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Besuchermonitoring
mit Wildkameras

Fiir die Erholungsplanung sowie bei
Konzepten zur Besucherlenkung ist eine
genaue Kenntnis der Besucherzahlen
und Aktivitdten unerldsslich. Um be-
lastbare Datengrundlagen zu erhalten,
bieten sich technische Zdhlverfahren an.
Wildkameras liefern dabei interessante
Moglichkeiten, das Besuchsverhalten zu
ermitteln und interessante qualitative
Informationen zu gewinnen.

Der Druck auf naturnahe Landschaf-
ten und Walder durch Erholungssuchen-
de nimmt immer weiter zu und fiihrt
haufig zu Interessensiiberschneidungen,
etwa mit Zielen der Waldbewirtschaf-
tung, des Waldnaturschutzes oder dem
Jagdmanagement. Auch kann es zu Kon-
flikten zwischen unterschiedlichen Er-
holungsnutzungen kommen (Rupf und
Wernli 2013). Um mogliche Konflikte zu
vermeiden, ist es sinnvoll, Besucherlen-
kungskonzepte zu entwickeln. Derarti-
ge Konzepte zielen darauf ab, attraktive
Naturerlebnisse und Sportmdglichkeiten
in widerstandsfahigeren Landschaftsbe-
standteilen zu schaffen, um so die Beein-
trachtigung von Schutzgiitern in sensib-
len Bereichen zu minimieren (Clivaz et al.
2013).

Datengrundlagen zur Erfassung der
Erholungsnutzung im Wald

Fiir das Besuchermanagement sind
Kenntnisse tiber Erholungsuchende und
deren Verteilung und Nutzungsmuster
notwendig. Diese werden fiir die Erstel-
lung von Lenkungskonzepten, aber auch
fiir die Evaluierung von MaRnahmen er-
forderlich. Daten zur Erholungsnutzung
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1 Die Wildkamera schafft korstengiinstig Einblick in die Erholungsnutzung.

Allerdings sind Datenschutzauflagen streng zu beachten. Foto: motivjaegerini, fotolia.com

sollten in regelmaRigen Abstdnden erho-

ben werden (Arnberger 2013). Regelma-

Rig wiederkehrende Fragestellungen sind

dabei:

= Welche Freizeitaktivititen werden
ausgetibt?

= Wie hoch ist die Anzahl der Erholungs-
suchenden?

= Wie stellt sich das raumliche und
zeitliche Verteilungsmuster der
Besucher dar?

= Existieren Konflikte zwischen den
unterschiedlichen Nutzergruppen?

= Wie hoch ist die Akzeptanz fiir Infor-
mations- und LenkungsmaRnahmen?

Zihlverfahren in der Praxis

Insbesondere in GroRschutzgebieten wer-
den bereits mit verschiedenen Ansatzen
Besucher gezéhlt. Jedes Verfahren hat da-
bei seine Vor- und Nachteile. Befragungen
und Zahlen durch Beobachtungen bieten
die Moglichkeit, auch weitere Daten zu er-
heben, etwa demografische Merkmale so-
wie Lese- und Informationsverhalten, da-
mit Informationsangebote auch zielgrup-
penspezifisch aufbereitet werden konnen.
Bei groBeren oder mehreren zu erfassen-
den Waldgebieten sowie dem Zahlen iiber
langere Zeitraume oder rund um die Uhr
wird dieser Ansatz jedoch sehr personal-
intensiv (Rupf und Wernli 2013). Daher
werden fiir das Monitoring oder lange-
re Beobachtungszeitraume technische
Verfahren angewendet. Das Spektrum
reicht dabei von vergleichsweise einfa-
chen Infrarot-Lichtschranken bis hin zu
einer Kombination aus in die Wege einge-

bauten Trittplatten und pyroelektrischen
Sensoren, die auf die Korpertemperatur
reagieren (Rupf und Wernli 2013). Der-
artige Zahlungen werden auch als Dienst-
leistung durch kommerzielle Anbieter mit
Komplettpaketen angeboten, die auch das
Datenmanagement und deren Aufberei-
tung beinhalten. Allerdings konnen diese
technischen Verfahren nur sehr grobe An-
gaben zu Nutzergruppen liefern.

