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Einleitung

Ausgangslage

Der Fussverkehr ist die grundlegendste Fortbewegungsart, sowohl als eigenstandige Mo-
bilitatsform wie auch in seiner Bedeutung als «Zubringer» zu weiteren Verkehrsmitteln. Zu
Fuss zu gehen ist zudem &usserst effizient beziglich Kapazitat und Flachenbedarf, was
vor allem bei hohen Dichten und im Zusammenhang mit der Innenentwicklung von hoher
Bedeutung ist. Der Fussverkehr muss damit als Fundament unserer Mobilitat gestaltet wer-
den.

Seit der Einfuhrung des Etappenkonzeptes des Mikrozensus Verkehr 1994 liegen verlass-
lichere Angaben fir den Fussverkehr vor. Die vorliegenden Daten weisen auf die eminente
Bedeutung des Fuss- und Veloverkehrs im gesamten Verkehrsgeschehen hin. Trotz der
grossen Bedeutung basieren die Daten vornehmlich auf Befragungen und zielen auf das
Verkehrsverhalten ab. Zéhldaten zu Fussverkehrsmengen auf Strassen und Wegen liegen
nur wenige vor und werden kaum systematisch erfasst. Die Erfassung ist schwieriger als
beim motorisierten Individualverkehr (MIV) oder beim 6ffentlichen Verkehr (OV).

In Verkehrsmodellen ist der Fussverkehr in der Regel kein Thema. Dies ist einerseits auf
die wenigen vorliegenden Zahlungen zu streckenbezogenen Fussverkehrsmengen, ande-
rerseits auf die methodischen Schwierigkeiten zurtickzufihren: Zu Fuss zurlickgelegte
Wege sind meistens kurz und erfolgen oft in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln. Im
Modell missen daher neben Wegen auch Wegetappen berlcksichtigt werden. Ein Teil der
Wege hat zudem kein raumliches Ziel, da der Weg bereits das Ziel ist (z.B. Spaziergange,
Laufen). Da die Netzkapazitat in der Regel kein Routenwahlkriterium ist und andere Fak-
toren (z.B. Topografie, Umwegfaktor, Aufenthaltsqualitéat) die Routenwahl auch pragen,
sind herkdmmliche Verkehrsmodelle zur Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrs-
mengen nur bedingt geeignet, da der Aufwand den Nutzen deutlich Ubersteigt.

Modellerzeugte Belastungsplane fir ein grossraumiges Fussverkehrsnetz sind deshalb
kaum vorhanden. Eine Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fuss-
verkehrsmengen wirde somit dazu beitragen, die Planungen fir den Fuss- und Gesamt-
verkehr bereits in einer frihen Phase mit Fussverkehrszahlen zu untermauern. Es besteht
ein Bedurfnis nach Datengrundlagen, mit denen wichtige Routen des Fussverkehrs ersicht-
lich, die Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen anhand des Fussverkehrsaufkom-
mens hergeleitet, prioritdre Gebiete fir Schwachstellenerhebungen festgelegt oder zukinf-
tige Entwicklungen abgeschéatzt werden kdnnen.

Fragestellung

Ziel des Forschungsprojekts war es, analytisch Fussverkehrsmengen streckengenau im
gesamten Fusswegnetz zu ermitteln. Dazu sollte aufgrund der Literatur eine Methode ent-
wickelt werden, die auf den in der Schweiz vorliegenden 6ffentlich verfliigbaren Daten auf-
baut und fir verschiedene Untersuchungsgebiete validiert wird. Gesucht war eine Metho-
dik, die realitatsnaher als graph-theoretische Anséatze, aber auch weniger aufwandig als
klassische oder agentenbasierte Modellierungen ist.

Nebst der Entwicklung der Methodik war auch zu klaren, welche Anforderungen kinftige
Nutzende an eine Methodik resp. An das Produkt stellen: Was kann Uberhaupt aufgrund
der heute vergleichsweise kargen Datenbasis erreicht werden? Welche Anwendungsfelder
stehen im Vordergrund? Welche Genauigkeit ist hierfiir notwendig?

Die Forschungsarbeit besteht zu einem grossen Teil aus der Entwicklung resp. Program-
mierung und Validierung einer Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezoge-
nen Fussverkehrsmengen. Die Entwicklung der Methodik wurde in ein Basismodell mit Zu-
satzmodulen gegliedert:
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» Das Basismodell deckt die zentralen Anforderungen an die Methodik ab, stltzt sich
auf einfach verfigbare Daten ab und liefert robuste Ergebnisse. Es bildet das ge-
schatzte Potenzial und das geschéatzte reale Aufkommen des Alltags-Fussverkehrs
streckenbasiert ab.

* Die Zusatzmodule vertiefen/erweitern das Basismodell thematisch, sind jedoch vom
Basismodell abgekoppelt, da die Umsetzung schwierig oder die Inputdaten nicht fl&-
chendeckend vorhanden sind oder nur aufwéndig beschafft werden kdnnen.

Stand der Forschung

Beim Stand der Forschung wurde die Beeinflussung des Fussverkehrsverhalten durch die
bebaute Umwelt aufgezeigt und Méglichkeiten zum Abschétzen von Fussverkehrsmengen
dargestellt. Zudem wurden Anséatze aufgezeigt, welche sich mit «attraktiven» Wegen aus-
einandersetzen, oder neue Anhaltspunkte fir das angedachte mit Widerstédnden belegte
Fussverkehrsrouting aufzeigen, die in der zu erarbeitenden Methodik Verwendung finden
kénnen.

Ansétze und Methoden

Auf Grundlage der Literatur wurden die vier folgenden Ansétze, um Fussverkehrsmengen
abzuschatzen, zusammengefasst: direkte Nachfragemodelle, Netzwerkanalysemodelle,
Wegebasierte Modelle und Mikrosimulationsmodelle. Fir jeden Ansatz wurden die notwen-
digen Datengrundlagen sowie die Vor- und Nachteile dargelegt.

Darauf aufbauend wurden Methoden zur Abschatzung von Fussverkehrsmengen zusam-
mengestellt. Fir diese Methoden wurden die Datengrundlagen sowie der Output, die ab-
gebildeten Wegezwecke und der Anwendungsperimeter aufgefuhrt.

Vorhandene Daten
Die vorliegende Forschungsarbeit setzte sich nachfolgende Vorgaben an die Daten, wel-
che in das Modell einfliessen sollten:

* Die Daten sind offentlich zugéanglich (fir Gemeinden/Kantone; nicht zwingend Open
Government Data).

* Die Daten sind langfristig vorliegend und aktuell gehalten.

* Die Daten liegen fur die gesamte Schweiz vor (gilt nur fir das Basismodell).

Andere Daten (wie z.B. Mobilfunkdaten, Google-Daten) wurden daher nicht weiter beriick-
sichtigt, da der Zugang zu diesen Daten nicht immer klar geregelt ist und der Bezug oftmals
teuer sein kann.

Die Schweiz ist bezlglich der ermittelten notwendigen Datengrundlagen relativ gut aufge-
stellt. Wenn OpenStreetMap-Daten in die Betrachtung miteinfliessen und den Qualitatsan-
sprichen gentigen sowie das nétige Fachwissen zur Datenprozessierung vorhanden ist,
kann ein beachtlicher Teil der Daten schweizweit abgedeckt werden.

Gerade in Bezug auf Daten aus der Strassenraumgestaltung, wie Sitzbanke, Strassenbe-
leuchtung, Schaufenster etc. ist ein aktueller schweizweiter Datensatz noch in weiter
Ferne. Damit konnten viele Kriterien, welche die Qualitat des offentlichen Raumes be-
schreiben, nicht in das Modell einfliessen.

Als wichtigen «fehlenden» Datensatz sind die Zahldaten zu nennen. Dauerzahistellen sind
aktuell nur in einzelnen Stadten vorhanden. Punktuell sind auch projektbasierte Zahldaten
zuganglich. Diese mussen jedoch explizit angefragt werden. Um aus diesen bereits erho-
benen Daten zum Fussverkehrsaufkommen einen weiteren Mehrwert generieren zu kon-
nen, ist eine Plattform winschenswert, auf welcher die Projektzahldaten gesammelt und
frei zuganglich bereitgestellt werden.
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Bedirfnisse und Winsche potenzieller Nutzenden

Potenzielle Nutzer und Nutzerinnen der angestrebten Methodik wurden mit einer Online-
Befragung zu ihren Bedurfnissen und Wiinschen an die Methodik befragt. Die Umfrage
wurde in deutscher und franzdsischer Sprache Uber verschiedene fachrelevante Netz-
werke (z.B. SVI-Mitglieder, Fachstellen Fussverkehr bei Kantonen und Gemeinden) ver-
teilt. Insgesamt beteiligten sich 147 Fachleute aus der Schweiz.

Um neben der Online-Befragung auch detailliertere Riickmeldungen zu erhalten, wurden
neun Interviews mit ausgewahlten Expertinnen und Experten gefiihrt. Diese Fachpersonen
teilten im Gesprach ihre Einschatzungen und Erwartungen zum Forschungsprojekt und
ordneten die Resultate aus der Online-Umfrage ein.

Die Bedurfnisse und Wiinsche an die Methodik wurden unter den Aspekten Anwendungs-
zweck mit Anwendungsfeldern und Kontext, Messgréssen (Detailgrade, rdumliche und
zeitliche Einheiten) sowie Losungen zusammengefasst. Als Losung wird von den befragten
Personen eine nachvollziehbare und erweiterbare Methodik erwartet. Gerade in Anbetracht
der verfugbaren Datenlage zur Modellierung, Kalibrierung und Validierung erscheint dies
als realistisches Ergebnis des Forschungsprojekts.

Die Erkenntnisse der Online-Befragung und aus den Fachgesprachen mit den ausgewahl-
ten Experten und Expertinnen dienten als Grundlage fiir die Herleitung der Anforderungen
an die zu entwickelte Methodik.

Definition der Methodik

Aus den Erkenntnissen zum Stand der Forschung, zu den verfigbaren Daten sowie den
Einschatzungen und Erwartungen, die mittels Befragung und Interviews gewonnen wur-
den, wurde die die zu entwickelnde Methodik definiert. Der gewahlte Modellierungsansatz
lasst sich als aktivitatsbasierte Herangehensweise verstehen und ist den wegbasierten Mo-
dellen zuzurechnen. Grundidee des Modellierungsansatzes ist die Abschatzung des Fuss-
verkehrsaufkommens aufgrund der rdumlichen Verteilung der Einwohnerinnen und Ein-
wohner sowie der Beschaftigten. Daraus lassen sich Quellen und Ziele ableiten. Folgendes
Vorgehen wurde definiert:

* Grundprinzip Fussverkehrserzeugung: Abschatzung der Anzahl Fussetappen von Be-
volkerung und Beschaftigten in Abhangigkeit der auf dem Fusswegnetz erreichbaren
Ziele resp. Attraktoren (Points of Interest).

* Grundprinzip Umlegung auf Fusswegnetz: Die erzeugten Fusswege zu den erreichba-
ren Zielen werden aggregiert auf das Wegnetz umgelegt, wobei das Netz mit Wider-
standen belegt werden kann (Steigung, Larmbelastung etc.).

* Die berechneten Fussverkehrsmengen werden mittels Fussverkehrszahldaten (wo vor-
handen) validiert.

* Technische Umsetzung: GIS-basierte Methodik, die software- und technikoffen formu-
liert ist.

* Dokumentation der Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten Kennwerte, damit die
Methodik grundsatzlich mit verschiedenen Softwarelésungen (auch OpenSource) um-
gesetzt werden kann.

* Berechnung des Basismodells fiir die gesamte Schweiz

Nebst dem Basismodell wurden auch Zusatzmodule betrachtet: Als Zusatzmodule wurde
der Nutzen eines detaillierten Fusswegnetzes (Z1) untersucht und eine bessere Beriick-
sichtigung des Fussverkehrs im Zusammenhang mit Naherholung (22) entwickelt. Die Mo-
dellierung von Rundwegen (Z3) sowie der intermodalen Fusswege mit MIV-Etappe (Z4)
musste verworfen werden.

Ergebnisse

Beispielhafte Darstellungen von Belastungspléanen sind in Kapitel 8.1 abgebildet. Informa-
tionen zum Datenbezug sind in Kapitel 8.5 zu finden.
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Abb. 1 Beispiel Belastungsplan Basel, DTV mit Berticksichtigung der Naherholung (Z22)
und der Larmbelastung
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Moglichkeiten und Grenzen des Modells

Trotz der Komplexitat des Fussverkehrs bringt das Basismodell Fortschritte fir die flachen-
deckende Abbildung streckenbasierter Fussverkehrsmengen, insbesondere in folgenden
Aspekten:

Alltagsfussverkehr

Der Alltagsfussverkehr innerhalb des Siedlungsgebiets kann mehrheitlich innerhalb ei-
ner akzeptablen Fehlertoleranz (mittlere Abweichung bis 50% bei DTV und DWYV im
Vergleich zu den Werten der Z&hlstellen) in der Regel gut abgebildet werden. Damit
liegen zum ersten Mal fiir das Siedlungsgebiet der gesamten Schweiz Belastungspléne
des Fussverkehrs vor.

Fussverkehrsgerechter Massstab

Durch die Beriicksichtigung von punktgenauen Start- und Zielpunkten erfolgt die Mo-
dellierung ausreichend kleinrAumig, so dass sie den Eigenheiten des Fussverkehrs ge-
recht wird.

Einfachheit und Verfugbarkeit Grundlagen

Das Basismodell beruht auf éffentlich verfiigbaren Grundlagen und kann somit fir jedes
Gebiet der Schweiz angewendet werden. Da es sich auf Daten des Bundes abstuitzt, ist
auch eine langfristige Verfugbarkeit dieser Datengrundlagen zu erwarten. Aufgrund des
GIS-basieren Ansatzes kann somit mit relativ wenig Aufwand ein beliebiges Gebiet der
Schweiz modelliert werden.

Ergadnzende Auswertungen

Aus der Modellierung kdnnen erganzende Auswertungen erstellt werden wie Einzugs-
gebiete von Zielen (z.B. Haltestellen), Spinnenanalysen oder Umwegfaktoren auf dem
Fusswegnetz.

Einzugsgebiete OV-Haltestellen

Die Einzugsgebiete von OV-Haltestellen kénnen in der Regel gut modelliert werden.

Die Validierung sowie die Interpretation der Ergebnisse gaben Hinweise auf Modellun-
scharfen, die bei der Anwendung berlcksichtigt werden missen:

Fussverkehrsmengen am Wochenende

Die berechneten Belastungen am WE weisen in der Regel eine héhere Abweichung zu
den tatsachlichen zZahlwerten aus, als dies beim DTV und DWYV der Fall ist. Mit dem
jetzigen Stand sind die WE-Werte eher unbefriedigend.

Gebiete mit Naherholung

Im Basismodell sind Gebiete, die von Naherholung geprégt sind, nicht zufriedenstellend
dargestellt: Der Fussverkehr wird stark unterschatzt — oder gar nicht dargestellt. Mit
dem Zusatzmodul Z2 Naherholung verbessern sich die Ergebnisse bei siedlungsinter-
nen oder siedlungsnahen Naherholungsgebieten stark. Die Héhe der berechneten Be-
lastung muss aber trotzdem mit Vorsicht interpretiert werden.

Verkehrsintensive Einrichtungen

Die Verkehrserzeugung von verkehrsintensiven Einrichtungen wie Universitaten, Zoos,
Einkaufszentren etc. basiert auf den Besucherzahlen des Nationalen Personenver-
kehrsmodells (NPVM). Darin sind jedoch nur knapp 50 singulére Verkehrserzeuger ver-
zeichnet. Fir die weiteren verkehrsintensiven Einrichtungen werden die Besucherzah-
len aufgrund der Beschéaftigten sowie mit Besucherfaktoren abgeschatzt, was eine ver-
allgemeinerte Abschatzung darstellt.

Abschatzung OV-Anteil am Modal Split

Der OV-Anteil am Modal Split l&sst sich mit dem OV-Angebot nur teilweise erklaren. So
ist der OV-Anteil gemass Mikrozensus in der Stadt Zirich deutlich héher, als dies im
Model aufgrund des OV-Qualitatsindex geschatzt wird. Mdglicherweise konnte die Ab-
schatzung des Modal Splits unter Berticksichtigung weiterer Faktoren (z.B. Berticksich-
tigung des Raumtyps) verbessert werden.

Anwendungsfalle und Fragestellungen
Mit dem vorliegenden Stand der Methodik resp. Der erreichten Genauigkeit der modellier-
ten Fussverkehrsmengen stehen drei Hauptanwendungsfalle im Vordergrund:

Identifizieren von wichtigen Routen im Fusswegnetz innerhalb des Siedlungsgebiets
Nutzen von Netzerganzungen fiir den Fussverkehr
Aussagen uber zukiinftige Entwicklungen und Szenarien
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Das lIdentifizieren von wichtigen Routen und Zugangen im Fusswegnetz innerhalb des
Siedlungsgebiets erlaubt es, in einer ersten groben Annahme den Aus- und Neubaubedarf
resp. Die Komfortsteigerung fiir Fussverkehrsanlagen abzuleiten. Auch die Abschatzung
der Wirkung bzw. des Nutzens einer Netzergénzung wird mit dem Modell méglich. So kann
das Fussverkehrsaufkommen z.B. einer neuen Briicke abgeschétzt werden.

Dem Bedurfnis nach einer Datengrundlage, welche fir verkehrstechnische Betrachtungen
Verwendung finden soll — z.B. fur die Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen — kann
nicht entsprochen werden. Dazu sind die modellierten Belastungszahlen zu ungenau.
Meistens sind solche Zahlen allerdings auch nicht zwingend erforderlich, da sich die Di-
mensionierung in den meisten Féllen nach anderen Kiriterien richtet als nach den Fussver-
kehrsmengen: Begegnungsfalle, Wartezeiten etc. sind dann die wichtigeren Kriterien.

Des Weiteren sind auch Aussagen Uber zukinftige Entwicklungen und Szenarien interes-
sant und machen einen Mehrwert des Modellansatzes aus. Das Modell kann mit entspre-
chenden Input-Daten genutzt werden, um verschiedene Szenarien hinsichtlich der Auswir-
kungen auf den Fussverkehr berechnen und vergleichen zu kénnen. Diese Szenarien kon-
nen wichtige Argumentationsgrundlagen liefern.

Erkenntnisse der Forschungsarbeit

Obwohl der Fussverkehr ein enorm vielschichtiges menschliches Verhalten darstellt, bringt
der hier gewahlte Modellierungsansatz Losungen fur verschiedene Problemstellungen:

* Mit der Methodik ist es mdglich, fir das gesamte Siedlungsgebiet der Schweiz flachen-
deckende Belastungsplane fur den Fussverkehr zu erstellen. Die berechnete Fussver-
kehrsbelastung lasst sich nach DTV, DWV und WE-Verkehr unterscheiden und umfasst
grundsatzlich alle Verkehrszwecke (auch Freizeitverkehr).

* Die raumliche Auflésung des Modells ist sehr hoch (gebaudescharf) und umgeht damit
das Problem klassischer Verkehrsmodelle, deren Verkehrszonengrossen fir den Fuss-
verkehr oftmals zu grob sind.

* Der Modellierungsansatz l6st das Problem des grossen Anteils intermodaler Wegketten
beim Fussverkehr recht einfach: Nebst reinen Fusswegen wird nur die Fussetappe ei-
nes intermodalen Fuss-/OV-Weges von oder zur Haltestelle modelliert, nicht aber der
gesamte Weg.

» Das Modell benétigt relativ wenig Input-Daten und kaum manuelle Korrekturen.

Der gewahlte Modellierungsansatz bringt auf der anderen Seite auch Nachteile, bzw. zeigt
hinsichtlich der Validitat Schwéachen:

* Die Validierung hat gezeigt, dass je nach Region bei vielen Messstellen ein mittlerer
Schétzfehler von £50% erreicht wird. Nattrlich wére ein kleinerer Schatzfehler wiin-
schenswert, doch scheint dies mit den globalen Input-Parametern nicht moglich. Denn
die Input-Parameter fur das Modell funktionieren nicht fur alle Raume gleich gut. Die
Siedlungsstruktur (raumliche Verteilung der Bevoélkerung und von Arbeitsplatzen / At-
traktoren, OV-Angebot etc.) kann offensichtlich nicht allein das Fussverkehrsaufkom-
men erklaren. Dieselbe raumliche Situation fuhrt in unterschiedlichen Gebieten in der
Schweiz zu einem unterschiedlichen Fussverkehrsaufkommen.

* Weitere Input-Daten wie Sozialstruktur (Alter, Geschlecht, Einkommen), Fahrzeug- und
Abonnementsbesitz, die vielleicht solche Unterschiede erklaren kdnnten, werden im
Modell nicht verwendet.

* Die gewahlte Methodik bringt den Nachteil, dass bei intermodalen Wegketten nur beim
Startpunkt die raumliche Situation in die Verkehrsmittelwahl einfliesst, nicht aber die
Situation beim Zielort sowie das Angebot zwischen Start und Ziel. Dies bringt eine ge-
wisse Ungenauigkeit beim OV-Anteil resp. Bei der Kombination von Fussverkehr mit
ov.

* Das Modell ist auf den Alltagsfussverkehr innerhalb des Siedlungsgebiets ausgelegt.
Zwar deckt dies den Grossteil des Fussverkehrs ab, doch werden damit lange Wege zu
Fuss (> 1.5km), z.B. Wanderungen oder lange Rundwege, nicht abgebildet. Das Modell
taugt nicht fur die Abschatzung des Fussverkehrs ausserhalb des Siedlungsgebietes.
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Eine Entscheidung, ob der gewahlte Modellierungsansatz gerade auch im Vergleich mit
anderen Modellierungsansatzen, wie z.B. der agentenbasierten Modellierung, zielfihrend
ist und weiterverfolgt werden soll, Iasst sich mit der momentanen Datenlage der Fussver-
kehrszéhlstellen kaum aufgrund der Validitat treffen. Dazu missen zuerst deutlich mehr
Zahldaten zur Verfigung stehen und die Berechnungen verschiedener Methoden vergli-
chen werden. Diese Forschungsarbeit zeigt aber unter Beriicksichtigung der Datenlage in
der Schweiz eine verhaltnismassig einfache Methodik auf, mit der erstmals streckenba-
sierte Fussverkehrsmengen flachendeckend berechnet werden kénnen. Die Genauigkeit
innerhalb des Siedlungsgebiets ist dabei i.d.R. zufriedenstellend, womit der gewahlte An-
satz eine gute Lésung fir die analytische Ermittlung streckenbezogener Fussverkehrsmen-
gen darstellt.

Weiterer Forschungsbedarf

Fir eine Verbesserung der Fussverkehrsmodellierung ist weitere Forschung in folgenden
Bereichen notwendig:

* Verfeinerung der Modellierung
Es ist weiter zu prifen, ob die Integration soziokonomischer Merkmale wie Alter, Ge-
schlecht, Haushaltseinkommen oder die Verfiigbarkeit von Mobilitdtswerkzeugen (Auto,
OV-Abonnemente, Velo etc.) die Ergebnisse der Modellierung stark verbessern wiir-
den. Als einfachere Alternative kdnnte auch versucht werden, eine raumliche Differen-
zierung der Input-Werte zu entwickeln (z.B. fur die Verkehrserzeugung raumlich diffe-
renzierte Fussverkehrsanteile resp. Raumlich differenzierte Gewichtung der Anzahl zu
Fuss erreichbarer Ziele verwenden).

* Vergleich unterschiedlicher Modellierungsansétze
Aus einer Gegenuberstellung verschiedener Modellierungsmethoden fir einige ausge-
wahlte modellierte Gebiete, fur die auch Zahldaten zur Verfligung stehen, liessen sich
Hinweise zur Validitat und zum Modellierungsaufwand der verschiedenen Methoden
gewinnen. So konnten die Vor- und Nachteile sowie die «Leistung» von Methoden ver-
glichen werden.

* Weiterentwicklung Naherholungspotenzial
Die Identifizierung von wichtigen Naherholungsraumen resp. -orten ist ein schwieriges
Unterfangen. Es besteht aber weiterer Forschungsbedarf zur konkreten Umsetzung
(verwendete Daten, Gewichtung der verschiedenen Faktoren oder Elemente wie Ge-
wasser, Wald, Park, Points of Interest etc.) und zum Zusammenspiel mit der Verkehrs-
erzeugung: Welche Faktoren resp. In welcher Kombination erzeugen wie viel Verkehr?

» Datengestitzte Modellierung der Attraktivitat fir den Fussverkehr
Attraktive Raume sind fiir den Fussverkehr sehr bedeutend, jedoch ausserst schwierig
quantitativ zu definieren. Im Rahmen des Forschungsprojekts konnten mit Hilfe des
Strassenverkehrslarms indirekt Teilaspekte der Attraktivitat wie Belastung durch den
MIV, Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natirlich Larmbelastung naherungsweise
miteinbezogen werden. Um auch den erholungsorientierten Fussverkehr besser abbil-
den zu kénnen, ist eine Modellierung der Attraktivitat notwendig, die auch Grinraum,
Erdgeschossnutzung, Bebauungsstruktur etc. miteinbezieht.

Das Forschungsprojekt zeigt, dass auch bezlglich Datengrundlagen ein grosser Bedarf
besteht. Dies betrifft insbesondere Messdaten des Fussverkehrs, aber auch weitere Berei-
che:

* Messdaten des Fussverkehrs
Es ist schwierig, ohne zuverlassige Messdaten zum Fussverkehrsaufkommen bedeu-
tende Fortschritte in der Modellierung zu erreichen. Eine massive Erhéhung der Anzahl
Dauerzahlstellen des Fussverkehrs, deren Informationen als Open Government Data
inkl. Datenbeschreibung angeboten werden, wére deshalb voranzutreiben.

* Detaillierte Fusswegnetze
Fusswegnetze, die das Netz lagegenau inkl. Querungen etc. abbilden, sind fur die Mo-
dellierung nicht zwingend, aber sie bringen Vorteile mit sich. Erstens lassen sich damit
Fehler im Fusswegnetz vermeiden: Bei strassenachsenbasierten Netzen kdnnen fir
den Fussverkehr nicht zugangliche Netzelemente oftmals nicht ganzlich korrekt (auto-
matisiert) herausgefiltert werden. Dabei entstehen Fehler, die nur manuell korrigiert
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werden kdnnen. Zweitens erleichtern detaillierte Netze die Interpretation der Ergebnisse
vielerorts, weil die Lage der modellierten Belastungswerte besser mit der tatsachlichen
Lage der Fusswege ubereinstimmt. Auch lassen sich nur mit einem detaillierten Fuss-
wegnetz Uberhaupt die Belastung von Querungen beurteilen. Fir die eigentliche Mo-
dellierung wiirde sich ein massiver Mehrwert erst ergeben, wenn dieses Netz auch mit
Widerstanden, wie z.B. Wartezeiten bei LSA, angereichert ware.

Parkierungsanlagen mit Anzahl Parkplatzen

Beim Zusatzmodul Z4 zu den intermodalen Fusswegen mit MIV-Etappe hat sich ge-
zeigt, dass die Datenlage zu 6ffentlichen Parkplatzen in der Schweiz unbefriedigend ist.
Fir die Modellierung des Fussverkehrs ist diese Datengrundlage zwar nicht zentral,
doch wiirde diese davon profitieren. Das Fehlen einer Ubersicht zu 6ffentlichen Park-
platzen (insbesondere von grossen Anlagen) ist umso erstaunlicher, als dass es sich
hier um eine zentrale Datengrundlage fir die Verkehrsplanung handelt.
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Introduction

Situation de départ

La marche est le mode de déplacement le plus important, a la fois comme mode de dépla-
cement en lui-méme qu’en tant que « moyen d'acces » a d'autres modes de transport. En
outre, les déplacements a pied sont extrémement efficaces en termes de capacité et d'es-
pace, ce qui est particulierement important en cas de densité élevée et dans le contexte
du développement interne. La mobilité piétonne doit donc étre congue comme le fonde-
ment de notre mobilité.

Depuis l'introduction du concept des étapes lors de la réalisation du microrescensement
de la mobilité en 1994, des données plus fiables sur les déplacements a pied existent. Les
données disponibles mettent en évidence l'importance des déplacements a pied et a vélo
dans I'ensemble de la mobilité. Malgré leur importance, les données, provenant principa-
lement d’enquétes, se concentrent sur les comportements et non sur des données quanti-
tatives de flux ou de volumes du trafic piéton. De plus, les données ne sont pas récoltées
de maniere systématique a cause des plus grandes difficultés de recensement, en compa-
raison aux transports individuels motorisés (TIM) ou aux transports publics (TC/TP)

En reégle générale, les modeles de trafic ne traitent pas de la mobilité piétonne. Cela s'ex-
plique, d'une part, par le peu de données disponibles sur les volumes de trafic piéton par
trongons et, d'autre part, par les difficultés méthodologiques suivantes : les trajets effectués
a pied sont généralement courts et souvent combinés avec d'autres moyens de transport.
Le modéle doit donc prendre en compte non seulement les trajets, mais aussi les étapes
de trajet. De plus, une partie des trajets n‘ont pas de but spatial, car le trajet est déja un
but en soi (p. ex. promenades, course). La capacité du réseau n'est généralement pas un
critére dans le choix de litinéraire, qui est influencé par d’autres facteurs (p. ex. topogra-
phie, détour, qualité de séjour). Ainsi, les modeles de trafic traditionnels ne sont que par-
tiellement adaptés a la quantification des volumes de trafic piéton sur le réseau, car I'in-
vestissementdépassent nettement I'utilité.

Il n'existe donc guére de plan de charge modélisé pour le réseau piéton a grande échelle.
Une méthode calculant les volumes de trafic piéton par trongon de maniére analytique
contribuerait ainsi a étayer les planifications de mobilité piétonne et du trafic global par des
chiffres dés le départ. Il existe un besoin de bases de données permettant d'identifier les
itinéraires et trongons importants, de dimensionner les aménagements en fonction du vo-
lume de trafic, de définir des zones prioritaires pour les relevés de points faibles ou d'éva-
luer les évolutions futures de la mobilité piétonne.

Problématique

L'objectif du projet de recherche a été de déterminer analytiguement les quantités de trafic
piéton sur I'ensemble du réseau piétonnier, avec une grande précision sur les parcours
réalisés, y compris les troncons utilisés. Pour ce faire, il a fallu développer, sur la base de
la littérature existante, une méthode utilisant les données publiques disponibles en Suisse
et validée pour différentes zones d'étude. Il s'agissait de trouver une méthode qui soit plus
proche de la réalité que les approches théoriques et statistiques, mais aussi moins cod-
teuse que les modélisations classiques ou « basées sur des agents ».

Outre le développement de la méthodologie, les exigences des futurs utilisateur-trices a
I'égard d'une méthodologie ou d'un produit ont di étre clarifiées : Qu'est-ce qui peut étre
atteint avec la base de données, aujourd'hui relativement pauvre ? Quels sont les champs
d'application prioritaires ? Quel est le degré de précision nécessaire a cet effet ?

Le travail de recherche a en grande partie consisté a développer, programmer et valider
une méthodologie permettant de déterminer de maniére analytique les volumes de trafic
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piéton par trongon. Le développement de la méthodologie a été structuré en un modéle de
base complété par des modules supplémentaires :

* Le modeéle de base couvre les exigences centrales de la méthodologie. Il s'appuie sur
des données facilement disponibles et fournit des résultats robustes. Il représente le
potentiel et le volume réel estimé du trafic piétonnier quotidien par trongon.

* Les modules supplémentaires approfondissent et élargissent le modéle de base sur
le plan thématique. Néanmoins, ils sont dissociés du modéle de base, car leur mise en
ceuvre est difficile, les données d'entrée ne sont pas disponibles sur I'ensemble du ter-
ritoire ou ne peuvent étre obtenues qu'a grands frais.

Avancée de larecherche

La recherche a mis en évidence l'influence de I'environnement bati sur le comportement
des personnes a pied. Elle a aussi permis de présenter les possibilités d’estimation du
trafic piéton. Des approches qui se penchent sur les chemins « attractifs » ou qui donnent
des indices pour le « routing » piéton envisagé avec des résistances ont été mises en évi-
dence et peuvent étre utilisées dans la méthodologie a élaborer.

Approches et méthodes

Sur la base de la littérature, les quatre approches suivantes ont été regroupées pour esti-
mer les volumes de trafic piéton : les modéles de demande directe, les modeles d'analyse
de réseau, les modeles basés sur les trajets et les modéles de microsimulation. Pour
chaque approche, les données de base nécessaires ainsi que les avantages et inconvé-
nients ont été présentés.

Sur cette base, des méthodes pour estimer les volumes de trafic piéton ont été élaborées.
Pour ces derniéres, les bases de données ainsi que les résultats, les objectifs de déplace-
ment représentés et le périmétre d'application ont été mentionnés.

Données existantes
Le présent travail de recherche s'est fixé les objectifs suivants concernant les données a
intégrer dans le modéle :

* Les données sont accessibles au public (pour les cantons et les communes ; pas for-
cément « Open Governement Data »).

* Les données sont disponibles sur le long terme et sont régulierement mises a jour.

* Les données sont disponibles pour toute la Suisse (uniguement valable pour le modéle
de base).

D'autres données (comme les données de téléphonie mobile ou les données Google) n‘ont
donc pas été prises en compte dans la suite de I'étude, car l'acces a ces derniéres n'est
pas toujours clairement réglementé et leur obtention peut souvent étre colteuse.

La Suisse est relativement bien placée en ce qui concerne les bases de données néces-
saires identifiées. Si les données OpenStreetMap sont prises en compte et répondent aux
exigences de qualité, et si les connaissances nécessaires au traitement des données sont
disponibles, une partie considérable des informations peuvent étre fournies a I'échelle na-
tionale.

Les données relatives a I'aménagement et la qualité de I'espace rue, telles que les bancs,
I'éclairage public, les vitrines, etc n'ont pas pu étre intégrées dans le modeéle.

Les données issues de comptages constituent un important ensemble de données man-
guantes. Actuellement, seules quelgues villes disposent de points de comptage perma-
nents. Ponctuellement, des données de comptage basées sur des projets sont également
accessibles. Celles-ci doivent toutefois étre demandées explicitement. Afin de pouvoir gé-
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nérer une plus-value a partir de ces données sur le volume du trafic piéton, il serait sou-
haitable de créer une plateforme sur laquelle les données de comptage des projets seraient
rassemblées et mises a disposition en libre acceés.

Besoins et souhaits des utilisatrices-teurs potentiels

Les utilisateurs et utilisatrices potentiel-le-s de la méthodologie ont été interrogés sur leurs
besoins et leurs souhaits concernant la méthodologie a I'aide d'une enquéte en ligne. Cette
derniére a été distribuée en allemand et en francais par le biais de différents réseaux spé-
cialisés (p. ex. membres de la SVI, services cantonaux et communaux chargés des dépla-
cements a pied). Au total, 147 spécialistes suisses ont participé a I'enquéte.

Les besoins et les souhaits concernant la méthodologie ont été regroupés sous les aspects
suivants : but de l'utilisation avec champs d'application et contexte, ordre de grandeur des
mesures (degrés de détail, unités spatiales et temporelles) et solutions. Les personnes
interrogées attendent comme solution une méthodologie compréhensible et extensible.
Compte tenu des données disponibles pour la modélisation, le calibrage et la validation, le
résultat semble étre réaliste.

Les résultats de I'enquéte en ligne et des entretiens avec les expert-e-s sélectionnés ont
servi de base pour définir les exigences de la méthodologie a développer.

Définition de la méthodologie

La méthodologie a développer a été définie sur la base des connaissances existantes, des
données disponibles ainsi que des attentes rassemblées par le biais d'enquétes et d'entre-
tiens. L'approche de modélisation choisie peut étre comprise comme une approche basée
sur l'activité et est a classer parmi les modéles basés sur les trajets. L'idée de base de
I'approche de modélisation est d'estimer le volume des déplacements a pied sur la base
de la répartition spatiale des habitant-e-s et des employé-e-s. Les origines et destinations
peuvent en étre déduites. La procédure suivante a été définie :

* Principe de base de la génération du trafic piéton : Estimation du nombre d'étapes a
pied de la population et des employé-e-s en fonction des destinations ou des attracteurs
(points d'intérét) accessibles sur le réseau piéton.

* Principe de base de la répartition sur le réseau piétonier : les trajets a pied générés vers
les destinations accessibles sont répartis de maniére agrégée sur le réseau piéton, ce
dernier pouvant étre soumis a des résistances (pente, nuisances sonores, etc.).

* Les volumes du trafic piéton calculés sont validés a l'aide de données de comptage (la
ou elles sont disponibles).

* Mise en ceuvre technique : méthodologie basée sur les SIG, formulée de maniére ou-
verte en termes de logiciels et de techniques.

* Documentation des étapes de travail, des hypothéses et des valeurs caractéristiques
definies, afin que la méthodologie puisse, en principe, étre mise en ceuvre avec diffé-
rentes solutions logicielles (également OpenSource).

* Calcul du modéle de base pour I'ensemble de la Suisse.

Outre le modéle de base, des modules supplémentaires ont également été considérés :
L'utilisation détaillée du réseau piéton (Z1) et une meilleure prise en compte des déplace-
ments a pied dans le contexte des loisirs de proximité (Z2) ont été étudiés en tant que
modules supplémentaires. La modélisation des circuits (Z3) et des itinéraires piétons inter-
modaux avec étapes TIM (transport individuel motorisé) (Z4) a d0 étre abandonnée.

Résultats

Des exemples de plans de charge sont présentés au chapitre 8.1. Le chapitre 8.5 contient
des informations sur I'obtention des données.
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Abb. 1 Plan de charge de Bale, TIM avec le module supplémentaire « Z2 loisir
de proximité » et nuisances sonores
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Opportunités et limites du modele

Malgré la complexité de la mobilité piétonne, le modeéle de base permet de progresser dans
la représentation des volumes de trafic piéton sur I'ensemble du territoire, notamment en
ce qui concerne les aspects suivants :

Mobilité piétonne quotidienne

La mobilité quotidienne a l'intérieur des zones urbanisées peut, en général, étre repré-
senté avec une marge d'erreur acceptable (écart moyen jusqu'a 50% pour le TIM (trafic
journalier moyen) et le TJOM (trafic journalier moyen des jours ouvrables) par rapport
aux valeurs des postes de comptage). C'est la premiére fois que des plans de charge
pour les piétons sont disponibles pour I'ensemble du territoire suisse.

Une échelle adaptée aux piétons

La prise en compte de points des départ et d'arrivée précis permettent une modélisation
a une échelle suffisamment petite pour tenir compte des spécificités de la mobilité pié-
tonne.

Simplicité et disponibilité des données de base

Le modéle de base repose sur les données publiques disponibles et peut donc étre
appliqué a n'importe quelle région de Suisse. Comme il s'appuie sur des données de la
Confédération, ces bases de données devraient étre disponibles sur le long terme.
Grace a l'approche basée sur les SIG, il est possible de modéliser n'importe quelle
région de Suisse avec relativement peu d'effort.

Evaluations complémentaires

La modélisation permet d'établir des évaluations complémentaires, telles que les aires
de chalandises autour des destinations (par ex. arréts de bus), les analyses graphiques
ou les facteurs de détour sur le réseau piétonnier.

Zones de chalandises autour des arréts de transports publics

Enregle générale, les zones d'attraction autour des arréts de transports publics peuvent
étre modélisées de maniere satisfaisante.

La validation ainsi que l'interprétation des résultats ont donné des indications sur les im-
précisions du modele qui doivent étre prises en considération lors de I'application :

Charges de trafic piéton le week-end

Les charges calculées le weekend présentent en regle générale un écart plus important
par rapport aux valeurs de comptage réelles que ce n'est le cas pour le TIM et le TJOM.
En I'état actuel, les valeurs des weekends sont plutét insatisfaisantes.

Zones de loisirs de proximité

Dans le modéle de base, les zones de loisirs de proximité ne sont pas représentées de
maniére satisfaisante : les déplacements piétons sont fortement sous-estimés, voire
pas représentés. Avec le module supplémentaire « Z2 loisir de proximité », les résultats
s'améliorent fortement pour les zones de loisir de proximité situées a l'intérieur ou a
proximité des agglomérations. Le niveau de charge calculé doit néanmoins étre inter-
prété avec prudence.

Installations a forte fréquentation

Le trafic piéton généré par les installations a forte intensité telles que les universités,
les zoos, les centres commerciaux, etc. est estimé sur la base du nombre de personnes
selon le modéle national de trafic voyageurs (MNTP). Ce dernier ne recense toutefois
gu'une cinquantaine de générateurs de trafic différents. Pour les autres établissements
a forte fréquentation, le nombre de personnes total est estimé sur la base des em-
ployé-e-s et des facteurs de fréquentation. Ceci constitue donc une estimation généra-
lisée.

Estimation de la part des transports publics dans la répartition modale

La part des transports publics dans la répartition modale ne s'explique que partiellement
par l'offre. Ainsi, selon le microrecensement, en ville de Zurich, la part des transports
publics est nettement plus élevée que celle estimée dans le modéle se basant sur
l'indice de qualité de dessert des transports publics. Il serait possible d’améliorer I'esti-
mation de la répartition modale en tenant compte d'autres facteurs (par exemple, la
prise en compte de la typologie spatiale).
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Cas d'application et questions
Compte tenu de I'état actuel de la méthode et de la précision des charges de trafic piéton
modélisées, trois cas d'application principaux sont au premier plan :

* Identification d'itinéraires importants dans le réseau piétonnier a l'intérieur de la zone
urbanisée.

» Utilisation de compléments de réseau pour les piétons.

* Information sur les développements futurs et les scénarios.

L'identification d'itinéraires et d'accés importants au réseau piétonnier urbain permet de
déduire, de maniére sommaire, les besoins d'aménagement, de construction ou I'amélio-
ration du confort des installations piétonnes. Le modéle permet également d'estimer I'effet
ou l'utilité d’'une liaison supplémentaire au sein du réseau. |l est ainsi possible d'estimer le
volume de trafic piéton généré par un nouveau pont, par exemple.

Néanmoins, il n'est pas possible de répondre aux considérations techniques de circulation,
comme le dimensionnement idéal des aménagements piétons, au moyen d’'une base de
données. Les charges modélisées sont trop imprécises pour cela. La plupart du temps, de
tels chiffres ne sont pas nécessaires, car le dimensionnement se base sur d'autres criteres
que les volumes de trafic piétonnier. En effet, les cas de rencontre, les temps d'attente,
etc. sont alors des critéres plus importants.

Par ailleurs, des informations sur les développements et scénarios futurs sont également
intéressantes et constituent une plus-value de I'approche modélisée. Le modéle peut étre
utilisé avec des données d'entrée correspondantes pour calculer et comparer différents
scénarios et leurs effets sur la mobilité piétonne. Ces scénarios peuvent fournir des bases
d'argumentations importantes.

Conclusion du travail de recherche

Bien que la mobilité piétonne représente un comportement humain extrémement com-
plexe, I'approche de modélisation, choisie pour cette recherche, apporte des solutions a
différentes problématiques :

* La méthode permet d'établir des plans de charge pour les piétons couvrant I'ensemble
des zones urbanisées de Suisse. Le volume de trafic piétonnier calculé peut étre diffé-
renciée selon le TIM, le TJOM et le trafic du weekend, ce qui englobe, en principe, tous
les motifs de déplacement (y compris le trafic de loisirs).

* La résolution spatiale du modéle est trés élevée (a I'échelle du batiment). Ceci évite le
probléme des modéles de trafic classiques, dont les échelles sont souvent trop petites
pour les piétons.

* L'approche par modélisation résout de maniere assez simple le probléme des chaines
de déplacement intermodales des piétons : en outre des trajets purement pédestres,
seule I'étape a pied d'un trajet intermodal marche — transports publics depuis ou vers
I'arrét est modélisée, et non le trajet complet.

* Le modéle nécessite relativement peu de données d'entrée et peu de corrections ma-
nuelles.

D'un autre c6té, l'approche de modélisation choisie présente aussi des inconvénients ou
des faiblesses en termes de validité :

* La validation a montré que, selon la région, une erreur d'estimation moyenne de +50%
est atteinte pour de nombreuses stations de mesure. Une erreur d'estimation plus faible
serait bien sOr souhaitable, mais cela ne semble pas possible avec les paramétres d'en-
trée généraux. En effet, les paramétres d'entrée du modeéle ne fonctionnent pas aussi
bien pour tous les espaces. La structure de I'habitat, la répartition spatiale de la popu-
lation, des emplois/attracteurs, I'offre de transports publics, etc. ne suffisent pas a ex-
pliguer, a elles seules, le volume de trafic piéton. La méme situation spatiale conduit a
un volume de trafic différent dans différentes régions de Suisse.
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* Le modele n'utilise pas d'autres données telles que la structure sociale (age, sexe, re-
venu), la possession d'un véhicule ou d'un abonnement, qui pourraient peut-étre expli-
quer de telles différences.

* La méthodologie choisie ne prend pas en considération les chaines d’itinéraires inter-
modaux, la situation spatiale sur I'ensemble du trajet, I'offre de transports publics entre
le lieu d’arrivée et de départ ni le point d’arrivée, en lui-méme. Cela entraine une cer-
taine imprécision en ce qui concerne la part des transports en communs ou la combi-
naison de la marche et des transports publics.

* Le modeéle est congu pour la mobilité piétonne quotidienne a l'intérieur de la zone d'ha-
bitation. Il couvre, certes, la majeure partie des déplacements a pied, mais il ne permet
pas de représenter les longs trajets a pied (> 1,5 km), comme les randonnées ou les
longs circuits. Le modele n'est pas non plus adapté a I'estimation des déplacements a
pied en dehors des zones urbanisées.

La validation de l'approche de modélisation choisie, notamment en comparaison avec
d'autres approches telles que la modélisation basée sur des agents, ne permet pas de
décider si elle est pertinente et si elle doit étre poursuivie. Tout d’abord parce qu'il faut
disposer de beaucoup plus de données de comptage et qu’il est nécessaire de comparer
les calculs de différentes méthodes. Ce travail de recherche reste une méthode relative-
ment simple, compte tenu de la disponibilité des données en Suisse, qui permet de calculer
les charges de trafic piétonnier pour chague trongon sur 'ensemble du territoire. En géné-
ral, la précision a l'intérieur de la zone urbanisée est satisfaisante, ce qui fait de cette ap-
proche une bonne solution pour la détermination analytique des charges de trafic piéton-
nier en fonction des troncons.

Recherches supplémentaires nécessaires

Pour améliorer la modélisation de la mobilité piétonne, des recherches supplémentaires
dans les domaines suivants sont nécessaires :

* Affiner la modélisation
Il convient de vérifier dans quelle mesure l'intégration des caractéristiques socio-éco-
nomiques (I'age, le sexe, le revenu du ménage ou la possession d’un autre moyen de
transports comme voiture, abonnements de transports publics, vélo, etc.) améliorerait
les résultats de la modélisation. Une alternative serait le développement d’une différen-
ciation spatiale des valeurs d’entrée, par exemple, pour la génération de trafic, utiliser
des parts de trafic piéton différenciées spatialement ou une pondération différenciée
spatialement selon le nombre de destination accessibles a pied.

* Comparaison de différentes approches de modélisation
La comparaison entre les résultats découlant de la méthode de modélisation et les don-
nées issues des comptages permettrait d'obtenir des indications sur la validité des don-
nées. Ceci permettrait aussi de comparer le temps investi et les avantages, les incon-
vénients ainsi que les "performances" des différentes méthodes.

* Développement du potentiel de loisirs de proximité
L'identification des espaces de loisir ou des lieux de détente de proximité représente
une entreprise difficile. Toutefois, il est nécessaire de poursuivre les recherches sur leur
intégration concréte : données utilisées, pondération des différents facteurs ou élé-
ments tels que I'eau, la forét, le parc, les points d'intérét, etc. ). En résumé, il convient
de se questionner sur quels sont les facteurs ou les combinaisons génératrices de
quelles quantités de trafic.

* Modélisation de I'attractivité pour les piétons a l'aide de données
Les espaces attractifs sont trés importants pour les piétons, mais il est extrémement
difficile de les définir quantitativement. Dans le cadre du projet de recherche, l'intégra-
tion de variables telles que le bruit du trafic routier, I'effet de séparation, la sécurité
routiére ou encore les nuisances générales du trafic motorisée a été utilisée afin d'inté-
grer des aspects partiels de l'attractivité. Afin de pouvoir mieux représenter la mobilité
piétonne orientée vers la détente, il est nécessaire de modéliser I'attractivité en tenant
compte des espaces verts, de l'attractivité des rez-de-chaussées ou encore de la struc-
ture des milieux construits, etc.
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Le projet de recherche montre qu'il existe également un grand besoin en bases de don-
nées. Ceci est particuliérement vrai pour les mesures du trafic piéton, mais aussi pour
d'autres domaines :

* Données de mesure du trafic piéton
Sans donnée fiable sur le volume du trafic piéton, il est difficile de réaliser des progrés
significatifs en matiére de modélisation. Il convient donc d'encourager une augmenta-
tion massive du nombre de points de comptage permanents pour la mobilité piétonne,
sous forme de données gouvernementales publiques, y compris la description des don-
nées.

* Réseaux piétons détaillés
Les voies piétonnes qui composent I'ensemble du réseau, y compris toutes les traver-
sées, etc. ne sont pas obligatoires pour la modélisation, mais présentent des avantages.
Premierement, ils permettent d'éviter les erreurs dans les réseaux piétons. Dans les
plans-réseaux basés sur des axes routiers, les éléments non accessibles aux piétons
ne peuvent souvent pas étre filtrés automatiguement. Cela entraine des erreurs qui
doivent étre corrigées manuellement. Deuxiemement, les réseaux détaillés facilitent
l'interprétation des résultats, car 'emplacement des valeurs de charge modélisées cor-
respond mieux a la localisation réelle des voies piétonnes. En outre, la charge des tra-
versées ne peut étre évaluée qu'a l'aide d'un réseau détaillé de piétons. Pour la modé-
lisation proprement dite, il n'y aurait de plus-value importante que si ce réseau était
également complété avec des résistances, comme les temps d'attente aux feux de cir-
culation.

* Installations de stationnement avec nombre de places de stationnement
Dans le module complémentaire Z4 sur les itinéraires piétons intermodaux avec étape
motorisée, il s'est avéré que les données sur les places de stationnement publiques en
Suisse sont insatisfaisantes. Cette base de données n'est, certes, pas centrale pour la
modélisation des déplacements a pied, mais elle en profiterait. L'absence d'une vue
d'ensemble des parkings publics (en particulier des grandes installations) est d'autant
plus étonnante qu'il s'agit d'une base de données centrale pour la planification des
transports.
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Introduction

Initial situation

Walking is the most basic mode of transport, both as an independent form of mobility and
as a shuttle to other modes of transport. Walking is also extremely efficient in terms of
capacity and space requirements, which is particularly important at high densities and in
connection with inner-city development. Pedestrian traffic must therefore be designed as
the foundation of our mobility.

Since the introduction of the stage concept of the mobility and transport microcensus
(MTMC) in 1994, more reliable data on pedestrian traffic is available. The available data
indicate the eminent importance of walking and cycling in the overall transport system.
Despite the great importance, the data are primarily based on surveys and are aimed at
traffic behaviour. Count data on pedestrian traffic volumes on roads and paths are few and
far between and are hardly ever systematically recorded. The recording is more difficult
than for motorised individual transport or public transport.

Pedestrian traffic is generally not considered in transport models. This is due on the one
hand to the few available counts of distance-related pedestrian traffic volumes, and on the
other hand to the methodological difficulties: Journeys made on foot are usually short and
are often made in combination with other modes of transport. Therefore, the model must
consider not only routes but also stages of routes. In addition, some of the journeys do not
have a spatial destination, as the journey is itself the destination (e.g. walking, running). As
network capacity is usually not a route selection criterion and other factors (e.g. topogra-
phy, diversion factor, quality of stay) also shape route selection, conventional traffic models
are only suitable to a limited extent for determining route-related pedestrian traffic volumes,
as the effort involved clearly exceeds the benefit.

Model-generated load plans for a large-scale pedestrian network are therefore hardly avail-
able. A methodology for the analytical determination of route-related pedestrian volumes
would therefore contribute to supporting the planning for pedestrian and overall traffic with
pedestrian traffic figures at an early stage. There is a need for data with which important
pedestrian routes can be identified, the dimensioning of pedestrian facilities can be derived
based on pedestrian traffic volumes, priority areas for surveying weak points can be deter-
mined or future developments can be estimated.

Research Problem

The aim of the research project was to analytically determine pedestrian traffic volumes in
an entire network of footpaths. For this purpose, a method was to be developed based on
literature, which builds on the publicly available data in Switzerland and is validated for
different study areas. A methodology was sought that is closer to reality than graph-theo-
retical approaches, but also less complex than classical or agent-based modelling.

In addition to the development of the methodology, it was also necessary to clarify what
requirements future users would place on a methodology or the product: What can be
achieved at all based on today's comparatively poor collection of available data? Which
areas of application are in the focus? What accuracy is required for this?

