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Wie viele Gaste besuchten die Biosphare Entlebuch?

Abkirzungen und Glossar

Automatische Zahlgerate

Besucher:innen

Besuchstage

Hotellerie

Parahotellerie

Passagen

Sommersaison

Strava

Swisscom

UBE

Ubernachtungsgaste

Wintersaison

Gerate zur Erfassung von Passagen direkt vor Ort, meist an einer Wegstelle.
Dabei stehen unterschiedliche Technologien zur Verfligung; sie sind aber alle
letztlich «Bewegungsmelder», welche zum Teil zwischen Personen zu Fuss und
Fahrradern unterscheiden kénnen. In dieser Studie wurden Zahlgerate der Firma
«Eco-Counter» verwendet.

Anzahl Menschen, welche die Region als Tourist:innen bereisen, resp. nicht dort
wohnhatft sind. In der Literatur wird auch der Begriff «Gaste» verwendet.

Anzahl Tage, welche gesamthaft durch Besucher:innen / Gaste besucht werden.
Bsp: eine Besucherin bleibt fiir zwei Tage in der Region. Das entspricht zwei Be-
suchstagen. Teilweise wird in der Literatur auch der Begriff «Gastefrequenz»
verwendet.

Gesamtheit der Hotels; bietet neben Beherbergung auch weitere Dienstleistun-
gen fir Gaste an wie Rezeption, Gastronomie usw.

Campingplatze, Gruppenhduser wie Berg- und Schutzhauser, Airbnb, Ferien-
h&user usw.

Anzahl von Bewegungen an einer automatischen Zahlstelle, auf einem Wegab-
schnitt usw.

In der Biosphére Entlebuch Zeitraum zwischen dem 20. Juni - 31. Oktober. Im
Sommer 2022 waren dies 133 Tage.

Plattform und App zur Aufzeichnung von sportlichen Aktivitaten, wie Laufen /
Jogging, Mountainbiking usw. Die aufgezeichneten Daten werden aggregiert und
stehen Planer:innen flachendeckend fur alle Wege, welche auf der OpenStreet-
Map erfasst sind, zur Verfigung. Dabei kénnen sowohl die Anzahl Besucher:in-
nen als auch die Anzahl aufgezeichneter Aktivitdten bezogen werden.

Grosstes Telekommunikationsunternehmen der Schweiz. Swisscom verflgt Uber
verschiedene anonymisierte Angaben zu den Bewegungsmustern von Perso-
nen, welche in ihrem Netz ein Mobiltelefon bei sich trugen und stellt diese fir die
vorliegende Studie im Rahmen eines Forschungsaustausches zur Verfiigung.

UNESCO Biosphére Entlebuch (Perimeter siehe Abbildung 1)

Anteil Besucher:innen in der UBE, welche in den Betrieben der Hotellerie oder
Parahotellerie Gibernachten.

In der Biosphére Entlebuch Zeitraum zwischen dem 24. Dezember. - 31. Méarz.
Im Winter 2022/2023 waren dies 97 Tage.
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Zusammenfassung

Das UNESCO Biospharenreservat Entlebuch (UBE) im Kanton Luzern umfasst knapp 400 km? und ist als Regionaler
Naturpark ausgezeichnet. In diesen Parken sollen die regionale Wirtschaft inklusive des naturnahen Tourismus aus-
gebaut und gleichzeitig die wertvollen Naturwerte geschont und geférdert werden. Fiir die Wertschdpfung in der UBE
ist der Tourismus bedeutend, doch prazise und aktuelle Daten hierzu fehlen. Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die
Anzahl Besucher:innen in der UBE wahrend der Sommersaison 2022 und der Wintersaison 2022/2023 zu berech-
nen. Diese Anzahl dient als Grundlage zur Ermittlung der touristischen Wertschopfung.

Fir die Berechnung der Gesamtbesuchszahl innerhalb der UBE werden verschiedene Datenquellen verwendet und
zum Teil zusammengefiuhrt: 1) punktuelle Daten von automatischen Zahistellen 2) flachendeckende Mobilitatsdaten
der App Strava 3) und des Mobilfunkanbieters Swisscom, 4) Gastezahlen der Bergbhahnen Sérenberg und Marba-
chegg sowie 5) Ubernachtungszahlen aus den Gemeinden. 6) Weiter werden einzelne Elemente der aktuellen Géas-
tebefragung einbezogen, was unter anderem die Hochrechnung der Anzahl Besucher:innen auf die Anzahl Besuchs-
tage ermdglicht. Dieser Methoden-Mix ergibt eine mdglichst aussagekraftige Schatzung der Gesamtbesuchszahl.

Die berechnete Anzahl Besucher:innen in der UBE geht je nach Methode weit auseinander, was sich zum Teil durch
kurze (respektive unvollstéandige) Datenreihen und unterschiedliche rdumliche und zeitliche Auflésung erklaren lasst.
Diese Unterschiede fiihren zu Unsicherheiten in der Extrapolation auf die gesamte Saisonlédnge. Nachfolgende Anga-
ben basieren auf den, geméss unseren Berechnungen, besten Schatzungen.

Wahrend der Sommersaison 2022 erwies sich die Kombination der punktuellen Daten von den automatischen Z&hl-
stellen mit Daten der Bergbahnen und den flachendeckenden Daten von Strava als die beste Methode. Gemass die-
sen Berechnungen bereisten die UBE in der Sommersaison 2022 etwa 365'000 Besucher:innen. Viele Besucher:in-
nen wurden im Gebiet Sérenberg erfasst: die Bergbahnen allein erfassten fast 90'000 Besucher:innen. An den unter-
suchten Wanderwegen ausserhalb Sérenberg wurden etwa 50'000 Passagen erfasst. Somit entfallen auf das restli-
che Gebiet der UBE etwa 225'000 Besucher:innen. Gemass der aktuellen Gastebefragung tibernachteten im Som-
mer 42 % der Besucher:innen im Gebiet (Hotellerie und Parahotellerie). Sie blieben im Durschnitt fir 5 Nachte. Dies
entspricht etwa 211'000 Tagesgasten und 153'000 Ubernachtungsgésten, was ein Total von 978’000 Besuchstagen
ergibt.

Wahrend der Wintersaison 2022/2023 fiihrte die Verwendung der flachendeckenden Swisscom-Daten in Kombina-
tion mit den Daten der Bergbahnen Sérenberg zu den besten Resultaten. Demnach waren in der Wintersaison
2022/2023 etwa 263’000 Besucher:innen in der UBE unterwegs. Auch hier war das Gebiet Sérenberg wichtig: die
Bergbahnen erfassten 190'000 Besucher:innen. Im Winter Gbernachteten 65 % aller Besucher:innen und blieben im
Durchschnitt fiir 6 Tage. Dies entspricht etwa 92°000 Tagesgaste und 170°000 Ubernachtungsgéaste, was etwa
1'118’000 Besuchstage ausmacht.



Wie viele Gaste besuchen die Biosphare Entlebuch?

Inhaltsverzeichnis

ADbKUrzungen und GIOSSAr ........ccccriieiririiinnissssr e ssn s sas e s s e s s ssnnenas
ZUSAMMENTASSUNG....ccciieeiei it se s e e n s n s n e

1 EiNl@ituNg....ccciiiiieeees e

1.1 Ausgangslage und Untersuchungsgebiet
1.2 Ziele
1.3 Grundlagen

2 Methoden ... ———————
2.1 Erhebungszeitraum und Perimeter

2.2 Methoden-Mix zur Berechnung des Besuchstotals

3 Resultate Sommersaison 2022 ...............ccceivvieiniens .
3.1 Kennzahlen und Datengrundlage

3.2 Besuchstotal: Zahlstellen, Strava und Bergbahnen

4 Resultate Wintersaison 2022/2023...............ccceeeerimminesnnnnissssrssssssnees
4.1 Kennzahlen und Datengrundlage

4.2 Besuchstotal: Swisscom und Bergbahnen

5 DiSKUSSION......ciiiieiriieir i
Abbildungsverzeichnis ..o ———————
TabellenverzeiChnis ... ———
QUEIIENVEIZEICHNIS ......eeeeeeceeeeeere e rseeeesseeseeesse e s e eae e e s smessee s e e s e e e e sesnesneseeensesnnenn
Anhang27

| Datenquellen

Automatische Z&hlgerate
Mobilfunkdaten Swisscom
Mobilitatsdaten Strava
Bergbahnen Sérenberg
Ubernachtungszahlen Gemeinden
Géstebefragung

Il Datenauswertung

Aufbereitung der Z&hldaten
Berechnung der Anzahl Besucher:innen und der Besuchstage

1] Weitere Berechnungsmethoden Sommer

Swisscom und Bergbahnen
Zahlstellen und Géstebefragung
Ubernachtungsgaste und Gastebefragung

v Weitere Berechnungsmethoden Winter

Zahlstellen und Géstebefragung
Ubernachtungsgaste und Gastebefragung

\% Referenzzahlungen

10
14

17

17
21

22

24

25

26

28

28
30
30
30
30
31

32

32
34

43

43
44
44

45

45
45

46



Wie viele Gaste besuchen die Biosphare Entlebuch?

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Untersuchungsgebiet

Seit 2001 bilden die sieben Entlebucher Gemeinden das von der UNESCO aufgenommene Biosphérenreservat Ent-
lebuch (UBE; Abbildung 1), welches 2008 auch als Regionaler Naturpark von nationaler Bedeutung anerkannt wurde.
Diese Modellregion fiir eine nachhaltige Entwicklung umfasst knapp 400 km?, welche in eine Kernzone mit Naturvor-
rang (8 %), eine Pflegezone (42 %) und eine Entwicklungszone (50 %) eingeteilt sind. Tourismus und Outdoorsport
sind in landlichen und peripheren Gebieten im Hinblick auf die Wertschopfung und Regionalentwicklung wichtig
(Brandle Schlegel, Caprese, & Roggo, 2011). In regionalen Naturparken soll die nachhaltige Regionalwirtschaft ge-
starkt werden, vor allem durch die Vermarktung der Waren und Dienstleistungen der Region (NHG, Art. 23g/b). Der
naturnahe Tourismus mit natur- und klimavertraglichen Angeboten hat im Entlebuch bereits seit 20 Jahren grosse
Bedeutung und wird durch das Management der UBE gefordert (Entlebuch, o. J.). Auch die Standortgemeinden ver-
markten diverse Angebote fiir den Sommer und den Winter («Tourismus Gemeinde Entlebuch», 0. J.).

Im Kanton Luzern hat der Tourismus eine grosse Bedeutung, denn fast jeder achte Arbeitsplatz hangt von ihm ab
(Grass & Studer, 2021). Fir den gesamten Kanton wurde berechnet, dass der Tourismus im Jahr 2019

1'037 Mio. CHF direkte Bruttowertschdpfung generierte und damit ein wichtiger Wirtschaftsfaktor ist, welcher weiter-
entwickelt werden soll: der Tourismus soll resilienter, nachhaltiger und innovativer werden. Dazu ist die kantonale
Wertschdpfungsstudie von Grass und Studer (2021) eine wichtige Grundlage, welche aber vor allem auf die Stadt
Luzern fokussiert.

Wie im gesamten Kanton ist die touristische Wertschdpfung auch in der UBE von grosser Bedeutung. Zur Messung
der wirtschaftlichen Auswirkungen des Sommertourismus auf die Region hat das Management der UBE bereits 2011
eine Untersuchung durchgefiihrt (Knaus, 2012). Dabei wurden gut 1'800 Personen zu ihrem Aufenthalt in der UBE
befragt. Mit den Angaben aus der Befragung und Hinweisen aus der Fachliteratur wurde die Gesamtbesuchszahl
berechnet. Diese Zahl wurde dann wiederum verwendet, um mit den Angaben aus der Befragung die Wertschdpfung
abzuschéatzen. Die Studie kam zum Schluss, dass total 280'000 Besucher:innen in der Sommersaison 2011 die UBE
besuchten, was etwa 600'000 Besuchstagen entsprache. Die gesamte Wertschdpfung inkl. Vorleistungen wurde auf
31.3 Mio CHF berechnet. Gleichzeitig wurde aber auch eingewendet, dass die ermittelten Zahlen mit einigen Unsi-
cherheiten behaftet seien, da einige Berechnungen auf Annahmen beruhen wiirden; die Resultate seinen eine best-
mogliche Schatzung.

Die 6konomische Bedeutung der UBE wurde in den Jahren 2022/23 mit einer zweiten Wertschépfungsstudie (Knaus,
2023) errechnet. Der hier vorliegende Bericht ist eine Grundlage fur die Wertschdpfungsstudie, welche Angaben zu
der Anzahl Besucher:innen bereitstellt. In der Wertschépfungsstudie wurde neben einer aktuellen Sommersaison
auch ein erstes Mal die Wintersaison untersucht. Die Studie beruht auf einer Befragung, die an 30 Tagen in der
Hochsaison im Sommer 2022 und im Winter 2022/2023 durchgefuhrt wurde. Mittels der Befragung wurde der Aufent-
halt charakterisiert, d.h. es wurde untersucht, wie die Personen anreisten, wie lange sie in der Region blieben, wel-
che Aktivitaten sie ausfuhrten und wie viel Geld sie bei ihnrem Aufenthalt ausgaben. Diese Befragung konnte aller-
dings nicht erfassen, wie viele Personen insgesamt die UBE besucht haben. Fur die Hochrechnung der Umfragere-
sultate auf die gesamte touristische Nutzung in der UBE wéhrend der Sommer- und Wintersaison wurde die Befra-
gung mit einer Abschétzung der Anzahl Besucher:innen gekoppelt, welche, anders als in der Studie 2012, auf effektiv
gemessenen Passagen auf Wanderwegen und zum Teil flachendeckend vorhandenen Daten von Drittanbietern
(Strava, Bergbahnen, Swisscom, Ubernachtungszahlen Gemeinden) beruht. Der Mehrwert dieses Methoden-Mix
liegt darin, dass Unsicherheiten verkleinert und Fehlerbereiche angegeben werden kénnen. Damit wird die Aussage-
kraft der effektiv berechneten Besuchszahlen fir die Sommersaison und die Wintersaison gesteigert und die Ab-
schétzung der touristischen Wertschdpfung belastbarer. In diesem Dokument wird erklart, wie die Besuchszahlen
berechnet wurden und abgeschétzt, wie viele Besucher:innen wéhrend der Sommersaison 2022 und Wintersaison
2022/23 in der UBE waren.
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Abbildung 1: Perimeter der UBE (hervorgehoben) im Kanton Luzern.
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1.2 Ziele

Mit der vorliegenden Untersuchung werden folgende Ziele erreicht:

1.

