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Kurzfassung

Ausgangslage

Im Bereich des Fuss- und Veloverkehrs fehlen sowohl fiir planungspraktische als auch fiir wissenschaft-
liche Zwecke ausreichende Datengrundlagen. Kenntnisse Uber das Fuss- und Veloverkehrsaufkommen

sind aber fir verkehrspolitische wie auch fur verkehrstechnische Fragen nétig, wie z.B. fiir die Dimensi-

onierung von Anlagen, fiir Erfolgskontrollen realisierter Massnahmen und fiir die Sensibilisierung der Of-
fentlichkeit fir die Belange des Fuss- und Veloverkehrs.

Zweck der Forschungsarbeit

Die vorliegende Forschungsarbeit hat zum Ziel, Empfehlungen fur die Konzeption, Durchfihrung und
Auswertung von Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs zusammenzustellen. Als Grundlagenarbeit
wurden dazu sowohl der Kenntnisstand der Erhebungsmethoden als auch die dazu vorhandenen In-
strumente und technischen Hilfsmittel bewertet. In Zusammenarbeit mit Stddten und Gemeinden wurden
im Rahmen der Forschungsarbeit in grésserem Umfang eigene Piloterhebungen durchgefiihrt. Ergeb-
nisse und Erfahrungen aus den Piloterhebungen in Zirich, Chur, Uster, Riehen, Mendrisio und Rotkreuz
flossen direkt in die Empfehlungen ein.

Datengrundlagen beim Fuss- und Veloverkehr

In der Schweiz werden 47% aller Etappen zu Fuss oder mit dem Velo zurtickgelegt (Mikrozensus 2000).
Der Fuss- und Veloverkehr weist beim Einkaufs-, Ausbildungs- und Freizeitverkehr jeweils Wegeanteile
um 50% auf. Gemass Leitbild Langsamverkehr (Entwurf UVEK 2002) soll der Anteil der Fuss- und Ve-
lowegetappen in den nachsten 10 Jahren um 15% gesteigert werden. Trotz dieser grossen Bedeutung,
die dem nichtmotorisierten Verkehr zukommt, sind auf allen Planungsebenen Datengrundlagen nur sehr
sparlich vorhanden. Eine Umfrage bei Stadten und Kantonen, die im Rahmen der Forschungsarbeit
durchgefihrt wurde, bestatigte, dass generell selten Erhebungen des Fuss- und Veloverkehr vorge-
nommen werden und regelmassige Erhebungen sogar sehr selten sind.

Einflussfaktoren auf den Fuss- und Veloverkehr

Die Einflussfaktoren, denen das Aufkommen des Fuss- und Veloverkehrs unterliegt, stellen sich in ihrer
Bedeutung etwas unterschiedlich dar. Das Fussverkehrsaufkommen erweist sich als relativ unabhangig
von Einflussfaktoren wie Wetter, Temperatur, Jahreszeit und Ferien. Davon ausgenommen sind aller-
dings Aufenthaltsnutzungen, die abhéangig sind von Wetter und Temperatur sowie von den jeweiligen
raumlichen Qualitaten. Der Wegzweck ist eine wichtige Grésse, die bei Erhebungen schwer erfasst
werden kann, aber im Einzelfall das Fussverkehrsaufkommen stark mitbestimmt. (z.B. bei Schulen, Ein-
kaufsschwerpunkten, Haltestellen usw.).

Auch beim Veloverkehr spielt der Wegezweck eine wichtige Rolle, dort auch fiir die Routenwahl. Ent-
scheidende Einflussgréssen beim Veloverkehr sind das Wetter, die Jahreszeit und die Temperatur. Dies
konnte auch mit eigenen Erhebungen bestatigt werden.

Erhebungsmethoden und technische Hilfsmittel

Je nachdem, ob mit Erhebungen ein statistisch-wissenschaftlichen Zweck oder ein Planungszweck ver-
folgt wird, variieren die Anforderungen an die Dauer der Erhebung und die Genauigkeit des Resultats.
Aufgrund der eigenen Erhebungen und durch Vergleich mit bisherigen Erkenntnissen konnten fur den
Fussverkehr glinstige Erhebungszeiten, Mindesterhebungsmengen und Mindesterhebungszeiten festge-
legt werden. Mit diesen Grossen lassen sich auch bei Uberschaubaren Erfassungszeitraumen und mit
nicht allzu grossem Erhebungsaufwand mittels Hochrechnungen Tageswerte fiir den Fussverkehr ermit-
teln.

Im Rahmen der Arbeit wurden als Erhebungsmethoden Zahlungen, Beobachtungen und Befragungen
und Methoden zur Erfassung abgestellter Velos evaluiert und bewertet. Neben den Methoden sind in
der Arbeit auch die technischen Hilfsmittel beschrieben und hinsichtlich ihrer Einsatzmdglichkeiten fiir
Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs bewertet. Die Palette reicht dabei von den einfachen Strichlis-
ten und Handzahlgeraten Gber automatische Zahlanlagen bis zu Radar, Video- und Lasergeraten. Ein
Teil dieser Instrumente kam auch bei den eigenen Erhebungen fallweise zum Einsatz. Zusammenfas-
send kann festgestellt werden, dass vollautomatische Erhebungsgeréate sich fiir den Fussverkehr eher
weniger eignen als fir den Veloverkehr. Mit Handzahlgeraten lassen sich sowohl fur den Fuss- auch Ve-
loverkehr relativ einfach Erhebungen durchfiihren.
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Konzeption von Erhebungen

Eine gute Vorbereitung ist auch bei Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs sehr wichtig. Dazu gehort
zuerst die Frage nach dem Zweck der Erhebung ebenso wie die Festlegung der Erhebungsmethode. In
der Folge sind die geeigneten Hilfsmittel, der Personalbedarf usw. zu bestimmen, bevor Erhebungsorte,
Erhebungszeiten bzw. -intervalle festgelegt werden kénnen. Die vorliegende Arbeit gibt zu all diesen
Aspekten im Teil C konkrete Hinweise und Hilfestellungen fir die Praxis.

Leitfaden flr Durchfihrungen von Erhebungen
Die Forschungsarbeit enthalt in Kap. 9 zusammenfassende Empfehlungen fir Erhebungen, die als kur-
zer ,Leitfaden” fur die Durchfihrung von Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs konzipiert sind. Die
Empfehlungen enthalten jeweils Querverweise auf den methodischen Teil der Forschungsarbeit, in dem
die Themen vertieft behandelt sind. Zu folgenden Fragestellungen und Themen werden konkrete Hin-
weise gegeben:
- Erhebungszweck und Aufgabenstellung, im Sinne einer vorgangigen Klarung
- Anforderungen an das Ergebnis hinsichtlich Genauigkeit und Vergleichbarkeit
- Berucksichtigung der relevanten Einflussfaktoren, wie z.B. Wetter und Jahreszeit beim Veloverkehr
- Eignung von Erhebungsmethoden, je nach Zweck
- Zusammenfassende Beschreibung der Eignung technischer Hilfsmittel und Instrumente
- Festlegung von Erhebungsorten und konkreten Erhebungsstellen
- Geeigneter Zeitpunkt der Erhebungen (Jahreszeit, Wochenzeitpunkt und Tageszeit) und sinnvolle
Dauer der Erhebung, insbesondere im Hinblick auf die Hochrechenbarkeit
- Organisation von Erhebungen (Vorbereitung, Durchfiihrung, Dokumentation) und Abschéatzen von
Kosten
Damit die Empfehlungen in der gesamten Schweiz als Leitfaden fir Erhebungen des Fuss- und Velo-
verkehrs verwendet werden kénnen, wurden sie mit finanzieller Unterstiitzung des Bundesamtes fir
Strassen ins Franzdsische und ltalienische Ubersetzt.

Hinweise fur Statistik und kiinftige Forschung

Es wird empfohlen, mit dem Aufbau eines Netzes von Zahlstellen des Fuss- und Veloverkehrs in der
Schweiz zu beginnen, wobei insbesondere stark frequentierte Erhebungsorte wie Zentren, Verknlp-
fungspunkte mit dem 6ffentlichen Verkehr usw. im Vordergrund stehen sollten.

Die vorhandenen Normen, die sich mit Verkehrserhebungen befassen, sollten um einheitliche Begriffe
fur Durchschnittswerte des Fuss- und Veloverkehrs erganzt werden, um eine Vergleichbarkeit erhobe-
ner Daten zu gewahrleisten.

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Hochrechnungsfaktoren leiden trotz umfangreicher eigener
Erhebungen teilweise noch an einer etwas zu diinnen Datenbasis, weshalb weitere Erhebungen
wuinschbar sind bzw. weiterer Forschungsbedarf besteht. Eine breitere Datenbasis wirde auch Quer-
vergleiche zwischen verschiedenen Regionen der Schweiz erlauben.
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Summary

Starting point

Basic data applicable for practicable planning as well as transport and scientific purposes are lacking in
the areas of pedestrian and cycle traffic. Information on pedestrian and cycle trends would assist in the
planning of facilities and the assessment of the degree of success of initiated measures and would be
of considerable significance in the promotion of public awareness for these forms of mobility.

Aim of the research

The presented research project has as its objective a compilation of recommendations for the concep-
tion, execution and evaluation of studies on pedestrian and cycle traffic. Both the state of knowledge of
current survey methods as well as available instruments and technical aids formed the basis for evalua-
tion. Within the framework of the research work, special large-scale pilot studies were carried out in col-
laboration with numerous towns and districts. Results and observations resulting from the pilot studies
in Zurich, Chur, Uster, Riehen, Mendrisio and Rotkreuz were directly incorporated within the recom-
mendations.

Basic data for pedestrian and cycle traffic

47% of all journeys in Switzerland are either on foot or by bicycle (micro-census 2000). Levels of pedes-
trian and cycle traffic for shopping, leisure and study trips are around 50%. According to guidelines for
slow traffic (UVEK 2002 Study), the proportion of pedestrian and cycle traffic is predicted to increase by
15% in the next 10 years. Despite the great significance accorded to these non-motorised forms of
transport, basic data is inadequately available at all levels of planning. A survey of towns and cantons
carried out in connection with the research work confirmed that analyses of pedestrian and cycle traffic
are seldom performed, and regular evaluations are extremely rare.

Factors influencing pedestrian and cycle traffic

Factors directly influencing the development of pedestrian and cycle traffic are different in terms of sig-
nificance. The influence of pedestrian traffic on a given location is relatively dependent on factors such
as weather, temperature and season. Excluded from this however, are stays that are independent of
weather and temperature as well as from the prevailing spatial qualities. The purpose of a trip is an im-
portant factor, which is difficult to assess in surveys, but which in individual cases can strongly influence
the generation of pedestrian traffic (e.g. schools, shopping areas, bus stops).

Equally important for cycle traffic is the purpose of a trip as well as the choice of route. Determining fac-
tors here are the weather, the season and the temperature.

Survey methods and technical aids

Depending on whether surveys have a statistical-scientific or planning bias, requirements vary with the
duration and precision of the results. Valid survey times, as well as minimum survey quantities and
minimum survey times could be established for pedestrian traffic based on our own surveys in com-
parative relation to existing data. These quantities allow daily values over a manageable period of time
and with minimal effort to be calculated for pedestrian traffic.

Survey methods including census counts, observations and questionnaires together with methods for
assessing parked bicycles were assessed and evaluated. Beside these methods, the technical aids
have been described and evaluated in terms of their potential application in pedestrian and cycle traffic
surveys. The palette ranges from simple checklists and hand-held counters to automatic counting de-
vices and radar, video and laser equipment. A number of these instruments were also occasionally em-
ployed in our own surveys. It can be summarised that fully automatic survey devices are more suitable
for cycle traffic and less for pedestrian. Hand-held equipment permits relatively simple surveys to be
carried out for both modes of movement.

Conception of the surveys

Good preparation is also essential for pedestrian and cycle traffic surveys. The purpose of the survey
and the definition of the methodology employed as well as appropriate aids, personnel required etc,
must be determined before the survey location, times and intervals can be finalised. This research work
provides specific conclusions and practical directions to all these aspects in Part C.
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Guide for carrying out of surveys

The research work contains summarised recommendations for surveys in CHAP. 9, conceived as a short
guide for the carrying out of pedestrian and cycle traffic surveys. The recommendations contain cross-
references to the methodological components of the research work, where the relevant themes are
dealt with in depth. Specific references are made to the following questions and themes:

- Survey purpose and task definition in terms of pre-clarification

- Demands on the results considering accuracy and comparability

- Consideration of relevant influencing factors

- Suitability of survey methods relative to aim

- Synopsis of suitability of technical aids and instruments

- Establishment of survey locations and specific survey spots

- Suitable times for surveys (season, time of week and day) and reasonable duration of survey, par-

ticularly for practical extrapolation

- Organisation of surveys (preparation, execution, documentation)

- Estimation of costs of survey and evaluation
In order that the recommendations may serve as guidelines for the carrying out of pedestrian and cycle
traffic surveys throughout Switzerland, they were translated into French and Italian using funds provided
by the Swiss Federal Highways Department (Bundesamt fur Strassen).

