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Einleitung

Der Wildnispark Zirich Sihlwald ist ein rund 1100 ha grosses Naturschutzgebiet im
periurbanen Raum siidlich der Stadt Ziirich. Seit dem 1. Januar 2010 gilt es als erster national
anerkannter Naturerlebnispark und tragt als Naherholungsgebiet der Stadt Ziirich eine grosse

Bedeutung.

Diese Erholungsfunktion von Wald und Natur kommt vor allem auch wahrend Krisenzeiten zu
tage. So berichtete die Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
WSL von einer Verdnderung der Waldbesuche aufgrund des, durch die Corona-Pandemie
bedingten Lockdowns im Frihjahr 2020, in dem mehr Stadtbewohnerlnnen den Wald
aufsuchten als wahrend einem normalen Frihling (vgl. Kittl und Lassig 2020). Auch Schnabel-
Jung und Wipf (Richie et al. 2021, zit. nach Schnabel-Jung und Wipf 2021: 57) erwdhnen einen
vermehrten Besuch von in agglomerationsndahe gelegenen Naherholungsgebieten als
Konsequenz der Pandemiemassnahmen. Zum Teil war sogar von einem “Besucheransturm in

Schweizer Waldern” die Rede (vgl. Wunderlich et al. 2021: 49).

Gleichzeitig sahen sich so auch viele Schutzgebiete mit einer hohen Anzahl an Besuchenden
konfrontiert, welche ein mangelndes Verstandnis von 6kologischen Zusammenhingen und
eine mangelnde Sensibilitat fiir Schutzgebiete hatten (McGinley 2020, zit. nach. Schnabel-Jung
und Wipf 2021: 59-60). Wundelich et al. (2021: 51) erwdhnen, dass neben diesen 6kologischen
Herausforderungen jedoch die Erholungsfunktion nicht vernachladssigt werden darf, da diese

insbesondere in Krisenzeiten und fir Strategien der Krisenbewaltigung wichtig ist.

Um dieses Gleichgewicht zwischen Naturschutz und dem Nutzen als Naherholungsgebiet zu
ermoglichen, ist der Wildnispark Zirich bereits heute in Zonen mit unterschiedlichen
Verhaltensregeln aufgeteilt. Die vorliegende Arbeit hat nun verschiedene Einflussfaktoren wie
Lockdown, Wetter, Ferienzeit, Wochentag oder Kalenderwoche im Zusammenhang mit der
Anzahl Besucherlnnen betrachtet und dient dem Besuchermanagement des Wildnispark

Zirich, um zuklinftig Voraussagen zum Nutzungsverhalten der Besuchenden zu ermoglichen.

Fragestellung

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit, welche im Rahmen des Moduls Research Methods

erarbeitet wurde, steht folgende Hypothese:



Je mehr Sonnenstunden und je héher die Temperatur, desto mehr Besuchende sind
im Untersuchungsgebiet unterwegs; je mehr Niederschlag gemessen wird, desto

weniger Besuchende werden gezdhlt.

Um dieser Hypothese begegnen zu kdnnen, wurde ein Besuchermonitoring betrieben, bei
dem eine automatische Zahlstelle die Anzahl an Besuchenden erfasst hat. Zudem soll eine
statistisch schliesssende Betrachtung Aussagen dariiber erlauben, ob die eingangs erwahnten
hohen Besucherzahlen wahrend des ersten Lockdowns im Frihling 2020 lediglich
wetterbedingt erreicht wurden oder ob der zweite Lockdowns im Winter 2020/21 hier auch

einen positiven Einfluss hatte. Hieraus ergeben sich die folgenden Forschungsfragen:

1. Welchen Einfluss haben neben dem Lockdown auch die Wetterparameter
(Sonnenscheindauer, Tageshéchsttemperatur, Niederschlagssumme) sowie die
Wochenenden, die Ferien, die Monate und das Jahr auf die Besuchszahlen?

2. Dabeiinteressiert uns besonders, wie stark die jeweiligen Einfliisse sind, welche
Effektrichtungen beobachtbar sind und welche der untersuchten Parameter
signifikant sind.