Die Freizeitnutzung auf ausgewahlten Wegen im Sommer und im Winter ist durch automatische
Zahlgerate erfasst und beschrieben.
Ein Modell zur Abschétzung der touristischen Nutzung des gesamten Perimeters der Biosphéare
Entlebuch ist erstellt.
a. Insbesondere fliessen in die Berechnung der Anzahl Besucher:innen unterschiedliche Datenquel-
len mit ein, was eine Abschéatzung von Fehlerbereichen erlaubt.
b. Die Gesamtbesuchszahl wird fur folgende Zeitraume separat ausgewiesen:
i. Sommersaison: 20. Juni 2022 - 31. Oktober 2022
ii. Wintersaison: 24. Dezember 2022 - 31. Méarz 2023
Die Erkenntnisse zu der touristischen Nutzung sind in die Wertschépfungsstudie integriert.

1.3 Grundlagen

Dieses Dokument stitzt sich auf folgende Grundlagen:

Gasteanzahl Bergbahnen Sérenberg pro Tag fiir die Sommersaison 2022 und die Wintersaison 2022/2023
Gasteanzahl Sportbahnen Marbachegg insgesamt fir die Sommersaison 2022 und die Wintersaison
2022/2023
Anzahl Ubernachtungsgaste (ausschliesslich Hotellerie) und Besuchstage pro Monat in der UBE fiir die
Sommersaison 2022 und die Wintersaison 2022/2023
Resultate aus der Géastebefragung 2022/2023:

o  Anteil Ubernachtungsgaste in der Sommersaison 2022 und der Wintersaison 2022/2023

o Anteil Personen, welche in der Sommersaison 2022 und der Wintersaison 2022/2023 auf Strecken

mit automatischen Zahlgeraten unterwegs waren

Daten von Swisscom fir die zweite Julihalfte 2022 und Februar 2023 fiir die UBE und das Gebiet Séren-
berg:
o Total Einzelpersonen pro Kachel (100 m*100 m) mit automatischem Z&hlgerét pro Tag
o Total Einzelpersonen, aufgeteilt nach Schweizer Pendler:innen, lokalen Personen, Schweizer Tou-
rist:innen, auslandischen Pendlern:innen, ausléandischen Tourist:innen, pro Tag
o Total Touristiinnen, die Ubernachtet haben, inkl. Wohnorte (Kantone, Gemeinden, Lander), aufge-
teilt nach Schweizer Tourist:innen und ausléandischen Tourist:innen, pro Tag
o Verteilung nach Geschlecht und Alter (4 Gruppen), pro Tag

Daten von Strava fur die Sommersaison 2022:
o Anzahl Passagen (Fuss / Fahrrad) pro Tag und Monat auf allen OSM-Wegabschnitten in der UBE
o Anzahl Aktivitaten und Personen inkl. Demografie fur die gesamte UBE, unterteilt nach Monat

Wertschdpfungsstudie 2012 und Daten (z. B. Fragebogen) der aktuellen Wertschépfungsstudie (Knaus, F.
(2023). Die Gaste der UNESCO Biosphére Entlebuch und ihre 6konomischen Effekte. Projektbericht. ETH
Zurich, Zurich und Biosphdrenmanagement, Schupfheim. 46p.)

Verschiedene Telefonate und Treffen von Reto Rupf und Adrian Hochreutener (UPLA/ZHAW) mit Florian
Knaus (UBE)

Projektskizze vom 24. Juli 2022

Schriftlicher und mundlicher Austausch zwischen Adrian Hochreutener und Carlos Sanchez (Strava)
Schriftlicher und mindlicher Austausch zwischen Adrian Hochreutener, Martin Wyttenbach, Florian Knaus
und Silvan Pachlatko (Swisscom)
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2 Methoden

2.1 Erhebungszeitraum und Perimeter

Fir die Berechnung der touristischen Wertschépfung wurden die Sommersaison 2022 (20. Juni - 31. Oktober) und
die Wintersaison 2022/2023 (24. Dezember - 31. Méarz) separat betrachtet. Als Grundlage diente ein Methoden-Mix
(siehe Kapitel 2.2), wobei nicht alle Datenquellen Uber den gesamten Zeitraum zur Verfigung standen. Licken der
einzelnen Quellen wurden, wo mdglich, inter- und extrapoliert (siehe dazu Anhang, Seite 28 ff.).

Die Anzahl Besucher:innen und die Anzahl Besuchstage werden zum einen fiir den gesamten Perimeter der UBE
(Abbildung 1) angegeben, zum anderen, je nach Methode, auch fiir einzelne untersuchte Standorte (Anzahl Passa-
gen an den Standorten der automatischen Zahistellen; Standorte siehe Anhang, Seite 28). Diese Studie basiert auf
punktuellen Messungen auf einzelnen, wichtigen Wanderwegen in Kombination mit den freigegebenen, flachende-
ckend vorhandenen Aktivitdtsdaten von Strava und der Swisscom.

Der Schweizer Sommer 2022 war der zweitwarmste und gebietsweise der sonnigste Sommer seit Messbeginn 1864.
In den Monaten Juni, Juli und August war es aussergew6hnlich heiss und es regnete sehr wenig (MeteoSchweiz,
2022). Auch der Winter 2022/2023 war mild, vor allem in der ersten Hélfte des Januars und im Februar. In den Alpen
herrschte Niederschlags- und Schneemangel (MeteoSchweiz, 2023). Sowohl der untersuchte Sommer als auch Win-
ter decken sich betreffend Wetter mit den Kernaussagen der Klimaszenarien CH2018, welche trockene Sommer und
schneearme Winter prognostizieren (NCCS, o. J.). Sie sind damit vermutlich &hnlich mit zuklnftigen Saisons.

2.2 Methoden-Mix zur Berechnung des Besuchstotals

Die Berechnung der Anzahl Besucher:innen beruht auf verschiedenen Datenquellen, was eine mdglichst exakte Aus-
sage zur Anzahl Besucher:innen und zur Angabe von Fehlerbereichen erlaubt:
1. Automatische Z&hlgerate an vier Standorten innerhalb der UBE (punktuell)
2. Mobilitdtsdaten Strava: verfuigbar fur alle Wegabschnitte gemass OpenStreetMap innerhalb der UBE und fur
die gesamte UBE zusammengefasst (flachendeckend).
3. Mobilfunkdaten der Swisscom: verfiigbar fir die gesamte UBE, das Teilgebiet Sérenberg und fiir einige
Standorte der automatischen Z&hlgerate (flachendeckend und punktuell)
4. Anzahl Géste der Bergbahnen Sérenberg und der Sportbahnen Marbachegg (punktuell)
5. Ubernachtungszahlen Hotellerie in den Gemeinden der UBE (flachendeckend)

In der Abbildung 2 ist der Prozess zur Berechnung der Gesamtbesuchszahn schematisch dargestellt und es wird ge-
zeigt, welche Datenquellen wie miteinander in Verbindung gesetzt wurden. Der Beschrieb der Datenquellen und der
Methodik ist im Anhang auf Seite 28 ff. ausfuhrlich gezeigt. Nachfolgend ist eine kurze Zusammenfassung der Me-
thodik zur Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der Sommersaison 2022 und der Wintersaison 2022/2023, wel-
che zu den plausibelsten Resultaten fuhrte.
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Berechnung der Anzahl Besucher:innen fiir die Sommersaison 2022

Die Daten der automatischen Zahlgerate dienten als Vergleichsbasis / zur Verifizierung der Drittdaten (Strava). Zum
Schliessen von Datenliicken und zur Extrapolation der dieser Rohdaten auf die gesamte Saisonlange® wurden darum
zuerst die Passagen gemass den automatischen Zahlgeraten mit den Meteodaten von MeteoSchweiz in einem gene-
ralized-linear Model zusammengefiihrt, wobei die Anzahl Passagen pro Tag die abhangige Variable war und
folgende Variablen die Erklarenden: Ferientag ja / nein, Wochentag, Tagesmaximaltemperatur, Regensumme
wahrend des Tages, relative Sonnenscheindauer?. Als Resultat dieser Berechnung standen «vorhergesagte» Werte
fir Tage ohne tatséachliche Messwerte zur Verfligung. An diesen Tagen wurden die fehlenden Werte durch die «vor-
hergesagten» ersetzt. Nun standen durchgehende Datenreihen an den mit den automatischen Zielgeraten unter-
suchten Standorten zur Verfiigung. Nachdem diese Berechnungen wurden die Zahlen der automatischen Zahlstellen
zum monatlichen Besuchstotal pro Zahlstelle zusammengefasst und anschliessend mit den Strava-Daten von den
betreffenden Wegabschnitten verbunden, so dass fiir die vier Standorte der Zahlstellen auch die jeweiligen monatli-
chen Werte von Strava zur Verfiigung standen®. Die monatlichen Werte wurden anstelle der hoher aufgelosten tagli-
chen Werte verwendet, da Strava erst Passagen angibt, wenn eine gewisse Mindestanzahl tiberschritten ist (Daten-
schutz). Diese Mindestanzahl wurde bei den taglich aufgeldsten Daten selten erreicht. Fir jeden Standort wurde
dann geprift, wie die Daten verteilt sind und ob ein statistischer Zusammenhang der beiden Datenquellen existiert.
Anschliessend wurde berechnet, wie viel Prozent der mittels den Z&hlgeraten erfassten Personen auch Strava ver-
wendeten (Prozentabgabe = Faktor Strava). Die Strava-Daten fir den Sommer stehen, im Gegensatz zu den punktu-
ellen Messungen der automatischen Z&hlgerate, flachendeckend fur die UBE zur Verfigung. Die flachendeckend
vorhandenen Strava-Daten wurden mit dem Faktor Strava, welcher von den Standorten mit den automatischen Zahl-
stellen bekannt war, multipliziert. Da die Bergbahnen prazise Daten zu der Anzahl Besucher:innen lieferten, wurden
in den unmittelbaren Gebieten der Bergbahnen die Strava-Daten nicht beriicksichtigt. Dort wurden anstelle der
Strava-Daten die Bergbahn-Daten verwendet. Mit den Erkenntnissen aus der Gastebefragung konnte schliesslich die
Anzahl Besuchstage berechnet werden (42 % der Besucher:innen Ubernachteten im Gebiet im Durchschnitt fir 5
Tage; 100 % entsprechen x Besucher:innen = 1 % entspricht y Besucher:innen-> 42 % Ubernachtungsgéste ent-
sprechen 42y * 5 [Ubernachtungsgaste] = + 58y [Tagesgéaste] = Anzahl Besuchstage).

Berechnung der Anzahl Besucher:innen fiir die Wintersaison 2022/2023

Fur die Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der Wintersaison 2022/2023 wurden zuerst die flachendeckenden
und taglich aufgeldsten Swisscom-Daten zusammen mit den punktuellen Daten der Bergbahnen Sérenberg in ein
generalized-linear Model gegeben. Damit konnten fir die gesamte Saisonlange durchgehende Datenreihen berech-
net werden. Die abh&ngige Variable war das tagliche Besuchstotal gemass Swisscom fur die gesamte UBE, die er-
klarenden Variablen waren Wochentag und Niederschlagmenge in Millimeter am Tag. Werte fur Tage, an denen
keine Swisscom-Daten zur Verfiigung standen, wurden nach derselben Methode wie oben beschrieben berechnet. In
den Swisscom-Daten werden Personen im Gebiet jeden Tag «neu» erfasst, es wird also die Anzahl Besuchstage
abgebildet. Fur die Berechnung der Anzahl Besuchstage fur die Wintersaison 2022/2023 wurden demnach die extra-
polierten taglichen Swisscom-Daten aufsummiert. Anhand der Erkenntnisse aus der Gastebefragung konnte von die-
sem Wert dann die Anzahl Besucher:innen berechnet werden (65 % der Besucher:innen tbernachten und im Durch-
schnitt 6 Tage; ; 100 % entsprechen x Besuchstage = 1 % entspricht y Besuchstage = 65 % Ubernachtungsgaste
entsprechen 65y / 6 [Ubernachtungsgaste] = + 35y [Tagesgaste] = Anzahl Besuchstage).

1 Nicht alle Zahlgerate waren (iber die gesamte Saisonldnge im Einsatz, da teilweise die Bewilligung zur Installation der Geréate
durch die Grundeingentiimer:innen zum Saisonstart noch nicht vorlag.

2 Wobei jeweils nur die im Modell signifikanten variablen miteinbezogen wurden und die Modellgiite mittels verschiedener Methoden
Uberprift wurde.