The research work consists to a large extent of the development, programming, and vali-
dation of a methodology for the analytical determination of route-related pedestrian traffic
volumes. The development of the methodology was divided into a basic model with addi-
tional modules:

* The basic model covers the central requirements of the methodology, is based on eas-

ily available data, and provides robust results. It maps the estimated potential and the
estimated real volume of everyday pedestrian traffic on a route basis.
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* The additional modules deepen/expand the basic model thematically but are discon-
nected from the basic model because either the implementation is difficult, or the input
data are not available nationwide or can only be obtained at great expense.

State of the research

In the state-of-the-art research, the influence of the built environment on pedestrian traffic
behaviour was shown and possibilities for estimating pedestrian traffic volumes were pre-
sented. In addition, approaches were presented that deal with "attractive" routes or show
new starting points for the envisaged resistance-based pedestrian routing, which can be
used in the methodology to be developed.

Approaches and methods

Based on the literature, the following four approaches to estimating pedestrian traffic vol-
umes were combined: direct demand models, network analysis models, path-based mod-
els, and microsimulation models. For each approach, the necessary data basis and the
advantages and disadvantages were presented.

Furthermore, methods for estimating pedestrian traffic volumes were developed. For these
methods, the data basis, as well as the output, the represented trip purposes and the ap-
plication perimeter, were listed.

Available Data
The present research paper set the following requirements for the data to be included in
the model:

* The data are publicly accessible (for municipalities/cantons; not necessarily Open Gov-
ernment Data).

* The data are available in the long term and kept up to date.

* The data is available for the whole of Switzerland (only applies to the basic model).

Other data (such as mobile phone data, and Google data) were therefore not considered
further, as access to this data is not always clearly regulated and obtaining it can often be
expensive.

Switzerland is relatively well-positioned in terms of the necessary data identified. If Open-
StreetMap data are included in the analysis and meet the quality requirements, and if the
necessary expertise for data processing is at hand, a considerable part of the data is avail-
able throughout all of Switzerland.

Especially regarding data from street space design, such as benches, street lighting, shop
windows, etc., an up-to-date federal inner-city data set is still a long way off. This means
that many criteria that describe the quality of public space could not be included in the
model.

An important "missing" data set is pedestrian counting data. Permanent counting stations
are currently only available in a few cities. In some cases, project-based pedestrian count
data is also available. However, these must be explicitly requested. To be able to generate
further added value from the data already collected on the volume of pedestrian traffic, a
platform is desirable on which the project count data can be collected and made freely
accessible.

Requirements and wishes of potential users

Potential users of the envisaged methodology were asked about their requirements and
wishes for the methodology using an online survey. The survey was distributed in German
and French via various networks of experts (e.g. members of the Swiss association of
transportation engineers and experts, pedestrian offices of cantons and municipalities). A
total of 147 experts from Switzerland took part.
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To obtain more detailed feedback in addition to the online survey, nine interviews were
conducted with selected experts. These experts shared their assessments and expecta-
tions of the research project and contextualised the results of the online survey.

The requirements and wishes for the methodology were summarised under the aspects of
purpose of application with fields of application and context of application, measured units
(degree of detail, spatial and temporal units) as well as solutions. The respondents expect
a comprehensible and expandable methodology as a solution. Especially considering the
available data for modelling, calibration, and validation, this seems to be a realistic result
of the research project.

The findings of the online survey and from the technical discussions with the selected ex-
perts served as the basis for deriving the requirements for the methodology to be devel-
oped.

Definition of the methodology

The methodology to be developed was defined based on the findings on the current state
of research, the available data and the assessments and expectations gained through sur-
veys and interviews. The chosen modelling approach can be understood as an activity-
based approach and may be classified as a path-based model. The basic idea of the mod-
elling approach is the estimation of the pedestrian traffic volume based on the spatial dis-
tribution of inhabitants and employees. From this, sources and targets can be derived. The
following procedure was defined:

* Basic principle of pedestrian traffic generation: Estimation of the number of pedestrian
trips made by the population and employees depending on the destinations or attractors
(points of interest) that can be reached on the pedestrian network.

* Basic principle of mapping to the footpath network: The generated footpaths to the
reachable destinations are aggregated and mapped to the path network, whereby the
network can be loaded with resistances (gradient, noise pollution, etc.).

* The calculated pedestrian traffic volumes are validated by means of pedestrian traffic
count data (where available).

* Technical implementation: GIS-based methodology, which is formulated in a software-
and technology-neutral way.

* Documentation of the work steps, assumptions, and underlying parameters, so that the
methodology can be implemented with different software solutions (also open source).

* Calculation of the basic model for the whole of Switzerland.

In addition to the basic model, additional modules were also considered: As additional mod-
ules, the benefits of a detailed network of footpaths (Z1) were investigated and a better
consideration of pedestrian traffic in connection with local recreation (Z2) was developed.
The modelling of circular routes (Z3) as well as intermodal footpaths in connection with
motorised individual transport (Z4) had to be given up.

Results

Exemplary representations of load maps are shown in chapter 8.1. Information on data
access can be found in chapter 8.5.

Oktober 2022 25



1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

S \d‘

\\\\\\\\\ v

T

‘\\“‘ \“\ ~
i
My '\\\\\“‘\“\\\\“‘\‘\‘\“\\\\‘\‘\\‘\.‘, o,
Wi S (NN
i P \\\\ \
~ s
\

el T N
S W N &\N\&\sk

Abb. 1 Example of Basel traffic load plan, average daily traffic with consideration
of local recreation (Z2) and noise pollution

26 Oktober 2022



1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Possibilities and limitations of the model

Despite the complexity of pedestrian traffic, the basic model brings progress for the large-
scale mapping of route-based pedestrian traffic volumes, especially in the following as-
pects:

Everyday pedestrian traffic

Most of the everyday pedestrian traffic within the settlement area can generally be well-
represented within an acceptable error tolerance (average deviation of up to 50% for
average daily traffic and average weekday traffic compared to the values of the traffic
counting stations). Thus, for the first time, pedestrian traffic load maps are available for
the settlement area of the whole of Switzerland.

Scale appropriate to pedestrian traffic

By considering precise starting points and destinations, the modelling is carried out on
a sufficiently small scale so that it does justice to the particularities of pedestrian traffic.
Simplicity and availability of basic data

The basic model is based on publicly available data and can therefore be applied to any
area of Switzerland. As it is based on federal data, the long-term availability of these
data bases can also be expected. Due to the GIS-based approach, any area of Swit-
zerland can be modelled with relatively little effort.

Supplementary evaluations

From the modelling, supplementary evaluations can be created such as catchment ar-
eas of destinations (e.g. stops), “spider analyses” (a type of analysis showing from
where traffic flows to reach a specific cross section) or diversion factors on the footpath
network.

Catchment areas of public transport stops

The catchment areas of public transport stops can usually be modelled well.

The validation as well as the interpretation of the results gave indications of model inaccu-
racies that must be taken into account in the application of the model:

Foot traffic volumes at weekends

The calculated loads on the weekend generally show a higher deviation from the actual
count values than is the case with the daily average traffic and the daily weekday traffic.
With the current state, the weekend values are rather unsatisfactory.

Areas with local recreation

In the basic model, areas 27otorized27d27d by local recreation are not represented
satisfactorily: Pedestrian traffic is greatly underestimated — or not represented at all.
With the additional module Z2 local recreation, the results for local recreation areas
within or close to settlements are greatly improved. However, the value of the calculated
load must still be interpreted with caution.

Traffic-intensive facilities

The traffic generation of traffic-intensive facilities such as universities, zoos, shopping
centres etc. is based on the visitor figures of the National Passenger Transport Model.
However, only about 50 unique traffic generators are recorded in this model. For the
other transport-intensive facilities, the visitor numbers are estimated based on the num-
ber of employees and with visitor factors, which represents a 27otorized27d estimation.
Estimate of the share of public transport in the modal split

The share of public transport in the modal split can only be partially explained by the
public transport offer. According to the microcensus, the public transport share in the
city of Zurich is significantly higher than estimated in the model based on the public
transport quality index. It is possible that the estimation of the modal split could be im-
proved by taking other factors into account (e.g. settlement type).

Use cases and research questions
With the present state of the methodology and the achieved accuracy of the modelled pe-
destrian traffic volumes respectively, three main use cases are in the foreground:

Identification of important routes in the pedestrian network within the settlement area
Benefits of network extensions for pedestrian traffic
Conclusions about future developments and scenarios

Oktober 2022 27



28

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

The identification of important routes and access points in the pedestrian network within
the settlement area makes it possible to derive, in a first rough assumption, the need for
expansion and new construction or the increase in comfort for pedestrian facilities. The
model also makes it possible to estimate the effect or benefit of a network extension. For
example, the pedestrian traffic volume of a new bridge can be estimated.

The need for a data basis that can be used for traffic engineering considerations — e.g. for
the dimensioning of pedestrian facilities — cannot be met. The modelled volume figures are
too inaccurate for this. In most cases, however, such figures are not absolutely necessary,
as dimensioning is usually based on criteria other than the volume of pedestrian traffic:
Encounters, waiting times, etc. are the more important criteria.

Furthermore, statements about future developments and scenarios are also interesting and
constitute an added value of the model approach. The model can be used with appropriate
input data to calculate and compare different scenarios regarding the effects on pedestrian
traffic. These scenarios can provide an important basis for argumentation

Findings of the research project

Although pedestrian traffic constitutes an enormously complex human behaviour, the mod-
elling approach chosen here provides solutions to various problems:

* The methodology makes it possible to draw up full-coverage pedestrian traffic load
maps for the entire settlement area of Switzerland. The calculated pedestrian traffic load
can be differentiated according to average daily traffic, average weekday traffic and
weekend traffic and basically includes all traffic purposes (also leisure traffic).

* The spatial resolution of the model is very high (to the level of buildings) and thus avoids
the problem of classic traffic models, whose traffic zone sizes are often too coarse for
pedestrian traffic.

* The modelling approach solves the problem of the large share of intermodal trip se-
quences for pedestrian traffic quite simply: In addition to pure footpaths, only the foot
stage of an intermodal footpath/public transport route from or to the stop is modelled,
but not the entire route.

* The model requires relatively little input data and hardly any manual corrections.

On the other hand, the chosen modelling approach also has disadvantages and shows
weaknesses with regard to validity:

* The validation has shown that, depending on the region, an average estimation error of
+50% is reached for many measuring points. Of course, a smaller estimation error would
be desirable, but this does not seem possible with the global input parameters. This is
because the input parameters for the model do not work equally well for all spaces. The
settlement structure (spatial distribution of the population and of workplaces/attractors,
public transport services, etc.) obviously cannot explain the pedestrian traffic volume
alone. The same spatial situation leads to different levels of pedestrian traffic in different
areas of Switzerland.

* Other input data such as social structure (age, gender, income), vehicle and season
ticket ownership, which could perhaps explain such differences, are not used in the
model.

* The chosen methodology has the disadvantage that in the case of intermodal trip se-
quences, only the spatial situation at the starting point is considered in the choice of
means of transport, but not the situation at the destination or the offer between the
starting point and the destination. This leads to a certain inaccuracy in the public
transport share or in the combination of walking and public transport.

* The model is designed for everyday pedestrian traffic within the settlement area. Alt-
hough this covers the majority of pedestrian traffic, long journeys on foot (> 1.5km), e.g.
hikes or long circular routes, are not represented. The model is not suitable for estimat-
ing pedestrian traffic outside of the settlement area.
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A decision as to whether the selected modelling approach is appropriate, especially in com-
parison with other modelling approaches such as agent-based modelling, and should be
pursued further, can hardly be made based on validity with the current data situation of the
pedestrian counting stations. For this, significantly more counting data must first be availa-
ble, and the calculations of different methods must be compared. However, considering the
data situation in Switzerland, this research work shows a relatively simple method with
which route-based pedestrian traffic volumes can be calculated for the first time for the
entire settlement area of Switzerland. The accuracy within this area is generally satisfac-
tory, so that the chosen approach represents a good solution for the analytical determina-
tion of route-based pedestrian traffic volumes.

Further research

To improve pedestrian modelling, further research is needed in the following areas:

* Refinement of the modelling
It should be further investigated whether the integration of socio-economic characteris-
tics such as age, gender, household income or the availability of mobility tools (car,
public transport season tickets, bicycle, etc.) would greatly improve the results of the
modelling. As a simpler alternative, one could also try to develop a spatial differentiation
of the input values (e.g. use spatially differentiated pedestrian shares for traffic genera-
tion or spatially differentiated weighting of the number of destinations accessible on
foot).

* Comparison of different modelling approaches
A comparison of different modelling methods for some selected modelled areas, for
which pedestrian count data are available, could provide information on the validity and
the modelling complexity of the different methods. In this way, the advantages, and dis-
advantages as well as the "performance" of methods could be compared.

* Further development of local recreation potential
The identification of important local recreation areas or places is a difficult undertaking.
However, there is a need for further research on the concrete implementation (data
used, weighting of different factors or elements such as water bodies, forest, park,
points of interest, etc.) and on the interaction with traffic generation: Which factors or in
which combination generate how much traffic?

» Data-based modelling of attractiveness for pedestrian traffic
Attractive spaces are very important for pedestrian traffic, but extremely difficult to de-
fine quantitatively. Within the scope of the research project, with the use of road traffic
noise, it was possible to indirectly include partial aspects of attractiveness such as the
impact of 29otorized individual transport, separation effect, subjective feeling of safety
and, of course, noise exposure. To be able to better represent recreation-oriented pe-
destrian traffic, a modelling of attractiveness is necessary that also includes green
space, ground floor use of buildings, building structure, etc. In order to better represent
recreation-oriented pedestrian traffic, a modelling of attractiveness is necessary that
also includes green space, ground floor use of buildings, building structure, etc.

The research project shows that there is also a great need for further data. This applies in
particular to measurement data of pedestrian traffic, but also to other areas:

* Measurement data of pedestrian traffic
It is difficult to achieve significant progress in the modelling without reliable measure-
ment data on pedestrian traffic volumes. A massive increase in the number of perma-
nent pedestrian counting stations, whose information is offered as Open Government
Data including data description, should therefore be promoted.

* Detailed footpath networks
Footpath networks that depict the network in detail, including crossings, etc., are not
mandatory for modelling, but they do have advantages. Firstly, errors in the footpath
network can be avoided: In the case of networks based on road axes, network elements
that are not accessible to pedestrians can often not be filtered out completely correctly
(with an automated approach). This results in errors that can only be corrected through
manual intervention. Secondly, detailed networks make it easier to interpret the results
in many places, because the position of the modelled load values corresponds better
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with the actual position of the footpaths. Also, only with a detailed network of footpaths
can the load of pedestrian crossings be assessed at all. For the actual modelling, a
massive added value would only result if this network were also enriched with values,
such as waiting times at traffic lights.
* Parking facilities with number of parking spaces

In the case of the additional module Z4 on intermodal footpaths with 30otorized individ-
ual transport stages, it has become apparent that the data situation on public car parks
in Switzerland is unsatisfactory. Although this data basis is not central for the modelling
of pedestrian traffic, it would benefit from it. The lack of an overview of public car parks
(especially large ones) is even more astonishing as this is a central data basis for
transport planning.
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Ausgangslage

Der Fussverkehr ist die grundlegendste Fortbewegungsart, sowohl als eigenstandige Mo-
bilitatsform wie auch in seiner Bedeutung als «Zubringer» zu weiteren Verkehrsmitteln. Der
Fussverkehr stellt auch diejenige Fortbewegungsart dar, die grundsatzlich allen offen steht
und damit das Potenzial hat, allen den Zugang zu selbstéandiger Mobilitét und freier Bewe-
gung zu erméglichen. Zu Fuss zu gehen ist zudem &ausserst effizient beziglich Kapazitat
und Flachenbedarf, was vor allem bei hohen Dichten und im Zusammenhang mit der In-
nenentwicklung von hoher Bedeutung ist. Der Fussverkehr muss damit als Fundament un-
serer Mobilitat gestaltet werden.

Trotz seiner Bedeutung wird der Fussverkehr in der Planung nicht immer ausreichend be-
rucksichtigt, auch wenn fir die Planung verschiedene Planungshilfen (z.B. Handbicher
des ASTRA zur Fusswegnetzplanung sowie zur Schwachstellenanalyse und Massnah-
menplanung) vorliegen. Auch steht es um die Verfugbarkeit von quantitativen Grundlagen
schlecht.

Seit der Einfuhrung des Etappenkonzeptes des Mikrozensus Verkehr 1994 liegen verlass-
lichere Angaben fir den Fussverkehr vor. Die vorliegenden Daten weisen auf die eminente
Bedeutung des Fuss- und Veloverkehrs im gesamten Verkehrsgeschehen hin. Trotz der
grossen Bedeutung basieren die Daten vornehmlich auf Befragungen und zielen auf das
Verkehrsverhalten ab. Zahldaten zu Fussverkehrsmengen auf Strassen und Wegen liegen
nur wenige vor und werden kaum systematisch erfasst. Die Erfassung ist schwieriger als
beim motorisierten Individualverkehr (MIV) oder beim offentlichen Verkehr (OV). Fur die
Erhebung von Fussverkehrsdaten liegen Forschungen vor, z.B. die Studie «Erhebung des
Fuss-/Veloverkehrs» (Zweibricken et al. 2005) oder «Empfehlungen zur Zahlung des
Fussverkehrs» (Pestalozzi et al. 2022).

In Verkehrsmodellen ist der Fussverkehr in der Regel kein Thema. Dies ist einerseits auf
die wenigen vorliegenden Zahlungen zu streckenbezogenen Fussverkehrsmengen, ande-
rerseits auf die methodischen Schwierigkeiten zurtickzufihren: Zu Fuss zurlckgelegte
Wege sind meistens kurz und erfolgen oft in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln. Im
Modell miissen daher neben Wegen auch Wegetappen berlcksichtigt werden. Ein Teil der
Wege hat zudem kein raumliches Ziel, da der Weg bereits das Ziel ist (z.B. Spaziergange,
Laufen). Da die Netzkapazitat in der Regel kein Routenwahlkriterium ist und andere Fak-
toren (z.B. Topographie, Umwegfaktor, Aufenthaltsqualitat) die Routenwahl auch pragen,
sind herkdmmliche Verkehrsmodelle gemass der Forschungsarbeit SVI 2014/001 «Modéli-
sation macroscopique de la circulation cycliste et piétonne — bases» (Gasser et al. 2017)
zur Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen nur bedingt geeignet, da der
Aufwand den Nutzen deutlich lGbersteigt.

Modellerzeugte Belastungsplane fiir ein grossraumiges Fussverkehrsnetz sind deshalb
kaum vorhanden. Eine Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fuss-
verkehrsmengen wiirde somit dazu beitragen, die Planungen fir den Fuss- und Gesamt-
verkehr bereits in einer frihen Phase mit Fussverkehrszahlen zu untermauern. Es besteht
ein Bedurfnis nach Datengrundlagen, mit denen wichtige Routen des Fussverkehrs ersicht-
lich, die Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen anhand des Fussverkehrsaufkom-
mens hergeleitet, prioritéare Gebiete fir Schwachstellenerhebungen festgelegt oder zukiinf-
tige Entwicklungen abgeschatzt werden kénnen.
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Fragestellung

Ziel des Forschungsprojekts war es, analytisch Fussverkehrsmengen streckengenau im
gesamten Fusswegnetz zu ermitteln. Dazu sollte aufgrund der Literatur eine Methode ent-
wickelt werden, die auf den in der Schweiz vorliegenden 6ffentlich verfigbaren Daten auf-
baut und fir verschiedene Untersuchungsgebiete validiert wird. Gesucht war eine Metho-
dik, die realitdtsnaher als graph-theoretische Ansétze, aber auch weniger aufwandig als
klassische oder agentenbasierte Modellierungen ist.

Als vielversprechender Ansatz fiir eine solche Methodik erschien uns die Kombination von
einer Abschatzung der Fussverkehrserzeugung aufgrund der réaumlichen Situation mit ei-
ner Umlegung dieser Fussverkehrserzeugung auf ein Fusswegnetz, das mit fir den Fuss-
verkehr relevanten Widerstanden belegt ist. So hat sich im Forschungsprojekt SVI
2015/006 «Fussverkehrspotenzial in Agglomerationen» (Erath et al. 2019) gezeigt, dass
die Anzahl und Diversitat erreichbarer Ziele wichtige Faktoren darstellen, ob ein Weg zu
Fuss zuriickgelegt wird. Auch wiesen die Stated preference-Befragungen nach, dass sich
die Attraktivitdt des Strassenraums (wenig Verkehr, Erdgeschossnutzungen, Grinele-
mente) positiv auf die Anzahl Fusswege resp. Auf die Routenwahl auswirkt. Mit einem An-
satz, der solche Aspekte des Fussverkehrs beriicksichtigt, ist es moglich, die Fussver-
kehrsmengen streckenbezogen abzuschatzen.

Nebst der Entwicklung der Methodik war auch zu klaren, welche Anforderungen kinftige
Nutzende an eine Methodik resp. An das Produkt stellen: Was kann tberhaupt aufgrund
der heute vergleichsweise kargen Datenbasis erreicht werden? Welche Anwendungsfelder
stehen im Vordergrund? Welche Genauigkeit ist hierfir notwendig?

Vorgehen

Die Forschungsarbeit besteht zu einem grossen Teil aus der Entwicklung resp. Program-
mierung und Validierung einer Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezoge-
nen Fussverkehrsmengen. Zur Herleitung der Bedirfnisse an eine solche Methodik sowie
zur Herleitung der Methodik an sich, wurde folgendes Vorgehen gewabhilt.

Grundlagen (Kapitel 2)

In einem ersten Schritt erfolgte eine fokussierte Analyse des Forschungsstandes zu The-
menbereichen, die fur die Entwicklung der Methodik von Relevanz sind (Kapitel 2.1). Dies
sind insbesondere bestehende Methoden zur Abschatzung von Fussverkehrsmengen und
Routinganséatzen, aber auch Einflussfaktoren auf das Fussverkehrsverhalten, wie die Be-
einflussung des Fussverkehrsverhalten durch die bebaute Umwelt.

Weiter wurde eine Ubersicht tiber verfiigbare Daten geschaffen, die als Input-Daten fiir die
Methodik genutzt werden kénnen (Kapitel 2.2).

Einschatzungen und Erwartungen zur Methodik (Kapitel 3)

Die Bedurfnisse aus der Praxis an die Methodik wurden anhand einer Online-Befragung
bei potenziellen Nutzenden der Methodik und anhand von Interviews mit Expertinnen und
Experten aufgezeigt. Diese Bedirfnisse wurden als Grundlage zur Ausarbeitung der Me-
thodik verwendet. Zudem konnte damit das Interesse fur die resultierende Methodik bereits
geweckt werden. Es wurden auch mégliche Anwendungsfelder aufgezeigt.

Oktober 2022



1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Definition Anforderungen an die Methodik (Kapitel 4)

Aus den Erkenntnissen des Forschungsstands und der Bedirfnisanalyse wurden in der

Folge die Anforderungen an die zu entwickelnde Methodik definiert. Die Herleitung der

Definition stiitzte sich auf folgende Aspekte:

* Umsetzbarkeit der Bedirfnisse und Wunsche an die Methodik aus der Online-Befra-
gung und die Einschétzung aus den Interviews mit Expertinnen und Experten

* Technische Anforderungen

* Anforderungen und Restriktionen hinsichtlich Inputdaten

* Allgemein verfugbare Daten resp. Kennwerte des Fussverkehrs

Die Entwicklung der Methodik wurde in ein Basismodell mit Zusatzmodulen gegliedert:

* Das Basismodell deckt die zentralen Anforderungen an die Methodik ab, stiitzt sich
auf einfach verfligbare Daten ab und liefert robuste Ergebnisse. Es bildet das ge-
schéatzte Potenzial und das geschétzte reale Aufkommen des Alltags-Fussverkehrs
streckenbasiert ab.

* Die Zusatzmodule vertiefen/erweitern das Basismodell thematisch, werden jedoch
vom Basismodell abgekoppelt, da die Umsetzung schwierig oder die Inputdaten nicht
flachendeckend vorhanden sind oder nur aufwandig beschafft werden kdnnen.

Basismodell (Kapitel 5) und Zusatzmodule (Kapitel 6)

Fur das Modell wurde eine G1S-basierte Methodik, die software- und technikoffen formuliert
ist, gewahlt. Im Forschungsbericht sind die Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten
Kennwerte dokumentiert, damit die Methodik mit verschiedenen Softwarelésungen (auch
OpenSource) umgesetzt werden kann.

Validierung (Kapitel 7)

Die Validierung erfolgte einerseits auf aggregierter Ebene anhand des Vergleichs mit dem
BFS/ARE Mikrozensus Mobilitéat und Verkehr. Anderseits wurden die berechneten Belas-
tungswerte pro Streckenabschnitt mit verfigbaren (Dauer-)Zahistellen abgeglichen und
hinsichtlich der Abweichungen beurteilt. Damit lasst sich eine erste Aussage zur Genauig-
keit des Modells treffen.

Empfehlungen zur Anwendung (Kapitel 8)

Dieses Kapitel zeigt ausgewahlte Belastungsplane und leistet Hilfestellung zur Interpreta-
tion der Modellergebnisse sowie zu méglichen Anwendungen:

* In welchen Bereichen hat das Modell seine Starken?

* Welche Schwachen des Modells missen berticksichtigt werden?

* Fur welche Anwendungsfalle und Fragestellungen kann das Modell Grundlage sein?

* Was ist bei der Interpretation der Belastungsplane zu beachten?

Erkenntnisse des Forschungsarbeit (Kapitel 9)

Abschliessend sind die mit dem Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse dargelegt.
Diese gliedern sich in allgemeine Erkenntnisse zur entwickelten Methodik, in die Beurtei-
lung der Zielerreichung hinsichtlich der Bedurfnisse an die Methodik sowie in den For-
schungsbedarf resp. Bedarf an Datengrundlagen.
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Stand der Forschung

Der Fussverkehr wird in der Forschung aus unterschiedlichen Bereichen und von verschie-
denen Disziplinen beleuchtet. Neben der Planung, welche sich mit der Zufriedenheit mit,
der Sicherheit auf und der Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen beschaftigt, ist der
Fussverkehr beispielsweise auch im Bereich der Gesundheitsforderung, der Psychologie
oder der Soziologie ein Forschungsgegenstand. Je nach Forschungsbereich steht eine an-
dere Thematik im Fokus. In dieser Arbeit wird auf den planerischen Bereich fokussiert und
damit beispielsweise auf die Themen Bewegung der einzelnen Menschen zu Fuss oder die
Routenwahl. Fir die Planung von Fussverkehrsanlagen und Fussverkehrsnetzen liegen
Normen, Richtlinien und Konzepte vor — das Fussverkehrsaufkommen steht dabei in der
Regel nicht im Zentrum der Betrachtungen.

In Bezug auf das Fussverkehrsaufkommen, und wie dieses mit der bebauten Umwelt kor-
reliert, kdnnen in der Literatur zwei Forschungsrichtungen ausgemacht werden (Singleton
et al. 2021), die beide die Erkenntnisse zu Einflussfaktoren untersuchen und nutzen, aber
unterschiedliche Anwendungen und Massnahmen aus diesen Faktoren ableiten. In der ei-
nen Richtung wird der Fokus auf die Zusammenhénge zwischen der stadtebaulichen Ge-
staltung und dem Fussverkehr gelegt. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kénnen in der
Planung fir die Ausgestaltung von fussverkehrsfreundlichen und gesundheitsférderlichen
Raumen angewendet werden. Dazu gehdren die so genannten «D» Variablen (Ewing und
Cervero 2010) wie density, diversity, design, destination accessibility und distance to
transit. Die zweite Richtung befasst sich mit dem Entwickeln von Modellen, welche Fuss-
verkehrsmengen abbilden und vorhersagen kénnen. Auf der Grundlage von Charakteristi-
ken der bebauten Umwelt werden Fussverkehrsmengen fiir Stellen berechnet, fir welche
keine Zahldaten vorhanden sind, oder fir welche zukiinftig andere Bedingungen gelten.
Der Fokus liegt fur die zweite Richtung auf dem Fussverkehrsaufkommen, wohingegen bei
der ersten Richtung die Merkmale der bebauten Umwelt im Vordergrund stehen. Einige
Forschungsarbeiten weichen diese Grenze auch auf.

Das nachfolgende Kapitel 2.1.1 zeigt die Beeinflussung des Fussverkehrsverhalten durch
die bebaute Umwelt auf. Das darauffolgende Kapitel 2.1.2 geht explizit auf das Abschatzen
von Fussverkehrsmengen ein. Somit lassen sich Anhaltspunkte und Erweiterungsméglich-
keiten fir das angestrebte Modell ausmachen. Kapitel 2.1.3 widmet sich Anséatzen, welche
sich mit «attraktiven» Wegen auseinandersetzen, oder neue Anhaltspunkte fiir das ange-
dachte mit Widerstanden belegte Fussverkehrsrouting aufzeigen, die in der zu erarbeiten-
den Methodik Verwendung finden kdnnen.

Einflussfaktoren auf das Fussverkehrsverhalten

Die Ausgestaltung des raumlichen Umfelds ist eine entscheidende Einflussgrésse auf das
Verkehrsverhalten. Daneben spielen auch Merkmale der einzelnen Menschen zu Fuss, wie
Wahrnehmungen, Einstellungen, Bedirfnisse und Ressourcen eine Rolle. Auf diese indi-
viduellen Einflussfaktoren wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

In zahlreichen Studien wird untersucht, wie und inwiefern sich die physischen Elemente im
Raum auf das Verkehrsverhalten auswirken. Grundlage vieler Untersuchungen in diesem
Bereich sind die Arbeiten von Jan Gehl, der das Leben zwischen Hausern (Gehl 2011)
sowie den Zusammenhang zwischen Aktivitaten und der Qualitat des 6ffentlichen Raums
(Gehl 1996) untersucht hat. Fir gute Platze hat er zwolf Qualitatskriterien entwickelt
(Madden 2005), die im Rahmen von Bestandsaufnahmen angewendet werden kénnen.

Eine ausgedehnte Literaturiibersicht (Ewing und Cervero 2010) macht folgende Eigen-

schaften der gebauten Umwelt aus, welche einem direkten Einfluss auf das Verkehrsver-
halten aufweisen:
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Haushalts- und Arbeitsplatzdichte

Nutzungsvielfalt und Nutzungsmischung

Dichte der Strassenkreuzungen

Erreichbarkeit von Angeboten des taglichen Bedarfs
Distanz und Qualitat des 6ffentlichen Verkehrs

Die beriicksichtigten Studien dieser Metaanalyse stammen hauptséchlich aus Nordame-
rika. Dennoch bestétigen europaische Studien sowie auch Studien aus der Schweiz deren
Erkenntnisse (Erath et al. 2019).

Eine umfangreiche Literaturzusammenstellung von Blitz und Lanzendorf (2020) knlpft an
die Ubersicht von Ewing und Cervero (2010) an und zeigt weitere Faktoren auf, welche im
westlichen, urbanen Raum, den nicht motorisierten Verkehr beeinflussen. Dabei werden
die Faktoren nach praktischen, asthetischen und sinnbildlichen Funktionen unterteilt. Die
praktische Funktion bezieht sich auf die Zweckerfillung der bebauten Umwelt. Praktische
Elemente beziehen sich daher auf das Ermdglichen und das Vereinfachen der Mobilitat,
wie beispielsweise die Erreichbarkeit von Lebensmittelgeschaften oder das Vorhandensein
eines Fussweges. Die asthetische Funktion bezieht sich auf die formalen und asthetischen
Qualitaten der bebauten Umwelt. Diese Qualitaten tragen zur Attraktivitéat eines Ortes bei.
Die asthetische Funktion geht tiber den reinen Nutzen der bebauten Umwelt aus und be-
inhaltet auch emotionale Effekte, wie Wohlbefinden oder Vergnigen. Die sinnbildliche
Funktion bezieht sich auf die Semantik der bebauten Umgebung und beschreibt damit de-
ren Bedeutung. Strassenlampen sind bspw. Physische Elemente mit einer sinnbildlichen
Funktion, da deren Licht mit einem Sicherheitsempfinden einhergehen kann. Natirlich be-
stehen auch Uberschneidungen zwischen den drei vorgestellten Funktionen, da etwa ein
Grunraum als Reiseziel (praktisch), als visuell ansprechend (asthetisch) und als Sinnbild
fur Erholung oder hohe Umweltqualitét angesehen werden kann.

Fur den Fussverkehr werden nachfolgende Merkmale der bebauten Umwelt aufgefiihrt:

* Nutzungsvielfalt und -dichte (praktische Funktion; fur Grinrdume und Parks &sthetische
und sinnbildliche Funktion)
e Qualitaten des offentlichen Raumes
— Sitzbanke, Beleuchtung etc. (praktische Funktion)
— Naturlandschaften, Brunnen, Garten etc. (asthetische Funktion)
— Wahrgenommene Umgebungsasthetik (asthetische Funktion)
— Stoppschilder, Strassenbeleuchtung (sinnbildliche Funktion — Verkehrssicherheit)
— Wahrgenommene Sicherheit (bezlglich Verkehr und Kriminalitat) (sinnbildliche
Funktion)
* Einrichtungen fiir den nicht motorisierten Verkehr
— Trottoirs, Fusswege, Strassenbelag, Querungshilfen (praktische Funktion)
* Charakteristiken des Strassennetzes
— Kreuzungsdichte, Konnektivitat, Sackgassen (praktische Funktion)
— Visuelle Konnektivitat! (asthetische Funktion)
* Erreichbarkeit von Angeboten des taglichen Bedarfs (praktische Funktion)
* Distanz und Qualitat des 6ffentlichen Verkehrs (praktische Funktion)

Blitz und Lanzendorf (2020) halten fest, dass sich die Mehrheit der Studien lediglich mit
der praktischen Funktion der bebauten Umwelt beschaftigen. Diese werden hauptséachlich
an objektiven Charakteristiken festgemacht. Der asthetischen sowie der sinnbildlichen
Funktion wird vergleichsweise wenig Beachtung geschenkt.

Im Folgenden soll anhand von zwei Studien aus der Schweiz explizit auf den Strassenraum
eingegangen werden. Der Leitfaden zum Entwurf von Hauptverkehrstrassen innerorts
(Wimmer et al. 2017) fuhrt auf, dass entsprechende Strassen, insbesondere in Zentrums-

Y Im Vergleich zu der physischen Konnektivitét, welche auf die raumliche Distanz abzielt, verweist die visuelle
Konnektivitat auf die wahrgenommene visuelle Distanz, welche von der Netzgeometrie abhangt. Die visuelle
Distanz nimmt mit steigender Anzahl Richtungswechsel im Netz zu.
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bereichen, Begegnungs- und Verweilfunktionen tibernehmen kénnen. Die Aufenthaltsqua-
litat wird durch die Gestaltung, im Speziellen durch die Begrinung und die Ausstattung des
Strassenraumes bestimmt. Das SVI-Forschungsprojekt «Vertraglichkeitskriterien fur den
Strassenraum innerorts» (Hafliger et al. 2015) zeigt u. a. Kriterien auf, welche sich auf den
Fussverkehr beziehen. Die Attraktivitat des Fussverkehrs wird neben dem Fussverkehrs-
aufkommen auch durch nachfolgende Messgréssen festgemacht: direkte Linienflhrung,
Storungsfreiheit, geringe Langsneigung, Komfort, Qualitdtshéhe des Umfeldes. Anzustre-
ben sind demnach u. a.:

* anspruchs- und situationsgerechte Breiten der Bewegungsrdume

» die Vermeidung von steilen Langsneigungen

* eine abwechslungsreiche Gestaltung unter Einbezug von Gewassern, Bepflanzung etc.

* die Minimierung von negativen Einflissen (L&rm, Abgase, Spritzwasser)

» die Sicherstellung von Sauberkeit und Abfallentsorgung

* Ausstattung mit Sitz- und Aufenthaltsméglichkeiten, Witterungsschutz und 6ffentlichen
Toiletten

Der Begriff Walkability wird haufig genutzt, um zu messen, wie fussverkehrsfreundlich ein
Gebiet ist. «Diese beeinflusst wiederum die Verkehrsmittel- und die Routenwahl der An-
wohnenden. Es existieren verschiedenen Indizes, Faktoren und Instrumente, um die
Walkability von Strassenabschnitten auszumachen (level of service (LOS), Walk Score
etc.). Der Begriff Walkability wird in der Literatur auf verschiedene Arten verstanden
(Meeder 2019). Gegeniiber dem aufgefuhrten Bezug zur Qualitat des Fussverkehrsumfel-
des, setzen viele Studien den Begriff mit der Erreichbarkeit von wichtigen Fussverkehrs-
zielen gleich. Wiederum andere Studien verstehen Walkability als Mass fur die Fussver-
kehrsaktivitat, welche festgestellt werden oder erwartet werden kann.

Eine Metaanalyse von Studien, welche den Zusammenhang der bebauten Umwelt mit dem
Fussverkehr thematisieren, zeigt die Arbeit von Urech et al. (2019) auf. Die berucksichtig-
ten Studien zielen auf eine Korrelation von klar definierten Parametern und dem Fussver-
kehrsverhalten oder der wahrgenommenen Fussgangerfreundlichkeit ab. Urech et al. Ge-
lingt es, die Walkability-Parameter Uber die Studien hinweg zu vergleichen und deren rela-
tive Bedeutung festzumachen. In nachfolgender Abbildung sind die Resultate von Urech
et al. (2019) und Meeder (2019) grafisch in drei Kategorien zusammengefasst. Die wich-
tigsten Parameter bilden die Basis der Pyramide. Darauf folgen die Parameter, welche flr
ein fussgangerfreundliches Umfeld nétig sind. Die Spitze bilden Umgebungsparameter mit
einem geringen (obgleich messbaren) Einfluss auf die Menschen zu Fuss.

5 Sidewalk maintenance
7 Crossing signals

9 Stairs/ramps

13 Design/proportions of
streetscape

18 Retail/amenities

22 Lighting

23 Sidewalk furniture
28 Weather

29 Noise/pollution
30 Traffic volume

Low
importance

1 Presence of sidewalk
3 Sidewalk width

6 Crosswalks

8 Barriers

11 Lateral separation
12 Visual complexity/

17 Land use diversity
street

21 Traffic safety

25 Traffic speed

26 Social comfort

27 Crime

Comfort
Streetscape design
Traffic interactions

Landmarks

14 Aesthetics

15 Street type

16 Land use diversity
neighbourhood

32 Public transport
33 Parking
34 Presence of bicycles

Directness
Basic infrastructure

2 Sidewalk continuity
4 Sidewalk surface
10 Slope

20 Residential density
24 Trees/green
31 Presence of cars

19 Street connectivity

Abb. 2 relative Bedeutung von Walkability-Parametern (Meeder 2019, S.53)

Die Arbeit von Weber (2017) untersucht, was Menschen zu Fuss dazu bewegt, alternative,
leicht langere Wege zu wahlen. Anhand einer Umfrage und daraus abgeschéatzten Routen-
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wahlmodellen, wird die Rolle von alternativen Wegen beleuchtet. Es zeigt sich, dass zwi-
schen gegebenem Start und Ziel unterschiedliche Wege gewéhlt werden, jedoch eine Va-
riante praferiert wird. Von den untersuchten Parametern zeigen sich in den Modellen fol-
gende als signifikant: Distanz, Vorhandensein von Autos, Trennung vom MIV, Trottoir-
breite, Grinraum, Prasenz von Menschen, Hindernisse, Grésse von Kreuzungen. In wel-
cher Form und wie stark sich diese Parameter der bebauten Umwelt auf die Routenwahl
auswirken, ist jedoch stark vom Kontext abhéngig.

Abschatzen des Fussverkehrsaufkommens

Aktuelle analytische Mdglichkeiten, um das Fussverkehrsaufkommen abzuschéatzen, sind
vielfaltig. Die Methoden kénnen auf unterschiedlichen Skalen angewendet werden, sie sind
heterogen aufgebaut und unterschiedlich motiviert (Cooper et al. 2021). Dennoch sollen
die Methoden unter Einbezug von bestehender Literatur (Aoun et al. 2015, Kuzmyak et al.
2014, Ragland und Raford 2005; Bhat et al. 2005) zum besseren Verstandnis rudimentar
in zwei Kategorien unterteilt werden: die zahlbasierte und die aktivitatsbasierte Herange-
hensweise. Erstere begrindet bekannte Fussverkehrsmengen anhand von Kenngréssen
der drtlichen Umgebung und Ubertragt diesen Zusammenhang auf Kreuzungen oder Stre-
cken, fur welche keine Z&hldaten vorliegen. Demgegeniber versucht die aktivitatsbasierte
Herangehensweise Fussverkehrsmengen anhand von Strukturdaten abzuschétzen, indem
das Fussverkehrsverhalten modelliert wird. Diese beiden Betrachtungsweisen kdnnen wie-
derum in je zwei Ansétze aufgegliedert werden. Aufgrund der Komplexitét gehen die Quel-
len teils von einer feineren Gliederung aus.

Zahlbasierte Anséatze

» Direkte Nachfragemodelle

Diese Modelle schatzen das Aufkommen an bestimmten Stellen anhand von funktiona-
len Merkmalen aus der bebauten Umgebung ab. Typische Variablen sind Dichtekenn-
grossen fir Einwohner, Beschéftigte, Einzelhandel oder die Nahe zu OV-Haltestellen.
Indem solche erklarenden Variablen dem bekannten Fussverkehrsaufkommen gegen-
Ubergestellt werden, kann anhand einer Regressionsanalyse ein Modell abgeschatzt
werden. Es werden dafir unterschiedliche Methoden angewendet. Beispiele sind die
multiple lineare Regression, raumliche Regressionen (geographically weighted regres-
sion (GWR)), das log-lineare Modell oder die Poisson Regression (Schneider et al.
2021). So kdnnen Fussverkehrsmengen auch auf Streckenabschnitten oder Kreuzun-
gen ohne Zahistellen quantifiziert werden.

Die abhangige Variable machen typischerweise Zahlistellendaten aus. Diese kdnnen
verschiedene Zeitrdume abdecken: von wenigen Stunden an bestimmten Tagen, bis
hin zu einem Jahresaufkommen. Die erklarenden Variablen werden meist in unter-
schiedlichen Entfernungen zur Zahistelle erhoben. Mit Hilfe dieser unterschiedlichen
Bufferbreiten, kann im Modell die Entfernung mit dem grdssten Einfluss auf die Fuss-
verkehrsaktivitat ausgemacht werden. Obwohl viele Modelle &hnliche erklarende Vari-
ablen verwenden, kann die Grosse und teils sogar die Richtung des Zusammenhangs
unterschiedlich ausfallen (Singleton et al. 2021).

* Netzwerkanalysemodelle
Unter die Netzwerkanalysemodelle fallen diejenigen Modelle, welche deskriptive Vari-
ablen aus dem Strassen- oder Fusswegnetz ableiten. Diese Modelle haben eine ahnli-
che Struktur wie die direkten Nachfragemodelle, nehmen aber Kenngréssen des Netz-
werks (strukturabhangige Merkmale) in die Betrachtung mit auf. Es handelt sich eben-
falls um eine Regressionsanalyse. Die Netzwerkkenngréssen liegen meist dem Space
Syntax-Ansatz zugrunde.
Space Syntax ist ein Set an Theorien und Techniken, welches sich mit der Beziehung
der menschlichen Aktivitaten und dem gebauten Raum beschéftigt (Hillier und Hanson
1984, van Nes und Yamu 2021). In Bezug auf den Fussverkehr im 6ffentlichen Raum
gehen die Theorien davon aus, dass ein gewisser Anteil des Fussverkehrsaufkommens
eher von der Struktur des Strassennetzes bestimmt wird, als vom Vorhandensein eines
spezifischen Ziels. Denn Space Syntax berticksichtigt in der Analyse keine Ziele. Die-
sem Ansatz liegt die axiale Darstellung des Stadtraums zugrunde. Diese axial map stellt
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sich aus der minimalen Anzahl axialen Linien zusammen, welche den gesamten Be-
trachtungsperimeter abdecken. Die topologische Analyse dieser axialen Raumdarstel-
lung resultiert in verschiedene Kenngrdssen. Dabei ist festzuhalten, dass die topologi-
sche Distanz an der Anzahl Richtungswechsel festgemacht wird. Wichtige Kenngros-
sen sind beispielsweise connectivity (Anzahl axialer Linien, welche die betreffende Linie
im Netzwerk schneidet), integration (durchschnittliche topologische Distanz von jeder
axialen Linie zu allen anderen) und choice (wie haufig eine axiale Linie Teil einer kiir-
zesten topologischen Distanz zwischen allen anderen axialen Linien ist). Integration
und choice kdnnen global oder lokal berechnet werden. Das heisst, sie kdbnnen einer-
seits in Bezug auf das gesamte Netz oder auch in Bezug auf unterschiedliche Radien
(topologische Distanzen) aufgezeigt werden. Neben der topologischen Analyse der
axial map, kann diese auch geometrisch oder metrisch untersucht werden. Die geomet-
rische Distanz zeigt die Winkelveranderung zwischen den axialen Linien auf. Die met-
rische Distanz bezeichnet das bekannte Abstandslangenmass.

Entscheidend fur das Fussverkehrsaufkommen sind minimale Anzahl Richtungswech-
sel, minimale Richtungswinkel und die Sichtachsenlénge. Etliche Studien im urbanem
Kontext zeigen auf, dass mit den strukturabhangigen Merkmalen tber 60% der Fuss-
verkehrsmengen vorhergesagt werden kdnnen (Lerman et al. 2014).

Aktivitatsbasierte Ansatze (Umfangreiche Nachfragemodelle)

Wegebasierte Modelle (4-Stufen-Modelle und GIS-basierte Anwendungen)

Diese Modelle bilden die Aktivitdten der Menschen zu Fuss und mit anderen Verkehrs-
mitteln in aggregierter Form ab. Die unterliegen typischerweise dem Vier-Stufen-Ansatz
oder einer Variation davon. Herkdbmmliche Vier-Stufen-Modelle sind zur Ermittlung von
streckenbezogenen Fussverkehrsmengen nur bedingt geeignet, da der Aufwand den
Nutzen deutlich Ubersteigt, was im Rahmen der SVI-Forschungsarbeit «Modélisation
macroscopique de la circulation cycliste et piétonne — bases» (Gasser et al. 2017) ge-
zeigt wurde. Die Verkehrszonen mussen deutlich kleiner gewahlt werden, als dies fir
den MIV der Fall ist. Zudem ist die Netzkapazitat in der Regel kein Routenwahlkriterium.
Es spielen andere Faktoren, wie beispielsweise die Topografie oder die Umfeldqualitat
eine wichtigere Rolle.

Da der aktivitatsbasierte Ansatz zweckgebunden ist, das heisst von angesteuerten Zie-
len ausgeht, spielt die Berechnung von Erreichbarkeit eine entscheidende Rolle. Aus
der raumlichen Modellierung der bebauten Umwelt und der Erreichbarkeiten werden
Fussverkehrsaktivitdten abgeleitet.

Mikrosimulationsmodelle

Diese Modelle simulieren die individuellen Menschen zu Fuss (auch Agenten genannt)
im Raum in Abhangigkeit von der Zeit. Das Bewegungsverhalten der Individuen basiert
auf Verhaltens- und Bewegungsmodellen. So wird jedem Agenten ein Tagesplan zuge-
wiesen, welcher Zeit und Ort der taglich anfallenden Aktivitaten vorgibt. Die Verkehrs-
menge kann als Nebenprodukt des Verkehrsflusses abgebildet werden. Diese realisti-
schen Simulationen sind urspriinglich auf kleinere Perimeter angewendet worden wie
beispielsweise auf Strassenabschnitten, auf Kreuzungen, in Flughafen oder Einkaufs-
zentren. Sie lassen sich aber immer mehr auch auf gréssere Gebiete skalieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die vier Ansatze und deren typischen Datengrundlage auf.
Zudem werden auch deren Vor- und Nachteile festgehalten.
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Tab. 1 Anséatze, um Fussverkehrsmengen abzuschétzen

Ansatz Datengrundlage Vorteil Nachteil
direkte e Zensusdaten o einfache Anwendung o kaum direkt auf andere Be-
Nachfrage- e Nutzungsdaten e meist einfache Datenbe- trachtungsperimeter tUbertrag-
modelle o Fussverkehrszahldaten schaffung fur einen kleine- bar
e Z.T. Fusswegnetz ren Perimeter e beinhalten keine Nachfrage-
¢ geringe Kosten fiir Modellie- ~ modelle
rung e braucht viele Zahldaten und
damit u.U. hohe Kosten fir
Zahlungen
Netzwerka- e Fusswegnetz ¢ einfache Anwendung ¢ kaum direkt auf andere Be-
nalysemo- e Fussverkehrszéhldaten ¢ meist einfache Datenbe- trachtungsperimeter tbertrag-
delle e Z.T.Zensusdaten schaffung fir einen kleine- bar
e Z.T. Daten zur Flachennut- ren Perimeter e beinhalten keine Nachfrage-
zung e geringe Kosten fiir Modellie-  modelle
rung e braucht viele Zahldaten und
damit u.U. hohe Kosten fir
Zahlungen
Wegeba- e Zensusdaten o Verfeinerung der Abschéat- e Beachten meist keine Erho-
sierte Mo- e Fusswegnetz zung lungswege
delle « Nutzungsdaten e von Aktivitaten ausgehend e Bestehende MIV-Modelle kon-
e Fussverkehrszahldaten nen nicht direkt tibernommen
e Z.T. Daten zu Verkehrsbhe- werden (Bezirksgrosse, Umle-
ziehungen gung)
Mikrosimula- e« Gebé&ude o Sehr detailliert und préazise e Komplexitat der Methodik und
tionsmodelle o Fusswegnetz e bilden Aktivitaten ab der Eingabedaten
¢ Regelbasierte Bewegungs-
algorithmen

o Fussverkehrszahldaten

e Daten aus Verkehrsnachfra-
gemodellen

e Zensusdaten

o Nutzungsdaten

Die Recherche zu den bestehenden Modellen, welche Fussverkehrsmengen abschéatzen,
legt den Fokus auf Methoden, die Anhaltspunkte fir die angestrebte Methodik enthalten
kénnen. Aufgrund der Komplexitat der Mikrosimulationsmodelle wird auf diese Modelle
nicht weiter eingegangen. Beispiele aus der Schweiz sind:

» Das aktivitatsbasierte Mikrosimulationsmodell von Senozon?, welches mit MATSim um-
gesetzt wird.

* Das SIMBA Mobi der SBB, welches den gesamten Verkehr abbildet (inkl. Fuss- und
Veloverkehr).

* Das ABVM Basel, welches als agentenbasiertes Modell von der ASE fir angewandte
Forschung zur Verfigung steht (Vitins et. Al. 2021). Es deckt auch den Fuss und Velo-
verkehr ab.

Die Literaturrecherche zeigt auf, dass sich bisher eine beachtliche Anzahl Studien mit di-
rekten Nachfragemodellen und Netzwerkanalysemodellen beschéaftigt hat. Studien, welche
sich den wegebasierten Modellen zuordnen lassen, sind im Vergleich sparlich zu finden.
Die nachfolgende Tabelle zeigt eine exemplarische Ubersicht von Modellen zur analyti-
schen Ermittlung von Fussverkehrsmengen bzw. Fussverkehrspotenzialen auf. Insbeson-
dere die aufgelisteten zahlbasierten Methoden sind exemplarisch zu verstehen. Fir deren
umfangreicheren Uberblick wird an dieser Stelle auf die Metaanalysen von Singleton et al.
(2021) und Schneider et al. (2021) verwiesen. Die Ubersicht in Tab. 2 ist nicht abschlies-
send zu verstehen. Sie zielt darauf ab, die Bandbreite der eingefihrten Modelle aufzuzei-
gen und so eine Variation an Daten und methodischen Uberlegungen aufzufiihren. Eine
Ausgangslage fir die Modellsammlung bildet die Metaanalyse im NCHRP Report 770
(2014).