Wildkameras: Monitoring iiberall

und zu jeder Tageszeit

Kamerabasierte Systeme bieten neben
héndischen Z&hlungen oder Beobach-
tungen umfangreichere und auch quali-
tative Informationen. Der Vorteil gegen-
iiber handischen Zahlverfahren ist, dass
die Kameras rund um die Uhr bei jedem
Wetter Besucher erfassen und diese im
Gelande nur zu Wartungs- und Kontroll-
zwecken aufgesucht werden miissen. Die
Analyse der Daten kann zudem zeitlich
flexibel erfolgen. Derartige Ansétze wur-
den in der Vergangenheit vereinzelt ange-
wendet (v. Jankowski und Becker 2003).
Sie waren aufgrund der analogen Techni-
ken sehr aufwendig. In den letzten Jahren
sind durch die rasante technische Ent-
wicklung der digitalen Kameratechnik
jedoch neue Anwendungsmoglichkeiten
entstanden. Zudem hat sich die Handha-
bung durch die Digitalisierung, der damit
verbundenen Speicherung und Verarbei-
tung groRer Datenmengen sowie deutlich
langeren Batterielaufzeiten wesentlich
vereinfacht.




Weltwald und Griinten im Sucher
Ermutigt durch Erfahrungen im Wildtier-
monitoring, wurde daher im Rahmen des
Projekts »Stadtwald 2050« der Einsatz
von Wildkameras zur Besucherzahlung
im Walderlebnispfad Freising und Welt-
wald im Betrieb Freising der Bayerischen
Staatsforsten mit acht Kameras erprobt
und ein kompletter Jahreszyklus erho-
ben. Am Griinten im Allgdu wurden von
August bis November 2015 drei Kameras
eingesetzt. Dabei wurden an der Siidwest-
flanke im Projektgebiet der Bergwaldof-
fensive am Griinten Daten zur Wegenut-
zung erfasst.

Datenschutz und Besucher-Info

Bevor Wildkameras eingesetzt werden,
gilt es eine Reihe von Dingen zu beachten:
Die Offentlichkeit reagiert sehr sensibel
auf Kameras und deren Einsatz im Wald.
Bevor ein Einsatz geplant ist, miissen mit
einer guten, sorgfiltigen Offentlichkeits-
arbeit alle beteiligten Akteure Sinn und
Zweck des Einsatzes transparent darstel-
len. Wenn Kameras verwendet werden, ist
unbedingt der Datenschutz zu beachten.
Der Gesetzgeber setzt dabei sehr enge
Grenzen. So diirfen, wenn keine Gefahren
oder Schiden von Personen oder Eigen-
tum abgewendet werden sollen, keiner-
lei personenbezogene Merkmale erfasst
werden. Das heildt, Gesichter miissen un-
kenntlich sein. Um jedoch ausreichend
Informationen fiir die Auswertung zu er-
halten, sollten die Personen noch sche-
menhaft erkennbar sein. Um diesen Ef-
fekt zu erzielen, wurde die Linse mittels
eines Kunststoffstreifens abgeklebt. Die
Bilder werden dadurch unscharf. Die
Kameras wurden in 4 m Hohe an einem
Baum direkt an den Wegen montiert, an
denen die Besucherzahlen erfasst werden
sollten. Die Kameras wurden so ausge-
richtet, dass der Auslosebereich von 20 m
auf den Weg zeigt. Die Montage orientier-
te sich dabei an den Empfehlungen von

2 Wo sich Spaziergdn-
ger und Radfahrer hiu-
fig begegnen, sind MaR-
nahmen der Besucher-
lenkung sinnvoll, um
Konflikte zu vermeiden.
Hierzu ist eine gute Da-
tengrundlage beziiglich
der Erholungsnutzung
niitig. Foto: lettas, fotolia.com

Czachs und Brandenburg (2014), die fiir
Videoaufnahmen abgegeben wurden.