3. Kénnen deutliche Unterschiede zwischen den “normalen”, vor-Covid19-Jahren
und danach bei Tages-, Wochen-, und Saisongang anhand der wichtigsten,

deskriptiven Kennzahlen gefunden werden?

Methoden

Der vom Wildnispark Ziirich beim Aussichtsturm Hochwacht installierte Zahler 204 hat im
Zeitraum vom 13. August 2009 bis 31. Juli 2021 die Besucherzahl erfasst. Die Besuchenden
wurden stundenweise und nicht richtungsgetrennt gezahlt. Der Hochwachturm war wahrend
des ersten Lockdowns —vom 16.03.2020 bis 11.05.2020 — fiir die Offentlichkeit gesperrt, somit

wurden wahrend diesem Zeitraum keine Daten erhoben.

Um die Besucherzahlen gleichzeitig in Bezug auf verschiedene Einflussfaktoren untersuchen
zu kénnen, wurde ein Generalised Linear Mixed Effect Model (GLMM) konstruiert. Die taglich
zusammengefassten Besucherzahlen am Hochwachtturm wahrend dem erwahnten Zeitraum
dienen als abhdngige Variable fiir das Modell. Die erklarenden Variablen setzten sich aus
Monat, Wochenende, Covid-Phasen und Schulferien als kategoriale variablen und

Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer als kontinuierliche variablen zusammen



(vgl. Tabelle 1). Als Random Effekt des GLMM wurden die Jahre gewahlt und insgesamt

wurden 4260 Observationen Uber 13 Jahre verteilt erhoben (vgl. Tabelle 3).
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Abbildung 1: Standort Hochwachtturm mit Zéhler 204 (Eigene Darstellung / Quelle: www.wildnispark.ch)

Da die Wetterdaten unterschiedliche Einheiten aufwiesen, wurden diese skaliert und somit
standardisiert, um somit besser vergleichen zu kénnen. Zudem wurden sie auf Korrelationen
geprift, dies erwies sich als unproblematisch (|r|< 0.7 nach Pearson). Die Verteilung der
abhangigen Variable wurde auch geprift und mit verschiedenen Verteilungen verglichen.
Dabei erwies sich die negativ-binomiale Verteilung als die am passendsten. Diese Verteilung
korrigierte auch die Uberdispersion der Zihldaten (Dengler et al. 2021). Das Modell wurde
selektioniert, indem die Terme, welche am wenigsten signifikant waren, schrittweise entfernt
wurden, bis nahezu alle signifikant waren. Zudem wurde ein quadratischer Term bei den
Temperaturdaten hinzugefiigt, da sich dieser als hochsignifikant erwies. Es wurde ein
moglichst einfaches Modell mit hoher Aussagekraft erstrebt, weshalb keine Interaktionen in
das Modell einbezogen wurden. Die statistische Analyse wurde mit der Ime4 Bibliothek (Bates
et al. 2017) in der Statistik Software R (Version 3.6.3) durchgefiihrt und die Plots wurden mit

den Paketen ggplot 2 (Wickham et al. 2021) und sjPlots (Lidecke et al. 2021) erstellt.

Obwohl bei den taglichen Zahldaten die Normalverteilung der Residuen und die
Varianzhomogenitdt nicht gegeben war, wurde keine logarithmische Transformation der
Daten durchgefiihrt. Denn nach Schielzeth et al. (2020) ist die Visualisierung und

Interpretation von Modellen wesentlich einfacher, wenn die abhangige Variable nicht



transformiert wird. Zudem zeigte die Simulationsanalyse von Schielzeth et al. (2020), dass
selbst stark schiefe, bimodale und heteroskedastische Verteilungen nur zu einer geringen

Verzerrung des Modells fiihren.