2 senozon.com
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Tab. 2 Zusammenstellung von Methoden zur Abschéatzung von Fussverkehrsmengen

Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete Anwendungs-
Wegezwecke perimeter
direkte Nachfragemodelle
Griswold und lineare Regression GIS Soft-  Arbeitnehmende, Einkommen, Arbeits- Fussverkehrsaufkommen an nicht San Francisco,
Liu (2009) ware losenrate, Gebaude, Strassen, OV- Strassenkreuzungen aktivitatsbasiert Kalifornien,
Haltestellen, Nutzung, Spirituosenla- USA
den, Héhenmodell, Z&hldaten
NCHRP Regressionsmodell NA Beschaftigte und Wohnbevoélkerung, morgendliche Fussverkehrs- nicht San Diego, Ka-
(2014): Seam- Detailhandel, Zahldaten spitze aktivitatsbasiert lifornien, USA
less Travel
Models
Tabeshian Regressionsmodell SPSS, Anzahl OV-Nutzende, Anzahl Beschaf- 2h-Fussverkehrsaufkommen nicht Calgary,
und Kattan GIS-Soft- tigte, Anzahl Bushaltestellen, gefah- aktivitatsbasiert Alberta, Kanada
(2014) ware rene Bus-km, km Strassenlange; km
Fussweglange, Ha Gewerbeflache,
Anzahl Schulen, Zahldaten
Sanders et al. poisson Regressionsmodell Stata® Haushalte, Hochschulen, Gewerbe, jahrliches Fussverkehrsauf- nicht Seatte,
(2017) Zahldaten kommen in Potenzialstufen  aktivitatsbasiert Washington,
USA
Schatzmann Jeder Datensatz wird in einem Rasternetz aggre- NA STATPOP, STATENT, OV-Gitteklas-  Fussgangerfrequenz (Perso- nicht Schweiz
(2018) giert. Hohe Dichten werden jeweils auf die umlie- sen, Nachfragesegmente im Verkaufs- nenanzahl/h) in Klassen (an aktivitédtsbasiert
genden Rasterzellen verteilt. Die Gewichtung und flachenmarkt?, internationale Beklei- einem Arbeitstag ausserhalb
Addition der Datenraster resultiert in einer Perso- dungsfilialisten und Warenh&auser*, der Ferienzeit zu Ladenoff-
nenanzahl pro Zelle. Diese wird in eine Fussgan- POls, Strassen, Z&ahldaten® nungszeiten)
gerfrequenz umgerechnet. Zellen, welche sich nicht
mit einer Strasse schneiden, werden verworfen.
City of Regressionsmodell NA Wohnbevdlkerung, Beschéaftigte, Stu- wdchentliches Fussverkehrs- nicht Berkeley, Kali-
Berkeley dierende, Geschéftsgebaude, OV-Hal- aufkommen an Kreuzungen aktivitatsbasiert fornien, USA
(2020) testellen, Zahldaten (in Klassen) und auf Stre-
cken (in Potenzialstufen)
Netzwerkanalysemodelle
Desyllas et al. Multiple Regressionsanalyse, welche Netzwerkana- Fathom®  Strassennetz, U-Bahnstationen, Geh-  durchschnittliches Fussver-  nicht Central London,

(2003)

lysekenngréssen inkludiert

wegbreite, Schaufensteranteile, Zahl-
daten

kehrsaufkommen pro h und
Streckenabschnitt

aktivitatsbasiert

UK

3 Eine Statistiksoftware

4 privater, nicht 6ffentlich zugéanglicher Datensatz

5 Obwohl der Methodenbericht Zahldaten nicht explizit auffiihrt, kann davon ausgegangen werden, dass fir in den Kalibrierungsprozess Zahldaten eingeflossen sind.

5 Netzwerkanalysetool
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Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete Anwendungs-
Wegezwecke perimeter
Lerman et al. Regressionsanalyse, welche Netzwerkanalys- depthmap’ Strassennetz (angepasst auf Fussgan- durchschnittliche Anzahl nicht Bat Jam, Israel
(2014) ekenngrossen inkludiert ger), Schaufenster (aus Einzelhandel Menschen zu Fuss pro aktivitatsbasiert
abgeleitet), Zahldaten Stunde und Netzabschnitt

Cooper et al. Anstatt Aktivitdten ausgehend von der Nutzung zu  sDNA, Fussverkehrsnetz, Einzelhandelsfla-  Einkaufsverkehrs in Klassen Einkaufen Cardiff, Wales,
(2021) generieren, werden verschiedene betweennesses  GIS-Soft- che, Geschéfte, Bahnhofstationen; UK

(Netzwerkkenngrossen) in einer kreuzvalidierten ware, Py- Parkh&user, Zahldaten

multiplen Regression berechnet. Dies entspricht thon, R

den Fussverkehrsflissen zwischen den Zielen. Die

Distanzen werden mit einem hybriden Ansatz (kir-

zeste und direkteste Wege) berechnet.
Wegebasierte Modelle
Kuzmyak et Pro Quelle-Ziel-Beziehung (Umfragedaten) wird die GIS Soft- Einwohnerzahl und Beschéftigte, Nut- Anzahl an Aktivitaten pro Arbeit Arlington
al. (2014): Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen fir alle Modi be- ware zung, umfassendes Transportnetz Baublock, welche auf dem County, Virgi-
GIS Accessi- rechnet (kiirzeste Zeitwege zu den Aktivitatszielen), (inkl. Fusswegnetz), Umfragedaten Fussweg getétigt werden nia, USA
bility Model die Verkehrsmittelwahl kann mit der resultierenden (keine Umlegung)

Erreichbarkeit erklart werden
Kuzmyak et Ahnlich 4-Stufen-Ansatz, nur fir Fussverkehr ohne GIS Soft- Fussgéngernetz, Nutzungsdaten, Zen- Fussgangervolumen an nur Aktivitaten, Baltimore City,
al. (2014): Verkehrsmittelwahl, die Bezirksgrosse entspricht ~ ware susdaten Kreuzungen in Klassen welche an den Maryland, USA
MoPeD der Baublockgrosse Wohn- oder Ar-

Verkehrserzeugung = f(Fahrzeugbesitz, Strassen- beitsort gebunden

konnektivitéat, Wohnbebauung, Gewerbliche Nut- sind

zung)

Umlegung aufgrund kirzester Wege
Erath et al. Statistische Modelle fir wohnort- bzw. arbeitsortge- NA Mikrozensus Verkehr 2010 (MZMV), erwartete Anzahl an Aktivitd- nur Aktivitaten, gesamte
(2019) bundene Aktivitaten sowie Rundwege (diese unter- POls, Fusswegnetz, Bevolkerungs- ten pro Tag und Person bzw. welche an den Schweiz

scheiden sich in den deskriptiven Kenngréssen)
Aus den statistischen Modellen wird pro Ha-Raster-
zelle (aufgrund der vorliegenden raumlichen Cha-
rakteristiken) die Wahrscheinlichkeit berechnet,
dass kurze Wege stattfinden und in welcher Anzahl;
daraus lasst sich die erwartete Anzahl Aktivitaten
ermitteln

dichte, Arbeitsplatzdichte, Gelande-
modell, Grinraum, OV-Giteklasse

Arbeitsplatze pro ha-Raster-
feld, die mit kurzen Wegen
erreicht werden kénnen
Anzahl erwartete Rundwege

pro Tag

(keine Umlegung)

Wohn- oder Ar-

beitsort gebunden

sind und Rund-
wege

" Dieses Netzwerkanalysetool ist mittlerweile von depthmapX abgelést worden. Dieses Opensourceprogramm enthélt vorprogrammierte Analysen zu Space Syntax Kenngréssen und ein
Scripting Interface (Python). Es wird von einem Team von Mitgliedern der Bartlett School of Architecture am UCL und Freiwilligen laufend weiterentwickelt. Es besteht auch ein QGIS-

Plugin: ggisSpaceSyntaxToolkit
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Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete Anwendungs-
Wegezwecke perimeter
Bubenhofer et Fussverkehrspotenzial: Pro Arbeits- und Wohnort ~ Python- Strassennetz, Bevolkerung, Anzahl erzeugte Fusswege funktonaler Fuss- Kanton Zurich,
al. (2019) wird aufgrund der auf dem Fusswegnetz erreichba- Script, Beschaftigte, Aktivitatsziele, OV-Halte- (reine Fusswege oder Fus-  verkehr ohne Nah- kleinere Peri-
ren Ziele die Anzahl Fusswege geschatzt. pgRou- stellen, H6henmodell setappen als Teil von OV-  erholung meter fir die
Relevanz von Netzabschnitten: Umlegung des Po- ting/Post- Wegen) pro Gebaude in Stadte Aarau,
tenzials auf das Fusswegnetz. Abschnitte haben GIS, R Klassen Zug/Baar, Bern
eine hohe Fussverkehrsrelevanz, wenn der Ab- Strassenabschnitte mit An-
schnitt fur viele Personen auf dem direktesten Weg zahl Fusswegen (reine Fuss-
zu ihren Zielen begangen wird. wege oder Fussetappen als

Teil von OV-Wegen) in Rele-
vanz-Klassen

NA = die Quelle macht dazu keine Angabe

Abb. 3 Kanton Zurich Fussverkehrspotenzial
und Umlegung auf Fusswegnetz (Beispiel Uster) (Methodik: Bubenhofer et al. 2019)
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Aus Tab. 2 lassen sich nachfolgende Softwarewerkzeuge festhalten: Statistiksoftware,
GIS-Software und Netzwerkanalysesoftware (depthmapX, sDNA, Fathom).

Routingansatze

Fur den Routenplaner der Stadt Zirich hat Griin Stadt Zirich eine Methodik entwickelt, um
«attraktive» Wege aufzeigen zu kdnnen (Svoboda und Winkler 2020). Mit «Griin Vernetzt»
kénnen naturnahe Wege durch die Stadt generiert werden. Nebst dem direkten Weg zeigt
der Onlineroutenplaner auch attraktivere Wege auf, die abseits der stark und schnell be-
fahrenen Hauptverkehrsachsen verlaufen oder entlang von Parkanlagen und Gewéassern
fuhren. Dazu werden verschiedene Grinelemente klassiert und gebuffert. Die verschiede-
nen Griinelementeinflussbereichsklassen und Klassenkombinationen, welche daraus ent-
stehen, werden gewichtet, was dem Griinwert entspricht. Auch der aggregierte Larmkatas-
ter wird klassiert und gewichtet. Sowohl der Griinwert wie auch der Larmwert werden mit
den Fusswegen verschnitten. Die Multiplikation jeder Wegsegmentlénge mit dem Grin-,
Larmwert und den Leistungskilometern verkirzt oder verlangert die metrische Distanz
kunstlich. So kdnnen die resultierenden Daten fir ein attraktives Routing verwendet wer-
den.

Des Weiteren soll an dieser Stelle auch auf walkalytics hingewiesen werden. Walkalytics
ist ein Fussverkehrsanalyseansatz von EBP. Fur die Isochronenanalyse, welche auch in-
offizielle Abkirzungen und potenzielle Abklrzungen Uber Freiflachen berticksichtigt, wird
kein routing-féahiger Datensatz benétigt. Es handelt sich um einen flachenbasierten Ansatz.
Ausgehend von einem Startpunkt werden virtuelle Menschen zu Fuss in alle mdglichen
Richtungen ausgeschickt, wobei ihre Geschwindigkeit von der Walkability der Topographie
und von Hindernissen (z.B. Flisse, Bahngeleise etc.) abhangig gemacht wird (EBP o. J.).

Daten

Die vorliegende Forschungsarbeit setzt sich nachfolgende Vorgaben an die Daten, welche
in das Modell einfliessen sollen:

* Die Daten sind offentlich zugénglich (fir Gemeinden/Kantone; nicht zwingend Open
Government Data).

* Die Daten sind langfristig vorliegend und aktuell gehalten.

* Die Daten liegen fir die gesamte Schweiz vor. Das Basismodell soll die zentralen An-
forderungen durch robuste Ergebnisse abdecken. Es stiitz sich auf einfach verfligbare
Daten.

Dementsprechend werden Mobilfunkdaten, Google-Daten o. A. nicht weiter in Betracht ge-
zogen. Der Zugang zu diesen Daten ist nicht immer klar geregelt und der Bezug ist oftmals
sehr teuer.

Die schweizweite Abdeckung ist nur fiir das Basismodell eine zwingende Vorgabe. Da in
den Zusatzmodulen thematischen Vertiefungen nachgegangen wird (vgl. Kapitel 4.3), sol-
len in diesen auch nicht schweizweit verfligbaren Daten eingebracht werden kdnnen. Dies
kann schlussendlich auch die Notwendigkeit fur einen schweizweiten Datensatz aufzeigen.

In Tab. 3 sind die fir die Methoden aus Kapitel 2.1.2 notwendigen Datenséatze zusammen-
getragen und mit den fiir die Schweiz frei verfigbaren Daten abgeglichen. Daraus kdnnen
fehlende, frei verfligbare Daten identifiziert werden und Ansatzpunkte fir die Erweiterung
bestehender Datenséatze gegeben werden.
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Tab. 3 Datengrundlagentbersicht aus den in Tab. 2 aufgefiihrten Methoden
und deren Pendant fur die Schweiz

Datengrundlage Datensatz Ausdehnung
Strassennetz inkl. Klassierungen swissTLM3D Schweiz
Fusswegnetz Fusswegnetz der Stadt Zirich Stadt Zirich
OpenStreetMap Schweiz
Einwohner STATPOP (Einzeldaten) Schweiz
Haushalte GWS (Einzeldaten) Schweiz
Beschaftigte STATENT (Einzeldaten) Schweiz
Points of interest teils STATENT (Einzeldaten) Schweiz
OpenStreetMap
OV-Haltestellen Haltestellen des 6ffentlichen Ver-  Schweiz
kehrs
swissTLM3D Schweiz
OV-Giiteklassen OV-Giiteklassen ARE Schweiz
OV-Giiteklassen 2018 (HSR)® Schweiz
Topografie SwissALTI3D Schweiz
Grinraum Arealstatistik (Ha-Raster) Schweiz
OpenStreetMap Schweiz
Gewasserkorper swissTLM3D Schweiz
OpenStreetMap Schweiz
Verkehrsverhalten von Individuen Mikrozensus Mobilitat und Verkehr  Schweiz
Verkehrsaufkommen Nationales Personenverkehrsmodell Schweiz
(NPVM)
Larm Sonate Schweiz

demographische Daten wie Haus-
haltseinkommen und Arbeitslosen-
rate

nicht frei verfugbar

umfassendes Transportnetz (MIV,
OV, Langsamverkehr)

nicht vorhanden

Geschwindigkeitsbegrenzung

nicht vorhanden

Einzelhandelsflache

nicht vorhanden

Schaufensteranteile / 6ffentlich wirk-

same Erdgeschossnutzung

nicht vorhanden

Parkhauser

nicht vorhanden

Trottoir und Trottoirbreiten

Datenbank mit gesamtem Netz des
Teilrichtplans Fuss-/Veloverkehr
(Basel-Stadt); Defizitplan Trottoir-
breiten Stadt Zurich

Basel-Stadt und Stadt Zurich

Zahldaten

Bspw. Kalibrierte Informationen aus

diversen Dauerzéhlstellen aus Ba-
sel-Stadt und der Stadt Zirich

Bspw. Basel-Stadt und Stadt Zirich

punktuell

weitere Daten aus temporéren Zah-
lungen, welche nicht direkt zugang-
lich sind

Fur die im Kapitel 2.1.1 aufgefiihrten Einflussfaktoren auf das Fussverkehrsverhalten lie-
gen schweizweit Giberwiegend keine frei verfligbaren Daten vor. Ausnahmen bilden haupt-
séachlich die bereits von (Ewing und Cervero 2010) aufgefiihrten Charakteristiken, welche
sich aus dem Strassennetz ableiten lassen sowie Larmdaten. Diese Ausnahmen sind in
der vorangehenden Tabelle bereits aufgefihrt.

8 Der OV-Giiteklassen 2018 Generator {iberarbeitet die nicht mehr zeitgeméasse Berechnungsmethodik vom
Bundesamt fur Raumentwicklung. Er kombiniert die Erkenntnisse aus einigen kantonalen Losungen mit den
aktuellen technischen Mdéglichkeiten zu einer schweizweiten Spezifikation. Die Grundlage bilden Fussverkehrs-
routing-Graphen aus OpenStreetMap, die Topografie und eine Uberarbeitete Kursintervallsdefinition fiir Halte-
stellen. Der Generator ermdglicht die automatisierte Berechnung dieser aktualisierten OV-Giiteklassen (Matter
und Suter 2018).
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Die Schweiz ist relativ gut aufgestellt beziglich der Datengrundlagen aus Tab. 3. Wenn
OpenStreetMap-Daten in die Betrachtung miteinfliessen und den Qualitdtsanspriichen ge-
nigen sowie das notige Fachwissen zur Datenprozessierung vorhanden ist, kann ein be-
achtlicher Teil der Daten schweizweit abgedeckt werden. Gerade in Bezug auf Daten aus
der Strassenraumgestaltung, wie Sitzbanke, Strassenbeleuchtung, Schaufenster etc. ist
ein aktueller schweizweiter Datensatz noch in weiter Ferne. Damit kbnnen viele Kriterien,
welche die Qualitat des 6ffentlichen Raumes beschreiben, nicht in das Modell einfliessen.

Als wichtigen «fehlenden» Datensatz sind die Zahldaten zu nennen. Dauerzahistellen sind
aktuell nur in einzelnen Stadten vorhanden. Punktuell sind auch projektbasierte Zahldaten
zuganglich. Diese mussen jedoch explizit angefragt werden. Auch bieten die bei Strassen-
bauprojekten routinemassig durchgefihrten Knotenstromzahlungen eine Zéhldatengrund-
lage, wenn diese auch explizit den Fussverkehr erfassen. Um aus diesen, bereits erhobe-
nen Daten zum Fussverkehrsaufkommen einen weiteren Mehrwert generieren zu kénnen,
ist eine Plattform winschenswert, auf welcher die Projektzahldaten gesammelt und frei
zuganglich bereitgestellt werden. Der Bund plant bspw. Mit der staatlichen Mobilitdtsdaten-
infrastruktur MODI eine Plattform, mit welcher die Nutzung von vorhandenen Mobilitatsda-
ten verbessert werden soll. Einen Uberblick wie Zahldaten fiir den Fussverkehr erhoben
werden kénnen, gibt die aktuelle Forschung «Empfehlungen zur Zéhlung des Fussver-
kehrs» (Pestalozzi et. Al. 2022).

Schweizweit verfugbar

Daten des Bundes

Die nachfolgende Tabelle zeigt als Weiterfiihrung der Tab. 3 die verfligbaren Bundesdaten
auf. Die Tabelle ist zusatzlich um Daten ergénzt, welche aus Sicht des Projektteams eben-
falls als mdgliche Datengrundlagen Verwendung finden kénnen.
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Tab. 4 Zusammenstellung von mdglichen Bundesdaten

Datensatz Datenherr Nachfuhrungszyklus Zuganglichkeit
Strassennetz (inkl. Klassierung swissTLM3D, TLM Stras-  swisstopo jahrlich Open Government Data
und z-Wert) sen, TLM_Strassenroute
Bevdlkerung STATPOP (Einzeldaten) BFS jahrlich fur Gemeinden/ Kantone frei verfugbar
Haushalte GWS (Einzeldaten) BFS jahrlich Geobasisdatensatz
Beschéftigte und/oder Ziele STATENT (Einzeldaten) BFS jahrlich Geobasisdatensatz
OV-Haltestellen mit Haltestellenka- Haltestellen des 6ffentli- ARE jahrlich Open Government Data
tegorie chen Verkehrs
Topografie swissALTI3D, bis zu 50cm  swisstopo 6 Jahre Open Government Data
Auflésung
Verkehrsverhalten von Individuen Mikrozensus Mobilitat und BFS/ARE 5 Jahre (2015, 2020 aufgrund Covid-19 unterbro- Datenschutzvertrag notig; kostenlos fur Studien
Verkehr chen 2021 wieder aufgenommen) im Auftrag einer Bundes- oder Kantonsstelle so-
wie fiir gewisse Forschungstatigkeiten
Bodenbedeckung/Bodennutzung Arealstatistik (Ha-Raster)  BFS rollende Erhebung alle 6 Jahre Geobasisdatensatz
(z. B. Erholungs- und Grinanla-
gen; Wald; Seen und Flisse)
Bodenbedeckung/Bodennutzung swissTLM3D, TLM Boden- swisstopo jahrlich Open Government Data
(Wald, stehende Gewasser) bedeckung
Bodenbedeckung/Bodennutzung  swissTLM3D, TLM Fliess-  swisstopo jahrlich Open Government Data
(Gewéasser) gewasser & TLM stehendes
Gewasser
Bodenbedeckung/Bodennutzung  swissTLM3D, TLM Freizeit- swisstopo jahrlich Open Government Data
(z. B. Campingplatz-, Freizeitanla- areal
gen-, Golfplatz-, Pferderennbahn-,
Schwimmbad-, Sportplatz-,
Zooareal )
Larm sonBase: BAFU 5 Jahreszyklus angestrebt (Daten aus 2015 als  Open Government Data
Strassenverkehrslarm Tag letzte Grundlage)
Eisenbahnlarm Tag
(10x10m-Raster)
Standorte und Verfugbarkeiten Shared Mobility BFE téaglich Open Government Data
von Shared Mobility Angeboten
Verkehrsaufkommen (Strasse, Nationales Personenver-  ARE abhangig von der Aktualisierung der Inputdaten  Open Government Data

Schiene)

kehrsmodell
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OpenStreetMap

Eine der bekanntesten Plattformen fir freie Geodaten ist OpenStreetMap (OSM). Darauf
werden Geodaten in strukturierter Form erfasst und fur die freie Nutzung bereitgestellt. Die
von Freiwilligen (Mappern) gesammelten OSM-Daten sind vielfaltig, da die Struktur viele
mogliche Attribute zulésst. Die Datenvollstandigkeit in OSM korreliert hauptséchlich mit der
Bevolkerungsdichte und dementsprechend mit den potenziellen und tatsachlich vorhande-
nen Mappern. Die Daten im urbanen Raum werden als nahezu vollstandig angesehen, die
Datengenauigkeit ist aber dennoch abhangig vom lokalen Kontext und vom Anwendungs-
fall (Gil 2015).

Als wichtige Datengrundlage ist ein vollstédndiges Fusswegnetz zu nennen, welches so weit
wie moglich den realen Begebenheiten entspricht. Da ein solches Netz von offiziellen Stel-
len nicht tGber die gesamte Schweiz zur Verfiigung gestellt wird, liegt eine eingehende Be-
trachtung der OpenStreetMap-Datenqualitat nahe. Die Strassen-Checkliste® listet fir die
Schweiz die Strassen in OSM auf, welche im Vergleich mit dem Geb&ude- und Wohnungs-
register nicht vorhanden sind. Konkret werden Strassennamen, die zu einer giltigen Ad-
resse gehotren, mit den Strassennamen in OSM abgeglichen. Beziglich des erfassten
Fusswegnetzes innerhalb der Schweiz, kann davon ausgegangen werden, dass es voll-
sténdig ist. Teils kbnnen aber Fehler in der Topologie auftreten, was bei dessen Verwen-
dung als Routinggrundlage eine Nachbearbeitung notwendig macht. Ein solches Postpro-
cessing ist fir das OSM-Strassennetz jedoch sowieso unerlasslich. Da die Kanten nicht an
allen Kreuzungen aufgespalten sind, ist der Graph ohne vorbereitende Schritte nicht rou-
tingfahig. FUr den Grossraum Wien haben Graser et al. (2013) in einem systematischen
Vergleich das OSM-Strassennetzwerk dem offiziellen Gsterreichischen Referenzgraphen
«Graphenintegrations-Plattform» (GIP) gegentuibergestellt. Die Netzwerklange und die An-
zahl Einbahnstrassen der beiden Graphen ist vergleichbar, bezlglich der Attributvollstan-
digkeit liegt OSM etwas zurtick. Die Resultate beziehen sich auf das Routing vom MIV.

Die Qualitat von OpenStreetMap Daten wird jedoch immer besser. Bereits 2013 konnte der
Schweizer OSM-Verein deutliche lineare Zusammenhange zwischen Datum und der An-
zahl erfassten Points of Interest (POIls) ausmachen (Spreng 2013).

Raumlich begrenzt verfugbar

Im Folgenden wird als Beispiel fur rAumlich begrenzt verfligbare Daten der Kanton Zirich
und die Stadt Zlrich herangezogen, da bei den Zusatzmodulen der Fokus u. a. auf die
Stadt Zurich gelegt wird.

Kanton Zirich

Die nachfolgende Tabelle fiihrt in Anlehnung an Tab. 3 die verfligbaren Daten des Kantons
Zirich auf. Die Tabelle ist zusatzlich um Daten erganzt, welche aus Sicht des Projektteams
ebenfalls als mdgliche Datengrundlagen Verwendung finden kénnen.

Tab. 5 Zusammenstellung von mdglichen Daten des Kantons Ztirich

Datensatz Zugéanglichkeit

stark verkehrserzeugende Einrichtungen Aufwand wird verrechnet
AV Strassenachsen (ergénzendes Strassennetz) Open Government Data
offentliche Badeplatze Open Government Data

Bodenbedeckung (Gartenanlage, Wald, offene Gewasser) Open Government Data

9 http://qa.poole.ch/ch-roads/
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Stadt ZUrich

Die nachfolgende Tabelle zeigt in Anlehnung an Tab. 3 die verfigbaren Daten der Stadt
Zurich auf. Die Tabelle ist zusatzlich um Daten ergénzt, welche aus Sicht des Projektteams
ebenfalls als mogliche Datengrundlagen Verwendung finden kénnen.

Die Stadt Zurich verfugt Gber ein Fusswegnetz, welches u. a. auch die Grundlage fir den
stadtischen Routenplaner bildet. Die begehbaren Wege sind lagegenau erfasst. Dement-
sprechend sind auch Trottoirs und Fussgéngerstreifen inbegriffen.

Tab. 6 Zusammenstellung von méglichen Daten der Stadt Zirich

Datensatz Zuganglichkeit

Fusswegnetz Open Government Data
Laufen (Finnenbahn, Vita Parcours, Waldlauf) Open Government Data
Freiflache, wie Park oder Friedhof Open Government Data

POls zur Freizeitnutzung (Spielplatz, Familiengérten etc.)  Open Government Data
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Die Bedurfnisse aus der Praxis an die Methodik werden anhand von einer Online-Befra-
gung bei potenziellen Nutzenden der Methodik und anhand von Interviews mit Expertinnen
und Experten aufgezeigt. Diese Bedurfnisse werden als Grundlage zur Ausarbeitung der
Methodik verwendet. Zudem kann damit das Interesse fiir die resultierende Methodik be-
reits geweckt werden. Es werden auch mdgliche Anwendungsfelder aufgezeigt.

Online-Befragung

Mit einer mdglichst breit angelegten Online-Befragung wurden potenzielle Nutzer und Nut-
zerinnen der angestrebten Methodik befragt. Dadurch wurden die Bedurfnisse nach und
die Anforderungen an Daten zu streckenbezogenen Fussverkehrsmengen eingeholt. Die
Umfrage richtete sich an Fachleute in der Schweiz und zeigt die Praxissicht auf. Sie wurde
in deutscher und franzdsischer Sprache iber verschiedene fachrelevante Netzwerke (z.B.
SVI-Mitglieder, Fachstellen Fussverkehr bei Kantonen und Gemeinden) verteilt.

Die Umfrage gliedert sich in die nachfolgenden Aspekte:

Fragen, welche das Arbeitsfeld charakterisieren

Fragen bezuglich dem Anwendungsfeld und Kontext

Fragen zur aktuellen Datensituation und deren Beurteilung
Fragen in Bezug auf die geeigneten Messgrossen

Frage, welche resultierende Losung interessiert

Fragen zum bestehenden Datensatz des Kanton Zrich
Anfrage nach Fussverkehrszahldaten zu Validierungszwecken

Der Rucklauf der Online-Umfrage belauft sich auf 147 vollstéandig ausgefillte Fragebogen.
Dies deutet auf ein vorhandenes Interesse an der Methodik bzw. am Thema hin. Eine
Rucklaufquote kann nicht angegeben werden, da der Versand Uber die Netzwerke selbst
abgewickelt wurde und aus Datenschutzgriinden die Namen und die Anzahl nicht an die
Forschungsstelle weitergegeben wurden.

Die Ergebnisse der Befragung sind in den nachfolgenden Kapiteln zusammengefasst. Die
komplette Zusammenstellung der zugehdrigen Diagramme ist im Anhang 1.1.2 zu finden.

Arbeitsfeld der Teilnehmenden

Der Rucklauf der Online-Befragung stellt sich hauptséachlich zusammen aus Vertretern und
Vertreterinnen der strategischen Planung (43%) und aus Personen, welche sich haupt-
sachlich mit der Projektierung und Arealplanungen auseinandersetzen (42%). Daneben
macht der Arbeitsbereich, welcher Fussverkehrsdaten bereitstellt (z.B. Modellierung, Zah-
lungen, Monitoring), lediglich 15% aus.

Die Teilnehmenden sind priméar in der Verwaltung tatig (54%) oder arbeiten in Ingenieur-
und Planungsbiros (31%). Forschungseinrichtungen und Hochschulen machen 4% des
Ruicklaufs aus.

Ein geringer Prozentsatz der Beteiligten setzt sich im Alltagsgeschéft anteilsmassig viel mit

Fussverkehr auseinander. Mehrheitlich macht der Fussverkehr unter 40% der taglichen
Arbeit aus (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4 Stellenwert des Fussverkehrs im Alltagsgeschéft

Anwendungszweck

Anwendungsfelder

Die erhobene Rangierung von Anwendungsfeldern ist in Abb. 5 aufgezeigt. Die strecken-
bezogenen Fussverkehrsmengen sollen hauptsachlich als Planungsgrundlagen fur kon-
krete Umgestaltungsprojekte oder zur Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen einge-
setzt werden kdnnen. 45% setzen dieses Anwendungsfeld an die erste oder zweite Stelle
einer Rangierung. Auch das Identifizieren von wichtigen Fussverkehrsrouten wird als wich-
tiges Anwendungsfeld aufgefihrt (von 31% als wichtigstes oder zweitwichtigstes Feld ein-
gestuft). Es besteht ein Bedurfnis nach Datengrundlagen, welche im Planungs- sowie im
Projektierungsprozess Verwendung finden sollen.

Strassen, Platzen bzw. zur Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen

Planungsgrundlagen fiir konkrete Umgestaltungsprojekte von Wegen, _ =

Identifizierung wichtiger Routen des Fussverkehrs _ 12

Zukiinftige Entwicklung der Fussverkehrsmengen abschatzen

(aufgrund von Bevdlkerungsveranderungen, Verdnderungen der _ 17
Arbeitsstitten, Verdnderungen am Wegnetz, der OV-Infrastruktur etc.) _

Verdeutlichung Bedeutung des Fussverkehrs im Planungsprozess _ 12

Verortung und Priorisierung von Massnahmen im Fussverkehrsnetz

Kundenstrome

Bewertung der Bedeutung von Schwachstellen im Fussverkehrsnetz

Verkehrsaufkommen an einzelnen Querschnitten, Passanten- und _ 10

Erfolgskontrollen von realisierten Massnahmen bzw. -
Fussverkehrsfordermassnahmen

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%  45%

m wichtigstes zweitwichtigstes  munbedeutendstes

Abb. 5 Einordnung von Anwendungsfeldern fir streckenbezogene Fussverkehrsmengen

Es ist festzuhalten, dass sich die Antwortkategorien nicht immer eindeutig getrennt vonei-
nander betrachten lassen. Es sind Abh&ngigkeiten und Uberlappungen vorhanden. Den-
noch lasst sich anhand der Resultate eine Tendenz ausmachen, welche sich, auch mithilfe
der im Anschluss gefiihrten Fachgesprache, einordnen lasst (vgl. Kapitel 3.2.2).

Kontext

Abb. 6 zeigt die Bedeutung von unterschiedlichen Anwendungskontexten auf. Verkehrsin-
tensive Anlagen, Einzugsbereiche von OV-Haltestellen und verkehrstechnische Betrach-
tungen in Spitzenstunden werden von 78 bis 86% der Teilnehmenden als sehr wichtigen
oder ziemlich wichtigen Kontext eingestuft. Im Vergleich dazu erreicht die Naherholung nur
47%. Dennoch zeigt sich, dass es sich um einen Bereich handelt, woflir Nachfrage besteht.
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Dass die Naherholung jedoch generell nicht als prioritarer Kontext angesehen wird, zeigt
sich auch, wenn nur die als sehr wichtig eingestuften Kontexte betrachtet werden. Uber ein
Drittel der Befragten ordnen Einzugsbereiche von OV-Haltestellen (43%) und verkehrs-
technische Betrachtung in Spitzenstunden (36%) als sehr wichtig fur streckenbezogene
Fussverkehrsmengen ein, wahrend die Naherholung lediglich auf 13% kommt.

Die Rangierung der Bedurfnisse sieht wie folgt aus: 1. Einzugsbereich von OV-Haltestellen,
2. Verkehrstechnische Betrachtungen in Spitzenstunden, 3. Verkehrsintensive Anlagen, 4.
Naherholung.

Verkehrsintensive Anlagen (Einkaufszentren, Fachmarkte, Museen, . 16 55 _
Theater, Zoos etc.)

Naherholung (Wald, Parkanlagen, Promenadenwege etc.) - 43 34

Verkehrstechnische Betrachtungen (Untersuchung von
Leistungsfahigkeiten, Dimensionierung Verkehrsanlagen etc.) in den I 19 42
Spitzenstunden

Einzugsbereich OV-Haltestellen I 12 44 _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W nicht wichtig we nig wichtig ziemlich wichtig M sehr wichtig

Abb. 6 Beurteilung von Anwendungskontexten fiir streckenbezogene
Fussverkehrsmengen

Aktuelle Datensituation und deren Beurteilung

Rund zwei Drittel der Befragten benutzen derzeit hauptsachlich eigene Erhebungen, um
die Verkehrsmenge im Fussverkehr abzuschéatzen. Informationen aus Zahistellen (16%)
und Verkehrsmodelldaten (14%) machen fast das gesamte restliche Drittel aus. Eigene
Berechnungsmodelle (2%) und Mobilfunkdaten (3%) werden nur vereinzelt als hauptsach-
liche Datengrundlage genannt.

Die Beurteilung dieser Datengrundlage in Bezug auf die wichtigsten Anwendungsfelder ist
in Abb. 7 ersichtlich. Der Grossteil der Befragten ist mit der Datengrundlage nicht zufrie-
den, leidglich etwas mehr als ein Drittel ist ziemlich oder sehr zufrieden.

sehr zufriedenstellend
ziemlich zufriedenstellend

wenig zufriedenstellend

nicht zufriedenstellend

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 7 Beurteilung der Datengrundlage in Bezug auf die wichtigsten Anwendungsfelder

Die nachfolgenden Abbildungen (Abb. 8 und Abb. 9) zeigen die Zusammensetzung der
tendenziell zufriedenen und tendenziell unzufriedenen Befragten auf. Es zeigt sich, dass
im Vergleich mehr Vertreterinnen und Vertreter aus der strategischen Planung die haupt-
séachlich verwendete Datengrundlage wenig bis nicht zufriedenstellend einstufen.

Oktober 2022 53



3.14

54

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Strategische Planung, Richtplanung, _
Forderprogramme
Projektierung Fussverkehrsanlagen, _
Arealplanungen
Bereitstellung von Daten zum Fussverkehr _
(Modellierung, Zahlungen, Monitoring)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 8 Zusammensetzung der «ziemlich» und «sehr» zufriedenen Befragten
(51 Personen)

B S
Forderprogramme

Projektierung Fussverkehrsanlagen, _
Arealplanungen

Bereitstellung von Daten zum Fussverkehr -
(Modellierung, Zahlungen, Monitoring)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 9 Zusammensetzung der «wenig» und «nicht» zufriedenen Befragten
(96 Personen)

Messgrossen

Raumliche Einheit

Abb. 10 zeigt auf, welche raumliche Auflésung als geeignet eingeschéatzt wird. Je grdosser
die Auflésung bzw. je differenzierter die Fussverkehrsmengen im Raum verortet werden
kénnen, desto geeigneter werden diese fir die Praxis eingestuft. Es lasst sich ein klares
Beduirfnis an streckenbezogenen Daten (54 bis 93% «sehr» und «ziemlich geeignet») aus-
machen. In flachenbezogenen Informationen sehen demgegeniber lediglich 21% («sehr»
und «ziemlich geeignet») einen Mehrwert.

Die Abbildung von Querungen und die Differenzierung auf Trottoirs wird von 89% als
«sehr» oder «ziemlich geeignet» eingestuft, auch wenn dies nur fiir die Streckenabschnitte
entlang von Strassen aufgearbeitet wirde. Dagegen wird die streckenbasierte Information
entlang von Strassen und Fusswegen abseits von Strassen nur von 64% als «sehr» und
«ziemlich geeignet» wahrgenommen. Der Mehrwert gegeniber einer Information, welche
nur entlang von Strassen dargestellt wird, ist verhaltnisméassig klein (54% «sehr» und
«ziemlich geeignet»).
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19 I

Flachenbezogene Information (z. B. im Ha-Raster)

Streckenbezogene Information entlang von Strassen (ohne
Querungen und ohne Differenzierung auf vorhandene Trottoirs)

Streckenbezogene Information entlang von Strassen (ohne
Querungen und ohne Differenzierung auf vorhandene Trottoirs)
und Fusswegen abseits von Strassen
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&
-

©
Streckenbezogene Information entlang von Strassen inkl

Querungen (mit Differenzierung auf vorhandene Trottoirs) _

Streckenbezogene Information auf dem gesamten Fusswegnetz

(inkl. Querungen, der Differenzierung auf vorhandene Trottoirs und l. 26 _

der Fusswege abseits von Strassen)
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W nicht geeignet M wenig geeignet ziemlich geeignet M sehr geeignet

Abb. 10 Beurteilung der raumlichen Einheit

Detailgrad

In Abb. 11 ist ersichtlich, welchen Detailgrad die Fussverkehrsmengeninformation aufwei-
sen soll. Mit zunehmendem Detailgrad steigt auch die Beflirwortung der Darstellungsop-
tion. Fur die Praxis werden die flichenbasierten Potenzialstufen als nicht ausreichend ein-
gestuft. Auch die streckenbasierten Potenzialstufen machen nur einen geringfligigen Mehr-
wert aus. Als Anforderung kann somit die Darstellung in Klassen oder mittels eines kon-
kreten Zahlenwerts inkl. Schatzfehler definiert werden, wobei letzteres als geeignetster De-
tailgrad eingestuft wird.

Fussverkehrsmengen werden in Potentialstufen (z.B. Stufe1 =
kleinstes Potential) flichenbasiert zur Verfligung gestellt

o
S}
LN

Fussverkehrsmengen werden in Potentialstufen (z.B. Stufe1 =

kleinstes Potential) streckenbasiert zur Verfiigung gestellt o

Fussverkehrsmengen werden in Klassen (z.B. Klasse 1: 0-100;
Klasse2: 101-500; Klasse3: »500) streckenbasiert zur Verfligung
gestellt

56

Fussverkehrsmengen werden streckenbasiert mit konkreten Zahlen

und gegebenenfalls mit Schatzfehlern beziffert 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mnicht geeignet  m wenig geeignet ziemlich geeignet  m sehrgeeignet

Abb. 11 Beurteilung des Detailgrades

Zeitliche Einheit

Die Ergebnisse aus Abb. 12 zeigen ein erhdhtes Bediirfnis nach Informationen zu Spitzen-
stunden auf (iber 50% schétzen diese Bezugseinheit als «sehr bedeutend» ein). Daneben
wird hauptsachlich auch der DTV, die durchschnittliche und die maximale Verkehrsstarke
an Arbeitstagen als bedeutend eingestuft. Im Vergleich dazu wird dem Wochenendaufkom-
men weniger Bedeutung zugesprochen.
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Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke l 27 43 _
Durchschnittliche Verkehrsstarke an Arbeitstagen I 19 52 _
Maximale Verkehrsstarke an Arbeitstagen . 22 41 _
Verkehrsstarke in den Spitzenstunden ][ 15 32 _
Durchschnittliches Wochenendaufkommen - 33 37 _
Maximales Wochenendaufkommen . 40 39 _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M nicht bedeutend wenig bedeutend ziemlich bedeutend M sehr bedeutend

Abb. 12 Beurteilung der zeitlichen Einheit

Resultierende Losung

Eine nachvollziehbare und erweiterbare Methodik wird von gut zwei Dritteln der Befragten
als Ergebnis des Forschungsprojekts erwiinscht. Damit wére es moglich, vorhandene de-
tailliertere Daten oder spezifische Ortskenntnisse in die Berechnung miteinzubeziehen. Di-
rekt einen beziehbaren Datensatz fur die gesamte Schweiz verfligbar zu haben, sagt einem
Drittel der Teilnehmenden zu. Allenfalls kénnte auch eine Kombination der beiden Alterna-
tiven ins Auge gefasst werden. Das heisst, ein schweizweit verfigbarer Datensatz mit
nachvollziehbarer Dokumentation der Methodik. So kénnten, neben der offiziellen Aktuali-
sierung des Datensatzes, eigens berechnete aktuellere Fussverkehrsinformationen fir
eine spezifische Fragestellung erstellt werden.

Interviews mit ausgewéahlten Expertinnen und Experten

Um neben der Online-Befragung auch detailliertere Riickmeldungen zu erhalten, wurden
neun Interviews mit ausgewahlten Expertinnen und Experten gefiihrt. Nachfolgende Fach-
personen teilten im Gesprach ihre Einschatzungen und Erwartungen zum Forschungspro-
jekt und ordneten die Resultate aus der Online-Umfrage ein:

Ernst Bosina (SBB)

Enea Corubolo (rombo, ZH)

Alexander Erath (fhnw)

Florian Fasching (Tiefbauamt Stadt Zrich)

Cindy Freudenthaler (Buro fiir Mobilitat AG, BE)

Daniel Grob (grobplanung, BE)

Stefan Keller (Institut fir Software OST)

Daniel Ruttimann (Fachstelle FV SG und analyGIS, SG)
Daniel Sauter (Urban Mobility Research, ZH)

Die Grundlage der Fachgesprache bildete ein Gesprachsleitfaden. Dieser gliederte sich in
funf Teile und deckte nachfolgende Aspekte ab:

* Fragen nach bestehenden Erfahrungen und Kenntnissen
— Eigene Projekte Auftrage und Erkenntnisse daraus
— Bekannte laufende Projekte
— Methoden und Literaturhinweise
* Fragen beziglich der Einordnung der Online-Umfrageergebnisse
— Personliche Einschatzung und erértern der Ansicht
— Einordnung der Ergebnisse

Oktober 2022



3.2.1

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

* Fragen in Bezug auf das bestehende Forschungsprojekt

— Grosste Herausforderungen und zu vertiefende Aspekte

— Winschenswerte Ergebnisse
* Fragen beziglich der zukunftigen Entwicklung

— Zukunftig wichtige Fussverkehrsdaten und deren Verfligbarkeit

— Einordnung der mdglichen Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt
* Abschluss mit ergdnzenden Kommentaren bzw. Informationen

Die anschliessenden Kapitel zeigen die Synthese der gefiihrten Gesprache auf.

Einordnung der Online-Umfrageergebnisse

Aus den Fachgesprachen ging hervor, dass die Zusammensetzung des Ruicklaufs in etwa
der Zusammenstellung der Personengruppe darstelle, die sich in der Verkehrsplanung mit
dem Fussverkehr beschaftigen. Der geringe Rucklauf aus Forschungseinrichtungen und
Hochschulen zeige auf, dass sich Forschungseinrichtungen und Hochschulen nur verein-
zelt mit dem Thema Fussverkehr beschéftigen und das Thema Fussverkehr auch zu wenig
in Hochschulausbildung gelehrt wiirde. Der Stellenwert, welcher der Fussverkehr im All-
tagsgeschaft der Teilnehmenden der Online-Befragung einnimmt, wird als niedrig einge-
stuft und zeige, dass gerade in Verwaltungen der Fussverkehr kein Kerngeschaft darstelle
und als ein Thema von vielen Themen behandelt wiirde.

Anwendungsfelder

Hoffnungen und Wunschdenken

Die ausgewahlten Expertinnen und Experten stuften das Resultat der Anwendungsfelder
als interessant ein. Sie bewerteten die Erwartungen und Hoffnungen, welche an die mo-
dellierten streckenbasierten Fussverkehrsmengen gestellt werden, als sehr hoch ein und
befiirchteten, dass die Anforderungen womdéglich nicht mit dem tbereinstimmen, was er-
reicht werden kdnne. Aus Sicht der Expertinnen und Experten handelt es sich um wunsch-
getriebene Vorstellungen.

In einem Teil der Fachgesprache wurde angemerkt, dass der Begriff «streckenbezogene
Fussverkehrsmengen» zu viel verspréche und besser durch den Begriff «Fussverkehrspo-
tenzial» ersetzt werden sollte. Allerdings stelle sich dann die Frage, inwieweit das berech-
nete Potenzial mit dem realen Aufkommen tbereinstimmt und inwiefern diese Ergebnisse
als Planungsgrundlage fur den Ist-Zustand verwenden werden kénnen.

Einordnung der beiden meist genannten Anwendungen

In der Online-Umfrage wurden die Identifizierung von wichtigen Fussverkehrsrouten und
die Planungsgrundlagen fur konkrete Umgestaltungsprojekte als wichtige Felder genannt.
Dies erstaunte die ausgewahlten Expertinnen und Experten nicht, da es sich um die beiden
wichtigsten Anwendungsfelder aus der strategischen Planung und der Projektierung han-
dele. Sie merkten aber an, dass das Fussverkehrsaufkommen selten dimensionierungsre-
levant sei und aus Sicht der Leistungsfahigkeit Reserven vorhanden seien. Als wesentliche
Projektierungsgrundlage wurde in den Gesprachen der Begegnungsfall eingestuft und das
Fussverkehrsaufkommen als weniger bedeutsam eingeordnet.

In den Gesprachen wiesen die Fachpersonen darauf hin, dass aktuell eine Datengrundlage
fur konkrete Planungsprojekte fehlen wiirde. Sie dusserten sich skeptisch, dass das For-
schungsprojekt diese Grundlagen fiir die Projektierung liefern kénne. Die resultierenden
Daten aus dem Forschungsprojekt sollten aus ihrer Sicht als zusatzliche Datenquelle an-
gesehen werden, welche eine grobe Situationsiibersicht darstellen und in Kombination mit
weiteren, praziseren, ortsspezifischen Datenquellen (z. B. eigene Erhebungen), als Ergan-
zung genutzt werden koénnten. In den Gesprachen wurde deutlich, dass fir die konkrete
Planung von Fussverkehrsanlagen die streckenbezogenen Daten nicht ausreichen und
weitere Informationen zur Querungssicherheit, zur Aufenthaltsqualitéat etc. bendétigt werden
wirden. Im Unterschied zum Verkehrsaufkommen im motorisierten Verkehr MIV misse
das Aufkommen im Fussverkehr viel mehr in den rAumlichen Kontext der 6rtlichen Situation
gesetzt werden.

Als passendes Anwendungsfeld kénnten sich die ausgewahlten Expertinnen und Experten
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das ldentifizieren von wichtigen Routen vorstellen. Damit kdnnten mit den ermittelten stre-
ckenbezogenen Fussverkehrsmengen wichtige Achse fir den Fussverkehr ausgemacht
werden, die fussverkehrsgerecht gestaltet werden sollten. Dies setze aber voraus, dass
das abgebildete Fusswegnetz vollstandig ist und ein reales Aufkommen dargestellt wird. In
den Gesprachen wurde als wichtig festgehalten, dass ein weniger hohes Fussverkehrsauf-
kommen nicht direkt mit einer weniger bedeutenden Strecke gleichgesetzt werden kdnne.

Zukunftige Entwicklung

Aus Sicht der ausgewahlten Fachpersonen war es erstaunlich, dass das Abschétzen zu-
kinftiger Entwicklungen in der Onlineumfrage nicht haufiger als wichtiger Anwendungsfall
genannt wurde. In den Gespréachen wurden gerade fur langfristige Entwicklungen und Sze-
narien das Abschatzen der Wirkungen von geplanten Anderungen am Fusswegnetz oder
zukunftige Nutzungsveranderungen (z. B. ein neues Einkaufszentrum oder Schulhaus) als
sehr interessant und als Mehrwert des Modellierungsansatzes eingestuft. Auch die Pla-
nung von grossen Infrastrukturprojekten oder Mobility Hubs kdnnte von der Abschatzung
des zukinftigen Aufkommens profitieren.

Weiteres

Die Verdeutlichung des Fussverkehrs im Planungsprozess wurde als ein weiterer wichtiger
Aspekt von den ausgewahlten Fachpersonen angesehen. Gerade wenn auch zukinftige
Verbindungen mitbertcksichtigt werden kénnen, wirden die Modellierungsergebnisse eine
wichtige Argumentationsgrundlage darstellen, insbesondere, wenn das Aufkommen nach
Verkehrszweck differenziert werden wirde.

Die aus dem Modell resultierenden streckenbezogenen Informationen kénnten aus Sicht
der ausgewahlten Fachpersonen, gerade flr Projektierungen, eine Ergédnzung zu eigenen
Erhebungen darstellen. Grundsatzlich wirden mehr verfiighare Daten zum Fussverkehr
die Planung und die Projektierung von Fussverkehrsinfrastrukturen verbessern, wenn die
Plausibilitat der Daten tGber Quervergleiche nachgewiesen werden kdnne. Aus den Fach-
gesprachen ging hervor, dass die Kombination von Zahldaten und einer Datengrundlage,
welche generellere Aussagen machen kbnne, ein interessanter Ansatz ware, um einerseits
Standorte fir Zahlungen zu identifizieren oder andererseits um als Berechnungsbasis zur
Eruierung von typischen Ganglinien genutzt zu werden, damit Kurzzeitzahlungen auf zu-
verlassige Tageswerte hochgerechnet werden kénnen (vgl. Pestalozzi et. Al. 2022).

Die angestrebte Methodik wurde als eine wichtige Grundlage fiir die Gesamtbetrachtung
des Fussverkehrsnetzes und die Netzplanung angesehen. Voraussetzung ist dafir ein voll-
standig erfasstes Fusswegnetz.

Anwendungskontext

Die Resultate der Online-Umfrage waren fir die Expertinnen und Experten im allgemeinen
nachvollziehbar und deckten sich zum Teil auch mit deren eigenen Einschatzungen.

Dass die Naherholung in der Onlineumfrage als weniger bedeutend eingestuft wird, wurde
in den Fachgesprachen darauf zuriickgefiihrt, dass sich einerseits nur wenige Teilneh-
mende der Onlineumfrage mit dieser Thematik detailliert beschaftigen und andererseits mit
der Naherholung vergleichsweise weniger Fussverkehr generiert werden wiirde als in den
anderen Auswahlmaéglichkeiten. Eventuell zeige diese Einstufung auch die Skepsis, ob das
angestrebte Modell den Fussverkehr ohne definiertes Ziel Uberhaupt abbilden kann. Ein
Grossteil der Experten und Expertinnen beurteilte die Modellierung der Naherholung als
schwierig, da sich der Naherholungsfussverkehr diffus im Raum verteile und zudem auch
sehr alters- und wetterabhangig sowie saisonal gepragt sei. Es bestanden auch Zweifel,
ob eine Modellierung das passende Instrument darstelle, das Naherholungsverhalten aus-
serhalb des Siedlungsgebietes abzubilden. Trotz dieser Zweifel wurde die Naherholung
von einem Teil der Fachpersonen als ebenso wichtig eingestuft, wie die anderen Anwen-
dungskontexte. Zukiinftig wiirde die Naherholung, gerade im Zusammenhang mit der Ver-
dichtung in Stadten, an Bedeutung gewinnen. Im siedlungsnahen Gebiet waren Angaben
zu Fussverkehrsmengen eine wichtige Argumentationsgrundlage und auch auf Wander-
wegen wirde sich immer wieder die Frage stellen, wie haufig diese benutzt werden.
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Die Einstufung der Einzugsbereich von OV-Haltestellen als wichtigen Kontext wurde von
den ausgewahlten Fachpersonen geteilt. Im Einzugsbereich von OV-Haltestellen kénnten
streckenbasierte Informationen einen hilfreichen Hinweis liefern, wo Massnahmen zur
Fussverkehrsférderung umgesetzt werden sollten (z. B. mittels einer Priorisierung bei den
Lichtsignalanlagen).

Aus Sicht der ausgewdhlten Fachpersonen zeige der Kontext der verkehrstechnischen Be-
trachtungen ein Wunschdenken auf, da hierzu keine Datengrundlagen vorhanden seien.
Es wurde angezweifelt, dass die Resultate der angestrebten Methodik dieses Bediirfnis
abdecken kdnnten. Dazu brauchte es zumindest ein weiteres qualifizierendes Attribut, wel-
ches auf Begegnungsfalle schliessen lassen kénnte.

Messgrossen

Um die geeigneten Messgrissen fir die Publikation der Ergebnisse zu definieren, stellen
sich nach Meinung der ausgewahlten Fachpersonen zwei zentrale Fragen aus zwei unter-
schiedlichen Sichtweisen:

* Anwendersicht: Welcher Detailierungsgrad ist ausreichend?
* Modellierungssicht: Welcher Detailierungsgrad kann geleistet werden und passt zu den
vorhandenen Datengrundlagen?

Wenn nur die Anwendersicht im Fokus steht, bestiinde nach Einschatzung der ausgewéhl-
ten Fachpersonen die Gefahr einer Genauigkeitserwartung, welche nicht geleistet werden
koénne. Realistischer und zielfiihrender als ein hoher Detailgrad der Resultate sei aktuell
eine robuste Methodik.