Suggestions on statistics and future research

We recommend creating a network of pedestrian and cycle traffic observation points throughout Swit-
zerland, particularly in highly frequented locations such as centres and public transport nodal points etc.
Available standards dealing with traffic surveys should incorporate standardised average values for pe-
destrian and cycle traffic in order to facilitate comparability of data.

In spite of comprehensive own surveys the extrapolation factors of the presented work still suffer from a
lack of available data, suggesting a need for further surveys or research. Only a substantial database
will create greater accuracy of output and permit comparative assessments between various regions in
Switzerland.
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Résumée

Situation initiale

Dans le domaine du trafic piétonnier et cycliste, les données sur lesquelles s’appuyer a des fins prati-
ques pour la planification, mais aussi pour les études scientifiques et pour la politique des transports,
font défaut. Des connaissances sur le volume de ces déplacements faciliteraient le dimensionnement
des installations, permettraient de contrdler le succés des mesures appliquées, et seraient également
importantes pour sensibiliser le public a la circulation a pied et a vélo.

But du travail de recherche

Le présent travail de recherche a pour but de rassembler des recommandations pour la conception, la
réalisation et I'évaluation de I'enquétes sur le trafic piétonnier et cycliste. A titre de base, il a évalué
I'état des connaissances en matiére de méthodes de I'enquéte, mais aussi les instruments et moyens
techniques auxiliaires existants. En collaboration avec certaines villes et communes, quelques enqué-
tes pilotes d’assez grande envergure ont été réalisées dans le cadre du travail de recherche. Les résul-
tats et les expériences tirés de celles de Zurich, Coire, Uster, Riehen, Mendrisio et Rotkreuz ont été di-
rectement intégrés dans les recommandations.

Données de base pour le trafic piétonnier et cycliste

En Suisse, 47% de toutes les étapes sont parcourus a pied ou a vélo (Microrecensement 2000). Le tra-
fic piétonnier et cycliste représente environ la moitié des déplacements destinés aux achats, a la forma-
tion et aux loisirs. Le Plan directeur de la locomotion douce (projet du DETEC 2002) prévoit
d’augmenter de 15% d'’ici 10 ans la part de ces deux formes de mobilité en termes d’'étapes. Malgré la
grande importance revétue par le trafic non motorisé, les données servant de base n’existent que de
maniére trés fragmentaire a tous les niveaux de la planification. Un sondage réalisé auprés des villes et
des cantons dans le cadre du travail de recherche a confirmé que les s du trafic piétonnier et cycliste
étaient rares et que les enquétes réguliéres I'étaient encore davantage.

Facteurs influengant la circulation a pied et a vélo

Les éléments qui influent sur le volume du trafic piétonnier et cycliste présentent une importance assez
variable. L'activité pédestre s’avere relativement indépendante de facteurs tels que les conditions mé-
téorologiques, la température et la saison. Les trajets effectués a des fins de séjour, qui dépendent des
deux premiers parametres précités ainsi que de la qualité des espaces concernés, font cependant ex-
ception a cette régle. Le motif du déplacement constitue une variable importante qu’il est difficile de re-
lever dans les enquétes, mais qui détermine fortement sur le plan individuel le volume du trafic piéton-
nier (par ex. écoles, centres commerciaux, arréts de transports publics).

En matiére de trafic cycliste aussi, le motif du déplacement joue un rdle important, et ce également pour
le choix de l'itinéraire. Dans ce domaine, les facteurs exergant une influence décisive sont les condi-
tions météorologiques, la température et la saison.

Méthodes de et moyens auxiliaires techniques

Les exigences posées a la durée de I'opération et a la précision des résultats varient selon que les en-
quétes poursuivent un but statistique et scientifique ou un but de planification. Sur la base de nos pro-
pres enquétes et par le biais de comparaisons avec des constats obtenus dans le passé, il a été possi-
ble, pour le trafic piétonnier, de déterminer les heures favorables ainsi que le minimum de quantités a
recenser et d’heures a consacrer a I'enquéte. Ces variables permettent également de calculer par ex-
trapolation des valeurs journaliéres pour le trafic piétonnier, moyennant des périodes de saisie raison-
nables et des frais relativement acceptables.

Notre travail se fonde sur les comptages, les observations, les sondages et les modes de saisie des vé-
los stationnés. Parallélement aux méthodes, il décrit les moyens techniques auxiliaires et les évalue
dans I'optique de leurs possibilités d'utilisation pour I'enquéte sur le trafic piétonnier et cycliste. A cet
égard, la palette va des simples listes a cocher et des compteurs manuels aux radars, aux appareils vi-
déo et aux lasers, en passant par les installations de comptage automatique. Une partie de ces instru-
ments a d’ailleurs été également utilisée ponctuellement dans nos propres enquétes. En résumé, on
peut relever que les appareils de I'enquéte totalement automatisés conviennent moins bien pour le tra-
fic piétonnier que pour la circulation a vélo. Des compteurs manuels permettent de recenser relative-
ment aisément tant le premier que la seconde.
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Conception de I'enquéte

Une bonne préparation est trés importante pour I'enquéte, y compris celles portant sur le trafic piéton-
nier et cycliste. Elle inclut en premier lieu la détermination du but de I'opération ainsi que le choix de la
méthode et des moyens auxiliaires appropriés, I'estimation des besoins en personnel, etc., pour per-
mettre ensuite de fixer les lieux, les heures et les intervalles d’enquéte. Dans la partie C, le présent tra-
vail donne sur tous ces aspects des suggestions concretes et des aides pour la pratique.

Guide pour laréalisation d’'une enquéte
Le travail de recherche contient au chapitre 9 des recommandations succinctes congues comme un
bref guide pour la réalisation d’'une enquéte sur le trafic piétonnier et cycliste. Elles renvoient chaque
fois a la partie méthodologique du travail de recherche ou les sujets sont traités de maniére approfon-
die. Des suggestions concréetes sont données sur les questions et thémes suivants:

- But de I'enquéte et énoncé du probléme, dans le sens d’une élucidation préalable

- Exigences imposées au résultat en matiere de précision et de comparabilité

- Prise en compte des facteurs d’influence pertinents

- Adéquation des méthodes de I'enquéte a I'objectif poursuivi

- Descriptif résumé de I'adéquation des moyens auxiliaires et instruments techniques

- Fixation des lieux et des postes concrets de I'enquéte

- Moment approprié pour I'enquéte (saison, jour de la semaine et heure du jour) et durée opportune

de I'enquéte, surtout dans I'optique de la possibilité d’en tirer des extrapolations

- Organisation d'une enquéte (préparation, réalisation, documentation)

- Estimation du co(t de I'enquéte et du dépouillement.
Pour que les recommandations puissent servir de guide pour les enquétes sur le trafic piétonnier et cy-
cliste dans toute la Suisse, elles ont été traduites en francais et en italien avec le soutien financier de
I'Office fédéral des routes.

Suggestions pour la statistique et les recherches futures

Il est recommandé de commencer a mettre en place un réseau de postes de comptage du trafic piéton-
nier et cycliste en Suisse, en mettant I'accent sur les lieux fortement fréquentés tels que les centres, les
points de connexion avec les transports publics, etc.

Les normes existantes qui s'occupent d’enquétes du trafic devraient étre complétées par des notions
uniformes pour les valeurs moyennes du trafic piétonnier et cycliste, afin de garantir la comparabilité
des données recensées.

Les facteurs d’extrapolation calculés dans le présent travail souffrent encore d’'une base de données
trop lacunaire, de sorte que d'autres enquétes ou recherches sont souhaitables. Seule une plus large
base de données permettra de calculer des facteurs d’extrapolation plus fiables et de procéder a des
comparaisons entre diverses régions de Suisse.
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Teil A: Grundlagen

1 Einfdhrung

1.1 Bedeutung des Fuss- und Veloverkehrs

In der Schweiz sind durchschnittlich 90% der Bevdlkerung einmal tglich unterwegs. Fuss- und Velo-
verkehr machen dabei einen wichtigen Teil des Verkehrsgeschehens aus. Geméss Mikrozensus 2000
werden 47% aller Etappen zu Fuss oder mit dem Velo zuriickgelegt. Bei einem Anteil von 8% an den
Kilometerleistungen entfallen 42% der Unterwegszeiten auf den Fuss- und Veloverkehr. Bezogen auf
die Wegzwecke, liegen die hdchsten Wegeanteile des Fuss- und Veloverkehrs mit 52% im Einkaufs-
und Ausbildungsverkehr und mit 48% im Freizeitverkehr.

Im Jahr 2002 wurden in der Schweiz 356'000 Velos verkauft, das entspricht fast der Zahl von rund
400'000 neu in Verkehr gesetzter Autos im gleichen Jahr. Auch qualitativ sind der Fuss- und der Velo-
verkehr von herausragender Bedeutung. Beide sind 6kologisch, sozial und ékonomisch besonders
nachhaltig. Auf eidgendssischer Ebene ist das Leitbild Langsamverkehr entstanden, welches Grundla-
ge fur die Verkehrspolitik in diesem Bereich bilden soll. Der Anteil der Etappen, die zu Fuss oder mit
dem Velo zuriickgelegt werden, soll in 10 Jahren um 15% gesteigert werden. Das Leitbild enthalt weite-
re Ziele und Massnahmen auf Bundesebene fiir die kommenden Jahre (UVEK 2002).

Einige Zahlen aus den Erhebungen, die im Rahmen dieser Forschungsarbeit an verschiedenen Orten
in der Schweiz durchgefuhrt wurden, bestétigen die quantitative Bedeutung des Fuss- und Velover-
kehrs. So wurden im Zircher Niederdorf Querschnitte mit Fussverkehrsmengen bis zu 14'000 Perso-
nen in 13 Stunden oder in der Zircher Bahnhofstrasse mit 9'000 Personen pro Stunde erfasst; letzteres
waren hochgerechnet tiber 100'000/Tag. In Chur wurden am Postplatz in 13 Stunden 14'000 Fussgén-
gerquerungen gezahlt; beim Bahnhof in Uster waren es im gleichen Zeitraum deren 5'000. Am Zircher
Limmatquai wurden (noch vor der Teilsperrung) Querschnitte mit rund 3'000 Velos/13 Stunden gezahilt,
in Riehen z.B. waren es in stark befahrenen Abschnitten 1'800/12 Stunden. Auf Strassen unterschiedli-
cher Verkehrsbedeutung in Zircher Stadtquartieren wurden Fussverkehrsanteile bis zu 50% und Velo-
verkehrsanteile bis zu 21% erhoben. In einem verkehrsberuhigten Zircher Wohnquartier betrug der
Modal-Split-Anteil des Fuss- und Veloverkehrs tibers Jahr betrachtet zusammen zwischen 60 und 80%.

Abb. 1: Bahnhofstrasse Zirich Abb. 2: Limmatquai, Zirich
Quelle: Eigene Erhebungen Quelle: Eigene Erhebungen
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1.2 Bedeutung von Datenerhebungen im Fuss- und Veloverkehr

Trotz der zunehmenden Bedeutung, die dem nichtmotorisierten Verkehr zukommt, sind zuverlassige
Daten als Planungsgrundlage bislang nur sehr bedingt vorhanden. In der Folge finden diese Mobilitats-
formen nach wie vor nicht hinreichend Berlcksichtigung in der Planungspraxis und es kommt nicht zu-
letzt wegen dieses Mangels an Zahlenmaterial noch immer zur Unterschétzung und Vernachlassigung
des Fuss- und Veloverkehrs. Nicht selten treffen die (Verkehrs-) Planung, Politik oder die Wirtschaft
(Standort- bzw. Lagequalitdten) Annahmen tber Frequenzen und Bedurfnisse, die nicht durch fundierte
Erhebungen abgestutzt sind. Eine Erfolgskontrolle getroffener Massnahmen ist ohne Vergleichswerte
ebenfalls nicht moglich.