Tabelle 1

Die Variablen

Abhangige Variable Taglich zusammengefasste Besucherzahl des Aussichtsturms
Erklarende Variablen Monat (1-12)

Wochenende (Ja / Nein)

Covid-Phasen (Normal, Covid, Lockdown 2)

Schulferien (Ja / Nein)

Tagliche Maximaltemperatur (°C)

Niederschlag (mm; Halbtagessumme von 06:00 bis 18:00)

Sonnenscheindauer (%; relativ zur absolut moglichen Tagessumme)

Anmerkungen: Die Daten des Besuchermonitoring stammen vom Wildnispark Ziirich / Die Daten zu den Schulferien
stammen von der Internetplattform schulferien.org https.//www.schulferien.org/schweiz/ferien/zuerich/ (09.11.2021) /
Die Wetterdaten wurden beim Bundesamt filir Meteorologie und Klimatologie bezogen und stammen von der

MeteoSchweiz Messtation in Wédenswil

Resultate

Die durchschnittliche monatliche Besucherzahl Giber den gesamten Erhebungszeitraum liegt
bei 1’549 Besucherlnnen. In der Darstellung a) der Abbildung 2 wird zudem ersichtlich, dass
Februar 2018 der Monat mit der niedrigsten Besucherzahl (n = 412) und November 2020

derjenige mit der hochsten Besucherzahl (n = 3’145) war.

Die Darstellung b) der Abbildung 2 verdeutlicht, dass die Besucherzahl am Wochenende
deutlich héher lag als unter der Woche. So liegt im untersuchten Zeitraum der Median vom
Samstag bei 62.5 und derjenige vom Sonntag bei 110. Im Vergleich wurden Uber die
Wochentage verteilt durchschnittlich 32.5 Besucherinnen pro Tag gezahlt. Des Weiteren
macht die Abbildung deutlich, welchen Einfluss die Covid-Pandemie auf die Besucherzahlen

der jeweiligen Wochentage hatte.

Betrachtet man die Darstellung c) der Abbildung 2, wird zudem deutlich, dass die hdchsten
Durchschnittswerte an Sonntagen zwischen 14:00 und 15:00 Uhr gemessen wurden (21
Besucherlnnen), gefolgt von Samstagen um dieselbe Uhrzeit (11 Besucherlnnen). Der Werktag

mit der hochsten durchschnittlichen Besucherzahl pro Stunde war Donnerstag mit knapp 5


https://www.schulferien.org/schweiz/ferien/zuerich/

Besucherlnnen zwischen 12:00 und 13:00 Uhr. Auch nach den drei Phasen gruppiert, wurden
die meisten Besucherinnen jeweils wieder zwischen 14:00 und 15:00 Uhr gezahlt. Der
Durchschnitt in diesem Zeitfenster lag wahrend dem zweiten Lockdown bei 11, wahrend der
gesamten Covid-Pandemie bei 9 und normalerweise in den Pre-Covid-Jahren bei 7

Besucherlnnen.

Tabelle 2

Zusammenfassende Statistik des Modells

Pradiktoren Estimate std. Error cl p
(Intercept) 3.14 0.11 2.91-3.36 <0.001
Tagesmaximaltemperatur skaliert 0.05 0.03 -0.01-0.11 0.087
Tagesmaximaltemperatur skaliert”2 -0.07 0.01 -0.10--0.04 <0.001
Halbtagesniederschlag skaliert -0.29 0.01 -0.32--0.27 <0.001
Sonnenscheindauer skaliert 0.45 0.02 0.42-0.48 <0.001
Wochenende 1.16 0.03 1.11-1.21 <0.001
Schulferien 0.33 0.03 0.27-0.40 <0.001
Phase [Lockdown 2] 0.51 0.11 0.29-0.74 <0.001
Phase [Covid] 0.05 0.09 -0.23-0.12 0.545
Monat [02] -0.38 0.06 -0.50 --0.26 <0.001
Monat [03] -0.25 0.07 -0.38--0.11 <0.001
Monat [04] 0.2 0.08 0.05-0.35 0.008
Monat [05] 0.42 0.08 0.26 - 0.58 <0.001
Monat [06] 0.36 0.09 0.19-0.54 <0.001
Monat [07] 0.13 0.09 -0.05-0.31 0.155
Monat [08] 0.2 0.09 0.02-0.37 0.026
Monat [09] 0.4 0.08 0.24-0.56 <0.001
Monat [10] 0.24 0.07 0.09-0.39 0.001
Monat [11] 0.23 0.07 0.10-0.36 0.001
Monat [12] 0.28 0.06 0.16-0.40 <0.001