Wildkameraverfahren fiir vielfiltige
Monitoring-Fragestellungen

Das wildkamerabasierte Verfahren er-
moglicht im Vergleich zu anderen tech-
nischen Verfahren die Analyse vielfalti-
ger qualitativer Merkmale. So konnen
verschiedene fiir das Besuchermanage-
ment relevante Nutzergruppen wie Wan-
derer, Mountainbiker und Jogger sowie
Hundeausfiihrer unterschieden werden
(Abbildung 3). Auch konnen Tagesgénge
von Erholungssuchenden abgeleitet wer-
den (Abbildung 4). Einzelpersonen, Paa-
re oder Familien mit kleinen Kindern
konnen beispielsweise als Zielgruppen
fiir einen Waldlehrpfad identifiziert wer-
den. Im Rahmen von Untersuchungen
am Griinten im Allgdu (Naumann 2016)
konnte mit dem Wildkameraverfahren ge-
zeigt werden, dass viele der Erholungssu-
chenden fiir eine Wanderung im alpinen
Gelande nicht iiber eine fiir Bergwande-
rungen geeignete Ausriistung verfiigten,
also keine hohen Wanderschuhe trugen
und keinen Rucksack fiir eine Regenjacke
bzw. ausreichend Getrianke dabei hatten.
Aus den Daten konnen im Nachhinein
Zeitraume und Tage fiir eine Auswertung
ausgewahlt werden. Zudem kann anhand
einer ersten groben Sichtung des Bildma-
terials auch ex post entschieden werden,
welche Merkmale und weiteren Analy-
sen mit dem Datensatz erfolgen sollen.
Bei langeren Datenreihen ist es moglich,
Tage mit Minimal- und Maximalnutzun-
gen oder mit Besonderheiten fiir die Ana-
lyse auszuwahlen. Im Stadtwald-Projekt
konnten so zum Beispiel die Anzahl der
Besucher wéhrend des Sturms »Niklas«
erfasst werden, die trotz Warnungen in
den Medien im Wald unterwegs waren.
Die hochsten Nutzerzahlen waren wah-
rend einer Schonwetterphase Anfang No-
vember 2015 im Wald anzutreffen.
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Nachteil des Verfahrens ist eine recht auf-
wendige Auswertung von Bildinhalten
und das Einpflegen der Daten in eine Da-
tenbank, wenn neben der Anzahl an Per-
sonen und Aktivitdten weitere qualitative
Merkmale wie Geschlecht oder Altersstu-
fe ausgewertet werden sollen. Handische
Verfahren benotigen etwa eine Stunde
pro Kamera, um die Bilder eines Aufnah-
metages zu bearbeiten. Erleichtert wer-
den kann diese Arbeit mit Hilfe des Bild-
verwaltungsprogramms XnViewMP. Von
Bilderreihen, die durch Personen ausge-
lost werden, werden Metadaten in digita-
len Bildern abgespeichert. Dabei werden
zuséatzliche Attribute vergeben, die fiir die
jeweiligen Fragestellungen relevant sind,
etwa Aktivitaten der Waldbesucher. Diese
Metadaten konnen mit Verwaltungs- oder
Statistikprogrammen ausgewahlt bzw. auf-
gefunden und weiter analysiert werden.

Modell fiir Passantenzahlen

Auch bei dieser Vereinfachung und Be-
trachtung nur weniger Attribute ist es
nicht moglich, mit dieser Auswerteme-
thode bei vertretbarem Arbeitsaufwand
an starker frequentierten Wegen eine Voll-
auswertung vorzunehmen. Jedoch lasst
sich aus den Ausldsezahlen der Kamera
vielfach eine sehr treffgenaue Aussage
iiber Passantenzahlen ableiten. In der
Untersuchung wurde dafiir ein Zahlfak-
tor ermittelt. Werden beispielsweise im
Durchschnitt zwei Bilder je Person auf-
genommen, so resultiert daraus ein Fak-
tor von 0,5. Sind auf einem Bild dagegen
durchschnittlich zwei Personen zu erken-
nen, dann ergibt sich ein Faktor von zwei.
Die Schatzung der Passantenzahlen lasst
sich durch die folgende lineare Gleichung
darstellen: Anzahl Passanten = Zahlfak-
tor multipliziert mit der Bildanzahl.