Raumliche Einheit

In den Fachgesprachen wurde darauf hingewiesen, dass ganz allgemein eine geeignete
raumliche Auflésung natlrlich von der bearbeiteten Fragestellung abhangen wirde. Ge-
rade fur Planungen auf Ebene Gesamtstadt reiche ein gréberes Modell aus. Fir kleinrau-
mige Planungen und die Projektierung wéaren dagegen hochaufgeldste Daten bedeutungs-
voll. Wichtiger sei jedoch die Frage, welches Qualitatsniveau die Methodik leisten kann.
Die raumliche Auflésung miisse entsprechend diesem Niveau ausgewahlt werden.

Fur konkrete kleinrAumige Fragestellungen missten sowieso zusatzliche Zahlungen vor
Ort durchgefiihrt werden. Das Modell ware an dieser Stelle eher zur ersten Ubersicht und
zur Einordnung der eigenen Erhebungen zu verwenden. In einem pragmatischen Ansatz
konnte die Trottoirdifferenzierung des Netzes in Abhangigkeit der Strassenhierarchie erar-
beitet werden. Die Trottoirseite wird hach Meinung der ausgewéhlten Fachpersonen erst
interessant, sobald ein merklicher Widerstand besteht, die Strasse zu queren.

Die ausgewahlten Fachpersonen stellten klar, dass flachenbezogene Daten nicht dem
Massstab des Fussverkehrs entsprachen und im Vergleich zur stadndigen Wohnbevoélke-
rung im Ha-Raster keinen Mehrwert bieten wiirden. Daher sollten als raumliche Auflésung
mindestens streckenbezogenen Informationen definiert werden.

Da Menschen nicht nur entlang von Strassen zu Fuss gehen, werden fehlende Fusswege
im Modell abseits von Strassen als kritischer Faktor hervorgehoben. Im Gegensatz zu den
Resultaten der Online-Umfrage betrachteten die ausgewahlten Fachpersonen ein unvoll-
standiges Fusswegnetz als problematischer als die fehlende Differenzierung des Strassen-
korpers.

Unabhangig von der raumlichen Auflésung misse aus Sicht der ausgewahlten Fachperso-
nen das Qualitatsniveau des Modells kommuniziert werden. Nur dann kdnnen die Resul-
tate der spateren Anwendung richtig eingeordnet werden.

Detailgrad

Beim Detailgrad stellte sich in den Gesprachen die Frage, in welcher Préazision die resul-
tierende Methodik Aussagen machen kdnne. Die ausgewahlten Expertinnen und Experten
teilten nicht die Ansicht, dass detailliertere Daten geeigneter wéren, da damit die Gefahr
bestiinde, eine Prazision zu suggerieren, welche nicht dem aktuell Mdglichen entsprache.
In den Gesprachen wurde Skepsis geaussert, ob, in Anbetracht der beschrankten Anzahl
an Zahldaten zur Kalibrierung des Modells, konkrete Zahlen tiberhaupt modelliert werden
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kénnen. Je grésser die Schatzfehler, desto geringer wird der Mehrwert gegeniber der Dar-
stellung in Klassen eingestulft.

Die ausgewahlten Fachpersonen wirden die Darstellung in Klassen bereits als grossen
Schritt einordnen. Dabei wirde sich die Frage nach den Klassengréssen stellen. Diese
Grossen mussten so differenziert gewéhlt werden, dass sie einen Mehrwert gegentiber der
personlichen Einschatzung und Erfahrung bieten wirden und sich bei Vergleichen auch
interessante Unterschiede ausmachen liessen (z. B. zum ldentifizieren von Hauptzugén-
gen zu Bahnhdofen von unterschiedlicher Grosse). Aber auch bei der Darstellung in Klassen
musste der beschrankten Daten- und Kalibriergrundlage Rechnung getragen werden.

Die streckenbasierte Darstellung in Potenzialstufen wirde nach Meinung der ausgewahl-
ten Fachpersonen in einigen Planungsféllen bereits einen Mehrwert liefern. Dennoch
scheinen Zahlenwerte besser geeignet als das reine Potenzial in Abstufungen.

Zeitliche Einheit

Auch wenn die optimale zeitliche Einheit von der bearbeiteten Fragestellung und dem Be-
trachtungsperimeter abhangig sei, wurde von den ausgewahlten Fachpersonen als eine
der wichtigen zeitlichen Einheiten die durchschnittliche Verkehrsstarke an Arbeitstagen ge-
nannt. Dies einerseits, weil es sich um eine entscheidende Einheit der politischen Realitat
handelt und andererseits, weil so ein direkter Vergleich zu erganzenden Datenquellen
moglich wére. Daneben sollte auch dem durchschnittichen Wochenendaufkommen Be-
deutung geschenkt werden, da bedeutende Unterschiede zum Werktagesverkehr auftreten
kénnen. Dazu mussten zwei Schatzmodelle, eines fir den Arbeitstag und eines fir das
Wochenende, erarbeitet werden.

Die Notwendigkeit der Abbildung der Verkehrsstéarke zu den Spitzenstunden oder der ma-
ximalen Verkehrsstarke an Arbeitstagen wurde in den Gespréachen unterschiedlich beur-
teilt. Auf der einen Seite wurden diese Einheiten fur die Projektierung, insbesondere fur die
Dimensionierung, als relevant bezeichnet. Auf der anderen Seite wurde darauf hingewie-
sen, dass die Fussverkehrsbelastung auf einer Strecke kaum einen Einfluss auf die Di-
mensionierung hatte.

Resultierende Losung

Die ausgewahlten Expertinnen und Experten erhoffen sich eine nachvollziehbare und er-
weiterbare Methodik. Als Resultat der Forschungsarbeit wird kein beziehbarer Datensatz
erwartet. Der Fussverkehr wird als sehr komplex und sehr stark von den lokalen Gegeben-
heiten abhangig eingeschatzt. Daher kénne ein schweizweiter Datensatz nur erstellt wer-
den, wenn gentigend lokalen Informationen in die Erstellung einfliessen wiirden, die aber
zurzeit noch nicht vorliegen wirden.

Anregungen und Gedanken zum bestehenden Forschungsprojekt

Grosste Herausforderungen und zu vertiefende Aspekte

In den Fachgesprachen wurde das Forschungsprojekt als ein aufwandiges Unterfangen
und in Anbetracht der begrenzten zeitlichen Mdglichkeiten als eine grosse Herausforde-
rung angesehen. Die Spezifikation des Modells wird als sehr zeitaufwandig eingeschatzt.
Es bestlinde ein Spannungsfeld zwischen dem Erarbeiten einer schweizweit anwendbaren
Methodik, welche ausreichend auf die ortsspezifischen Gegebenheiten eingehen kann,
und dem Erzeugen von mdoglichst detaillierten Resultaten, welche plausibel sind und eine
sinnvolle Genauigkeit aufweisen.

Modellieren des Fussverkehrs und Modellierungsparameter

Die Teilnehmenden der Fachgesprache stuften die Modellierung des Fussverkehrs als eine
sehr anspruchsvolle Arbeit ein, da das Ausmachen und Definieren von Modellierungspa-
rametern fur den Fussverkehr schwierig sei. Fiir robuste Ergebnisse, welche die Vielfaltig-
keit des Fussverkehrs wiedergeben kdnnen, sind noch viele Unbekannte vorhanden. Ins-
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besondere das Modellieren der Naherholung, welche nicht mit einem klassischen Orts-
wechsel von A nach B gleichgesetzt werden kann, wird schwierig und aus Sicht der aus-
gewahlten Expertinnen und Experten kaum erreicht werden kénnen.

Datengrundlage zur Modellierung

Neben dem Definieren der Modellierungsparameter stellen die verfligbaren Datengrundla-
gen eine offene Frage dar. Dies reicht von der Datenverfligbarkeit bis zu einer einheitlichen
Qualitat Uber das gesamte Netz. Bereits die naheliegende Modellierungsgrundlage, das
Fusswegnetz, ist nicht oder nur flr beschrankte Perimeter als offizieller Datensatz in voll-
standiger Form vorliegend. OpenStreetMap Daten kénnten hierbei eine flachendeckende
Alternative bilden, wobei die Topologie fur das erfolgreiche Routing wahrscheinlich tiber-
prift werden musste.

Der angestrebte Ansatz mit der Aufteilung der Methodik in ein Basismodell und in Zusatz-
modelle wird von den ausgewahlten Fachpersonen begriusst.

Datengrundlage zur Kalibrierung und Validierung

Aufgrund der aktuellen wenig umfangreichen Datengrundlage zum gezahlten Fussverkehr,
kdnnte es von Nutzen sein, zusatzliche, nicht 6ffentliche Daten fur die Kalibrierung des
Modells hinzuzuziehen (z. B. 20min, watson).

Die aktuelle Datengrundlage wird von den ausgewahlten Fachpersonen als unzureichend
eingestuft, um das angestrebte schweizweite Modell zu validieren. Es wird eine grosse
Herausforderung, die Glte der Methodik ausmachen zu kénnen.

Fur ein kleines Untersuchungsgebiet kbnne mit projektspezifischen, temporaren Zahlstel-
len die bendétigte Validierungsgrundlage erreicht werden. Allenfalls wird es in Zukunft mdg-
lich sein, die Methodik anhand von Mobilfunkdaten Uberprifen zu kénnen.

Dokumentation und Kommunikation der Resultate

Es braucht zwingend eine angemessene Dokumentation der Resultate. Fir die Datenan-
wendung muss Klar sein, welche Erwartungen und Genauigkeitsanspriiche an die Metho-
dik gestellt werden kénnen und welche Aussagen sich aus den Daten ableiten lassen. Das
Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen der Methodik ist essenziell. Dazu gehért auch
eine angemessene Kommunikation, dass in der eigenen Anwendung auf spezifische Orts-
gegebenheiten, wie beispielsweise ein vollstédndiges Fusswegnetz, eingegangen werden
soll. Zudem ist auch wichtig hervorzuheben, dass es sich bei den Resultaten um ein mo-
delliertes Potenzial handelt und dieses nicht mit dem realen Aufkommen gleichgesetzt wer-
den kann. Dieser Unterschied macht auch den Mehrwert der resultierenden Daten im Ver-
gleich zu Zahldateninformationen aus.

Die Kommunikation der Resultate, im Sinne einer medialen Verbreitung, sollte auch in Er-
wagung gezogen werden. Dies macht den Fussverkehr sichtbarer und kann dessen Be-
deutung unterstreichen.

Eine transparente Dokumentation und Kommunikation weckt das Vertrauen bei den An-
wenderinnen und Anwendern und ist, gerade in Fallen, in welchen die Resultate von den
eigenen Ortskenntnissen abweichen kdnnten, unabdingbar. Ansonsten wird die Methodik
schnell wieder verworfen. Zudem sind bei einem Quervergleich der Daten mit anderen Da-
tenquellen zusatzliche Informationen zur Resultateinordnung wichtig. Als Interpretations-
hilfen waren auch qualitative Hinweise zu Art und Zweck des Verkehrs oder zu Begeg-
nungsfallen interessant.

Zudem ist, gerade in Anbetracht der Online-Umfrageresultate, in der Kommunikation her-
vorzuheben, dass Fragen bezlglich des Fussverkehrsnetzes und der Sicherheit, zwingend
unabhéngig vom Fussverkehrsaufkommen zu beantworten sind.
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Winschenswerte Ergebnisse

Die wiinschenswerten Ergebnisse lassen sich aus Sicht der ausgewahlten Fachpersonen
in zwei Aspekte gruppieren. Einerseits beziehen sich die Vorstellungen auf den resultie-
renden Datensatz, andererseits wird auch die Methodik und deren Einordnung als Resultat
erwiinscht. Fur beides gilt: Die Resultate sollen dffentlich verflgbar sein.

Ein beziehbarer Datensatz und eine Kartendarstellung des Fussverkehrsaufkommens
ware ein sehr interessantes Ergebnis. Die Mdglichkeit, streckenbasierte Informationen
Uber ein gesamtes Netz aufzeigen zu kdnnen, ist erstrebenswert. Dabei wird von den aus-
gewdhlten Expertinnen und Experten die Darstellung in Klassen erwiinscht, um eine Grés-
senordnung der Fussverkehrsmengen zu erhalten. Je realistischer dabei auch die Naher-
holung abgebildet werden kann, desto besser.

Bereits die aufgearbeitete und in unterschiedlichen Raumen getestete Methodik und deren
Dokumentation ist sehr wertvoll und wird teils als wesentlicher als die konkreten Resultate
zu den Fussverkehrsmengen eingeschétzt. Ein Aufzeigen, was mit der Methodik funktio-
niert und mdglich ist und wo die Grenzen der Methodik liegen, wurde in den Fachgespra-
chen als essenziell bezeichnet. Nur so kdnnte die Methodik in weiteren Arbeiten erweitert
und gerade im Hinblick auf fehlende Datengrundlagen auch um spezifische Ortskenntnisse
bereichert werden. Die resultierende Methodik sollte weit verbreitet angewendet werden
koénnen. Dies bedeutet, dass die Dokumentation, die Datengrundlagen und die verwende-
ten Werkzeuge fur viele Anwenderinnen und Anwender handhabbar sein misste.

Abschéatzung der zuklnftigen Entwicklung von Fussverkehrsdaten
und deren Verfugbarkeit

Aktuell ist nach Einschéatzung der ausgewdahlten Expertinnen und Experten das Bedirfnis
nach Fussverkehrsdaten gross. Dies zeige sich auch klar in den Resultaten der Online-
Umfrage. Nun ist endlich etwas Bewegung in die Zuganglichkeit von Fussverkehrsinforma-
tionen gekommen. Es wird aber vorerst ein Knackpunkt bleiben, an Fussverkehrsdaten
gelangen zu kdnnen. Nach wie vor sollte nicht auf eine spezifische Technologie oder einen
spezifischen Ansatz gesetzt werden, sondern eine méglichst breit aufgestellte Datengrund-
lage angestrebt werden.

Mobilfunkdaten

ZukUnftig werden Mobilfunkdaten eine gréssere Rolle spielen. Im Vergleich zu klassischen
Querschnitterhebungen bieten Mobilfunkdaten Informationen zu Quelle und Ziel von Be-
wegungen. Gerade um die Routenwahl besser verstehen zu kénnen, birgt das Smartphone
basierte Tracking ein Potenzial. Auch kénnten Fussverkehrsmodelle durch Mobilfunkdaten
eingehend kalibriert und validiert werden.

Mobilfunkdaten bilden als Datengrundlage eine Chance. Es braucht aber klare Vorgaben,
einerseits wie die Daten anonymisiert werden kénnen, damit sie dem Datenschutz entspre-
chen. Andererseits braucht es auch einheitliche Regelungen, wie die Daten aggregiert wer-
den sollen. Bisherige Mobilfunkdatenanwendungen treffen noch zu ungenaue Aussagen
fur den Fussverkehr, was sich in Zukunft aber verbessern wird. Neben dem Datenschutz
ist aktuell der Preis der Mobilfunkdaten zu hoch, um in der Breite Anwendung zu finden.

Zahlstellen

Beziglich der Informationen aus Zahlstellen sind sich die ausgewahlten Expertinnen und
Experten uneinig. Auf der einen Seite wird die Meinung vertreten, dass Zahlungen auch
weiterhin eine wichtige Datengrundlage bilden werden, andererseits wird darauf hingewie-
sen, dass Querschnitterhebungen gegeniber Mobilfunkdaten an Bedeutung verlieren
koénnten. Wichtig ware es, alle projektspezifischen, nicht 6ffentlichen Zéhlungen 6ffentlich
zuganglich zu machen. Auf einer offenen Datenplattform sollten diese gesammelt werden,
so dass bereits Offentlich verfligbaren Zahlstellen der 6ffentlichen Hand mit weiteren Zahl-
daten verkniipft werden kénnten.
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Modelle

Sobald Fussverkehr auch in Modellen abgebildet wird, ist dies eine sehr wichtige, zusatz-
liche Datenquelle, welche die bestehenden, bereits verfligharen Daten ergénzen wirde.
Der Vorteil dieser Modelle ist, dass auch ein zukunftiger Zustand abgebildet werden kann.

Teilnahmegruppen und Typologie von Fussverkehrsdaten

Im Gegensatz zum MIV reichen die reinen Mengenangaben zur Charakterisierung des
Fussverkehrs nicht aus. Gerade bezlglich der Bediirfnisse setzt sich der Fussverkehr sehr
heterogen zusammen. In Zukunft wird es wichtiger werden, sich mit Teilnahmegruppen
auseinanderzusetzen, welche sich im 6ffentlichen Raum langsamer bewegen, mehr Platz
einnehmen oder eine spezifische Infrastruktur bendtigen (z.B. &ltere Menschen). Dazu
braucht es Datengrundlagen, welche auf das Profil der Verkehrsteilnehmenden eingehen.
Aktuell ist dies noch eine Datenliicke, welche zukuinftig gefllt werden muss.

Daneben werden auch typische Ganglinien in Abhangigkeit von bestimmten raumlichen
Situationen wichtig werden. Eine Typologie von Fussverkehrsdaten kdnnte die Vergleich-
barkeit von bestehenden Zahlinformationen auf &hnliche raumliche Gegebenheiten ermdg-
lichen.

Bediurfnisse und Wiinsche an die Methodik

Die Erkenntnisse der Online-Befragung und aus den Fachgesprachen mit den ausgewahl-
ten Experten und Expertinnen lassen sich in untenstehender Tabelle zusammenfassen.
Diese dient als Grundlage flr die Herleitung der Anforderungen an die zu entwickelte Me-

thodik.

Tab. 7 Zusammenstellung Bedirfnisse und Winsche an die Methodik

Aspekt Bedurfnis aus der Online-Befragung Bedurfnis und Einordnung
aus den Fachgesprachen
Anwendungszweck: Die streckenbezogenen Fussverkehrsmen-  Die Erwartungen an die modellierten Fuss-
Anwendungsfelder  gen sollen hauptséchlich als Planungs- verkehrsmengen sind zu hoch. Im Projek-
grundlage fir konkrete Umgestaltungspro-  tierungsprozess werden die Resultate al-
jekte oder zur Dimensionierung von Fuss- lenfalls eine ergédnzende Datenquelle dar-
verkehrsanlagen dienen kdnnen. Daneben  stellen. Das Identifizieren von wichtigen
sollen sie auch zur Identifizierung wichtiger  Routen und Zugangen ist ein wesentliches
Fussverkehrsrouten beigezogen werden Anwendungsfeld. Dies setzt ein vollstandig
kénnen. Es besteht ein Bedrfnis nach Da-  abgebildetes Fusswegnetz voraus.
tengrundlagen, welche im Planungs- sowie  Des Weiteren sind auch Aussagen Uber
im Projektierungsprozess Verwendung fin-  zukinftige Entwicklungen und Szenarien
den. interessant und machen einen Mehrwert
des Modellansatzes aus. Diese bilden
wichtige Argumentationsgrundlagen.
Anwendungszweck: Gefragt sind insbesondere Datengrundla- Die Einzugsgebiete von OV-Haltestellen
Kontext gen fur den Einzugsbereich von OV-Halte-  machen einen wichtigen Kontext aus; ge-

stellen und fir verkehrstechnische Be-
trachtungen in den Spitzenstunden. Dane-
ben sind auch Informationen zu Fussver-
kehrsmengen im Kontext von verkehrsin-
tensiven Anlagen erwinscht. Im Vergleich
besteht fir den Bereich der Naherholung
ein deutlich weniger ausgeprégtes Bedurf-
nis. Mit knapp 50% befurwortenden Ruck-
meldungen stellt die Naherholung dennoch
einen Bereich dar, woflr Nachfrage be-
steht.

Beddirfnisrangierung:

e Einzugsbereich von OV-Haltestellen

o verkehrstechnische Betrachtungen in
Spitzenstunden

o verkehrsintensive Anlagen

o Naherholung.

nauso wie die verkehrsintensiven Anlagen.
Die Experten und Expertinnen schéatzen
die Naherholung wichtiger ein, als dies in
der Online-Umfrage zur Geltung kommt.
Es bestehen aber Zweifel, inwiefern dieser
Kontext mit dem angestrebten Modell ab-
gebildet werden kann.

Demgegeniber besteht ein weniger gros-
ses Bedurfnis fur eine Datengrundlage,
welche fir verkehrstechnische Betrachtun-
gen in der Spitzenstunde Verwendung fin-
den soll.

Oktober 2022

63



64

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Aspekt Bedurfnis aus der Online-Befragung Bedirfnis und Einordnung
aus den Fachgespréachen
Messgrossen: Je héher die raumliche Auflésung bzw. je Die gewahlte Auflésung muss der zugrun-

Raumliche Einheiten

differenzierter die Fussverkehrsmengen im
Raum verortet werden kdnnen, desto ge-
eigneter werden diese Daten eingestuft.

Es kann ein klares Bedurfnis nach stre-
ckenbezogenen Daten festgestellt werden.

Die Abbildung von Querungen und die Dif-
ferenzierung auf Trottoirs wird wichtiger
eingeschatzt als eine nicht raumlich diffe-
renzierte Betrachtung auf dem gesamten
Fusswegnetz.

deliegenden Methodik entsprechen. Eine
Differenzierung auf Strecken muss aber
mindestens erarbeitet werden.

Im Gegensatz zu den Resultaten der On-
line-Umfrage wird ein unvollstéandiges
Fusswegnetz als problematischer betrach-
tet als die fehlende Differenzierung des
Strassenkorpers.

Messgrossen: Auch hier zeigt sich: je spezifischer die In-  Auch die Informationsprézision muss der
Detailgrade formation, desto geeigneter werden die Methodik entsprechen. Die Ansicht, dass
Daten eingestuft. detailliertere Daten geeigneter sind, wird
. . nicht geteilt. Die Darstellung in Klassen
lenwerts inkl. Schéatzfehler definiert wer- mehrheltllf:h ausrelch_end. D'.e Klassg'nstu-
den, wobei letzteres als geeignetster De- fungen mussten so differenziert gewahit
tailgyrad eingestuft wird. werc_n!en, dass sich mnerhalb des Netzes
geniigend Unterschiede ausmachen las-
sen.
Messgrossen: Die Ergebnisse zeigen ein erhohtes Be- Bezuiglich der Relevanz der durchschnittli-

zeitliche Einheiten

durfnis nach Informationen zu Spitzenstun-
den auf (iber 50% schétzen diese Bezugs-
einheit als «sehr bedeutend» ein). Dane-
ben wird hauptsachlich auch der DTV, die
durchschnittliche und die maximale Ver-
kehrsstarke an Arbeitstagen als bedeutend
eingestuft. Im Vergleich dazu wird dem
Wochenendaufkommen weniger Bedeu-
tung zugesprochen.

chen Verkehrsstarke an Arbeitstagen und
dem durchschnittlichen Wochenendauf-
kommen besteht bei den ausgewahlten
Experten und Expertinnen Einigkeit. Aber
auch bei dieser Darstellungsgrosse muss
darauf geachtet werden, dass die Wahl der
zugrundeliegenden Methodik entspricht.

Lésung Eine nachvoliziehbare und erweiterbare Eine nachvoliziehbare und erweiterbare
Methodik wird von gut zwei Dritteln der Be-  Methodik ist aktuell fiir die ausgewahlten
fragten als Ergebnis des Forschungspro- Fachpersonen das wichtigere Resultat.
jekts erwiinscht. Direkt einen beziehbaren Gerade in Anbetracht der verfiigbaren Da-
Datensatz flr die gesamte Schweiz verfiig-  tenlage zur Modellierung, Kalibrierung und
bar zu haben sagt einem Drittel der Teil- Validierung ist dies die realistischere Lo-
nehmenden zu. sung.
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Aus den Erkenntnissen aus Kapitel 2 und 3 werden in diesem Kapitel die Anforderungen

an die zu entwickelnde Methodik definiert. Die Herleitung der Definition stiitzt sich auf fol-

gende Aspekte:

* Umsetzbarkeit der Bedirfnisse und Wunsche an die Methodik aus der Online-Befra-
gung und die Einschéatzung aus den Interviews mit Expertinnen und Experten

* Technische Anforderungen

* Anforderungen und Restriktionen hinsichtlich Inputdaten

* Allgemein verfugbare Daten resp. Kennwerte des Fussverkehrs

Herleitung der Anforderungen

Umsetzbarkeit der Bedirfnisse und Winsche an die Methodik

Die mittels Online-Befragung und Interview von Expertinnen und Experten erhaltenen Be-
darfnisse und Wiinsche an die Methodik aus Kapitel 3.3 werden auf ihre Umsetzbarkeit hin
beurteilt.

Die Umsetzbarkeit kategorisiert sich wie folgt (Spalte «Weiterverfolgen»):

Muss: Das Bedurfnis ist klar ausgewiesen und die Umsetzbarkeit mit der gewéhl-
ten Methodik ist mit hoher Wahrscheinlichkeit gegeben.

Soll: Das Bedirfnis ist klar ausgewiesen, aber die Umsetzung mit der gewahlten
Methodik ist schwierig und nicht sichergestellt.

Kann: Die Umsetzbarkeit ist zwar gegeben, doch es besteht kein grosses Bedirf-

nis danach (geringe Prioritat).

Zurtckgestellt: Das Bedurfnis ist im Rahmen der Forschungsarbeit klar nicht umsetzbar
(fehlende Datengrundlage, zu aufwandig, mit der gewahlten Methodik
nicht lésbar etc.).

Tab. 8 Abschatzung Umsetzbarkeit

Bedurfnis Abschéatzung der Umsetzbarkeit Weiter
verfolgen

Anwendungszweck — Kontext

¢ Einzugsbereich OV-Haltestellen Die Abbildung des Fussverkehrs im Einzugsbereich von Muss
OV-Haltestellen entspricht einem grossen Bediirfnis und
darfte grundsatzlich méglich sein. Vorbehalte ergeben
sich bei sehr kleinrdumigen Betrachtungen, die wegen
fehlender Datengrundlagen zu Bahnhofszugédngen ohne
manuelle Korrekturen fehleranfallig bleiben diirften. Die
gleiche Schwierigkeit dirfte sich bei Haltestellen aus-
serhalb des Siedlungsgebietes zeigen.

o Verkehrstechnische Betrach-  Es gilt vorerst eine Methodik zu entwickeln, die zuverlés- Zurickgestellt

tung in der Spitzenstunde sige Tageswerte liefert. Spitzenstundenwerte kénnen eine
Weiterentwicklung dazu darstellen; dies kann im Rahmen
dieser Forschung jedoch nicht geleistet werden, da eine
Umsetzung sehr komplex wére und zu wenige oder zu
ungenaue Daten vorliegen. Auch zeigt die Befragung und
die Interviews mit den ausgewahlten Fachpersonen, dass
es sehr umstritten ist, ob es einerseits Uberhaupt moglich
ist, mit der gewéhlten Methodik zuverlassige Spitzenstun-
denwerte zu berechnen und ob es andererseits fachlich
Sinn macht, solche Werte im Projektierungsprozess zu
verwenden. Fur die Dimensionierung steht eher der Be-
gegnungsfall im Fokus, nicht das Aufkommen, so dass
Beobachtungen und Z&hlungen vor Ort wohl weiterhin
vorzuziehen sind. Aus diesen Griinden wird eine ver-
kehrstechnische Betrachtung nicht weiterverfolgt.
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Bedurfnis

Abschéatzung der Umsetzbarkeit

Weiter
verfolgen

o Verkehrsintensive Anlagen

Die Abbildung des Fussverkehrs im Umfeld von verkehrs-
intensiven Anlagen ist voraussichtlich umsetzbar, da Da-

ten zu den Standorten und Erfahrungswerte zum Verhalt-
nis von Besuchern zu Beschaftigten vorhanden sind.

Muss

¢ Naherholung

Die Abbildung der Naherholung ist bei Teilen der Befrag-
ten erwiinscht, gehort aber nicht zu den wichtigsten An-
wendungskontexten. Die ausgewahlten Fachpersonen
wirden die Naherholung wichtiger einschéatzen, sind je-
doch skeptisch, ob dies machbar ist. Da das Naherho-
lungsverhalten dusserst komplex ist und grossen
Schwankungen unterliegt (saisonal, wetterbedingt) und
verschiedenste Datengrundlagen notwendig sind, um die-
ses Verhalten abbilden zu kénnen, ist die Umsetzung
fraglich. Die Naherholung kann ggf. mittels Zusatzmodul
berticksichtigt werden.

Soll

o Attraktivitat fir den Fussverkehr
(Strassenraumgestaltung, Auf-
enthaltsqualitat, stadtebauliche

Attraktive Raume sind fur den Fussverkehr sehr bedeu-
tend, jedoch ausserst schwierig quantitativ zu definieren.
1.d.R. wird die Strassenraumqualitat mittels qualitativer

Muss bzgl. Be-
lastung MIV, an-
sonsten zuriick-

Aspekte etc.) Fachmeinung und Beobachtung bewertet, nicht mittels gestellt
Daten, zumal es an geeigneten Datengrundlagen man-
gelt. Im Rahmen des Forschungsprojekts kann deshalb
nicht eine umfassende Attraktivitat fur den Fussverkehr
entwickelt und modelliert werden. Mit der Berucksichti-
gung des Strassenverkehrslarms kdnnen aber indirekt
Teilaspekte der Attraktivitat wie Belastung durch den MIV,
Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natirlich Larm-
belastung naherungsweise miteinbezogen werden. Daher
soll der Strassenverkehrslarm als Hinweis fir die Qualitat
eines Streckenabschnitts verwendet werden. Die Model-
lierung von weiteren Aspekten der Attraktivitat ist in die-
sem Rahmen nicht flachendeckend mdéglich.
Messgréssen — Raumliche Einheiten
¢ Streckenbezogene Information Wahrend die Befragten sich maoglichst hoch aufgeloste Muss
auf dem gesamten Fussweg-  und detaillierte Daten (inkl. Trottoirs und Querungen)
netz (inkl. Querungen, der Dif- wiinschen, schatzen die ausgewéhlten Fachpersonen ein
ferenzierung auf vorhandene unvollstandiges Fusswegnetz als problematischer ein als
Trottoirs mit oder ohne Fuss-  eine fehlende Differenzierung des Strassenkdrpers.
wege abseits von Strassen) Da fir die Schweiz so oder so keine solche Datengrund-
lage flachendeckend vorhanden ist, ist die Umsetzbarkeit
fur das Basismodell fir die ganze Schweiz nicht gegeben.
Mdglich ist ein Test im Rahmen eines Zusatzmoduls fur
ein begrenztes Gebiet.
¢ Streckenbezogene Information Diese vereinfachte streckenbezogene Information ist vo- Muss
entlang von Strassen (ohne raussichtlich umsetzbar. Der Datensatz swissTLM3D
Querungen und ohne Differen- Strassen von swisstopo erflllt diese Anforderungen in der
zierung auf vorhandene Trot-  Regel relativ gut.
toirs) mit oder ohne Fusswege
abseits von Strassen
¢ Flachenbezogene Informatio-  Flachenbezogene Informationen sind zwar umsetzbar Kann
nen (z.B. im Hektarraster) aber nicht von grossem Nutzen. Die Befragten sehen kei-
nen Mehrwert darin.
Messgréssen — Detailgrade
e Fussverkehrsmengen werden Die Angabe von konkreten Zahlen ist voraussichtlich um- Muss
streckenbasiert mit konkreten  setzbar. Wie genau der Schatzfehler angegeben werden
Zahlen und gegebenenfalls mit kann (v.a. aufgrund fehlender Fussverkehrszahldaten), ist
Schétzfehlern beziffert offen und wird sich mit der Validierung der Ergebnisse
zeigen. Falls der Schétzfehler zu gross ist, wirden die
ausgewahlten Fachpersonen Belastungsklassen bevorzu-
gen und in den meisten Féllen als ausreichend bewerten.
e Fussverkehrsmengen werden Die Angabe von Belastungsklassen ist voraussichtlich Muss
in Klassen (z.B. Klassel: 0- umsetzbar.
100; Klasse2: 101-500;
Klasse3: >500) streckenbasiert
zur Verflgung gestellt
e Fussverkehrsmengen werden  Potenzialstufen im Unterschied zu tatsachlichen Werten Muss

in Potenzialstufen (z.B. Stufel
= kleinstes Potenzial) strecken-
basiert zur Verfiigung gestellt

sind voraussichtlich umsetzbar und werden von uber der
Halfte der Befragten als ziemlich oder sehr geeignet an-
gesehen.
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Bedurfnis Abschéatzung der Umsetzbarkeit Weiter
verfolgen
e Fussverkehrsmengen werden Potenzialstufen flachenbasiert sind umsetzbar, werden Kann

in Potenzialstufen (z.B. Stufel aber nicht als geeignet betrachtet.
= kleinstes Potenzial) flachen-
basiert zur Verfiigung gestellt

Messgréssen — zeitliche Einheiten

e DTV: Durchschnittliche tagliche Der DTV wird von den Befragten gewiinscht und ist um- Muss
Verkehrsstarke setzbar. Die benétigten Kennwerte liegen fiir den DTV
vor.
e DWV: Durchschnittliche Ver- Der DWV ist sowohl fir die Befragten wie auch fir die Muss

kehrsstarke an Arbeitstagen ausgewahlten Fachpersonen von grosser Bedeutung. Die
e Durchschnittliches Wochenend- benétigten Kennwerte liegen vor. Auch das durchschnittli-

aufkommen che Wochenendaufkommen ist von den Verkehrskenn-
werten her moglich.
e Maximale Verkehrsstéarke an Der Nutzen von Spitzenstundenwerten oder maximalen Zurickgestellt
Arbeitstagen Verkehrsstarken ist — wie bereits weiter oben dargelegt —
o Verkehrsstérke in den Spitzen- umstritten. Die Befragten erachten diese als sehr wichtig.
stunden Fur die ausgewéahlten Fachpersonen hingegen stehen
¢ Maximales diese nicht im Vordergrund, da das Fussverkehrsaufkom-
Wochenendaufkommen men selten dimensionierungsrelevant ist. Es spielen an-

dere Faktoren eine bedeutendere Rolle, wie bspw. Art,
Zweck und Richtung des Verkehrs. Weniger die Tages-
summe oder die Spitzenstunde, sondern der Begeg-
nungsfall macht die Projektierungsgrundlage aus.

Spitzenstunden oder maximale Verkehrsstarken kénnen
allenfalls zu einem spéteren Zeitpunkt als Weiterentwick-
lung des DWV / DTV ermittelt werden. In einem ersten
Schritt gilt es fir den DTV und den DWV mdglichst zuver-
lassige Werte zu ermitteln.

Lésung

o Nachvollziehbare und erweiter- Die Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten Kenn- Muss
bare Methodik, um eigene Da- werte werden so dokumentiert, dass damit eine eigene
ten oder spezifische Ortskennt- LGsung umgesetzt werden kann.
nisse in die Berechnung integ-
rieren zu kénnen (z.B. detalillier-
teres Fusswegnetz)

e Beziehbarer Datensatz zu Die Erstellung eines schweizweiten Datensatzes ist ab- Soll
schweizweiten Fussverkehrs-  héngig vom Rechenaufwand und ob die Forschungsstelle
mengen (liber die gesamte die metergenauen Daten von STATPOP und STATENT
Schweiz angewendete fur die gesamte Schweiz erhalt.
Methodik)

Technische Anforderungen

Gesucht ist eine Methodik zur Berechnung von streckengenauen Fussverkehrsmengen im
gesamten Fusswegnetz, die realitdtsnaher als graph-theoretische Ansatze, aber auch we-
niger aufwendig als klassische oder agentenbasierte Modellierungen sind. Es soll ein GIS-
basierter Ansatz verfolgt werden.

Die Methodik soll software- und technikoffen formuliert werden, so dass die Berechnung
nicht an proprietdre Formate gebunden und von teuren Software-Lizenzen abhangig ist.
D.h. es sollen die Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten Kennwerte dokumentiert
werden, diese sollen aber grundsatzlich mit verschiedenen Softwarelésungen (auch
OpenSource) umgesetzt werden kdnnen.

Umgesetzt wurde die Losung mit Python-Scripts, die eine PostgreSQL/PostGIS-Daten-
bank fur die Datenaufbereitung und -haltung sowie das Routing mittels pgRouting steuert.
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Anforderungen hinsichtlich Inputdaten

Die zu entwickelnde Methodik soll datengestiitzt und mit moglichst wenig manueller Da-
tenerfassung oder -nachbearbeitung funktionieren. Weiter soll die Methodik auf 6ffentlich
verfigbare Daten, die langfristig fir die ganze Schweiz vorliegen, aufgebaut werden. Nicht
oder nur bedingt geeignet sind damit die folgenden Datenquellen:

OpenStreetMap ist zwar langfristig verfligbar, doch variiert die Qualitét der Daten rAum-
lich (Vollstandigkeit, Richtigkeit), so dass der Vergleich von Gebieten verfalscht werden
kann. Daten von OpenStreetMap werden zwar nicht ausgeschlossen, sollen aber nur
verwendet werden, wenn keine Alternative vorhanden ist.

Mobilfunkdaten: Diese liegen in den Handen privater Unternehmen, sind kostenintensiv,
i.d.R. schlecht dokumentiert (Geschéftsgeheimnis) und es besteht keine Gewéhr, dass
die Daten langfristig verfligbar bleiben. Solche Daten werden ausgeschlossen.

Nicht 6ffentliche Daten im Allgemeinen (Google etc.) haben den Nachteil, dass diese
oftmals schwer erhaltlich resp. Sehr teuer sind und nie gewéhrleistet ist, dass die Daten
weiterhin in derselben Form oder Uberhaupt bezogen werden kénnen. Solche Daten
werden ebenfalls ausgeschlossen.

Daten und Kennwerte zum Fussverkehr

Die Definition der Anforderungen an die Methodik muss vor dem Hintergrund der spezifi-
schen Charakteristiken des Fussverkehrs erfolgen. Im Folgenden sind deshalb die fur die
weiteren Schritte relevanten Kennwerte des Fussverkehrs dargestellt.

Der Fussverkehr ist das grundlegendste Verkehrsmittel, sowohl als eigenstandige Mobili-
tatsform wie auch in seiner Bedeutung als «Zubringer» zu weiteren Verkehrsmitteln. Von
den 4.89 Etappen, die im Durchschnitt pro Person und Tag im Inland zurtickgelegt werden,
fallt mit 2.09 Etappen der grosste Anteil beim Fussverkehr an (BFS/ARE 2017).

Verkehrsmittelwahl 2015

Durchschnittswerte pro Person; im Inland T3.3.1.1
Tagesdistanz, Tagesunter- Anzahl

in km wegszeit, in Min Etappen

Total 36,8 82,2 4,89
Langsamverkehr 28 34,0 2,35
zu Fuss 1.9 29,8 2,09
Velo 08 4.0 024
E-Bike 01 0,3 0,02
mator. Individualverkehr 244 349 179
Auto 238 33,9 1,74
Motorrad 04 038 0,03
Kleinmotorrad 0,1 0.2 0,01
Motorfahrrad 0,0 0,1 0,01
offentlicher Verkehr 9,0 1.5 0,70
Eisenbahn 7.5 6,7 0,26
Postauto 01 0.3 0,02
Tram 04 1.5 0,14
Bus 1,0 31 027
Ubrige* 07 18 0,06

Ohne Warte- und Umsteigezeiten

* Taxi, Reisecar, Lastwagen, Schiff, Flugzeug, Seilbahnen, Zahnradbahn,

fahrzeugahnliche Gerate, Anderes

Basis: 57 090 Zielpersonen

Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mebilitét und Verkehr (MZMV) © BFS 2017

Abb. 13 Tagesdistanz, Tagesunterwegszeit und Anzahl Etappen nach Verkehrsmittel
(BFS/ARE 2017)

Die Tagesdistanz zu Fuss betragt im Durchschnitt 1.9km, die mittlere Etappenlange 0.9km,
wobei tiber 80% der Etappen kiirzer als 1km, tiber 90% der Etappen kirzer als 2km sind.
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Mittlere Etappenlange und -dauer
nach Verkehrsmittel, 2015

im Inland T3.3.1.2
Verkehrsmittel Etappenlange, in km Etappendauer, in Min.
zu Fuss 09 143
Vel e 33 - 155
E-Bike 44 16,5
P e 40”5
e S 48127
- e 138 S 238
Auto 13,7 ]
oo e
o e 27105
Eisenbahn 284 252
Shrige verkehramite e 121 - 318
e Verkemsmme'. S 75153

Basis: 271 824 Etappen im Inland

Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mobilitét und Verkehr (MZMV) © BFS 2017

Summenhaufigkeit der Etappenldngen
nach ausgewahlten Verkehrsmitteln, 2015

im Inland G3314
100% zu Fuss
== \elo
80% === E-Bike
=== Auto
Bus und Tram
< )
&0 Eisenbahn
40%
20%
0%
0 02 056 1 2 3 5 10 =10 km
Lesebeispiel: 2015 waren von den zu Fuss zurlickgelegten Etappen
28% maximal 0,2 km und 61% maximal 0,5 km lang
Basis: 271 824 Etappen im Inland
Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mobilitét und Verkehr (MZMV) ©BFS 2017

Abb. 14 Mittlere Etappenlange/-dauer sowie Summenhaufigkeit der Etappenlangen nach
Verkehrsmittel (BFS/ARE 2017)

Die wichtigste Verkehrsmittelkombination des Fussverkehrs ist diejenige mit dem offentli-
chen Verkehr, gefolgt von der Kombination mit dem motorisierten Individualverkehr. Die
Kombination mit dem Veloverkehr spielt kaum eine Rolle, da der Zu- und Abgang vom/zum
Veloabstellplatz wohl i.d.R. kiirzer als die minimale Distanz von 25m ist, ab der im Mikro-
zensus Mobilitdt und Verkehr (MZMV, BFS/ARE 2017) eine Etappe erfasst wird.

Allerdings gibt es Hinweise darauf, dass die Anzahl Fussetappen insbesondere in Kombi-
nation mit weiteren Verkehrsmitteln unterschétzt wird, da die im Mikrozensus Mobilitét und
Verkehr befragten Personen z.B. Zugangsetappen zum Velo, zum Auto oder Umstei-
geetappen zwischen OV-Haltestellen vergessen (Schmutz 2015). Wenn dem so ist, dann
hat die Kombination des Fussverkehrs mit MIV oder Velo eine grossere Bedeutung als
angenommen und der Anteil der kurzen Fussetappen dirfte in Realitat hoher ausfallen.
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Anteile der Verkehrsmittel und Verkehrsmittel-

kombinationen an der Anzahl Wege, 2015
im Inland G3.3.15

nur motorisierter Individualverkehr
nur zu Fuss
zu Fuss + dffentlicher Verkehr

nur Velo

zu Fuss + motorisierter
Individualverkehr

zu Fuss + motorisierter Individual-
verkehr + 6ffentlicher Verkehr

zu Fuss + Velo + &ffentlicher Verkehr

zu Fuss + Velo

Ubrige Verkehrsmittel und
Verkehrsmittelkombinationen

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hinweis: Berucksichtigt sind nur Strecken ab einer Mindestlange von 25 Metern.
Basis: 191 826 Wege im Inland

Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mabilitat und Verkehr (MZMV) ® BFS 2017

Abb. 15 Verkehrsmittelkombinationen (BFS/ARE 2017)

Gemass Forschungsbericht Potenzial des Fussverkehrs in Agglomerationen (SVI
2015/006) setzt sich der Fussverkehr somit wie folgt zusammen:
* 50% der Fussetappen sind reine Fusswege
* 50% der Fussetappen sind intermodale Wege
— 73% davon in Kombination mit dem 6ffentlichen Verkehr
— 26% davon in Kombination mit dem motorisierten Individualverkehr
— 1% davon in Kombination mit dem Veloverkehr
* Rund 14% der Fusswege (nach Anzahl Wege) und 37% (nach Fussdistanz) sind Rund-
wege

Der Fussverkehr unterscheidet sich hinsichtlich Verkehrszwecken insbesondere bei Ar-
beits- und bei Freizeitwegen: Im Fussverkehr liegt der Anteil an den Distanzen, die fir den
Verkehrszweck Arbeit zurtickgelegt werden, mit 13% deutlich unter dem Anteil Arbeit bei
anderen Verkehrsmitteln. Hoéher ist der Anteil mit 61% beim Verkehrszweck Freizeit im
Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln.
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Verkehrszwecke nach Verkehrsmittel, 2015

Anteile an der Tagesdistanz im Inland G3.414
zu Fuss 14 61 i
Velo (inkl. E-Bike) 10 52 P
motorisierte Zweirader 7 55 4H
19 s o |2
dffentlicher n
3 D
Strassenverkehr =0 s 14 54 &
Eisenbahn 32 11 40 5(3
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Arbeit Freizeit brige
I ~usbildung geschaftliche Tatigkeit, Dienstfahrt
Einkauf I service und Begleitung
Basis: 57 090 Zielpersonen
Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) ©@BFS 2017

Abb. 16 Verkehrszwecke nach Verkehrsmittel (BFS/ARE 2017)

Definition der Anforderungen an das Basismodell

Das Basismodell deckt die zentralen Anforderungen an die Methodik ab, stiitzt sich auf
einfach verfligbare Daten ab und liefert robuste Ergebnisse. Es bildet das geschétzte Po-
tenzial und das geschatzte reale Aufkommen des Alltags-Fussverkehrs streckenbasiert ab.

Datengrundlagen

Das Basismodell berechnet die Fussverkehrsmengen auf Basis der folgenden Inputdaten:

BFS STATPOP!®: Daten zur Bevolkerung pro Gebaude (resp. Meterkoordinaten)
Datenstand im Modell: 2019 (stédndige Wohnbevdlkerung)

BFS STATENT?!!: Daten zu den Beschéftigten pro Gebaude (resp. Meterkoordinaten).
Datenstand im Modell: 2018

Neben der Ermittlung der Wege der Beschaftigten, dienen sie ebenfalls mittels NOGA-
Code zur Bestimmung der Ziele (Point of Interest), die mit Arbeitsplatzen verknipft sind.
swisstopo swissTLM3D (TLM Strassen)*?: Daten fiir das Wegnetz.

Datenstand im Modell: 2021

Zwar ist der Datensatz achsenzentriert und nicht fir den Fussverkehr konzipiert, doch
ist es der beste Datensatz, der fir die ganze Schweiz und 6ffentlich in guter Qualitat
verflgbar ist. Das Wegnetz aus OpenStreetMap waren zwar eine mégliche Alternative,
doch missten diese einerseits topologisch korrigiert werden und mit den Hoéheninfor-
mationen angereichert werden, wahrend beim TLM diese bereits vorhanden sind.
swisstopo swissTLM3D (TLM Verkehrsbaute, TLM Gebaude und TLM Haltestellen):
Daten zu den Bahnhofperrons und Gebauden in Bahnhofsnahe zur Herleitung des
Bahnhofperimeters.

Datenstand im Modell: 2021

swisstopo swissTLM3D (TLM Nutzungsareal, Bodenbedeckung, Einzelobjekte): Daten
zur Herleitung von Zielen der Naherholung, die nicht mit Beschéaftigten verknipft sind
(Zusatzmodul Z22).

Datenstand im Modell: 2021

10 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/erhebungen/statpop.html

11 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/industrie-dienstleistungen/erhebungen/statent.html

12 https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tim3d.html
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» swisstopo swissALTI3D Hohenmodell*: Daten fur die Steigungsberechnung des Weg-
netzes, falls nicht das swissTLM3D-Strassennetz verwendet wird (Zusatzmodul Z2).
Datenstand im Modell: Datenbezug 2021 (Datenstand Zirich 2019)

» ARE OV-Haltestellen'*: Lage der Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs als wichtiger
Zielort (Point of Interest) im Fussverkehr.

Datenstand im Modell: 2021

» Geschéftsstelle SKI Fahrplan 2021 (HRDF)®: Fahrplandaten zur Herleitung des Ange-
bots (Abfahrten und Anzahl Linien) an den Haltestellen.
Datenstand im Modell: 2021

» BAFU Strassenverkehrslarm Tag'®: Larmdaten zur Modellierung der Attraktivitat fir den
Fussverkehr als zusétzlichen Widerstand.

Datenstand im Modell: 2015

* VM-UVEK Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM)!’: Daten zum Besucherauf-
kommen von verkehrsintensiven Anlagen werden aus den Daten des NPVM hergeleitet.
Datenstand im Modell: 2017

* OpenStreetMap (OSM)*: Auch wenn von der Nutzung von OSM-Daten aus Griinden
der Datenqualitat abgesehen wird, kommen die Points of Interest aufgrund mangelnder
Alternativen im Zusatzmodul Z2 zur Anwendung.

Datenstand im Modell: 2021

Anwendungsfelder und Anwendungszweck

Folgende primére Anwendungsfelder und Anwendungszwecke sollten mit der Methode ab-

gedeckt werden kdnnen:

* Geschatzte Fussverkehrsmengen auf Strassenabschnitten als Planungsgrundlage

* ldentifizierung wichtiger Routen des Fussverkehrs

* Fussverkehrsmengen im Kontext von verkehrsintensiven Anlagen und im Einzugsbe-
reich von OV-Haltestellen

Messgrossen

* Reine Wege zu Fuss (ohne Rundwege > Zusatzmodul Z3) sowie Etappen zu Fuss als
Teil von Wegen mit dem 6ffentlichen Verkehr (ohne Fussetappen als Teil von MIV-We-
gen > Zusatzmodul Z4). Reine Fusswege und Fussetappen als Teil von Wegen kénnen
separat ausgewiesen werden.

* Fussverkehr grundsatzlich aller Verkehrszwecke, jedoch ohne Rundwege und ohne
Wege zu Fuss zu Naherholungszielen wie Wald, See etc.

» Streckenbezogene Information entlang von Strassen (ohne Querungen und ohne Diffe-
renzierung auf vorhandene Trottoirs) und Fusswege abseits von Strassen, soweit in
swisstopo swissTLM3D Strasse vorhanden.

* Fussverkehrsmengen in Grossenklassen und wenn mdoglich mit konkreten Zahlen und
Schatzfehlern.

* Modellierung des DTV, DWV und WE-Verkehrs.

LOsung

Die angestrebte Losung baut auf der Methodik des «Fussverkehrspotenzials Kanton Zii-
rich» (Bubenhofer et al. 2019) auf. Dies bietet den Vorteil, dass die praktische Umsetzung
eines Modells bereits durchgefiihrt wurde. So kann im Rahmen der Forschungsarbeit auf
die korrekte Umsetzung der Eigenheiten des Fussverkehrs fokussiert werden.

13 https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/height/alti3d.html

14 https://data.geo.admin.ch/browser/index.html#/collections/ch.are.gueteklassen_oev

15 https://opentransportdata.swiss/de/group/timetables-hrdf

16 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/daten/geodaten/laerm--geodaten.htmil

17 https://Iwww.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/verkehrsmodellierung/datenzu-
gang.html

18 https://download.geofabrik.de/
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Der gewahlte Modellierungsansatz lasst sich gemass Kapitel 2.1.2 als aktivitatsbasierte
Herangehensweise verstehen und den wegbasierten Modellen zurechnen. Grundidee des
Modellierungsansatzes ist die Abschatzung des Fussverkehrsaufkommens aufgrund der
raumlichen Verteilung der Einwohnerinnen und Einwohner sowie der Beschéaftigten. Dar-
aus lassen sich Quellen und Ziele ableiten.

* Grundprinzip Fussverkehrserzeugung: Abschéatzung der Anzahl Fussetappen von Be-
volkerung und Beschaftigten in Abh&ngigkeit der auf dem Fusswegnetz erreichbaren
Ziele resp. Attraktoren (Points of Interest).

* Grundprinzip Umlegung auf Fusswegnetz: Die erzeugten Fusswege zu den erreichba-
ren Zielen werden aggregiert auf das Wegnetz umgelegt, wobei das Netz mit Wider-
sténden belegt werden kann (Steigung, Larmbelastung etc.).

* Die berechneten Fussverkehrsmengen werden mittels Fussverkehrszéhldaten (wo vor-
handen) validiert.

* Technische Umsetzung: GIS-basierte Methodik, die software- und technikoffen formu-
liert ist.

* Dokumentation der Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten Kennwerte, damit die
Methodik grundsatzlich mit verschiedenen Softwarelésungen (auch OpenSource) um-
gesetzt werden kann.

* Berechnung des Basismodells fir die gesamte Schweiz, sofern die notwendigen Daten
zur Verfigung gestellt werden und der Rechenaufwand vertretbar ist.

Definition der Anforderungen an die Zusatzmodule

Die Zusatzmodule vertiefen/erweitern das Basismodell thematisch, werden jedoch vom
Basismodell abgekoppelt, da die Umsetzung schwierig oder die Inputdaten nicht flachen-
deckend vorhanden sind oder nur aufwandig beschafft werden kénnen.

Folgende Zusatzmodule werden vertieft:

* Z1: Detailliertes Fusswegnetz

* Z2: Naherholung

* Z3: Rundwege

* Z4: Intermodale Fusswege mit MIV-Etappe

Im Rahmen der Forschungsarbeit wird die Zweckmassigkeit der Zusatzmodule hinsichtlich
Aufwand und Nutzen (im Sinne der Verbesserung des Modells) gepruft. Bei Bedarf werden
die Zusatzmodule entwickelt.