Die grosse Bedeutung von guten Datengrundlagen zeigt sich immer wieder in der Praxis. So wurde z.B.
in einem Kantonshauptort aufgrund einer Erhebung an der Bahnhofstrasse festgestellt, dass gleich vie-
le Personen die Strasse zu Fuss nutzen (querend oder langsgehend) wie Personen in Fahrzeugen.
Wahrend man bisher davon ausging, dass dem Motorfahrzeugverkehr aufgrund seines Aufkommens
mehrere Spuren zur Verfigung gestellt werden muissten und der Fussverkehr durch zwei Unterfiihrun-
gen und auf schmalen Trottoirs gefiihrt werden konnte, ergab sich u.a. aufgrund der Zahlung eine neue
Philosophie und Raumverteilung, die dem Verkehrsaufkommen (und Wesen) aller Verkehrsarten ge-
rechter wird.

Das Leitbild Langsamverkehr (UVEK 2002) fordert im Leitsatz 7: ,Die Langsamverkehrsstatistik ist als
gleichwertiger Teil in die offizielle Verkehrsstatistik zu integrieren. Der Bund erhebt regelmassig die re-
levanten Daten aller Formen des Langsamverkehrs. Die Daten werden quantitativ und qualitativ so er-
hoben, dass sie fur die Planung und Evaluation von Férdermassnahmen geeignet sind“.

GEHL und GEMZ@E (ROYAL DANISH ACADEMY OF ART AND ARCHITECTURE, DANEMARK) berichten in ihren For-
schungspublikationen ebenfalls Uber die Bedeutung von Daten — hier Fussverkehrsdaten — fir die Ver-
besserung der herrschenden Situation:

Erfahrungsbericht Gber die Bedeutung von Fussverkehrsdaten von Jan Gehl und Lars Gemzge
.Daten zum Fussverkehr spielten in der Planung und im Entscheidungsprozess eine wichtige Rolle, in-
dem sie den steigenden Bedarf fur die h6here Qualitat des 6ffentlichen Raumes fiir Menschen zu Fuss
aufgezeigt haben. In der Verkehrsplanung und in den Stédten dominieren die Probleme des Autover-
kehrs. Einer der Griinde fur diese Dominanz ist der Mangel an Informationen, Daten und Wissen tiber
die Menschen zu Fuss, die ein Gegengewicht zu den Uberall vorhandenen Fahrzeugverkehrs-Daten
setzen konnten.

Wann immer Anderungen der Nutzung und Gestaltung des o6ffentlichen Raumes geplant werden, so
liegen umgehend viele Informationen und Daten zum Fahrzeugverkehr bereit, die die Autoperspektive
auf die Probleme stutzen. Die Zufussgehenden sind im Planungsprozess fast unsichtbar, einfach weil
es keine Daten zu ihrem Verhalten und ihren Aktivitaten gibt. Wenn Fussgéngerdaten einbezogen wer-
den, so ergeben sich andere Perspektiven auf die gestellten Fragen, auf die vorgeschlagenen Lsun-
gen, auf die Entscheide, die gefallt werden und auf die Gestaltung des 6ffentlichen Raumes.

Daten, die den steigenden Bedarf von mehr Raum fiir Menschen zu Fuss dokumentiert haben — gegen
den scheinbar nie endenden Bedarf an Parkierungsflachen — waren sehr wichtig fir die zu treffenden
technischen und politischen Entscheidungen. Hinter dem Erfolg der Fussgangerplanung in Kopenhagen
steht also die wichtige Lektion, dass Daten und Wissen Uber die Aktivitdten der Menschen in der Stadt
von grosser Notwendigkeit sind. Sie versetzen die Verantwortlichen erst in die Lage, die Stadte fir
Menschen zu Fuss erfolgreich zu planen und zu gestalten" (GeEmzge 2001, S.26)
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1.3 Zweck von Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs

Wahrend Erhebungen beim motorisierten Individualverkehr und beim 6ffentlichen Verkehr bereits
selbstverstandlich sind, wird bei Erhebungen im Fuss- und Veloverkehr noch die Zweckfrage gestellt.
Es kann grob unterschieden werden in:
- einen statistisch-wissenschaftlichen Zweck
- einen Planungszweck
Die folgende Aufzahlung zeigt eine Auswahl moéglicher Zwecke. Erhebungen im Fuss- und Velover-
kehr, insbesondere Zahlungen und Beobachtungen, liefern Daten, die z.B. dazu dienen:
- einen Gradmesser fUr die Attraktivitat gewisser Raume (beliebte oder gemiedene Strecken) zu
definieren
- Wirkungsanalysen und Erfolgskontrollen von Umgestaltungen und Investitionen (Vorher-Nachher-
Analyse) mit Fakten zu belegen
- langfristige Veranderungen von strukturellen Entwicklungen eines Untersuchungsgebietes (z.B.
Zu- oder Abnahme des Fuss- und Veloverkehrs, Verlagerung von Verkehrsstromen) zu messen
- konkrete Zahlen dafir zu liefern, wer die Infrastruktur (z.B. Veloparking) bzw. den 6ffentlichen
Raum (z.B. Aufenthalt auf einem Platz) nutzt
- Indikatoren fur Konfliktanalysen zwischen Fuss-, Velo- und Fahrzeugverkehr inkl. fahrzeug-
ahnlicher Gerate (FAG) wie Inline-Skates, Rollschuhe, Kickboards, Mini-Trottinette, Kinderrader
und Rollbretter zu schaffen
- Grundlagen fir Potentialberechnungen, d.h. der Abschéatzung des zukunftigen Fuss- und Velo-
verkehrsaufkommens bzw. der Verkehrsstréme, zu erhalten
- Grundlagen fur Planung und Evaluation von Férdermassnahmen im Sinne des Leitbildes Lang-
samverkehr (s. Kap. 1.2) zu schaffen
- Planungsgrundlagen fur konkrete Umgestaltungsprojekte von Wegen, Strassen, Platzen zu er-
halten

Datenerhebungen haben nicht zuletzt den Zweck, den Fuss- und Veloverkehr besser sichtbar und fir
den Planungsprozess nutzbar zu machen. Dabei besteht einiges an Nachholbedarf, wie verschiedene
Forschungsarbeiten aufgezeigt haben, z.B. im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms 41
(NETZWERK LANGSAMVERKEHR 1999) oder des departementalen Leithildes zur Férderung des Langsam-
verkehrs (BLUMENSTEIN ET AL. 2001; SAUTER ET AL. 2001).

1.4 Forschungsauftrag und Forschungsfragen

In der Ausschreibung der Forschungsarbeit wird festgehalten: ,Eine Kenntnis des Velo- und Fussver-
kehrsaufkommens ist erforderlich fuir verkehrspolitische wie auch fir verkehrstechnische Fragen, bei-
spielsweise die Netzgestaltung, die Dimensionierung von Anlagen oder fir Erfolgskontrollen und
Nachhaltigkeitsindikatoren im Verkehr*. Als Ergebnis der Arbeit werden praxistaugliche Empfehlun-
gen fir die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Erhebungen des Fuss- und Velover-
kehrs erwartet. Dazu sollen sowohl eine Ubersicht tiber den bisherigen Kenntnisstand und die Me-
thoden gehdren wie auch Erkenntnisse aus rdumlich abgegrenzten Piloterhebungen.

In der Literatur werden Liicken und Forschungsbedarf vor allem hinsichtlich der folgenden Felder
festgestellt:
- soziale und 6konomische Bedeutung und Potenziale des Fuss- und Veloverkehrs
- Infrastruktur und deren Nutzung, GIS als Analyse- und Planungsinstrument
- Aufenthalt und Nutzung des 6ffentlichen Raumes, Attraktivitat
- Erreichbarkeit wichtiger Ziele des Fuss- und Veloverkehrs, Einzugsgebiete
- Hindernisse, Umwege und Wartezeiten
- Verkehrsaufkommen an einzelnen Querschnitten, Passanten- und Kundenstrome
- Grinde fur die Verkehrsmittelwahl
- Wahrnehmung, Image der beiden Verkehrsarten, Potenziale
- Konfliktanalysen, Expositionsfaktoren (gemeint ist die Lage einer Reliefeinheit in Bezug auf Son-
neneinstrahlung, vorherrschende Windrichtung oder Niederschlage), unbegleitete Mobilitat von
Kindern etc. (Gefahrenreduktion)
- Velo-Fahrzeugbestand und dessen Entwicklung
- Parkierung fir Velos (Angebote, Art, Standards)
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- Diebstahle von Velos (Haufigkeit, Orte, Werte, Anzeigen, Rickfiihrungsquote etc.)
- Aktuelle Verkehrsteilnahme so genannter ,fahrzeugahnlicher* Geréate (F&AG)

Aus der Flle dieses Nachholbedarfs der Forschung greift diese Arbeit im Sinne des Forschungsauf-
trages nur einen schmalen, aber wichtigen Teil heraus. Fir die Piloterhebungen werden in erster Li-
nie die Methoden der Z&hlung und der Beobachtung eingesetzt.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wird eine Konzeption (Erhebungsdesign) erarbeitet, die es in
Gemeinden und Stadten ermdglicht, auf mdglichst einfache und effiziente Art aussagekréftige Daten
zum Fuss- und Veloverkehr zu erheben. Dabei werden methodische und erhebungstechnische Fra-
gen, sowie solche zur Datenaufbereitung behandelt.

Wesentliche Fragen, die dabei behandelt werden, sind":
- Welche Erhebungen sind im Bereich des Fuss- und Veloverkehrs generell sinnvoll?
- Welche Art von Erhebungen eignet sich fur welche Zwecke?
- Welcher konkrete Zweck wird mit den Erhebungen verfolgt?
- Welche Erhebungsmethoden eignen sich fur effiziente Erhebungen?
- Welche Standards sollen bei der Durchfuihrung von Erhebungen gelten?
- Wie kann eine Vergleichbarkeit und Vereinheitlichung der Methoden erzielt werden?
- Wie kénnen die erhobenen Daten effizient ausgewertet, aufbereitet, verwaltet, zugénglich ge-
macht und fortgeschrieben werden?

1.5 Zielgruppen der Forschungsarbeit

Der vorliegende Bericht spricht insbesondere mit dem praxisbezogenen Konzeptions- und Empfeh-
lungsteil Verwaltungsinstitutionen und Privatbirros an, die sich mit Verkehrserhebungen beschéftigen.
Die vertiefte Auseinandersetzung mit Grundlagen, Methoden und statistischen Fragen bildet zusam-
men mit den Erkenntnissen aus eigenen Erhebungen die Basis fur die Praxisempfehlungen, aber
auch fir die Definition weiteren Forschungsbedarfes.

1.6 Begleitende Arbeitsgruppe

Das Forschungsprojekt wurde von einer Arbeitsgruppe begleitet, die sich wie folgt zusammensetzte:
Peter Bachmann (Vorsitz) Biiro BC, Basel

Alain Kutter Emch + Berger AG Bern

Heidi Meyer Bundesamt fiir Strassen, Abt. Strassennetze, Bereich Langsamverkehr
Ruedi Ott Tiefbauamt Stadt Zirich, Verkehrsplanung

Gerda Suter Bundesamt fur Statistik, Sektion Verkehr

Martin Utiger Stiftung Veloland Schweiz, c/o Veloburo Olten

Die Begleitgruppe kam zu insgesamt 4 halbtagigen Sitzungen zusammen.

! Siehe Bearbeitungsvorschlag zu diesem Forschungsprojekt vom April 2002
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1.7 Vorgehensweise

Der Forschungsprozess zog sich aufgrund der umfangreichen Erhebungsphase Uber zwei Jahre hin.
Die inhaltliche Arbeit umfasste einen methodischen Teil und einen Erhebungsteil, innerhalb dessen
eigene Erhebungen durchgefuhrt wurden. Zeitlich waren die Arbeiten in 4 Hauptphasen aufgeteilt:

- Literaturanalyse - Interessensabklarung bei Gemeinden
- Klarung der Bedirfnisse und (Umfrage)

Anforderungen an Erhebungen - Auswahl von Gemeinden fiir Testerhe-
- Mdogliche Erhebungsmethoden bungen
- Erhebungskonzepte
- Erhebungsstellenauswabhl - Erhebungs-Pretest (in Uster)

- Festlegung von Erhebungszeiten
- Festlegung von Erhebungsintervallen

- Auswertung des Pretests Praxistests der Erhebungen (5 Gemeinden)
- Anpassung der Erhebungskonzepte
- Auswertung der Praxistestresultate

- Schlussbericht (Resultate) - Einzelberichte zu den Testerhebungen

Tab. 1: Arbeitsphasen und -inhalte
Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die Forschungsarbeit lehnt sich bei den Fragestellungen und im Vorgehen an die Empfehlungen der
Schweizer Norm SN 640 000 an:

Gesuchte Antworten?
—_———— —— — —‘)i Gesuchte Daten?

Vorhandene Daten?
——— —— — —— — .,..’1

Fehlende Daten?

1
Zeitliche Abgrenzung |

Verfiigbare Methaden?