3 Da wir davon ausgegeben, dass die Zahlstellen von den Besuchenden jeweils nur einmal tiberschritten wurden, wurden von
Strava auch die Anzahl Personen und nicht die Anzahl Aktivitaten (Unterschied siehe Anhang, Seite 32) verwendet.
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Abbildung 2: Darstellung des Prozesses von den einzelnen Datenquellen zur Synthese und Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der UBE wahrend der Sommersaison 2022 und der Wintersaison
2022/2023. Die Methodik ist im Anhang auf Seite 28 ff. ausfiihrlich beschrieben. Erklarung der Piktogramme: «Sonne» = Daten fiir die Sommersaison, «Schneeflocke» = Daten fur die Wintersaison, «Sonne mit
Wolke» = Meteodaten MeteoSchweiz, «Eco-Counter» = Automatische Zahlgerate, «Swisscom» = Telekommunikationsanbieter, «Strava» = Mobilitatsdaten App, «Seilbahn» = Anzahl Besucher:innen Bergbah-
nen Sérenberg und Sportbahnen Marbachegg, «Bett und Zelt» = Ubernachtungszahlen Hotellerie, «Blatt mit Checkbox» = Gastebefragung.
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3 Resultate Sommersaison 2022

3.1 Kennzahlen und Datengrundlage

In der Sommersaison zwischen dem 20. Juni 2022 und dem 31. Oktober 2022 waren insgesamt vier automatische
Zahlstellen auf offiziellen Wanderwegen in Betrieb*, welche im Feld zwischen etwa 4'000 und 25'000 Passagen er-
fassten (fur die Standorte der Zahlstellen siehe Anhang, Tabelle 6 auf Seite 29). Hinzu kommen fiir den Sommer wei-
tere Datenquellen (Swisscom- und Strava-Daten, Daten der Bergbahnen Sérenberg, Ubernachtungszahlen der Ge-
meinden; Tabelle 1).

Uber die gesamte Sommersaison wurden bei den Z&hlistellen etwas mehr als 67'000 Passagen erfasst (fir die Me-
thodik zur Hochrechnung der Rohdaten auf die gesamte Sommersaison und die dargestellten Resultate siehe An-
hang Seite 34). Zwischen den Kalenderwochen 28 und 34 (2. Juli - 1. Augusthélfte) wurden am meisten Passagen
erfasst. Im Herbst wurde in den Kalenderwoche 40 bis 43 (1. Oktoberhélfte) ein zweiter Aktivitatspeak erfasst. Wah-
rend der Kalenderwoche 39 gingen die Besuchszahlen an den Zahlstellen Napf und Moorrundweg deutlich zurtick
(Abbildung 3), was vermutlich auf das schlechte Wetter in dieser Woche zuruckzufihren ist (praktisch kein Sonnen-
schein, max. Temperatur zwischen 10 und 20 °C und ca. 60 mm Niederschlag; MeteoSchweiz 2023). Beim Standort
Schrattenfluh und Emmenuferweg war dieser Riickgang nicht erkennbar, was darauf schliessen lasst, dass diese
beiden Standorte durch andere Nutzergruppen besucht werden (Emmenuferweg z. B. durch Spaziergénger:innen
«Abendrunde», Pendelstrecke usw., Schrattenfluh eventuell durch weniger «wettersensible» Besuchende).

3000 -
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2000

1500 A

1000

Besucher:innen pro Kalenderwoche

500 -

% P o o of 2 i ® W
Kalenderwoche

= Emmenuferweg Napf === Schrattenfluh === Gr. Moorrundweg

Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der wochentlichen Z&ahimengen der vier automatischen Z&hlstellen in der UBE im Sommer 2022.
Hinweis: In der Abbildung sind nur komplette Kalenderwochen enthalten.

4 Nicht alle Gerate waren tiber den gesamten Zeitraum in Betrieb, da zu Beginn der Saison nicht fiir alle Standorte die Bewilligung
der Grundeigentumer:innen zur Installation vorlag.
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Tabelle 1: Erfassungszeitrdume der verschiedenen Datenquellen (gelb markierte Kalenderwochen), die Anzahl der jeweiligen Zahltage sowie die aufsummierte Zdhimenge der Rohdaten und die hochgerechne-
ten Werte fiir die Sommersaison 2022. Fur die Methodik zur Hochrechnung der Rohdaten siehe Anhang ab Seite 32.

Datenquelle Kalenderwoche Anzahl Zahlmenge | Zahimenge
Tage Rohdaten | hochgerechnet
Te} [{e] N~ (o6} (o2} o - N ™ < o [{e] N~ (o] [©)] o — N ™
N N N (oY} (&N} ™ [a2] ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ < < < <
Zahlstellen
Emmenuferweg 115 8'279 9'960
Napf 102 24'636 35'128
Grosser Moorrundweg 114 16'189 18'264
Schrattenfluh 115 3'718 4'290
Drittdaten
Swisscom 14 241'192 2'037°000
Strava® 133 ca. 3'500 6
Bergbahnen Sérenberg 125 88'252 -
Sportbahnen Marbachegg vertraulich
Ubernachtungsgéaste 133 9'828 -

5 Anzahl Aktivitaten, welche geméss Strava in der UBE auf monatlicher Basis erfasst wurden.

6 Die Daten von Strava, der Bergbahnen und von den Ubernachtungsgésten standen fiir die gesamte Saisonlange zur Verfiigung. Es wurde keine Hochrechnung vorgenommen.
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Von den vier automatischen Zahlstellen erfasste das Gerat am Standort Napf am meisten Passagen. Dies sowohl an
Werktagen als auch an Wochenenden. Der Sonntag war der bestbesuchte Tag. Wahrend der Ferienzeit wurden un-
ter der Woche nochmals deutlich mehr Passagen erfasst als ausserhalb der Ferienzeit. An den Wochenenden zeigte
sich diesbeziiglich fast kein Unterschied. An den drei restlichen Standorten war das Muster jeweils ahnlich mit demje-
nigen am Napf, die Besuchszahlen waren allerdings deutlich kleiner (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Wochengang an den vier untersuchten Zahlistellen im Sommer 2022, aufgeteilt in Ferien und keine Ferien. Achtung:
unterschiedliche Skalierung der y-Achse. Abbildungen inklusive einzelne Messpunkte (= Kreise) und Boxplot mit Median (Quer-
strich), Bereich im dem 50 % der Werte liegen (Box) sowie Bereich der Whiskers, welche ca. 95 % der Werte beinhalten (feine verti-
kale Linien).
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Die Swisscom-Daten (Anzahl Besucher:innen pro Tag) standen fur den Zeitraum vom 18.Juli 2022 bis 31.Juli 2022
zur Verfligung. Sie wurden mithilfe eines generalized linear Model auf die gesamte Sommersaison extrapoliert (siehe
Anhang, Seite 34). Am Spitzentag, am 31.Juli, wurden mehr als 25'000 Besucher:innen gezéhlt. Mitte Juli wurden
dagegen «nur» rund 15'000 Besucher:innen pro Tag erfasst.

Wahrend dem gesamten Jahr 2022 erfassten insgesamt etwas mehr als 1’500 Personen auf Strava mehr als 5'000
(Sommer-)Aktivitaten (siehe fiir die Definition Anhang, Seite 30) in der UBE. Diese Aktivitaten wurden hauptsachlich
wahrend den Monaten Mai, Juni, Juli, August und Oktober erfasst (ca. 3'500 Aktivitaten), was sich recht gut mit den
Spitzen gemass der automatischen Zahistellen deckt. Hauptsachlich Personen im Alter zwischen 18 und 54 Jahren
nutzen die App. Bei den Aktivitaten zu Fuss wurden Laufstrecken am meisten aufgezeichnet, gefolgt von Wanderun-
gen und Spaziergangen. E-Bikes wurden gemass Strava mit weniger als 10 % Anteil an den Fahrradaktivitaten in der
UBE kaum genutzt.

Die Berghahnen Sérenberg erfassten wahrend der Sommersaison taglich an drei Standorten die Ersteintritte in das
Gebiet; in dieser Studie wird das Total der Géaste betrachtet”. Hier lagen die Spitzen der Nutzung ebenfalls im Juli,
August und Oktober — das Muster deckt sich mit dem Muster, welches die automatischen Zahlstellen aufgezeichnet
haben. Von den Bergbahnen Marbachegg stand die Gasteanzabhl fir die gesamte Sommersaison zur Verfiigung®.

Das Bundesamt fiir Statistik erfasste die monatlichen Ubernachtungszahlen der Hotellerie fiir die Region Entlebuch.
Insgesamt wurden in der Sommersaison 2022 9°828 Ubernachtungen erfasst.

" Besucher:innen mit einer Mehrtageskarte wurden nur bei inrem ersten Kontakt mit der Bahn erfasst. Falls eine Besucherin also an
mehreren Tagen mit einem Ticket die Bergbahnen Sérenberg nutzte, wurde sie nur einmal erfasst.
8 Die Zahl ist vertraulich und wird im Bericht nicht explizit genannt.

13
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3.2 Besuchstotal: Zahlstellen, Strava und Bergbahnen

Fir die Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der UBE wahrend der Sommersaison 2022 wurden verschiedene
Datenquellen miteinander verbunden. Nicht alle Datenquellen und Methoden fihrten zu plausiblen Resultaten. In die-
sem Kapitel werden die Resultate der, gemass unserer Einschatzung, besten Methode gezeigt. Um diese Resultate
in einen Kontext zu setzen, sind die Erkenntnisse der weiteren Methoden im Anhang ab Seite 43 aufgefihrt.

Fir die Sommersaison 2022 wurden die Daten der automatischen Zahistellen in Verbindung mit den Strava- und den
Bergbahn-Daten verwendet. Die Methodik dazu ist im im Anhang ab Seite 32 aufgefuhrt. Zuerst wurde berechneten,
wir die Daten der automatischen Zahlstellen und diejenigen von Strava zusammenhangen, denn das Ziel war es, die
punktuell erfassten Zahlstellen-Daten auf den gesamten Perimeter der UBE hochzurechnen.

Wahrend des Sommers 2022 korrelierten die monatlichen Passagen bei den vier automatischen Z&hlstellen (Metada-
ten der Zahlstellen siehe Tabelle 6) nicht signifikant mit den monatlichen erfassten Personen gemass Strava® (Spe-
arman-Korrelations-Test; Emmenuferweg: p-Wert = 1, rho = 0.00, Napf: p-Wert = 0.68, rho = 0.30, Schrattenfluh: p-
Wert = 0.45, rho = 045, Grosser Moorrundweg: p-Wert = 0.86, rho = -0.11). Allerdings zeigten die linearen Modelle,
welche durch den Nullpunkt gezwungen wurden (siehe dazu Anhang, Seite 34), bei allen Standorten eine geringe
Signifikanz (Abbildung 5). Somit kann festgehalten werden, dass die Strava-Daten mit den Daten der automatischen
Zahlstellen auf allen vier untersuchten Wegabschnitten (mindestens) in der Tendenz miteinander zusammenhéngen
(sie korrelieren nicht signifikant, die linearen Modelle zeigen aber einen gering Signifikaten Zusammenhang; Abbil-
dung 5). Die geringe Stichprobenanzabhl (je funf untersuchte Monate) ist recht klein, was vermutlich dazu fuhrte, dass
die berechneten Korrelationen nicht signifikant waren.

Da die Strava-Daten und die Daten der automatischen Z&hlstellen miteinander (in der Tendenz) zusammenhéngen,
wurde berechnet, wie viele von den automatischen Zahistellen erfassten Personen im Durchschnitt (Median®?) Strava
nutzten; es waren 1.64 % (Tabelle 2). Im Gebiet Sérenberg und Marbachegg wurden die prazisen Daten der Berg-
bahnen anstelle der Strava-Daten verwendet. Ohne das Gebiet Sérenberg (Zahlstelle Grosser Moorrundweg) nutzten
im Durchschnitt (Median = «Faktor Strava») 2.09 % aller vor Ort gez&hlten Personen Strava. Gemass der Formel 1
(siehe Anhang, Seite 34) ergibt sich somit in der UBE fur den Sommer 2022 ein Total von etwa 365'000 Besu-
cher:innen. Die Standardabweichung ist recht gross (Tabelle 2), wodurch sich eine Anzahl von mindestens 278’000
und maximal 699'000 Besucher:innen ergibt.

Am meisten Besucher:innenwurden im Gebiet S6renberg erfasst: die Bergbahnen allein waren fiir fast 90'000 Besu-
cher:innen verantwortlich. An den untersuchten Wanderwegen (exkl. Grosser Moorrundweg) wurden etwa 50'000
Passagen erfasst. Somit entfallen auf das restliche Gebiet der UBE etwa 225'000 Besucher:innen.

Gemass der Gastebefragung liegt im Sommer der Anteil an Ubernachtungsgésten bei 42 %, wobei die durchschnittli-
che Aufenthaltsdauer bei 5 Tagen liegt (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023). Dies entspricht geméss der For-
mel 2 (siehe Anhang, Seite 34) 978’000 Besuchstage!! fur die Sommersaison 2022, welche sich etwa auf 211'000
Tagesgaste und 153'000 Ubernachtungsgaste aufteilen.