Zusatzmodul Z1: Detailliertes Fusswegnetz

Die Daten des Fusswegnetzes der Stadt Zirich bilden das Netz detailliert, d.h. mit Trottoir
genauer Lage, Querungen an Fussgangerstreifen, Querungen auf Platzsituationen etc. ab.
Im Zusatzmodul Z1 wird dieses Fusswegnetz fir das Modell aufbereitet. Mit dem Vergleich
zum Basismodell kann damit der Nutzen eines detaillierten Netzes besser abgeschatzt
werden.
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Abb. 17 Fusswegnetz Stadt Zirich (Open Data Stadt Zirich)

Zusatzmodul Z2: Naherholung

Im Basismodell werden nur Ziele mit Arbeitsplatzen oder Haltestellen beriicksichtigt. Vor
allem im Bereich der Naherholung (Aussichtspunkte, Seepromenaden, Wald, Parke etc.)
fehlen somit wichtige Ziele. In diesem Modul wird geprift, ob auch Naherholungsziele in
das Modell integriert werden kénnen.

Grundidee: Berechnung eines Naherholungspotenzials, das pro Hektare die Qualitat hin-
sichtlich Naherholung abschatzt. Hektaren mit einem sehr hohen Wert werden im Modell
als Ziele fur Freizeitwege zu Fuss verwendet. Im Fokus steht die Naherholung im Sied-
lungsgebiet oder in unmittelbarer Umgebung.

» Kiriterien: Néhe zu See/Gewasser, Wald, Grinflachen/Parks; evtl. Aussicht, Points of
Interest (z.B. Aussichtspunkte, Grillstellen, Wasserfélle, etc.)

* Madogliche Datengrundlagen: BFS Arealstatistik, swisstopo swissTLM3D, swisstopo
swissALTI3D, OpenStreetMap

Zusatzmodul Z3: Rundwege

Rundwege machen ca. 14% der Anzahl Fusswege und 37% der Fusswegdistanz aus und
sind deshalb insbesondere im Zusammenhang mit der Naherholung nicht zu vernachlas-
sigen. In diesem Modul wird geprift, ob auf Basis des Zusatzmoduls Z2 «Naherholung»
die Rundwege integriert werden kénnen.

Angedachte Methode:

* Suche nach 1-n der besten Naherholungsziele in Fussdistanz (Hektaren des Naherho-
lungspotenzials mit hdchstem Wert, siehe Kap. 4.3.2)

* Verbindung dieser 1-n Ziele nacheinander per Routing auf kiirzestem Weg (Travelling
salesperson problem)

* Belegung des Netzes mit einem Widerstand fiir Rundwege mit stéarkerem Einfluss der
Attraktivitat oder anderer Faktoren

* Euvtl. Beriicksichtigung von Wanderwegen als Abschnitte mit geringem Widerstand
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Startpunkte fir Rundwege (14% der Fusswege):

* Wohnorte (Geb&aude mit Einwohnerinnen und Einwohnern)

* Arbeitsorte (Gebaude mit Beschéftigten)

* Haltestellen des oéffentlichen Verkehrs (evtl. Gewichtung notwendig)
* Evtl. Parkplatze (Abhangigkeit mit Zusatzmodul Z4, siehe Kap. 4.3.4)

Zusatzmodul Z4: Intermodale Fusswege mit MIV-Etappe

Rund 13% aller Fussetappen finden in Kombination mit einem Weg des motorisierten Indi-
vidualverkehrs statt und ist damit nach der Kombination mit dem 6&ffentlichen Verkehr die
zweitwichtigste Kombination. Der grosste Teil davon betrifft Freizeitwege (oftmals mit an-
schliessenden Fussetappen tber 1 km); weit weniger tritt die Kombination mit MIV im Zu-
sammenhang mit Arbeit und Einkauf auf, wo oftmals keine (im MZMV erfasste) anschlies-
sende Fussetappe bis zum Ziel erfolgt.

In diesem Modul sollen Fussetappen von und zum parkierten Auto berticksichtigt werden.
Beispiel: MIV-Fahrt in ein Parkhaus in der Stadt mit anschliessender Fussetappe zum Ein-
kauf).

Grundlagen:

» Offentliche Parkierungsanlagen (Anzahl Parkplatze oder Flache zur Abschatzung der
Anzahl Parkplatze)
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Das Basismodell soll die zentralen Anforderungen an die Methodik abdecken, sich auf ein-
fach verfigbare Daten abstiitzen und robuste Ergebnisse liefern. Es soll das geschétzte
Potenzial und das geschéatzte reale Aufkommen des Alltags-Fussverkehrs streckenbasiert
abbilden. In den folgenden Kapiteln ist die Umsetzung des Basismodells dokumentiert.

Modellierungsansatz

Der gewdhlte Modellierungsansatz lasst sich geméass Kapitel 2.1.2 als aktivitatsbasierte
Herangehensweise verstehen und den wegbasierten Modellen zurechnen.

Grundidee des Modellierungsansatzes ist die Abschétzung des Fussverkehrsaufkommens
aufgrund der raumlichen Verteilung der Einwohnerinnen und Einwohner sowie der Be-
schéaftigten. Daraus lassen sich Quellen (z.B. Einwohnerin) und Ziele (z.B. Detailhandels-
geschéft) ableiten. Abb. 18 zeigt die direkt und indirekt modellierten Fusswege.

night im Modell abgebildet @
4l | .
a) < >

Etappe zu Fuss home-based Etappe zu Fuss work-based

Weg zu Fuss home-based Weg zu Fuss work-based

Weg zu Fuss zwischen sonstigen Zielen

Etappe zu Fuss von sonstigen Zielen

Legende
OV-Haltestelle

Wohnort
@ Arbeitsort

Direkt abgebildete Fusswege resp. Fussetappen

mmm Indirekt abgebildete Fusswege resp. Fussetappen

Abb. 18 Modellierte Fusswege im Basismodell

Im Basismodell sind somit Wohnorte (metergenaue Bevolkerungsdaten STATPOP) Start-
punkt fir home-based-Wege sowie Arbeitsorte (metergenaue Beschéftigtendaten STA-
TENT) Startpunkt fur work-based-Wege. Zielorte sind sowohl bei den home-based- als
auch bei den work-based-Wegen OV-Haltestellen sowie Ziele, wie in Kapitel 5.3.2 be-
schrieben. Tab. 9 zeigt die im Basismodell direkt abgebildeten Fusswege resp. Fussetap-
pen.
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Tab. 9 Direkt abgebildete Fusswege resp. Fussetappen

Start Ziel Erlauterung

Wohnort OV-Haltestelle OV-Haltestelle (fir Ziele weiter als in Fussdistanz vom Wohnort):
Dies entspricht Fussetappen von OV-Wegen aller Verkehrszwecke
(Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Freizeit, geschéftliche Tatigkeit/Dienst-
fahrt sowie Service und Begleitung)

Wohnort Einkauf/ Einkauf und Dienstleistungen in Fussdistanz (reiner Fussweg mit
Dienstleistung Zweck Einkauf resp. Besorgungen und Inanspruchnahme von
Dienstleistungen)

Wohnort Freizeitnutzung Freizeitnutzung in Fussdistanz (reiner Fussweg mit Zweck Freizeit,
aber nicht Rundwege oder Wanderungen, sondern nur Ziele, die
durch Beschéftigte verortet werden kénnen)

Wohnort Ausbildung Ausbildung in Fussdistanz (reiner Fussweg mit Zweck Ausbildung)

Arbeitsplatz OV-Haltestelle OV-Haltestelle in Fussdistanz (fur Ziele weiter als in Fussdistanz
vom Arbeitsplatz): Dies entspricht Fussetappen von OV-Wegen aller
Verkehrszwecke, inkl. Nachhauseweg

Arbeitsplatz Einkauf/ Dienstleis- Einkauf und Dienstleistungen in Fussdistanz (reiner Fussweg mit
tung Zweck Einkauf resp. Besorgungen und Inanspruchnahme von
Dienstleistungen)

Arbeitsplatz Freizeitnutzung Freizeitnutzung in Fussdistanz (reiner Fussweg mit Zweck Freizeit,
aber nicht Rundwege oder Wanderungen, sondern nur Ziele, die
durch Beschéftigte verortet werden kénnen)

Fusswege, die nicht vom Wohn- oder Arbeitsort starten (also z.B. von einem Detailhan-
delsgeschaft zu einem Restaurant) werden indirekt mittels eines Besucherfaktors model-
liert (siehe Kapitel 5.3.3).

Tab. 10 Indirekt abgebildete Fusswege resp. Fussetappen

Start Ziel Erlauterung

Einkauf Einkauf Fusswege von einer Einkaufsnutzung zu einer nachsten Einkaufnut-
zung werden mittels Besucherfaktor auf die Anzahl Beschéftigten mo-
delliert.

Freizeitnutzung Freizeitnutzung Dito

Einkauf OV-Haltestelle Fusswege von einer Einkaufsnutzung zu einer OV-Haltestelle werden

mittels Besucherfaktor auf die Anzahl Beschéftigten modelliert.

Etc. Etc.

Fussetappen resp. Fusswege, die im Basismodell nicht abgebildet werden kénnen, zeigt
Tab. 11.

Tab. 11 Nicht abgebildete Fusswege

Start Ziel Erléauterung

Wohnort Wohnort Reiner Fussweg als Rundweg (= Zusatzmodul Z3) resp. Zu einem
Ziel, das nicht mittels Arbeitsplatze verortet werden kann (z.B. Park-
anlage oder Besuche).

Wohnort Arbeitsplatz Reine Fusswege vom Wohnort zum Arbeitsplatz in Fussdistanz wer-
den nicht abgebildet.

Die reinen Fusswege als Rundwege machen dabei rund 14% der Fusswege aus. Im Ba-
sismodell werden diese Fusswege zwar erzeugt, aber nicht als Rundweg auf das Wegnetz
umgelegt, sondern auf Freizeitziele und OV-Haltestellen verteilt. Im Zusatzmodul Z3 wird
diese Problematik weiter vertieft (siehe Kapitel 6.3).

Reine Fusswege vom Wohnort zum Arbeitsplatz machen rund 6% der Fusswege aus.
Diese Fusswege werden nicht beriicksichtigt, weil diese schlecht verortet werden kénnen,
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resp. Sie missten auf alle in Fussdistanz erreichbaren Arbeitsplétze verteilt werden. Diese
Fusswege werden im Basismodell zwar ebenfalls erzeugt, aber auf andere Ziele umgelegt.

Modellierung

Grundsétze

Wegnetz

Vorgéangig zur eigentlichen Modellierung werden fiir jedes Segment des Wegnetzes die
Kosten zur Benutzung des jeweiligen Segments ermittelt. Die Kosten setzen sich zusam-
men aus der Lange des Wegsegments, aus der Hohendifferenz zwischen Start- und End-
punkt (siehe Kap. 5.3.6), sowie aus der Belastung durch Strassenverkehrslarm (Kap.
5.3.5). Die Kosten werden als Zuschlage bzw. Abzlige zur eigentlichen Lange des Seg-
ments berechnet und in Meter-Aquivalenten angegeben.

Entfernungen zwischen Start- und Zielpunkten werden im Modell immer in Meter-Aquiva-
lenten entlang des Wegnetzes angegeben.

Samtliche Start- und Zielpunkte werden am jeweils ndchsten Punkt ans Wegnetz ange-
bunden. Zu- und Abgangswege werden ignoriert.

Start-Ziel-Beziehungen

Fur die Modellierung werden Start- und Zielpunkte definiert. Sowohl Start- wie auch Ziel-
punkte basieren auf der Statistik der Bevoélkerung und Haushalte (STATPOP) sowie auf
der Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT). Startpunkte sind samtliche Meter-Ko-
ordinaten-Punkte von STATPOP (Wohnorte der Einwohnerinnen und Einwohner) und
STATENT (Arbeitsort der Beschaftigten).

Die Zielpunkte werden aus den Meter-Koordinaten von STATENT abgeleitet (gem. Kap.
5.3.2) und durch die OV-Haltestellen erganzt.

Die Modellierung der Fusswege erfolgt fir jeden Startpunkt separat aufgrund der fusslau-
figen Erreichbarkeit. Dabei erfolgt die Routing-Berechnung in zwei Schritten. In einem ers-
ten Schritt werden die reinen Fusswege modelliert (Fusswege von einem Start- zu einem
Zielpunkt, ohne die OV-Haltestellen) und in einem zweiten Schritt die Fuss-Etappen als
Teil der OV-Wege (Etappen von einem Startpunkt zu einer OV-Haltestelle).

Bei den modellierten Fusswegen wird nicht nach Richtung unterschieden (Startpunkt —
Zielpunkt oder Zielpunkt — Startpunkt). Bei der Modellierung der Wege von einem Starpunkt
zu einem Zielpunkt werden deshalb immer auch die Wege in Gegenrichtung mitbertick-
sichtigt.

Erzeugung reine Fusswege

Die Modellierung des Aufkommens der reinen Fusswege basiert auf der fusslaufigen Er-
reichbarkeit von potenziellen Zielen. Dabei werden im Modell 11 Zielkategorien unterschie-
den. Ausgangspunkt der Modellierung bilden die Anzahl Wege, die pro Zielkategorie pro
Tag zurlickgelegt werden. Je mehr Ziele der jeweiligen Zielkategorie fusslaufig erreichbar
sind, desto hoher ist der Anteil des Fussverkehrs am Modal Split.

Zur Modellierung des Fussverkehrsanteils des Modal Splits werden fir jeden Startpunkt
die folgenden Schritte durchgefuhrt:

* Finden samtlicher Ziele, die innerhalb von maximal 1'500 Meter-Aquivalenten Routing-
distanz vom Startort aus auf dem Fusswegnetz erreichbar sind.

* Einteilen der Ziele in die zugehdorige Zielkategorie und Kategorisierung anhand ihrer
Entfernung vom Startpunkt. Somit werden die Ziele in insgesamt 33 Kategorien einge-
teilt (11 Zielkategorien mit je 3 Distanz-Kosten-Bandern: 0 — 500 m, 501 — 1'000 m,
1'001 — 1500 m).

* Gewichtung jedes erreichbaren Zielpunkts anhand seiner Zielkategorie und seiner Ein-
teilung in ein Distanz-Kosten-Band.
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* Bestimmen der gewichteten Anzahl erreichbarer Ziele pro Zielkategorie.
* Ermitteln des Fussverkehr-Anteils am Modal Split pro Zielkategorie anhand der gewich-
teten Anzahl erreichbarer Ziele pro Zielkategorie.

Die Gewichtung der Ziele und die Ermittlung des Modal Splits erfolgt anhand einer tabella-
rischen Zuweisung. Die entsprechenden Tabellen und die Erlauterung der Werte finden
sich im Kap. 5.3.1.

Die Anzahl modellierter Wege je Zielkategorie ab einem Startpunkt ergibt sich aus dem
Modal Split, der Anzahl Wege pro Person Uber alle Verkehrsmittel und aus der Anzahl
Einwohnerinnen und Einwohner sowie Arbeitsplatze an dem Startpunkt. Die Anzahl mo-
dellierter Wege wird anhand der folgenden Formel berechnet:

Ws zkat = MSs zkar * Wo sw,zkat * EWs + Wo ap zkar * APs)

* Wszkat Fusswege der jeweiligen Zielkategorie, die an dem Startpunkt starten

* MSs,zka Anteil Fussverkehr am Modal Spilit fur die Zielkategorie und den Startpunkt

* Woewarzkaa Wege der Zielkategorie, die pro Einwohner bzw. Arbeitsplatz pro Tag zu-
rickgelegt werden.

« EWs Anzahl Einwohner an dem Startpunkt

e APs Anzahl Arbeitsplatze an dem Startpunkt

Erzeugung Fussetappen als Teile von OV-Wegen

Im Unterschied zu den reinen Fusswegen erfolgt die Erzeugung von Fussetappen als Teil
von OV-Wegen nicht aufgrund der Anzahl erreichbarer Ziele in Fussdistanz, sondern auf-
grund des OV-Angebots in fusslaufiger Distanz.

Die Anzahl Fussetappen zu einer OV-Haltestelle werden basierend auf der Gesamtzahl
der zurlickgelegten Wege mit Start oder Ziel zu Hause bzw. am Arbeitsplatz pro Person
sowie basierend auf dem OV-Anteil am Modal Split modelliert. Der OV-Anteil am Modal
Split wird aufgrund eines berechneten OV-Qualitatsindex fiir jeden Startpunkt abgeschéatzt.
Der OV-Qualitatsindex wiederum berechnet sich aus der Summe der gewichteten Anzahl
an relevanten Abfahrten an den fusslaufig erreichbaren OV-Haltestellen.

Relevanz der Haltestellenabfahrten

Die Beurteilung der Relevanz der Abfahrten an den erreichbaren OV-Haltestellen beruht
auf den einzelnen OV-Linien. Es gilt der Grundsatz, dass jede OV-Linie nur einmal beriick-
sichtigt wird, und zwar an der jeweils nachsten Haltestelle. Dieses Prinzip kann an einem
einfachen Beispiel erlautert werden:

* Der blaue Kreis symbolisiert den Bereich, der vom Startpunkt aus fusslaufig erreichbar
ist. Die Haltestellen C und E liegen ausserhalb dieses Bereichs. Die Abfahrten an die-
sen Haltestellen sind somit flir den betrachteten Startpunkt nicht relevant.

* Die Linien 1 und 2 sind tber die Haltestellen B bzw. D auf dem kiirzesten Weg erreich-
bar. Entsprechend sind an den Haltestellen B und D die Abfahrten der Linien 1 bzw. 2
relevant.

* Die Linie 3 ist Uber die Haltestelle A auf dem kiirzesten Weg erreichbar. Die Linien 1
und 2 sind jedoch Uber die Haltestellen B und D besser erreichbar. Entsprechend zahlen
an der Haltestelle A nur die Abfahrten der Linie 3 zu den relevanten Abfahrten. Die
Abfahrten der Linien 1 und 2 werden an der Haltestelle A nicht mitgezahilt.

* Die Haltestelle F stellt fiir keine Linie die nachste Haltestelle dar. Entsprechend weist
die Haltestelle F keine relevanten Abfahrten auf.
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Abb. 19 Skizze zur Erlauterung der relevanten Haltestellenabfahrten
Gewichtung der Abfahrten

Die Gewichtung der relevanten Abfahrten erfolgt aufgrund des Verkehrsmittels und auf-
grund der Distanz der Haltestelle zum Startpunkt. Dabei werden die Abfahrten von schie-
nengebundenen Verkehrsmitteln (Bahn, Tram) starker gewichtet als die Abfahrten von
Bussen wie auch von weiteren 6ffentlichen Verkehrsmitteln wie Schiffen oder Seilbahnen.
Die starkere Gewichtung erfolgt aufgrund des in der Regel hochwertigeren Angebots von
schienengebundenen 6ffentlichen Verkehrsmitteln gegeniiber strassengebundenen o6ffent-
lichen Verkehrsmitteln. Die Werte der Gewichtung finden sich in Kap. 5.3.4.

Die Gewichtung nach Distanz zur Haltestelle erfolgt basierend auf der Verteilung der Weg-
langen der Zugangswege zu den Haltestellen. Abb. 24 zeigt die Langen der Zugangswege
zu OV-Haltestellen in Abhangigkeit der dort genutzten Verkehrsmittel. Abb. 20 zeigt die
daraus abgeleitete Gewichtung der Haltestellenabfahrten in Abhangigkeit der Entfernung
der Haltestelle. Es zeigt sich, dass die Gewichtung der Bahn-Haltestellen mit der Entfer-
nung deutlich schwéacher abnimmt als bei Bus und Tram. Das heisst, im Zugang zu Bahn-
héfen werden entsprechend langere Zugangswege in Kauf genommen. Die Gewichtungs-
kurven in Abb. 20 berechnen sich mit der folgenden Formel:

Cmax - CHst

expvm
) * Gyy

GAbf = (

Cmax

* Gapr:  Gewicht der Linienabfahrt aufgrund der Entfernung zur Haltestelle und des Ver-
kehrsmittels

Cmax  Maximal modellierte Fusswegdistanz in Meter-Aquivalenten

Cust  Wegkosten (Distanz) zur Haltestelle in Meter-Aquivalenten

expvm: Exponent in Abhéngigkeit vom Verkehrsmittel (gem. Kap. 5.3.4)

Gvwm  Gewicht des Verkehrsmittels
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Modellierte Verteilung der Lange der Zugangswege zu OV-Haltestellen und dort
genutztes Verkehrsmittel
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Abb. 20 Modellierte Gewichtung der Haltestellenabfahrten in Abhangigkeit der Entfer-
nung der Haltestelle und des dortigen Verkehrsmittels.

OV-Qualitatsindex

Der OV-Quialitatsindex berechnet sich aus der Summe der gewichteten Haltestellenabfahr-
ten:

0VQs, = z Gapy
rel. Abf

+ OVQs OV-Qualitatsindex fir einen Startpunkt

* Gapr  Gewicht der Linienabfahrt aufgrund der Entfernung zur Haltestelle und des Ver-
kehrsmittels

* rel. Abf Relevante Abfahrten fiir den Startpunkt

Modal Split

Der OV-Anteil am Modal Split wird aufgrund des OV-Qualitatsindexes modelliert. Der Zu-
sammenhang wird aufgrund des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (2015) hergeleitet.
Hierfiir wurde der OV-Qualitatsindex fiir alle befragten Haushalte des Kantons Ziirich be-
rechnet und dem Modal Split gegeniibergestellt. Da sich der OV-Qualitatsindex auf den
Wohnort bezieht, wurden auch bei der Auswertung des Modal Splits nur Wege mit Start
oder Ziel am Wohnort beriicksichtigt. Der Zusammenhang ist in Abb. 21 dargestellt. Zur
besseren Darstellung wurden die rund 5'700 Haushalte fiir die Abbildung in ca. 40 Gruppen
mit einem &hnlichen OV-Qualitatsindex zusammengefasst.

Flr die Modellierung wird der Modal Split und die Anzahl modellierter Fuss-Etappen als
Teil eines OV-Weges gemass der folgenden Formel berechnet:

(OVQS * fays)XPMS
100

MSg 5y = min ( , MAX )

Ws oy = MSspy * Wy gw * EWs + Wy 4p * AP)

Oktober 2022



5.24

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

* MSsov: OV-Anteil des Modal Splits fiir Wege ab dem Startpunkt

« OVQs OV-Qualitatsindex am Startpunkt

e fus Faktor zur Modellierung des OV-Anteil des Modal Splits. Fir das Modell
wird der Wert 105 verwendet.

*  expws Exponent zur Modellierung des OV-Anteils des Modal Splits. Fur das Mo-
dell wird der Wert 0.277 verwendet.

*  maxwms Maximaler OV-Anteil. Da der OV-Qualitatsindex bei einzelnen Haltestellen

einen sehr hohen Wert annehmen kann, wird der maximale OV-Anteil im
Modell auf 40% begrenzt.

e Wsov: Anzahl Fussetappen als Teil eins OV-Weges, ab dem Startpunkt

* WoEewar: Wege, die pro Einwohner bzw. Arbeitsplatz pro Tag zuriickgelegt werden,
mit Start oder Ziel am Wohnort bzw. am Arbeitsplatz.

e EWs: Anzahl Einwohner an dem Startpunkt

e APs: Anzahl Arbeitsplatze an dem Startpunkt

Zusammenhang OV-Qualitatsindex und Modal Split
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Abb. 21 Zusammenhang zwischen dem OV-Qualitatsindex und dem OV-Anteil am Modal
Split (Anteil Wege mit Hauptverkehrsmittel OV, deren erste oder letzte Etappe zu Fuss
erfolgt an allen Wegen).

Fur die Darstellung wurden die Haushalte in Gruppen mit dhnlichem OV-Qualitatsindex
zusammengefasst.

Verteilung Fusswege

Das modellierte Potenzial pro Startpunkt, das gemass dem beschriebenen Vorgehen der
Kap. 5.2.2 bzw. 5.2.3 berechnet wird, wird in einem nachsten Schritt auf die verschiedenen
Zielpunkte verteilt. Damit entstehen in diesem Modellierungsschritt Quell-Ziel-Beziehun-
gen.

Die Verteilung des Potenzials eines jeden Startpunkts auf die Ziele erfolgt basierend auf
der Gewichtung der Ziele fir reine Fusswege bzw. auf dem Beitrag einer jeden Haltestelle
zum OV-Qualitatsindex des Startpunkts. Dabei erfolgt die Modellierung einer Quell-Ziel-
Beziehung fir reine Fusswege anhand der folgenden Formel:

Qsz = W, o
sz = Wszkat *
Yzkat Gz
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Analog dazu erfolgt die Verteilung der Fussetappen als Teil der OV-Wege auf die unter-
schiedlichen Haltestellen anhand der folgenden Formel

Abf ,HS
Qsz = Wspv OVfQS
* Qsz Fusswege auf einer Start-Ziel-Relation.
* Wszkat Gesamtpotenzial der Fusswege der jeweiligen Zielkategorie, ab dem be-
trachteten Startpunkt.
e Gz Gewichtung des Ziels )
e Wsov Gesamtpotenzial der Fussetappen als Teil eines OV-Wegs, ab dem be-
trachteten Startpunkt
*  GabiHs Gewichtete Anzahl der relevanten Haltestellenabfahrten der Zielhalte-
stelle.
« OVOQs OV-Qualitatsindex des betrachteten Startpunkts

Die Verteilung der Ziele in Abhangigkeit des OV-Qualitatsindex und die linienscharfe Zu-
ordnung der Abfahrten, ermdglicht eine differenzierte Zuordnung der Zugangswege zu den
Haltestellen. Exemplarisch kann dies anhand eines Beispiels aufgezeigt werden. In Abb.
22 sind die Zugangswege zu OV-Haltestellen dargestellt. Links sind ausschliesslich Zu-
gangswege zu Bushaltestellen dargestellt (farblich differenziert nach den einzelnen Halte-
stellen). Es ist ersichtlich, dass die Zugangswege jeweils zur ndchsten Haltestelle fihren,
da jede Haltestelle durch die gleiche Linie bedient wird. Rechts sind zusétzlich die Zu-
gangswege zu den beiden Bahnhoéfen Riti und Tann-Dirnten eingeblendet. Es zeigt sich,
dass die Einzugsgebiete der Bahnhofe diejenigen der Bushaltestellen Gberlagern, da fir
den Zugang zum OV-Angebot der Bahnhofe auch langere Zugangswege in Kauf genom-
men werden. Die Einzugsgebiete der beiden Bahnhofe Uberlagern sich auch gegenseitig,
da der Bahnhof Riti von mehr Linien bedient wird als der Bahnhof Tann-Dirnten.

o
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S Blatt

Ny ™
Y G

SV 2
Nauen

S

Oberhaltberg Oberhaltberg
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Abb. 22 Links: Zugangswege zu den 4 Bushaltestellen in Tann-Dirnten,
die von der gleichen Linie bedient werden.
Rechts: Uberlagerung durch die Zugangswege zu den Bahnhéofen Riti und Tann-Dirnten
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Routing

Das Routing und die Umlegung des Potenzials der Quell-Ziel-Relationen erfolgt jeweils auf
der Route mit den geringsten Wegkosten (gem. Kap. 5.2.1). Diese wird mittels des Dijkstra-
Algorithmus ermittelt.

Input-Werte und Annahmen

In den folgenden Unterkapiteln sind die verwendeten Input-Werte und Annahmen fiir das
Basismodell dokumentiert. Diese werden, wenn immer moglich, auf Basis von Kennwerten
(z.B. MZMV, NPVM sowie Literatur) hergeleitet. Wo dies nicht moglich war, wurden die
Modellergebnisse in einem iterativen Prozess mit den Erhebungswerten verglichen und
entsprechend Anpassungen an den Modellparametern vorgenommen.

Kennwerte Verkehrserzeugung
Fir die Verkehrserzeugung werden Kennwerte zu folgenden Aspekten benétigt:

A) Anzahl Wege (alle Verkehrsmittel) vom Wohnort (home-based) resp. Arbeitsort (work-
based) pro Person und Tag (unterschieden nach DTV, DWV, WE)

B) Abschatzung des Fussverkehrsanteils nach Distanzband (0-500m, 500-1000m, 1000-
1500m) pro Verkehrszweck

C) Gewichtung der Anzahl Ziele nach Distanzband (0-500m, 500-1000m, 1000-1500m)
pro Verkehrszweck

Anzahl Wege pro Person und Tag

Fur die Herleitung der Anzahl Wege pro Person und Tag wurde der BFS/ARE Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2015 ausgewertet. Da bei der Modellierung die Verkehrszwecke den
vorhandenen Zielkategorien (5.3.2) zugeordnet werden, wird die Auswertung der Freizeit-
wege gemass der Tatigkeit am Zielort weiter spezifiziert.

Tab. 12 Wege pro Person und Tag nach Verkehrszweck

Verkehrszweck DTV DWV WE

Start Start Start Start Start Start

Wohnort  Arbeitsort Wohnort  Arbeitsort Wohnort Arbeitsort
Arbeiten 0.611 0.830 0.798 1.087 0.150 0.206
Ausbildung/Schule 0.237 0.014 0.327 0.019 0.026 0.003
Einkauf 0.452 0.189 0.447 0.247 0.466 0.046
Dienstleistungen 0.168 0.065 0.210 0.088 0.069 0.008
Freizeit: Kultur/Freizeitanlagen 0.190 0.018 0.129 0.016 0.338 0.037
Freizeit: Religion 0.060 0.004 0.033 0.003 0.127 0.009
Freizeit: Aktiver Sport 0.532 0.063 0.529 0.077 0.534 0.030
Freizeit: Gastronomie 0.351 0.186 0.299 0.238 0.476 0.039
Freizeit: Gesundheit/Medi- 0.032 0.007 0.034 0.010 0.027 0.001
zin/Fitness
Total 2.635 1.377 2.805 1.786 2.212 0.380

Bemerkungen:

- Start Arbeitsort: Wege pro arbeitstatiger Person.

- Verkehrszwecke sind geméss der Zuordnung zu den Zielen (Kap. 5.3.2) kategorisiert und aggregiert.

- Als vereinfachte Annahme wird die Anzahl Wege verdoppelt (Hin- und Riickweg).

- Arbeitswege beinhalten auch geschéaftliche Tatigkeit und Dienstfahrten.

- Begleitwege sowie «andere» Wege sind im Verhéltnis auf Wege mit Zweck Ausbildung, Einkauf, Dienstleistung und Freizeit verteilt.
- Freizeit «sonstiges» sind im Verhaltnis der weiteren Freizeitwege auf diese Freizeitwege verteilt.
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Fir das Modell werden die Verkehrszwecke «Ausbildung/Schule» und «Einkauf» weiter
differenziert, um diese besser auf die vorhandenen Ziele verteilen zu kénnen. Dazu werden
folgende Annahmen getroffen:

* Aufteilung der Wege «Ausbildung/Schule» auf «Ausbildung bis Sek I» und «H6here
Ausbildung» im Verhaltnis 50% zu 50%.

* Aufteilung der Wege «Einkauf» auf «Detailhandel gross», «Ubriger Detailhandel tagli-
cher Bedarf» und «Ubriger Detailhandel langfristiger Bedarf» im Verhaltnis 65%, 25%,
10%.

* Freizeitwege, die nicht direkt einer Zielkategorie zugeordnet werden kénnen (z.B. Nah-
erholung), sind im Verhaltnis der zuordbaren Freizeitwege auf dieselben verteilt.

Etappen als Teil eines OV-Weges fiihren von einem Startpunkt zu einer Haltestelle. Sie
werden nicht nach Verkehrszweck unterschieden, sondern decken alle Verkehrszwecke
ab. Entsprechend werden sie basierend auf der Gesamtzahl der Wege mit Start / Ziel zu
Hause oder bei der Arbeit ermittelt. Grundlage bildet somit die Zeile «Total» in der obigen
Tab. 12.

A) Fussverkehrsanteil nach Distanzband

Fir die Abschéatzung des Fussverkehrsanteils nach Wegdistanz zum entsprechenden Ziel,
wird wiederum der BFS/ARE Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015 ausgewertet und
basierend darauf die Kennwerte des Modells mittels Validierung angepasst. Zwecks Ver-
gleichbarkeit mit dem Mikrozensus wird fur die Validierung die effektive Weglange aus dem
Modell verwendet (und nicht die Wegkosten).

Vorgehen:

» Kategorisierung der Wege gemass MZMV nach Distanzband (0-500m, 500-1000m,
1000-1500m)

* Berechnung Fussverkehrsanteil pro Verkehrszweck und Distanzband

* Diese Werte werden als Ausgangspunkt fir die Validierung verwendet

Tab. 13 Fussverkehrsanteil pro Verkehrszweck und Distanzband

Verkehrszweck Fussverkehrsanteil

Weglange Weglange Weglange

0-500m 500-1000m 1000-1500m
Ausbildung/Schule 0.81 0.78 0.65
Einkauf 0.72 0.61 0.38
Dienstleistungen 0.64 0.52 0.35
Kultur / Freizeitanlagen 0.60 0.62 0.42
Religion 0.75 0.57 0.34
Aktiver Sport 0.68 0.63 0.48
Gastronomie 0.74 0.64 0.49
Gesundheit / Fitness / Wellness 0.69 0.58 0.42

Bemerkungen:
- Verkehrszwecke sind geméss der Zuordnung zu den Zielen (Kap. 5.3.2 kategorisiert und aggregiert.

B) Gewichtung der Anzahl Ziele nach Distanzband

Die Gewichtung der Anzahl Ziele nach Distanzband erfolgt in einer ersten Annéherung
«geometrisch» und aufgrund der Verteilung der Weglangen der reinen Fusswege (ohne
Zugangswege zum QOV).

Aufgrund der Flachen der Distanzbander (idealtypische Annahme einer kreisférmigen Aus-
dehnung) und der Langenverteilung der Fusswege, basierend auf dem Mikrozensus Mobi-
litat und Verkehr 2015, ist in der folgenden Tabelle das theoretische Gewicht der Ziele pro
Distanzband hergeleitet.
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Tab. 14 Theoretisches Gewicht der Ziele pro Distanzband

Verteilung Flache Verteilung Fusswege Theoretisches Gewicht
0-500m 11% 50% 1
500 - 1’000 m 33% 30% 0.2
1'000 — 1'500 m 56% 20% 0.08

Im Rahmen der Validierung wurden die erzeugten Wege mit dem Mikrozensus abgeglichen
und die Gewichte entsprechend geringfugig korrigiert.

Verwendete Kennwerte

Aus den obigen Punkten A bis C ergeben sich die zentralen Input-Werte fur die Verkehrs-
erzeugung im Basismodell:

anz_wege_hb: Anzahl home-based Wege pro Person und Tag

anz_wege_wb: Anzahl home-based Wege pro Beschéftigtem und Tag

el_gewicht: Gewichtungsfaktor fir ein Ziel im Distanzband von 0-500m

e2_gewicht: Gewichtungsfaktor fir ein Ziel im Distanzband von 500-1000m
e3_gewicht: Gewichtungsfaktor fr ein Ziel im Distanzband von 1000-1500m

gl: Grenzwert der nach Distanzband gewichteten Anzahl Ziele fir den minimalen Fuss-
verkehrsanteil ms1

g2: Grenzwert der nach Distanzband gewichteten Anzahl Ziele fur den mittleren Fuss-
verkehrsanteil ms2

g3: Grenzwert der nach Distanzband gewichteten Anzahl Ziele fir den héchsten Fuss-
verkehrsanteil ms3

ms1: Fussverkehrsanteil, wenn die minimale Anzahl gewichteter Ziele gemass g1 tber-
schritten wird

ms2: Fussverkehrsanteil, wenn die Anzahl gewichteter Ziele gemass g2 Uberschritten
wird

ms3: Fussverkehrsanteil, wenn die minimale Anzahl gewichteter Ziele gemass g3 tber-
schritten wird (héchster moglicher Fussverkehrsanteil)

Tab. 15 zeigt die Input-Werte zur Verkehrserzeugung fiir den DTV. Die Tabellen Tab. 16
und Tab. 17 zeigen die Werte fir den DWV und das Wochenende. Diese unterscheiden
sich nur in der Anzahl Wege (Spalten «anz_wege_hb» und «anz_wege_wb»), die restli-
chen Werte sind dieselben.
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Tab. 15 Verkehrserzeugung DTV

Ke)

I I R

2 > > e S S

| I I~ 71 I ] B
kategorie_name £ & & Py 2 3 > S B £ £ £
ausbildung_bis_sek_| 1| 0.119 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9| 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.119| 0.014 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.294| 0.123 1 0.2| 0.08 0.2 1 3 0.4| 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.113| 0.047 1 0.2| 0.08 1 10 20 0.4| 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5/ 0.045| 0.019 1 0.2| 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6| 0.168| 0.065 1 0.2| 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7/ 0.19]| 0.018 1 0.2 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.06| 0.004 1 0.2| 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9| 0.532| 0.063 1 0.2| 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.351| 0.186 1/ 0.15/ 0.05 1 2 10 0.2| 0.35 0.7
gesundheit_fitness_welness 11| 0.032| 0.007 1 0.2| 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
haltestelle 12| 2.635| 1.377 - - - - - - - - -
Lesehilfe:

Zum Zweck «Detailhandel gross» werden pro Person und Tag (DTV) 0.294 Wege von zuhause und 0.123 Wege vom Arbeitsplatz aus zuriickgelegt.

Die Anzahl zu Fuss erreichbarer Ziele ergibt sich aus den Spalten e1_gewicht bis e3_gewicht. So z&hlt ein Geschaft im Distanzband 0-500m (e1) mit Faktor 1, im Distanzband 500-1000m (e2)
jedoch nur noch 0.2, im Distanzband 1000-1500m (e3) nur noch 0.08. Die so gewichtete Anzahl Geschéfte nach Distanzband ergibt die gesamte Anzahl Geschéfte in Fussdistanz.
Ist die Anzahl Ziele grosser oder gleich wie der Grenzwert 0.2 (Spalte g1), so ergibt sich ein Fussverkehrsanteil von 40% (Spalte ms1). Ist die Anzahl Ziele grosser gleich 1, betragt der Fuss-

verkehrsanteil 55% (Spalte ms2), ist er grosser gleich 3, wird der maximale Fussverkehrsanteil von 70% erreicht.
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Tab. 16 Verkehrserzeugung DWV

Ke)
I L ™
2 ) Y S S
_ S | B
kategorie_name g 8 8 ) D) 2 > > S £ £ £
ausbildung_bis_sek_| 1| 0.164 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 09| 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.164| 0.019 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.291| 0.161 1 0.2/ 0.08 0.2 1 3 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.112| 0.062 1 0.2| 0.08 1 10 20 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5/ 0.045| 0.025 1 0.2/ 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6 0.21| 0.088 1 0.2/ 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7| 0.129| 0.016 1 0.2| 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.033| 0.003 1 0.2/ 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9/ 0.529| 0.077 1 0.2/ 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.299| 0.238 1 0.15 0.05 1 2 10 0.2 0.35 0.7
gesundheit_fitness_welness 11| 0.034| 0.01 1 0.2| 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
haltestelle 12| 2.805| 1.786 - - - - - - - -
Tab. 17 Verkehrserzeugung WE
o Qo

29 3 oz oz s

ke > > e S =

S 5 = 3 8 3

o n n! 4 N 5 2 D @
kategorie_name g g g < 3 3 A~ A £ £ £
ausbildung_bis_sek_| 1/ 0.013 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9/ 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.013| 0.003 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.303 0.03 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.117| 0.012 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5| 0.047| 0.005 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6/ 0.069| 0.008 1 0.2/ 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7| 0.338| 0.037 1 0.2 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.127| 0.009 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9/ 0.534 0.03 1 0.2/ 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.476| 0.039 1 0.15 0.05 1 2 10 0.2 0.35 0.7
gesundheit_fitness_welness 11| 0.027| 0.001 1 0.2/ 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
haltestelle 12| 2.212| 0.38 - - - - - - - -
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Auswahl Ziele / Attraktoren

Die Bestimmung der Ziele erfolgt auf Basis der 11 Zielkategorien. Ziele werden aufgrund
der Branche der Beschaftigten festgelegt. So wird fur alle Punkte der Statistik der Unter-
nehmensstruktur (STATENT) gepriift, ob aufgrund der Branche ein Ziel fur den Fussver-
kehr vorliegt. Die Zuordnung der Branchen zu den Zielen erfolgt aufgrund des NOGA-
Codes.

Tab. 18 Definition Zielkategorien aufgrund der Branchen

Noga- Branchenbezeichnung Ziel- Name Zielkategorie
Code kategorie
851000 Kindergarten und Vorschulen 1 Ausbildung bis Sek 1
852001 Primarschulen 1 Ausbildung bis Sek 1
852003 Obligatorische Schulen a. n. g. 1 Ausbildung bis Sek 1
853101 Bezirks-, Sekundar-, Realschulen, Oberstufe der Pri- 1 Ausbildung bis Sek 1
marschulen
854201 Universitére Hochschulen 2 Hohere Ausbildung
854202 Fachhochschulen 2 Hohere Ausbildung
854203 Andere Ausbildungsstéatten der hoheren Berufsbildung 2 Hohere Ausbildung
853102 Maturitatsschulen 2 Hohere Ausbildung
853103 Fachmittelschulen FMS 2 Hohere Ausbildung
853200 Berufsbildende weiterfihrende Schulen 2 Hohere Ausbildung
471101 Verbrauchermarkt (> 2500 m?) 3 Detailhandel gross
471102 Grosse Supermaérkte (1000 — 2499 m?) 3 Detailhandel gross
471103 Kleine Supermarkte (400 — 999 m?) 3 Detailhandel gross
471* Detailhandel mit Waren verschiedener Art (in Ver- 4 Ubriger Detailhandel
kaufsraumen) taglicher Bedarf
472* Detailhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Ge- 4 Ubriger Detailhandel
trdnken und Tabakwaren (in Verkaufsrdumen) taglicher Bedarf
473* Detailhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen) 4 Ubriger Detailhandel
taglicher Bedarf
474* Detailhandel mit Geraten der Informations- und Kom- 5 Ubriger Detailhandel
munikationstechnik (in Verkaufsrdumen) langfristiger Bedarf
475* Detailhandel mit sonstigen Haushaltsgeréaten, Texti- 5 Ubriger Detailhandel langfristi-
lien, Heimwerker- und Einrichtungsbedarf (in Ver- ger Bedarf
kaufsraumen)
476* Detailhandel mit Verlagsprodukten, Sportausristun- 5 Ubriger Detailhandel langfristi-
gen und Spielwaren (in Verkaufsraumen) ger Bedarf
477* Detailhandel mit sonstigen Gitern 5 Ubriger Detailhandel langfristi-
(in Verkaufsraumen) ger Bedarf
4781* Detailhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Ge- 4 Ubriger Detailhandel langfristi-
tranken und Tabakwaren an Verkaufsstadnden und auf ger Bedarf
Mérkten
4782* Detailhandel mit Textilien, Bekleidung und Schuhen 5 Ubriger Detailhandel langfristi-
an Verkaufsstanden und auf Méarkten ger Bedarf
531000 Postdienste von Universaldienstleistungsanbietern 6 Dienstleistungen
641902 Kantonalbanken 6 Dienstleistungen
641903 Grossbanken 6 Dienstleistungen
641904 Regionalbanken und Sparkassen 6 Dienstleistungen
641905 Raiffeisenbanken 6 Dienstleistungen
641911 Andere Banken 6 Dienstleistungen
641912 Sonstige Kreditinstitute (ohne Spezialkreditinstitute) a. 6 Dienstleistungen
n.g.
862100 Arztpraxen fur Allgemeinmedizin 6 Dienstleistungen
862300 Zahnarztpraxen 6 Dienstleistungen
960201 Coiffeursalon 6 Dienstleistungen
8610* Krankenh&user 6 Dienstleistungen
8891* Tagesbetreuung von Kindern 6 Dienstleistungen
791100 Reiseburos 6 Dienstleistungen
821902 Copy Shops 6 Dienstleistungen
960102 Textilreinigung 6 Dienstleistungen
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Noga- Branchenbezeichnung Ziel- Name Zielkategorie
Code kategorie
910100 Bibliotheken und Archive 7 Kultur / Freizeitanlagen
591400 Kinos 7 Kultur / Freizeitanlagen
900400 Betrieb von Kultur- und Unterhaltungseinrichtungen 7 Kultur / Freizeitanlagen
910200 Museen 7 Kultur / Freizeitanlagen
910300 Betrieb von historischen Stétten und Geb&uden und 7 Kultur / Freizeitanlagen
ahnlichen Attraktionen
910400 Botanische und zoologische Garten sowie Naturparks 7 Kultur / Freizeitanlagen
9321* Vergnugungs- und Themenparks 7 Kultur / Freizeitanlagen
855200 Kulturunterricht 7 Kultur / Freizeitanlagen
855100 Sport- und Freizeitunterricht 7 Kultur / Freizeitanlagen
949101 Kirchgemeinden und religidse Vereinigungen 8 Religion
960300 Bestattungswesen 8 Religion
931100 Betrieb von Sportanlagen 9 Aktiver Sport
931200 Sportvereine 9 Aktiver Sport
561001 Restaurants, Imbissstuben, Tea-Rooms und Gelate- 10 Gastronomie
rias
561002 Restaurants mit Beherbergungsangebot 10 Gastronomie
563001 Bars 10 Gastronomie
563002 Diskotheken, Dancings, Night Clubs 10 Gastronomie
931300 Gymnastik- und Fitnesszentren 11 Gesundheit / Fitness /
Wellness
9604* Saunas, Solarien, Bader u. A. 11 Gesundheit / Fitness /
Wellness
Besucherfaktoren

Faktoren generell

Das Modell kennt Wege, die von zu Hause oder vom Arbeitsort starten. Wege, die weder
zum Wohnort noch zum Arbeitsort einen direkten Bezug haben, werden mittels Besucher-
faktoren simuliert. Dies geschieht mittels eines Faktors auf die Arbeitsplatze (Vollzeitaqui-
valente). Die Besucher werden damit Uber diese zusatzlichen Arbeitsplatze simuliert (gem.
Kap. 5.1).

Die Besucherfaktoren lassen sich nicht direkt Uber die Anzahl Besucher herleiten, da mit-
tels der Besucherfaktoren nur die Wege abgebildet werden mussen, die Start oder Ziel
nicht zu Hause oder beim Arbeitsplatz haben. Dennoch erfolgte die Herleitung in einem
ersten Schritt aufgrund einer groben Abschéatzung des Verhaltnisses zwischen Arbeitsplat-
zen und Besuchern. In einem zweiten Schritt wurden die Besucherfaktoren im Rahmen der
Validierung tberprift und entsprechend angepasst.

In der untenstehenden Abb. 23 sind die Anteile der verschiedenen Wegekategorien dar-
gestellt. Durch die iterative Anpassung der Besucherfaktoren konnten die Besucherfakto-
ren so festgelegt werden, dass die Verhaltnisse weitgehend stimmig sind.
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Vergleich Wege "homebased", "workbased" und "sonstige Q-Z-Beziehungen"
Mikrozensus und Modell (Kt. Ziirich)

100%
90%

23%
28%

34% 34%
80% 42% 40%
8%
70%
11%
60% 14% 13%
sonstige Quell-Ziel-
16% Beziehungen
50%
L workbased
40% mhomebased
30%
20%
10%
0%
MZMV Modell MZMV Modell MZMV Modell

Alle Wegtypen reine Fusswege Fuss-Etappen von OV-Wegen

Abb. 23 Vergleich der Anteile der Wege «homebased», «workbased» und sonstiger
Quell-Ziel-Beziehungen

Tab. 19 Besucherfaktoren nach Branchen

Noga-Code Branchenbezeichnung Besucherfaktor
854201 Universitére Hochschulen 20
854202 Fachhochschulen 20
854203 Andere Ausbildungsstéatten der hoheren Berufsbildung 20
853102 Maturitatsschulen 20
853103 FMS 20
853200 Berufsbildende Schulen 20
47* Detailhandel 5
531000 Poststellen 5
862100 Arztpraxen flr Allgemeinmedizin 5
862300 Zahnarztpraxen 5
960201 Coiffeursalon 5
8610* Krankenhauser 15
8891* Tagesbetreuung von Kindern 3
791100 Reiseburos 5
821902 Copy Shops 5
960102 Textilreinigungen 5
55* Beherbergung®® 9
561001 Restaurants, Imbiss etc. 23
561002 Restaurants mit Beherbergungsangebot 23
563001 Bars 23
563002 Diskotheken, Dancings, Night Clubs 23
931100 Betrieb von Sportanlagen 10
931200 Sportvereine 10
931300 Fitnesszentren 6
9604* Saunas, Solarien, Bader u. A. 6
59* Kinos 12
910100 Bibliotheken 12

19 Ohne 551003, 552003, 553003: Verwaltung von Hotels, Gasthéfen, Pensionen, Ferien-
und Kollektivunterkiinften sowie Campingpléatzen
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Noga-Code Branchenbezeichnung Besucherfaktor
900400 Betrieb von Kultur- und Unterhaltungseinrichtungen 5
910200 Museen 5
910300 Betrieb von historischen Stétten und Geb&uden und ahnlichen Attraktionen 5
910400 Botanische und zoologische Garten sowie Naturparks 5
855200 Kulturunterricht 5
855100 Sport- und Freizeitunterricht 5
949101 Kirchgemeinden und religidse Vereinigungen 5
960300 Bestattungswesen 5

Einkaufsgebiete

In Einkaufsgebieten ergeben sich sehr viele Besucherwege, insbesondere zwischen den
verschiedenen Einkaufsméglichkeiten. Die Anzahl an Besucherwegen ist insbesondere
dann hoch, wenn sich viele Einkaufsmdglichkeiten in grosser raumlicher Nahe befinden.
Aus diesem Grund wird der Besucherfaktor fur Einkaufsméglichkeiten zusétzlich differen-
ziert, wenn sich ein Einkaufsgeschéft in einem Einkaufsgebiet befindet.

Als Einkaufsgebiet wird ein Gebiet definiert, das mindestens 200 Arbeitsplatze (Vollzeit-
aquivalente) im Umkreis von maximal 300 Metern (Luftlinie) aufweist. Einkaufsgeschéfte
in Einkaufsgebieten werden mit einem Besucherfaktor von 20 versehen.

Singulare Verkehrserzeuger

Es gibt Ziele, die ein hohes Besucheraufkommen aufweisen, das sich nicht ausreichend
mit Besucherfaktoren abbilden lasst. Hierzu gehdren beispielsweise Freizeiteinrichtungen
(Zoo, Alpamare), grosse Museen (z.B. Technorama), Sportstadien oder Einkaufszentren.
Die Berlcksichtigung des Besucheraufkommens dieser singularen Verkehrserzeuger er-
folgt auf Basis des nationalen Personenverkehrsmodells.

Im nationalen Personenverkehrsmodell sind einzelne Verkehrszonen als singulare Ver-
kehrserzeuger ausgewiesen. Diesen Verkehrszonen sind Besucherzahlen zugewiesen,
die auf relevante Startpunkte verteilt werden. Schweizweit werden im nationalen Perso-
nenverkehrsmodell 49 singulare Verkehrserzeuger ausgewiesen.

Die Zuweisung der relevanten Startpunkte zu den Besucherzahlen der Verkehrszonen er-
folgt einerseits raumlich (Punkte, die sich innerhalb der Verkehrszone befinden) und ande-
rerseits aufgrund der Branche der Arbeitsplatze am Startpunkt. Die Verteilung der Besu-
cherzahlen erfolgt proportional zu den Arbeitsplatzen (Vollzeitaquivalente) der relevanten
Startpunkte.

Wenn Besucherzahlen aufgrund der singuldren Verkehrserzeuger zugewiesen werden,
entfallen die Faktoren fiir diese Startpunkte.
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Tab. 20 Zuordnung der Besucherkategorien der singuléren Verkehrserzeuger des natio-
nalen Personenverkehrsmodells zu den relevanten Branchen der Startpunkte

Besucherkategorie Zugehorige Bran-  Zugehdrige Branchen
nationales Personenver- chen (Noga-Code) (Bezeichnung)
kehrsmodell
visitors_naturereserve 910400 Botanische und zoologische Garten sowie Naturparks
visitors_cinema 591400 Kinos
visitors_library 910100 Bibliotheken und Archive
visitors_museum 910200 Museen
visitors_histbuilding 910300 Betrieb von historischen Stétten und Geb&uden und
ahnlichen Attraktionen
visitors_sports 931100 Betrieb von Sportanlagen
visitors_gastronomy 5610* Restaurants, Gaststatten, Imbissstuben, Cafés, Eissalons
u. A
Visitors_bar_disco 5630* Ausschank von Getrénken
(Bars, Diskotheken, Dancings, Night Clubs)
visitors_hospital 8610* Krankenhduser
visitors_sales_st A71*, 472%, 473%, Einkauf der Zielkategorien «Detailhandel gross» und
4781* «Ubriger Detailhandel taglicher Bedarf»
visitors_sales_lIt 474*, 475%, 476%, Einkauf der Zielkategorien «Ubriger Detailhandel langfristiger
A477*, 4782* Bedarf»

Offentlicher Verkehr

Zur Modellierung der Zugangswege zum offentlichen Verkehr werden einerseits Input-
Werte zur Berechnung des OV-Qualitatsindex bendtigt. Andererseits mussen die Parame-
ter zur Modellierung des Modal Splits aufgrund des OV-Qualitéatsindex gesetzt werden.

