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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Naherholungsgebiete haben eine wichtige Bedeutung fiir viele Menschen. In den letzten Jahren, und auch wahrend
der aktuellen Covid-19 Pandemie, haben urbane Griinrdume weiter an Gewicht gewonnen. Solide Zahlen zur Nut-
zung der Gebiete durch Besuchende sind nétig, damit Ressourcen des Unterhalts gezielt eingesetzt werden kdnnen,
das Besuchserlebnis optimiert werden kann sowie allfallige negative Auswirkungen der Besuchenden auf die Natur
vermindert werden kénnen. Griin Stadt Zirich (GSZ) hat daher in einem Pilotprojekt ein Besuchermonitoring in der
Region Hurstwald bei Zirich gestartet, um die Méglichkeiten und Grenzen eines solchen Monitorings zu untersu-
chen.

In der ersten Phase sollte geprift werden, in wie fern sich anonymisierte und aggregierte Mobilfunkdaten der
Swisscom und Strava (App zur Aufzeichnung sportlicher Leistungen) konzeptuell mit Daten etablierter lokaler Zahl-
stellen vergleichen lassen. In einer nachsten Projektphase soll dann beantwortet werden, unter welchen Umstanden
und wie die Mobilfunkdaten allenfalls Daten der automatische Zahlstellen ersetzen kénnten.

Wahrend dem September 2020 wurden die Erholungssuchenden im Hirstwald im Rahmen einer Vollerfassung mit-
tels automatischen Zahlstellen registriert. Parallel dazu wurden Mobilfunkdaten von Swisscom und Strava bezogen.
Diese drei Datenquellen wurden einzeln aufbereitet und anschliessend statistisch miteinander verglichen.

Die Resultate zeigen, dass sich die Ganglinie der taglichen Nutzung des gesamten Untersuchungsgebietes gemass
den Swisscom-Daten sehr gut mit der Ganglinie der automatischen Zahlstellen vergleichen lasst. Die Grossenord-
nungen unterscheidet sich aber. Swisscom z&hlte ungefahr 60 % der durch die automatischen Zahlgestellen erfass-
ten Passagen. Statistisch konnte auch gezeigt werden, dass sich die wochenweise aggregierten Swisscom- und
Strava-Daten relativ gut mit den Daten der automatischen Zahlstellen vergleichen lassen. Die Auswertungen auf Ta-
gesbasis zeigt hingegen einen weniger klaren Zusammenhang. Die geografische Verteilung der Swisscom-Daten
stimmt in einigen Fallen nicht mit der durch die automatischen Z&hlgerate detektierten Frequenzen uberein. Fir die
néachste Projektphase werden daher Anpassungsvorschlage unterbreitet.

= Die Phase A zeigt, dass sich die Daten der automatischen Zahlstellen mit den Swisscom-Daten kon-
zeptionell vergleichen lassen.

= Die Vergleichbarkeit der Daten ist fur langere, zusammengefasste Zeitraume deutlicher als fur einzelne
Tage.

= Bei einer gebietsweisen Zusammenfassung verbessert sich die Vergleichbarkeit der Daten.

= Die Ubertragbarkeit der Daten der automatischen Zahlstellen auf die Swisscom-Daten scheint zum jetzi-
gen Zeitpunkt grundsatzlich mdglich, muss aber tber einen langeren Zeitraum weiter geprift werden.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Freizeitaktivitaten in der Natur (u. a. Radfahren, Joggen, Spazieren usw.) sind in der Schweiz hoch im Kurs. In den
letzten Jahren betrieben die Menschen so viel Sport wie noch nie und das vermehrt draussen. Sportarten unter
freiem Himmel wurden 2019 von den Menschen in der Schweiz sogar am haufigsten ausgefiihrt, vor allem abends.
Gesundheit, das Draussen-Sein sowie die Entspannung und der Stressabbau waren wichtige Motive (Lamprecht,
Burgi, & Stamm, 2020). In urbanen Raumen sind naturnahe Gebiete und Wélder wichtige Aufenthaltsorte fur Fami-
lien und betreute Kindergruppen. Ausserdem dienen sie als Spiel- oder Erholungsorte (Picknicken, Ausruhen usw.).
Naherholungsgebiete haben fir viele Leute eine dusserst wichtige Bedeutung (Lamprecht et al., 2020; Lamprecht,
Fischer, & Stamm, 2014). Die aktuelle Covid-19 Pandemie hat diese Bedeutung noch weiter verstarkt. So waren
wéahrend des Lockdowns im Frithjahr 2020 (16.3. — 11.5.) an ausgewahlten Wegabschnitten im Sihlwald unter der
Woche so viele Personen unterwegs wie normalerweise an einem Wochenendtag (unpublizierte Ergebnisse), wéh-
rend den Sommermonaten war der Nutzungsdruck in den Zircher Naherholungsgebieten ungebrochen gross
(Corona-Sommer: Zircher Naherholungsgebiete Boomen, 2020) und die Stiftung Landschaftsschutz forderte mehr
naturnahe Naherholungsgebiete im Mittelland (Stiftung Landschaftsschutz Schweiz, 2020).

Mit der Bedeutung dieser Gebiete steigt auch der Druck auf Natur und Umwelt sowie die Bedeutung des Gebietsma-
nagements. Objektive Zahlen zur Nutzung von Naherholungsgebieten durch Besuchende stellen solide Planungs-
grundlagen dar, um Ressourcen optimal einzuteilen und das Besuchserlebnis zu optimieren. Besuchende kénnen
auch negative Einflisse auf Wildtiere (Graf et al., 2018; Rupf, 2016), den Boden, die Vegetation, die Infrastruktur o-
der die Landschaft (Rupf, 2016) haben. Dank der Kenntnis zur Nutzung von Naherholungsgebieten durch Besu-
chende kdnnen diese negative Einfliisse und auch potentielle Konflikte zwischen Besuchenden quantifiziert (Clivaz,
2013) und, im besten Fall minimiert werden (Ankre, Fredman, & Lindhagen, 2016; Rupf, Probstl, & Haider, 2014).
Verléassliche und gebietsspezifische Zahlen zur Art und Intensitét der Freizeitnutzung versachlichen die oftmals emo-
tionalen Diskussionen um Nutzen und Schiitzen und dienen dem Gebietsmanagement als robuste Entscheidungs-
grundlage.

Griin Stadt Zirich (GSZ) hat die Forschungsgruppe Umweltplanung der ZHAW und Urban Mobility Research im Fol-
genden damit beauftragt, ein Besuchermonitoring im Rahmen einer Vollerfassung durchzufiihren und auszuwerten
(die eigentliche Datenerfassung wurde von GSZ durchgefiihrt). Das Besuchermonitoring beschréankt sich in diesem
ersten Schritt auf die Pilotregion Hurstwald in der Stadt Zirich (Kapitel 2.1). Das Besuchermonitoring Huirstwald ist in
drei Modulen aufgebaut:

e Phase A: Konzeption mit einmonatiger Datenerfassung und Auswertung

— Entscheid der Geschéaftsleitung GSZ liber die Weiterfiihrung des Projekts «Proof of Concept»
e Phase B: Datenerfassung tUber ein Jahr und vertiefte Auswertungen
e Phase C: Testen von Technologien zur Erfassung von Nutzungszahlen der Erholungsinfrastruktur

Der vorliegende Bericht bildet den Abschluss der Phase A und zeigt die Ergebnisse des «Proof of Concept». Auf die-
ser Grundlage soll entschieden werden, ob das Monitoring fiir weitere 11 Monate fortgesetzt werden soll.
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1.2 Fragestellung und Ziele

In der Pilotregion Hirstwald soll gepriift werden, inwiefern sich neue Datenquellen fiir ein Besuchermonitoring eig-
nen. Dazu wird untersucht, wie und ob sich Daten von lokalen Zahlstellen mit Daten von den Drittanbietern Swisscom
und Strava vergleichen lassen.

In der Phase A sollen die Frequenzen der Besuchenden an den Eingéngen ins Projektgebiet (siehe Kapitel 2.1) mit
stationdren automatischen Zahlstellen erfasst und mit den Drittdaten in Verbindung gebracht werden. Das Ziel dieser
Phase A ist es die konzeptionelle Datenvergleichbarkeit aufzuzeigen, beziehungsweise herzustellen.

Folgende spezifischen Fragestellungen sollen in diesem Zusammenhang beantwortet werden:
e Wie sind die Z&hldaten der drei Datenquellen raumlich verteilt und gleichen sich die drei Muster?
e Wie sind die Z&hldaten der drei Datenquellen zeitlich verteilt und gibt es dabei Zusammenhange?
e Wie sind die Grossenordnungen der drei Datenquellen und wie gross ist die Streuung dieser?
e Gibt es statistisch nachweisbare Zusammenhéange zwischen den drei Datenquellen?

Schliesslich soll die Phase A die notwendigen Grundlagen zum Entscheid Uber die Weiterfuhrung des Projekts bereit-
stellen:
e Sind die Datenquellen grundsatzlich miteinander vergleichbar?