® Weiter wurde auch der Zusammenhang zwischen der Anzahl Aktivitdten geméass Strava und der Anzahl Passagen gemass den
Zahlstellen untersucht. Dieser Zusammenhang war ebenfalls nicht signifikant. Am Standort Napf standen geniigend Daten auf tagli-
cher Basis zur Verfiigung fiir die Berechnung einer Spearman-Korrelation. Dieses Ergebnis war signifikant (Spearman-Korrelations-
Test; p-Wert = 0.009). Dies Stiitzt die Aussage, dass die Daten von den automatischen Zahlstellen und diejenigen von Strava zu-
sammenhangen.
10 Der Median wurde verwendet, da er gegeniiber Ausreisser robuster ist als das arithmetische Mittel. Fur die weiteren Hintergriinde
siehe Kapitel 0 und Abhang ab Seite 37.
11 Bei der Annahme von 365'000 Besucher:innen.
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Strava: Personen pro Monat

Strava: Personen pro Monat

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen den monatlichen Passagen der automatischen Z&hlistellen und der Anzahl Personen ge-
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mass Strava an den vier untersuchten Standorten im Sommer 2022 (graue Punkte). Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade,
gezwungen durch den Nullpunkt. Achtung, die x- und y-Achsen sind jeweils unterschiedlich skaliert.
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Tabelle 2: Durchschnitt der Anzahl Personen, welche gemass den Strava-Daten an den Standorten erfasst wurden, die dazugeho-
rige Standardabweichung, der Median sowie die Steigung der generalized linear models. Grau hinterlegt ist die Zahl, welche als

«Faktor Strava» verwendet wurde.

weg

Durchschnitt Anteil Standardabwei- Durchschnitt Anteil Steigung der linea-
Strava-Benutzung an | chung (vom arith- Strava-Benutzung an | ren Modelle
automatischer Zéhl- | metischen Mittel) [%] | automatischer Z&ahl-
stellen (arithmeti- stellen (Median) [%]
Zahlstelle sches Mittel) [%]
Emmenuferweg 4.02 4.52 1.99 0.023
Napf 3.17 2.02 2.19 0.021
(o e 1.93 1.16 1.65 0.013
weg
Schrattenfluh 1.11 1.06 0.70 0.006
Total 2.55 2.12 1.64 0.016
Total exkl. Grosser
Moorrundweg™® 3.04 2.86 1.63 0.017
Total gewichtet exkl.
Grosser Moorrund- 3.23 1.23 2.09 0.020

12 Der durchschnittliche Anteil der Strava-Passagen wurde an diesem Standort nicht weiter beriicksichtigt, da die praziseren Daten
der Bergbahnen Sérenberg zur Verfligung standen.
13 Demnach ohne das Gebiet Sorenberg
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4 Resultate Wintersaison 2022/2023

4.1 Kennzahlen und Datengrundlage

In der Wintersaison zwischen dem 24. Dezember 2022 und dem 31. Marz 2023 waren insgesamt vier automatische
Zéhlstellen auf einer offiziellen Skitourenroute, zwei nicht-praparierten Winterwanderwegen sowie auf einer Lang-
laufloipe in Betrieb (nicht Uber den gesamten Zeitraum), welche im Feld zwischen etwa 2'000 und 10'000 Passagen
erfassten (fur die Standorte der Zahlstellen siehe Anhang, Tabelle 6 auf Seite 29). Hinzu kommen fiir den Winter wei-
tere Datenquellen (Swisscom-Daten, Daten der Bergbahnen Sérenberg und Marbachegg, Ubernachtungszahlen der
Gemeinden; Tabelle 3).

Wahrend der gesamten Wintersaison wurden bei den Z&ahistellen mehr als 18'000 Passagen erfasst (fur die Methodik
zur Hochrechnung der Rohdaten auf die gesamte Wintersaison und die dargestellten Resultate siehe Anhang Seite
34). Zwischen den Kalenderwochen 51 und 1 (Weihnachtsferien) wurden am meisten Passagen erfasst, insbeson-
dere am Standort Napf. Dort wurden z. B. am 25. Dezember 2022 knapp 500 Passagen erfasst und am 1. Januar
2023 mehr als 1000. Die Zahlmengen scheinen realistisch, denn die Passagen konzentrieren sich auf die Mittagszeit
und verteilen sich ziemlich regelmassig in beide Bewegungsrichtungen. In den Wochen 5 bis 8 (Sportferien im Feb-
ruar) wurde an den Standorten Napf, Laubersmad und Alp Schlund ein zweiter Aktivitats-Peak verzeichnet (Abbil-
dung 3).
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Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf der wochentlichen Z&himengen der vier automatischen Z&hlstellen in der UBE im Winter 2022/2023.
Hinweis: In der Abbildung sind nur komplette Kalenderwochen enthalten.
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Tabelle 3: Erfassungszeitrdume der verschiedenen Datenquellen (blau markierte Kalenderwochen), die Anzahl der jeweiligen Zahltage sowie die aufsummierte Zéhimenge fiir die Wintersaison 2022/2023. Fur
die Methodik zur Hochrechnung der Rohdaten siehe Anhang ab Seite 32.

Datenquelle Kalenderwoche Anzahl | Zahlmenge | Zahlmenge
Tage Rohdaten |hochgerechnet
N o — N ™
Lo Lo © N~ [ee] — — — —
Zahlstellen
Emmenuferweg 97 3'405 3’44814
Napf 97 10’071 10075
Laubersmad 60 880 2729
Alp Schlund 60 690 2036
Drittdaten
Swisscom 28 391'481 1'118'428
Strava nicht verfuigbar
Bergbahnen Sérenberg 97 297202 | 15
Sportbahnen Marbachegg vertraulich
Ubernachtungsgaste 97 5317 ‘

14 Bei den Standorten Emmenuferweg und Napf waren die Datenreihen fiir die Wintersaison durchgéngig verfiigbar. Allerdings wurden an beiden Standorten einige Ausreisser in den Rohdaten identifiziert
und herausgefiltert. Diese Lucken wurden durch die Hochrechnung geschlossen.
15 Die Daten der Bergbahnen und der Ubernachtungsgéste standen fiir die gesamte Saisonlange zur Verfiigung. Es wurde keine Hochrechnung vorgenommen.
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In der Wintersaison erfasste die Zahlstelle am Standort Napf am meisten Passagen, und dies vor allem wéahrend den
Ferien. Samstage und Sonntage waren die bestbesuchten Tage; die Unterschiede zwischen Ferien- und Nicht-Fe-
rien-Zeit waren deutlich. Diese ausgepragten Unterschiede wurden auch bei den Standorten Laubersmad und Alp
Schlund beobachtet, nicht aber beim Standort Emmenuferweg (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Wochengang an den vier untersuchten Z&hlstellen im Winter 2022/2023, aufgeteilt in Ferien und keine Ferien. Ach-
tung: unterschiedliche Skalierung der y-Achse. Abbildungen inklusive einzelne Messpunkte (= Kreise) und Boxplot mit Median
(Querstrich), Bereich im dem 50 % der Werte liegen (Box) sowie Bereich der Whiskers, welche ca. 95 % der Werte beinhalten (feine

vertikale Linien).
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Die Swisscom-Daten (Anzahl Besucher:innen pro Tag) standen fiir den Monat Februar zur Verfligung. Sie wurden
mithilfe eines generalized linear model auf die gesamte Wintersaison extrapoliert (siehe Anhang, Seite 34). Am Spit-
zentag anfangs Februar wurden mehr als 20'000 Besucher:innen gezahlit. Im Verlauf des Februars nahmen die Zah-
len dann regelmassig ab und erreichten Ende Monat mit gut 10'000 Besucher:innen pro Tag das Minimum.

Strava-Daten standen fuir Winteraktivitaten nicht zur Verfiigung.
Die Berghahnen Sérenberg erfassten wahrend der Wintersaison taglich die aufsummierten Ersteintritte in das Ge-
biet. Hier lagen die Spitzen der Nutzung zwischen Ende Januar und Mitte Februar. Von den Bergbahnen Marba-

chegg stand die Gasteanzahl fur die gesamte Wintersaison zur Verfigung?®.

Das Bundesamt fiir Statistik erfasste die monatlichen Ubernachtungszahlen der Hotellerie fiir die Region Entlebuch.
Insgesamt wurden in der Wintersaison 2022/2023 knapp 5'000 Ubernachtungen erfasst.

16 Diese Zahl ist vertraulich und wird im Bericht nicht explizit erwahnt.
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4.2 Besuchstotal: Swisscom und Bergbahnen

Fir die Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der UBE wahrend der Wintersaison 2022/2023 wurden, wie flr die
Sommersaison 2022, verschiedene Datenquellen miteinander verbunden. Auch hier fuhrten nicht alle Datenquellen
und Methoden zu plausiblen Resultaten. In diesem Kapitel werden die Resultate der, gemass unserer Einschatzung,
besten Methode gezeigt. Um diese Resultate in einen Kontext zu setzen, sind die Erkenntnisse der weiteren Metho-
den im Anhang ab Seite 45 aufgefiihrt.

Fur die Wintersaison 2022/2023 wurden die Swisscom-Daten in Verbindung mit den Bergbahn-Daten gesetzt. Die
Methodik dazu ist im im Anhang ab Seite 32 aufgefuhrt. Zuerst wurde berechneten, wir die Daten der Swisscom mit
diejenigen von den Bergbahnen Sérenberg zusammenhéngen. Auch im Winter war das Ziel, fir den gesamten Peri-
meter der UBE Uber die gesamte Saison das Besuchstotal anzugeben.

Die Daten zu der taglichen Anzahl Besucher:innen, erfasst von den Bergbahnen Sérenberg!” und der Swisscom?8,
sind bei den Bergbahnen normalverteilt (Shapiro-Test: p-Wert <0.001), bei der Swisscom knapp nicht (Shapiro-Test:
p-Wert = 0.136). Dennoch wurde ein lineares Modell gerechnet, welches einen soliden statistisch signifikanten Zu-
sammenhang zeigte (lineares Modell, p-Wert <0.001; Abbildung 8). Die Extrapolation der fiir die gesamte UBE ver-
fugbaren Swisscom-Daten auf die gesamte Saisonlange stiitzt sich auf die Daten der Bergbahnen Sérenberg, den
Wochentag als auch die tagliche Niederschlagmenge (weiterfiihrende Angaben zur Methodik siehe Anhang, Seite
34). Fir die gesamte Wintersaison 2022/2023 wurden 1'118'000 Besuchstage berechnet.

20000

15000 -

R2=0.77
Steigung = 1.88

10000

50004

Swisscom: Besucher:innen pro Tag UBE

0 2000 4000 6000
Bergbahnen: Besucher:innen pro Tag Sérenberg

Abbildung 8: Zusammenhang zwischen der taglichen Anzahl Besucher:innen im Februar 2023 (graue Punkte) gemass Bergbahnen
Sdrenberg und Swisscom. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade geméss dem besten Modell.

Im Gebiet Sorenberg erfassten die Bergbahnen fast 190'000 Besuchstage. An den mittels Z&hlstellen untersuchten
Standorten wurden etwa 18'000 Passagen erfasst. Somit entfallen auf das restliche Gebiet der UBE etwa 900'000
Besuchstage.

Im Winter liegt der Anteil an Ubernachtungsgésten bei 65 %, wobei die durchschnittliche Aufenthaltsdauer bei 6 Ta-
gen liegt (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023). Dies entspricht geméss der Formel 3 (siehe Anhang, Seite 34)
ungefahr 263’000 Besucher:innen in der Wintersaison 2022/2023, welche sich auf etwa 92°000 Tagesgéaste und
170’000 Ubernachtungsgaste aufteilen.

17 Die Bergbahnen erfassten lediglich den Ersteintritt. Wenn eine Person ein Mehrtagesticket verwendete, wurde sie nur am ersten
Tag erfasst.

18 Von der Swisscom standen fir den Winter 2022/2023 Daten fiir 28 Tage zur Verfiigung. Sie umfassen damit etwa einen Drittel
der Wintersaison.
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5 Diskussion

Die vorliegende Studie zur Berechnung der Anzahl Besucher:innen und der Anzahl Besuchstage beruht auf verschie-
denen Datenquellen (siehe Kapitel 2 und Anhang ab Seite 28). Diese liegen in unterschiedlicher raumlicher und zeitli-
cher Auflésung vor und nicht Gberall kénnen Angaben zur Genauigkeit gemacht werden?®. Dies ist fir die Berech-
nung der Anzahl Besucher:innen in der UBE eine Herausforderung, denn die Verwendung von Grundlagen, welche
eventuell ungenau sind, kann folglich zu ungenauen Resultaten flihren. Die Kombination der verschiedenen Quellen
und die Priorisierung der Quellen, von welchen wir wissen, dass sie genau sind, erlaubt es aber, die Besuchszahlen
miteinander in Beziehung zu bringen und eine bestmégliche Schatzung zu erhalten.

Die Schatzungen der Anzahl Besucher:innen fiir die Sommersaison 2022 gehen je nach Methode weit auseinander
(Tabelle 4). Basierend auf den Ubernachtungszahlen wéren im Sommer 2022 lediglich 173'000 Besucher:innen in
der UBE. Hingegen deuten die Swisscom-Daten und die automatischen Zahlstellen in der Kombination mit der Befra-
gung auf mehr als eine Million Besucher:innen, was gemass den Erkenntnissen der Wertschopfungsstudie unrealis-
tisch ist.

Die besten Schatzung fiir die Sommersaison 2022 basiert auf der Kombination der Daten der automatischen Zahl-
stellen, der Strava-Daten und der Daten der Bergbahnen: somit kénnten etwa 365'000 Besucher:innen in der UBE
gewesen sein. Diese Schatzung bewerten wir als die beste, weil 1) die Daten der Bergbahnen, von Strava und von
den automatischen Z&hlstellen (fast) fur die ganze Sommersaison durchgehend zur Verfiigung standen, 2) die Daten
der Bergbahnen &usserst exakt sind, 3) die Referenzzéhlungen bei den automatischen Zahlstellen auf eine hohe Ge-
nauigkeit hingewiesen haben und 4) der Zusammenhang zwischen den Daten der automatischen Z&hlstellen und
Strava gering signifikant und in der Tendenz deutlich war.

Tabelle 4: Ubersicht der berechneten Anzahl Besucher:innen und Besuchstage in der UBE fiir die Sommersaison 2022. Die beste
Schétzung ist farbig hinterlegt, die weiteren Angaben sind ausgegraut. Fur die Methodik zur Berechnung und die Resultate der wei-
teren Schatzungen siehe Anhang ab Seite 43.

