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Qualitätssicherung Zählgerätenetz

Neben der alle zwei bis drei Monate stattfindenden physischen 
Kontrolle jedes Zählgeräts stand zudem die Überlegung im Raum, 
ob die Zählgeräte die Realität genau genug erfassen oder ob die 
gemessenen Rohdaten nachbearbeitet werden sollten. Hierzu sind 
wir zwei Fragen nachgegangen: 

1. Werden die Daten korrekt erhoben? (Kalibrierung)
2. Sind die erhobenen Daten plausibel? (Plausibilitätsprüfung)

Durch Kalibrierungen und daraus abzuleitende Korrekturfak-
toren können Abweichungen zwischen den real stattfindenden 

Durchgängen und den durch das Zählgerät erfassten Durch-
gängen (etwa ein parallel durchlaufendes Paar wird als nur ein 
Durchgang erfasst) korrigiert werden (Mayer et al. 2010; Sauter 
2011). Allerdings besteht auch die Gefahr der Überanpassung 
(engl. overfitting; siehe beispielsweise Abschnitt 2 in James et al. 
2013). Überanpassung bedeutet hier, dass die Kalibrierungsfak-
toren zwar die bestehenden Zählungen gut abbilden, aber kei-
ne gute Passgenauigkeit bei zukünftigen Zählungen erreichen. 
Gerade bei der Generierung sehr vieler Kalibrierungsfaktoren 
(z. B. je nach Saison, Wochentag und Wetterverhältnissen) kann 
es so passieren, dass der für den jeweiligen Tageswert verwende-
te Kalibrierungsfaktor nicht derjenige ist, der am ehesten der 
Realität entspricht.

Zusatzmaterial zu:
Abschätzung des Besuchsaufkommens in einem 

 Großschutzgebiet – Fallstudie Nationalpark Schwarzwald

Supplement to:
Estimating visitor numbers in a large protected area –  

A case study of the Black Forest national park

Dominik Rüede und Fabian Krüger

Natur und Landschaft — 96. Jahrgang (2021) — Ausgabe 8: 377 – 384

Zusammenfassung

Großschutzgebiete (GSG) wie Nationalparks dienen dem Naturschutz und haben den Auftrag, das Gebiet für Bildungs- und Erholungszwecke zu 
öffnen. Aufgrund vieler freier Zugänge in ein GSG stellt sich die Herausforderung, das Besuchsaufkommen fundiert abzuschätzen. Angelehnt an 
bisherige Verfahren diskutieren wir am Beispiel des Nationalparks Schwarzwald die Weiterentwicklung einer passenden und belastbaren Methode. 
Zum Einsatz kommt dabei eine Kombination aus automatischen (Zählgerätenetz) und manuellen (flächigen Gesamterhebungen) Verfahren. Dabei 
zeigen wir die einzelnen Schritte von der Datenerhebung und -verarbeitung inklusive Qualitätssicherung bis hin zur Ergebnisdarstellung auf. 
 Neben der Abschätzung des jährlichen Gesamtaufkommens generiert die dargestellte Methode Erkenntnisse zur räumlich-zeitlichen Verteilung 
von Besucherinnen und Besuchern. Dazu gehören auch die Anteile verschiedener Nutzungsarten wie Wandern, Rad fahren und Wintersport. Von 
der Nationalparkverwaltung kann dieses Wissen für eine datenbasierte Besucherlenkung (z. B. bei der Angebots- und Infrastrukturentwicklung 
sowie bei der Planung der Gebietsbetreuung durch hauptamtliche Rangerinnen und Ranger) sowie als Basis für weitere Studien eingesetzt werden.
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Abstract

Large protected areas, such as national parks, serve nature conservation but are also places of recreation and education. Due to free access and 
multiple entry points into such a protected area, it is challenging to estimate the number of visits. Building upon previously applied procedures, we 
discuss for the Black Forest national park the development of a suitable and robust methodology. To this end, we combine automatic (counting 
device network) and manual (total area survey) data collection methods. We elaborate on data collection and data processing (including quality 
checks), and present the results. Besides the yearly number of visits, we also generate findings regarding their spatial and temporal distribution. 
This further captures the proportions of various usage types such as hiking, biking and winter sports. Park management can apply this knowledge 
for data-based visitor management (e. g. in infrastructure and park development, or staff roster planning) and as a basis for secondary studies 
such as socioeconomic analyses.
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Um die Notwendigkeit von Kalibrierungen zu überprüfen, ka-
men zwei verschiedene Verfahren zum Einsatz: der Abgleich auf der 
Ebene einzelner Vorgänge sowie Abgleiche während der flächigen 
Gesamterhebungen. 