Randbedingungen

* Erhebungsart
und Methoda

Vorbereitung

siehe Normen der
entsprechenden
Erhebungsarten Aufbereitung

Details: Durchfiihrung i

Auswertung

Resultate l

{Techn. Bericht)

Abb. 3: Generelles Vorgehen bei Verkehrserhebungen
Quelle: SN 640 000
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1.8 Berichtsaufbau

Der Bericht umfasst 4 Teile:

A: Grundlagenteil (Kar. 1-4)

B: Methoden- und technische Hilfsmittel (Kap. 5-7)

C: Praktische Anwendung (Durchfiihrung von Erhebungen in der Praxis, Kap. 8 unp 9)°
D: Hinweise fur Statistik und Forschung (Kap. 10)

Massgeblich fir den Erfolg einer praxisorientierten Methode zur Datenerhebung ist das Wissen um
die vorhandenen Datengrundlagen (s. Kap. 2) und die Charakteristika des Fuss- und Veloverkehrs (s.
Kap. 3) sowie die Einflussfaktoren, die zu beachten sind (s. Kap. 4). Nach den notwendigen statisti-
schen Eingrenzungen (s. Kap. 5) stehen dann in den Kap. 6 uND 7 die Eignung von Methoden und
technischen Hilfsmitteln zur Datenerhebung im Mittelpunkt der Untersuchungen. Die Ergebnisse die-
ses Teils stitzen sich bereits auf Erfahrungen, die bei eigenen Erhebungen im Rahmen der For-
schungsarbeit gemacht wurden. In KAP. 8 werden dann, u.a. auch wieder abgestiitzt auf die eigenen
Erhebungserfahrungen, Empfehlungen und Hinweise zur Vorbereitung, Konzeption, Durchfiihrung
und Auswertung von Erhebungen gegeben. In Kap. 9 werden die praxisbezogenen Empfehlungen
zusammengefasst, in KAP. 10 werden u.a. die Erkenntnisse zum weiteren Forschungsbedarf formu-
liert.

2 Hinweis: Kapitel 8 und 9 finden sich in einer franzdsischen und italienischen Ubersetzung hinter Teil D
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2 Datengrundlagen und Erfahrungen

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Grundlagen und Erhebungen angefiihrt, die in der Schweiz
auf nationaler, kantonaler und kommunaler Ebene vorliegen. Speziell behandelt werden die Resultate
einer Umfrage, die im Rahmen des Forschungsprojekts bei Gemeinden und Kantonen gemacht wor-
den ist (s. Kap. 2.3.3). Der Stand der Forschung auf internationaler Ebene wird in Kap. 2.4 dargelegt.

2.1 Normaussagen zu Erhebungen fir den Fuss- und Veloverkehr
Das Thema ,Verkehrserhebung‘ wird im Wesentlichen in den Schweizer Normen (SN) behandelt:

il I -~ A==~ -~

640 000 Grundlagen 1988 ja ja

640 001 Begriffsvereinheitlichung 1983 nein ja

640 002 Verkehrszéhlungen 1988 nein teilweise ja
640 003 Verkehrsbefragungen 1988 teilweise ja teilweise ja
640 004 Erhebungen beim Parkieren 1988 nein nein
640 005 Erarbeitung von Ganglinien 1999 nein nein
640 005a Ganglinientypen und DTV 2001 nein nein

Tab. 2: Ubersicht tiber die Schweizer Normen zum Thema 'Verkehrserhebungen'
Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die VSS-Normen beriicksichtigen den rollenden und ruhenden Verkehr, nicht aber den Fussverkehr.
Bei der Anwendung dieser Normen ist zu beachten, dass die Charaktereigenschaften des Velover-
kehrs anders sind als die des motorisierten Verkehrs. Dies wirkt sich auf das Erhebungsdesign aus.

2.2 Statistische Erhebungen auf Bundesebene

2.2.1 Eidgendssische Volkszahlung

Die Eidgendssische Volkszéhlung findet alle 10 Jahre (1990, 2000, usw.) statt. Im Verkehrsbereich wird
lediglich die Verkehrsmittelwahl fur den Arbeits- bzw. Ausbildungsweg erfragt. Kombinierte Wege, d.h.
Wegeketten und Etappen, werden ungeniigend erfasst. Zudem findet die Erhebung im Dezember
statt, was bezuglich Veloverkehr zu einer Unterschatzung desselben flhrt (s. KAp. 4 ,EINFLUSSFAKTOREN")
Die Volkszahlungsergebnisse liegen detailliert fir alle Gemeinden vor, was bei anderen Erhebungen
nicht der Fall ist. Sie sind daher eine gute Quelle fiir die Ubersicht tiber die Pendlerstrome, jedoch be-
zliglich Fuss- und Veloverkehr nicht aussagekraftig.

2.2.2 Mikrozensus Verkehrsverhalten

Seit 1974 werden in der Schweiz alle 5 Jahre statistische Erhebungen zum Verkehrsverhalten der Be-
volkerung durchgefihrt (Mikrozensus Verkehrsverhalten). Die erhobenen Daten erlauben ein detalillier-
tes Bild zum Personenverkehr in der Schweiz. Sie dienen als statistische Grundlagen fur die Vorberei-
tung und Erfolgskontrolle politischer Massnahmen, aber auch als Input fur vertieftere Analysen der
Verkehrsentwicklung (ARE; BFS, 2001). Die Erhebungsmethoden und Schwerpunkte haben sich seit
1974 immer wieder verandert, mit Einfliissen auf die Vergleichbarkeit der Daten.

Fur das Jahr 2000 liegen Uber eine Stichprobe von 29'400 Personen detaillierte Daten auch zum
Fuss- und Veloverkehr vor. Die auf dem Weg-Etappenkonzept basierende Erhebung liefert umfangrei-
ches Datenmaterial zur Anzahl Wege, zu Wegetappen, Distanzen, Unterwegszeit und Verkehrszweck.
Sie ist zusatzlich nach soziodemografischen Merkmalen ausgewertet, aufgrund des Stichprobenum-
fangs aber nur beschrankt fir geografische Teilrdume differenzierbar. Obwohl gegeniber friiheren Er-
hebungskonzepten mit den konzeptionellen Verbesserungen (Etappenkonzept) viel an Aussagekraft
fur den Fuss- und Veloverkehr gewonnen wurde, zeigt zum Beispiel eine Detailanalyse der Wege, die
eine OV-Etappe enthalten, dass die Fusswege nach wie vor unterschitzt werden.

In einzelnen Stadten wurden, z.T. mit Konzepten, die auf dem Mikrozensus basierten, Haushaltbefra-
gungen durchgefihrt, z.B. von SOCIALDATA (1993) fir die Stadte Zirich und Luzern. RyTz (1997) hat
aufgrund des Mikrozensus 1994 eine detaillierte Analyse lber die Wege und Wegketten von Zufuss-
gehenden vorgelegt. HABERLI (1995) und GREUTER (1993) haben die Bedeutung der Wegetappen und
Zwischenwege bzw. der Servicewege aufgezeigt.
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2.2.3 Strassenverkehrs-Zahlung (SSVZ) von Bund und Kantonen

Seit 1955 werden im flinfjahrigen Turnus die so genannten Kategorien- und Herkunftszahlungen auf
Empfehlung des européischen Binnentransport-Komitees der UNO durchgefiihrt. Dabei wird heute in
rund dreissig Landern der Verkehr nach einheitlichen Richtlinien und Begriffen erfasst. Dies ermdglicht
einen Vergleich der Belastungsstérken, des Anteils des schweren Guterverkehrs und der Verkehrs-
entwicklung quer durch Europa.

Gemass Bundesstatistikgesetz (BStatG) vom 9. Oktober 1992 und der zugehérigen Verordnung uber
die Durchfiihrung von statistischen Erhebungen des Bundes wird diese Erhebung in der Schweiz im
Rahmen der Schweizerischen Strassenverkehrszahlung (SSVZ) unter der Federfihrung des Bundes-
amtes fir Strassen (ASTRA) durchgefiuihrt. Die letzte Z&hlung fand im Jahr 2000 statt. Die manuell er-
hobene Stichprobe umfasste 460 Z&hlquerschnitte in der ganzen Schweiz. 120 davon befanden sich
auf Nationalstrassen. Die Ubrigen Zahlistellen lagen hauptsachlich auf Kantonsstrassen. Wahrend fiinf
Tagen wurde der Verkehr durch rund zweitausend Z&hlerinnen und Zahler erfasst. Fur die Hochrech-
nung der Stichprobe wurden die Daten von automatischen Dauerzahlstationen einbezogen. Das
ASTRA organisierte die Zahlungen in Zusammenarbeit mit den kantonalen Tiefbauamtern®.

Im Rahmen der SSVZ-Z&hlungen werden von einigen Kantonen an den gleichen Tagen meist von 6-
22 Uhr Querschnittserhebungen an zusatzlichen Standorten durchgefihrt. Dabei wird auch der diese
wenigen Standorte passierende Fuss- und Veloverkehr erfasst. Meist erfolgt die Querschnittserhe-
bung mit einem grossen Aufgebot an Z&hlpersonal. Ob diese zusétzlichen Erhebungen aus finanziel-
len und personellen Griinden auch in Zukunft durchgefuihrt werden kénnen, ist sehr ungewiss. Seitens
gewisser Kantone (u.a. Solothurn) wurden resp. werden anlasslich der SSVZ-Zahlungen an ausge-
wahlten Orten die Veloverkehrsbelastungen von Hand gezahlt.

2.2.4 Veloland Schweiz

Regelmassige Zahlungen werden von der Stiftung ,Veloland Schweiz” Giber die Benutzung der natio-
nalen Velorouten durchgefiihrt’. Uber den Erfolg von Veloland Schweiz geben die seit der Erdffnung
im Jahr 1998 regelmassig durchgefiihrten Erhebungen auf wissenschaftlicher Basis Auskunft. Dabei
werden an vier Tagen im Sommer und Herbst reprasentative Zahlungen und Befragungen an 16
Standorten entlang der nationalen Radrouten durchgeftihrt. Gleichzeitig zu den (richtungsgetrennten)
Zahlungen, bei denen zuletzt ca. 16'300 Velofahrende erfasst wurden, finden ca. 4200 mindliche
Kurzinterviews und zusatzlich ca. 1'700 schriftliche Befragungen statt. Die Erhebung und deren Aus-
wertung dienen der Beantwortung der Fragen:

- Benutzung der Veloland-Routen (wer, wie, wie oft, wo, warum)

- Touristisches Potential (Ubernachtung, Umsatz)

- Angebotsqualitat fir Veloreisende (Qualitat der Infrastruktur, touristische Dienstleistungen)

- Auswirkungen des Veloverkehrsaufkommens auf Energieverbrauch/Umweltbelastung

(Modellrechnungen).

Die Gesamterhebungen auf den nationalen Routen von Veloland Schweiz sollen - gestiitzt auf die Me-
thode von Richardson (The Urban Transport Institut, Melbourne, Australia) kiinftig folgendermassen aufge-
baut sein:

- Langsschnitterhebung als kontinuierliche automatische Zahlung an allen 16 Standorten;

- Querschnittserhebung mittels manueller Zahlung an 16 Standorten (an 4 Stichtagen), Kurzinter-

views vor Ort (Stichprobe) und Abgabe eines Fragebogens (Stichprobe).

Mit der Kombination beider Erhebungsarten kdnnen Jahreswerte besser hochgerechnet werden. Wah-
rend die Querschnittserhebung Daten Uber die Netzbenltzung an Stichtagen liefert, kann mit der
Langsschnitterhebung die absolute Zahl und die zeitliche Verteilung ermittelt werden.

® Die Resultate wurden in der Reihe 11 ,Verkehr und Nachrichtenwesen* des BFS publiziert.
* Stiftung ,Veloland Schweiz', 2003
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2.3 Erhebungen in Schweizer Kantonen und Gemeinden

2.3.1 Fussgangerverkehr Berner Innenstadt

Aufgrund des Umfanges und ihrer Ausstrahlung wird diese Forschungsarbeit speziell erwahnt, obwohl
sie drtlich auf Bern begrenzt war. Zu Beginn der 90er-Jahre haben Studierende des Geographischen
Instituts der Universitat Bern im Rahmen einer grossen empirischen Arbeit Zahlungen, Beobachtun-
gen und Befragungen in der Berner Innenstadt durchgefiihrt. Dazu sind neben einem Hauptbericht
(AERNI ET AL. 1992) eine Reihe von interessanten Forschungsberichten entstanden (z.B. zur Fussgén-
gersicherheit: HAFLIGER (1992) oder zum Bewegungsverhalten: KAUFMANN (1992). Wichtig fir die vor-
liegende Arbeit ist inshesondere der Teilbericht von SEEWER (1992), der in der Vor- und Nachbearbei-
tung der Erhebungen eine Ubersicht und kritische Einschatzung der bestehenden Methoden erstellt
hat. Studien in dieser Gréssenordnung sind in der Schweiz seither nicht mehr durchgefiihrt worden.