Das Vorgehen und die verwendeten Parameter zur Modellierung des Modal Splits aufgrund
des OV-Qualitatsindex sind im Kap. 5.2.3 beschrieben.

Zur Berechnung des OV-Qualitatsindex sind verkehrsmittelabhangige Parameter zur Ge-
wichtung der Abfahrten (GVM) sowie zum Einfluss der Entfernung des Startpunktes zur
Haltestelle (expvwm) erforderlich (gem. Kap. 5.2.3). Die verwendeten Werte sind in Tab. 21
aufgefihrt.

Die verkehrsmittelabhéangigen Parameter richten sich nach den Produktklassen der
HAFAS-Fahrplandaten (gem. Kap. 5.4.4). Bei der Gewichtung der Haltestellenabfahrten
werden schienengebundene Verkehrsmittel (Bahn, Tram, Metro) starker gewichtet als
strassengebundene Verkehrsmittel (Bus). Die Erreichbarkeit eines schienengebundenen
Verkehrsmittels hat somit einen starkeren Einfluss auf die Nutzung des OV als die Erreich-
barkeit eines Busses.

Die Funktionsweise des Exponenten zur Gewichtung der Zugangswege ist, dass die Ge-
wichtung einer Haltestellenabfahrt abnimmt, je weiter die Haltestelle vom Startpunkt ent-
fernt ist. Dabei gilt, dass je grosser der Exponent ist, desto starker fallen langere Zugangs-
wege ins Gewicht. Damit wird abgebildet, dass zum Erreichen einer Bahnhaltestelle lan-
gere Zugangswege in Kauf genommen werden als zum Erreichen einer Tram- oder Bus-
haltestelle.

Die stark touristisch genutzten Produktklassen der Schiffe und Seilbahnen bilden einen
Spezialfall. Einerseits ist ihr Einfluss fir die Alltagsmobilitat in der Regel eher gering. Des-
halb werden die Abfahrten mit einem geringen Gewichtungsfaktor versehen. Andererseits
bilden Schiffe und Seilbahnen auch touristische Attraktionen, zu denen langere Zugangs-
wege in Kauf genommen werden. Der Exponent dieser Produktkategorien widerspiegelt
dies.

Die Werte zur Gewichtung der Haltestellenabfahrten wurde im Rahmen der Validierung
iterativ festgelegt, sodass die Modellierung des Modal Splits moglichst gut passt. Die Werte
des Exponenten zur Gewichtung der Zugangswege wurde aus dem Mikrozensus Mobilitat
und Verkehr hergeleitet, indem die Verteilung der Langen der Zugangswege zu OV-Halte-
stellen in Abhéngigkeit des an der Haltestelle genutzten Verkehrsmittels ausgewertet
wurde. Die Auswertung ist in der untenstehenden Abb. 24 und Abb. 25 dargestellt.
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Verteilung der Lénge der Zugangswege zu Bahn-Haltestellen und dort genutzte
Produktkategorie gem. Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015 und Modell
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Abb. 24 Lange der Zugangswege zu Bahn-Haltestellen nach unterschiedlichen
Produktkategorien gemass Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015 und Modell.

Verteilung der Lange der Zugangswege zu OV-Haltestellen und dort genutztes
Verkehrsmittel gem. Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015 und Modell
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Abb. 25 Lange der Zugangswege zu OV-Haltestellen (ohne Bahn) nach unterschiedli-
chen Verkehrsmitteln geméass Mikrozensus Mobilitéat und Verkehr 2015 und Modell.
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Tab. 21 Parameter zur Berechnung des OV-Qualitatsindex

Produktklasse Gewichtung der  Exponent zur Gewich-
Haltestellenabfahrt tung der Zugangswege
(Gwm) (expvm)
ICE/EN/CNL/CIS/ES/MET/NZ/PEN/TGV/THA/X2 2 1
EuroCity/InterCity/ICN/InterCityNight/SuperCity 2 1
InterRegio 2 1
Schnellzug/RegioExpress 2 1
S-Bahn/StadtExpress/Eilzug/Regionalzug 2 1.2
Metro/Autoreisezug/Extrazug/UrlaubsExpress 2 2.7
Tram 2 2.7
Bus/Kutsche/Taxi 1 3
Schiff/Fahre/Dampfschiff 0.5 14
Luftseilbahn/Standseilbahn/Gondelbahn/Sesselbahn 0.5 1.4

Attraktivitat (Indikator Larmbelastung)

Wie bereits in Kapitel 4.1.1 erlautert, sind attraktive Raume fir den Fussverkehr sehr be-
deutend, jedoch ausserst schwierig quantitativ zu definieren. I.d.R. wird die Strassenraum-
qualitat mittels qualitativer Fachmeinung und Beobachtung bewertet, nicht mittels Daten,
zumal es an geeigneten Datengrundlagen mangelt. Deshalb wird fir die Modellierung nicht
eine umfassende Attraktivitat fir den Fussverkehr entwickelt, sondern eine vereinfachte
Betrachtungsweise mittels der Strassenlarmbelastung als Indikator.

Mit dem Indikator des Strassenverkehrslarms, der als Modellberechnungen (sonBASE,
BAFU) flachendeckenden fir die Schweiz verflgbar ist, kdnnen indirekt Teilaspekte der
Attraktivitat wie Belastung durch den MIV, Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natir-
lich Larmbelastung naherungsweise miteinbezogen werden. Daher wird der Strassenver-
kehrslarm als Hinweis fur die Qualitat eines Streckenabschnitts verwendet.

Strassenverkehrslarm Tag

.. Beurteilungspegel Lr [dB(A)] (06:00 - 22:00)
| B

B 70-749

B 65699

B 60-649  Grenawert rene
Wohnnutzung (ES I)

s 0uch

\ -~ =

Abb. 26 Larmbelastung durch Strassenverkehr (Lr_Tag)
(Bundesamt fur Umwelt BAFU; Abbildung von map.geo.admin.ch)

Es bestehen kaum Studien mit quantitativen Angaben zur Akzeptanz von Fussweglangen

nach Attraktivitat des Umfelds. Knoflacher stitzt sich auf eine Arbeit von Peperna (1982)
zu Einzugsbereichen von Haltestellen offentlicher Nahverkehrsmittel im Strassenbahn-
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und Busverkehr, die eine Erhdhung der akzeptierten Weglange von rund 70% zwischen
einem unattraktiven und einem attraktiven Umfeld postuliert (Knoflacher 2007, S. 303).

100 ¥

90 : \ ‘ ‘
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0 | | |
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Quelle: Knoflacher (2007)

Abb. 27 Akzeptanz der Fussweglange nach Attraktivitat des Umfelds

Fir die Modellierung wurde deshalb zuerst (vor der Validierung) auf diesen Wert von 70%
abgestutzt. D.h. diese Varianz von 70% wird auf ein Larmspektrum angewandt. Zur Fest-
legung des Larmspektrums auf spezifische dB-Werte werden Angaben zur Gerduschemp-
findung der Lautstarken benétigt (siehe Tab. 22).

Tab. 22 Lautstarke und die zugehérige Gerduschempfindung
(Quelle: Ministerium fir Verkehr Baden-Wrttemberg)

Larmstufe Gerauschart Lautstarke Gerauschempfinden

130 — 65 dB(A) Ticken einer leisen Uhr, feiner Landregen, 30 dB(A) sehr leise

Psychische Flustern

Reaktion nahes Flustern, ruhige Wohnstrasse 40 dB(A) ziemlich leise
Unterhaltungssprache 50 dB(A) normal
Unterhaltungssprache in 1 m Abstand, 60 dB(A) normal bis laut
Burolarm

11 65 — 90 dB(A) laute Unterhaltung, Rufen, 70 dB(A) laut bis sehr laut

Physiologische Pkw in 10 m Abstand

Reaktion Strassenlarm bei starkem Verkehr 80 dB(A) sehr laut

11190 — 120 dB(A) laute Fabrikhalle 90 dB(A) sehr laut

gﬁ?gﬁ;hearge”' Autohupen in 7 m Abstand 100 dB(A) sehr laut bis unertréglich
Kettensége in 1 m Abstand 110 dB(A) sehr laut bis unertréglich
Flugzeugtriebwerk (100m Entfernung) 120 dB(A) unertréglich bis schmerzhaft

130 dB(A) Schmerzschwelle
Vorgehen:

* Jedem Abschnitt des Wegnetzes wurde die Larmbelastung zugewiesen (siehe 5.4.2).

* Aufgrund der Larmbelastung (dB) erhdht oder verringert sich der Widerstand im Netz
(langere oder kirzere Distanz).

* Faktor 1, d.h. keine Veranderung des Widerstands im Netz aufgrund der Larmbelastung
wurde bei 65dB(A) festgesetzt (lautes Gerausch).

* Als untere Grenze wurden 50dB(A) («<normal»), als obere Grenze 90dB(A) («sehr laut»)
angenommen.

* Als maximale Wegverkirzung aufgrund des Larms wurde Faktor 0.8 gewahlt; mit dem
Spektrum von 70% ergibt sich daraus eine maximale Wegverlangerung Faktor 1.5. D.h.
es wird angenommen, dass der negative Effekt der Larmbelastung auf die Akzeptanz
der Weglange einen etwas grésseren Effekt hat als der positive Effekt der Ruhe (Ver-
héltnis 2:5).
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* Diese erste Larmwiderstandsvariante wurde in der Folge mittels Validierung hinsichtlich
Varianz und Schwellenwert (Faktor 1 bei 65dB oder bei 70dB) variiert.

Widerstands-Faktor aufgrund Larmbelastung
1
:
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
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1
1
1
1
:
i
1
]

5051525354555657585960616263646566676869707172737475767778798081828384 858687888990
Larmbelastung dB(A)

18

16

70% Varianz

Widerstands-Faktor

Ly

Abnahme mit Faktor 0.985 Zunahme mit Faktor 1.017

Abb. 28 Widerstands-Faktor aufgrund Larmbelastung mit Varianz 70%

Die Validierung zeigte, dass der Effekt mit einer Varianz von 70% zu stark ist. Insbesondere
scheint die starke Verkirzung der Wege (Faktor 0.7 oder 0.8) unrealistische Routen zu
ergeben und letztlich gréssere Abweichungen zu den Zahlstellenwerten zu generieren.

Die besten Ergebnisse (kleinste Abweichungen zu den Zahlstellenwerten) ergibt eine Va-
rianz von 20% bei einem Schwellenwert von 65dB.

Widerstands-Faktor aufgrund Larmbelastung

20% Varianz

14

12

08
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Widerstands-Faktor
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Abnahme mit Faktor 0.997 Zunahme mit Faktor 1.006
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5051525354555657585960616263646566676869707172737475767778798081828384 858687888990
Larmbelastung dB(A)

Abb. 29 Widerstands-Faktor aufgrund Larmbelastung mit Varianz 20%

Beriicksichtigung Topografie

Die Topografie wird in der Ermittlung der Wegkosten beriicksichtigt. Die Hohenmeter wer-
den somit in Meter-Aquivalente umgerechnet. Dabei fliessen die Hohenmeter mit dem Fak-
tor 4 in die Wegkosten der Wegsegmente ein (1 Hohenmeter entspricht 4 Meter Horizon-
taldistanz). Dieser Wert entstammt dem Handbuch Fusswegnetzplanung des ASTRA und
von Fussverkehr Schweiz (ASTRA 2015).
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Datenaufbereitung

Fir das Basismodell werden Strukturdaten, ein Wegnetz, Daten des Nationalen Personen-
verkehrsmodells NPVM sowie Fahrplandaten bendtigt. In den folgenden Unterkapiteln ist
die Datenaufbereitung dokumentiert.

Strukturdaten
Als Strukturdaten werden folgende Daten bendtigt (siehe auch Kapitel 4.2.1):

* BFS STATPOP: Daten zur Bevélkerung pro Gebaude (resp. Meterkoordinaten)

* BFS STATENT: Daten zu den Beschéftigten pro Gebaude (resp. Meterkoordinaten)
inkl. 6-stelligem NOGA-Code

Die STATPOP- und STATENT-Daten benétigen keine weitere Aufbereitung.

Aufbereitung Wegnetz

Die Grundlage fur das Wegnetz bildet der Strassendatensatz aus dem topographischen
Landschaftsmodell (TLM) der Swisstopo. Dieses musste nach den folgenden Schritten auf-
bereitet werden, um den Anforderungen fiir die Berechnung des Fussverkehrspotenzials
zu gendgen.

SonBASE: Strassen-
verkehrsiarm (Tag)

TLM Verkehrsflachen
(nur Permons)

Bahnhofsflachen
generieren

TLM Strassen TLM Gebhaude ARE Haltestellen

Filter:
nur fiir den Fussverkehr
geeignete Strassen

Sieigung
fiir jede Strasse
berachnen
‘Wegnetz in
20 m Abschnitte
unterteilen

Berechnung
max. Strassenldrm (dB)
pro Abschnitt

JPseudowege”
fur Anbindung an
ARE Haltestellen

Abb. 30 Flussdiagram der Aufbereitung des Wegnetzes

* Vorbereitung des TLM Strassennetzes: Die fiir den Fussverkehr ungeeigneten Strassen
werden aus dem Datensatz entfernt. Ausgeschlossen werden folgende Kategorien: Au-
tobahn, Autostrasse, Ausfahrt, Autozug, Dienstzufahrt, Einfahrt, Fahre, Klettersteig und
Raststatte.

* Berechnung der durchschnittlichen Steigung: Da die Strassen des TLM aus 3D-Fea-
tures besteht, kann jeweils die Hohe des Start- und Endpunktes ausgelesen, und zu-
sammen mit der Lange die durchschnittliche Steigung berechnet werden. In einem
nachsten Schritt wird das Strassennetz in 20m Segmente unterteilt. Die L&dnge von 20m
wird gewahlt, damit genligend Knotenpunkte zur Anbindung der Gebaude vorhanden
sind. Diese Abschnitte stellen die Grundeinheit flr die Berechnung der Fussverkehrs-
mengen pro Netzabschnitt dar.

» Strassenlarm: Als Teil der Aufbereitung wird fiir jedes Segment der maximale Strassen-
verkehrslarm (Tag, in dB) geméass Daten des BAFU berechnet.
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Abb. 31 Bahnhofsflachen und Pseudowege am Beispiel des Winterthurer Bahnhofs

* Bahnhofsanbindung liber Pseudowege: Die Bahnhfe werden Uber den Punktdatensatz
des ARE angebunden (siehe Kap. 4.2.1). Aufgrund des kleinen Betrachtungsmassta-
bes (20m-Segmente beim Strassennetz) geniigt die Reprasentation eines Bahnhofs als
Punkt den Anforderungen allerdings nicht und die Bahnhofe missen als Flache be-
trachtet werden. Da schweizweit kein offen zugénglicher Datensatz der Bahnhofsareale
zur Verfligung steht, wurde eine eigene Methodik fir deren Reprasentation entwickelt:
— Aus dem Datensatz swisstopo TLM Nutzungsareale (siehe Kap. 4.2.1) werden die

einzelnen Perons extrahiert, und es wird ein Buffer um sie gezogen. Danach wer-
den die Flachen zu jeweils einer Geometrie pro Bahnhof zusammengeflgt.

— Dieser Datensatz wird anschliessend mit den Gebauden aus dem TLM Uberlagert,
um die Gebaude, welche den neu generierten Perron-Buffer schneiden, zu ermit-
teln.

— Die Gebaude werden mit den Perrons zu einem Datensatz zusammengefiigt und
nochmals ein Buffer um die neue Geometrie gelegt. Dieser soll eine gewisse Un-
scharfe reprasentieren, da es keine hinare (ja/nein) Logik gibt, wann eine Person
sich am Bahnhof befindet. Entsprechend lasst sich dies auch nicht exakt in einem
GIS-Datensatz verorten. Diese Herangehensweise bringt immer noch einen gewis-
sen Fehlerbereich, was sich angesichts der fehlenden Daten und der semanti-
schen Unscharfe nicht umgehen lasst.

— Uber die neu generierten Bahnhofsareale werden sogenannte «Pseudowege» er-
stellt, welche jeweils das Strassennetz mit den Bahnhofspunkten verbinden. Fur
das Routing werden sie als Pseudowege gekennzeichnet, um zu vermeiden, dass
sie mit real existierenden Wegen (z.B. Unterfiihrungen) verwechselt werden. Zu-
dem sind sie nur einseitig, von der Strasse hin zum Bahnhofspunkt, begehbar und
haben keinen Widerstand. Das bedeutet fir den Fussverkehr, dass der Bahnhof
beim Rand des Bahnhofareals erreicht ist und bahnhofsinterne Wege nicht bertick-
sichtigt werden.

* Zusammenfiigen des Wegnetzes mit den Pseudowegen: In einem letzten Schritt wer-
den die Pseudowege dem zuvor erstellten Fusswegnetz zugefligt. Dabei wird sicherge-
stellt, dass die Pseudowege mittels eines binéren (0/1 — «ja»/«neinx») Identifikators von
den regularen Strassen und Wegen unterscheidbar bleiben.
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Nationales Personenverkehrsmodell NPVM

Aus dem Datensatz des nationalen Personenverkehrsmodells (siehe Kap. 4.2.1) werden
die Verkehrszonen verwendet und mit den Strukturdaten des nationalen Personenver-
kehrsmodell verknupft.

Fir das Modell werden nur Verkehrszonen verwendet, die einen singularen Verkehrser-
zeuger enthalten. Die Verkehrszonen werden mit den innerhalb der Zone liegenden Punkt-
daten (STATENT) verknipft. Die Verknlpfung erfolgt anhand der Branche der Arbeits-
platze gemass dem Beschrieb in Kap. 5.3.3.

Fahrplandaten

Zur Berechnung des OV-Qualitatsindex missen die Anzahl Abfahrten pro Linie und Halte-
stelle bekannt sein. Die Aufbereitung der Linienabfahrten pro Haltestelle erfolgt auf Basis
des HAFAS-Datensatzes (siehe Kap. 4.2.1). Der Datensatz wird im Auftrag des Bundes-
amtes fur Verkehr durch die SBB AG zur Verfiigung gestellt.

Bei der Aufbereitung werden fiir jede OV-Haltestelle die Anzahl Abfahrten pro Linie gezahlit.
Die Abfahrten werden fiir einen bestimmten Stichtag ausgewertet (2.6.2020).
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Die Zusatzmodule vertiefen/erweitern das Basismodell thematisch, werden jedoch vom
Basismodell abgekoppelt, da die Umsetzung teilweise schwierig oder die Inputdaten nicht
flachendeckend vorhanden sind oder nur aufwandig erhoben werden kdnnten.

In den folgenden Unterkapiteln werden die durchgefuihrten Vertiefungen dokumentiert
und/oder es wird erlautert, warum diese verworfen werden. Folgende Zusatzmodule wer-
den vertieft:

Z1: Detailliertes Fusswegnetz (Kap. 6.1)

Z2: Naherholung (Kap. 6.2)

Z3: Rundwege (Kap. 6.3)

Z4: Intermodale Fusswege mit MIV-Etappe (Kap. 6.4)

Z1: Detailliertes Wegnetz der Stadt Zirich

Das im Basismodell verwendete TLM-Strassennetz ist primar strassenachsenbasiert und
damit nicht auf den Fussverkehr ausgerichtet. Die Daten des Fusswegnetzes der Stadt
Zurich bilden das Netz detailliert, d.h. mit Trottoir genauer Lage, Querungen an Fussgéan-
gerstreifen, Querungen auf Platzsituationen etc. ab. Im Zusatzmodul Z1 wurde dieses
Fusswegnetz fur das Modell aufbereitet. Mit dem Vergleich zum Basismodell kann damit
der Nutzen eines detaillierten Netzes besser abgeschatzt werden.

Das Zusatzmodul Z1 unterscheidet sich vom Basismodell nur durch ein anderes Wegnetz
fur die Umlegung. Kapitel 6.1.1 erlautert das Vorgehen zur Aufbereitung des detaillierten
Wegnetzes der Stadt Zirich.

Aufbereitung Wegnetz

Die Aufbereitung des detaillierten Wegnetzes funktioniert im Grunde gleich wie die Aufbe-
reitung des Netzes fir das Basismodell. Der einzige Unterschied besteht bei der Berech-
nung der Steigung. Da das detaillierte Wegnetz der Stadt Zirich keine Hohen enthalt, muss
diese aus dem digitalen Hohenmodell (swissALTI3D) von Swisstopo ermittelt werden.
Dazu wird das Wegnetz, genau wie beim Basismodell, in 20m-Segmente unterteilt und
deren Start- und Endpunkt ermittelt. Danach werden von diesen Punkten die Hohen aus
dem digitalen Hbhenmodell ausgelesen, und gemeinsam mit der Lange die durchschnittli-
che Steigung berechnet. Die Betrachtungsweise der einzelnen Segmente erlaubt eine im
Vergleich zum Basisnetz detailliertere Reprasentation der Topografie. Der Preis auf der
anderen Seite ist, dass Unterfihrungen und Bricken unter Umstanden falsch behandelt
werden, d.h. bei Unterfihrungen die Steigungen unterschlagen werden oder bei Briicken
zusatzliche Steigungen entstehen.

Z2: Naherholung

Im Basismodell werden nur Ziele mit Arbeitsplatzen oder Haltestellen beriicksichtigt. Vor
allem im Bereich der Naherholung (Aussichtspunkte, Seepromenaden, Wald, Parke etc.)
fehlen somit wichtige Ziele. In Zusatzmodul Z2 wurde gepriift, ob auch Naherholungsziele
in das Modell integriert werden kénnen.

Um Naherholungsziele datengesttzt herleiten zu kénnen, wird ein Naherholungsqualitats-
index entwickelt, mittels welchem Zielorte der Naherholung bestimmt werden kdnnen (Ka-
pitel 6.2.1).

Da im Basismodell die Anzahl Wege pro Person und Tag zur Naherholung auf andere
Freizeitziele (die mit Arbeitsplatzen verortet werden kénnen) verteilt werden, muss zudem
die Verkehrserzeugung im Z2 angepasst werden (Kapitel 6.2.2).
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Abb. 32 Die Berechnung des Naherholungspotenzials als Flussdiagram

Felder zu
Maherholungspot.
aufsummieren

Die Berechnung des Naherholungspotenzials lehnt sich an die Studie «Naherholung rdum-
lich erfassen» an, welche von der eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU) durchgefiihrt wurde (Buch-
ecker et al., 2013). Gemass der Studie haben Gewasser (d.h. Seeufer, Fliisse oder Bache),
Feuchtgebiete, Einzelobjekte (wie z.B. Brunnen, Aussichtspunkte, Wasserfélle etc.), sowie
Wald einen positiven Einfluss auf die Naherholungsqualitat. Zusatzlich ist laut Buchecker
et al. (2013) die Nahe zum Wohnort ein wichtiger Faktor. Daher wird fiir das Naherholungs-
potenzial ebenfalls Schrebergarten und Parke beriicksichtigt, welche oft nahe von urbanen
Wohngebieten liegen.

* Als Ausgangspunkt fur die Anwendung dient ein 100m x 100m Raster sowie das topo-
grafische Landschaftsmodell (TLM) von swisstopo und die Points of Interest (POIS) aus
den OpenStreetMap-Daten.

* Fur jede Zelle im Raster wird anschliessend uberprtft, ob die oben genannten Merk-
male vorkommen. Falls die Merkmale vorkommen, wird dies entsprechend vermerkt
und die einzelnen Faktoren werden anschliessend aufsummiert.

* Somit ergibt sich ein Score, welcher die Qualitat des Naherholungspotenzials ab-
schatzt, wobei hohere Werte ein grosseres Naherholungspotenzial bedeuten. Dabei
werden die Faktoren Gewasser und Einzelobjekte sowie Parke und Schrebergérten
doppelt (also mit einem Wert von 2) gewichtet, weil sie gemass Buchecker et al., 2013)
einen sehr grossen Einfluss haben.

* Anschliessend werden die Werte der einzelnen Felder zum Naherholungspotenzial auf-
summiert. Danach wurden alle Zellen mit einem Naherholungspotenzial von 2 oder
grosser extrahiert. Diese kdnnen als Start- und Zielpunkte fiir die Verkehrserzeugung
verwendet werden.
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Abb. 33 Naherholungspotenzial am Beispiel Zirichs. Je dunkler eine Zelle, desto héher
das Naherholungspotenzial. Der flachendeckend dargestellte See stellt dabei kein Prob-
lem dar, weil die Ziele aufgrund fehlender Wege nicht erreicht werden.

Verkehrserzeugung Naherholung

Im Basismodell sind diejenigen Freizeitwege, die nicht einer Zielkategorie zugeordnet wer-
den koénnen, da sie nicht mit Arbeitsplatzen oder OV-Haltestellen verortet werden kénnen,
auf die anderen Freizeitwege resp. Ziele verteilt. Das bedeutet, dass insbesondere die
Freizeitwege zu Zielen der Gastronomie und des aktiven Sports Uiberschatzt werden.

Im Zusatzmodul Z2 kénnen Naherholungsziele verortet werden, so dass die Naherholungs-
wege separat abgebildet werden kénnen. Dazu wird analog zum Vorgehen, wie in Kapitel
5.3.1 beschrieben, die Verkehrserzeugung (Tab. 15 bis Tab. 17) angepasst. D.h. die An-
zahl Wege innerhalb der Freizeitwege werden umverteilt. Tab. 23 bis Tab. 25 zeigen die
Input-Werte fur die Verkehrserzeugung DTV, DWV und WE des Zusatzmoduls Z2 nach
der Validierung (fir Erlauterung der Spalteniberschriften siehe Kap. 5.3.1).
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Tab. 23 Verkehrserzeugung Z2 DTV (Differenzen zu DTV Basismodell grau markiert)

o o]
22 A oz oz o=
© S > C S S
S = 5 & 3 3
| s I 3% 9
kategorie_name £ & & © D) 3 > S B E £ £
ausbildung_bis_sek_| 1| 0.119 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.119| 0.014 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.294| 0.123 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.113| 0.047 1 0.2| 0.08 1 10 20 0.4| 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5/ 0.045| 0.019 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6/ 0.168| 0.065 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7/ 0.116| 0.015 1 0.2 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.036| 0.003 1 0.2 0.08 1 2 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9| 0.275 0.05 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.213| 0.155 1) 0.15 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7
gesundheit_fithess_welness 11| 0.02| 0.006 1 0.2| 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
naherholung 12| 0.506| 0.048 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3/ 0.35 0.4
haltestelle 13| 2.635| 1.377 - - - - - - - - -
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Tab. 24 Verkehrserzeugung Z2 DWYV (Differenzen zu DWYV Basismodell grau markiert)

o]

I R R

o S > e S S

S = =z 3 3 @

N I I R
kategorie_name g & & © DI > S B E £ £
ausbildung_bis_sek_| 1| 0.164 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9| 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.164| 0.019 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.291| 0.161 1 0.2| 0.08 0.2 1 3 0.4| 055 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.112| 0.062 1 0.2| 0.08 1 10 20 0.4| 055 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5/ 0.045| 0.025 1 0.2| 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6/ 0.21| 0.088 1 0.2| 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7| 0.079| 0.014 1 0.2| 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.02| 0.003 1 0.2| 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9| 0.284| 0.064 1 0.2| 0.08 1 15 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.182| 0.207 1| 0.15| 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7
gesundheit_fithess_welness 11| 0.021| 0.008 1 0.2| 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
naherholung 12| 0.439| 0.048 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3 0.35 0.4
haltestelle 13| 2.805| 1.786 - - - - - - - - -
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Tab. 25 Verkehrserzeugung Z2 WE (Differenzen zu WE Basismodell grau markiert)

o]

_ o S | I R IR
kategorie_name K 3 S < 3 3 3 S % £ £ £
ausbildung_bis_sek_| 1| 0.013 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9, 0.95
hoehere_ausbildung 2| 0.013| 0.003 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8
detailhandel_gross 3| 0.303| 0.03 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4| 0.117| 0.012 1 0.2| 0.08 1 10 20 0.4/ 0.55 0.7
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5/ 0.047| 0.005 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5
dienstleistungen 6| 0.069| 0.008 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6
kultur_freizeitanlagen 7| 0.204| 0.037 1 0.2 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6
religion 8| 0.077| 0.009 1 0.2 0.08 1 2 0.3 0.6 0.7
aktiver_sport 9| 0.252| 0.03 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7
gastronomie 10| 0.288| 0.039 1/ 0.15 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7
gesundheit_fithess_welness 11| 0.017| 0.001 1 0.2| 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7
naherholung 12| 0.664 0 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3/ 0.35 0.4
haltestelle 13| 2.212| 0.38 - - - - - - - - -

Fur die Simulation der Wege zwischen den Naherholungszielpunkten wird analog zum Basismodell ein Besu-
cherfaktor verwendet (siehe Kap. 5.3.3). Der Faktorwert fiir Naherholung im Zusatzmodul Z2 betragt 200.
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Z3: Rundwege

Rundwege machen ca. 14% der Anzahl Fusswege und 37% der Fusswegdistanz aus und
sind deshalb insbesondere im Zusammenhang mit der Naherholung nicht zu vernachlas-
sigen. In diesem Modul wurde geprift, ob auf Basis des Zusatzmoduls Z2 «Naherholung»
die Rundwege integriert werden kénnen.

Die Umsetzung eines Zusatzmoduls zur Abbildung von Rundwegen musste verworfen wer-
den. Mehrere Griinde fihrten zu diesem Entscheid:

* Bei den Rundwegen handelt es sich um zu Fuss zurlickgelegte Wege, die tendenziell
Uber eine grosse Distanz fihren. Damit steigt die Komplexitat der moglichen Ziele und
der Routenfiihrung fir eine Modellierung enorm.

* Das Zusatzmodul Z2 zur Naherholung hat gezeigt, dass es schwierig ist, datengestitzt
wichtige Naherholungsziele herzuleiten. Gelingt es trotzdem, die wichtigen Naherho-
lungsziele zu verorten, bleibt die Frage der Routenflihrung. Im Siedlungsgebiet kann
der Ansatz der Attraktivitat mittels des Indikators der Larmbelastung (Kap. 5.3.5) eine
Lésungsmoglichkeit sein. Doch ist dies eine Negativ-Betrachtung im Sinne von Larm-
belastung. Welche Routen aber fir die Naherholung attraktiv sind, Iasst sich insbeson-
dere ausserhalb des Siedlungsgebiets nicht mittels La&rmbelastung abschétzen.

* Mit dem Zusatzmodul Z2 wurde ein Ansatz entwickelt, mit dem Naherholungswege ana-
log zur Methodik des Basismodells abgebildet werden kénnen und fir Gebiete im oder
am Rand des Siedlungsgebiets auch befriedigende Ergebnisse liefert. D.h. Rundwege
werden indirekt durch Wege zwischen Naherholungszielen simuliert. Die Integration ei-
ner anderen Methodik (travel salesperson problem) wirde Fragen der Abgrenzung zwi-
schen den von den zwei verschiedenen Ansétzen generierten Wegen aufwerfen.

* Der Fokus des Interessens liegt klar auf dem Fussverkehr im Siedlungsgebiet und auf
Alltagswegen. Die Modellierung von z.B. Wanderungen abseits des Siedlungsgebiets
ist weniger von Interesse. Damit — und mit Zusatzmodul Z2 — stellt sich keine grosse
Dinglichkeit zur Modellierung der Rundwege.

* Weiter stellt sich die Frage, mit welchen Daten eine Modellierung validiert werden
konnte. Die vorhandenen Zahlstellen sind grossmehrheitlich im Siedlungsgebiet, wo der
Effekt der Rundwege auf das Gesamtergebnis gering sein drfte.

* Schliesslich wiirde sich die Rechenzeit fiir solch komplexe Routing-Abfragen mit langer
Distanz stark erhdhen.

Z4: Intermodale Fusswege mit MIV-Etappe

Rund 13% aller Fussetappen finden in Kombination mit einem Weg des motorisierten Indi-
vidualverkehrs statt und ist damit nach der Kombination mit dem o6ffentlichen Verkehr die
zweitwichtigste Kombination. In diesem Modul wurde untersucht, wie Fussetappen von und
zum parkierten Auto beriicksichtigt werden kénnen.

Auch dieses Zusatzmodul musste nach Sichtung mdglicher Datengrundlagen verworfen
werden. Das grosste Problem hinsichtlich der intermodalen Fusswege mit dem MIV ist die
dinne Datenlage zur Parkierung. Im folgenden Abschnitt werden die verfligbaren Daten-
quellen aufgezeigt und hinsichtlich ihrer Eignung fur die Anwendung beurteilt:

* TLM Verkehrsareal: Im Datensatz «Verkehrsareal» sind die beiden Objektarten «&ffent-
liches Parkplatzareal» sowie «privates Parkplatzareal» vorhanden. Dies beinhaltet
oberirdische 6ffentliche und private Parkfelder, jedoch weder Parkhduser noch einzelne
Parkplatze der blauen Zone. Gerade Parkhauser machen in stadtischen Gebieten einen
nicht unwesentlichen Teil des Parkplatzangebotes aus (in Zurich z.B. befinden sich ca.
30% der offentlichen Parkplatze in einem Parkhaus) und wéaren aufgrund ihres kon-
zentrierten Angebots interessant fur die Berechnung des Fussverkehrspotenzials. Des-
halb ist der Datensatz aus dem TLM aus Sicht des Projektteams nicht geeignet.

* OpenStreetMap: In OSM sind ebenfalls Parkplatze erfasst. Die Daten beinhalten Park-
hauser, offentliche Parkfelder und einzelne Strassenparkplatze. Die Daten scheinen al-
lerdings nicht vollstandig zu sein (in der Zurcher Innenstadt sind beispielsweise nur die
Parkhauser Opéra und Hohe Promenade erfasst, der Rest fehlt). Weiter fehlen bei den
vorhandenen Parkfeldern und -h&usern die Informationen zur Anzahl Parkplatze. Dies
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ist insbesondere bei mehrstdckigen Strukturen ein Problem, weil die Anzahl Parkfelder
nicht tiber die Flache im Datensatz hergeleitet werden kann. Aufgrund dieser zwei Mén-
gel ist der OSM-Datensatz nicht geeignet fur die Verwendung im vorliegenden For-
schungsprojekt.

* Lokale Ebene, Stadt Zirich: Auf lokaler Ebene verfiigt beispielsweise die Stadt Ztrich
Uber zwei interessante Datensétze. Einer enthalt die Parkhduser mit detaillierten Anga-
ben zur Anzahl Parkplatze, Behindertenparkplatze, etc. Andererseits sind die Strassen-
parkplatze als Punktdatensatz verfiigbar. Dabei wird nach Art des Parkplatzes (blaue
Zone, weiss/gelber Parkplatz) und Gebuhren (gebUhrenpflichtig/gratis) unterschieden.
Diese Daten sind ein Beispiel fuir einen Datensatz, welcher vermutlich fir die Berech-
nung des Fussverkehrsaufkommens verwendet werden kénnte.

Die Recherche zeigte, dass auf gesamtschweizerischer Ebene kein Datensatz existiert,
der fur die Berechnung des Fussverkehrsaufkommens sinnvoll genutzt werden konnte.
Vereinzelt gibt es lokale Datensatze, welche wohl im Sinne eines Zusatzmodules fir die
Berechnung des Fussverkehrsaufkommens verwendet werden kdénnten. Solange jedoch
kein schweizweit einheitlicher Datensatz vorhanden ist, ist der Entwicklungsaufwand im
Vergleich zum eher geringen Nutzen relativ hoch.
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Um die Modellvaliditat aufzuzeigen, werden die Abweichungen zwischen den Modellwer-
ten und den Erhebungswerten quantifiziert und bewertet. Dieser Wertevergleich wird ei-
nerseits auf einer aggregierten Ebene ausgefihrt, indem die Gesamtheit der Modellwerte
dem Mikrozensus Verkehr gegeniibergestellt werden (Kapitel 7.1). Andererseits wird der
Vergleich anhand von Einzelwerten auch streckenbezogen durchgefiihrt (Kapitel 7.2). Die
Grundlage hierzu bilden Zahlstellendaten. Der Vergleich mit einem alternativen Modell, wie
bspw. Dem GVM Basel, wird an dieser Stelle verworfen?,

Fur die Validierung und die Kalibrierung des Modells wird in Anlehnung an den Qualitats-
sicherungsprozess von Pestel et al. (Pestel et al. 2016) ein iterativer Ansatz gewéhlt. Die
Modellergebnisse werden in einem iterativen Prozess mit den Erhebungswerten verglichen
und entsprechend Anpassungen an den Modellparametern vorgenommen. Aufgrund der
vergleichsweise geringen Anzahl Fussverkehrszéhlstellen, wird jedoch auf eine abschlies-
sende Validierung, mittels eines bis dahin ungenutzten Datensatzes, verzichtet.

Parametereinstellung
Festlegung von initialen Parametern

v

Modellergebnisse aus der

» Modellrechung I

Kalibrierung des Modells ~ Validierung des Modells
Anpassen der Modellparameter Uberprifung der Modellergebnisse

T Validierungsergebnisse |4 ‘

Abb. 34 Validierungsprozess (in Anlehnung an (Pestel et al. 2016)

Validierung auf aggregierter Ebene

Die Validierung auf einer aggregierten Ebene erfolgte, indem die Gesamtheit der Modell-
werte flr den Kanton Zirich dem Mikrozensus Mobilitéat und Verkehr gegeniibergestellt
wurde. Die Beschrankung auf den Kanton Zirich war notwendig, weil die iterative Berech-
nung fur die gesamte Schweiz zu aufwandig gewesen ware. Dies bringt jedoch den Nach-
teil mit sich, dass die Parameter fiir den Kanton Zurich von der ganzen Schweiz abweichen
kénnen.

Langenverteilung der Fusswege

Die Verteilung der Lange der modellierten Wege im Basismodell (Kt. ZH, DTV) wird mit

den Weglangen der Fusswege des Mikrozensus verglichen. Dabei zeigt sich, dass

» die Verteilung der modellierten Wege grundsétzlich relativ gut mit den Langen der Wege
aus dem Mikrozensus ubereinstimmt;

 insbesondere die Langenverteilung der Zugangswege zu OV-Haltestellen gut modelliert
wird;

20 |m GVM Basel sind die Fussverkehrsbelastungen weder kalibriert noch validiert und demnach mit grésseren
Unsicherheiten behaftet. Des Weiteren sind lediglich die Fusswege als Zubringer zum OV abgebildet. Da das
GVM Basel auch uber die Schweizer Landesgrenze hinaus appliziert wird, liegt dem Modell nicht TLM Strassen
zugrunde, sondern ein Tom-Tom-Strassennetz.
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* die langen Fusswege (> 1'500 m), die einen Anteil von rund 10% ausmachen, im Modell
nicht abgebildet werden kénnen??;

* im Modell weniger langere Fusswege (> 1'000 m) modelliert werden, als im Mikrozensus
Mobilitdt und Verkehr vorkommen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass im Mikrozensus
auch Wanderungen und Spaziergéange enthalten sind, die im Basismodell nicht model-
liert werden. Daher ist es plausibel, dass im Modell der Anteil an Wegen tber 1'000 m
kleiner ist als im Mikrozensus.

Vergleich Weglangen Modell und Mikrozensus

— Modell Kt. ZH alle Wegiwecke Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (alle Wegzwecke)

Abb. 35 Vergleich Weglangen zu Fuss fir alle Wegzwecke zwischen dem Modell und
dem BFS/ARE Mikrozensus Mobilitat und Verkehr

Vergleich Lange der Zugangswege zu Fuss zu OV-Haltestellen Modell und Mikrozensus

—— Modell Kt. ZH nur Zugangswege zu OV-Haltestellen Mikrozensus Zugangswege zu (V-Haltestellen

Abb. 36 Vergleich Weglangen der Zugangswege zu Fuss zu OV-Haltestellen aus dem
Modell und aus dem BFS/ARE Mikrozensus Mobilitat und Verkehr

2 von den Fusswegen uber 1.5 km Distanz sind geméss MZMV 2015 rund 72% den Freizeitwegen zuzurech-
nen, gefolgt von Einkaufswegen (9%) und Arbeitswegen (7%). Bei den Freizeitwegen handelt es sich vor allem
um "Nicht-sportliche Aussenaktivitét (z.B. Spazieren mit dem Hund)" (64% der Freizeitwege) sowie um "Aktiver
Sport (Fussball, Jogging etc.)" (12%). Dies zeigt, dass eine Erweiterung des Betrachtungsradius von 1.5km bei
der Berechnung im Modell keine Vorteile bringt, weil das Modell diese Wegzwecke nur schlecht abbilden kann.
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Vergleich Weglingen Modell und Mikrozensus, ohne Zugangswege zu OV-Haltestellen
100%

kummulierte Anteile
2

Weglange in Meter

——Modell Kt. ZH [ohne Zugangswege ru OV-Haltestellen) Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (ohne Zugangswege zu OV-Haltestellen)

Abb. 37 Vergleich Weglangen der Fusswege (ohne Zugangswege zu OV-Haltestellen)
aus dem Modell und aus dem BFS/ARE Mikrozensus Mobilitat und Verkehr

Anzahl erzeugter Wege pro Person (homebased)

Die Anzahl modellierter Fusswege pro Person und Tag (Kt. ZH, DTV) wird mit dem Mikro-
zensus Mobilitat und Verkehr verglichen. Es zeigt sich, dass die Anzahl Wege pro Person
fur den Kanton Zirich gut mit dem Mikrozensus Ubereinstimmt.

Die nicht modellierten Verkehrszwecke Arbeiten, sowie Geschaftswege und Dienstfahrten
(insgesamt ca. 0.1 Wege pro Tag) werden Uber eine leichte Ubervertretung anderer Weg-
zwecke kompensiert.

Wege pro Person (homebased, DTV) nach Verkehrszweck (Kt. Ziirich)

1.20
1.00 Nicht ber{icksichtigt im Modell
B Haltestelle
0.80
Freizeitaktivitdt (total)
0.60 M Besorgungen und Inanspruchnahme von
izeitaktivita Dienstleistungen
Freizeitaktivitit (total) FreizeitakHivitat (total)
0.31 0.30 Einkaufen
0.40
o3 _ Ausbildung, Schule, inkl. Begleitwege Kinder
Einkaufen; 0.14 A s
0.20 Einkaufen; 0.16 M Arbeiten
0.11
0.14
000 | Arbeiten; 0.05 |
MZMV Modell

Abb. 38 Vergleich Anzahl Wege (DTV) pro Person nach Verkehrszweck
(nur homebased Wege)

Verhéltnis der Wegzwecke

Die Verteilung der Wegzwecke der modellierten Fusswege und im Mikrozensus ist in der
untenstehenden Abbildung dargestellt. Dabei sind alle Wegtypen (homebased, workbased,
sonstige Startorte) bertcksichtigt.
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Die Wegzwecke, die im Modell nicht abgebildet werden (insbesondere «Arbeiten», «Ge-
schéaftliche Tatigkeit», «Begleitwege», «Dienstfahrten»), werden durch andere Verkehrs-
zwecke kompensiert.

Verteilung Wege nach Wegzweck
Vergleich MZMV (ganze Schweiz) - Modell (Kt. Ziirich)

1005 . PR Arbeiten; 0%
¢

Haltestelle; 48%

Haltestelle; 53%

Freizeitaktivitat (total); 24%

Freizeitaktivitat (total); 21%

Einkaufen; 15%

ienstieistungen;
Einkaufen; 10%

Ausbildung, Schule, inkl. Begleitwege Kinder; Ausbildung, Schule, inkl. Begleitwege Kinder;
™%
MZMY Modell

Idung, Schule, inkd. Begleitwege Kind fen W sizeitaktivitit (total) altestelle W Arbeiten  m Total nicht beriicksichtigt

Abb. 39 Vergleich der Verteilung der Anzahl Wege pro Wegzweck im Modell
und im Mikrozensus Mobilitéat und Verkehr 2015

7.1.4 Fussverkehrspotenzial nach Raumtyp

Der Vergleich der Anzahl generierter Wege im Modell mit dem Mikrozensus Mobilitéat und

Verkehr nach unterschiedlichen Raumtypen zeigt folgendes:

* Das Modell Uberschéatzt in den Stadten Zirich und Winterthur das Fussverkehrspoten-
zial um 0.08 bzw. 0.17 Wege pro Person und Tag (DTV, nur «homebased»-Wege).

* In der Stadt Zlrich ist dieser Effekt geringer. Dies liegt daran, dass in der Stadt Zirich
eine Uberschatzung der reinen Fusswege mit einer Unterschétzung der Zugangswege
zu OV-Haltestellen einhergeht.

* Bei den stadtischen Gebieten ausserhalb von Zirich und Winterthur handelt es sich
mehrheitlich um Agglomerationsgebiete. In diesen Gebieten stimmt die Anzahl erzeug-
ter Wege gut.

* In landlichen Gebieten wird das Fussverkehrsaufkommen tendenziell unterschétzt.

Tab. 26 Vergleich fir den Kanton Zirich zwischen Mikrozensus und Modell: Erzeugte
Fusswege pro Person mit Start oder Ziel zu Hause («homebased») unterschieden nach
Gemeindetypologie (gem. Gemeindetypologie BFS 2012)

Stichproben- Fusswege
grosse pro Person und Tag
(Anzahl Haus- (DTV, «khomebased»)
halte Mikro- Differenz Modell Differenz Modell
zensus) Modell MZMV —MZMV absolut —MZMV relativ
Stadt Zurich 1'305 1.60 152 0.08 6%
Stadt Winterthur 665 1.24 1.07 0.17 16%
Stadtische Gebiete . o
(ohne Zirich und Winterthur) 2737 0.99 1.03 -0.04 -4%
Intermediare und landliche 1'695 0.71 0.87 016 -18%

Gebiete
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Validierung mit Zahlstellen

Datengrundlage

Zahlstellen

Als Grundlage fir die Validierung werden Erhebungsdaten von Zahlstellen aus den Kanto-
nen Basel-Stadt, Bern, Luzern, St. Gallen und Ziirich verwendet. Insgesamt fliessen Infor-
mationen aus 67 Zahlstellen in den Validierungsprozess mit ein. Da davon ausgegangen
wird, dass sich das Fussverkehrsverhalten wahrend der Pandemiejahre 2020/21 massge-
blich verandert hat, werden hauptséchlich Zahldaten aus dem Jahr 2019 verwendet und
nur wenn dafir keine Werte vorliegen, auf andere Datensténde zurlickgegriffen.

Tab. 27 zeigt eine Ubersicht iiber die Art und die Verwendung der Zahlstellen im Validie-
rungsprozess. Nicht alle Validierungsstellen weisen die gleiche Qualitat und Représentati-
vitat auf. Das Erhebungsjahr, der Erhebungszeitraum und die Datenqualitéat sind nicht tiber
alle Z&hlstellen identisch (bei den meisten liegen kalibrierte Z&hlwerte vor, bei einigen nur
die Rohdaten). Fur jede Z&hlstelle wird abgeschétzt, ob sie von der Naherholung dominiert
wird und dementsprechend nur fir die Validierung des Zusatzmoduls Naherholung (Z2)
geeignet ist. Dies betrifft die Fussverkehrszéahlstellen aus dem Wildnispark Zurich sowie
funf Zahlistellen aus der Stadt Zurich (vgl. Anhang I1.1). Alle weiteren Z&hlstellen werden
fur die Validierung des Basismodells und, im Falle der Stadt Zircher Daten, auch fur das
Zusatzmodul «detailliertes Wegnetz» (Z1) verwendet. Das Naherholungsmodul (Z22) wird
anhand der Zahldaten aus den Kantonen Basel-Stadt und Zirich validiert.

Tab. 27 Ubersicht der Validierungsstellen

Bezugsstelle  Anzahl Erhebungsjahr Erhebungs- Qualitat Validierung Messgrosse
Zahl- zeitraum
stellen
Basel-Stadt 17 2019 (2 Ausnah- Dauerzahistellen Kalibriert — Basismodell, DTV, DWV,
men: 2015) Z2 WE
Stadt Bern 2 2019 Dauerzéhistellen Kalibriert ~ Basismodell DTV
Stadt Biel 7 2019 Dauerzihistellen Rohdaten?? Basismodell DTV, DWV,
WE
Stadt Luzern 4 2017 (1 Aus- Temporar (1 Aus- Kalibriert ~ Basismodell DTV
nahme: 2021) nahme: Dauer-
z&hlstelle)
Stadt St. Gallen 7 2019 (2 Ausnah- temporar Kalibriert ~ Basismodell DTV, DWV,
men: 2020) WE
Stadt Zirich 17 2019 (1 Aus- Dauerzéhistellen Kalibriert ~ Basismodell?®, DTV, DWV,
nahme: 2018) Z1, 72 WE
Wildnispark 13 2019 Dauerzahistellen Kalibriert  Z2 DTV, DWV,
Ziirich WE

Falls die Zahistellen die Strassenseiten differenzieren, werden die entsprechenden Zahl-
daten aggregiert, damit sie der auf TLM Strassen bezogenen Fussverkehrsbelastung ge-
gentiibergestellt werden kénnen. Eine detailliertere Ubersicht der Validierungsstellen, in
welcher auf die einzelnen Zahistellen eingegangen wird, ist im Anhang Il.1 aufgefihrt.

Modellinputdaten

Neben der Zahldatenreprasentativitat ist an dieser Stelle auch auf die Datenstande der
Modellinputdaten zu verweisen. Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass die Daten fur das
Fussverkehrsmodell mehrheitlich aus dem Jahr 2021 stammen. Die statistischen Daten zu
Einwohnenden und Arbeitsplatzen, die Verkehrsdaten und das Hohenmodell basieren auf
Datenséatzen aus 2015 bis 2019, da fir diese zum gegebenen Zeitpunkt noch keine aktu-
elleren Datenstande verfiigbar sind.

2 Die Stadt Biel geht davon aus, dass der Fussverkehr in den Rohdaten zu ca. 15% unterschétzt wird.

2 Es eignen sich lediglich 12 Z&histellen der Stadt Ziirich zur Validierung des Basismodells. Fir die weiteren
funf Z&hlstellen wird davon ausgegangen, dass sie von der Naherholung dominiert werden (vergl. Anhang 11.1).
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Tab. 28 Stand der Modelldaten

Datensatz Stand
BFS STATPOP 2019
BFS STATENT 2018

swisstopo swissTLM3D (TLM Strassen, TLM Verkehrsbaute, TLM Geb&ude Footprint, 2021
TLM Haltestelle, TLM Nutzungsareal, TLM Bodenbedeckung, TLM Einzelobjekt)

ARE OV-Haltestellen 2021
Geschéftsstelle SKI Fahrplan 2021 (HRDF) 2021
BAFU Strassenverkehrslarm Tag 2015
VM-UVEK Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM) 2017
Fussverkehrsnetz Stadt Zurich 2021
swisstopo swissALTI3D Hohenmodell Datenstand Zurich 2019
OpenStreetMap (OSM) 2021

Hinweise zur Auswertung der Validierung

Fur jede Validierungsstelle werden DTV, DWV und WE der Zahlwerte mit den Modeller-
gebnissen verglichen. Das Suffix «_laerm» deutet darauf hin, dass der Modellwert unter
Bertcksichtigung der Larmbelastung erfolgt. Pro Validierungsstelle wird die Abweichung
einerseits als absolute Differenz (Z&hlwert — Modellwert) und andererseits auch prozentual
quantifiziert. Den Vorzeichen der Differenzen sind folgende Bedeutungen zuzuweisen:

* Negative Abweichungen: Das Modell iberschatzt die Zahlwerte.
* Positive Abweichungen: Das Modell unterschatzt die Zahlwerte.

Um einen Uberblick der Abweichungen aller Validierungsstellen aufzuzeigen, wird einer-
seits die Darstellung im Box-Plot Diagramm gewahlt. So werden Streuungs- und Lage-
masse grafisch prasentiert und damit die Verteilung der Werte aufgefihrt. Andererseits
wird die Haufigkeitsverteilung der absoluten® prozentualen Abweichung grafisch in sechs
Klassen dargestellt (0-10%, 10-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%, Gber 100%).

Validierung Basismodell

Abweichungen in Prozent

Die nachfolgende Grafik (Abb. 40) zeigt fur die Validierungsstellen des Basismodells die
Verteilung der prozentualen Abweichungen zwischen Zahlwert und Modellwert auf. Es ist
ersichtlich, dass die sechs verschiedenen Modelle tendenziell den Fussverkehr an den
Zahistellen unterschatzen (positive Abweichungen). WE mit und ohne Larm unterschatzen
den Fussverkehr noch deutlicher als DTV und DWV. Auch die Haufigkeitsverteilungen,
dargestellt in Abb. 41 und Abb. 42, zeigen, dass die Modelle fur DTV, DWV jeweils mit
und ohne Larm bessere Resultate liefern als diejenigen fur das Wochenende.