Zum Abgleich auf der Ebene einzelner Vorgänge wurden an je-
dem der 15 Standorte für sechs Stunden (in einer Ausnahme für 
drei Stunden) manuell die physischen Durchgänge von Besucherin-
nen und Besuchern mit Unterscheidung der Durchgangsrichtung 
gezählt. Dies wurde anschließend mit den jeweils am Zählgerät 
erfassten Durchgängen verglichen. Dabei zeigten sich für einzelne 
Standorte durchaus Abweichungen bei der Anzahl der manuell 
erfassten Durchgänge im Vergleich zu den an den Zählgeräten 
erfassten Durchgängen. Jedoch bildete das Zählgerätenetz in sei-
ner Gesamtheit die Realität recht genau ab. So wurden für alle 
15 Standorte insgesamt 1 833 manuell gezählte Parkeintritte erfasst 
und 1 898 Parkeintritte durch die Zählgeräte. Damit kommt das 
Zählgerätenetz auf 104 % der manuell erfassten Parkeintritte.

Als zweites Verfahren, um abzugleichen wie gut die Zählgerä-
te die Realität erfassen, wurden die flächigen Gesamterhebungen 
genutzt. Dazu wurden die manuell gezählten Zählpunktdaten mit 
den Daten der in der Nähe befindlichen Zählgeräte verglichen. Für 
den 14.10.2018 konnte dies für alle 15 Zählgeräte, für den 20.1.2019 
für 13 Zählgeräte erfolgen. Auch hier zeigte sich, dass die einzelnen 
Zählgeräte über- und unterzählen können, aber das Zählgerätenetz 
in seiner Gesamtheit recht genau die Parkeintritte ins Gebiet erfass-
te. Für den 14.10.2018 sind bei 4 759 manuell gezählten Parkein-
tritten 4 424 durch Zählgeräte erfasste Parkeintritte zu vermerken. 
Für den 20.1.2019 ergaben sich 2 891 manuell gezählte Parkeintritte 
und 3 177 durch die Zählgeräte erfasste Parkeintritte. Damit kommt 
das Zählgerätenetz auf 93 % (für den 14.10.2018) bzw. 110 % (für 
den 20.1.2019) der manuell erfassten Parkeintritte.

Diese drei Abgleiche zeigen, dass sich die Abweichungen zwi-
schen Zählgerätenetz und manuellen Erhebungen auf akzeptabel 
niedrigem Niveau bewegen. In der Gesamtheit der drei Kontroll-
zählungen ergaben sich 9 483 manuell erfasste Parkeintritte und 
9 499 durch Zählgeräte erfasste Parkeintritte, was fast genau 100 % 
entspricht. Der Mittelwert der Parkeintritte aller Standorte über 
alle Abgleiche hinweg betrug 221 (manuell) und 221 (automatisch 
durch Gerät). Die absolute Abweichung zwischen manueller und 
automatischer Zählung lag im Mittelwert (über alle Standorte und 
Abgleiche hinweg) bei 36, mit einer Standardabweichung von 41. 
Auf Grundlage dieser Auswertungen wurde entschieden, auf die 
Rohdatenanpassung durch Kalibrierungsfaktoren zu verzichten.

Die oben beschriebenen Abgleiche mit manuell erhobenen Da-
ten stellen eine wichtige „externe“ Validierung der Zählgerätedaten 
dar. Die Erfahrung zeigt, dass es über das Jahr hinweg zu einzelnen 
Datenausreißern kommen kann. Deshalb stellt sich auch die Frage, 
ob die von den Zählgeräten erhobenen Daten für sich gesehen („in-
tern“) plausibel sind. Zur Beantwortung dieser Frage wurde jeder 
gemessene Tageswert eines Zählgerätstandorts der relevanten Park-
eingangsrichtung mit vier statistischen Modellwerten (Prognosen 
des Erwartungswerts) abgeglichen. Die vier statistischen Modelle 
unterscheiden sich darin, welche Erklärvariablen sie für die Berech-
nung des Modellwerts verwenden: 