2.3.2 Zweiraderhebung im Korridor Nord der Stadt Bern

Im Rahmen der Mobilitatsstrategie Region Bern sah man sich aufgrund fehlender Erhebungsdaten im
Bereich Langsamverkehr veranlasst, eine Erhebung des Zweiradaufkommens im Korridor Nord durch-
zuftihren. Im Zentrum der vom Tiefbauamt des Kantons Bern im Sommer 2002 durchgefuhrten Erhe-
bung stand eine Querschnittszahlung. Man hoffte, aufgrund des unterschiedlichen Verkehrsaufkom-
mens an verschiedenen Querschnitten neue Erkenntnisse Uiber die nétigen Rahmenbedingungen fir
einen intensiven Veloverkehr zu gewinnen. Die Erhebung gibt Auskunft Giber die Bewertung der Ein-
flussfaktoren der Velonutzung, sowie tber Erhebungszeit, Einsatz technischer Hilfsmittel, Ganglinien
und Witterung?®.

2.3.3 Resultate der durchgefihrten Umfrage

In Form einer Umfrage bei allen Kantonen und Gemeinden mit mehr als 5’000 Einwohnern wurde im
Rahmen des Forschungsprojektes die Datenlage bezuglich Fuss- und Veloverkehr eruiert. Ziel war
nicht nur, den Stand und den Umfang von Erhebungen in Erfahrung zu bringen, sondern auch eine
Sensibilisierung fur das Thema Datenlage im Fuss- und Veloverkehr sowie eine Kontaktnahme zu po-
tenziellen Partnergemeinden fir die geplanten Pilotuntersuchungen.

Bei den Kantonen wurden alle Fachstellen fir Fuss- und Wanderwege angeschrieben. Antworten tra-
fen aus 18 Kantonen ein, von diesen wurden in lediglich 6 Fallen Erhebungen durchgefiihrt. Ausser im
Kanton Basel-Stadt finden nirgends regelméassige Zahlungen des Veloverkehrs an permanenten Zahl-
stellen im Auftrag der Kantone statt. An Gemeinden wurden insgesamt 298 Fragebogen verschickt.
Der Ricklauf war mit 70% erfreulich hoch.

Neben der generellen Datenlage interessierte auch, ob die Gemeinden an Daten tber den Fuss- und
Veloverkehr beziehungsweise an einer Zusammenarbeit mit dem Forschungsteam interessiert sind. In
einer unverbindlichen Form wurde aus 43% der Gemeinden grundsatzliches Interesse angemeldet. 50
Gemeinden oder 24% der Gemeinden haben bereits Erhebungen zum Fuss- oder zum Veloverkehr
durchgefiihrt, 76% haben dies noch nie getan.

[ [Deuschschweiz [ Romandie/Tessin | Tow [ mn% |

Versandte Fragebogen 201 97 298 100%
Rucklauf 158 50 208 70%
Bisher keine Erhebungen 114 44 158 76%
Erhebungen durchgefihrt 43 7 50 24%

Tab. 3: Ricklauf der Gemeindeumfrage und Anteil mit Erhebungen
Quelle: Eigene Erhebungen

Erhebungen beim Veloverkehr sind haufiger als beim Fussverkehr und werden regelmassiger durch-
gefihrt. 36 Gemeinden haben Erhebungen fur den Fussverkehr vorgenommen. Die meisten Erhebun-
gen fanden in einer einmaligen Aktion statt oder wurden spezifisch fiir die Erarbeitung von sehr loka-
len Problemen durchgefihrt (Unterfiihrung, Lichtsignalanlage, Parkplatz). 41 Gemeinden haben Erhe-
bungen des Veloverkehrs durchgefiihrt. Die unregelmassigen Erhebungen beim Veloverkehr sind

® Ackermann, Amt fir Gemeinden und Raumordnung 2002
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grossraumiger konzipiert (Achsen, Netz). Regelmassige Erhebungen kommen praktisch nur beim Ve-
loverkehr vor (s. TaB. 4).

e s Rl |

einmalige Erhebung 12 15
unregelméssig, nach Bedarf 22 20
regelmassig 2 6
Total 36 41

Tab. 4: Gemeinden mit Erhebungen und Haufigkeit durchgefiihrter Erhebungen (inkl. Doppelnennungen)
Quelle: Eigene Erhebungen

Die meisten Erhebungen wurden nur punktuell wahrend 1-2 Stunden vorgenommen. Léanger dauernde
Erhebungen sind selten. Durchgefuhrt wurden vorwiegend Handz&hlungen.

[ Wie umfassend wurde pro Erhebung gezantz | Fuss | velo ]

bis 1 Stunde 6 6
1 — 2 Stunden 13 12
1/2 Tag 3 4
1 Tag 5 6

Tab. 5: Antworten zur Fragestellung ,Wie umfassend wurde gezé&hlt?* (inkl. Doppelnennungen)
Quelle: Eigene Erhebungen

[Welche Methoden kamenzum Einsazz | Fuss | Velo |

Handzahlung 28 30
Videoauswertung 7 7
automatische Zahlung mit Induktions-Schlaufen oder ahnliches 1 6
andere Methoden 3 6

Tab. 6: Antworten zur Fragestellung ,Welche Methoden kamen zum Einsatz?“ (inkl. Doppelnennungen)
Quelle: Eigene Erhebungen

Die Umfrage bestéatigt die These, dass Daten zum Fuss- und Veloverkehr nur in beschranktem Um-
fang vorhanden sind und systematische Zahlungen fast vollumfanglich fehlen. Das Interesse an sol-
chen Daten ist jedoch in vielen Gemeindeverwaltungen hoch. Dies zeigen der gute Riicklauf und die
hohe Zahl der an einer Zusammenarbeit interessierten Gemeinden. Ein weiteres Indiz fir das Interes-
se am Thema sind die teils detaillierten und hilfreichen Bemerkungen auf den Fragebdgen sowie
Ruckrufe, Mails und Briefe.

2.4 Auslandische Erfahrungen

An dieser Stelle soll eine kurze Ubersicht tiber den Stand der Forschung auf internationaler Ebene
gegeben werden. Dabei werden sowohl empirische wie auch methodische Arbeiten erwéhnt. Auf die
einzelnen Inhalte der hier nur summarisch vorgestellten Forschungsarbeiten und -methoden wird im
Verlauf der Arbeit an den jeweils relevanten Stellen vertieft eingegangen.

Innenstadtbezug

Wahrend Veloerhebungen in zahlreichen européischen Stadten regelmassig durchgefihrt werden
(z.B. in den Niederlanden, Deutschland, Finnland etc.), sind Fussverkehrserhebungen seltener. Eine
erste Welle solcher Erhebungen l6ste in den 60er und 70er Jahren die Einflihrung von Fussgéngerzo-
nen in den Innenstadten aus. Sie waren verknipft mit Detailhandelsstudien, um die Auswirkungen auf
den Einzelhandel und die Standortattraktivitat zu Uberprifen. Einige davon wie z.B. der in der For-
schung stark rezipierte HEIDEMANN (1966) oder BECKMANN (1978) entwickelten Messintervalle und In-
terpolationen einzelner Strassenziige nach deren Funktionen. DELLEMANN ET AL. (1972) entwickelten
Methoden zur Erfassung der Benutzung 6ffentlicher Raume durch nichtmotorisierte Verkehrsteilneh-
mende auf Beobachtungsbasis. ROLF MONHEIM, der seit vielen Jahren zahlreiche eigene Erhebungen
im Fussverkehr durchfiihrt, stellte 1980 in einer massgebenden Arbeit die wichtigsten Methoden dar
und aktualisierte diese Darstellung in einer Publikation 1999 (MoNHEIM 1980, 1999).
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Erhebungen mittels Beobachtung

GEHL (1987, 1996, 2001) hat mit seinen langjéahrigen Beobachtungen in Kopenhagen (seit 1968) gezeigt,
welch grosse Bedeutung dem Aufenthalt im 6ffentlichen Raum fiir die Stadt- und Lebensqualitat zu-
kommt. Er gehort auch zu den Pionieren bei der Entwicklung der entsprechenden Datenerhebungs-
methodik. In Frankreich wurde von CARRE (2000) eine Studie® mit experimentellen Beobachtungsme-
thoden verdffentlicht, die sich mit der Unterschétzung des Fussverkehrs und mit der Gefahrenexposi-
tion von Zufussgehenden befasst. THIBAUD (2001) erforscht in Grenoble das Verhalten von Menschen
in 6ffentlichen Raumen durch entsprechende audio-visuelle Aufzeichnungen, wobei er an der Ethno-
methodologie’ ankniipft.

Potenzialabschatzungen

In den letzten Jahren ist international eine Renaissance von Fuss- und Veloverkehrserhebungen fest-
zustellen. Der Grund fiir das erneute Interesse ist v.a. auf die im Zuge der Verkehrsprobleme neu ent-
deckten Potenziale des Fuss- und Veloverkehrs zuriickzufuhren. Speziell erwdhnenswert ist in diesem
Zusammenhang das vom amerikanischen Department of Transportation (U.S.DOT 1999) herausgege-
bene ,Guidebook on Methods to Estimate Non-Motorized Travel“. Die detaillierte (zweibandige) Do-
kumentation tGber Vor- und Nachteile sowie Anwendungsbereiche verschiedener Potenzialabschét-
zungs-Methoden basiert auf einer Erhebung bei Expertinnen in zahlreichen Landern.

Erhebungsrichtlinien

In England sind im Zuge der National Cycling und Walking Strategies in der letzten Zeit ebenfalls an-
wendungsorientierte Erhebungs-Richtlinien erarbeitet worden. Sowohl ,Monitoring Local Cycle Use “
(DETR 1999) als auch ,Monitoring Walking“ (DETR 2000) basieren auf einem breiten Erhebungskonzept,
in dem Zahlungen nur einen Teil ausmachen. In die gleiche Richtung geht die Konzeption, die PHARO-
AH (2001) fur Transport for London erstellt hat. Sie betont die grosse Bedeutung, die neben den Zah-
lungen den Erhebungen zum Aufenthalt im 6ffentlichen Raum sowie der Konfliktanalyse (Risiko Expo-
sition) zukommt.

Kommerzielles Interesse an Erhebungen

Der heutige Einsatzbereich von Z&hlungen zeigt sich nicht zuletzt darin, dass kommerzielle Angebote
zunehmen. So werden z.B. in Deutschland und in angelséchsischen Landern regelmassig Fussgan-
gerzéhlungen zur Evaluation von guten Passantenlagen fur Geschéfte angeboten (z.B. KEMPER'S 1996,
BLUMENAUER, DIv. JG.). Die britischen Firmen Space Syntax und Intelligent Space Partnership bieten ver-
schiedene Dienstleistungen basierend auf rAumlichen Verhaltensanalysen an, z.B. zum ,Manage-
ment" grosser Menschenmengen, zur Berechnung von Zirkulationsstromen sowie zur Verbesserung
von Aufenthaltsbereichen (z.B. Trafalgar Square) (STonoR ET AL. 2002). Ebenfalls mit Hilfe von ausge-
klugelter Software haben DAAMEN (2003) und Hoogendoorn von der Technischen Universitat Delft
Modelle Uber den Fussverkehrs-Fluss bzw. tiber das Verhalten von Zufussgehenden entwickelt. Diese
Modelle finden zum Beispiel Anwendung in Bahnhofen und Einkaufszentren, wo unterschiedliche
Laufrichtungen aufeinander treffen.

Technologiefortschritt bei Erhebungen

Die technologische Entwicklung verandert laufend die Mdglichkeiten von der Erhebung tber die Aus-
wertung bis zur Resultatdarstellung. Dieser Bereich ist stark im Fluss bzw. im Aufbau begriffen, insbe-
sondere was Erhebungen und Auswertungen mit GPS, GIS und digitalen Videobildern betrifft. Pro-
gramme wie z.B. VIVAtraffic (UNIVERSITAT KAISERSLAUTERN, 1993) ermdglichen bereits recht gute Resulta-
te im Hinblick auf die Erfassung von Mengen, Geschwindigkeiten und Bewegungsablaufen. In Haus-
haltserhebungen zum Verkehrsverhalten wurden bereits versuchsweise exakte Angaben zu Aktivitats-
orten, Routen und Aktionsraumen mittels automatischer Ortungsverfahren mit GPS-Systemen (DRAIJER
ET AL.2000; MURAKAMI ET AL., 2000; DOHERTY ET AL., 2001; SMARTRAQ 2002) erhoben. Wegerfassungen unter
Zuhilfenahme von Mobiltelefonen wurden von GARBEN ET AL. (1999), WERMUTH (2001) und KREITZ
(CHasE GIS, 2001) durchgefiihrt. GIS-Anwendungen kommen v.a. bei Potenzialabschatzungen zum
Einsatz (U.S.DOT 1999) und sind ein zentrales Verknupfungselement zwischen Erhebung und Resul-
tatdarstellung. Diese letztgenannten Bereiche stehen in diesem Forschungsprojekt nicht im Zentrum
der Untersuchungen.