Methode Anzahl Besucher:innen Anzahl Besuchstage
Zahlstellen — Strava — Bergbahnen 365’000 978’000
Bergbahnen — Swisscom 1'385°000 2'037°000
Zahlstellen — Befragung 80'000 — 7'000°000 -

Logiernachte — Befragung 173°000 183’000

Auch fur die Wintersaison 2022/2023 gehen die Schatzungen der Anzahl Besucher:innen weit auseinander (Tabelle
5). Wiederum weisen die Daten der Ubernachtungsgaste auf sehr wenige Besucher:innen hin und, je nach Zahistelle,
liegen die Schatzungen in Kombination mit der Befragung bei mehr als einer Million Besucher:innen.

Die beste Schatzung fur die Wintersaison 2022/2023 liegt bei 263’000 Besucher:innen fir die UBE. Fur die Winter-
saison 2022/2023 ist dies die beste Schéatzung, weil 1) die Daten der Bergbahnen durchgehend fur die ganze Saison
zur Verfugung standen, 2) die Daten der Bergbahnen ausserst exakt sind, 3) die Swisscom-Daten ca. 1/3 der gesam-
ten Saison abdecken und 3) der Zusammenhang zwischen diesen Daten und den Daten der Bergbahnen signifikant
war. Allerdings deckten die Swisscom-Daten «nur» den Monat Februar ab, in welchem geméss den automatischen
Zahlstellen der zweite Aktivitats-Peak erfolgte. Demnach kdnnten die Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der
Wintersaison 2022/2023 etwas zu hoch ausgefallen sein.

Tabelle 5: Ubersicht der berechneten Anzahl Besucher:innen und Besuchstage in der UBE fiir die Wintersaison 2022/2023. Die
beste Schéatzung ist farbig hinterlegt, die weiteren Angaben sind ausgegraut.. Fir die Methodik zur Berechnung und die Resultate
der weiteren Schatzungen siehe Anhang ab Seite 45.

Methode Anzahl Besucher:innen Anzahl Besuchstage
Bergbahnen — Swisscom 263’000 1'118'000
Zahlstellen — Befragung 50'000 - 1'000'000 -

Logiernachte — Befragung 106°000 117°000

19 Wie die Strava- und die Swisscom-Daten aufbereitet werden, ist uns unbekannt. Die Erhebungsmethodik der Ubernachtungs-
gaste ist ebenfalls nicht bekannt.
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Anders als in der Sommersaison stellten in der Wintersaison 2022/2023 die Swisscom-Daten — in Kombination mit
den Bergbahn-Daten — geméss unseren Einschatzungen — die beste Datenquelle dar. Die unterschiedliche Giite der
Swisscom-Daten im Sommer und Winter basiert sehr wahrscheinlich darauf, dass die Swisscom-Daten in der Som-
mersaison nur rund einen Zehntel der gesamten Saison abdecken und das wahrend der Hochsaison Mitte bis Ende
Juli. Wahrend die Extrapolation der Swisscom-Daten (Abbildung 11) keinen deutlichen Riickgang der Besuchenden
im September zeigt, ist dieser an den Standorten der automatischen Zahistellen deutlich (Abbildung 3). Die Winter-
saison wird hingegen zu ca. einem Drittel abgedeckt, was die Unsicherheit der Extrapolation auf die gesamte Saison-
lange deutlich verringert. Somit sehen sich auch die Kurven der Besuchszahlen, gemessen durch die automatischen
Zahlgerate und durch die Swisscom im Winter (Abbildung 13) &hnlicher als im Sommer.

Die Ubernachtungszahlen decken nur die Hotellerie ab, nicht aber die Parahotellerie. Somit handelt es sich um eine
recht kleine Stichprobe (gemass der Gastebefragung im Sommer 17 % und im Winter 5 % aller Besucher:innen),
welche, im Vergleich mit der Parahotellerie, nur sehr kurz in der Region blieb. Die Zahlen der Hotellerie seien erfah-
rungsgemass immer zu tief angegeben (F. Knaus, schriftliche Mitteilung 20.6.2023). Bei dieser Methode fallt die An-
zahl Besuchstage im Vergleich zu den anderen Methoden recht klein aus. Dies beruht auf der Tatsache, dass die
Hotelgaste im Durchschnitt nur 2, respektive 3 Tage Ubernachteten, wahrend die Gaste der Hotellerie und Parahotel-
lerie zusammen im Durchschnitt fiir 5, respektive 6 Tage Ubernachteten. Auch hier verzerrt diese Stichprobe also die
Hochrechnung.

Im Sommer 2011 wurden in der UBE unter Zuhilfenahme der Bergbahn-Daten, den Postautofrequenzen und Uber-
nachtungs-Zahlen 280'000 Besucher:innen berechnet (Knaus, 2012). Auch damals variierten die Schatzungen je
nach Methode stark (zwischen 150'000 und 600'000 Besucher:innen) und die Daten der Bergbahnen wurden 2012
als die praziseste Quelle eingeschéatzt. Die 280'000 Besucher:innen in der Sommersaison 2011 ergaben 600'000 Be-
suchstage. Im Sommer 2022 hat die Anzahl Besucher:innen gegeniiber der Sommersaison 2011 demnach zuge-
nommen (+ 85’000) und auch die Besuchstage haben deutlich zugenommen (+ 387°000). Es muss aber darauf hin-
gewiesen werden, dass die Resultate aufgrund unterschiedlicher Methoden nicht direkt miteinander verglichen wer-
den kénnen. Diese deutliche Zunahme der Anzahl Besucher:innen und der Besuchstage kann darum nicht abschlies-
send bewiesen werden. Fiir die Wintersaison wurden 2012 noch keine Berechnungen angestellt.

Die vorliegende Studie zeigt auf, wie die totale Anzahl Besucher:innen und die totale Anzahl Besuchstage mittels ver-
schiedenen Quellen und Methoden in einem Grossschutzgebiet mit verschiedenen Zugangen berechnet und abge-
schatzt werden kénnen. Wir sind der Uberzeugung, dass dieser Methoden-Mix und vor allem der Vergleich der dar-
aus resultierenden Resultate aussagekraftige Resultate liefert, welche miteinander in Kontext gesetzt werden kon-
nen. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass teilweise recht grosse Unsicherheiten in den Rohdaten be-
stehen (genaue Erfassungsmethodik der Drittdaten sowie relativ kurze Erfassungsdauer von nur einer Saison) und
damit auch die beste Schatzung eben nur eine Schatzung bleibt.

Die vorliegenden Resultate kdnnen teilweise auch mit den Resultaten aus der ersten Géstebefragung aus dem Jahr
2012 (Knaus, 2012) verglichen werden, was spannende Einsichten ermdglicht. Wir empfehlen eine erneute Durch-
fuhrung dieser Studie in 5 bis 10 Jahren. Damit kénnten die hier identifizierten Trends weiter dokumentiert werden
und es kdnnte gepruft werden, wie sich die Besuchszahlen in der Sommersaison und der Wintersaison weiterentwi-
ckeln, auch im Hinblick auf das sich andernde Klima und den Ausbau des Sommertourismus als Ersatz flir den sich
wandelnden Wintertourismus. Diese Kenntnisse liefern Argumente zur Rechtfertigung von Investitionen und kénnen
beim Uberpriifen des Erfolgs von umgesetzten Massnahmen / Strategien dienen. Eine erneute Berechnung der An-
zahl Besucher:innen in der UBE sollte dabei zu dieser Studie vergleichbare Methoden anwenden, was die bessere
Vergleichbarkeit der Resultate erlaubt.
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I Datenquellen

Automatische Zahlgerate

Die Daten zu der Anzahl Passagen im Perimeter wurden mit vier automatischen Zahistellen der Firma Eco-Counter
erhoben, welche wahrend dem Sommer und dem Winter an zum Teil unterschiedlichen Standorten eingesetzt wur-
den (Tabelle 6). Die Zahler dienten als Vergleichsbasis (Verifizierung) zu den Drittdaten und erfassten stiindlich und
richtungsgetrennt die effektiven Passagen in und aus dem Perimeter (Abbildung 1). Die Daten wurden téglich via Mo-
bilfunk (GSM) an einen Server libermittelt, von dem sie abgerufen werden konnten. Es wurden zum einen Pyroboxen
(Infrarotzahler; https://de.eco-counter.com/produits/pyro-personenzaehler/pyro-box-evo-urban/) eingesetzt, welche
Passagen erfassten, sobald eine Bewegung einen genligend grossen Temperaturunterschied zur Umgebung auf-
wies. An einem Standort wurden zusétzlich Fahrrader gezahlt. Diese Kombizahlgerate (https://www.eco-comp-
teur.com/de/produits/multi-personen-fahrradzaehler/multi-natur/) waren zuséatzlich zum Infrarotzahler mit Induktions-
schlaufen ausgestattet, welche die metallenen Felgen von Fahrradern erkennen. Die Schlaufen waren wahrend der
Aufnahmeperiode nicht zu sehen. Die eingesetzten Zahler erfassen keine Personendaten und sind damit daten-
schutzrechtlich unproblematisch. Weil die Gerate horizontal zéhlen, kann es zu sogenannten Uberdeckungen kom-
men, wenn sich zwei oder mehr Personen gleichzeitig vor dem Gerét vorbeibewegen. Dies kann zu einer Unterschét-
zung der realen Zahl von Passagen fuhren, v. a. an Orten mit vielen Freizeitnutzenden und hohen Frequenzen, da
dort der Anteil der Personen zu zweit oder in Gruppen grésser ist als z. B. im Pendelverkehr. Dieser Fehler ist syste-
matisch. Zur Ermittlung dieses Fehlers wurden im Sommer, beziehungsweise Herbst 2022 an allen vier Standorten
Referenzzahlungen durchgefihrt. Die Z&éhlgerate erfassten etwa 90 % der tatséchlichen Passagen. Aufgrund der ho-
hen Genauigkeit wurden die Rohdaten der automatischen Zahlgerate nicht angepasst (siehe dazu Anhang, Seite 43).
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Tabelle 6: Ubersicht der eingesetzten automatischen Zahlgeréte in der UBE wéahrend der Sommersaison 2022 und
der Wintersaison 2022/2023. «NA» bei den (De-)Installationsdaten bedeutet, dass die Zahler bereits in Betrieb waren
oder weiter in Betrieb blieben.

< | Name Erfassung von Koordina- Bewegungs- Installations- | Deinstallati-
2 ten richtung datum onsdatum
'® CH1903+ /
2 LV95
~ Emmenuferweg Fussganger und 2'647°530 IN = Entlebuch | 08. Jul 22 NA
S Fahrrader separat 1'206°833 OUT = Wol-
N und richtungsgetrennt husen
()
=
5
" | Napf Passagen kumuliert | 2'638'441 IN = Richtung 21. Jul 22 NA
(richtungsgetrennt) 1'206°157 Napf
OUT = Richtung
Stachelegg
Grosser Moor- Passagen kumuliert 2'644°520 IN = Sid / Res- | 09. Jul 22 08. Dez 22
rundweg (richtungsgetrennt) 1'184°673 taurant
OUT = Nord /
Brunnen
Schrattenfluh Passagen kumuliert | 2'641'066 IN = Bergauf 8. Jul 22 22. Nov 22
(richtungsgetrennt) 1'186'636 OUT = Bergab
o | Emmenuferweg Fussganger und 2'647°530 IN = Entlebuch | NA 11.04.2023
S Fahrrader separat 1'206'833 OUT = Wol-
g und richtungsgetrennt husen
S
N
g Napf Passagen kumuliert 2'638'441 IN = Richtung NA 11.04.2023
s (richtungsgetrennt) 1'206°'157 Napf
OUT = Richtung
Stachelegg
Alp Schlund Passagen kumuliert 2'642°033 IN: bergauf 30.01.2023 11.04.2023
(Richtungsgetrennt) 1'186°481
Laubersmad Passagen kumuliert 2'642'722 IN: Richtung 30.01.2023 11.04.2023
(Richtungsgetrennt) 1'183'583 Westen
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Mobilfunkdaten Swisscom

Swisscom verfligt Uber anonymisierte und aggregierte Mobilfunkdaten ihrer Kund:innen. Ausgewéhlte Daten werden
fur dieses Forschungsprojekt im Rahmen eines Datenaustausches zur Verfigung gestellt:

1. Total Einzelpersonen pro Kachel mit automatischem Zahlgerat pro Tag, pro Stunde
e Die Heatmap-Mobilfunkdaten von Swisscom basieren auf nord-siid ausgerichteten Kacheln mit
einer Seitenlange von 100 m. Diese Kacheln enthalten als Attribut die stindliche und die tagliche

Summe an Passagen.
2. Total Einzelpersonen, aufgeteilt nach Schweizer Pendler:innen, lokale Personen, Schweizer Tourist:innen,
auslandische Pendler:innen, auslandische Tourist:innen, pro Tag
3. Total Touristiinnen, die Gbernachtet haben und deren Wohnorte (Kantone, Gemeinden, Lander), aufgeteilt
nach Schweizer Tourist:innen und auslandischen Tourist:innen, pro Tag
4. Verteilung Geschlecht und Alter (4 Gruppen), pro Tag
e Diese Daten wurden jeweils fiir den Perimeter UBE und das Teilgebiet Sérenberg geliefert.