Anmerkungen: Cl = Konfidenzintervall; Dies ist der Wertebereich, zwischen dem die Schdtzung (Estimate) innerhalb eines
bestimmten Vertrauensniveaus (95%) liegt, wenn der Test wiederholen wird / Fettgedruckte p Werte sind signifikant; die

anderen nicht

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass der wichtigste Pradikator zur Einschatzung von
Besucherzahlen vom Aussichtsturm Hochwacht das Wochenende ist, gefolgt vom Lockdown

und der Sonnenscheindauer. Negative Effekte haben die Monate Februar und Marz sowie der



Halbtagesniederschlag. Die Tabelle 3 zeigt zudem auf, dass die Varianz (02) zwischen den

Jahren (Random Effekt) relativ hoch ist.
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Abbildung 2: Besucherzahlen nach Monat (a), Tag (b) und Stunde (c)
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Abbildung 3: Abhéngigkeit der Besucherzahlen nach Tagesmaximaltemperatur (a), Niederschlag Halbtages-Summe von

06:00 bis 18:00 (b), Sonnenscheindauer (c), Tag (d), Schulferien (e), Phase (f) und Monat (g).

Die Abbildung 3 zeigt auf, dass im Ganzen der Monat Mai am meisten sowie Februar am
wenigstens Besucherlnnen verzeichnen. Des Weiteren wurden mehr Besucherlnnen wahrend,
als ausserhalb der Schulferien gezahlt und es gab auch deutlich mehr Besucherlnnen wahrend
den Wochenenden im Vergleich zu den Werktagen. Zu den Covid-Phasen lasst sich feststellen,
dass es wahrend dem Lockdown deutlich mehr Besucherlnnen gab, jedoch unterscheiden sich
die Phasen Covid und Normal nicht signifikant. Auch lasst sich sagen, das mit zunehmender
Sonnenscheindauer die Besucherzahl stieg und mit zunehmenden Halbtagesniederschlag
wiederum sank. Bezliglich der Tagesmaximaltemperatur kann man einen Anstieg der Anzahl

von Besuchenden beobachten, bis sich bei ca. 18° C ein Riickgang bemerkbar macht.



Tabelle 3
Random Effekt

02 0.48

N Jahr 13
Beobachtungen 4260
Marginal R2 / Conditional R2 0.610/0.621

Anmerkungen: 02 = Varianz zwischen den Jahren (Random Effekt) / Der Marginal R2 berticksichtigt nur die Varianz der
festen Effekte (ohne Random Effekt); der Conditional R2 berlicksichtigt sowohl die Varianz der festen Effekte als auch des

Random Effekt

Diskussion

Es hat sich gezeigt, dass die Besucherzahlen wahrend der Covid-Pandemie deutlich gestiegen
sind und teilweise auch von einer sprunghaften Verdopplung gesprochen werden kann, wie
dies auch Derks et al. (2020) bereits beschrieben haben. Im Vergleich wird jedoch deutlich,
dass bereits in Vorjahren dhnlich hohe Besucherzahlen erfasst wurden. Zudem muss erwahnt
werden, dass der Unterschied der Besucherzahlen zwischen den normalen Jahren vor der
Corona-Pandemie und den darauffolgenden Jahren wahrend der Pandemie sowie dem
zweiten Lockdown nicht signifikant sind. Nichtsdestotrotz hat der zweite Lockdown einen
starken positiven Effekt auf die Besucherzahlen. So wurde auch bei einer von Egeter et al.
(2020) durchgefiihrten Befragung im Kanton Zirich, der Wald und der Waldrand als

Grinraume angeben, welche wahrend dem Lockdown vermehrt aufgesucht wurden.