Das mittelfristige Ziel (Phase B) ist es herauszufinden, wie genau sich die Daten untereinander vergleichen lassen,

was die Vor- / Nachteile sowie die jeweiligen Grenzen sind. Detaillierte Aussagen zu den einzelnen Wegabschnitten
werden in der Phase B gemacht. Schliesslich soll beantwortet werden, unter welchen Bedingungen sich die Drittda-
ten fir ein Besuchermonitoring eignen und ob sie die Daten der automatischen Z&hlstellen allenfalls ersetzen kénn-
ten.
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2 Methoden

2.1 Perimeter und Erhebungszeitraum

In der Phase A wurde vom 1. bis am 30. September 2020 eine Vollerhebung der Besucherfrequenzen im Testperi-
meter, dem noérdlichen Teil des Hirstwaldes, vorgenommen. Wéhrend dieser Zeit waren die Fallzahlen der aktuellen
Covid-19 Pandemie in der Schweiz auf tiefem Niveau (Bundesamt fur Gesundheit, 2020). Die Besuchszahlen kénn-
ten jedoch aufgrund der gesteigerten Bedeutung der Naherholung verglichen mit anderen Jahren héher ausgefallen
sein (siehe Kapitel 1.1). Die Pandemie hatte jedoch keinen Einfluss auf die in dieser Studie durchgefiihrten Datenver-
gleiche.

Im Perimeter sind sowohl lineare Infrastrukturen wie Waldwege als auch flachige Erholungsinfrastrukturen, wie z. B.
die Hurstwiese, enthalten. An allen offiziellen Eingéngen (unterhaltene Wege) in den Wald wurde ein lokales Zahlge-
rat installiert (siehe Kapitel 2.2; Abbildung 1, Tabelle 1). So konnten alle Besuchenden, welche den Perimeter betra-
ten, erfasst werden. Ergdnzend zu den automatischen Zahlgeraten wurden fur den Perimeter Daten zu den Besu-
cherfrequenzen von Swisscom und Strava (siehe Kapitel 2.1) bezogen.
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Abbildung 1: Lage des Hiirstwaldes in Ziirich (kleine Karte) sowie der Perimeter und die Ubersicht der mit automatischen Zahlgera-
ten untersuchten Wegabschnitte (geodata © swisstopo).
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2.2 Datenerhebung und -beschaffung

Automatische Zahldaten

Die Daten zu den Besucherfrequenzen im Perimeter wurden mit neun automatischen Zahlgeraten der Firma Eco-
Counter erhoben (Tabelle 1); Sie dienten als Vergleichshasis zu den Drittdaten und erfassten stiindlich und rich-
tungsgetrennt die effektiven Passagen in und aus dem Projektgebiet an allen wichtigen Eingangen in den Hirstwald
(Abbildung 1). Die Daten wurden taglich via Mobilfunk (GSM) an einen Server Ubermittelt, von dem sie abgerufen
werden konnten. Pyroboxen (Infrarotzahler; https://www.eco-comp-teur.com/en/produits/pyro-range/pyro-box/) er-
fassten Passagen, sobald eine Bewegung einen gentigend grossen Temperaturunterschied zur Umgebung aufwies.
An drei Wegabschnitten wurden zusatzlich Velos gezéahlt. Diese Kombizahlgerate (https://www.eco-comp-
teur.com/de/produits/multi-personen-fahrradzaehler/multi-natur/) waren zuséatzlich zu den Infrarotschranken mit In-
duktionsschlaufen ausgestattet, welche die metallenen Felgen von Velos erkennen. Die Schlaufen waren wahrend
der Aufnahmeperiode nicht zu sehen. Die eingesetzten Zahler erfassen keine Personendaten und sind deshalb da-
tenschutzrechtlich unproblematisch. Weil die Geréte horizontal zéhlen, kann es zu sogenannten Uberdeckungen
kommen, wenn sich zwei oder mehr Personen gleichzeitig vor dem Gerat vorbeibewegen. Dies kann zu einer Unter-
schatzung der realen Zahl von Passagen fiihren, v. a. an Orten mit vielen Freizeitnutzenden und hohen Frequenzen,
da dort der Anteil der Personen zu zweit oder in Gruppen grdsser ist als z. B. im Pendelverkehr. Dieser Fehler ist
systematisch. Somit kann mittels Kalibrierungszahlungen eine gute Anndherung an die realen Werte erzielt werden.
Wahrend der Aufnahmeperiode wurden von den automatischen Zahlstellen tiber 54’000 Passagen erfasst.

An den Wegabschnitten 1, 3 und 5 wurden am 20. und 21. August 2020 Referenzz&hlungen von einigen Stunden
durchgefiihrt. Die Daten des Zahlers zeigten die oben erwéhnte, systembedingte Unterzéhlung. Sie betrug zwischen
-10 % und -20 %, was im ublichen Rahmen liegt. Die Genauigkeit des Geréts selbst war hoch (im Bereich der vom
Hersteller genannten +/- 5 %, sofern man die Richtungen nicht beriicksichtigt). Wahrend der Untersuchungsperiode
kam es aufgrund von Vandalismus mehrfach zu Datenliicken. Die Daten wurden daher aufbereitet und die fehlenden
Werte, soweit mdglich, manuell ergénzt bzw. korrigiert. Die Dokumentation dazu ist im Anhang («Aufbereitung Zahl-
daten Eco-Counter») aufgefuhrt. In der Phase A geht es zentral um einen Vergleich der Grossenordnungen. Zudem
ist die Stichprobe der Referenzzéhlung eher klein und beziiglich der fehlenden Werte aufgrund des aufgetretenen
Vandalismus bestehen gewisse Unsicherheiten. Die Zahldaten wurden darum nicht kalibriert (sie wurden nicht an-
hand eines Korrekturfaktors angepasst).

Das detaillierte Vorgehen der Datenauswertung ist im Anhang: «Hintergriinde zur Methodik» aufgefuhrt.
Mobilfunkdaten Swisscom

Swisscom verfugt Uber anonymisierte und aggregierte Mobilfunkdaten ihrer Kunden und stellt diese entgeltlich zur
Verfigung. Die Mobilfunkdaten von Swisscom basieren auf nord-siid ausgerichteten Kacheln mit einer Seitenlange
von 100 m. Diese Kacheln enthalten als Attribut die tédgliche Summe an Passagen (in der Phase B sollen neben den
Tagessummen auch die Stundensummen zur Verfiigung stehen, siehe auch Kapitel 4.2). Da bei den vorliegenden
Auswertungen nur der Langsamverkehr im Hurstwald von Interesse war, wurden Passagen ausgeschlossen, die sich
weniger als 30 Sekunden in einer Kachel aufgehalten haben (Beispielsweise vorbeifahrende Autos, Personen im
Zug). Swisscom gibt an, dass ihre Daten reprasentativ fur die Gesamtbevdlkerung seien. Der Marktanteil von
Swisscom ist bei der Berechnung beriicksichtigt. Wenn sich pro Tag weniger als 20 Personen in einer Kachel aufge-
halten haben, werden diese aus Datenschutzgriinden nicht angezeigt. Die Z&hlmenge pro Kachel zeigt die ge-
schétzte Personendichte im beobachteten Zeitintervall an. Zur Genauigkeit der Daten (mittlerer Fehler horizontale
[geografische] Abweichung) im Hirstwald kann keine Angabe gemacht werden. Der mittlere Fehler Gber die ganze
Schweiz liegt bei 150 m; In stadtischen Gebieten wie dem Hurstwald sollte sie kleiner sein (Swisscom, 2020). Damit
lediglich Personen gezahlt wurden, welche sich mit grosser Wahrscheinlichkeit effektivim Wald aufgehalten haben,
wurden die Randkacheln relativ restriktiv eingegrenzt (Abbildung 2).

Das detaillierte Vorgehen der Datenauswertung ist im Anhang: «Hintergriinde zur Methodik» aufgefuhrt. Die verwen-
deten Swisscom-Kacheln sind in Tabelle 1 aufgefihrt.



Kurzbericht zur Datenauswertung der Phase A

Tabelle 1: Wegabschnitte mit den Koordinaten der automatischen Zéhistellen sowie der ID der Kacheln in denen die Swisscom-
Daten aggregiert sind (kartografische Darstellung siehe Abbildung 2).

Wegabschnitt | Koordinaten automatischen Zahlstelle ID Swisscom-Kachel
1 2'681°755/ 1°252°430 43634335
2 2'681'820 / 1°252'462 43643677
3 2'681'875/ 1'252'478 43653021
4 2'681'888 / 1'252'638 43662366
5 2'681'873 /1'252'775 43671712
6 2'681'283/ 1'252'876 43624998
7 2'681'401/ 1°252'781 43634338
8 2'681'295/ 1'252'615 43606317
9 2'681'595 / 1'252'416 43624994

Mobilitatsdaten Strava

Strava ist eine App, mit der sportliche Leistungen wie Joggen oder Radfahren aufgezeichnet und untereinander ver-
glichen werden kdnnen. Die App-Entwicklerinnen werten die aufgezeichneten Routen aus und stellen die Frequen-
zen auf ausgewahlten Wegabschnitten Verkehrsplanerinnen kostenlos zur Verfigung. Die Strava-Daten fir Fussgén-
gerlnnen und Velofahrerinnen sind aggregiert zu Halbtagen (a.m. = 24:00 — 11.59 Uhr, p.m. = 12.00 — 23.59 Uhr)
und zu Tagen verfugbar. Sie stellen keine absoluten Werte dar. In der App werden nur Personen erfasst, die ihre
Touren freigeben. Die Z&hldaten werden auf den néchsten vielfachen Wert von 5 gerundet. Wenn im betreffenden
Zeitabschnitt weniger als 3 Personen auf einem Edge (von Strava definierter Wegabschnitt) unterwegs waren, wer-
den diese nicht angezeigt. Damit mdglichst wenig Daten verloren gehen, wurden die Auswertungen mit den Tages-
daten der Fussgangerinnen und Velofahrerinnen addiert durchgefiihrt. Diese Daten wurden von den Wegabschnit-
ten, an denen automatische Zahlstellen positioniert waren, aus dem online-Interface exportiert und analysiert.