Swisscom gibt an, dass ihre Daten reprasentativ fiir die Gesamtbevélkerung seien (uns ist nicht bekannt, wie dies
Uberprift wurde). Der Marktanteil von Swisscom ist bei der Berechnung beriicksichtigt. Wenn sich pro analysiertem
Zeitabschnitt (Stunde / Tag) weniger als 20 Personen in einer Kachel aufgehalten haben, werden diese aus Daten-
schutzgriinden nicht angezeigt (k-Anonymitéat). Die Zahimenge pro Kachel zeigt die geschéatzte Anzahl Passagen im
beobachteten Zeitintervall an. Zur Genauigkeit der Daten (mittlerer Fehler horizontale [geografische] Abweichung) in
der UBE kann keine Angabe gemacht werden. Der mittlere Fehler Giber die ganze Schweiz liegt bei 150 m; In landli-
chen Gebieten ist er vermutlich grésser (Swisscom, 2020).

Mobilitdtsdaten Strava

Strava ist eine Plattform und App zur Aufzeichnung von sportlichen Leistungen. Die Entwickler:innen werten die Nut-
zer:innendaten der Sommeraktivitaten (hike = Laufen, Gehen, Wandern, Klettern, Trail Run; bike = Radfahren (inkl.
E-Bike), Mountainbike, Gravel-Bike, Skateboard) aus und stellen sie lokalen Behdrden und Planer:innen kostenlos
zur Verfigung. Die Daten kdnnen pro Stunde, Tag und Monat fir einzelne Wegabschnitte oder ganze Regionen be-
zogen werden. Dabei gilt, wenn weniger als 3 Personen pro Zeiteinheit auf dem betreffenden Abschnitt unterwegs
waren, werden keine Passagen angezeigt. Aus Datenschutzgriinden werden die Passagen auf ein Vielfaches von 5
gerundet. Auf der Plattform werden nur Personen erfasst, die ihre Daten freigeben.

Strava weist flr einzelne Wegabschnitte sowohl die Anzahl Passagen als auch die Anzahl verschiedener Personen

aus. Zusétzlich stand fur diese Studie auch die Anzahl Personen pro Monat fiir die gesamte UBE zur Verfugung. Dort

werden aber nur Personen erfasst, welche ihre Aktivitat innerhalb der UBE starteten und auch wieder beendeten,
Bergbahnen Sérenberg

Die Bergbahnen Sdrenberg erfassen taglich die Ersteintritte (= Anzahl Besucher:innen vor Ort). Im Sommer werden

die Eintritte auf drei unterschiedliche Bahnen aufgeteilt, im Winter wird nur das Total erfasst. Die Sommersaison dau-

erte vom 20. Juni 2022 bis am 23. Oktober 2022, die Wintersaison vom 24. Dezember 2022 bis am 31. Marz 2023.

Ubernachtungszahlen Gemeinden

Das Bundesamt fiir Statistik erfasste die monatlichen Ubernachtungszahlen der Hotellerie fiir die Region Entlebuch.
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Gastebefragung

Im Sommer 2022 und im Winter 2022/2023 wurde im Entlebuch unter der Leitung von Florian Knaus eine Géstebe-
fragung durchgefiihrt. Daraus sind fur diese Studie zwei Fragen relevant:

Wie lange bleiben Sie in der Region Entlebuch?
[7 ich war nur heute in der Region und habe nicht Ubernachtet

[7 ich Gbernachte in der Region und zwar: ........

Auf welcher dieser Strecken waren Sie heute unterwegs?

) in Sérenberg zwischen Rossweid und Salwiden oder Salwideli

) in Sérenberg zwischen Alp Schlund und Schrattenfluh (Hangst, Hachle oder Schrattengrat)
) in Fluhli zwischen Stéldeli und Sewensee oder Glaubenberg

) in Romoos zwischen Napf und Stachelegg oder Hangst

Wahrend die Resultate der ersten Frage zur Berechnung der Anzahl Besuchstage, respektive der Anzahl Gaste ver-
wendet wurde, wurde die zweite Frage fur die Hochrechnung der Anzahl Passagen an den jeweiligen Zahlstellen auf
das Gebietstotal verwendet.
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[l Datenauswertung

Aufbereitung der Zahldaten

Grundsétzliches

Alle Daten wurden im R Studio (Version 2023.03.1, R Version 4.2.1) ausgewertet. Fir die Aufbereitung wurden vor
allem die R-Packages «tidyverse» und «lubridate» verwendet. Fir die Kartendarstellungen wurde die Software Ar-
cGIS Pro (Version 3.1, ESRI, 2023) verwendet. Die Signifikanzschwellen wurden bei a < 0.1 (- / kaum Signifikanz), a
< 0.05 (*/ geringe Signifikanz), a < 0.01 (** / hohe Signifikanz) und a < 0.001 (*** / hochste Signifikanz) gesetzt.

In diesem Kasten sind die wichtigsten statistischen Grundlagen und Begrifflichkeiten erlautert, deren grundlegendes Verstandnis
zur Interpretation der Resultate beitréagt.

Statistische Modelle

. Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Realitat. Fir diesen Bericht wurden verschiedene lineare Modelle berechnet.
Diese Modelle benétigen normalverteilte Daten, d. h. die Daten sind geméss einer Glockenkurve verteilt.

e Lineare Modelle zeigen den Zusammenhang zwischen zwei Erfassungsmethoden (z. B. Tagessummen automatischer
Zahlstellen und Swisscom). Dieser Zusammenhang wird «Steigung» genannt. Die Steigung wird zusammen mit zwei
Streuungsmassen angegeben: der Standardfehler und das Konfidenzintervall. Der p-Wert sagt, wie vertrauenswirdig
das Modell ist.

. Die Steigung von berechneten Modellen kann mittels einer Regressionsgeraden (Linie) visualisiert werden.

Signifikanz
. In der Statistik spricht man von einem signifikanten Resultat, wenn mit grosser Sicherheit (mindestens 90 %) davon
ausgegangen werden kann, dass es kein Zufall ist.
e  Signifikanzwerte werden als «p-Werte» angegeben. Ein p-Wert von < 0.001 bedeutet z. B., dass das Resultat mit
99.9 %iger Wahrscheinlichkeit kein Zufall ist. Das Resultat wird demnach als sehr verlésslich angesehen.

Automatische Zahlstellen

Ausreisser von mehr als 100 Passagen pro Stunde (resp. 200 am Standort «Grosser Moorrundweg») und die Tage
der Referenzzéhlung wurden fir die Sommersaison entfernt. In der Wintersaison fanden keine Referenzzahlungen
statt und es wurden keine deutlich erkennbaren Ausreiser gefunden. Fiir den Vergleich mit den Drittdaten wurden die
Summen des Fuss- und des Veloverkehrs zu einem Total (= Langsamverkehr) addiert und zu téglichen, wochentli-
chen und monatlichen Zahlgemengen aggregiert. Verschiedene «Convenience Variablen» wie der Wochentag, der
Monat oder ob Ferien (im Kanton Luzern) waren oder nicht, wurden hinzugefugt.

Meteodaten

Von MeteoSchweiz wurden fur die Hochrechnung der taglichen Besuchszahlen an den vier Standorten mit den auto-
matischen Zahlstellen auf die gesamte Sommer- und Wintersaison und zur Schliessung von Datenliicken (entfernen
der Ausreisser und Tagen mit Referenzz&hlung; siehe nachstes Kapitel) wurden die Meteodaten «Lufttemperatur 2 m
Uber Boden (Tagesmaximum)», «Niederschlag (Halbtagessumme 6 Uhr - 18 Uhr)» und «Sonnenscheindauer (relativ
zur absolut moglichen Tagessumme)» am Standort «Schiipfheim» bezogen.

Mobilfunkdaten Swisscom

Die Daten der Swisscom wurden tagesbasiert geliefert als .json-file. Diese Daten wurden in ein csv-file transferiert.
Diese Daten standen fur die Sommersaison fir 14 Tage in der Hochsaison Ende Juli 2022 und fir die 28 Tage im
Februar 2023 zur Verfigung.
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Mobilitatsdaten Strava

Zuerst wurden fir den Sommer 2022 und die Monate Juni bis Oktober alle Aktivitaten pro OSM-Wegabschnitt fir den
ganzen Kanton Luzern heruntergeladen (Anzahl Passagen und Personen pro Monat). Diese wurden dann auf den
Perimeter der UBE gefiltert und nochmals auf die Wegabschnitte, an welchen auch ein automatischen Zahlgerat im
Einsatz stand (edge uid = "132476035", "132451263", "132450347","132472213"). Zum einen wurden die Anzahl
Passagen aus den Variablen «forward_trip_count» und «reverse_trip_count» berechnet, zum anderen die Anzahl
unterschiedliche Personen («forward_people_count» + «reverse_people_count»), welche auf den Wegsegmenten
erfasst wurden. Im nachsten Schritt wurden auch hier fiir den Vergleich mit den weiteren Datenquellen die Passagen
von Personen zu Fuss und mit Fahrrad aufsummiert (= Langsamverkehr). Da Strava «NA»-Werte ausgibt, wenn
wahrend des festgelegten Zeitraumes keine (resp. weniger als 3) Passagen auf dem betreffenden Wegabschnitt re-
gistriert werden, wurden alle «NA»-Werte mit «0» ersetzt.

Zudem wurden die Anzahl Aktivitaten und die Anzahl Personen fiir die gesamte UBE pro Monat separat fiir Aktivita-
ten zu Fuss und fiir Aktivitaten mit dem Fahrrad heruntergeladen. Diese Daten mussten nicht weiter aufbereitet wer-
den.

Ersteintritte Bergbahnen und Ubernachtungszahlen Gemeinde

Fur den Sommer und den Winter lagen die Ersteintritte der Bergbahnen Sérenberg auf taglicher Basis vor (= Anzahl
unterschiedlicher Personen, welche an einem Tag im Gebiet waren. Falls Personen eine Mehrtageskarte nutzten,
wurden diese nur einmal erfasst). Datenliicken gab es keine. Die Sportbahnen Marbachegg stellten die Anzahl Besu-
cher:innen fiir die Sommersaison und die Wintersaison zusammengefasst zur Verfiigung. Diese Daten sind vertrau-
lich und werden nicht explizit genannt.

Die Ubernachtungszahlen, welche vom BFS erfasst werden, standen pro Monat zur Verfiigung und mussten nicht
weiter aufbereitet werden.
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Berechnung der Anzahl Besucher:innen und der Besuchstage

Hochrechnung auf die gesamte Saisonlange: Sommer und Winter

Nicht alle Zahlstellen waren jeweils liber die gesamte Saisonlédnge in Betrieb (siehe Tabelle 1 und Tabelle 3), zum
Teil mussten Ausreisser ausgeschlossen werden (siehe Anhang, Seite 43) und auch Tage mit Referenzzéhlungen
(siehe néchstes Kapitel) wurden ausgeschlossen. Damit durchgehende Datenreihen fur die Verifizierung zur Verfi-
gung standen, wurde im fir jeden Standort der automatischen Zahlstellen ohne durchgehende Datenreihen (Sommer
= alle Standorte, Winter = Standorte «Alp Schlund» und «Laubersmad») mit dem Package «MASS», nachdem die
Normalverteilung der Daten geprift wurde, ein «generalized linear» Modell geschriebene, das die taglichen Besuchs-
zahlen anhand folgender Parameter erklart: Ferien ja oder nein, Wochentag, Tagesmaximaltemperatur, Nieder-
schlagssumme Halbtag, relative Sonnenscheindauer. Die Modelle wurden mittels den Packages «dharma» und
«car» auf ihre Gite getestet; es wurden keine groben Verletzungen der Modellvoraussetzungen gefunden. Mit der
Funktion «predict.glm» wurden dann pro Standort durchgehende Datenreihen flr die gesamte Saisonléange berech-
net. Negative Daten wurden durch «0» ersetzt (Sommersaison 2022: Abbildung 9, Abbildung 10, Abbildung 11. Win-
tersaison 2022/2023: Abbildung 12, Abbildung 13). Alle in den Originaldaten nicht vorhandenen Werte wurden durch
diese modellierten Werte ersetzt. Die so erganzten Tages-Daten wurden anschliessend zu Monatswerten fur die ge-
samte Sommersaison aggregiert.

Fur die Extrapolation der Swisscom-Daten auf die gesamte Saisondauer (Sommer und Winter) wurde ebenfalls,
nachdem die Normalverteilung der Daten gepriift wurde, mit <MASS» je ein «generalized linear» Modell gerechnet,
welches die Bergbahn-Daten, den Wochentag du die Variable «Niederschlagmenge in Millimeter am Tag» als erkla-
rende Variable enthielt. Weitere Variablen im Modell waren nicht signifikant. Die Modellgiite wurde identisch geprift
und fehlende Werte durch die prognostizierten Werte ersetzt.