®im Rahmen des PREDIT-Programmes

" Die Ethnomethodologie befasst sich mit der Frage, wie Menschen ihr Alltagshandeln und die gesellschaftliche
Wirklichkeit mit Bedeutung ausstatten. Sie begreift die kleinen Dinge des Alltagslebens als Produkte und Pro-
zesse sozialen Handelns und analysiert deren Sinnherstellung und -darstellung.
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Charakteristika des Fuss- und Veloverkehrs

Sowohl der Fuss- als auch der Veloverkehr unterscheiden sich in ihrer Flexibilitat und in ihren Bewe-
gungsmustern deutlich vom Motorfahrzeugverkehr. Zudem sind sie empfindlicher gegen Witterungs-
einflisse, Umwege und Netzwiderstande (Treppen, Lichtsignalanlagen, Vortrittsregelungen), weshalb
die vom Strassenverkehrsrecht vorgeschriebenen Wege und Verhaltensweisen nicht immer eingehal-
ten werden. Und ein letzter, aber wesentlicher Faktor besteht in der ausgepragten Wahrnehmung der
Qualitaten der unmittelbaren Umgebung und die damit einhergehende Sensibilitat gegeniiber Details
wie z.B. Fassadenstruktur, Begriinung, Belagsoberflachen, Randsteinen, Sichtverhaltnissen, Be-
leuchtung, etc. Die Aneignung des stadtischen Raums durch den nichtmotorisierten Verkehr ist dem-
zufolge eine wesentlich vielschichtigere als die des motorisierten Verkehrs. Offentliche Raume sind
fiir den Fuss- und Veloverkehr einerseits Ubergangsraume, die gewissermassen beilaufig genutzt
oder durchquert werden. Andererseits werden sie in Abhangigkeit ihrer Lage, Qualitat und Ausstat-
tung im Sinne des Verweilens, der Ruhe, des Wartens oder des Einkaufens gezielt aufgesucht.
Zentral sind die Fragen wo?, wie viel?, wann?, wie? und warum? findet nichtmotorisierter Verkehr
statt? Vor diesem Hintergrund spielt die Erforschung der Faktoren, die Einfluss auf das Fuss- und Ve-
loverkehrsaufkommen und die —stréme haben, eine wichtige Rolle. Die Einflussfaktoren auf den
Fuss- und Veloverkehr begrinden die relevanten Erhebungsmethoden, -intervalle, -zeitraume und -

orte.

3.2 Charakteristika des Fussverkehrs

Gehen ist haufig nicht nur das Uberwinden einer Distanz von A nach B, sondern umfasst vielfaltige
Funktionen wie Flanieren, Verweilen, Kommunizieren, Spielen, Erholen usw. Fussgangerinnen kdn-
nen jederzeit verweilen, herumschauen oder sitzen. Gehen ist Bewegung und Aufenthalt zugleich, die
Ubergéange sind fliessend (s. Tas. 7). Bei Datenerhebungen sollen moglichst viele dieser Elemente be-

ricksichtigt werden, um ein adéquates Bild des Fussverkehrs zu zeichnen.

9

Steigender Grad &usserer Notwendigkeit

Promenieren

Gehen, um Schaufens-
ter anzusehen

(etwas erleben)

Gehen, um etwas
zu tun (Hund aus-
fiihren, demonstrie-

ren)

Gehen, um einzu-

kaufen

Durchgang

Gehen, um etwas zu
erledigen (Waren aus-

tragen...)

Gehen, um Beruf aus-
zuliben (Brétchenver-

kéaufer, Polizist)

zZu sonnen lesen

Stehen, um das Stehen, um Stehen, um Stehen, um zu han-  Stehen, um etwas  Stehen, um zu griis-  Stehen, wegen eines
Dasein zu ge- sich zu erfri- zu essen (Wurst- deln (kau- anzuschauen sen, zu sprechen Hindernisses (rotes
niessen schen (Eis...) chen...) fen/verkaufen) (Schaufenster, Licht, Verkehr)
Ausstellung)
Stehen, um etwas zu Stehen, um zuzu-  Stehen, um etwas zu  Stehen, um zu warten
tun (fotografieren, Tau- schauen bei einer erledigen (Pakete, (auf den Bus, auf je-
ben fittern) Tatigkeit (Auflauf,  Schnirsenkel ord- manden)
Menschen) nen, sich orientieren)
Sitzen, um das Sitzen, um zu Sitzen, um aufzupas- Sitzen, um sich aus-
Dasein zu ge- essen sen (auf spielende Kin- zuruhen (zu mide
niessen der) zum Gehen)
Sitzen, um sich Sitzen, um zu

Tab. 7: Schema der Besucherhandlungen in Fussgangerbereichen Quelle: MONHEIM 1980 nach GEHL
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3.3 Charakteristika des Veloverkehrs

Velofahrende stellen keine homogene Einheit dar. Je nach Fahrerkategorie bestehen ganz unter-
schiedliche Anforderungen ans Netz. Das Spektrum der Velofahrenden umfasst praktisch alle Alters-
schichten und Verkehrsteilnahmegruppen. Die unterschiedlichen Charaktere manifestieren sich auch
in den verschiedenen Bedirfnissen der Velofahrenden (BAUDIREKTION DES KANTONS BERN 1991):

Alltagsvelofahrer, -innen
legen Wert auf direkte, behinderungsfreie und mit grosser Leich-
tigkeit befahrbare Verbindungen. Der Anteil der Alltagsfahrer ist
um so grésser, je dichter Quellen und Ziele des Veloverkehrs bei-
einander liegen.

Sportvelofahrer, -innen
sind in der Regel verkehrsgewohnt. Sie halten sich an Haupt- und
Nebenstrassen. Sie meiden nach Moglichkeit Strassen mit
schlechtem Belag.

Velowanderer, Spazierfahrende
suchen Abwechslung, hohe Erholungswerte und Unterhaltung
und fahren manchmal in Gruppen, oft auch mit Kindern. Stark und
schnell befahrene Strassen werden gemieden.

Hinzu kommt, dass Velofahrende nicht nur einer der oben genannten E=
Gruppen zugeordnet werden kénnen, sondern haufig mehreren. All-  App. 4: Limmatquai, Ziirich
tagsradler konnen zu einem anderen Zeitpunkt z.B. als Sport- oder Quelle: Eigene Erhebungen
Freizeitvelofahrende auftreten.

Waéhrend schnelle Velofahrer die "normalen” Strassen benutzen, wissen es Kinder und altere Leute
zu schatzen, auf die "Nebenstrassen" oder begleitende Weganlagen ausweichen zu kénnen.
Velofahrende reagieren sensibel, auch auf scheinbare Nebensachlichkeiten und weichen darum Un-
annehmlichkeiten, Stérungen und Gefahren aus, z.B. bei
- Schlage verheissenden Schachtabdeckungen, Abschliissen oder Wassersteinen;
nicht vorhandenen Seitenfreiheiten;
unginstigen oder vortrittsbelasteten Querungen;
haufigen Stdrungen auf einer ihnen zugewiesenen Verkehrsflache (Radstreifen, Radweg, usw.)
durch andere Verkehrsmittel oder durch Hindernisse;
Anhalten zwischen fahrenden Verkehrsstrémen (Linksabbiegen, Ein-/Ausfadeln)
unginstigen Vortrittsregelungen (Stopp, kein Vortritt) und Lichtsignalanlagen (unangenehme Vor-
sortierung, keine ,griine Welle", fehlende Induktionsschlaufen, usw.).

Velofahrende befahren in der Regel bei gleichem Ziel auch die gleichen Strassen, die sie als Fuss-
ganger, Benutzer von Personenwagen oder von offentlichen Verkehrsmitteln benutzen wiirden, so-
weit sich nicht attraktivere Netzverbindungen ergeben (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT 1995).

Ob Velofahrende die Veloverkehrsinfrastrukturen nutzen, hangt in hohem Masse davon ab, ob ein
zusammenhangendes, verkehrssicheres und komfortables Netz zur Verfiigung steht. Verbindungen
mit grossen Umwegen, zahlreichen zeit- und energieaufwandigen Verkehrsmassnahmen (Lichtsigna-
le, Stoppstrassen) oder mit starken Steigungen werden nur ungern akzeptiert.

Die verschiedenen Nutzergruppen unterscheiden sich
- in den unterschiedlichen Fahrzwecken (Schulweg, Einkaufen, Pendler, Freizeit, usw.);

in ihrer korperlichen Verfassung (sportlich, Seh- und Hérvermdgen, motorische Beweglichkeit);
in der Fahigkeit, sich zu Fuss oder mit dem Velo im Verkehrsraum zu bewegen;
im Alter und Geschlecht (Aspekte der verkehrlichen und sozialen Sicherheit);
in der Verkehrserfahrung und in der Gelbtheit im Verkehr;
in der Empfindlichkeit, Umwege und Steigungen in Kauf zu nehmen
in der Haufigkeit der Velonutzung (Witterungs- und Temperatureinfluss)

Velofahrende zeichnen sich aus durch
ihre Flexibilitdt und Spontaneitéat in der Routenwabhl;
Ihre Ungeschiitztheit im Verkehrsgeschehen (keine schiitzende Karosserie) und folglich ihrer Ver-
letzbarkeit bei Verkehrsunfallen.
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3.4 ,Fahrzeugéhnliche* Gerate (FaG)

Fahrzeugéahnliche Gerate (FAG), das sind z.B. Inline-Skates, Rollschuhe, Kickboards, Mini-Trotti-
nettes, Kinderréader und Rollbretter, treten zunehmend bei der Verkehrsteilnahme in Erscheinung.
Fir die FAG’s wurden im Jahr 2002 durch Anderungen in der Verkehrsregelnverordnung (VRV) und
Signalisationsverordnung (SSV) die Benutzungsregeln festgelegt. Demnach durfen teils die Fussver-
kehrsflachen, teils die Radverkehrsflachen oder die Strassenverkehrsflachen benutzt werden, so
dass die FAG als neue Bewegungsform zwischen dem Fuss- und Veloverkehr auftreten und jeden-
falls bei Erhebungen als eigene Gruppe zu erfassen sind.

Im Rahmen der eigenen Erhebungen wurden die fahrzeugéhnlichen Gerate separat erfasst. An den
ausgewahlten Zahlstellen der Erhebungsbeispiele waren weniger als 1% der gezéhlten Fussgange-
rinnen mit einem FaAG unterwegs. In einem "durchschnittlichen" Strassenraum haben die FAG’s also
zahlenmaéssig keine Bedeutung. Im Umfeld von Schulh&usern sieht die Situation jedoch anders auf.
Es wurden daher im Rahmen der eigenen Erhebungen bei gutem Wetter auch Stichproben an zwei
Ziurcher Schulhdusern durchgefiihrt (s. Aee. 5 unp ABg. 6). Dabei wurden bei Schulbeginn die Ver-
kehrsmittel der Schilerinnen und Schiler erfasst. Der festzustellende Anteil der FAG war dabei im
Quartierschulhaus Allenmoos sehr viel geringer als im Schulhaus Mihlebach im Zircher Seefeld.

Verkehrsmittel der Schillerinnen des Schulhauses Allenmoos,
Zirich
Zahlung vom 09.09.2004 zwischen 07:15 Uhr und 08:15 Uhr
120
100 -
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E 80 108
<
o 60 =80%
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o
2 40
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0
zu Fuss FaG Velo
Verkehrsart

Abb. 5: Verkehrsmittelwahl der Schiilerinnen des Schulhauses Allenmoos, Zirich; Quelle: Eigene Erhebungen

Verkehrsmittel der Schilerlnnen des Schulhauses Mihlebach,
Zirich
Zahlung vom 03.02.2004 zwischen 8:00 Uhr und 8:20 Uhr
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Abb. 6: Verkehrsmittelwahl der Schilerinnen des Schulhauses Mihlebach, Zirich; Quelle: Eigene Erhebungen
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4  Einflussfaktoren auf den Fuss- und Veloverkehr

4.1 Einflussfaktoren beim Fussverkehr

Vor der Festlegung von Erhebungsmethoden ist es nétig, sich mit den Einflussfaktoren auf das Fuss-
verkehrsaufkommen (Menge, Gréssenordnung), den Verlauf der Fussverkehrsstrome und das Ver-
halten der Zufussgehenden im Raum (Gehen, Stehen, Sitzen, s. Kar.3.2) auseinanderzusetzen. Die
Kenntnis dieser Einflussfaktoren ist insbesondere wichtig bei der Festlegung der Erhebungsorte und
der Erhebungszeiten.