Das detaillierte Vorgehen der Datenauswertung ist im Anhang: «Hintergriinde zur Methodik» aufgefhrt.

2.3 Datenauswertung

Das methodische Vorgehen, Begriffe im Zusammenhang mit der Statistik sowie die Berechnung von Kennzahlen und
das Darstellen der Ergebnisse ist im Anhang «Hintergriinde zur Methodik» beschrieben.
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3 Resultate
3.1 Datengrundlage

Automatische Zahlgeréte

Im Untersuchungszeitraum vom 1. — 30. September 2020 wurden durch die neun automatischen Zahlstellen insge-
samt 54'281 Passagen erfasst. In den ersten zwei Septemberwochen waren die Besuchszahlen im Hirstwald &hnlich
hoch (13'165, 13'536), in der dritten leicht hoher (14'259) und in der letzten deutlich tiefer (10'432; Tabelle 3)1. An
Wegabschnitt 1 wurden mit mehr als 15'000 Passagen am meisten erfasst, an Wegabschnitt 2 mit weniger als 1000
am wenigsten (Tabelle 2). Die Anzahl Passagen pro Tag ist im Anhang «Anzahl Passagen pro Tag nach Daten-
quelle» aufgezeigt. Die Zahldaten sind anndhernd normalverteilt, die Varianzen fast homogen.

Mobilfunkdaten Swisscom

Gemass den Swisscom-Daten wurden wéhrend der Untersuchungsperiode in den zu den neun automatischen Zahl-
stellen korrespondierenden Kacheln 30’794 Passagen gezahlt. Uber das ganze Untersuchungsgebiet wurden
121'087 Passagen gezahlt (Mehrfachzahlungen méglich, da absolute Summe pro Kachel angegeben). In der ersten
Septemberwoche waren die Besuchszahlen mit 7024 leicht unterdurchschnittlich. In der 2. und 3. tiberdurchschnitt-
lich (7'447, 8'711) und in der letzten dann wieder unterdurchschnittlich (5'861; Tabelle 3). In der Kachel des Wegab-
schnittes 8 wurden mit 6'118 Passagen am meisten erfasst, in der Kachel des Wegabschnittes 9 mit 2029 am we-
nigsten (Tabelle 2, Abbildung 2). Die Z&himenge pro Tag ist im Anhang «Anzahl Passagen pro Tag nach Daten-
quelle» aufgezeigt. Die Zahldaten sind annahernd Normalverteilt, die Varianzen beinahe homogen.

Die Zahlwerte in den Kacheln kamen in raumlichen Clustern vor. Wéhrend im Waldesinneren (z. B. Hurstwiese) die
Werte relativ gesehen tief sind, sind sie entlang des nordwestlichen Waldrandes, insbesondere in Siedlungsnahe,
deutlich héher (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Zahimengen pro Kachel gemass den Erhebungen von Swisscom (Zahl erste Reihe in Box) sowie Kachel ID (Zahl
zweite Reihe in Box). Dunkle Farben bedeuten wenige, helle viele gezahlte Aufenthalte (geodata © swisstopo).

1 In der letzten Septemberwoche war das Wetter (Temperatur, Sonnenscheindauer, Niederschlag) im Untersuchungsgebiet vergli-
chen mit den ersten drei Wochen deutlich schlechter (MeteoSchweiz, 2020). Das Wetter hatte keinen Einfluss auf die in dieser Stu-
die durchgefiihrten Datenvergleiche.
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Mobilitatsdaten Strava

An den neun untersuchten Wegabschnitte wurden im September durch Strava 732 Passagen erfasst. In der ersten
untersuchten Kalenderwoche wurden dabei am meisten (201) Passagen erfasst. In der zweiten und der dritten Wo-
che wurden 168, beziehungsweise 177 Passagen gezéhlt. In der Letzten wurden mit 127 Passagen deutlich am we-
nigsten erfasst (Tabelle 3). Die Zdhimenge pro Tag ist im Anhang «Anzahl Passagen pro Tag nach Datenquelle» auf-
gezeigt. Die Z&hldaten sind nicht Normalverteilt, die Varianzhomogenitét ist nicht gegeben. Die Grundannahmen der
statistischen Tests kann somit nicht erflllt werden, die Resultate sind nur bedingt valide.

3.2 Kennzahlen zu den Zahlstellen

Raumliche Zusammenhénge: Vergleich der Wegabschnitte

Gemass den automatischen Zahlistellen sowie Strava sind die Wegabschnitte 1, 3, und 6, respektive 1, 2 und 3 am
starksten frequentiert. Laut den Swisscom-Daten sind die Kacheln an den Wegabschnitten 8, 6 und 7 am meisten
begangen. Swisscom erfasste zwischen 15 (Wegabschnitt 1) und 373 % (Wegabschnitt 2) der detektierten Passagen
der automatischen Zahlstellen. Strava erfasste in der Regel weniger als 1 % der Zahimenge geméss den automati-
schen Zahlstellen (Abbildung 3; Anzahl pro Wegabschnitt vertraulich). Uber alle Wegabschnitte und den ganzen Mo-
nat September hinweg, erfasste Swisscom 56.1 % aller automatischen erfassten Passagen, Strava < 2 % (Tabelle
2).

Tabelle 2: Anzahl nach Datenquelle pro Wegabschnitt und prozentualer Anteil der Drittdaten an den automatischen Zahlstellen im
Untersuchungsgebiet wahrend dem Untersuchungszeitraum. Pro Methode sind die drei am starksten frequentierten Wegabschnitte
fett gedruckt.

Wegab- Anzahl Anzahl Anteil Swisscom / Anzahl Anteil Strava /
schnitt automatische Kachel automatische Wegabschnitt automatische
Zahlstelle Swisscom Zahlstelle [%] Strava Zahlstelle [%)]

1 15°036 2’326 15.47 - <2

2 815 3’039 37291 - <20

3 11°960 3'148 26.32 - <2

4 1'630 3'266 200.37 - <2

5 5'367 3270 60.93 - <2

6 6’636 4047 60.99 - <2

7 6’060 3’503 57.80 - <2

8 4'883 6’166 126.27 - <2

9 1’894 2'029 107.14 - <2

Total 54'281 30°442 56.1 <1000 <2

Tabelle 3: Anzahl nach Datenquelle pro Kalenderwoche im Untersuchungsgebiet wahrend dem Untersuchungszeitraum. Die Daten
des 29. und 30. Septembers (KW 40) sind nicht inbegriffen.

KW Anzahl Anzahl Anteil Swisscom / Anzahl Anteil Strava/

automatische Kachel automatische Wegabschnitt automatische

Zéhlstelle Swisscom Zahlstelle [%)] Strava Zahlstelle [%]
36 13165 7024 52.72 ~ 200 <2
37 13’536 7447 54.29 <200 <2
38 14259 8711 60.29 <200 <2
39 10'432 5861 55.74 <200 <2
Total 51’392 29°042 55.76 <1000 <2
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Abbildung 3: Zahimengen an den untersuchten Wegabschnitten unterteilt nach den drei Datenquellen (geodata © swisstopo).

Zeitliche Zusammenhéange: Ganglinien Uber den September nach Datenquelle

Die geglatteten Ganglinien der zum Gebietstotal zusammengefassten taglichen Zahimengen aller automatischen
Zahlstellen ahneln in der Form stark den gegléatteten Ganglinien der zusammengefassten Swisscom-Kacheln. Der
leichte Anstieg der Z&hlungen Mitte September sowie der Abfall gegen Ende Monat ist bei beiden Datenquellen ab-
gebildet. Die automatischen Z&hlgeréate erfassten dabei jedoch immer deutlich mehr Z&hlungen als die Swisscom, die
Streuung der Z&hldaten war bei ihnen grosser. Bei den Strava-Daten ist Uber den Monat kein eindeutiger Trend er-

kennbar (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der Z&hlmengen der automatische Zahlstellen und der Swisscom-Daten (links) sowie der drei Da-
tenquellen (rechts; Aufgrund sich stark unterscheidenden Skalen wurde die y-Achse log10-skaliert). Die Linien zeigen die mit der
Methode «loess» erstellten geglatteten Regressionslinien, die graue Flache zeigt den Fehlerbereich.

Grdssenordnung und Streuung der taglichen Zahimengen

Die drei Datenquellen unterscheiden sich in der Grossenordnung der taglichen Zéahimengen fir den ganzen Perime-
ter deutlich. Die automatische Z&hlstellen erfassten mit im Mittel 1809 Passagen pro Tag am meisten, darauf folgte
Swisscom mit 1014 und Strava mit 24 Passagen pro Tag.

Die Streuung der taglichen Zahlmengen im Perimeter der automatische Z&hlstellen geht von unter 1'000 Zahlungen
bis Uber 3'000 pro Tag (relative Streuung = 86 %). Die Swisscom-Daten streuen zwischen 500 und 1'400 (relative
Streuung = 136 %), die Strava-Daten zwischen weniger als 10 und knapp 100 (relative Streuung = 262 %). Die Berei-
che der Streuung Uberlappen sich kaum (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Streuung der Z&hlmengen pro Tag nach Datenquelle (Median [fetter Querstrich], Bereich in dem 50 % der Werte
liegen [Box], Bereich der Whiskers [feine vertikale Linien], welche alle Werte ausser die Ausreisser [Punkte] umfassen).
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3.3 Statistische Analyse der Zusammenhange

= Alle Resultate der statistischen Analyse sind im Anhang «Zusammenstellung Resultate»
zusammengefasst.