34



Sommersaison 2022: Extrapolationen
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Abbildung 9: Tagliche gemessene Anzahl Passagen in der Sommersaison 2022 sowie gemass dem besten Modell extrapolierte
Daten an den Standorten der automatischen Z&hlistellen Emmenuferweg und Schrattenfluh.
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Abbildung 10: Tagliche gemessene Anzahl Passagen in der Sommersaison 2022 sowie gemass dem besten Modell extrapolierte
Daten an den Standorten der automatischen Z&hlistellen Napf und Grosser Moorrundweg.
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Swisscom und Bergbahnen Sérenberg
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Abbildung 11: Tagliche gemessene Anzahl Personen in der Sommersaison 2022 sowie gemass dem besten Modell extrapolierte
Daten fur die gesamte UBE.
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Wintersaison 2022/2023: Extrapolationen
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Abbildung 12: Tagliche gemessene Anzahl Passagen in der Wintersaison 2022/2023 sowie geméass dem besten Modell extrapo-
lierte Daten an den Standorten der automatischen Zahlstellen Laubersmad und Alp Schlund.
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Swisscom und Bergbahnen Sérenberg
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Abbildung 13: Tagliche gemessene Anzahl Personen in der Wintersaison 2022/2023 sowie gemass dem besten Modell extrapo-

lierte Daten fiir die gesamte UBE.
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Anzahl Besucher:innen gemass den automatischen Zahlstellen, der Strava- und den Bergbahn-Daten:
Sommer

Die flachendeckenden Strava-Daten sollten verwendet werden, um das Besuchstotal fir die UBE zu berechnen. Da
die Strava-Daten aber nur eine Stichprobe aller Passagen erfassen, sollte zuerst mithilfe der punktuellen Erfassun-
gen der automatischen Zahistellen geprift werden, welcher Anteil aller Besuchenden von Strava erfasst wird. Fir
diese Berechnung wurden zuerst die monatlichen Zahimengen gemass der automatischen Zahlstellen und gemass
Strava pro Standort miteinander verbunden («join»), wobei fehlende Werte ausgeschlossen wurden. Zur Untersu-
chung des statistischen Zusammenhangs der beiden Quellen wurde dann fiir jeden Standort ein generalized lineares
Model geschrieben, welches das Besuchstotal geméass einer Quelle mit dem Total der anderen Quelle zu erklaren
versucht (abhangige Variable = Anzahl Personen pro Monat gemass Strava; erklarende Variable = Anzahl Personen
pro Monat gemass den automatischen Zahlstellen). Die Regressionsgerade wurde durch den Nullpunkt gezwungen,
da unsere These war, dass wenn die automatischen Zahlgerate keine Passagen erfassten auch wirklich niemand auf
dem betreffenden Wegabschnitt unterwegs war. Dabei muss beachtet werden, dass die Anzahl Stutzpunkte (= mo-
natliche Zahlmengen) recht klein ist (was vermutlich dazu fuhrte, dass die statistisch signifikanten Zusammenhange
nur schwach erkennbar waren; siehe Kapitel 3.2) und lineare Modelle Normalverteilung der Daten voraussetzen, wel-
che bei fast keinem Standort gegeben war. Darum wurde zusétzlich ein Spearman-Korrelations-Test durchgefihrt,
welcher nicht auf normalverteilte Daten angewiesen ist. Dieser zeigte aber keinen statistisch signifikanten Zusam-
menhang. Nachdem bekannt war, dass diese beiden Datenquellen in der Tendenz miteinander zusammenhangen
wurde zur Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der gesamten UBE untersucht, wie viel Prozent der Besu-
cher:innen?® gemaéss den Strava-Daten auch durch die vier automatischen Zahlistellen im Durchschnitt (arithmeti-
sches Mittel, Median sowie Steigung der linearen Modelle) erfasst wurden. Da nicht alle Z&hlstellen gleich viele
Passagen erfassten, wurde zusatzlich ein gewichtetes Mittel berechnet (wobei die Gewichtung der Anzahl Passagen
an den jeweiligen Standorten entspricht). Da der Median robuster gegeniiber Ausreisser ist (wie sie z. B. am Standort
Emmenuferweg vorkommen) als das arithmetische Mittel und die linearen Modelle zur Berechnung des statistischen
Zusammenhangs auf Normalverteilung angewiesen sind (welche nicht gegeben war), wurde dieser als Faktor zur
Hochrechnung der Strava-Daten verwendet (=«Faktor Strava»). Da fir das Gebiet Sérenberg und Marbachegg préa-
zise Daten von den Bergbahnen zur Verfiigung standen Ersteintritte / Anzahl Besucher:innen) und diese in Séren-
berg signifikant mit den Daten der Z&hlistelle zusammenhingen?!, wurden diese anstelle der Strava-Daten verwendet.
Damit Personen nicht doppelt gezahlt wurden, wurden vom Personen-Total gemass der Strava-Daten die Personen
im Gebiet Sérenberg und Marbachegg subtrahiert. Diese Zahl wurde dann mit dem «Faktor Strava» dividiert. Dazu
wurde schliesslich die Anzahl Personen der Bergbahnen Sérenberg und der Sportbahnen Marbachegg addiert, was
das Besuchstotal in der UBE ergab. Erganzend wurde die Standardabweichung pro Z&hlstelle berechnet und dieser
Prozentbereich den «Faktor Strava» addiert, resp. subtrahiert (Formel 1). Die Standardabweichung sagt, wie weit die
Daten vom Mittelwert entfernt liegen. Fur diese Berechnung muss keine Normalverteilung vorliegen.

Formel 1: Berechnung der Anzahl Besuchstage in der UBE unter Zuhilfenahme der automatischen Zahlstellen, der Strava-Daten
und der Daten der Bergbahnen Sérenberg.

Anzahl Personen wihrend des Sommers 2022 in der UBE =

100

(Personen gem. Strava UBE — Personen gem.Strava Sorenberg u. Marbachegg)
*
"Faktor Strava"

+ Ersteintritte Bergbahnen Sérenberg + Ersteintritte Sportbahnen Marbachegg )

20 Neben der Anzahl Personen, wurde auch die Anzahl Aktivitaten (= Anzahl aufgezeichneter Unternehmungen) verwendet. Da die
Bergbahnen aber die Anzahl Personen erfassen und diese Rechnung auch die «besseren» Resultate erbrachte, wurde die Anzahl
Aktivitaten nicht weiter verwendet.

2L Fir den Standort Grosser Moorrundweg wurde eine lineare Regression berechnet, welche die tagliche Anzahl Passagen an der
Zahlstelle in Abhangigkeit der téaglichen Anzahl Géaste der Bergbahnen Sérenberg erkléart. Es wurde ein signifikanter und deutlicher
Zusammenhang gefunden (y-Achsenabschnitt = 90.2, p-Wert = 0.032, Steigung = 4.17, p-Wert = <0.001, R? = 0.69). Die Besuchs-
zahlen vor Ort hdngen also stark von der Anzahl beforderter Géste der Bergbahnen ab. Folglich lasst sich die Verwendung der pré-
zisen Bergbahn-Daten anstelle der Strava-Daten rechtfertigen.
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Nachdem die Anzahl Besuchstage anhand der Daten der automatischen Zahlstellen, von Strava und den Bergbah-
nen Sérenberg und den Sportbahnen Marbachegg in der UBE fir den Sommer 2022 berechnet wurde, wurde diese
Zahl mit zu der Anzahl Besucher:innen umgerechnet. Als Grundlage diesen die Resultate aus der Gastebefragung
von Knaus et al. (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 7.6.2023). Im Sommer libernachteten 42 % der Gaste und blieben
im Durchschnitt fir 5 Tage (Nachte) in der Region. Mit der Formel 2 wurde aus der Anzahl Besucher:innen also die
Anzahl Besuchstage berechnet (100 % entsprechen a Besucher:innen = 1 % entspricht b Besucher:innen-> 42 %
Ubernachtungsgéste entsprechen 42b * 5 [Ubernachtungsgéste] > + 58b [Tagesgaste])..

5x +y = 365’000 Besucher: innen

Formel 2: Berechnung der Anzahl Besuchstage in der UBE fiir den Sommer 2022, wobei x = Anzahl Ubernachtungsgéste und y =
Anzahl Tagesgéaste. Im Sommer lag der Anteil Ubernachtungsgéste bei 42 %.

Anzahl Besucher:innen gemass den Swisscom- und den Bergbahn-Daten: Sommer und Winter

Die extrapolierten Swisscom-Daten zeigen die Anzahl Besucher:innen pro Tag. Ubernachtungsgéste werden dabei
jeden Tag als «neue Touristen» erfasst. Aus der Gastebefragung von Knaus et al. ist bekannt, dass im Winter 65 %
der Besucher:innen tGbernachten und im Durchschnitt 6 Tage (Nachte) in der Region bleiben. Im Sommer tibernach-
teten 42 % und blieben im Durchschnitt 5 Tage (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 7.6.2023). Mit der Formel 3 und For-
mel 5 wurde aus der Anzahl Besuchstage die Anzahl der Besucher:innen berechnet sowie die Aufteilung in Tages-
gaste und Ubernachtungsgaste.

x = 1'115'000 Besuchstage
n = Anzahl Besucher: innen
035*xn+0.65*xn*6=x

(0.35+3.9)*xn=x

_ X
"= 425
n =236'000

Tagesgiste: n* 0.35=92'000

Ubernachtungsgiste: n x 0.65 = 171000

Formel 3: Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der UBE im Winter 2022/2023. Im Winter lag der Anteil Ubernachtungsgéaste
bei 65 %, welche im Durchschnitt 6 Tage in der Region blieben.
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0.2x +y = 365’000 Besucher: innen

Formel 4: Berechnung der Anzahl Besuchestage in der UBE im Sommer 2022, wobei x = Anzahl Ubernachtungsgaste und y = An-
zahl Tagesgaste. Im Sommer lag der Anteil Ubernachtungsgaste bei 42 %.

Zusammenhang der Besuchszahlen gem. Swisscom mit den Passagen der automatischen Zahlstellen: Win-
ter

Fir den Februar 2023 standen am Standort des Zéhlers Emmenuferweg Swisscom-Daten auf taglicher Auflésung zur
Verfiigung. Allerdings wurden im Februar 2023 durch die Swisscom dort an keinem Tag so viele Passagen erfasst,
dass diese in den Daten auch ausgewiesen wurden. Demnach konnten fiir die Swisscom-Daten keine «lokalen» Zu-
sammenhange an den Standorten der Zahlstellen berechnet werden.

Hochrechnung des Anteils Besucher:innen gemass Gastebefragung an den Standorten der automatischen

Zahlstellen: Sommer und Winter

Die Gastebefragung zeigt, wie viel Prozent der befragten Personen an den Wegabschnitten, an welchen auch auto-
matische Zahlstellen in Betrieb waren, unterwegs waren. Die Anzahl Passagen an diesen Standorten wurde mit den
jeweiligen Prozentangaben multipliziert, was jeweils eine Schatzung der Anzahl Besucher:innen?? im Perimeter der
UBE ergab (Formel 5).

x% -y

X
1% =
Yy

x
100 % —>100*;

Formel 5: Berechnung der Anzahl Besucher:innen unter der Verwendung der Daten der automatischen Z&hlstellen und der Géste-
befragung, wobei x = Anteil der Personen, welche gemass der Befragung im betreffenden Gebiet unterwegs waren und y = Anzahl
Passagen, welche die automatischen Zahlstellen dort erfassten.

Ubernachtungszahlen Bundesamt fiir Statistik: Sommer und Winter

Die Ankunfte (= Besucher:innen) in Hotels geméass Bundesamt fur Statistik in der Region Entlebuch wurden in den
Sommermonaten Juni, Juli, August, September und Oktober aufsummiert, was die Anzahl Besucher:innen fir die
Sommersaison 2022 ergab. 17 % von aller Besucher:innen Ubernachteten im Durchschnitt fiir 2 Tage in der Region
(schriftliche Mitteilung F. Knaus, 7.6.2023) und 5 % im Winter fiir 3 Tage. Die gesamte Anzahl Besucher:innen (Uber-
nachtungsgaste + Tagesgaste) ergibt sich gemass der Formel 6. Fir die Wintersaison wurde analog vorgegangen.

0.17x + 0.83y = Anzahl Besucher: innen

Formel 6: Berechnung der Anzahl Besucher:innen in der UBE fiir die Sommersaison, wobei x = Anzahl Ubernachtungsgéste und y
= Anzahl Tagesgaste. Im Sommer lag der Anteil Ubernachtungsgéste in Hotels bei 17 %.

22 Unter der realistischen Annahme, dass eine Person die Zahlstelle in dem Gebiet nur ein Mal tiberschritten hat. Demnach entspre-
chen die Anzahl Passagen den Anzahl Besucher:innen.
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Il Weitere Berechnungsmethoden Sommer
Swisscom und Bergbahnen

Die tagliche Anzahl Besucher:innen in der Sommersaison 2022, erfasst von den Bergbahnen Sérenberg?? und der
Swisscom (fiir die gesamte UBE)?4, standen in einem statistisch signifikanten Zusammenhang (lineares Modell, p-
Wert 0.005; Abbildung 8). Die Extrapolation der Swisscom-Daten auf die gesamte Saisonlange stitzt sich auf die Da-
ten der Bergbahnen Sorenberg als auch auf den Wochentag (weiterfiihrende Angaben zur Methodik siehe Anhang,

Seite 34). Fir die gesamte Sommersaison 2022 ergeben sich gemass diesen Berechnungen 2'037°000 Besuchs-
tage.
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen der taglichen Anzahl Besucher:innen im Februar 2023 (graue Punkte) geméss Bergbah-
nen Soérenberg und Swisscom. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade gemass dem besten Modell.

Im Sommer liegt der Anteil an Ubernachtungsgésten bei 42 %, wobei die durchschnittliche Aufenthaltsdauer bei 5
Tagen liegt (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023). Dies entspricht gemass der Formel 3 (siehe Anhang, Seite
34) ungeféahr 1°385’000 Besucher:innen in der Sommersaison 2022, welche sich auf etwa 1'222'000 Tagesgéste
und 163'000 Ubernachtungsgaste aufteilen.

Z Die Bergbahnen erfassten lediglich den Ersteintritt. Wenn eine Person ein Mehrtagesticket verwendete, wurde sie nur am ersten
Tag erfasst.