Einflussfaktoren lassen sich sowohl aus der Beschaffenheit und Qualitat des Fusswegnetzes und des
Wegeumfeldes als auch aus dem Wegzweck und der Art der Nutzer ableiten. Wochentage, Jahres-
zeiten, Ferien und Wetter sind weitere Kriterien, deren Bedeutung als Einflussfaktoren nachfolgend
dargestellt wird. Der gegenseitige Einfluss der Faktoren ist allerdings nicht quantifizierbar.

4.1.1 Einfluss des Wegezweckes

Der Wegezweck ist eine nicht zu unterschatzende, aber im konkreten Erhebungsfall schwer erfassba-
re Grosse. Wochentags- und ferienbedingt bestehen klare Unterschiede im Fusswegezweck, die bei
der Festlegung von Erhebungszeiten zu beachten sind. Ebenso ist bei der 6rtlichen Festlegung von
Erhebungsorten abzuschatzen, ob bestimmte Wegezwecke (Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Freizeit)
Uberwiegen. Nach STONOR (2002) haben die Ziel- und Quellpunkte einen mittleren Einfluss auf das
Fussverkehrsaufkommen.

4.1.2 Netz- und umfeldbezogene Einflussfaktoren

Einflussfaktoren lassen sich sowohl aus der Beschaffenheit und Qualitat des Fusswegnetzes und des
Wegeumfeldes als auch aus dem Wegzweck und der Art der Nutzer ableiten. STONOR hat sich insbe-
sondere mit den netzbezogenen Einflussfaktoren auseinandergesetzt und empirisch drei Gruppen
von unterschiedlich starkem Einfluss festgestellt®.

Wesentlichen Einfluss haben:
die Zuganglichkeit des Fussweges (Integration im Netz)
die Erdgeschoss-Aktivitaten (Erdgeschossnutzungen)
die Qualitat der Querungsangebote
die Lichtsignalphasen fur den Fussverkehr

Mittleren Einfluss haben:
die Breite bzw. Steigung des Fussweges
die Signalisation/Wegweisung
die Présenz anderer stehenden Menschen
die Prasenz anderer sich bewegender Menschen

Geringen bzw. keinen Einfluss haben:
die Beschaffenheit des Weges
die Nahe zum Strassenverkehr

Gemass den Untersuchungen von STONOR in London erklaren die beiden Faktoren ,Zuganglichkeit
des Fussweges" (Footway Accessibility) und ,Erdgeschoss-Aktivitaten” (Ground Floor Activity) Uber
84% der Varianz des Fussverkehrsaufkommens. Fir Querungen sind — wenig Uberraschend — die
Qualitat der Angebote sowie die Lichtsignalphasen ausschlaggebend. Alle weiteren Faktoren haben
einen geringeren oder, wie die Beschaffenheit des Weges oder dessen Nahe zum Strassenverkehr,
keinen Einfluss auf das Fussverkehrsaufkommen.

Es ist zu berlicksichtigen, dass die einzelnen Elemente in Grossbritannien gemessen wurden und
deshalb nicht unbedingt in allen Punkten auf die Schweiz Gbertragen werden kénnen. Ein Vergleich
mit weiteren Forschungen zeigt jedoch bei den wichtigsten Einfliissen eine grosse Konsistenz (vcL.
DAZU NEBEN STONOR 2002, DESYLLAS 2000, GEHL/GEMZ@E 1987, 1996, 2001 sowie MONHEIM (1980, 1999)). In der
Schweiz haben BoscH (1992) und HABERLI ET AL. (2002) auf die grosse Bedeutung des Nahumfeldes,

8  Die einzelnen Punkte sagen wenig oder nichts aus lUber die Komfortanspriiche der Fussgéangerinnen. Per-

sonen gehen auch dann zu Fuss, wenn es nicht komfortabel ist, v.a. wenn sie gehen miissen (z.B. zur Ar-
beit). Die Abfolge innerhalb der drei Gruppen sagt nichts aus lber ihre Bedeutung.
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u.a. der angrenzenden Nutzungen hingewiesen — nicht nur als Einfluss im Hinblick auf das Fussver-
kehrsaufkommen, sondern auch auf die Weglangen sowie den Komfort.

4.1.3 Wochentagbedingte Verdnderungen des Fussverkehrsaufkommens

Bei SToNOR wird auch der Einfluss des Wochentags thematisiert. Dessen Einfluss héngt vor allem
von der Nutzung ab, wobei festgehalten wird, dass im Allgemeinen ein hohes Werktagsaufkommen
sich auch in einem hohen Wochenendaufkommen spiegelt.

4.1.4 Ferienbedingte Verdnderungen des Fussverkehrsaufkommens

Uber ferienbedingte Veranderungen des Fussverkehrsaufkommens liegen keine Datengrundlagen
vor, wohl weil Erhebungen zu Ferienzeiten méglichst vermieden werden. Eigene Querschnittserhe-
bungen in 3 Zircher Stadtquartieren an ausgewahlten Daten Uber den Zeitraum eines Jahres mach-
ten einen Vergleich der Ergebnisse mit und ohne Berlicksichtigung der Ferienzeiten mdglich. Es zeig-
ten sich bei den absoluten Werten des Fussverkehrsaufkommens nur kleine Unterschiede. In den
Nichtferienzeiten lag das Aufkommen zwischen 1% und 10% hdher. Beim Modalsplitanteil waren
Uberhaupt keine ferienbedingten Unterschiede erkennbar.

4.1.5 Bedeutung der Einflussfaktoren Wetter, Temperatur und Jahreszeit

Fir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs interessiert immer wieder die Frage, inwieweit das Wet-
ter oder die Jahreszeit das Verkehrsaufkommen beeinflussen. Die Auswertung der Literatur zeigt,
dass beim Wetter innerhalb einer Jahreszeit nicht von grossen Verzerrungen auszugehen ist, ausser
bei speziellen Verhaltnissen wie grossem Schneefall, starkem Regen, Sturmwinden oder extrem
grosser Hitze/Kalte. Je nach Mobilitatszweck ist der Einfluss etwas grosser oder kleiner. So hat das
Wetter kaum einen Einfluss auf den Pendlerverkehr (Berufs- und Ausbildungsverkehr), aber einen
grésseren beim Freizeitverkehr, wozu hier auch der Aufenthalt im 6ffentlichen Raum zahilt.

Auslandische Untersuchungen

Der Einfluss der Jahreszeiten, naturlich eng verbunden mit dem Wetter bzw. den Temperaturen, ist
umstritten. Wahrend MONHEIM (MonHEIM 1999) in seinen Innenstadtuntersuchungen in Deutschland
kaum einen jahreszeitlichen Einfluss festgestellt hat, zahlten GEHL und GEMZ@E (GEHL, GEMZ@E 1996)
im Winter durchschnittlich nur die Halfte der Zufussgehenden im Vergleich zum Sommer. Dabei spielt
die vorherrschende Nutzung einer Strasse eine wichtige Rolle. In Strassen, in denen ,notwendige
Handlungen® vorherrschen, also Pendler- und Einkaufsverkehr, ist der Einfluss kleiner als in Stras-
sen, in denen optionale Handlungen vorherrschend sind. Zu letzteren gehdrt naturlich auch der Auf-
enthalt im Freien (Strassencafés etc.). GEHL/ GEMz@E zahlten im Winter durchschnittlich nur 12% des
Sommeranteils von sich aufhaltenden (d.h. sitzenden, stehenden etc.) Personen im &ffentlichen
Raum (GEHL, GEMz@E 1996).

- siehe Wetter - Grosser Einfluss: Im Winter halb so viele - Einfluss gering (ausser
Fussgangerinnen Weihnachtsverkauf in In-

- bei ,notwendigem" Verkehr kleinere Un- nenstadten)
terscheidung

- Beim Aufenthalt: Im Winter 12% des

Sommers

- Temperatur u. Regen haben méssigen Ein- - Sehr grosser Einfluss, vgl. Jahreszeiten
fluss

- Sonne hat marginalen Einfluss

- Wetter hat grosseren Einfluss auf Aufenthalt

Tab. 8: Bedeutung der Einflussfaktoren Jahreszeit und Wetter aufgrund verschiedener Literaturquellen
Quelle: Eigene Erstellung nach STONOR 2002; GEHL, GEMz@E 1987/1996/2001 und MONHEIM 1980/1999
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Mikrozensus Schweiz

Eine Spezial-Auswertung des Mikrozensus 2000, die im Rahmen dieser Forschungsarbeit vorge-
nommen wurde, zeigt beim Fussverkehr allerdings eine erstaunliche Tatsache, die der Literatur wi-
derspricht. Basierend auf den Startzeiten der Etappen (d.h. ohne Berlicksichtigung der Etappendau-
er) ist das Fussverkehrsaufkommen Uber den Tag im Winter héher als im Sommer (s. Aeg. 7). Hierzu
waren genauere Abklarungen und Detailauswertungen (z.B. nach Monat, Wetter und Unterwegszeit)
noétig, die jedoch im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht geleistet werden konnten.

1600

Franjahr
—=— Sommer

1400 4

1200 -

1000 4 N\ - |

800 + ‘ __________________
600 - %

(Basis 20407 Befragungen)

Ty [ - L N——

. 11 " -------------------------------------------------------- .

N

Anzahl erhobene Etappen "zu Fuss”

1-2
2-3 9
34
4-5
56

Tageszeit

Abb. 7: Verkehrsaufkommen des Fussverkehrs nach Jahreszeiten (Startzeiten der Fusswegetappen ohne Be-
rucksichtigung der Etappendauer
Quelle: Mikrozensus 2000

Eigene Erhebungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde versucht, die Rolle der Einflussfaktoren Wetter, Jahres-
zeit und Temperatur in die Untersuchungen einzubeziehen. Dazu sind kontinuierliche Erhebungen
Uber die Dauer von mindestens einem Jahr nétig. Umfangreiche Erhebungen waren aber mit dem
verfugbaren Forschungsbudget nicht méglich gewesen. Deshalb wurden an 3 ausgewéhlten Standor-
ten in der Stadt Zurich und an einem in der Stadt Basel wéhrend ca. 30 Wochen im Zeitraum von Ok-
tober 2003 bis Oktober 2004 30-minitige Kurzerhebungen des Fuss- und Veloverkehrs vorgenom-
men. Datum, Temperatur und Wetterverhaltnisse wurden dabei jeweils erfasst, um Abhangigkeiten im
Jahresverlauf aufzeigen zu kdnnen. Wegen geringer Datenmengen sind die Aussagen allerdings nur
bedingt verallgemeinerbar.

Unterschieden wurde bei der Untersuchung der Faktoren in den Einfluss des Wetters, der Tempera-
tur und der Jahreszeit (Saison). Ausgewertet wurden Verdnderungen beim Mittelwert des Fussver-
kehrsaufkommens und beim Modalsplitanteil fiir 2 der 4 Erhebungsorte, die ein genligend grosses
Fussverkehrsaufkommen aufwiesen.

Auf den Modalsplitanteil zeigt das Wetter keinen Einfluss. Bei der Gréssenordnung des Fussver-
kehrsaufkommens liegen die absoluten Schwankungen bei maximal 19% (s. TAB. 9).

- 4% bis +9% -1% bis +1%

-19% bis +3% 0% bis +2%

0% bis +14% 0%

Tab. 9: Einfluss des Wetters auf das Fussverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 2 Ziircher Stadtquartieren (Basis: 4-13 Vergleichswerte)
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Bei fur die Jahreszeit zu kalten Temperaturen geht das Fussverkehrsaufkommen tendenziell zurilick.
Beim Modalsplitanteil ist hingegen kein temperaturbedingter Einfluss erkennbar (s. Tas. 10).

- 4% bis +2% -1%

-2% bis -14% +1% bis +3%

Tab. 10: Einfluss der Temperatur auf das Fussverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 2 Zircher Stadtquartieren (Basis: 2-7 Vergleichswerte)

Im Gegensatz zu Mikrozensusauswertungen zeigte sich bei den eigenen Erhebungen im Winter ein
tendenziell niedrigeres Fussverkehrsaufkommen. Bei den ubrigen Jahreszeiten schwanken die abso-
luten Veranderungen zwischen 10% und 20%. Eine eindeutige saisonbedingte Tendenz ist dabei
nicht erkennbar. Der Modalsplitanteil zeigt sich Uber alle Jahreszeiten praktisch unverandert (s. Tas.
11).