In Abhéangigkeit vom gewéahlten Kamera-
modell und den ortlichen Gegebenheiten
variiert der Faktor und muss fiir jeden
Zahlpunkt durch Vollauswertung von 10
bis 15 Tagen jeweils ermittelt werden. Mit
dieser Korrelation lasst sich recht treffsi-
cher anhand der Klickzahlen der Kame-
ras auf die Anzahl der Passanten am Zahl-
punkt schlieBen. An Spitzentagen wurde
die Anzahl der Personen im Vergleich zur
tatsachlichen Anzahl an Personen auf
den Bildern allerdings um 10-15 % unter-
schatzt.

Uber die Klickanzahl der Kamera kann
auf diese Weise die Gesamtbesucherzahl
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Zahlpunkt Gesamt Gehende Mountainbiker Bergldufer Sonstige

[N] [N] [%] [N] [%] [N] [%] [N] [%]
Parcours 75 33 44,0 41 54,7 0 0,0 1 13
Briicke 6.448 5.925 91,9 47 0,7 445 6,9 31 0,5
Sender 4.305 3.972 92,3 36 0,8 254 5,9 43 1,0
Gesamt 10.828  9.930 91,7 124 11 699 6.5 75 0,7

geschétzt werden. Fiir den Walderlebnis-
pfad Freising wurde aus nahezu liickenlo-
sen Datensatzen iiber ein Jahr eine Zahl
von bis zu 62.200 Personen im Jahr 2015
abgeleitet, die an einem Zahlpunkt erfasst
wurden. Zu diesen hohen Zahlen trugen
insbesondere die ausgesprochen milden
und sonnigen Spatherbsttage mit bis zu
1.000 Personen pro Tag bei. Im Sommer
waren dagegen an den Hitzetagen mit
Temperaturen iiber 30 Grad ein deutli-
cher Riickgang von Waldbesuchern und
eine Verschiebung der Hauptbesuchszei-
ten zu beobachten. Nach einem Tief in
der Mittags- und Nachmittagszeit stie-
gen in den siedlungsnahen Bereichen die
Waldbesuche abends und in der Nacht
wieder markant an.

»Stadtwald 2050 — Anforderungen an den urbanen
Wald der Zukunft« wurde mit Mitteln des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten gefordert und von den Bayerischen
Staatsforsten (insbesondere von den Forstbetrieben
Miinchen, Freising, Ebersberg), den Amtern fiir Er-
nédhrung, Landwirtschaft und Forsten Ebersberg und
Erding und der Stadt Freising unterstiitzt.

Der Einsatz von Wildkameras bietet eine ver-
gleichsweise einfache und vom Materialeinsatz her
kostengtlinstige Moglichkeit, Einblicke in die Erho-
lungsnutzung im Wald zu erhalten. Bei Bedarf lie-
fern Wildkameras sehr detaillierte Informationen
und eine objektive Datenbasis tiber das Besuchs-
verhalten und die Besucher. Auch lassen sich mit
diesem Verfahren Besucherlenkungsmafnahmen
oder Erlebnis- oder Informationsangebote evaluie-
ren. Fiir ein Langzeitmonitoring wird jedoch der
Personalaufwand fiir die Auswertung der Bildinhal-
te schnell sehr hoch. Das Verfahren eignet sich da-
her vor allem fiir zeitlich kurze Datenerhebungen,
bei denen qualitative Merkmale und eine klare
Trennung von Nutzergruppen bendtigt werden. Es
ist dann hédndischen Erfassungen insbesondere
aufgrund der méglichen ex post-Analysen liberle-
gen. Wichtig ist jedoch, den Einsatz aufgrund der
strengen Datenschutzauflagen sorgsam zu planen
und bereits im Vorfeld mit einer sorgfaltigen Of-
fentlichkeitsarbeit zu begleiten.
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3 Nutzergruppen an verschiedenen
Zahlpunkten am Griinten; Zdhlzeitrdume
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