Zusammenhang automatische Z&hlstellen — Swisscom

Woéchentlicher Vergleich

Die Zahimengen pro Woche, welche Swisscom an den Wegabschnitten 1 bis 9 erfasste, hangen mittel (Steigung =

0.65) und kaum signifikant (p-Wert = 0.072) mit den Daten der automatischen Zahlgerate zusammen. Das beste line-
are Modell konnte 79 % der Varianz erklaren (Tabelle 4, Abbildung 6). Mit nur 4 Beobachtungen ist die Aussagekraft
des Modells allerdings eingeschrankt.

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen den wdchentlichen Zahlmengen geméss den automatische Zahlstellen und Swisscom. Signi-
fikante p-Werte sind fett gedruckt.

Automatische Zaehlstelle: Personen pro Woche

Schatzung Standardfehler Konfidenzintervall p-Wert
y-Achsenabschnitt -1119.70 2396.62 -11431.50 — 9192.11 0.686
Steigung 0.65 0.19 -0.15-1.45 0.072
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Abbildung 6: Zusammenhang den wochentlichen Zahimengen (graue Punkte) der automatischen Zahistellen und jener geméass
Swisscom. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade geméass dem adaquaten Modell.
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Taglicher Vergleich

Die taglichen Zahimengen der automatische Zahistellen und die taglichen Swisscom-Daten fiir das gesamte Untersu-
chungsgebiet hangen im Monatsverlauf schwach (Steigung = 0.19) und hoch signifikant (p-Wert = 0.008) miteinander
zusammen. Das beste Modell basiert auf 30 Datenpunkten und erklart 20 % der Varianz (Tabelle 5, Abbildung 7).
Das gemass der ANOVA beste Modell litt unter Overdispersion (siehe Anhang «Hintergriinde zur Methodik»), wes-
halb wir uns fiir das hier gezeigte Modell entschieden haben. Die Aussagekraft ist verglichen mit dem wéchentlichen
Modell aufgrund der grossen Streuung der Daten geringer.

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen den taglichen Zahimengen gemass der automatischen Zahistellen und Swisscom nach dem
adaquaten Modell (mit y-Achsenabschnitt). Signifikante p-Werte sind fett gedruckt.

Schatzung Standardfehler Konfidenzintervall p-Wert
y-Achsenabschnitt 675.25 127.16 414.78 — 935.72 <0.001
Steigung 0.19 0.07 0.05-0.33 0.008

15001

R2=20%
Steigung =0.19

1000 -

/

500 1
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0 1000 2000 3000
Automatische Zaehlstelle: Personen pro Tag

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen den taglichen Zahimengen (graue Punkte) der automatischen Zahistellen und jener ge-
mass Swisscom. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade gemass dem adéquaten Modell.

Einzelne Wegabschnitte

An den neun untersuchten Wegabschnitten hangen die vier wochentlichen Zahldaten geméass den automatischen
Zahlstellen und jene von Swisscom in funf Féllen (Wegabschnitt 3, 5, 7, 8, 9) mittel bis stark (Steigung = 0.58 — 1.17)
und dies in drei Fallen signifikant zusammen. Die Modelle konnten im Mittel 62 % der Varianz in den Daten erklaren.
Die 30 taglichen zZahldaten an den neun untersuchten Wegabschnitten hangen in sechs Fallen (Wegabschnitt 4 - 9)
mittel bis stark (Steigung = 0.56 — 1.45), dies aber stets hoch signifikant zusammen. Diese Modelle erklarten im
Schnitt 86 % der Varianz. An den Standorten 6 bis 9 muss allerdings mit Overdispersion gerechnet werden, was die
Aussagekraft dieser Modelle mindert.

Die Auswertungen zu den Zusammengangen zwischen den wéchentlichen und taglichen Zahimengen der automati-
sche Zahlstellen und der Swisscom-Daten an den einzelnen Wegabschnitten sind im Anhang «Zusammenhénge der
Zéhldaten an den einzelnen Wegabschnitten» detailliert aufgefuhrt.
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Zusammenhang automatische Zahlstellen — Strava

Waochentlicher Vergleich

Im gesamten Untersuchungsgebiet hdngen die wdchentlichen Zéhimengen gemass Strava (Fussgangerinnen +
Velofahrerlnnen) sehr schwach (Steigung = 0.01) und nicht signifikant (p-Wert = 0.21) mit den durch die automati-
schen Zéahlstellen erfassten Zahlmengen zusammen. Das beste lineare Modell konnte 44 % der Varianz erkléren
(Tabelle 6, Abbildung 6). Da die Stichprobe mit 4 Beobachtungen relativ klein ist, ist die Aussagekraft des Modells

begrenzt.

Tabelle 6: Zusammenhang zwischen den woéchentlichen Zahimengen gemass automatischen Zahistellen und Strava.

Schatzung Standardfehler Konfidenzintervall p-Wert
y-Achsenabschnitt -18.64 103.32 -463.18 — 425.89 0.873
Steigung 0.01 0.01 -0.02 - 0.05 0.210
250
R2=44%

Strava: Personen pro Woche
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen den wochentlichen Z&himengen (graue Punkte) der automatischen Zahistellen und

jener gemass Strava. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade geméss dem adaquaten Modell.
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Taglicher Vergleich

Im besten linearen Modell fur die taglichen Zahimengen im gesamten Perimeter hdngen die Werte von Strava sehr
schwach (Steigung = 0.00) und nicht signifikant (p-Wert = 0.563) mit jenen der automatischen Zahlstellen zusammen.
Die erklarte Varianz ist mit -2 % sehr schlecht (Tabelle 7, Abbildung 7).

Tabelle 7: Zusammenhang zwischen den taglichen Z&dhimengen gemass automatischen Zahlstellen und Strava.

0 1000

2000

Automatische Zaehlstelle: Personen pro Tag

Schatzung Standardfehler Konfidenzintervall p-Wert
y-Achsenabschnitt 18.15 11.04 -4.48 — 40.77 0.112
Steigung 0.00 0.01 -0.01 - 0.02 0.563
o - 0,
ﬁE 50 32 =2%
o Steigung = 0.00
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen den taglichen Zahimengen (graue Punkte) der automatischen Zahistellen und jener ge-

mass Strava. Die schwarze Linie ist die Regressionsgerade geméss dem adaquaten Modell.

Einzelne Wegabschnitte

An den neun untersuchten Wegabschnitten hangen die vier wéchentlichen Zahimengen geméss den automatischen
Zahlstellen und jene geméss Strava sehr schwach (Steigung = 0.00 — 0.03) und nicht signifikant miteinander zusam-
men. Die Modelle konnten die Varianz in den Daten nicht erklaren. Die 30 taglichen Z&hldaten an den neun unter-
suchten Wegabschnitten hangen ebenfalls sehr schwach (Steigung 0.00 — 0.01) und selten signifikant miteinander
zusammen. Diese Modelle erklarten im Schnitt 7 % der Varianz.

Auswertungen zu den Zusammenhangen zwischen den wdchentlichen und taglichen Zahlmengen der automatischen
Zahlstellen und der Strava-Daten an den einzelnen Wegabschnitten sind im Anhang «Zusammenhé&nge der Zahlda-
ten an den einzelnen Wegabschnitten» aufgefihrt.
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4 Diskussion

4.1 Resultate im Kontext

Die drei Datenquellen wurden alle in unterschiedlichem Format und Granularitat geliefert. Aufgrund von Vandalismus
kam es bei den automatischen Zahlgeraten zu Datenliicken. Dies machte eine mehrstufige Auf- und Vorbereitung der
Daten nétig. Nicht alle Datenquellen erfiillten die Anforderungen an die durchgefiihrten statistischen Tests, respektive
erfullten diese nur bedingt. Die Aussagekraft der linearen statistischen Modelle ist daher und aufgrund der teilweise
knappen Datenlage (4 Datenpunkte in den wochenweisen Auswertungen) eingeschrankt. Die identifizierten Tenden-
zen und verallgemeinerten Aussagen sind aber solide. Fir verlasslichere statistische Modelle wéren langere Daten-
reihen und ein weitergehender Modellierungsprozess nétig (siehe auch Kapitel 4.2, «Wichtigste Punkte fur die Fort-
fuhrung des Projekts»).

Die drei eingesetzten Methoden haben spezifische Vor- und Nachteile. Der Aufwand der Installation und der Betreu-
ung der automatischen Zahlgerate ist anfangs relativ hoch und minimiert sich stark mit dem mehrmonatigen Betrieb
der Gerate. Sie liefern sehr verlassliche Daten, es besteht aber die Gefahr von Vandalismus. Der Bezug der
Swisscom-Daten ist aufwendig und kostenintensiv. Sie sind jedoch geméss Swisscom fiir die Gesamtbevolkerung
reprasentativ und grossflachig verfligbar. Die Daten von Strava sind in der Regel nicht reprasentativ (Kanton Ziirich,
Amt fUr Verkehr, 2020; Strava, 2020), daflr sind sie seit kurzem kostenlos fir Planungsbehérden verfiigbar. Die
Kombination der verschiedenen Methoden mit ihren jeweiligen Starken kann aussagekréaftige Ergebnisse liefern.
Nachdem die Rohdaten der drei Quellen aufbereitet wurden, liessen sich diese im Rahmen des «Proof of Concepts»
miteinander vergleichen.