Aus den Ergebnissen der Befragung von Wunderlich et. al (2021: 50) geht nun weiter hervor,
dass insgesamt weniger Menschen den Wald besuchen, dies jedoch in einer héheren Frequenz
taten. Auch aus der hier vorliegenden Arbeit geht hervor, dass sich die Besuchermuster leicht
verschoben haben von einer gleichmassigen Verteilung mit zwei leichten H6hepunkten vor
der Covid-Pandemie, hin zu einem deutlichen Hohepunkt am Nachmittag wahrend des

zweiten Lockdowns, dhnlich wie dies auch von Derks et. al (2020: 4) aufgezeigt wird.

Die Resultate dieser Untersuchung haben gezeigt, dass die Besucherzahlen stark abhangig sind
von den Wetterparametern, so wie dies bereits von Schnabel-Jung und Wipf (2021: 57) im
Naturzentrum Greifensee beobachtet wurde. So steigen die Besucherzahlen mit der
Tagesmaximaltemperatur sowie mit der Sonnenscheindauer und sinken mit der

Halbtagesniederschlagsmenge. Diesen positiven Effekt der Lufttemperatur auf die



Besucherfrequenz wird auch von Millhduser et. al (2016: 56) bekraftigt. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die im Frihjahr 2020 landesweit hohen Besucherzahlen in den
Waildern und Naturschutzgebieten sowohl an den aussergewohnlich hohen Temperaturen

lagen als auch an den Effekt des ersten Lockdowns.
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linetype=Wochenende) )+

geom_line(size +

scale_y_continuous(limits = s "

scale x _continuous(breaks = 00,03,06,09,

theme_linedraw +

labs( x= Y= +

guides(linetype=guide_legend(title ,color=guide_legend(title




Lockdown2=mean_h%>%
Phase %>%
ggplot(aes(Stunde,Mittelw_Total, group= Wochentag, color=Wochentag,
linetype=Wochenende) )+
geom_line(size= +
scale_y continuous(limits 3 +
scale_x_continuous(breaks 00,03,06,09,12,15,18,21,
theme_linedraw +
labs(x= Y= +
guides(linetype=quide_legend(title = ,color=guide_legend(title =

113 ggarrange(Vor_Corona,

114 Waehrend_C+

115 rremove

116 rremove

117 Lockdown2+

118 rremove

119 rremove

120 ncol =

121 widths =

122 labels =

123 label.x

124 label.y 5
125 common.legend = , legend =

Tages_Model8=glmer.nb(Total~tre200jx_scaled + (tre200jx_scaled”
+ rrel50j0_scaled+ sremaxdv_scaled+
Wochentag + Schulferien + Phase+ Monat+
|Jahr), data = umwelt

Tages_Model8, type =
lattice::qqmath(Tages_Model8

dispersion_glmer(Tages_Models8

r.squaredGLMM(Tages_Models

t=plot_model(Tages_Model8, type

terms =

title = , axis.title =
labels umwelt$Stre200jx umweltStre200jx

length.out = ’
pl=t + scale_x_continuous(breaks -2,-1,0,1,
labels = labels) )+
theme_linedraw

52 p4=plot_model(Tages_Models,
type =
terms = ’
title = , axis.title =

theme_linedraw
pS5=plot_model(Tages_Models8,
type =
terms

title , axis.title

theme linedraw

t=plot_model(Tages_Model8, type
title , axis.title

terms

labels umweltSrre150j0)), umweltSrre150j0
length.out
p2=t + scale_x_continuous(breaks ,4,8, 3
labels = labels) )+

theme_linedraw
t=plot_model(Tages_Models, type , terms
title , axis,.title
labels umweltSsremaxdv umweltSsremaxdv
length.out .
p3=t + scale_x_continuous(breaks o ,Umits

labels labels) )+
theme_linedraw

p6=plot_model(Tages_Model8, type , terms
title , axis.title
theme_linedraw
p7=plot_model(Tages_Model8,type
title , axis.title

theme_linedraw

grid.arrange(p1,p2,p3,p4,pS5,p6,p7,nrow
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