Beim Vergleich der beiden DTV-Modelle mit den beiden DWV-Modellen anhand der Hau-
figkeitsverteilung und des Medians sowie des arithmetischen Mittelwerts der Verteilungen,
schneiden die beiden DWV-Modelle besser ab als die DTV-Ergebnisse mit und ohne Larm.
Dafir ist jedoch die Streuung der prozentualen Abweichungen breiter.

Der Einbezug von Larm verbessert die DTV- und DWV-Modelle. Mehr Validierungsstellen
liegen mit den Abweichungen im Bereich von 0-25% und die Anzahl der grésseren Abwei-
chungen reduzieren sich. Auch der Median der Verteilung liegt mit Einbezug von Larm
naher an 0. Unter Berlicksichtigung der Larmbelastung ist im Modell jedoch mit einer gros-
seren Streuung der prozentualen Abweichungen zu rechnen.

24 Im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen
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Abb. 40 Verteilung der prozentualen Abweichungen fiir das Basismodell (der Median ist
als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die Ausreisser
sind als Punkte dargestellt)
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Abb. 41 Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) prozentualen
Abweichung nach Kategorie fir das Basismodell (DTV) (N=46)
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Abb. 42 Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) prozentualen
Abweichung nach Kategorie fir das Basismodell (DWV und WE) (N=41)

Abweichungen in absoluten Werten (Personen pro Tag)

Werden fir alle Validierungsstellen des Basismodells die Zahlwerte den Modellergebnis-
sen direkt gegenlbergestellt, wird deutlich, dass alle sechs untersuchten Modelle den
Fussverkehr an den Zahlstellen mehrheitlich unterschatzen (Abb. 43). Die Grésse der Ab-
weichung verhélt sich nicht proportional zum Zahlwert.
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Abb. 43 Belastungsvergleich pro Validierungsstelle und Modell fiir das Basismodell

Wird die Verteilung der absoluten Abweichungen in einem Box-Plot Diagramm betrachtet
(Abb. 44), zeigt sich, welches Ausmass die Streuung der Modellergebnisse annimmt. Ge-
rade fir WE mit und ohne Larm streuen die Abweichungen stark, wobei die Fussverkehrs-
belastung hauptsachlich unterschatzt wird. Fur dwv_laerm, welches vergleichsweise die
geringste Streuung aufweist, sind in Abb. 44 die wichtigsten Lagemerkmale aufgefihrt.
50% der Validierungsstellen (Q1 bis Q3) erreichen Abweichungen, welche zwischen -281
und 933 Personen zu Fuss und Tag ausmachen. Min (Minimum) und Max (Maximum) zei-
gen auf, dass extreme Ausreisser vorhanden sind.
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Abb. 44 Verteilung der Abweichungen in absoluten Werten fir das Basismodell (der Me-
dian ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die
Ausreisser sind als Punkte dargestellt); zur Veranschaulichung sind die wichtigsten Lage-
merkmale fir dwv_laerm in einer Tabelle aufgefiihrt

Exemplarische Klasseneinteilungen

Die nachfolgende Abbildung stellt zwei beispielhafte Klasseneinteilungen von dwv_laerm
dar. Die modellierte und die gezahlte Belastung stehen sich im direkten Vergleich gegen-
Uber. Die aufgefilhrte Klassierung in drei Kategorien (Abb. 45 links) zeigt, dass sich die
Validierungsstellen mehrheitlich korrekt in den drei Klassen abbilden lassen. Nur sechs der
Validierungsstellen reissen aus den Klassen aus, wobei einzelne davon eine relativ kleine
Abweichung zur Klassengrenze besitzen. Auch die feinere beispielhafte Klasseneinteilung
zeigt, dass mit der Darstellung in Klassen gute Resultate erzielt werden (Abb. 45 rechts)
kénnen.
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Abb. 45 Zwei exemplarische Klasseneinteilungen von dwv_laerm: links, drei Klassen (0 —
5'000, 5'000 — 15'000, 15'000 — 25'000); rechts, sechs Klassen (0 — 2'000, 2'000 — 5'000,
5'000 — 9'000, 9'000 — 14'000, 14'000 — 20’000, 20’000 — 27'000)

Raumliche Differenzierung

Als Mass fiir den Vergleich zwischen den Kantonen wird der Mittelwert der absoluten pro-
zentualen Abweichung gewahlt. Der Mittelwert wird aus den absoluten prozentualen Wer-
ten berechnet, damit sich die Uberschatzung und die Unterschatzung des Fussverkehrs
nicht ausgleichen kénnen. In Tab. 29 ist der so berechnete Mittelwert flr die verschiedenen
Kantone und Modelle aufgefiihrt. Es zeigen sich kantonale Unterschiede. Obwohl Basel-
Stadt und Zurich kalibrierte Dauerzé&hlstellen aufweisen, unterscheidet sich der berechnete
Mittelwert deutlich. In Basel-Stadt wird fir DTV, DWV jeweils mit und ohne Larm ein Ab-
weichungsmittelwert von ca. 30% erreicht, fur die beiden Wochenendmodelle ein Durch-
schnittswert von etwas tber 40% Abweichung. Im Vergleich zu Basel-Stadt sind die Ab-
weichungen in der Stadt Zurich grosser. Die berechneten Mittelwerte fur die Stadt Zirich
erzielen aber fir WE mit und ohne Larm die besseren Ergebnisse (55-57% Abweichungen)
als fur DTV, DWV mit und ohne Larm (83-95% Abweichungen).

Tab. 29 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen pro Kanton im Basismodell

Kanton N25 DTV DTV DWV DWV WE WE

mit Larm mit Larm mit Larm
Bern 9 42% 35% 47% 39% 56% 52%
Basel-Stadt 17 32% 31% 32% 31% 43% 44%
Luzern 4 45% 45%
St. Gallen 6 39% 37% 33% 35% 54% 52%
Zirich?® 10 85% 83% 95% 92% 57% 55%

Im Weiteren wird beispielhaft im Detail auf die Ergebnisse aus Basel-Stadt und der Stadt
Zlrich eingegangen. Fir die Betrachtung aller weiteren Stadte sei auf Anhang 11.1.2 ver-
wiesen.

Abb. 46 und Abb. 47 zeigen die Streuung und die Verteilung der prozentualen Abweichun-
gen fUr Basel-Stadt auf. Das Box-Plot Diagramm zeigt ein ahnliches Bild wie fur alle Vali-
dierungsstellen des Basismodells (Abb. 40). Die Abweichungen streuen fiir Basel-Stadt
jedoch weniger stark als die Gesamtheit der Validierungsstellen. Eine Uberschéatzung des
Fussverkehrs kommt an den Validierungsstellen aus Basel-Stadt kaum vor. Bis auf WE mit
und ohne Larm ist eine Anhaufung der Abweichungen bei den Kategorien bis max. 50%
auszumachen.

Fir die Stadt Zirich zeigt sich mit Abb. 48 und Abb. 49 ein anderes Bild. Die prozentualen
Abweichungen weisen eine starke Streuung auf. Bereits das erste Quartil (Q1) liegt fur

2 Anzahl Validierungsstellen

% Fiir die Validierung des Basismodells fliessen aus dem Kanton Ziirich nur Zahistellen aus der Stadt Zirich
ein.
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DTV, DWV mit und ohne Larm bei um die 100%. Die beiden DTV-Modelle sowie die beiden
Modelle DWV lberschéatzen den Fussverkehr an den Validierungsstellen tendenziell. Die
beiden Wochenendmodelle unterschatzen die Belastung, wie dies auch in Basel-Stadt der
Fall ist. Die Haufigkeitsverteilung zeigt eine Anhaufung der Abweichungen in den Klassen
Uber 25%. Es kann keine Abflachung der Haufigkeit bei den héheren Abweichungen fest-
gestellt werden.
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Abb. 46 Basel-Stadt: Verteilung der prozentualen Abweichungen fir das Basismodell (der
Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die
Ausreisser sind als Punkte dargestellt)
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Abb. 47 Basel-Stadt: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen)
prozentualen Abweichungen nach Kategorie fir das Basismodell
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Abb. 48 Stadt Zurich: Verteilung der prozentualen Abweichungen fiir das Basismodell (der
Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die
Ausreisser sind als Punkte dargestellt)

mdtv

mdtv_laerm
3

H chwy
dwv_laerm
2
Hwe
1 W we_laerm
0 III II II I I I II I II

0 bis 10% 10bis25%  25bis50%  50bis 75%  75bis 100%  (iber 100%

Haufigkeit

abs. prozentuale Abweichung

Abb. 49 Stadt Zurich: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen)
prozentualen Abweichungen nach Kategorie fir das Basismodell

Validierung Zusatzmodul Z1 detailliertes Wegnetz

Abb. 50 stellt im Box-Plot Diagramm die prozentualen Abweichungen aus dem Basismo-
dell denjenigen aus dem Zusatzmodul Z1 fur die Stadt Zirich gegeniber. Der Median der
Abweichungen liegt dank dem detaillierten Fusswegnetz ndher an 0. Die bereits grosse
Streuung, welches das Basismodell aufweist, wird durch das detaillierte Fusswegnetz noch
weiter vergrossert. Auch der Mittelwert der absoluten prozentualen Abweichung erhéht sich
im Vergleich zum Basismodell und erreicht Werte Giber 100% bei DWV mit und ohne Larm
(Tab. 30).
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Abb. 50 Stadt Zirich: Verteilung der prozentualen Abweichungen fur das Basismodell
und Z1 (Préfix «z1_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mit-
telwert ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt)

Tab. 30 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen fiir die Stadt Zurich

Kanton N27 DTV DTV DWV DWV WE WE

mit Larm mit Larm mit Larm
Basismodell 10 85% 83% 95% 92% 57% 55%
Z1 10 93% 93% 103% 102% 61% 60%

Validierung Zusatzmodul Z2 Naherholung

Basel-Stadt

Unter Berticksichtigung der Naherholung im Z2 werden fir DTV, DWV mit und ohne Larm
tendenziell bessere Resultate erzielt als im Basismodell (Tab. 31 und Abb. 51). Der Inter-
quartilsabstand (Q1 bis Q3) verschiebt sich naher gegen 0. Auch der Median weist einen
kleineren Wert auf. In den beiden Wochenendmodellen ist der Interquartilsabstand im Z2
kurzer als im Basismodell. Abb. 52 zeigt, dass sich fur dwv_laerm gerade bei Fussver-
kehrsbelastungen bis ca. 3'000 Personen/Tag das Naherholungsmodul mehrheitlich positiv
auf die Modellergebnisse auswirkt und die Abweichung zum Zahlwert geringer ausfallt.

Tab. 31 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen flr Basel-Stadt

Kanton N28 DTV DTV DWV DWV WE WE

mit Larm mit Larm mit Larm
Basismodell 17 32% 31% 32% 31% 43% 44%
Z2 17 29% 28% 30% 29% 44% 43%

27 Anzahl Validierungsstellen

28 Anzahl Validierungsstellen
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Abb. 51 Basel-Stadt: Verteilung der prozentualen Abweichungen fur das Basismodell und
Z2 (Préafix «z2_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert
ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt)
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Abb. 52 Basel-Stadt: Belastungsvergleich dwv_laerm pro Validierungsstelle fiir das Basis-
modell und Z2 (Préfix «z2_»)

Stadt Zurich

Um den Einfluss des Zusatzmoduls in der Stadt Zurich aufzuzeigen, werden im Validie-
rungsprozess fur Z2 dieselben zehn Validierungsstellen verwendet, wie sie fir das Basis-
modell angewendet wurden. Fir die Stadt Zirich liegen weitere funf Validierungsstellen
vor, welche von der Naherholung dominiert werden und dementsprechend nicht fur die
Validierung des Basismodells herangezogen worden sind. Die Gesamtibersicht aller Vali-
dierungsstellen ist in Anhang 11.1.3 aufgefihrt. Die Verteilung der prozentualen Abweichun-
gen aus Z2 istin Abb. 53 derjenigen aus dem Basismodell gegeniibergestellt. Im Vergleich
zu den Abweichungen aus dem Basismodell zeigt sich unter Bertcksichtigung des Naher-
holungsmoduls eine aufféllige Streuung in den negativen Bereich. Das Z2-Modell iber-
schatzt den Fussverkehr noch deutlicher an den Validierungsstellen als das Basismodell.
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Far DTV, DWV mit und ohne Larm liegt beispielsweise das erste Quartil (Q1) bei unter -
150%. Fir WE mit und ohne Larm zeigen die Abweichungen aus Z2 im Vergleich eine
kleinere Streuung. Auch der Median und der Mittelwert liegen dank der Berlcksichtigung
der Naherholung naher an 0. Diese Unterschiede in den Verteilungen wirken sich entspre-
chend auf den Mittelwert der absoluten prozentualen Abweichungen aus (Tab. 32). Fir die
Wochenendwerte unterschieden sich die berechneten Mittelwerte kaum. Im Gegensatz
dazu erhoht sich der Mittelwert fur DTV, DWV mit und ohne L&rm im Vergleich zu den

Ergebnissen aus dem Basismodell.
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Abb. 53 Stadt Zirich: Verteilung der prozentualen Abweichungen fiir das Basismodell und
Z2 (Prafix «z2_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert
ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt)

Tab. 32 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen fur die Stadt Zirich

Kanton N2° DTV DTV DWV DWV WE WE

mit Larm mit Larm mit Larm
Basismodell 10 85% 83% 95% 92% 57% 55%
Z2 10 100% 99% 125% 125% 56% 55%

Kanton Zirich

Fur den Kanton Zurich liegen insgesamt 28 Validierungsstellen mit Informationen aus Dau-
erzahlstellen vor. 15 davon liegen in der Stadt Zirich und somit im Siedlungsgebiet. Die
restlichen 13 Validierungsstellen stammen vom Wildnispark Zurich. Diese 13 Validierungs-
stellen liegen knapp ausserhalb des Siedlungsgebiets und die Wege, an denen die Zahl-
stellen liegen, werden hauptsachlich zur Naherholung aufgesucht. Die nachfolgenden Hau-
figkeitsdiagramme zeigen eine Anh&aufung in den Klassen mit den héheren Prozentwerten.
Gerade fir den Wildnispark (Abb. 55) zeigt sich dies deutlicher als fir die Stadt Zirich
(Abb. 54). In der Stadt erzielen einzelne Validierungsstellen in den DTV- und DWV-Model-
len sehr gute Ergebnisse (Klasse 0-10%).

2 Anzahl Validierungsstellen
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Abb. 54 Stadt Zirich: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen)
prozentualen Abweichungen nach Kategorie fur Z2 (N=15)
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Abb. 55 Wildnispark Zirich: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzei-
chen) prozentualen Abweichungen nach Kategorie fir Z2 (N=13)

Erkenntnisse

Die Validierung auf aggregierter Ebene zeigt, dass die modellierte Langenverteilung grund-
satzlich relativ gut mit dem Mikrozensus Ubereinstimmt. Insbesondere diejenige der Zu-
gangswege zu OV-Haltestellen wird gut modelliert. Da die langen Fusswege (> 1'500 m),
Wanderungen und Spaziergange im Modell nicht oder nicht direkt abgebildet werden kén-
nen, ist der Anteil an Wegen tber 1'000 m kleiner als im Mikrozensus.

Die Anzahl erzeugter Wege pro Person und Tag (DTV) und das Verhaltnis der Wegzwecke
stimmen fiir den Kanton Ziirich relativ gut mit dem Mikrozensus Mobilitat und Verkehr tiber-
ein. Nicht modellierte Verkehrszwecke (Arbeiten, Geschéftswege, Dienstfahrten) werden
durch andere Wegezwecke kompensiert.

Auf aggregierter Ebene tberschatzt das Modell im Kanton Zirich das Fussverkehrspoten-
zial von den Stadten Zirich und Winterthur um 0.08 bzw. 0.17 Wege pro Person und Tag
(DTV, nur «homebased»-Wege). In den Agglomerationsgebieten des Kantons Ziirich
stimmt die Anzahl erzeugter Wege gut. Im landlichen Gebiet wird das Fussverkehrspoten-
zial tendenziell unterschéatzt.

Die Validierung anhand von Zahistellen zeigt, dass aktuell eine geringe Anzahl Zahlstellen
verfligbar sind. Fir den Validierungsprozess sind Daten von zuséatzlichen Zahistellen not-
wendig, einerseits fir die reprasentative Betrachtung von Teilmengen, andererseits auch
fur den Fall, dass eine abschliessende Validierung mit bisher ungenutzten Zahistellen
durchgefiihrt werden soll (vgl. Pestel et al. 2016).
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Werden alle Validierungsstellen als Gesamtheit betrachtet, erzielen im Basismodell das
DTV- und DWV-Modell bessere Resultate als das WE-Modell. Der Einbezug von L&rm
verbessert die Modellergebnisse. Tendenziell unterschatzen die Modelle den Fussverkehr
an den Zahlstellen. Es zeigen sich stadtische Unterschiede in den Modellergebnissen.
DWV mit Larm erreicht pro Stadt einen Mittelwert der absoluten prozentualen Abweichun-
gen von 31 — 39%. Die Ausnahme bildet die Stadt Zirich mit einem Mittelwert von 92%
Abweichung.

Fir die Stadt Zurich wirkt sich die Verwendung eines detaillierten Wegnetz (Z1) negativ auf
die Modellresultate aus. Die vergleichsweise hohen Abweichungen aus dem Basismodell
werden grosser. Unklar ist, wie Ergebnisse, welche bereits im Basismodell geringe Abwei-
chungen aufweisen, von einem Fusswegnetz beeinflusst werden. Gerade fir Basel-Stadt
ware diese Untersuchung interessant, da hier relativ viele Dauerzéhlstellen vorhanden sind
und die Basismodellergebnisse auf einem héheren Niveau liegen.

Die Berucksichtigung der Naherholung (Z2) wirkt sich positiv auf die Ergebnisse des Kan-
tons Basel-Stadt aus. Fur die Stadt Zurich vergrossern sich jedoch die Abweichungen. Ein-
zelne Validierungsstellen der Stadt Zirich lassen sich dagegen gut mit dem Zusatzmodul
Z2 abbilden. Der Exkurs mit dem Wildnispark Zirich zeigt auf, dass sich das Zusatzmodul
Z2 nicht erfolgreich auf Naherholungsgebiete ausserhalb des Siedlungsgebiets anwenden
lasst.

Eine Darstellung der Modellergebnisse in Klassen kann zuverlassige Ergebnisse erzielen,
wie die exemplarischen Klasseneinteilungen zeigen. Welche Klassengrosse, in welchen
Anwendungsfallen nétig ist und ob sich diese gentigend zuverlassig abbilden lassen, muss
in einem weiteren Schritt geklart werden.
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Dieses Kapitel zeigt ausgewahlte Belastungsplane und leistet Hilfestellung zur Interpreta-
tion der Modellergebnisse sowie zu moglichen Anwendungen:

* In welchen Bereichen hat das Modell seine Stéarken?

* Welche Schwéachen des Modells miissen beriicksichtigt werden?

* Fur welche Anwendungsfalle und Fragestellungen kann das Modell Grundlage sein?

* Was ist bei der Interpretation der Belastungsplane zu beachten?

Belastungspléane

Auf den folgenden Seiten sind beispielhaft einige Belastungsplane dargestellt:

* Ausschnitt aus der Stadt Basel in drei Varianten: DTV (Abb. 56), DTV mit Berlcksich-
tigung der Larmbelastung (Abb. 57) sowie DTV mit Berlicksichtigung der Naherholung
(Z2) und der Larmbelastung (Abb. 58).

* Ausschnitt aus der Stadt Zirich in zwei Varianten: DTV mit Berticksichtigung der Larm-
belastung (Abb. 59) sowie DTV mit Beriicksichtigung der Naherholung (Z2) und der
Larmbelastung (Abb. 60).

* Drei Ausschnitte aus Agglomerationsgemeinden: DTV mit Beriicksichtigung der Naher-
holung (Z2) und der Larmbelastung fur Ruti ZH (Abb. 61), Wetzikon (Abb. 62) und
Affoltern am Albis (Abb. 63).
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Abb. 56 Belastungsplan Basel, DTV
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Abb. 57 Belastungsplan Basel, DTV mit Berlicksichtigung der Larmbelastung
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Abb. 58 Belastungsplan Basel, DTV mit Berlicksichtigung der Naherholung (Z2)
und der Larmbelastung
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Abb. 59 Belastungsplan Zirich, DTV mit Berilicksichtigung der Larmbelastung
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Abb. 60 Belastungsplan Zirich, DTV mit Beriicksichtigung der Naherholung (Z22)
und der Larmbelastung
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Abb. 61 Belastungsplan Rti (ZH), DTV mit Bericksichtigung der Naherholung (Z2)
und der Larmbelastung
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Abb. 62 Belastungsplan Wetzikon (ZH), DTV mit Berticksichtigung der Naherholung (Z2)
und der Larmbelastung
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Abb. 63 Belastungsplan Affoltern am Albis, DTV mit Bertuicksichtigung der Naherholung

(Z2) und der Larmbelastung
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Moglichkeiten und Grenzen des Modells

Trotz der Komplexitat des Fussverkehrs bringt das Basismodell Fortschritte fur die flachen-
deckende Abbildung streckenbasierter Fussverkehrsmengen, insbesondere in folgenden
Aspekten:

Alltagsfussverkehr

Der Alltagsfussverkehr innerhalb des Siedlungsgebiets kann mehrheitlich innerhalb ei-
ner akzeptablen Fehlertoleranz (mittlere Abweichung bis 50% bei DTV und DWYV im
Vergleich zu den Werten der Zahlstellen) in der Regel gut abgebildet werden. Damit
liegen zum ersten Mal fiir das Siedlungsgebiet der gesamten Schweiz Belastungspléne
des Fussverkehrs vor.

Fussverkehrsgerechter Massstab

Durch die Beriicksichtigung von punktgenauen Start- und Zielpunkten erfolgt die Mo-
dellierung ausreichend kleinrAumig, so dass sie den Eigenheiten des Fussverkehrs ge-
recht wird.

Einfachheit und Verfugbarkeit Grundlagen

Das Basismodell beruht auf éffentlich verfiigbaren Grundlagen und kann somit fir jedes
Gebiet der Schweiz angewendet werden. Da es sich auf Daten des Bundes abstuitzt, ist
auch eine langfristige Verfugbarkeit dieser Datengrundlagen zu erwarten. Aufgrund des
GIS-basierten Ansatzes kann somit mit relativ wenig Aufwand ein beliebiges Gebiet der
Schweiz modelliert werden.

Ergadnzende Auswertungen

Aus der Modellierung kdnnen erganzende Auswertungen erstellt werden wie Einzugs-
gebiete von Zielen (z.B. Haltestellen), Spinnenanalysen oder Umwegfaktoren auf dem
Fusswegnetz.

Einzugsgebiete OV-Haltestellen

Die Einzugsgebiete von OV-Haltestellen kénnen in der Regel gut modelliert werden.

Die Validierung sowie die Interpretation der Ergebnisse geben Hinweise auf Modellun-
scharfen, die bei der Anwendung berlcksichtigt werden missen:

Fussverkehrsmengen am Wochenende

Die berechneten Belastungen am WE weisen in der Regel eine héhere Abweichung zu
den tatsachlichen zZahlwerten aus, als dies beim DTV und DWYV der Fall ist. Mit dem
jetzigen Stand sind die WE-Werte eher unbefriedigend. Wie die Validierung gezeigt hat,
werden beim DTV und DWYV i.d.R. Abweichungen bis 50% eingehalten. Beim WE-Ver-
kehr fallen die Abweichung im Schnitt nochmals héher aus und sind damit zu wenig
valid.

Gebiete mit Naherholung

Im Basismodell sind Gebiete, die von Naherholung gepragt sind, nicht zufriedenstellend
dargestellt: Der Fussverkehr wird stark unterschéatzt — oder gar nicht dargestellt. Als
Ausgleich wird im dichten Siedlungsgebiet der Fussverkehr im Zusammenhang mit
Gastronomie oder aktivem Sport dagegen Uberschatzt. Mit dem Zusatzmodul Z2 Nah-
erholung verbessern sich die Ergebnisse bei siedlungsinternen oder siedlungsnahen
Naherholungsgebieten stark (siehe Abb. 64). Die Hohe der berechneten Belastung
muss aber trotzdem mit Vorsicht interpretiert werden: Wegen der maximalen Fussweg-
lange im Modell von 1.5km kann ein Teil der Belastung nur generiert werden, wenn in
Fussdistanz auch genligend Startpunkte mit Einwohnern und Beschéaftigten vorhanden
sind.

Verkehrsintensive Einrichtungen

Die Verkehrserzeugung von verkehrsintensiven Einrichtungen wie Universitaten, Zoos,
Einkaufszentren etc. basiert auf den Besucherzahlen des Nationalen Personenver-
kehrsmodells. Darin sind jedoch nur knapp 50 singulére Verkehrserzeuger verzeichnet.
Fir die weiteren verkehrsintensiven Einrichtungen werden die Besucherzahlen auf-
grund der Beschéftigten sowie mit Besucherfaktoren abgeschatzt, was eine verallge-
meinerte Abschéatzung darstellt. Sind weitere Informationen (wie z.B. Besucherzahlen)
erhaltlich, lohnt sich eine Gegenuberstellung mit solchen Grundlagen.

Abschatzung OV-Anteil am Modal Split

Der OV-Anteil am Modal Split lasst sich mit dem OV-Angebot nur teilweise erklaren. So
ist der OV-Anteil gemass Mikrozensus in der Stadt Zirich deutlich héher, als dies im
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Modell aufgrund des OV-Qualitatsindex geschétzt wird. Mdglicherweise kénnte die Ab-
schatzung des Modal Splits unter Berlicksichtigung weiterer Faktoren (z.B. Berticksich-
tigung des Raumtyps) verbessert werden.
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Abb. 64 Beispielabbildung Belastungsplan Arboretum Zirich (links = Berechnung DTV,
rechts = Berechnung DTV mit Zusatzmodul Z2 Naherholung)

Mogliche Anwendungsfalle und Fragestellungen

Mit dem vorliegenden Stand der Methodik resp. Der erreichten Genauigkeit der modellier-
ten Fussverkehrsmengen stehen drei Hauptanwendungsfalle im Vordergrund:

* ldentifizieren von wichtigen Routen im Fusswegnetz innerhalb des Siedlungsgebiets
* Nutzen von Netzergéanzungen fir den Fussverkehr
* Aussagen uber zukiinftige Entwicklungen und Szenarien

Das ldentifizieren von wichtigen Routen und Zugéngen im Fusswegnetz innerhalb des
Siedlungsgebiets erlaubt es, in einer ersten groben Annahme den Aus- und Neubaubedarf
resp. Die Komfortsteigerung fir Fussverkehrsanlagen abzuleiten. Auch die Abschatzung
der Wirkung bzw. des Nutzens einer Netzerganzung wird mit dem Modell méglich. So kann
das Fussverkehrsaufkommen z.B. einer neuen Briicke abgeschatzt werden.

Dem Bedurfnis nach einer Datengrundlage, welche fir verkehrstechnische Betrachtungen
Verwendung finden soll — z.B. fur die Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen — kann
nicht entsprochen werden. Dazu sind die modellierten Belastungszahlen zu ungenau.
Meistens sind solche Zahlen allerdings auch nicht zwingend erforderlich, da sich die Di-
mensionierung in den meisten Fallen nach anderen Kriterien richtet als nach den Fussver-
kehrsmengen: Begegnungsfalle, Wartezeiten etc. sind dann die wichtigeren Kriterien.
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Des Weiteren sind auch Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen und Szenarien interes-
sant und machen einen Mehrwert des Modellansatzes aus (z.B. Entwicklungsgebiete, Va-
rianten der OV-Erschliessung, Netzerganzungen etc.). Das Modell kann mit entsprechen-
den Input-Daten genutzt werden, um verschiedene Szenarien hinsichtlich der Auswirkun-
gen auf den Fussverkehr berechnen und vergleichen zu kdnnen. Diese Szenarien kdnnen
wichtige Argumentationsgrundlagen liefern.

Auf Basis dieser drei Hauptanwendungsfélle konnen die Modellberechnungen als Grund-
lage fur z.B. folgende Fragestellungen dienen:

* In welchen Gebieten kann von einem hohen Fussverkehrsaufkommen ausgegangen
werden?

* Welche zentralen R&ume und Abschnitte im Fusswegnetz sind fur den Fussverkehr von
besonderer Bedeutung?

* In welchen Radumen und Fusswegabschnitten muss den Anspriichen des Fussverkehrs
hinsichtlich der Platzverhéltnisse und stadtebaulichen Qualitaten besondere Beachtung
geschenkt werden?

* Welche Routen sind fir kommunale Richtplane und Fusswegnetzplanungen relevant?

* Welche Gebiete einer Gemeinde sollen bei einer etappierten Schwachstellenerhebung
im Fussverkehr oder bei der Umsetzung von Massnahmen prioritdr behandelt werden?

* Wo bestehen Netzliicken im Fusswegnetz, so dass Umwege in Kauf genommen wer-
den missen?

* Wie verandert sich das Fussverkehrspotenzial eines Entwicklungsgebiets aufgrund von
vorgesehenen Nutzungen oder im Zusammenhang mit einer verbesserten OV-Er-
schliessung?

Bei allen Anwendungen ist zu beachten, dass die berechneten Fussverkehrsmengen im-
mer hinsichtlich der aufgefiihrten Punkte unter 8.4 interpretiert und wenn maoglich mit Orts-
kenntnissen und/oder Begehungen gespiegelt werden sollten.

Allgemeine Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse

Das Modell bildet die wichtigen Achsen fur den Fussverkehr i.d.R. gut ab. Zum Beispiel tritt
auf der Abb. 65 die wichtige Fussverkehrsachse von der Passerelle beim Bahnhof tber
den Centralbahnplatz durch die Elisabethenanlage Richtung Innenstadt (Nr. 1 auf der Ab-
bildung) klar hervor.

Y

Abb. 65 Beispielabbildung Belastungsplan DTV Basel
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Allerdings bilden die Belastungsplane des Fussverkehrs nicht exakt die tatsachlichen Fuss-
verkehrsrouten ab. Dies liegt am strassenachsenbasierten Netz, das dem Fusswegnetz
zugrunde liegt. Es ist deshalb wichtig, die Belastungswerte stets anhand der Ortskennt-
nisse zu interpretieren. Anhand der Abb. 65 werden die wichtigsten Punkte erlautert.

2) Pseudowege (hier in blau) stellen die Anbindung von Bahnhdofen an das Fusswegnetz
sicher. Diese uUbernehmen den Fussverkehr am Rande des Bahnhofperimeters und
fihren ihn ohne Widerstand zum Bahnhofspunkt (Lage Haltestellenpunkt gemass
ARE). Diese Pseudowege kénnen nur als Zugang zum Bahnhof genutzt werden und
werden automatisch generiert, d.h. sie sind zum Teil fehlerhaft (einzelne Zugange sind
auch auf dieser Abbildung falsch). Bei kleinrAumigen Betrachtungen um den Bahnhof
herum ist es deshalb wichtig, méglicherweise falsche Anbindungen richtig zu interpre-
tieren, da diese oftmals eine hohe Belastung aufweisen.

3) Grosse auf den MIV ausgerichtete Verkehrsinfrastrukturen missen entsprechend in-
terpretiert werden. In der Nauenstrasse existieren in Realitét drei parallele Wegfihrun-
gen: In Strassenmitte die Rampe und die Unterfihrung fir den MIV unter dem Cent-
ralbahnplatz (fir Fussverkehr nicht zugéanglich), links und rechts davon die oberirdi-
schen Strassenanlagen. Hier macht es Sinn, alle drei Wegfiihrungen als eine zu inter-
pretieren.

4) Im Aeschengraben verteilt sich der Fussverkehr auf die drei Achsen. Die mittlere Achse
zwischen den Baumreihen ist mdglicherweise aber gegentiber den zwei anderen Ach-
sen unterschatzt. Die schlangenlinienférmige Fihrung des Fussweges fuhrt dazu,
dass die geraden Seitenachsen auf jeden Fall kiirzer sind und im Modell deshalb fa-
vorisiert werden. Lokale Kenntnisse der Verkehrsbeziehungen tragen dazu bei, die
Modellresultate einzuordnen.

5) Beim Steinentorberg sind die Fahrspuren fir den Fussverkehr nicht zuganglich. Da die
Fusswege rechts davon von der Distanz her langer sind, erfolgt die Umlegung tber die
MIV-Fahrspur. D.h. einerseits, dass diese Belastung als Fussverkehr auf dem Fuss-
weg interpretiert werden muss. Anderseits ist es ein Hinweis, dass die Fusswegfiihrung
mit Umwegen behaftet ist.

6) Diese Situation bei der Haltestelle Markthalle mit der Aufteilung auf drei Achsen kommt
im stadtischen Bereich sehr haufig vor. Die strassenachsenbasierte Darstellung des
Strassennetzes unterscheidet hier die Tramachse in Mittellage sowie die zwei Fahr-
richtungen des MIV. Diese Einzelwerte missen i.d.R. als Summe interpretiert werden.

7) Die Wege im Zoo gehéren nicht zum 6ffentlichen Wegnetz. Da diese Wege aber topo-
logisch nicht abgetrennt sind, erscheinen sie u.U. trotzdem mit einer Belastung. Dies
kann auch in sonstigen abgetrennten Arealen vorkommen, wie z.B. Flughafen, private
Unternehmensareale etc. Es handelt sich aber nicht um eine korrekte Modellierung
des arealinternen Fussverkehrs.

Weiter ist es im Umfeld von verkehrsintensiven Einrichtungen wichtig zu prifen, ob die
Anbindungen dieser Einrichtungen korrekt sind. Die automatische Anbindung stiitzt sich
einerseits auf die Verortung der Arbeitsplatze gemass BFS STATENT und anderseits auf
die kiurzeste Distanz zum Wegnetz. Dies funktioniert grundsatzlich zufriedenstellend. Abb.
66 zeigt das Beispiel einer falschen Anbindung: Die meisten Gebaudezugange befinden
sich in der Realitat auf der mittleren Achse mitten im Campus (a), wo aber im TLM-Netz
gar kein Weg besteht, wodurch die Fusswege von der Haltestelle Milchbuck (b) durch den
Irchelpark und von der Haltestelle Irchel (c) zur Mitte des Campus massiv unterschatzt
werden.
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Datenbezug
Die Belastungsplane ausgewahlter Berechnungsvarianten kdnnen auf map.metron.ch ein-

gesehen werden. Die Plane sind in der Navigationsleiste links unter «Geokategorien» unter
dem Eintrag «Fussverkehrsmengen» zu finden.
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Abschliessend sind in diesem Kapitel die mit dem Forschungsprojekt gewonnenen Er-
kenntnisse dargelegt. Diese gliedern sich in allgemeine Erkenntnisse zur entwickelten Me-
thodik, in die Beurteilung der Zielerreichung hinsichtlich der Bedirfnisse an die Methodik
sowie in den Forschungsbedarf resp. Bedarf an Datengrundlagen.

Allgemeine Erkenntnisse

Der Fussverkehr ist ein enorm vielschichtiges menschliches Verhalten, das entsprechend
schwierig zu modellieren ist. Gewisse Wege zu Fuss sind sehr funktional, wiederkehrend
und wenig sensitiv auf Einflussfaktoren. Andere Wege folgen nicht dem Prinzip der kiirzes-
ten Distanz, sondern der Attraktivitdt, der Witterung, den Interessen oder einfach einer
ganz personlichen Logik. Diese Unterschiede lassen sich auch nur teilweise vom Verkehrs-
zweck oder allenfalls von sozialen Merkmalen ableiten. Eine Modellierung des Fussver-
kehrs dirfte deshalb unabhangig vom gewdahlten Modellierungsansatz immer hoéchst an-
spruchsvoll bleiben.

Der hier gewéhlte Modellierungsansatz bringt Lésungen fur verschiedene Problemstellun-
gen:

* Mit der Methodik ist es mdglich, fir das gesamte Siedlungsgebiet der Schweiz flachen-
deckende Belastungspléane fur den Fussverkehr zu erstellen. Die berechnete Fussver-
kehrsbelastung lasst sich nach DTV, DWV und WE-Verkehr unterscheiden und umfasst
grundsatzlich alle Verkehrszwecke (auch Freizeit).

* Die raumliche Auflésung des Modells ist sehr hoch (geb&audescharf) und umgeht damit
das Problem klassischer Verkehrsmodelle, deren Verkehrszonengrdssen fir den Fuss-
verkehr oftmals zu grob sind. Dadurch entsteht kein Zonen-Binnenverkehr, der nicht auf
ein Netz umgelegt werden kann. Auch die Frage der korrekten Anbindung einer Zone
an das Fusswegnetz stellt sich beim gewahlten Modell nicht.

* Der Modellierungsansatz l6st das Problem des grossen Anteils intermodaler Wegketten
beim Fussverkehr recht einfach (wenn auch aufgrund fehlender Daten zur Parkierung
vorerst nur fir den 6ffentlichen Verkehr): Nebst reinen Fusswegen wird nur die Fusse-
tappe eines intermodalen Fuss-/OV-Weges von oder zur Haltestelle modelliert, nicht
aber der gesamte Weg.

* Das Modell benétigt relativ wenig Input-Daten und kaum manuelle Korrekturen. Auch
die Rechenzeit halt sich mit 4 bis 8 Stunden beispielsweise fir den Kanton Zirich (je
nach Variante) in Grenzen.

Der gewahlte Modellierungsansatz bringt auf der anderen Seite auch Nachteile, bzw. zeigt
hinsichtlich der Validitat Schwéachen:

* Die Validierung hat gezeigt, dass je nach Region bei vielen Messstellen ein mittlerer
Schatzfehler von +50% erreicht wird. Nattrlich wére ein kleinerer Schéatzfehler wiin-
schenswert, doch scheint dies mit den globalen Input-Parametern nicht méglich. Denn
die Input-Parameter fiir das Modell funktionieren nicht fiir alle Raume gleich gut. Z.B.
Uberschatzt das Modell das Fussverkehrsaufkommen in der Stadt tendenziell, wahrend
es dasjenige auf dem Land unterschatzt. Die Siedlungsstruktur (raumliche Verteilung
der Bevolkerung und von Arbeitsplatzen / Attraktoren, OV-Angebot etc.) kann offen-
sichtlich nicht allein das Fussverkehrsaufkommen erklaren. Dieselbe rdumliche Situa-
tion fuhrt in unterschiedlichen Gebieten in der Schweiz zu einem unterschiedlichen
Fussverkehrsaufkommen.

* Weitere Input-Daten wie Sozialstruktur (Alter, Geschlecht, Einkommen), Fahrzeug- und
Abonnementsbesitz, die vielleicht solche Unterschiede erklaren kdnnten, werden im
Modell nicht verwendet. Eventuell wiirde die Verwendung z.B. der synthetischen Bevol-
kerung des Bundesamts fir Raumentwicklung hier Verbesserungen bringen.

* Die gewahlte Methodik bringt den Nachteil, dass bei intermodalen Wegketten nur beim
Startpunkt die raumliche Situation in die Verkehrsmittelwahl einfliesst, nicht aber die
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Situation beim Zielort sowie das Angebot zwischen Start und Ziel. Dies bringt eine ge-
wisse Ungenauigkeit beim OV-Anteil resp. Bei der Kombination von Fussverkehr mit
ov.

* Das Modell ist auf den Alltagsfussverkehr innerhalb des Siedlungsgebiets ausgelegt.
Zwar deckt dies den Grossteil des Fussverkehrs ab, doch werden damit lange Wege zu
Fuss (> 1.5km), z.B. Wanderungen oder lange Rundwege, nicht abgebildet. Das Modell
taugt nicht fur die Abschéatzung des Fussverkehrs ausserhalb des Siedlungsgebietes.

*  Wege zu Fuss zum Zweck Arbeit in flusslaufiger Distanz werden im Modell nicht darge-
stellt, sondern auf die anderen Verkehrszwecke verteilt. Beriicksichtigt sind Arbeits-
wege im Sinne von Etappen zu Fuss zu einer OV-Haltestelle, was den Grossteil der
Arbeitswege beinhaltet.

* Besucherinnen resp. Kunden von Biros oder Geschaften werden nur indirekt als zu-
satzliche Arbeitsplatze modelliert. Das Verhalten von Besuchern kann jedoch vom Ver-
halten von Beschaftigten abweichen.

Eine Entscheidung, ob der gewahlte Modellierungsansatz gerade auch im Vergleich mit
anderen Modellierungsansatzen, wie z.B. der agentenbasierten Modellierung, zielfihrend
ist und weiterverfolgt werden soll, Iasst sich mit der momentanen Datenlage der Fussver-
kehrszéhlstellen kaum aufgrund der Validitat treffen. Dazu missen zuerst deutlich mehr
Zahldaten zur Verfigung stehen und die Berechnungen verschiedener Methoden vergli-
chen werden. Diese Forschungsarbeit zeigt aber unter Beriicksichtigung der Datenlage in
der Schweiz eine verhéltnisméssig einfache Methodik auf, mit der erstmals streckenba-
sierte Fussverkehrsmengen flachendeckend berechnet werden kdnnen. Die Genauigkeit
innerhalb des Siedlungsgebiets ist dabei i.d.R. zufriedenstellend, womit der gewahlte An-
satz eine gute Losung fur die analytische Ermittlung streckenbezogener Fussverkehrsmen-
gen darstellt.

Zielerreichung hinsichtlich der Bedurfnisse an die Methodik

Aus den mittels Online-Befragung und Interview von Expertinnen und Experten erhaltenen
Bedurfnisse und Wiinsche an die Methodik wurden in Kapitel 4.1.1 Anforderungen an das
zu entwickelnde Modell abgeleitet. In diesem Kapitel wird die Zielerreichung dieser Anfor-
derungen beurteilt.

Tab. 33 Zielerreichung hinsichtlich Bedurfnisse

'BedUrfnis Beurteilung Zielerreichung Zielerrei-

chung
Anwendungszweck — Kontext

¢ Einzugsbereich OV-Haltestellen Im Basismodell wurde eine Methodik entwickelt, um bei Bahnho-  Erreicht

¢ Muss-Anforderung fen einen Perimeter auszuscheiden und die Weganbindung an
diesen Perimeter moglichst korrekt abzubilden. Dies stellt einen
Kompromiss dar: Die Anbindungen missen nicht realen Bahn-
hofszugéngen entsprechen. Die Anbindungen kénnen jedoch bei
der Wegaufbereitung mit entsprechendem Aufwand auch manu-
ell korrekt gesetzt werden, falls exaktere Resultate gewinscht
sind. Bei kleineren Haltestellen, insbesondere von Bus und Tram,
sind keine Fehler zu erwarten.
Aussagen zur Validitat sind wegen fehlender Z&hlstellen schwie-
rig (ein Vergleich mit den Passagierzahlen ist bei Bahnhéfen mit
Umsteigefunktion nicht direkt méglich).

o Verkehrsintensive Anlagen Verkehrsintensive Anlagen werden — soweit diese im NPVM vor-  Erreicht
¢ Muss-Anforderung handen sind — bericksichtigt.

Die Anbindung an das Fusswegnetz erfolgt wie in den ubrigen

Gebieten Uber die verorteten Arbeitsplatze, was nicht unbedingt

der Realitdt entsprechen muss (z.B. im Sinne eines Zoo-Ein-

gangs).
e Naherholung Im Zusatzmodul Z2 wurde ein Ansatz entwickelt, um auch Nah- Teilweise
e Soll-Anforderung erholungswege zu Fuss abzubilden. Im und in unmittelbarer erreicht

Nahe des Siedlungsgebiets werden damit im Vergleich zum Ba-
sismodell bessere Resultate erzielt. Eine korrekte Abbildung des
Fussverkehrs in Naherholungsgebieten ausserhalb des Sied-
lungsgebiets wurde aber nicht erreicht.
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Bedurfnis Beurteilung Zielerreichung Zielerrei-
chung
o Attraktivitat fir den Fussverkehr Mit der Beriicksichtigung des Strassenverkehrslarms kénnen in-  Erreicht
(Strassenraumgestaltung, Auf- direkt Teilaspekte der Attraktivitit wie Belastung durch den MIV,
enthaltsqualitat, stadtebauliche Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natirlich Larmbelastung
Aspekte etc.) naherungsweise miteinbezogen werden. Die Validierung zeigt al-
e Muss-Anforderung bzgl. Belas- lerdings, dass mit Beriicksichtigung des Larms i.d.R. nur mini-
tung MIV male Verbesserungen der Validitét erreicht werden. Einerseits
bleibt die Attraktivitdt eine nur schwer zu quantifizierende
Grosse. Anderseits reagiert der Fussverkehr auch nicht eindi-
mensional auf Larmbelastung: Stark larmbelastete Orte kénnen
trotzdem sehr attraktiv fur den Fussverkehr sein. Auch haben
Hauptachsen hinsichtlich der Orientierung oftmals Vorteile, die
die geringere Attraktivitat iberwiegen.
Messgréssen — Raumliche Einheiten
o Streckenbezogene Information Da fur die Schweiz keine solche Datengrundlage flachendeckend  Erreicht
auf dem gesamten Fussweg-  vorhanden ist, war die Umsetzbarkeit fir das Basismodell fur die
netz (inkl. Querungen, der Dif- ganze Schweiz nicht gegeben. Im Zusatzmodul Z1 zeigt sich an-
ferenzierung auf vorhandene hand des detaillierten Fusswegnetzes der Stadt Zirich, dass ein
Trottoirs mit oder ohne Fuss-  solches Netz Vorteile bringt. Es enthélt keine falschen Netzele-
wege abseits von Strassen) mente, ist einfacher zu interpretieren und ermdglicht auch die Ab-
¢ Soll-Anforderung schatzung der Belastung bei Querungen. Die Genauigkeit der
Resultate bewegt sich in sehr dhnlichem Rahmen wie mit dem
strassenachsenbasierten Netz.
¢ Streckenbezogene Information Die Darstellung der Belastungen als streckenbezogene Informa-  Erreicht
entlang von Strassen (ohne tionen entlang von Strassen und Fusswegen abseits von Stras-
Querungen und ohne Differen- sen ist moglich. Allerdings bestehen weiterhin Fehler, z.B. bei
zierung auf vorhandene Trot-  Strassen ohne Gehbereich, die aber nicht aufgrund des Stras-
toirs) mit oder ohne Fusswegen sentyps ausgeschlossen werden kénnen (z.B. auch Tunnels).
abseits von Strassen Diese Fehler kdnnen mit manueller Korrektur des Netzes aber
e Muss-Anforderung behoben werden.
¢ Flachenbezogene Informatio-  Diese Kann-Anforderung wurde nicht umgesetzt, ist auf Basis der Nicht um-
nen (z.B. im Hektarraster) Berechnungen aber mdglich. gesetzt
e Kann-Anforderung
Messgréssen — Detailgrade
o Fussverkehrsmengen werden Fur alle Wegabschnitte stehen konkrete Belastungszahlen zur Erreicht
streckenbasiert mit konkreten  Verfigung. Der Schatzfehler ist teilweise jedoch — soweit sich
Zahlen und gegebenenfalls mit dies aufgrund der wenigen Zahistellen abschéatzen lasst — sehr
Schatzfehlern beziffert gross. Bei einer Grosszahl der Zahlstellen wird beim DTV und
¢ Soll-Anforderung DWV ein Schatzfehler von bis zu +50% erreicht. Einzelne Zahl-
stellen erreichen jedoch auch Schétzfehler, die weit dartiber
hinaus gehen. Fir die Festlegung eines belastbaren Schéatzfeh-
lers stehen zudem zu wenige Zahlstellen zur Verfligung. Es ist
deshalb wohl zielfihrender, die Fussverkehrsmengen in Belas-
tungsklassen anzugeben.
e Fussverkehrsmengen werden Fir alle Wegabschnitte stehen konkrete Belastungszahlen zur Erreicht
in Klassen (z.B. Klassel: 0- Verfiigung und damit auch Belastungsklassen. Wie bereits oben
100; Klasse2: 101-500; erlautert, ist der Schatzfehler aber oftmals sehr gross.
Klasse3: >500) streckenbasiert
zur Verflgung gestellt
o Muss-Anforderung
e Fussverkehrsmengen werden Fur alle Wegabschnitte stehen konkrete Belastungszahlen zur  Erreicht
in Potenzialstufen (z.B. Stufel Verfligung. Damit konnen auch Potenzialstufen gebildet werden.
= kleinstes Potenzial) strecken-
basiert zur Verfugung gestellt
e Muss-Anforderung
e Fussverkehrsmengen werden Diese Kann-Anforderung wurde nicht umgesetzt, ist auf Basis der Nicht um-
in Potenzialstufen (z.B. Stufel Berechnungen aber mdglich. gesetzt
= kleinstes Potenzial) flachen-
basiert zur Verfugung gestellt
e Kann-Anforderung
Messgrossen — zeitliche Einheiten
e DTV: Durchschnittliche tagliche Der DTV wurde umgesetzt und liefert i.d.R. auch die genausten  Erreicht
Verkehrsstarke Schéatzungen.
e Muss-Anforderung
o DWV: Durchschnittliche Ver- Sowohl der DWYV als auch das durchschnittliche Wochenendauf-  Erreicht
kehrsstarke an Arbeitstagen kommen steht zur Verfligung. Allerdings sind diese Werte i.d.R.
e Durchschnittliches Wochenend- ungenauer als der DTV, insbesondere das Wochenendaufkom-
aufkommen men.
e Muss-Anforderung
Oktober 2022 145



9.3

146

1731 | Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Bedurfnis Beurteilung Zielerreichung Zielerrei-
chung

Lésung

¢ Nachvollziehbare und erweiter- Die Arbeitsschritte, Annahmen und hinterlegten Kennwerte sind  Erreicht
bare Methodik, um eigene Da- im Forschungsbericht dokumentiert.
ten oder spezifische Ortskennt-
nisse in die Berechnung integ-
rieren zu kénnen (z.B. detaillier-
teres Fusswegnetz)
e Muss-Anforderung

e Beziehbarer Datensatz zu Die Berechnung fir die gesamte Schweiz wird bis Projektende Folgt
schweizweiten Fussverkehrs-  durchgefihrt.
mengen (Uber die gesamte
Schweiz angewendete Metho-
dik)
¢ Soll-Anforderung

Wie oben erlautert, wurde die Abbildung von Naherholungswegen nur innerhalb des Sied-
lungsgebiets erreicht, ausserhalb jedoch nicht. Deshalb beschrankt sich die Berechnung
der Fussverkehrsmengen auf das Siedlungsgebiet. Die Abbildung der Naherholung ist bei
Teilen der Befragten erwiinscht, gehort aber nicht zu den wichtigsten Anwendungskontex-
ten. Damit die Naherholung in Zukunft besser abgebildet werden kann, ist das Thema aber
als weiterer Forschungsbedarf aufzunehmen. Die nicht umgesetzten Anforderungen wur-
den von den Befragten als nicht notwendig beurteilt und deshalb zugunsten von anderen
Themen zuriickgestellt. Bei diesen besteht kein weiterer Handlungsbedarf.

Weiterer Forschungsbedarf

Fir eine Verbesserung der Fussverkehrsmodellierung ist weitere Forschung in folgenden
Bereichen notwendig:

* Verfeinerung der Modellierung
Eine Erkenntnis des Forschungsprojekts ist, dass die Siedlungsstruktur (raumliche Ver-
teilung der Bevolkerung und von Arbeitsplatzen / Attraktoren, OV-Angebot etc.) nicht
allein das Fussverkehrsaufkommen erklaren kann. Es ist weiter zu prifen, ob die In-
tegration soziotkonomischer Merkmale wie Alter, Geschlecht, Haushaltseinkommen
oder die Verfuigbarkeit von Mobilitatswerkzeugen (Auto, OV-Abonnemente, Velo etc.)
die Ergebnisse der Modellierung stark verbessern wiirden, aber damit das Modell trotz-
dem noch einfacher als eine agentenbasierte Modellierung bleibt. Als einfachere Alter-
native kénnte auch versucht werden, eine rdumliche Differenzierung der Input-Werte zu
entwickeln (z.B. fur die Verkehrserzeugung raumlich differenzierte Fussverkehrsanteile
resp. Raumlich differenzierte Gewichtung der Anzahl zu Fuss erreichbarer Ziele ver-
wenden). Auch weitere methodische Varianten hinsichtlich Verkehrsmittel- oder Rou-
tenwahl kdnnten Verbesserungen fir die Validitat der modellierten Fussverkehrsmen-
gen leisten.