1. die jeweiligen Tageswerte der Standorte Lotharpfad (hohe Som-
mernutzung) und Schwarzenberg (hohe Winternutzung) mit 
Ausnahmen für diese beiden genannten Standorte;

2. den Tageswert der gegenläufigen Richtung am jeweiligen Standort;
3. Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes, wie Sonnenschein-

dauer, Temperatur und Niederschlagshöhe, sowie ein einfaches 
Maß für die Loipenbedingungen;

4. Kalenderdaten, wie den betreffenden Wochentag und die Jah-
reszeit.

Die Betrachtung mehrerer Modelle – anstelle eines einzigen – er-
weist sich in vielen statistischen Anwendungen als vorteilhaft (El-
liott et al. 2013). Im vorliegenden Fall sollte hiermit sichergestellt Ta
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werden, dass die Vorauswahl eines (möglicherweise) unplausiblen 
Datenpunkts auf einer breiten Datengrundlage erfolgt. Für alle vier 
Modelle haben wir nun den prognostizierten Erwartungswert und 
die Standardabweichung der Residuen betrachtet, wobei letztere 
ein einfaches Maß für die Prognoseunsicherheit des Modells dar-
stellt. Ergab sich von dem tatsächlich gemessenen Wert in mindes-
tens drei der vier Modelle eine Abweichung von jeweils fünf Stan-
dardabweichungen, wurde der gemessene Wert genauer überprüft. 
Letztlich entschied ein Mitarbeiter der Nationalparkverwaltung 
darüber, ob der gemessene Wert plausibel erschien. Während des 
Erhebungsjahrs wurden so 365 Tagewerte von jeweils 15 Stand orten 
(insgesamt also 5 475 Werte) betrachtet, von denen 17 Werte einer 
genaueren Plausibilitätsprüfung unterzogen wurden. Von diesen 
17 Werten erschienen 11 Werte als durchaus plausibel und nur 
6 Werte wurden am Ende als unplausibel bewertet. Diese 6 gemes-
senen Werte wurden anschließend durch das arithmetische Mit-
tel der 4 Prognosewerte ersetzt. Die Schwellenwerte von 3 (aus 4) 
 Modellen mit je 5 Standardabweichungen, die zur Überprüfung des 
Tageswerts führten, ergaben sich aus der Erfahrung mit den vorlie-
genden Daten. Es sollten nicht zu viele Werte als fraglich gemeldet 
werden, die im Nachhinein als plausibel eingeschätzt werden, aber 
auch nicht zu wenige Werte, die in der Folge unerkannt im Daten-
satz verbleiben.

Durch diese Plausibilitätsprüfung ergaben sich Hinweise, dass 
an einem Standort während der Sommermonate über längere 
Zeiträume hinweg ungewöhnlich hohe Zählwerte erfasst wurden. 
Wahrscheinlich war dies auf direkte Sonneneinstrahlung zurück-
zuführen, weswegen dieser Standort in der Auswertung nicht wei-
terverfolgt wurde. Aufgrund einer Verkehrssicherungsmaßnahme 
musste ein weiteres Zählgerät von seinem Trägerbaum abmontiert 
werden, sodass am Ende des Erhebungsjahrs das Zählgerätenetz aus 
13 Zählgeräten bestand. 

Der Mittelwert der Parkeintritte aller 13 Standorte über alle 
Abgleiche hinweg betrug 230 (manuell) und 233 (Zählgerät) bei 
einem Korrelationskoeffizienten von 0,981. Bei der Abweichung 
zwischen manuell gezähltem Parkeintritt und durch die Zählgeräte 
erfasstem Parkeintritt ergab sich über alle Standorte und Abglei-
che hinweg eine mittlere absolute Abweichung von 33 bei einer 
Standardabweichung von 41. Auch für diesen Fall ergab sich durch 
die drei Kontrollzählungen mit 8 617 durch Zählgeräte erfassten 
Parkeintritten gegenüber 8 509 manuell gezählten Parkeintritten 
eine mit 101 % weiterhin für das Zählgerätenetz sehr gute Pass-
genauigkeit (siehe Tab. A).
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Hinweis

Bitte beachten Sie Abb. A, S. 4, und Abb. B, S. 5, die jeweils ein Bei-
spiel für einen Erfassungs- und einen Summenbogen zeigen.
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