Die geografische Verteilung der Swisscom-Daten zeigt, dass sich im nordwestlichen Teil des Perimeters im Septem-
ber mehr Menschen aufhielten als im stdlichen (siehe Abbildung 2). Der ungeféahren Gréssenordnung dieser geogra-
fischen Verteilung folgen die monatlichen Zahimengen der automatischen Z&hlstellen an den Wegabschnitten 4 bis
9. Dieser Zusammenhang an diesen Wegabschnitten zwischen den automatischen Z&hlstellen und den Swisscom-
Daten konnte auf Tagesbasis statistisch belegt werden (siehe dieses Kapitel weiter unten). An den Wegabschnitten 1
und 3 fand durch Swisscom gegentiber den automatischen Zahistellen eine deutliche Unterzahlung, am Wegab-
schnitt 2 eine Uberzahlung statt (siehe Tabelle 2). Woran dies gelegen haben konnte, lasst sich im Rahmen der
Phase A nicht abschliessend beantworten. Vermutungen legen nahe, dass der mittlere geografische Fehler der
Swisscom-Daten die angegebenen 150 m im Waldesinneren tbersteigen und kein detailliertes Bild der Nutzung zei-
gen. An Wegabschnitt 1 besteht weiter die Vermutung, dass die automatischen Zahistellen nicht alle Personen erfas-
sen konnten, da wahrend den Referenzzahlungen immer wieder gréssere Gruppen beobachtet wurden. Dies fuhrte
wahrscheinlich zu einer Unterzahlung durch die automatischen Zahistellen (siehe Kapitel 2.2), was die Diskrepanz
zwischen den Swisscom-Daten an diesem Wegabschnitt und denen in der Realitat noch grésser machen diirfte.

Die Swisscom erfasste Uber den September im gesamten Untersuchungsgebiet (respektive den ausgewerteten Ka-
cheln) knapp 60 % der Z&dhimengen der automatischen Zahlstellen, Strava etwas mehr als 1 % (siehe Tabelle 2). Die
geglatteten Ganglinien der taglichen Zahimengen der Swisscom und der automatischen Zahlstellen ahneln sich in
der Form stark, jene von Strava ist kaum vergleichbar (siehe Abbildung 4). Das heisst, dass das tagliche Nutzerver-
halten im September sowohl von den automatischen Zahlstellen und den Swisscom-Daten relativ gut abgebildet wer-
den konnte. Dabei unterscheiden sich die totalen Grossenordnungen allerdings relativ stark (siehe dazu auch Vor-
schlage Anpassung der Swisscom-Kacheln Kapitel 4.2).

Generell zeigte sich, dass die entwickelten linearen Modelle fiir wochenweise und geografisch aggregierte Zeitraume
verlasslichere Ergebnisse lieferten als tagesbasiert oder an einzelnen Standorten. Insbesondere das Modell fur den
wochenbasierten Vergleich der automatischen Zahlstellen mit den Swisscom-Daten erreichte gute Aussagekraft. Hin-
gegen konnte das Modell mit den zum Gebietstotal zusammengefassten taglichen Zahimengen der automatischen
Zahlstellen und der Swisscom nicht Uberzeugen — die Streuung war zu gross und nur ein geringer Anteil der Varianz
in den Daten konnte erklart werden (siehe Kapitel 3.3). Die wochenweise aggregierten Swisscom-Daten stehen an
einzelnen Wegabschnitten (3, 5, 7, 8, 9) in einem relativ guten Zusammenhang zu den Daten der automatischen
Zahlstellen. Auf Tagesbasis besteht dieser Zusammenhang an den Wegabschnitten 4 bis 9 (siehe Anhang «Zusam-
menhénge der Zahldaten an den einzelnen Wegabschnitten»).
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Die wochenweise und zum Gebietstotal aggregierten Strava-Daten stehen vermutlich in einem linearen Zusammen-
hang mit den Daten der automatischen Zahlstellen. Es wurde allerdings keine Signifikanz gefunden, was daran lie-
gen konnte, dass die Datengrundlage zu klein ist. Das tagliche Gebietstotal gemass Strava steht nach unserem Mo-
dell in keinem Zusammenhang zu den Daten der automatischen Zahlstellen (siehe Kapitel 3.3). Unsere Modelle fiir
die 9 untersuchten Wegabschnitte fanden keinen Zusammenhang zwischen den Strava-Daten und den Daten der
automatischen Zahlstellen. Dies weder auf Wochenbasis noch auf Tagesbasis 9 (siehe Anhang «Zusammenhange
der Zahldaten an den einzelnen Wegabschnitten»).

Wichtigste Aussagen der Phase A:

= Die wochenweisen Auswertungen fir das Gebietstotal zeigen einen plausiblen Zusammenhang zwi-
schen Daten der automatischen Z&ahlstellen mit denen der Swisscom als auch denen von Strava.

= An einzelnen Wegabschnitten waren die wochenweisen Daten der automatischen Zahlstellen mit jenen
der Swisscom vergleichbar.

= Auf Tagesbasis wurde fiir das Gebietstotal ein schwacher Zusammenhang zwischen den Daten der au-
tomatischen Z&hlstellen und den Swisscom-Daten gefunden.

= An einzelnen Wegabschnitten ist er der Zusammenhang auf Tagesbasis zwischen den Daten der auto-
matischen Zahlstellen und den Swisscom-Daten teilweise stark, teilweise nicht nachweisbar.

= Die Daten der automatischen Z&hlstellen lassen sich mit den Strava-Daten auf Tagesbasis weder fir das
Gebietstotal noch an einzelnen Wegabschnitten vergleichen

4.2 Schlussfolgerung zur Weiterfiihrung des Projekts

Die Phase A zeigt, dass sich die Daten der automatischen Zahlstellen mit den Swisscom-Daten konzeptionell
vergleichen lassen. Die Vergleichbarkeit der Daten ist dabei fiir [&ngere, zusammengefasste Zeitrdume deutli-
cher als fiir einzelne Tage. Die Strava-Daten lassen sich im Monat September mit den Daten der automati-
schen Zahlistellen nur auf Wochenbasis vergleichen, allerdings waren die Resultate nicht signifikant. Um die
Zusammenhange besser zu verstehen sind Datengrundlagen Uber langere Zeitrdume im Anschluss an die
Pilotphase notwendig.

Die vorliegenden Resultate legen nahe, dass der mittlere geografische Fehler vom 150 m horizontaler Abweichung
der Swisscom-Daten im Waldesinneren grdsser ausfallt. Fur die Phase B ware es demnach interessant, die Kacheln
von der jetzigen Seitenldnge von 100 m auf z. B. 200 m zu verdoppeln (so héatte der mittlere geografische Fehler
nicht mehr so grosses Gewicht). Passagen, welche kurzer als 30 Sekunden in einer Kachel registriert wurden, wur-
den aufgrund der Vermutung, dass es sich nicht um Langsamverkehr handelt, ausgeschlossen. Es kdnnte sein, dass
dadurch zu viele Personen, inshesondere, wenn sie die betreffende Kachel nur streiften, ausgeschlossen wurden. In
der Phase B konnte die «Mindestverweildauer» pro Kachel angepasst werden (z. B. waren Geschwindigkeiten Uber
30 km/h beim Ausschliessen von Verweildauern unter 25 s bei einer Kachellange von 200 m ausgeschlossen). Zu-
dem sollte bei der Swisscom nachgefragt werden, ob eine Dokumentation der Datenaufbereitung besteht. Insbeson-
dere ware interessant, wie Swisscom die Reprasentativitat fur die Gesamtbevdlkerung herstellt. Dank der Dokumen-
tation ware die Nachvollziehbarkeit der Daten gegeben (wie wird Langsamverkehr definiert, welche Gruppen werden
ausgeschlossen usw.). Fur den weiteren Vergleich der Daten der automatischen Z&hlstellen mit den Drittdaten sind
auch langere Referenzzéhlungen durchzufuhren, um die Genauigkeit der Daten der automatischen Z&hlstellen bes-
ser einschéatzen zu kénnen.
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Der Untersuchungszeitraum der Phase A war zeitlich auf einen Monat begrenzt. Aussagen iber die zusammenge-
fassten Zeitrdume (Wochen) haben aufgrund der begrenzten Datenlage eingeschrankte Gultigkeit, waren aber
grundsatzlich besser als kleinere Granularitaten. Die Untersuchung eines langeren Zeitraumes scheint uns daher
vielversprechend und sollte die Modellgiite als auch die Aussagekraft der Modelle deutlich steigern. Aktuell lagen uns
seitens Swisscom keine Daten auf Stundenbasis vor. Diese werden voraussichtlich im Friihjahr 2021 zur Verfliigung
stehen und wéren fur eine vertiefte Auswertung sehr interessant?.

Die Vollerfassung des Erholungsbetriebs im Perimeter liber einen langen Zeitraum kann auch zu einem besseren
allgemeinen Verstandnis der Freizeitnutzung in urbanen Naherholungsgebieten beitragen. Aufgrund der einge-
schrankten Stichprobengrésse konnten wir in der vorliegenden Studie nicht zwischen Fussgangerinnen und
Velofahrerlnnen unterscheiden. Wenn ein langerer Untersuchungszeitraum zur Verfligung steht, kdnnte diese Unter-
scheidung (mit den Strava-Daten) vorgenommen werden und weiterflihrende Fragestellungen, z. B. zum Nutzungs-
verhalten von Velofahrerinnen, kénnten untersucht werden.