2 Von der Swisscom standen fir den Sommer 2022 Daten fiir 14 Tage wahrend der Hochsaison Mitte bis Ende Juli zur Verfiigung,
was etwa einem Zentel der gesamten Sommersaison entspricht.
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Zahlstellen und Gastebefragung

Die Schéatzungen der Anzahl Besucher:innen gemass den Daten der automatischen Z&hlstellen und der Gastebefra-
gung fiir die Sommersaison 2022 gehen weit auseinander (Tabelle 7) und sind nicht verlasslich, da 1) die Befragung
nicht regelmassig Uber den gesamten Perimeter der UBE verteilt wurde (Emmenuferweg, Napf und Schrattenfluh:

Hier war der Umfrage-Erfort recht klein. Gr. Moorrundweg: hier war er dagegen gross) und 2) die Beantwortung von

Fragen mit geografischem Kontext erfahrungsgemass recht schwierig ist.
Deshalb sind die Hochrechnungen auf Grundlage der automatischen Zahlstellen und der Gastebefragung nicht zu-
verlassig und diese Angaben kénnen nicht zur Berechnung der Anzahl Besucher:innen und der Besuchstage ver-

wendet werden.

Tabelle 7: Anzahl Passagen an den automatischen Zahistellen, der Anteil der Besucher:innen, welche dort unterwegs waren
(schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023) sowie die Hochrechnung (nach Formel 5) dieser beiden Zahlen auf das Total der Besu-

cher:innen in der UBE flr die Sommersaison 2022.

Standort Anzahl Passagen ge- Anteil geméass Gastebe- | Anzahl Besucher:innen
mass Zahlstelle?® fragung auf den jeweili- UBE gemaéass Hochrech-
gen Strecken [%] nung
Emmenuferweg 9'960 7 142°286
Napf 35'128 4 953’200
Grosser Moorrundweg 18264 23 79409
Schrattenfluh 4'290 4 107°250

Ubernachtungsgiste und Gastebefragung

Gemass Bundesamt fur Statistik Ubernachteten in der Sommersaison 2022 in der UBE 9'828 Personen in Hotels.
Laut der Gastebefragung Ubernachteten 17 % aller befragten Personen in der Region als Hotelgast und blieben im
Durchschnitt fir 2 Tage (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023). Dies entspricht gemass der Formel 6 (siehe An-
hang, Seite 34) 173'000 Besucher:innen und 183'000 Besuchstagen fiir die Sommersaison 2022.

% Anzahl fur die gesamte Sommersaison 2022 gemass der Hochrechnung (siehe Anhang, Seite 29). Die Anzahl Passagen ent-
spricht hier vermutlich in den meisten Féallen auch der Anzahl Besucher:innen, denn die Standorte wurden so gewéhlt, dass die

Zahlstelle bei den meisten Wanderrouten nur ein Mal passiert wird.
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IV Weitere Berechnungsmethoden Winter

Zahlstellen und Gastebefragung

Die Schatzungen der Anzahl Besucher:innen gemass den Daten der automatischen Zahistellen und der Gastebefra-
gung fur die Wintersaison 2022/2023 gehen weit auseinander (Tabelle 7) und sind nicht verlasslich, da 1) die Befra-
gung nicht regelméssig Gber den gesamten Perimeter der UBE verteilt wurde und 2) die Beantwortung von Fragen
mit geografischem Kontext erfahrungsgemass recht schwierig ist.

Deshalb sind die Hochrechnungen auf Grundlage der automatischen Zahistellen und der Gastebefragung nicht zu-
verlassig und diese Angaben kénnen nicht zur Berechnung der Anzahl Besucher:innen und der Besuchstage ver-
wendet werden.

Tabelle 8: Anzahl Passagen an den automatischen Zahistellen, der Anteil der Besucher:innen, welche dort unterwegs waren
(schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023) sowie die Hochrechnung (nach Formel 5) dieser beiden Zahlen auf das Total der Besu-
cher:innen in der UBE fiir die Wintersaison 2022/2023.

Standort Anzahl Passagen ge- Anteil gemass Gastebe- | Anzahl Besucher:innen
mass Zahlstelle?® fragung auf den jeweili- UBE gemass Hochrech-
gen Strecken [%] nung
Emmenuferweg 3448 5 68’960
Napf 10'075 1 1'007°500
Laubersmad?’ - - -
Alp Schlund 2'036 4 50’900

Ubernachtungsgaste und Gastebefragung

Gemass Bundesamt flr Statistik Gbernachteten in der Wintersaison 2022/2023 im Entlebuch 5'317 Personen in Ho-
tels. Laut der Gastebefragung Gibernachteten 5 % aller befragten Personen in der Region in Hotels und blieben im
Durchschnitt fir 2 Tage (schriftliche Mitteilung F. Knaus, 26.5.2023). Dies entspricht geméss der Formel 6 (siehe An-
hang, Seite 34) 106'000 Besucher:innen und 117'000 Besuchstagen fir die Wintersaison 2022/2023.

% Anzahl fur die gesamte Wintersaison 2022/2023 gemass der Hochrechnung (siehe Anhang, Seite 29)
27 Im Winter wurde nach dem Standort «Rossweid» gefragt, wobei es sich hier bei den meisten Angaben vermutlich um Skifahrer:in-
nen handelt, welche auf der praparierten Piste unterwegs waren. Diese Angabe wurde darum nicht weiterverwendet.
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V  Referenzzahlungen
Methoden

An jeweils einem Tag im Sommer bzw. Herbst 2022 wurden wéhrend 5 bis 7 Stunden pro Standort manuelle Refe-
renzzéhlungen durchgefuhrt (Tabelle 9).

Tabelle 9: Zeitrdume der Referenzzahlungen bei den vier Zahlerstandorten.

Standort Gerétetyp Richtung Datum Uhrzeit Wetter

Emmenuferweg  Kombi IN = Richtung Entlebuch 18.09.2022 11:00 - 16:59 Sonnig
OUT = Wolhusen

Grosser Pyro Evo IN = Siid / Restaurant 21.08.2022 10:00 - 16:59 Sonnig

Moorrundweg OUT = Nord / Brunnen

Napf Pyro Evo IN = Richtung Napf 05.10.2022 10:00 — 14:59 Sonnig
OUT = Richtung Stachelegg

Schrattenfluh Pyro Evo IN = Bergauf 02.10.2022 08:00 — 12:59 Leichter
OUT = Bergab Regen

Beim Standort Schrattenfluh passierte wahrend der Referenzzéhlung (5 Stunden) nur eine Wandergruppe das Zahl-
gerat. Um mehr Passagen zu generieren, durchquerte die zéhlende Person den Erfassungsbereich des Z&hlgerates
in beide Richtungen mehrmals. Beim Standort Emmenuferweg wurde dies ebenfalls ausgefiihrt.

Fur die Datenauswertung wurden bei allen Standorten die erfassten Passagen in der Kategorie «Andere» weggelas-
sen, wenn es sich dabei um Tiere handelte (Hund oder Pferd). Bei den Standorten Grosser Moorrundweg, Napf und
Schrattenfluh wurden die Kategorien «Fuss» und «Velo» zusammenaddiert, weil die Zahlgerate des Typ Pyro Evo
nicht zwischen diesen Kategorien unterscheiden kénnen. Das Zahlgerat beim Emmenuferweg kann unterscheiden
zwischen den Kategorien «Fuss» und «Velo». Dort wurde die Datenanalyse fur beide Kategorien einzeln durchgefihrt.
Ein wahrend der Referenzzéhlung durchgefahrenes Motorrad wurde in die Kategorie «Velo» integriert.

Die Datenauswertung wurde in RStudio Version 4.2.1 (R Core Team, 2022) durchgefuhrt. Dafir wurden pro Standort
die manuell erfassten Passagen pro Stunde zusammengefasst und mit den Zahlen der Zahlgerate verglichen. Mittels
Pearson’s Korrelationstest und linearer Regression wurde der Zusammenhang zwischen den beiden Datenquellen
untersucht. Zudem wurde berechnet, wie viel Prozent der manuell gezéhlten Passagen durch das Z&hlgerat erfasst
wurden. Um zu untersuchen, wie zuverlassig die Richtungstrennung der Z&hlgeréate ist, wurde pro Richtung (IN und
OUT) ebenfalls der Pearson’s Korrelationstest sowie der prozentuale Anteil der erfassten Personen berechnet.

Resultate
Passagen insgesamt (ohne Richtungstrennung)

Bei den Standorten Emmenuferweg (Fuss und Velo), Grosser Moorrundweg und Napf korrelierten die Werte der
Referenzz&hlungen mit denen der Zahlgerate stark und signifikant (bei a = 0.05). Beim Standort Schrattenfluh korre-
lierten die Werte mittel, jedoch nicht signifikant (Tabelle 10; Abbildung 15, Abbildung 16).

Die zahlgerate Emmenuferweg Fuss, Grosser Moorrundweg und Napf erfassten weniger Passagen als manuell
gezahlt, der zahler Emmenuferweg Velo erfasste exakt gleich viele Passagen wie manuell gezéhlt. Beim Standort
Schrattenfluh wurden deutlich zu wenige Passagen vom Z&ahlgerat erfasst (42.33 %; Tabelle 10).

Das lineare Modell wies fir die Standorte Emmenuferweg (Fuss und Velo), Grosser Moorrundweg und Napf eine
signifikante Steigung auf (bei a = 0.05; Tabelle 10, Abbildung 15, Abbildung 16). Die Steigung des linearen Modells fur
den Standort Schrattenfluh war nicht signifikant (Tabelle 10, Abbildung 15, Abbildung 16).

Richtungsgetrennte Analyse
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Bei den Standorten Emmenuferweg (Fuss und Velo), Grosser Moorrundweg und Napf war die Korrelation sowohl
in der Richtung IN als auch OUT stark und signifikant (bei a = 0.05). Die Zahlgerate erfassten in Richtung IN weniger
Passagen als manuell gezahit. In der Richtung OUT erfassten die Zahlgerate Emmenuferweg Fuss, Grosser Moorr-
rundweg und Napf ebenfalls etwas weniger Passagen. Das Zahlgerat Emmenuferweg Velo erfasste in der Richtung
OUT etwas mehr Passagen als manuell gezahlt (Tabelle 11).

Beim Standort Schrattenfluh war die Korrelation sowohl in der Richtung IN als auch OUT mittel, jedoch nicht signifikant
(bei a = 0.05). Das Zahlgerat erfasste in beide Richtungen deutlich weniger Passagen als manuell gezéahlt (IN: 45.10 %,
OUT: 39.50 %; Tabelle 11).

Schlussfolgerung

Die Zahlgerate wiesen alle, mit Ausnahme der Schrattenfluh, eine sehr gute Genauigkeit auf. Die gemessenen Zahlen
entsprechen dabei etwa 90 % der tatsachlichen Passagen; sie sind damit eine konservative Schatzung und man kann
sich sicher sein, dass mindestens so viele Personen am Zahlgerat vorbei gingen. Die Referenzzahlung am Standort
Schrattenfluh kénnte fehlerhaft durchgefuihrt wurden sein, denn bei der Installation und bei einer spateren Stichprobe
wurden die Passagen korrekt erfasst. Dennoch sind die Zahlen an diesem Standort mit Vorsicht zu interpretieren.

- Aufgrund der hohen Genauigkeit und eines méglichen Fehlers bei der Referenzzahlung beim Standort Schrattenfluh
werden die Rohdaten der automatischen Z&hlgerate nicht angepasst.
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Abbildung 15: Anzahl Passagen aus den Referenzzéhlungen gegeniiber der Anzahl vom Zahlgerét erfassten Passagen auf Stunden-
basis fur den Standort Emmenuferweg. Die linke Grafik zeigt die Passagen von Fussganger:innen, die rechte Grafik die Passagen
von Velos. Die schwarzen Punkte zeigen die einzelnen Datenpunkte, die gestichelte graue Linie zeigt eine lineare Steigung von 1,
die solide graue Linie zeigt die berechnete Steigung des linearen Modells.
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Abbildung 16: Anzahl Passagen aus den Referenzzahlungen gegenliber der Anzahl vom Zahlgerét erfassten Passa-
gen auf Stundenbasis fir die Standorte Grosser Moorrundweg, Napf und Schrattenfluh. Die schwarzen Punkte zeigen
die einzelnen Datenpunkte, die gestichelte graue Linie zeigt eine lineare Steigung von 1, die solide graue Linie zeigt
die berechnete Steigung des linearen Modells.
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Tabelle 10: Zusammenhang zwischen den Daten aus den Referenzzéhlungen und den Daten der Zahlgeraten (ohne Richtungstrennung).

Standort

Korrelationsstarke  Signifikanz

Zahler erfasst X % der manu-

Lineares Modell

Lineares Modell

Lineares Modell

ell erfassten Passagen y-Achsenabschnitt  Steigung Signifikanz Steigung
Emmenuferweg (Fuss) 1.00 <0.001 90.00 -5.16 1.01 <0.001
Emmenuferweg (Velo) 1.00 0.000 100.00 0.00 1.00 <0.001
Grosser Moorrundweg 0.88 0.009 95.93 3.19 0.86 0.009
Napf 1.00 0.000 92.08 15.27 0.77 <0.001
Schrattenfluh 0.69 0.514 42.33 341 0.40 0.514

Tabelle 11: Zusammenhang zwischen den Daten aus den Referenzzéhlungen und den Daten der Z&ahlgerate jeweils fur die Richtungen IN und OUT (Richtungsgetrennt).

Standort Korrelationsstarke  Signifikanz Zéhler erfasst X % der manu- Korrelationsstarke — Signifikanz Zahler erfasst X % der manu-
IN IN ell erfassten Passagen IN ouT ouT ell erfassten Passagen OUT

Emmenuferweg Fuss 1.00 <0.001 91.85 1.00 <0.001 88.39

Emmenuferweg Velo 0.97 0.001 90.00 1.00 <0.001 107.69

Grosser Moorrundweg 0.95 0.001 94.92 0.83 0.022 97.09

Napf 0.98 0.003 87.78 0.83 0.005 95.42

Schrattenfluh 0.60 0.589 45.10 0.79 0.417 39.50
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