* Vergleich unterschiedlicher Modellierungsansatze
Der in dieser Forschungsarbeit gewahlte Modellierungsansatz lasst sich als aktivitéts-
basierte Herangehensweise verstehen und den wegbasierten Modellen zurechnen. Aus
einer Gegenlberstellung verschiedener Modellierungsmethoden fiir einige ausge-
wahlte modellierte Gebiete, fir die auch Zahldaten zur Verfligung stehen, liessen sich
Hinweise zur Validitat und zum Modellierungsaufwand der verschiedenen Methoden
gewinnen. So kdnnten die Vor- und Nachteile sowie die «Leistung» von Methoden wie
z.B. den direkten Nachfragemodellen, Netzwerkanalysemodellen wie Space-Syntax-
Ansatze oder Mikrosimulationsmodellen wie agentenbasierte Modellierungen vergli-
chen werden.
Es ist zu prufen, ob fur solche Modellvergleiche das Gitemass SQV (Scalable Quality
Value) gemass der Forschungsarbeit SVI 2015/001 «Qualitatssicherung von Verkehrs-
modellberechungen» (Rieser et al. 2018) angewendet werden soll und welche Werte
anzustreben sind. Der SQV entspricht einem einheitslosen Gitemass mit Werten zwi-
schen 0 und 1, welches selbstskalierend und achsensymmetrisch zum Messwert ist.

* Weiterentwicklung Naherholungspotenzial
Die Identifizierung von wichtigen Naherholungsrdumen resp. -orten ist ein schwieriges
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Unterfangen. Aufbauend auf den Arbeiten des WSL wurde in diesem Forschungsprojekt
eine erste Methodik zur Abschatzung des Naherholungspotenzials fir die Bedurfnisse
der Fussverkehrsmodellierung entwickelt und eingesetzt. Es besteht aber weiterer For-
schungsbedarf zur konkreten Umsetzung (verwendete Daten, Gewichtung der ver-
schiedenen Faktoren oder Elemente wie Gewdasser, Wald, Park, Points of Interest etc.)
und zum Zusammenspiel mit der Verkehrserzeugung: Welche Faktoren resp. In wel-
cher Kombination erzeugen wie viel Verkehr?

Datengestitzte Modellierung der Attraktivitat fir den Fussverkehr

Attraktive R&ume sind fur den Fussverkehr sehr bedeutend, jedoch usserst schwierig
quantitativ zu definieren. I.d.R. wird die Strassenraumqualitat mittels qualitativer Fach-
meinung und Beobachtung bewertet, nicht mittels Daten, zumal es an geeigneten Da-
tengrundlagen mangelt. Im Rahmen des Forschungsprojekts konnten mit Hilfe des
Strassenverkehrslarms indirekt Teilaspekte der Attraktivitdt wie Belastung durch den
MIV, Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natdrlich Larmbelastung ndherungsweise
miteinbezogen werden. Um auch den erholungsorientierten Fussverkehr besser abbil-
den zu kdnnen, ist eine Modellierung der Attraktivitat notwendig, die auch Griinraum,
Erdgeschossnutzung, Bebauungsstruktur etc. miteinbezieht. Damit kdnnten auch je
nach Verkehrszweck unterschiedliche Netzwidersténde verwendet werden (z.B. Frei-
zeitverkehr zum Zweck Naherholung, der stéarker auf die Attraktivitat reagiert als Ar-
beitsverkehr).

Bedarf an Datengrundlagen

Das Forschungsprojekt zeigt, dass auch bezlglich Datengrundlagen ein grosser Bedarf
besteht. Dies betrifft insbesondere Messdaten des Fussverkehrs, aber auch weitere Berei-
che:

Messdaten des Fussverkehrs

Wie auch Gasser (2017) resUmierte, ist es schwierig, ohne zuverlassige Messdaten
zum Fussverkehrsaufkommen bedeutende Fortschritte in der Modellierung zu errei-
chen. Auch die Validierung des Modells in diesem Forschungsprojekt gestaltete sich
aufgrund der Anzahl und Qualitat der verfigbaren Zahistellen als sehr schwierig. Eine
massive Erhéhung der Anzahl Dauerzéahlstellen des Fussverkehrs, deren Informationen
als Open Government Data inkl. Datenbeschreibung angeboten werden, ware deshalb
voranzutreiben. Damit kdnnte auch besser untersucht werden, welche Klassengréssen
resp. -einteilung der Belastungswerte in welchen Anwendungsfallen nétig und sinnvoll
sind.

Detaillierte Fusswegnetze

Fusswegnetze, die das Netz lagegenau inkl. Querungen etc. abbilden, sind fir die Mo-
dellierung nicht zwingend, aber sie bringen Vorteile mit sich. Erstens lassen sich damit
Fehler im Fusswegnetz vermeiden: Bei strassenachsenbasierten Netzen kénnen flr
den Fussverkehr nicht zugangliche Netzelemente oftmals nicht ganzlich korrekt (auto-
matisiert) herausgefiltert werden. Auch ergeben sich Fehler durch die Abbildung paral-
leler abgetrennter Fahrspuren oder bei Knoten, die zu grossen Umwegen fir den Fuss-
verkehr fuhren, die in Wirklichkeit so nicht vorkommen. Solche Fehler kbnnen nur ma-
nuell korrigiert werden. Zweitens erleichtern detaillierte Netze die Interpretation der Er-
gebnisse vielerorts, weil die Lage der modellierten Belastungswerte besser mit der tat-
sachlichen Lage der Fusswege lbereinstimmt. Auch lassen sich nur mit einem detail-
lierten Fusswegnetz Uberhaupt die Belastung von Querungen beurteilen. Fiir die eigent-
liche Modellierung wirde sich ein massiver Mehrwert erst ergeben, wenn dieses Netz
auch mit Widerstanden, wie z.B. Wartezeiten bei LSA, angereichert ware.
Parkierungsanlagen mit Anzahl Parkplatzen

Beim Zusatzmodul Z4 zu den intermodalen Fusswegen im Zusammenhang mit dem
MIV hat sich gezeigt, dass die Datenlage zu offentlichen Parkplatzen in der Schweiz
unbefriedigend ist. Fir die Modellierung des Fussverkehrs ist diese Datengrundlage
zwar nicht zentral, doch wiirde diese davon profitieren. Das Fehlen einer Ubersicht zu
offentlichen Parkplatzen (insbesondere von grossen Anlagen) ist umso erstaunlicher,
als dass es sich hier um eine zentrale Datengrundlage fur die Verkehrsplanung handelt.
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.1 Online-Befragung

[.1.1 Deutsche Fassung der Fragen und Antwortméglichkeiten

Daten zu Fussverkehrsmengen: Bediirfnisse
und Anforderungen

Fur das Forschungsprojekt SVI 2019/007 "Methoden zur analytischen Ermittlung von
streckenbezogenen Fussverkehrsmengen" fuhrt das Projektteam, zusammengestellt aus
Mitarbeitenden der Metron Verkehrsplanung AG und der OST — Ostschweizer Fachhochschule, eine
Befragung zu den Bedurfnissen nach und Anforderungen an Daten zu Fussverkehrsmengen durch.
Zu klaren ist, fur welche Fragestellungen und Anwendungen quantitative Grundlagen zum
Fussverkehr benétigt werden und welche Erwartungen an solche Daten gestellt werden.

Danke, dass Sie sich Zeit nehmen diese Umfrage auszuftllen. Der Zeitaufwand dafur betragt 10-15
min und die Teilnahme ist anonym.

Arbeitsfeld

Welchen Stellenwert nimmt der Fussverkehr prozentual in [hrem Alltagsgeschaft ein?

Antwortkategorien
<20% /20 - 40% /40 - 60% /60 - 80% /> 80%

Mit welchem Bereich (bezogen auf den Fussverkehr) setzen Sie sich hauptsachlich auseinander?

Antwortkategorien
s Strategische Planung, Richtplanung, Férderprogramme
* Projektierung Fussverkehrsanlagen, Arealplanungen
* Bereitstellung von Daten zum Fussverkehr (Modellierung, Zahlungen, Monitoring)

Welcher Kategorie gehért lhre Institution bzw. Organisation an?

Antwortkategorien
* Verwaltung (eidgenéssisch, kantonal, kommunal)
* Ingenieur- / Planungsburo
* Forschungseinrichtung bzw. Hochschule (ETH, Universitat, Fachhochschule)
* andere

Bitte fullen Sie den Rest der Umfrage aus der hier festgehaltenen Perspektive aus.

Anwendungszweck

Welches sind aus lhrer Sicht die zwei wichtigsten Anwendungsfelder fur Daten zu streckenbezogenen
Eussverkehrsmengen? Bitte rangieren Sie lhre Auswahl (1. Position = wichtigstes Anwendungsfeld)

Welches ist aus lhrer Sicht das unbedeutendste Anwendungsfeld fur Daten zu streckenbezogenen
EFussverkehrsmengen?

Antwortkategorien

+ Bewertung der Bedeutung von Schwachstellen im Fussverkehrsnetz

+ Verortung und Priorisierung von Massnahmen im Fussverkehrsnetz

+ Erfolgskontrollen von realisierten Massnahmen bzw. Fussverkehrsférdermassnahmen

+ |dentifizierung wichtiger Routen des Fussverkehrs

+ Planungsgrundiagen fur konkrete Umgestaltungsprojekte von Wegen, Strassen, Platzen bzw.
zur Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen

s+ Verdeutlichung Bedeutung des Fussverkehrs im Planungsprozess

*» Verkehrsaufkommen an einzelnen Querschnitten, Passanten- und Kundenstrome

* Zukunftige Entwicklung der Fussverkehrsmengen abschatzen (aufgrund von
Bevélkerungsveranderungen, Veranderungen der Arbeitsstatten, Veranderungen am
Wegnetz, der OV-Infrastruktur etc.)

Kommentarfeld
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Beurteilen Sie die Notwendigkeit Daten zu streckenbezogenen Fussverkehrsmengen in folgenden
Kontexten verfugbar zu haben:

s Verkehrstechnische Betrachtungen (Untersuchung von Leistungsfahigkeiten, Dimensionierung
Verkehrsanlagen etc.) in den Spitzenstunden

« Einzugsbereich OV-Haltestellen

* Naherholung (Vald, Parkanlagen, Promenadenwege etc.)

* Verkehrsintensive Anlagen (Einkaufszentren, Fachmérkte, Museen, Theater, Zoos etc.)

Antwortkategorien
Nicht wichtig / Wenig wichtig / Ziemlich wichtig / Sehr wichtig

Welche Datengrundlagen verwenden Sie derzeit hauptsachlich um den Fussverkehr abzuschatzen?

Antwortkategorien

+ Eigene Erhebungen

s Informationen aus Zahistellen
s  Mobilfunkdaten

s Daten aus Verkehrsmodellen
» Eigene Berechnungsmodelle

o Durfen wir Sie fur Ruckfragen kontaktieren?
= Bitte geben Sie Ihre E-Mailadresse an, damit wir Sie kontaktieren kénnen.

Wie zufriedenstellend ist diese Datengrundlage in Bezug auf ibre wichtigsten Anwendungsfelder?

Antwortkategorien
Nicht zufriedenstellend / Wenig zufriedenstellend / Ziemlich zufriedenstellend / Sehr zufriedenstellend

Messgrossen
Wie beurteilen Sie nachfolgende raumliche Einheiten um Daten zu Fussverkehrsmengen zur
Verfugung zu stellen?

s Flachenbezogene Information (z. B. im Ha-Raster)

» Streckenbezogene Information entlang von Strassen (ohne Querungen und ohne
Differenzierung auf vorhandene Trottoirs)

* Streckenbezogene Information entlang von Strassen (ohne Querungen und ohne
Differenzierung auf vorhandene Trottoirs) und Fusswegen abseits von Strassen

s  Streckenbezogene Information entlang von Strassen inkl. Querungen (mit Differenzierung auf
vorhandene Trottoirs)

» Streckenbezogene Information auf dem gesamten Fusswegnetz (inkl. Querungen, der
Differenzierung auf vorhandene Trottoirs und der Fusswege abseits von Strassen)

Antwortkategorien
Nicht geeignet / Wenig geeignet / Ziemlich geeignet / Sehr geeignet

Wie beurteilen Sie folgende Detailgrade und deren Nutzen fur lhre wichtigsten Anwendungsfelder?

* Fussverkehrsmengen werden in Potentialstufen (z.B. Stufe1 = kleinstes Potential)
flachenbasiert zur Verfugung gestellt

s Fussverkehrsmengen werden in Potentialstufen (z.B. Stufe1 = kleinstes Potential)
streckenbasiert zur Verfligung gestelit

» Fussverkehrsmengen werden in Klassen (z.B. Klasse1: 0-100; Klasse2: 101-500; Klasse3:
>500) streckenbasiert zur Verfugung gestellt

+» Fussverkehrsmengen werden streckenbasiert mit konkreten Zahlen und gegebenenfalls mit
Schatzfehlern beziffert

Antwortkategorien
Nicht bedeutend / Wenig bedeutend / Ziemlich bedeutend / Sehr bedeutend

Fussnote: Das Potential beschreibt die mégliche Nachfrage des Fussverkehrs.
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Wie beurteilen Sie die Bedeutung Daten fUr streckenbezogene Fussverkehrsmengen fur folgende
zeitliche Einheiten verfugbar zu haben?

o Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

* Durchschnittliche Verkehrsstéarke an Arbeitstagen
*» Maximale Verkehrsstarke an Arbeitstagen

+ Verkehrsstarke in den Spitzenstunden

s Durchschnittliches Wochenendaufkommen

* Maximales Wochenendaufkommen

Antwortkategorien
Nicht bedeutend / Wenig bedeutend / Ziemlich bedeutend / Sehr bedeutend

Endergebnis
An welcher Lésung sind Sie hauptsachlich interessiert?

Antwortkategorien
* Beziehbarer Datensatz zu schweizweiten Fussverkehrsmengen (Uber die gesamte Schweiz
angewendete Methodik)
o Nachvollziehbare und erweiterbare Methodik, um eigene Daten oder spezifische
Ortskenntnisse in die Berechnung integrieren zu kénnen (z.B. detaillierteres Fusswegnetz)
* Sonstiges und zwar

Fussverkehrspotential und Relevanz von Netzabschnitten Kanton ZH
Ist Ihnen der Datensatz zum Fussverkehrspotential im Kanton ZH bekannt? (Link zum kantonalen
GlISBrowser: https:/maps.zh.ch/s/mwghxasd)

Haben Sie diese Daten bereits genutzt?

Wozu haben Sie diese Daten verwendet?

Haben Sie Anmerkungen oder Anregungden zu diesem Datensatz, welche Sie festhalten méchten?

Daten
Sind projektspezifische Fussverkehrszahldaten an lhrer Institution vorhanden, welche fur die
Validierung wahrend des vorliegenden Forschungsprojekts verwendet werden kénnten?

Antwortkategorien
e Ja
e Ja, aber ich mochte / darf die Daten nicht teilen
s Nein

s Weiss nicht
s Werde ich abklaren

Moglichkeit eine zip-Datei hochzuladen oder Kontaktdaten festzuhalten

Weiteres
Anmerkungen, welche bisher keinen Platz gefunden haben

Gibt es weitere Anmerkungen oder Anregungen, welche Sie festhalten méchten?

Vielen Dank, dass Sie Ihre BedUrfnisse und Erwartungen mit uns geteilt haben. Merci!
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1.1.2  Erganzende grafische Zusammenstellung der Resultate

e g, g, N 3%
]

Forderprogramme

Projektierung Fussverkehrsanlagen, Arealplanungen |GGG 42%
Bereitstellung von Daten zum Fussverkehr )
(Modellierung, Zahlungen, Monitoring) 9

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Abb. 1 Frage zum Arbeitsfeld: Mit welchem Bereich (bezogen auf den Fussverkehr) setzen
Sie sich hauptséchlich auseinander?

Verwaltung (eidgendssisch, kantonal, kommunal) [INNEENEEES -0%
Ingenieur- / Planungsbiro GG 1%
Forschungseinrichtung bzw. Hochschule (ETH, o
Universitdt, Fachhochschule) I 4%
Andere [ 11%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Abb. 2 Frage zum Arbeitsfeld: Welcher Kategorie gehért Ihre Institution bzw. Organisation
an?

Eigene Erhebungen I 66
Informationen aus Zahistellen GG 16
Daten aus Verkehrsmodellen N 14
Mobilfunkdaten 1 3

Eigene Berechnungsmodelle M 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abb. 3 Frage zum Anwendungszweck: Welche Datengrundlagen verwenden Sie derzeit
hauptsachlich um den Fussverkehr abzuschatzen?

Beziehbarer Datensatz zu schweizweiten
Fussverkehrsmengen (iiber die gesamte Schweiz
angewendete Methodik)

Nachvollziehbare und erweiterbare Methodik,
um eigene Daten oder spezifische Ortskenntnisse _
in die Berechnung integrieren zu konnen (z.B.

detaillierteres Fusswegnetz)

Sonstiges
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abb. 4 Frage zum Endergebnis: An welcher Losung sind Sie hauptséachlich interessiert?
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1.2 Interviews mit ausgewahlten Expertinnen und Experten

.2.1  Gespréachsleitfaden

SVI 2019/007: Methoden zur analytischen Ermittlung von

streckenbezogenen Fussverkehrsmengen
Befragung von Expertinnen und Experten

Gesprachsleitfaden

Nachfolgende Fragen sind relevant und werden allen Teilnehmenden gestellt. Je nach
Expertenwissen, wird dieser Fragekatalog mit spezifischen Fragen erganzt.

1

Fragen nach bestehenden Erfahrungen bzw. Kenntnissen
Werden/wurden zum Thema "analytische Ermittlung von streckenbezogenen
Fussverkehrsmengen" eigene Projekte/Auftrage durchgefuhrt?

o Welche konkreten Erkenntnisse bzw. Ergebnisse lassen sich daraus ableiten?
Sind lhnen andere laufende Projekte dazu bekannt? (Schweiz oder Ausland)
Sind Ihnen spezifische Methoden oder relevante Literaturhinweise bekannt, die Sie teilen
kénnen? (Schweiz und Ausland)

Fragen bezlglich der Einordnung der Online-Umfrageergebnisse

Anwendungsfelder / Fragestellungen

Welches sind die wichtigsten Anwendungsfelder fur streckenbezogene Fussverkehrsmengen?
Welche Bedurfnisse nehmen Sie als Fachperson war?

Wie ordnen Sie die dazu die Ergebnisse der Online-Umfrage ein?

Anwendungszweck

Decken sich ihre fachlichen Einschatzungen mit dem Resultat der Online-Umfrage?

Wie schatzen Sie das Bedurfnis nach streckenbezogenen Fussverkehrsmengen im Bereich
der Naherholung ein?

Messgrossen

Fur welche raumliche Einheit besteht aus ihrer Sicht das grosste Bedurfnis nach Daten zu
Fussverkehrsmengen? Wie deckt sich dies mit den Umfrageergebnissen?

Wie schatzen Sie das Bedurfnis nach einem bestimmten Detailierungsgrad der Daten ein?
Wie beurteilen Sie das Bedurfnis nach bestimmten zeitlichen Bezugseinheiten?

Fragen in Bezug auf das bestehende Forschungsprojekt

Welches sind die grossten Herausforderungen, welche Sie fur das vorliegende
Forschungsprojekt sehen?

Welcher Aspekt ist lhrer Meinung nach zu vertiefen?

Welche Ergebnisse des Forschungsprojekts sind aus Ihrer Sicht winschenswert?

Fragen bezlglich der zukinftigen Entwicklung

Welche Fussverkehrsdaten werden zukunftig eine Rolle spielen?

Wie schéatzen Sie die Entwicklung der verfugbaren Informationen Uber den Fussverkehr ein?
Wie ordnen Sie dabei die méglichen Ergebnisse aus dem vorliegenden Forschungsprojekt
ein?

Abschluss mit ergdnzenden Kommentaren bzw. Informationen
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Validierung mit Zahlstellen

Zahlstellentbersicht

Im Folgenden werden die Zahlstellen aufgefihrt, welche in den Validierungsprozess ein-
geflossen sind. Da das Basismodell und das Zusatzmodul Z2 keine Strassenseitenunter-
scheidung vornehmen, missen die Zahlstelleninformationen teils aggregiert werden. So
werden die Informationen aus den Z&hlstellen Ohmstrasse Ost und West der Stadt Zurich
zusammengefuhrt und auch die Postgasse 17 und 18 der Stadt St. Gallen.

TLM Strassen weist auf der Zircher Langstrasse im Bereich der Unterflhrung drei parallele
Strecken auf (vgl. Abb. 1). Fir den Fussverkehr sind jedoch nur die beiden &usseren Stre-
cken zugénglich. Auf diesen liegen die beiden Zahistellen der Langstrasse (Unterfihrung
Nord und Sud). Im Validierungsprozess wird die modellierte Belastung der zentralen mitt-
leren Strecke zu gleichen Teilen auf die beiden &usseren Strecken verteilt.

Ziirich: Langstlassé .'
(Unterfiihrung Siid) ~7 ) y,
Ziirich: Langstrasse .// f ,'/ S~
(Unterfiihrung Nord) ~7 /,’

/
/ ~

i of
/~] f
1~/

iy Ay B

7

Abb. 1 Situation Zircher Langstrasse (Die Zahlstellen sind rot, TLM Strassen in blau und
TLM Eisenbahn in grau)

Da die Menschen zu Fuss auf der Mittelstrasse der Stadt Bern nur auf einer Strassenseite
gezahlt werden und davon ausgegangen wird, dass kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Strassenseiten auftritt, werden die Zahldaten der Mittelstrasse in einem prag-
matischen Ansatz verdoppelt.
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Tab. 1 Ubersicht der Zahlstellen

Kanton Name Erhebungsjahr Erhebungszeitraum Qualitat Validierung Messgrosse
Basel-Stadt Basel Stadt: 802 Klybeckstrasse 113/Kirche 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 803 Johanniterbriicke 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 805 Rebgasse 11/28 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 806 Gerbergasse 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 807 Guterstrasse 180/183 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 809 Allschwilerstrasse 77/86 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 810 Neubadstrasse 124/137 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 811 Milhauserstrasse 110/121 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 812 Wettsteinbriicke 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 813 Hardstrasse 66/77 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 814 Elisabethenstrasse 46 2015% Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 815 Mittlere Rheinbriicke 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 816 Schmiedgasse 4 (Riehen) 2015 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 817 Elisabethenanlage 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 916 Stiickisteg 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 808 Wolfschlucht-Promenade 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Basel-Stadt Basel Stadt: 804 Rosentalstrasse 56/vis56 2019 Dauerzéhlstelle Kalibriert Basismodell, Z2 DTV, DWV, WE
Bern Bern: Kornhausbriicke 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell DTV

Bern Bern: Mittelstrasse® 2019 Dauerzéhlstelle Kalibriert Basismodell DTV

Bern Biel: F5, Bonzigenstrasse 2019 Dauerzéahistelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Bern Biel: F6, Zentralstrasse 2019 Dauerzéahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Bern Biel: F1, Seevorstadt 2019 Dauerzéahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE

30 Nach 2015 wird nur noch auf einer Strassenseite gezahit

81 Z&hlung nur auf einer Strassenseite
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Kanton Name Erhebungsjahr Erhebungszeitraum Qualitat Validierung Messgrosse
Bern Biel: F4, Orpundstrasse 2019 Dauerzahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Bern Biel: F3, Zentralstrasse 2019 Dauerzéahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Bern Biel: F2, Dufoursrasse 2019 Dauerzéahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Bern Biel: F7, Bahnhofstrasse 2019 Dauerzéahlstelle Rohdaten Basismodell DTV, DWV, WE
Luzern Luzern: Seebriicke 2021 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
Luzern Luzern: Spreuerbriicke 2017 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV

Luzern Luzern: Reussbriicke 2017 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV

Luzern Luzern: Rathaussteg 2017 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV

St. Gallen St. Gallen: Kantiweg Burggraben 2020 temporare Zahistelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Kantiweg Hst Theater 2020 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Gutenbergstrasse Bahnhofplatz 2019 temporare Zahistelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Poststrasse 17 2019 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Poststrasse 18 2019 temporare Zahlstelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Marktgasse 20 2019 temporare Zahistelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
St. Gallen St Gallen: Neuengasse 34 2019 temporére Zahistelle Kalibriert Basismodell DTV, DWV, WE
Zirich Zurich: Altstetterstrasse Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zirich: Altstetterstrasse West 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zurich: Arboretum 2019 Dauerzéhlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zirich: Cassiopeiasteg 2019 Dauerzéahistelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zirich: Chorherrenweg 2019 Dauerzéahistelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zirich: Hardeggsteg 2019 Dauerzéahistelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zurich: Katzenbach 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Kloster-Fahr-Weg (Europabricke) 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Langstrasse (Unterfuhrung Nord) 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Langstrasse (Unterfuhrung Sud) 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Letten / Dynamo 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Lettenviadukt (Limmatstr.) 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zurich: Militarbriicke 2019 Dauerzéhlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
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Kanton Name Erhebungsjahr Erhebungszeitraum Qualitat Validierung Messgrosse

Zirich Zurich: Mythenquai Unterfiihrung 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zurich Zurich: Ohmstrasse Ost 2018% Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zurich: Ohmstrasse West 2019 Dauerzéahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Zirich: Weinbergfussweg 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Basismodell, Z1, Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 208 Sihlwald 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 301 Sihlwald 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 302 Sihlwald 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 401 Langenberg West 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 402 Langenberg West 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 403 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 404 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 405 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 406 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert Z2 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 407 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert 22 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 408 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert 22 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 410 Langenberg Ost 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert 22 DTV, DWV, WE
Zirich Wildnispark ZH: 502 Sihlwald 2019 Dauerzahlstelle Kalibriert 22 DTV, DWV, WE

32 Im Jahr 2019 ist die Zahlstelle iber mehrere Monate ausgefallen.
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I1.1.2 Basismodell: erganzende Grafiken pro Stadt
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20 M dwv

0 [ dwv_laerm
-20 W we
-40 M we_laerm

° L]

-60
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Abb. 2 Biel: Verteilung der prozentualen Abweichungen fir das Basismodell (der Median
ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die Ausreis-
ser sind als Punkte dargestellt) (N=7)
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mdtv
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Haufigkeit

Abb. 3 Biel: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) prozentua-
len Abweichungen nach Kategorie fir das Basismodell (N=7)
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Abb. 4 Stadt St. Gallen: Verteilung der prozentualen Abweichungen fir das Basismodell
(der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und
die Ausreisser sind als Punkte dargestellt) (N=6)
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Abb. 5 Stadt St. Gallen: Haufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen)
prozentualen Abweichungen nach Kategorie fiir das Basismodell (N=6)

Fur die Stadte Bern und Luzern stehen lediglich zwei bzw. vier Validierungsstellen zur Ver-
fligung. Die Resultate werden nicht in einer Grafik visualisiert, kbnnen jedoch der Tabelle
in Abb. 6 11.1.3 entnommen werden.
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[1.L1.3 Validierungsresultate pro Validierungsstelle

Basismodell

Name

Biel: F3, BBnzigenstrasse
Biel: F6, Zentralstrasse
Biel: F1, Sesvorstacit
Biel: F4, Orpundstrasse
Biel: F3, Zentralstrasse
Biel: F2, Dufoursrasse
Biel: F7, Bahnhofstrasse
Bern: Kornhausbrlcke
Bern: Mittelstrasse

Basel Stact: 802 Klybeckstrasse 113/Kirche
Basel Stact: B03 Johanniterbrlicke

Basel Stact: B0S Rebgasze 11/28

Basel Stacit: BD6 Gerbergasse

Basel Stact: BOF Glterstrasse 180/183
Basel Stacit: 809 Allschwilerstrasse 77/86
Basel Stact: 810 Neubadstrasse 124/137
Basel Stact: 811 MUlhauserstrasse 110/121
Basel Stact: 812 Wettsteinbrlcke

Basel Stadt: 813 Hardstrasse 66/77

Basel Stacit: 814 Elisabethenstrasse 46
Basel Stacit: 815 Mittlere Rheinbriicke
Basel Stadt: 816 Schmiedgasse 4 (Riehen}
Basel Stact: 817 Elisabethenanlage

Basel Stacit: 916 Stlickisteg

Basle Stact: 808 Wolfschlucht-Promenade
Basel Stadt: 804 Rosentalstrasse 56/vis56

Luzern: Seebriicke
Luzern: Spreuerbricke
Luzern: Reusshriicke
Luzern: Rathaussteg

Validierung DTV

BM, Z2
BM, Z2
BM, Z2
BM, 22
BM, Z2
BM, Z2
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22

213
1696
619
1510
2033
1017
12050
4055
4079

3251
2402
4772
10952
6848
1553
1017
2800
4707
1278
6513
13188
3865
6356
1825
649
2218

19145

8397
15334
13320

Z3hlstelleninfermation

DWWV WE

933 737
1346 1314
595 631
1644 1175
2181 1663
1091 430
13028 9567
3356 3008
2445 2280
5415 EEE:S
10558 11320
7837 4851
1688 1288
1131 7592
2729 2338
4548 4724
1472 B33
7138 5387
12298 15107
4518 2843
6776 5273
2055 1384
725 451
2353 1249
17570 22721

832
1106
20
820
3502
851
3895
3691
1555

223
3731
3210
7381
3848
1103

618
2234
2538
1255

12373
1263
4515

787
555
1570

19548
3415
4621
6654

31
589
600
690

-1559
166
8155
364
969

1013

3002

401
42382
10713
6626

Abb. 6 Validierungsresultate fur das Basismodell
(Biel, Stad Bern, Basel-Stadt, Stad Luzern)
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Basismodell

Name

St Gallen: Kantiweg Burggraben

St Gallen: Kantiweg Hst Theater

St Gallen: Gutenbergstrasse Bahnhofplatz
5t Gallen: Poststrasse

St Gallen: Marktgasse 20

St Gallen: Neuengasse 34

ZUrich: Altstetterstrasse

ZUrich: Arboretum

Zlirich: Cassiopeiasteg

Zlirich: Chorherrenweg

Zlrich: Hardeggsteg

Zlrich: Katzenbach

Ziirich: Kloster-Fahr-Weg {Europabriicke}
Zlirich: Langstrasse (Unterfiihrung Nord}
Zlrich: Langstrasse (Unterflhrung Sld}
Z2Urich: Letten / Dynamo

ZUrich: Lettenviadukt (Limmatstr.}
Zrich: Militdrbricke

Zlirich: Mythenquai Unterfihrung
Z{rich: Ohmstrasse

Ziirich: Weinbergfussweg

Wildnispark ZH: 208 Sihlwald
Wildnispark ZH: 301 Sihlwald
Wildnizpark zH: 302 Sihlwald
Wildnispark ZH: 401 Langenberg West
Wildnispark ZH: 402 Langenberg West
Wildnispark ZH: 403 Langenberg Ost
Wildnizpark ZH: 404 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 405 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 406 Langenberg Ost
Wildnizpark ZH: 407 Langenberg Ost
Wildnizpark ZH: 408 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 410 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 302 Sihlwald

BEM
BM
BM

BM, 21, 22
2
z2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
z2
2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
z2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
BM, 21, 72
BM, 21, 72
BM, 21, 22

2
2
z2
z2
2
2
z2
2
2
z2
z2
2
2

Zihlstelleninformation
Validierung DTV

2255
1786
10283
3773
11123
5758

4345
3803
683
238
1851
142
780
1988
1540
1387
438
1747
861
11188
6018

83
328

DAY WE

2028
1571
1160

1927
752
12383
6935

B0
222
1a1
264
211
258
988
133
103

92

65

56
101

1414

1888
1462
1876

476
12¢1
1137
8226
3716

138
594
430
688
478
849
2123
234
187
141
95
76
110

86
62
5858
3472
6390
2958

kil
4321
50
8
724
143
838
-424
-233
1213
315
951
981
B765
-4436

2111

dtv div_laerm dw dwy_laerm we we_laerm
Belastung Differen: [ ] Differenc [%] Belastung Differen: [] Differenc (%] Belastung Differenz [] Differene [%4] Belastung  Differenz [] Differene [%] Belastung Differen: [ Differenz [%] Belastung Differenz [ Differenz [%]

2984 728 42 3046 791 35 3737 1011 37 3811 1085 -30 1146 106 8 1167
2028 312 17 2157 372 21 2586 -435 -20 2655 504 -23 221 91 3 950
1161 8122 83 1156 8127 83 1882 10232 87 1474 10240 87 366 5864 8 370
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199 3606 EH 368 3337 ED) 254 3301 93 262 2093 87 62 2393 23 134
3 672 100 6 78 53 F) 571 58 8 568 58 2 552 100 4
280 -44 18 291 =55 23 307 68 29 320 -82 34 214 16 7 223
513 938 51 978 872 a7 1024 1007 50 1098 933 46 643 771 55 630
15 128 20 16 127 EB) 17 121 83 18 120 87 s 144 8 10
76 714 20 ] 694 38 31 650 83 102 629 86 64 872 23 78
3658 -1670 24 3618 -1630 82 a2 2174 -107 4154 2126 105 2337 443 24 2312
3918 -2378 -1s4 3527 -1887 123 4766 3135 -203 4293 2722 173 1883 321 -29 1695
118 1278 81 140 1257 L)) 146 1014 87 173 LTS 8s 53 1523 87 &3
25 193 a2 253 185 42 284 139 33 293 130 31 135 321 67 162
384 863 43 364 383 51 1104 an3 43 1080 348 44 343 944 73 341
311 550 &a 319 583 3 377 375 50 386 366 29 130 587 87 135
2682 8507 58 3408 7791 7 5708 6677 54 4197 3186 66 2151 8035 73 1481
25846 19828 330 25545 18528 325 33004 26068 -376 32620 -25685 370 8241 4525 122 8152
0 33 100 0 33 100 o &0 100 ) &0 100 0 139 100 0

0 328 100 0 3128 100 0 27l 100 0 222 100 0 594 100 0

0 228 100 0 23 100 0 141 100 ) 141 100 0 450 100 0

0 385 100 0 385 100 0 284 100 D 284 100 0 638 100 0

2 285 B 2 285 53 3 208 58 3 208 58 1 277 100 1

0 427 100 0 227 100 0 258 100 0 258 100 0 348 100 0
25 1287 28 30 1282 EH) 31 957 a7 37 951 % 11 2112 EE 12
0 161 100 0 161 100 o 133 100 ) 133 100 0 234 100 )

0 128 100 0 128 100 0 105 100 0 105 100 0 186 100 1

3 103 E 6 100 E 3 88 % 7 8s 92 3 138 28 4
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Abb. 7 Validierungsresultate fur das Basismodell

(Stadt St. Gallen, Stadt Zurich, Wildnispark Zirich)
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Name validierung DTV
Ziirich: Altstetterstrasse West BM, 21,22 4945
Ziirich: Arboretum 2 3805
: {assiopeiasteg 2 683
: Chorherrenweg BM,Z1,22 236
: Hardeggsteg BM, 21,22 1851
Ziirich: Katzenbach 22 142
Zarich: Kloster-Fahr-Weg (Europabracke] z2 790
Ziurich: Langstrasse (Unterfahrung Nord) BM, 21, 22 1988
Ziirich: Langstrasse (Unterfihrung Sid) ~ BM, 21,22 1540
Zi : Letten / Bynamo 72 1397
I : Lettenviadukt (Limmatstr.) BM,Z1,22 438
I : Militarbriicke BM,Z1,22 1747
Ziirich: Mythenguai Unterfilhrung BM,Z1,22 861
Zirich: Ohmstrasse Ost BM,Z1,22 11199
Zirich: Weinbergfussweg BM,Z1,22 6018
Ziirich: Altstetterstrasse Ost BM, 71,22 3881
Ziirich: Ohmstrasse West BM, 71,22 7440

DWW
5653
3555

575

Zihlstelleninformation

WE
3169
4454
954

1414

dtv dtv_laerm dwv dwv_laerm
Belastung Differenz[] Differenz[%] Belastung Differenz[] Differenz [%] Belastung Differenz[] Differenz [%] Belastung

1873 -809 <76 1946 -882 -83 2210 989 -81 2298

147 3658 96 278 3527 9 189 3366 95 355

3 680 100 36 647 a5 4 572 59 44

445 -209 -88 492 -256 -108 485 -246 -103 536

840 1011 55 833 58 52 950 1081 53 1009

32 111 78 34 109 76 37 101 73 39

57 732 93 69 J20 21 61 BI0 92 73

4072 -2084 -105 3948 -1960 -99 4709 -2681 -132 4560

3400 -1860 -121 3208 -1668 -108 4131 -2560 -163 3898

a1 1357 97 a5 1302 93 49 1112 96 117

270 189 38 282 156 38 328 95 23 340

550 1197 69 554 1193 68 687 1241 64 691

256 605 0 269 592 69 318 434 58 333

1338 2422 64 1339 2421 64 1636 2439 60 1639

23302 17884 -297 23850 -17832 -296 30542 -23608 -340 30468

4065 -184 -5 3987 -106 £ 5033 -602 -14 4945

2010 5429 73 2084 5355 72 2479 5228 70 2552

Abb. 8 Validierungsresultate fiir Z1 (Stadt Zurich)
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Differenz [] Differenz [%] Belastung Differenz [] Differenz [%] Belastung
-1077 -88 1044 -374 -56 1080
3200 90 38 4417 39 83
532 92 1 953 100 16
-298 -125 349 -119 -52 386
1022 50 574 B840 59 615
98 71 18 136 88 20
658 an 19 887 95 61
2532 -125 2528 -641 -34 2470
2327 -148 1638 -176 -12 1549
1043 a0 22 1954 59 44
83 20 127 350 73 141
1237 64 217 1074 83 226
419 56 103 1034 91 114
2436 60 603 2364 80 598
-23533 -339 7607 -3891 -105 7615
-513 -12 1688 811 32 1632
5756 69 847 4412 84 925

Differenz [] Differenz [%]

-410
4371
938
-156
799
134

-61
98
98

-68
57
87
93

31

-6
98
70
82
90
80

-105
35
82
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zz

Name

Basel Stadt: 802 Klybeckstrasse 113/Kirche
Basel Stadt: 803 Jehanniterbriicke

Basel Stadt: B0S Rebgasse 11/28

Basel Stadt: 806 Gerbergasse

Bazel Stadt: 807 Glterstrasse 1807183
Basel Staclt: 809 Allschwilerstrasse 77/86
Basel Stadt: B10 Neubadstrasse 124/137
Basel Stadt: 811 Milhauserstrasse 110,/121
Basel Stadt: 812 Wettsteinbriicke

Basel Stadt: 813 Hardstrasse 66/77

Basel Stadt: 814 Elizabethenstrasse 46
Bazel Stadt: 815 Mittlere Rheinbricke
Basel Stadt: 816 Schmiedgasse 4 (Riehen}
Basel Stadt: 817 Elisabethenanlage

Basel Stadt: 916 Stlickisteg

Basle Stadt: 808 Wolfschlucht-Promenade
Basel Stadt: 804 Rosentalstrasse 56/vis56

Zurich:
Zirich:
Zirich:

Zurich:

Altstetterstrasse
Arboretum
Cassiopeiasteg

: Chorherrenweg
Zlrich:
Zarich:
Zurich:
Zrich:
Zlirich: Langstrasse {Unterfthrung Stid}
Zrich:
Zlrich:
Zarich:
Zurich:
Zrich:
Zrich:

Hardeggsteg
Katzenbach

Kloster-Fahr-Weg (Eurcpabriicke)
Langstrasse {Unterftihrung Nord}

Letten / Dynamo
Letterniadukt {Limmatstr.}
Militarbriicke

Mythengual Unterfihrung
Ohmstrasse
Weinbergfussweg

Wildnispark ZH: 208 Siklwald
Wildnispark ZH: 301 Sihlwald
Wildnispark ZH: 302 Sihlwald
Wildnispark ZH: 401 Langenberg West
Wildnispark ZH: 402 Langenberg West
Wildnispark ZH: 403 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 404 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 405 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 406 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 47 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 408 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 410 Langenberg Ost
Wildnispark ZH: 502 Sihlwald

Validierung
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22
BM, 22

BM, 21, 22
z2
z2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
z2
2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
z2
BM, 21, 22
BM, 21, 22
BM, 21, 22
BM, 21, 22
BM, 21, 22

z2
2
22
2
2
z2
z2
2
22
2
2
z2
z2

Zihistelleninformation

[
3231
2402
4372

10952
6848
1553
1017
2600
4707
1278
6513

13188
3865
6356
1825

642
2218

4845
3805
683
238
1851
142
780
1988
1540
1387
438
1747
881
11158
6018

DY
3356
2446
5415

10558
7837
1686
1131
2728
4546
1472
7136

12298
4519
6776
2055

725
2353

5653
3555
575
238
2031
138
731
2028
1571
1160
423
1927
752
12383
6935

B0
222
141
264
211
258
988
133
1ns

52

65

56
il

WE

3008
2280
3331
11399
4851
1289
792
2338
4724
883
5397
15107
2643
5273
1384
481
1949

3189
4454
854
230
1a1a
134
336
1888
1482
1876
476
1221
1137
8226
3716

2123

dtv

Belastung Differenz[] Differsnz (4]
2632 620 19
4584 -2152 -01
3408 1364 25
7131 3822 35
320 3647 53
1055 497 2
614 403 40
2352 248 jli]
4832 -124 3
1426 -148 -12
5517 998 15
14178 -290 8
2375 1450 38
ABDA 1552 24
1087 738 a0
489 160 25
1712 508 23
4551 354 -3
1188 2616 ]
702 -19 3
752 516 -218
2246 -395 -1
26 117 82
488 302 38
3854 1966 -89
4133 2553 -168
1211 188 13
421 17 a
1327 420 24
1453 592 -69
4826 8574 58
25650 -19633 -326
67 18 19
832 504 -153
653 -424 -185
n 365 o5
73 215 75
55 72 87
337 975 7
60 101 63
5 124 56
413 -307 -250
264 181 -260
50 11 18
286 -182 -176

dtv_laarm
Belastung

2316

4386

3753

7833

3296

927

399

2156

4678

1359

5855

13433

2338

5263

1146

547

1801

4532
1480
736
777
2396
30
522
3556
3667
1255
437
1297
1478
3341
25342

71
860
684

21

7o

56
3a7

73

7
448
273

50

293

935
<1894
1020
3319
3552

413
2344

-541
-545
112
268
<1968
2127
1a3

430
-616

7858
-19324

-532

-342
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22
-83
21
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Begriff Bedeutung

ARE Bundesamt fir Raumentwicklung

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BFS Bundesamt fur Statistik

DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

DWV Durchschnittliche Verkehrsstéarke an Arbeitstagen (Montag bis Freitag)
GIS Geoinformationssysteme, Geographische Informationssysteme

GVM Gesamtverkehrsmodell

GWR geographically weighted regression

LOS level of service

LSA Lichtsignalanlage

MIV Motorisierter Individualverkehr

MZMV BFS/ARE Mikrozensus Mobilitat und Verkehr

NOGA Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige

NPVM Nationales Personenverkehrsmodell der Verkehrsmodellierung im UVEK
OsSM OpenStreetMap

ov Offentlicher Verkehr

POI Points of Interest

STATENT Statistik der Unternehmensstruktur des BFS

STATPOP Statistik der Bevolkerung des BFS

TLM topographischen Landschaftsmodel

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
VPT Arbeitsgruppe Verkehrsplanung und -technik

WE Durchschnittliches Wochenendaufkommen (Samstag und Sonntag)
WSL Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Ziel des Forschungsprojekts war es, analytisch Fussverkehrsmengen streckengenau im gesamten Fusswegnetz
zu ermitteln. Dazu sollte aufgrund der Literatur eine Methode entwickelt werden, die auf den in der Schweiz
vorliegenden offentlich verfugbaren Daten aufbaut und fur verschiedene Untersuchungsgebiete validiert wird.
Nebst der Entwicklung der Methodik war auch zu klaren, welche Anforderungen kinftige Nutzende an eine
Methodik resp. an das Produkt stellen: Was wird von potenziellen Anwendenden eines Modells nachgefragt und
was kann uberhaupt aufgrund der heute vergleichsweise kargen Datenbasis erreicht werden? Welche
Anwendungsfelder stehen im Vordergrund? Welche Genauigkeit ist hierfur notwendig? Die Forschungsarbeit
besteht zu einem grossen Teil aus der Entwicklung resp. Programmierung und Validierung einer Methodik zur
analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen.

Trotz der Komplexitat des Fussverkehrs bringt das Basismodell Fortschritte fur die flachendeckende Abbildung
streckenbasierter Fussverkehrsmengen:

Der Alltagsfussverkehr innerhalb des Siedlungsgebiets kann mehrheitlich innerhalb einer akzeptablen
Fehlertoleranz (mittlere Abweichung bis 50% bei DTV und DWV im Vergleich zu den Werten der Zahistellen) in
der Regel gut abgebildet werden. Damit liegen zum ersten Mal fir das Siedlungsgebiet der gesamten Schweiz
Belastungsplane des Fussverkehrs vor.

Durch die Beriicksichtigung von punktgenauen Start- und Zielpunkten erfolgt die Modellierung ausreichend
kleinraumig, so dass sie den Eigenheiten des Fussverkehrs gerecht wird.

Das Basismodell beruht auf 6ffentlich verfugbaren Grundlagen und kann somit fur jedes Gebiet der Schweiz
angewendet werden. Da es sich auf Daten des Bundes abstutzt, ist auch eine langfristige Verfugbarkeit dieser
Datengrundlagen zu erwarten. Aufgrund des GIS-basierten Ansatzes kann somit mit relativ wenig Aufwand ein
beliebiges Gebiet der Schweiz modelliert werden. Aus der Modellierung konnen erganzende Auswertungen erstellt
werden wie Einzugsgebiete von Zielen (z.B. Haltestellen), Spinnenanalysen oder Umwegfaktoren auf dem
Fusswegnetz.

Mit dem vorliegenden Stand der Methodik resp. der erreichten Genauigkeit der modellierten Fussverkehrsmengen
stehen drei Hauptanwendungsfélle im Vordergrund:

- Identifizieren von wichtigen Routen im Fusswegnetz innerhalb des Siedlungsgebiets

- Quantifizieren der Bedeutung des Fussverkehrs im Strassen- und Wegnetz

- Nutzen von Netzerganzungen fur den Fussverkehr

- Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen und Szenarien

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite1/3
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenossisches Departement fur
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Zielerreichung:

Aus den mittels Online-Befragung und Interview von Expertinnen und Experten erhaltenen Bedurfnisse und
Wiinsche an die Methodik wurden Anforderungen an das zu entwickelnde Modell abgeleitet.

Alle "Muss"- und "Soll"-Anforderungen konnten mit dem Modell umgesetzt werden. Mit der Methodik ist es
maoglich, fur das gesamte Siedlungsgebiet der Schweiz flachendeckende Belastungspléane fir den Fussverkehr
zu erstellen. Die berechnete Fussverkehrsbelastung lasst sich nach DTV, DWV und WE-Verkehr unterscheiden
und umfasst grundsatzlich alle Verkehrszwecke (auch Freizeit). Einzig die Soll-Anforderung zur
Berticksichtigung der Naherholung, resp. von Naherholungszielorten wurde aufgrund der hohen Komplexitat nur
teilweise erreicht.

Allerdings gestaltete sich die Validierung der Modellergebnisse aufgrund der Anzahl und Qualitat der
verfugbaren Zahlstellen als sehr schwierig. Wo keine Zahlstellen vorhanden sind, lasst sich die Qualitat des
Modells nur auf aggregierter Ebene prifen. Eine vertiefte Validierung der Modellierung anhand von Zahlistellen
fur unterschiedlichste raumliche Situationen war deshalb nicht méglich. Ohne Verbesserung der Datenbasis ist
hier allerdings auch keine Verbesserung der Modellergebnisse erwartbar.

Folgerungen und Empfehlungen:

Fir eine Verbesserung der Fussverkehrsmodellierung ist weitere Forschung in folgenden Bereichen notwendig:

Ohne zuverlassige Messdaten zum Fussverkehrsaufkommen ist es schwierig, bedeutende Fortschritte in der
Modellierung zu erreichen. Eine massive Erh6hung der Anzahl Dauerzéhistellen des Fussverkehrs ist deshalb
voranzutreiben.

Aus einer GegenUberstellung verschiedener Modellierungsmethoden fir einige ausgewéhlte modellierte Gebiete, fur die
auch Zahldaten zur Verfugung stehen, liessen sich Hinweise zur Validitat und zum Modellierungsaufwand von
verschiedenen Methoden gewinnen. So kénnten die Vor- und Nachteile sowie die «Leistung» von Methoden wie z.B.
den direkten Nachfragemodellen, Netzwerkanalysemodellen wie Space-Syntax-Anséatze oder Mikrosimulationsmodellen
wie agentenbasierte Modellierungen verglichen werden.

Eine Erkenntnis des Forschungsprojekts ist, dass die Siedlungsstruktur (rdumliche Verteilung der Bevolkerung und von
Arbeitsplatzen / Attraktoren, OV-Angebot etc.) nicht allein das Fussverkehrsaufkommen erklaren kann. Es ist weiter zu
prifen, ob die Integration sozioskonomischer Merkmale wie Alter, Geschlecht, Haushaltseinkommen oder die
Verfugbarkeit von Mobilitatswerkzeugen (Auto, OV-Abonnemente, Velo etc.) die Ergebnisse der Modellierung stark
verbessern wiirden, aber damit das Modell trotzdem noch einfacher als eine agentenbasierte Modellierung bleibt.

Publikationen:

- Forschungsbericht
- SVI-Merkblatt
- Belastungsplane ausgewahlter Berechnungsvarianten auf map.metron.ch

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Name: Bubenhofer Vorname: Jonas
Amt, Firma, Institut: Metron Verkehrsplanung AG

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:

JRSAf—
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:
Beurteilung:

Im Forschungsprojekt wurde die komplexe Aufgabe der streckenbezogenen Fussverkehrsmodellierung erfolgreich konzipiert und umgesetzt. Der Bericht
beginnt mit einer Ubersicht iber die wi 1 und rele te Literatur. Zusatzlich und als zentraler Bestandteil beschreibt der Bericht die
Anspriiche an die Fussverkehrsmodelhemng sowie die Herausforderungen aus Schweizer Praxis-Sicht, sowie den Umgang bei Abweichungen der
Modeliwerte von Z&h daten. Die ibung ist gut begriindet auf elner online Umfrage und Experten-Interviews und gut nachvoliziehbar. Fur die
daraus abgeleitete Modellierung wurde eine hochaufgeléste aktivitatenb te \ eugung mit wegebas»enen Berechnungen gewahit, welche
hinsichtlich Aufwand und Rechenressourcen in der Praxis effizient anwendbar ist und im Forschungsproj t und ausg tet werden
konnte. Die Modellberechnungen sind tbersichtiich in einem ismodell sowua in Zusa!zmodule unterteilt. Dle versduedenen ausfuhriichen Berechnungen
ermdglichen einen Einblick in die Rek der vol It . Die Resultate und die Varianz zu den Zahlstellen werden
besprochen. Es wird ausfiihrlich auf die moglichen Anwendungsfelder fur zukunfﬁge Planungsaufgaben eingegangen.

Die Resultate wurden auf verschiedene Weise uberpriift, its mit den K 1 aus dem Mikrozensus Mobilitat und Verkehr, andererseits mit
Zahlstellendaten. Wahrend sich eine gute Ubereinstimmung mit den aggregierten Kennwerten aus dem Mikrozensus Mobilit4t und Verkehr ergab, wichen
die Modellwerte bei den Zat zum Teil betr ich ab, wobel 1ist, dass die Anzahl Zahistellendaten im Fussverkehrsbereich sehr
beschrankt ist und eine Validierung mit unabhéngigen D: q noch a

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Forsd\ungsarben sorgfaltlg durchgefahn wurde. Der gewahite Ansatz liefert mit iberschaubarem Aufwand
und &ffentlich zugénglichen Daten nt ische streckenbezogene Fi gen fir planerische Fragestellungen (Netzsicht).

Umsetzung:

Mit dem vorliegenden Stand der Methodik resp. der erreichten Genauigkeit der modellierten Fussverkehrsmengen
konnen Aussagen zu drei Hauptanwendungsféllen getatigt werden:

- Identifizieren von wichtigen Routen im Fusswegnetz innerhalb des Siedlungsgebietes

- Nutzenabschatzung von Netzergénzungen fiir den Fussverkehr

- Aussagen iber zukiinftige Entwicklungen und Szenarien.

Die Methodik I&sst sich prinzipiell auf beliebig grosse Netze (lokal, kantonal, regional, schweizweit) anwenden. Der
Schlussbericht dokumentiert die Methodik prazise und nachvollziehbar, so dass die Methodik auch fiir Dritte gut
anwendbar ist.

Um die Erkenntnisse in der Fachwelt zu streuen, ist ein SVI-Merkblatt vorgesehen.

weitergehender Forschungsbedarf:

FDI eine dlv ist weitere Forschung in folgenden Bereichen notwendig:
mit D

- Relevanz und Umfang zusatzlicher Entscheidungsmodelie

- Relevanz zukinftiger, zusatzlicher Zahidaten sowie die Potentiale

- Verfeinerung der Modellierung (z B, Einbezug soziobkonomischer Merkmale)
- Vergleich unterschiedlicher Modeliierungsansatze

der for den F

Einfluss auf Normenwerk:

Keinen
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