Die Ubertragbarkeit der Daten der automatischen Zahlstellen auf die Swisscom-Daten scheint zum jetzigen Zeitpunkt
grundsatzlich moéglich. Aufgrund des kurzen Beobachtungszeitraums und der eingeschrankten Auflésung der
Swisscom-Daten im Rahmen der Projektphase A, kann dies aber nicht abschliessend beurteilt werden. Wahrend der
Projektphase B miissen Abklarungen und vertiefte Auswertungen durchgefiihrt werden, um den Unterschied in den
Grossenordnungen zwischen den Swisscom-Daten und den Daten der automatischen Zahlgerate genauer zu ergriin-
den.

Wichtigste Punkte fir die Fortfihrung des Projekts
Der Einsatz der Swisscom-Daten fiir Besuchermonitoring scheint zum jetzigen Zeitpunkt méglich, sollte aber
durch weiterfiihrende Abklarungen und Auswertungen verifiziert und werden:

= Bei einer Weiterfiihrung des Projekts kdnnen von Swisscom stundenbasierten Werte bezogen werden,
was sich mit der zeitlichen Auflésung der automatischen Zahlgerate deckt und vertiefte Auswertungen
erlaubt.

= Aufgrund der Erfahrungen aus der Pilotphase konnten die Kacheln der Swisscom-Daten von 100 m auf
200 m Seitenlange angepasst werden. Weitere Anpassungen in Absprache mit Swisscom (z. B. Min-
destaufenthaltsdauer) waren moglich.

= Mittels ausfiihrlicheren Referenzzahlungen an den untersuchten Wegabschnitten kann die Datengenau-
igkeit der automatischen Z&ahlstellen gescharft werden.

= Durch Datenreihen Uiber langere Zeitrdume kann die Aussagekraft der (weiterentwickelten) Modelle ge-
steigert werden.

= Bei einem Entscheid fir die Weiterfuhrung des Projekts im Januar sind die installierten die Zahlgerate be-
reits seit August im Einsatz. Ein Grossteil der Datenaufnahme ist damit bereits erfolgt und sie kann ohne

grossen zusatzlichen Aufwand weitergefuhrt werden.

= Als gefordertes Innovationsprojekt besitzt das Projekt eine Leuchtturm-Funktion.

Aus diesen Griinden empfehlen wir die Fortfihrung des Projekts mit der nachsten Phase. Dort sollen die Fragen wie
sich die Datenquellen genauer und besser untereinander Vergleichen lassen sowie ob, wie und wann Drittdaten die
eingesetzten automatischen Zahlstellen in Besuchermonitorings ersetzen kdnnen, ausreichend beantwortet werden
kdnnen.

2 In der vorliegenden Studie wurden in den Kacheln der Hurstwiese seitens Swisscom weniger Personen gezahlt, als wir fur plausi-
bel hielten (siehe Abbildung 2). Swisscom zé&hlte auf Tagesbasis; Wenn eine Erholungssuchende eine Kachel der Hirstwiese betrat
und dort fir mehrere Stunden verweilte, wurde sie nur ein Mal erfasst wahrend in den Kacheln an den Randbereichen mehr Durch-
gangsverkehr gezahlt wurde (Personen hielten sich dort mutmasslich nicht lange auf). Dies verzerrt das Bild der Nutzung auf Ta-
gesbasis. Stundebasierte Daten kénnten diese Verzerrung mindern und ein detaillierteres Bild der tatsachlichen Freizeitnutzung
liefern.
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Hintergrinde zur Methodik

Aufbereitung der Zahldaten

Automatische Zahlstellen

Fir die Auswertungen wurden die R-Packages «data.table» (Dowle & Srinivasan, 2020), «lubridate» (Grolemund &
Wickham, 2011) sowie «tidyverse» (Wickham et al., 2019) verwendet. Fur den Vergleich mit den Swisscom- und
Strava-Daten wurden die Summen des Fuss- und des Veloverkehrs zu einem Total (Langsamverkehr) addiert. Die
Daten aller automatischen Z&hlstellen wurden dann zu einem téglichen Gebietstotal aggregiert. Fir den weiteren
Vergleich wurden die tagesbasierten Daten zu Wochensummen (Kalenderwoche [KW]: 36-39) und zum Monatstotal
aufsummiert.

Mobilfunkdaten Swisscom

Mittels den R-Packages «data.table» (Dowle & Srinivasan, 2020), «lubridate» (Grolemund & Wickham, 2011), und
«tidyverse» (Wickham et al., 2019) Es wurde zuerst das tagliche Besuchertotal fir den Hirstwald berechnet. Dazu
wurden die Werte der Kacheln addiert, an denen eine automatischen Zahlstelle im Einsatz stand. Die Kacheln wur-
den so gewabhlt, dass der Weg, welche die automatischen Zahlstelle erfasste, von der betreffenden Kachel mdglichst
optimal abgedeckt ist (Tabelle 1). Weiter wurden diese Daten zu Wochensummen (KW 36-39) und zum Monatstotal
aufsummiert.

Mobilitatsdaten Strava

Die R-Packages «data.table» (Dowle & Srinivasan, 2020), «lubridate» (Grolemund & Wickham, 2011), und
«tidyverse» (Wickham et al., 2019) wurden verwendet, um die Strava-Daten einzulesen, das tagliche Total / Wegab-
schnitt und das téagliche Gebietstotal zu berechnen. Die Totale ergaben sich aus den Variablen «forward_trip_count»
und «reverse_trip_count». So wurden die tatsachlichen Passagen auf den Wegabschnitten summiert und nicht die
Anzahl verschiedener Personen. Anschliessend wurden das tagliche Gebietstotal zu Wochensummen (KW 36-39)
und zum Monatstotal aufsummiert.

Auswertungen: Vorgehen, Begriffe und Kennzahlen

Allgemein

Alle Daten wurden im R Studio (Version 1.3.1073, RStudio Team, 2020) ausgewertet. Fir kartografische Visualisie-
rungen wurde die Software ArcGIS Pro (Version 2.6, ESRI, 2020) verwendet. Die Signifikanzschwellen wurden bei a
< 0.1 (kaum Signifikanz), a < 0.05 (geringe Signifikanz), a < 0.01 (hohe Signifikanz) und a < 0.001 (héchste Signifi-
kanz) gesetzt. Der Zusammenhang zwischen zwei Datenquellen, also die Steigung, wurde in die Klassen «sehr
schwach» (<= 0.2 / >=1.8), «schwach» (0.2 - <=0.5/ 1.5 - <=1.8), «mittel» (0.5 - <=0.7 / 1.3 - <=1.5), «stark» (0.7 -
<=0.9/1.1 - <=1.3) und «sehr stark» (0.9 - <=1.1) eingeteilt.

Die taglichen Summen der drei Datenquellen (automatischen Z&hlstelle, Swisscom, Strava) wurden aufgrund der Da-
tumangabe mit dem Package «tidyverse» (Wickham et al., 2019) zusammengefuhrt. Erste Auswertungen zur Situa-
tion an den Wegabschnitten basierten auf den monatlichen absoluten Frequenzen pro Datenquelle fir die 9 Wegab-
schnitte. Mit diesen Werten wurde dann wiederum die prozentuale Differenz zwischen den Datenquellen berechnet.
Es wurde angenommen, dass die (nicht kalibrierten) Werte der automatischen Zahistellen 100 % entsprechen.

Mittels Heatmap wurden in ArcGIS Pro (ESRI, 2020) die in Kacheln angeordneten Swisscom-Daten basierend auf

der Zahlmenge visualisiert — je mehr Personen in einer Kachel gezé&hlt wurden, desto kréftiger leuchtet jeweils die
betreffende Kachel auf.
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Statistische Analysen

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

Statistische Modelle

e  Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Realitét. Fur diesen Bericht wurden verschiedene lineare Modelle berechnet.
Diese Modelle bendétigen normalverteilte Daten, d. h. die Daten sind gemé&ss einer Glockenkurve verteilt.

. Lineare Modelle zeigen den Zusammenhang zwischen zwei Datenquellen (z. B. Tagessummen automatischen Zahl-
stellen und Swisscom). Dieser Zusammenhang wird «Steigung» genannt. Die Steigung wird zusammen mit zwei Streu-
ungsmassen angegeben: der Standartfehler und das Konfidenzintervall. Der p-Wert sagt, wie vertrauenswiirdig 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.
. 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 verléasslich angesehen.

Erklarte Varianz und Overdispersion

e Die erklarte Varianz beschreibt, wie viel Prozent der Streuung der Werte das Modell beschreibt. 90 % erklarte Varianz
bedeutet beispielsweise, dass das berechnete Modell 90 % der Werteverteilung beschreiben kann.

e Indiesem Bericht wird jeweils der «Adjusted R-squared» angegeben, da dieser die Modellkomplexitéat (Anzahl der ver-
wendeten erklarenden Variablen) miteinbezieht und somit ein genaueres Mass fur die Modellgite ist.

e Beim Modellieren von Z&hldaten, welche haufig eine Poisson-Verteilung haben, kann Overdispersion auftreten. Das
bedeutet, dass die Varianz in den Daten grosser ist als die vom Modell erwartete Variation. Die Modellannahmen sind
damit verletzt. Der Standartfehler wird im Allgemeinen unterschétzt, die erklarenden Variablen erscheinen signifikanter
und die erklarte Varianz kann héher ausfallen, als sie tatsachlich ist. Die Modellergebnisse von Modellen mit Overdis-
persion sind daher nur bedingt valide.

Auswertungen
In der statistischen Analyse wurde das Gebietstotal fir den Monat September der drei Datenquellen mittels linearer

Regression miteinander verglichen (Package «stats»; R Core Team, 2020). Fir einen Vergleich der drei Zahimetho-
den wurden die absoluten Z&himengen der drei Datenquellen auch mittels Balkendiagramm in einer Karte dargestelit.

Die taglichen Frequenzen der drei Datenquellen wurden als einzelne Datenpunkte sowie als geglattete Kurven mit
Fehlerbereichen (geglattete «Ganglinien»; nicht-parametrische Regressionslinie erstellt mit der Methode «loess» [na-
her liegende Punkte werden starker gewichtet als weiter weg liegende - so zeigt die Kurve den Verlauf der taglichen
Z&ahlmengen relativ genau an - das Resultat lasst sich aber aufgrund hoher Spezifitat nicht verallgemeinern] aus dem
Package «tidyverse» (Wickham et al., 2019)) dargestellt. Die y-Achse wurde auch log10-skaliert, da sich die Spann-
weiten der drei Quellen deutlich unterschieden. Die Streuung der téglichen Frequenzen der drei Datenquellen wurde
mittels Boxplot visuell dargestellt.

Im nachsten Schritt wurden mit dem Package «stats» (R Core Team, 2020) lineare Korrelationen (Befehl «Im») zwi-
schen den wdchentlichen sowie den taglichen Zahimengen der drei Datenquellen gerechnet. Die Grundvorausset-
zung der Normalverteilung wurde zuvor mittels dem Package «fitdistrplus» (Delignette-Muller & Dutang, 2015) ge-
pruft. Bei den drei Datenquellen war diese gemass den Analysen grésstenteils gegeben. Die Regressionslinie wurde
dabei auch durch den Nullpunkt gezwungen, da davon ausgegangen wurde, dass auch tatsachlich keine Personen
auf dem betreffenden Wegabschnitt unterwegs waren, wenn die automatischen Zahlstellen keine Passagen erfass-
ten. Mittels einer ANOVA aus dem Package «stats» (R Core Team, 2020) wurde anschliessend gepruft, ob die Mo-
delle durch den Nullpunkt tatséchlich besser waren als die Modelle mit einem y-Achsenabschnitt. Das statistisch bes-
sere Modell wurde anschliessend beschrieben und mittels Regressionsgerade visualisiert. Die absoluten Zéhlmen-
gen, die Differenzen der drei Datenquellen sowie der Zusammenhang zwischen ihnen wurden anschliessend auch
fur jeden Wegabschnitt separat gerechnet.
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Zusammenstellung Resultate

Automatischen Zahlstelle — Swisscom-Daten

Zeitliche Dimension

Ganzer Monat (Sept)

Wochen (4)

Tage (30)

Raumliche Dimension

Erklarte Varianz: 79 %

Erklarte Varianz: 20 %

Schwacher Zusammenhang

D Mittlerer Zusammenhang (Steigung = 0.19)
o . (Steigung = 0.65)
0, -
8 sEéfhaeSrflér;%IV%?a?s 7 der automati Mittel signifikant: p = 0.008
3 9 Kaum signifikant: p = 0.072
N
e
8 Aussagekraft beschrankt, Aussagekraft verglichen mit wo-
weil nur 4 Beobachtungen chentlichen Modell wegen gros-
(= Wochenwerte) ser Streuung geringer
- Zusammenhang nachweisbar, Grossenordnungen unterscheiden sich
° Erklarte Varianz: 62 % Erklarte Varianz: 86 %
e £ Erfassung zwischen 15 % und An 5 Wegabschnitten mittler | An 6 Wegabschnitten (4-9):
© @ | 373 % der automatischen Zahlge- bis hoher Zusammenhang mittler bis hoher Zusammen-
N o o . - .
£ @ | réte (3,5,7,8,9),in 3 Fallen sig- | hang,
w g nifikant: p < 0.001 — 0.02 hoch signifikant: p < 0.001

- Zusammenhang teilweise nachweisbar, langere Zeitreihen wiinschenswert

Automatischen Zahlstelle — Strava-Daten

Zeitliche Dimension

Ganzer Monat (Sept)

Wochen (4)

Tage (30)

Raumliche Dimension

Erklarte Varianz: 44 %

Erklarte Varianz: -2 %

Sehr schwacher Zusammen-

= Mittlerer Zusammenhang
g Erfassung von 1.3 % der automati- (Steigung = 0.01) hang (Steigung = 0.01)
o schen Zahlgerate Nicht signifikant: p = 0.210 Nicht signifikant: p = 0.56
N
g Zusammenhang wahrschein-
lich, aber nicht statistisch sig- Kein Zusammenhang sichtbar
nifikant
- Zusammenhang auf Wochenbasis vermutet, langere Zeitreihen wiinschenswert
e Erklarte Varianz: -4 % u .
h=1 - 70
o E Erfassung zwischen 0 % und 17 % Erkldrte Varianz: 7 %
T’\)‘ § der automatischen Zahlgerate Kein Zusamg\;nhang sicht- Kein Zusammenhang sichtbar
=

- Zusammenhang nicht nachweisbar
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Zusammenhdange der Zahldaten an den einzelnen Wegabschnit-

ten

Automatischen Zahlstelle — Swisscom-Daten

Zusammenhang zwischen den wodchentlichen Zahlmengen den automatischen Zahlstellen und den Swisscom -Daten. Mittlere bis

sehr starke Zusammenhénge (Steigung) sowie signifikante p-Werte sind fett gedruckt.

Wegab- y-Achsenabschnitt Steigung Standardfehler | Konfidenzintervall | p-Wert | Erklarte Varianz [%]
schnitt
1 -213.32 0.21 0.07 -0.10 - 0.53 0.098 72
2 99.10 3.16 0.96 -0.98 - 7.29 0.082 77
3 -965.73 0.61 0.25 -0.46 — 1.68 0.135 62
4 -544.70 3.40 1.07 -1.22 - 8.02 0.087 75
5 -337.84 0.88 0.65 -1.94 - 3.69 0.312 21
6 860.83 0.05 0.21 -0.85-0.95 0.831 -46
7 - 0.58 0.02 0.52 - 0.63 <0.001 99
8 - 1.17 0.11 0.81-1.54 0.002 96
9 - 1.06 0.10 0.74 - 1.37 0.002 96
Total - 1.19 0.36 - - 62

Zusammenhang zwischen den téglichen Z&ahimengen den automatischen Zahistellen und den Swisscom-Daten. Mittlere bis sehr
starke Zusammenhéange (Steigung) sowie signifikante p-Werte sind fett gedruckt.

Wegab- y-Achsenabschnitt Steigung Standardfehler Konfidenzinter- | p-Wert | Erklarte Varianz [%)]
schnitt vall
1 - 0.15 0.01 0.13-0.16 <0.001 93
2 - 2.88 0.29 2.28 —-3.47 <0.001 76
3 - 0.26 0.01 0.23-0.28 <0.001 92
4 - 1.64 0.16 1.32-1.97 <0.001 78
5 - 0.57 0.04 0.50 - 0.65 <0.001 88
6 - 0.57 0.03 0.50 - 0.63 <0.001 92
7 - 0.56 0.02 0.51-0.60 <0.001 96
8 - 1.09 0.08 0.94-1.25 <0.001 87
9 - 0.82 0.08 0.66 — 0.99 <0.001 7
Total - 0.93 0.08 - - 86
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Automatischen Zahlstelle — Strava-Daten

Zusammenhang zwischen den wochentlichen Zahimengen der automatischen Z&hlstellen und den Strava-Daten.

Wegab- y-Achsenabschnitt Steigung Standardfehler | Konfidenzinter- p-Wert | Erklarte Varianz [%)]
schnitt vall
1 -50.99 0.03 0.02 -0.07-0.13 0.315 23
2 0.56 0.02 0.03 -0.11-0.14 0.610 -27
3 41.50 0.00 0.01 -0.06 — 0.05 0.830 -46
4 1.91 0.00 0.02 -0.07 - 0.07 0.960 -50
5 24.72 0.00 0.03 -0.11-0.11 0.967 -50
6 -12.42 0.02 0.01 -0.02 - 0.06 0.136 62
7 5.06 0.00 0.01 -0.05 -0.06 0.813 -45
8 -6.42 0.02 0.01 -0.02 - 0.05 0.179 51
9 - 0.00 0.00 -0.00-0.01 0.128 46
Total - 0.01 0.02 - - -4

Zusammenhang zwischen den téglichen Z&himengen der automatischen Zahlstellen und den Strava-Daten. Signifikante p-Werte
sind fett gedruckt.

Wegab- y-Achsenabschnitt Steigung Standardfehler | Konfidenzinter- p-Wert Erklarte Varianz [%)]
schnitt vall
1 - 0.01 0.00 0.01-0.02 <0.001 52
2 0.25 0.01 0.01 -0.01-0.03 0.326 0
3 1.15 0.01 0.01 -0.00 - 0.02 0.132 5
4 0.22 0.00 0.00 -0.00 - 0.01 0.614 -3
5 1.27 0.01 0.01 -0.00 - 0.03 0.124 5
6 1.96 0.01 0.01 -0.01-0.02 0.442 -1
7 1.72 0.00 0.01 -0.02 -0.01 0.818 -3
8 2.28 0.00 0.01 -0.02 - 0.02 0.785 -3
9 - 0.00 0.00 0.00-0.01 0.026 13
Total - 0.01 0.01 - - 7
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Anzahl Passagen pro Tag nach Datenquelle

Datum Wochentag KW Total automatische Total Swisscom
Zahlstellen
01.09.2020 Dienstag 36 1603 897.66
02.09.2020 Mittwoch 36 1782 996.03
03.09.2020 Donnerstag 36 1776 1163.92
04.09.2020 Freitag 36 1634 1103.92
05.09.2020 Samstag 36 2520 976.43
06.09.2020 Sonntag 36 2113 809.39
07.09.2020 Montag 36 1737 993.58
08.09.2020 Dienstag 37 1680 984.84
09.09.2020 Mittwoch 37 1827 1008.47
10.09.2020 Donnerstag 37 1855 1025.44
11.09.2020 Freitag 37 1633 1066.56
12.09.2020 Samstag 37 2242 1188.37
13.09.2020 Sonntag 37 2630 998.32
14.09.2020 Montag 37 1669 1077.46
15.09.2020 Dienstag 38 1732 1205.42
16.09.2020 Mittwoch 38 2007 1106.73
17.09.2020 Donnerstag 38 1861 1311.66
18.09.2020 Freitag 38 1570 1270.14
19.09.2020 Samstag 38 1965 1250.24
20.09.2020 Sonntag 38 3362 1383.89
21.09.2020 Montag 38 1762 1069
22.09.2020 Dienstag 39 1484 1108.13
23.09.2020 Mittwoch 39 1679 994.16
24.09.2020 Donnerstag 39 1511 948.49
25.09.2020 Freitag 39 903 727.33
26.09.2020 Samstag 39 1031 521.77
27.09.2020 Sonntag 39 2254 676.76
28.09.2020 Montag 39 1570 838.3
29.09.2020 Dienstag 40 1064 789.03
30.09.2020 Mittwoch 40 1825 950.07
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Aufbereitung Zahldaten Eco-Counter

Aufgrund der verschiedenen Datenausfélle hervorgerufen durch Sabotage und Vandalismus war eine relativ aufwéandige Datenbe-
reinigung und Kalibrierung notwendig. Diese Datenaufbereitung erfolgte geméss Konzept in folgenden Schritten:

Schon wéahrend der Erhebungen wurden alle Vorkommnisse und Datenausfélle soweit ersichtlich durch Griin Stadt Zirrich
dokumentiert

Nach Abschluss der Erhebungen wurden alle Daten auf Stundenbasis auf ihre Plausibilitat und auf allféllige Ausreisser und
Datenliicken hin uberprift. Bei fehlenden Daten wurden alternative Quellen bzw. Werte gesucht. Je nach Vergleichbarkeit
wurden Daten von &hnlichen Wochentagen oder von anderen Eco-Counter-Zahistellen tibernommen. Dort wo nur eine Rich-
tung fehlte wurden die Richtungsanteile aufgrund der Stundenmuster hochgerechnet.

Unplausible Daten und extreme, unerklarliche Ausreisser wurden nur sehr zuriickhaltend und in Einzelféllen korrigiert, wo es
offensichtlich war, dass ein Fehler vorliegt.

Kalibrierungen aufgrund der Kontrollzéhlungen wurden keine vorgenommen. Die Abweichungen halten sich im bekannten und
plausiblen Bereich von durchschnittlich ca. -10 bis -20 %. Aufgeschlisselt nach Richtungen kénnen die Abweichungen auch
grosser sein.

Nach Abschluss der Korrekturen wurden die Resultate mit allen Beteiligten diskutiert und die Daten nochmals auf ihre Konsis-
tenz hin Uberpruft.

Im Folgenden wird fur jede Zahlstelle eine kurze Einschatzung zur vorhandenen Datenqualitét gegeben:

Eco-Counter 1 & 1.2: Zahlreiche Datenausfalle, die sich aber gegenseitig relativ gut kompensieren liessen (mit einer Aus-
nahme — siehe unten). Die Pyrobox an der Zahlstelle 1.2 zahlte Uber den ganzen Zeitraum hinweg téglich durchschnittlich
25% weniger Personen als das Kombigerét an Zahlstelle 1. Es ist nicht klar, worauf dieser Unterschied zuriickzufiihren ist.
Kontrollzahlungen missten hierzu Aufschluss geben. Fir die weiteren Auswertungen wurde aus beiden Eco-Counter-Z&hl-
stellen ein Mittelwert gebildet. Man kénnte aber auch ein oberes und unteres Band definieren. Eine Knacknuss stellte der
Samstagabend und friihe Sonntagmorgen vom 19. und 20. September dar. In dieser schénen und lauen Spatsommernacht
fand offenbar ein grosses Fest auf der Hirstwiese statt. Zugleich waren beide Zahlgerate auf dem Zugangsweg ausser Be-
trieb bzw. es ist nicht klar, wie gut die vorhandenen Daten sind. Da sich mit Ausnahme der Zahlstelle 9 die Party an den ande-
ren Zugangen kaum niedergeschlagen hat, ist eine Kalibrierung und Hochrechnung sehr schwierig.

Zahlstelle 2: Das Aufkommen an diesem Wegabschnitt ist sehr gering — stiindlich sind es bis zu 5 Personen, taglich um die 20
Personen. Es gibt zwar da und dort kleine Ausreisser, die nicht korrigiert wurden. Sie fallen aber im Gesamtbild kaum ins Ge-
wicht. Daten wurden nur fir zwei Stunden wéhrend einer Reparatur korrigiert.

Eco-Counter 3 & 3.1: An Zahistelle 3 gab es gegen Ende Monat einen Datenausfall von rund einem Tag, der gut mit den Wer-
ten der Parallelzahlstelle 3.1 kompensiert werden konnte. Insgesamt zeigen die beiden Eco-Counter einen sehr ahnlichen
Verlauf, die Abweichungen voneinander sind sehr gering (3%). Fiir die Auswertungen wurde der Mittelwert der beiden Eco-
Counter gebildet. An Zahistelle 3.1 mussten nur zwei Stundenwerte korrigiert werden, die unplausiblerweise mitten am Nach-
mittag bei ,,0“ lagen, obwohl vorher und nachher tber 50 Personen passierten.

Zahistelle 4: Das tagliche Aufkommen ist mit 40 Personen pro Tag relativ gering. Am Wochenende sind es doppelt so viele
Personen. Vor allem am frihen Samstagnachmittag fallt eine regelméassige Spitze auf — Pfadi? Datenausfalle gab es keine —
die Werte konnten unbereinigt tibernommen werden.

Zahistelle 5: Pro Tag passieren hier rund 160 Personen die Zahlstelle (Velofahrende und Zufussgehende wurden noch nicht
unterschieden) und am Wochenende sind es 180 Personen. Datenausfélle gab es keine und es wurden auch keine Korrektu-
ren vorgenommen. Zu einzelnen Zeiten ist ein erhéhtes Aufkommen feststellbar (z.B. an einzelnen Donnerstagvormittagen),
aber ansonsten ist das Bild der Zahlstelle sehr konstant.

Zahistelle 6: An diesem Wegabschnitt gab es mehrere, auch langere Datenausfalle, deren Kalibrierung schwierig war. Einer-
seits weil haufig gleiche Wochentage z.B. Samstag und Sonntag betroffen waren und anderseits Ableitungen von anderen
Eco-Counter-Z&hlstellen nicht immer plausibel erschienen waren. Es wurde versucht mit Analogschliissen die Datenliicken
individuell pro Tag zu fiillen wobei auch auf das Wetter geachtet wurde. Insgesamt dirften diese Werte nicht zu den Zuverlés-
sigsten zéhlen, insbesondere die Werte fir Samstag und Sonntag sind problematisch.

Zahistelle 7: Es wurden nur fiir die Stunden am Samstagnachmittag und -abend (19.9.) Korrekturen vorgenommen, da zahl-
reiche Werte unplausiblerweise bei ,0“ lagen. Das Aufkommen ist Uber die Tage sehr ausgeglichen und auch am Wochen-
ende nur wenig erhdht. Insgesamt passieren rund 200 Personen taglich diese Z&hlstelle.

Zahlstelle 8: An diesem Wegabschnitt gab es keine Datenlicken und es mussten auch keine Korrekturen vorgenommen wer-
den. Z.T. gibt es zwar grossere Ausschlage, aber die dirften mit einzelnen Gruppen verbunden sein. Das werktagliche Auf-
kommen betragt rund 140 Personen, am Wochenende sind es rund 220 Personen.

Zahlstelle 9: Das Aufkommen an diesem Wegabschnitt variiert sehr stark Uber die einzelnen Wochentage. Der Mittwoch und
die beiden Wochenendtage scheinen das hdchste Aufkommen aufzuweisen. Dies durfte mit Gruppen zu tun haben, die dann
die Hurstwiese aufsuchen. Solche Gruppen diirften auch fiir verschiedene ,Ausreisser* verantwortlich sein. Sie wurden aller-
dings nicht korrigiert, es gab auch keine Datenausfalle.
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