- 4% bis +15% +3%

-2% -1%
-5% bis +9% -2% bis +3%
-6% bis -7% -1% bis +2%

Tab. 11: Einfluss der Jahreszeit (Saison) auf das Fussverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 2 Ziircher Stadtquartieren (Basis: 6-10 Vergleichswerte)

4.1.6 Faktoren, die den Aufenthalt im 6ffentlichen Raum beeinflussen

Die Qualitat des o6ffentlichen Raumes lasst sich nach GEHL daran ablesen, wie viele Menschen sich in
einem offentlichen Raum freiwillig aufhalten. Fir die Analyse unterscheidet er zwischen notwendigen
und freiwilligen (optionalen) Aktivitdten. Zu ersteren gehdren die notwendigen Fusswege zur Schule,
an die Arbeit, zum Einkaufen etc. Zu letzteren, also den freiwilligen Aktivitaten gehdrt zum Beispiel
das Sitzen in einem Café, das Beobachten des Treibens von einer Sitzbank aus oder das Spielen im
offentlichen Raum; jene Aktivitdten, denen nur nachgegangen wird, wenn die dusseren Bedingungen
stimmen. Je haufiger diese Aktivitaten anzutreffen sind, desto grésser ist geméass GEHL die Stadtqua-
litat. Von den notwendigen und optionalen Aktivitdten unterscheidet er im Weiteren die sozialen Akti-
vitaten, die — im Sinne einer Schnittmenge — Uberall da auftreten, wo Menschen den gleichen Raum
nutzen und sich aktiv oder passiv begegnen.

In der Literatur wird eine Reihe von Faktoren genannt, die den Aufenthalt im 6ffentlichen Freiraum
beeinflussen. Die folgenden Kriterien wurden der Literatur (GEHL 1987, GEHL/GEMZ@E 1996, STONOR 2002,
WHYTE 1980, BoscH 1992, KAUFMANN 1992) entnommen und zusammengefasst.

"Gut genutzte offentliche Raume

- liegen fast immer an strategischen Punkten im Fussverkehrs-Netz (mit guter Zuganglichkeit)

- erlauben eine freie Sicht in verschiedene Richtungen der stadtischen Umgebung. Damit helfen
sie den Gehenden und Verweilenden sich zu orientieren, und ermdglichen ihnen interessante
Aussichten auf verschiedene Aktivitaten

- sind dort zu finden, wo Wege bzw. Fussgéangerstrome durch das Zentrum des Raumes fiihren
und nicht entlang der Rander

- besitzen eine Reihe von Erdgeschoss-Nutzungen

- sind, speziell wenn sie historisch entstanden sind, vom Massstab her so gehalten, dass sie die
Wichtigkeit im Fussverkehrs-Netz widerspiegeln® (Stonor 2002).

GEHL (1987) betont, dass die sozialen und optionalen Aufenthaltsaktivitaten nur dann stattfinden,
wenn es eine grosstmdagliche Zahl von vorteilhaften Bedingungen und eine mdglichst geringe Zahl
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von negativen Einflissen gibt. Die Aufenthaltsnutzung ist bedeutend mehr noch als der fliessende
Fussverkehr von den jeweiligen Qualitdten abhangig. Zu diesen entscheidenden Qualitdten gehdren
die folgenden Elemente:

Wetter: Die Aufenthaltsnutzung ist stark wetterabhéngig. Dies kann sowohl Schutz als auch Expositi-
on bedeuten. Zum Beispiel in Bezug auf die Sonne, bei der im Sommer vor allem der Schutz (Schat-
ten), zu anderen Jahreszeiten die erwiinschte Einstrahlung und Wéarme (Exposition) im Vordergrund
steht. Wichtig sind auch der Schutz vor Regen und je nach Ortlichkeit vor Wind. Wahrend bei
schlechtem und kiihlem Wetter die Aufenthaltsnutzung stark zurtickgeht, ist sie bei ,gemischten” Ver-
haltnissen noch haufiger anzutreffen. So ziehen sich Menschen bei regnerischem, aber warmem
Wetter in geschutzte Bereiche zuriick, wollen aber weiterhin draussen sein. Bei kiihleren Temperatu-
ren und Sonne ist eine ahnliche Tendenz zu beobachten, wobei v.a. in Restaurants und Cafés ent-
sprechende Hilfsmittel wie Wolldecken oder Heizgerate bereitgestellt werden.

Attraktivitat des Umfeldes: Ein attraktives Umfeld ist ein wesentlicher Faktor fir die Aufenthaltsnut-
zung. Dieses Umfeld hat viele Komponenten — es kann sich um eine attraktive, zentrale Lage mit gu-
tem Mikroklima, um schéne Hauser in der Umgebung, um vorhandenes Wasser, Pflanzen (Baume),
Tiere, Wiesenflachen und nicht zuletzt um viele andere Aktivitdten handeln, die zum Beobachten ein-
laden. Es sind Orte, die alle Sinne ansprechen: Sehen, Horen, Geruchssinn etc. Das Vorhandensein
dieser Qualitaten ist fir das physische, psychologische und soziale Wohlbefinden fur den Aufenthalt
von entscheidender Bedeutung. Im Gegenzug werden Orte gemieden, die zum Beispiel grossem
(Verkehrs-)Larm, Abgasen oder Geruchs-Immissionen ausgesetzt sind. Auch Orte, die als unsicher
wahrgenommen werden, werden gemieden. Die Literatur gibt Auskunft dartiber, worauf es im Einzel-
nen ankommt (GeHL 1987, GEHL/GEMz@E 1996, WHYTE 1980, BoscH 1992).

Vorhandene Infrastruktur, Angebot fiir den Aufenthalt: Damit sich Menschen im offentlichen
Raum Uberhaupt aufhalten kdnnen, braucht es die entsprechenden Méglichkeiten wie z.B. Mauer-
chen, Sitzbanke, Sitzgelegenheiten in Cafés und Restaurants. Verschiedene Nutzergruppen haben
unterschiedliche Anspriiche: Wahrend sich z.B. junge Leute auf Treppen, Mauerchen, auf Vorsprin-
gen oder sogar am Boden sehr wohl fiihlen kdnnen (so genanntes ,secondary seating“), ziehen altere
Personen Sitzgelegenheiten auf einer Bank oder in einem Café vor.

Prasenz von anderen Menschen: Einer der wichtigsten Faktoren fiir die Aufenthaltsnutzung ist die
Anwesenheit von anderen Menschen im Raum. Es geht beim Aufenthalt sehr hdufig um das Sehen
und Gesehenwerden. Bei Befragungen von Menschen, die sich im 6ffentlichen Raum aufhalten, wird
die Beobachtung anderer Menschen am haufigsten als ,Lieblingsbeschéaftigung” genannt. Diese sozi-
ale und kommunikative Komponente, die nach Orten verlangt, wo viele Aktivitaten stattfinden, muss
durch Komponenten ergénzt werden, in denen auch die Mdglichkeit zum Rickzug — und einer gewis-
sen Distanzierung — besteht.
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4.2 Einflussfaktoren beim Veloverkehr

Die Bedeutung der Einflussfaktoren beim Veloverkehr ist eine etwas andere als beim Fussverkehr.
Dem Wegezweck und dem Wettereinfluss kommen hier besondere Bedeutung zu.

4.2.1 Einfluss des Wegezweckes

Der Wegezweck spielt sowohl hinsichtlich des Veloverkehrsaufkommens als auch bei der Routen-
wahl eine grosse Rolle. Radfahrende im Berufs- und Ausbildungsverkehr haben grundsatzlich andere
Anforderungen als Personen, die das Velo als Verkehrsmittel zum Einkaufen oder in der Freizeit be-
nutzen. Innerhalb des Freizeitverkehrs weisen die Sportvelofahrer nochmals spezielle Charakteristika
auf. Die Nutzergruppen werden in KAp. 3.3 grob unterschieden in:

Alltagsvelofahrer, -innen

Sportvelofahrer, -innen

Velowandernde, Spazierfahrende

4.2.2 Netz- und umfeldbezogene Einflussfaktoren

Ob eine Veloroute benutzt wird, hangt von verschiedenen Faktoren ab, die von den Nutzergruppen
unterschiedlich gewichtet werden:
- Verkehrssicherheit
Sicherheitsgefiihl (Wohlbefinden, keine Angst)
Direktheit (Umwege)
Vortrittsregelungen (Stopp, Lichtsignalanlagen)
Steigung / Hoéhendifferenz
Orientierung /Ubersichtlichkeit
Fahrkomfort (Belag, Abgase, Larm)
Attraktivitat (visuelle Erlebnisse, Laden)
- Beleuchtung
Je nach Untersuchungsziel, Struktur des Gebietstyps, Netzfunktion einer Strasse oder Arbeitszeitre-
gelungen resultieren Auswirkungen auf die Erhebungszeiten und -intervalle. Die nachfolgende Tabel-
le (s. Tas. 12) gibt einen Uberblick iiber empfehlenswerte Erhebungszeiten beim Veloverkehr.

o] SEam | e

Wohngebiet, Strassen am Stadtrand, Ausserortsstr. 6:00-9:00, 15:00-19:00

Innenstadt, innenstadtische Hauptverkehrsstrassen 7:00-10:00, 15:00-19:00

Gewerbegebiet 6:00-9:00, 15:00-18:00 6-8, 11:45-13:45, 16:45-18:45
Bern, Korridor Nord, 2002

Mischgebiet, Schuleinzugsbereiche 7:00-9:00, 13:00-19:00

Tab. 12: Empfohlene Erhebungszeiten beim Veloverkehr fiir verschiedene Gebietstypen
Quelle: Empfehlungen fur Verkehrserhebungen, FGSV 1991; TBA BE Zweiraderhebung Bern Nord 2002

Ferienbedingte Veranderungen des Veloverkehrsaufkommens

Uber ferienbedingte Veranderungen des Veloverkehrsaufkommens liegen, wie beim Fussverkehr,
ebenfalls keine Datengrundlagen vor. Bei den eigenen Querschnittserhebungen in einem Basler und
3 Zurcher Stadtquartieren zeigten sich bei den absoluten Werten des Veloverkehrsaufkommens keine
signifikanten ferienbedingten Unterschiede. In den Ferienzeiten lag das Aufkommen teils etwas ho-
her, teils etwas niedriger, aber nur mit Spannweiten von 2%. Insgesamt kann kein Einfluss der Ferien
auf den Veloverkehr nachgewiesen werden.

4.2.3 Bedeutung der Einflussfaktoren Wetter, Temperatur und Jahreszeit

Entgegen dem Sprichwort ,Es gibt kein schlechtes Wetter, nur ungeeignete Kleidung®, spielt das Wet-
ter bei der Wahl des Verkehrsmittels Velo eine wichtige Rolle. Und zwar eine viel grossere als beim
zufuss Gehen oder Autofahren. Je nach Fahrzweck kann eine Schlechtwettermeldung am Morgen
zum Wechsel der Mobilitatsform fuhren. Fehlen geeignete Ablagemdglichkeiten fir nasse Regen-
schitze bzw. Umkleidemdglichkeiten fir nasse Hosen und Schuhe, lassen gewisse Velofahrende ihr
Velo am Morgen zu Hause. Auch bei Schneefall, starkem Wind und grosser Kélte verzichten einige
Personen auf die Benutzung ihres Velos.
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Uber den Einfluss der Witterung auf den Veloverkehr ist in der internationalen Literatur nur sehr we-
nig zu finden. Bei C.R.O.W (C.R.0.W. 1995) findet sich der Hinweis, dass der Luftwiderstand erst ab
20km/h eine wichtige Rolle spielt und bei Gegenwind ab 10 km/h. Hingegen kann auch dieses Stan-
dardwerk keine Angaben ber den Einfluss der Witterung (insb. Regen) auf den Veloverkehr machen.
Zwei Erhebungen aus der Schweiz liefern zu diesem Thema Informationen:

Veloland Schweiz

Bei den Erhebungen 'Veloland Schweiz' spielt das Kriterium 'Witterung' eine wichtige Rolle. Die ers-
ten Erhebungen 2002 konnten meist bei warmem und schénem Wetter durchgeftuihrt werden. Die
Herbsterhebung hingegen musste mehrmals verschoben werden. Zudem war es dann regnerisch und
eher kihl, insbesondere am letzten Erhebungstag. Damit die Angaben der Stichproben auf die Ge-
samtheit hochgerechnet werden konnten, wurden bei der Auswertung auch beim Kriterium Witterung
entsprechende Gewichtungs-Faktoren beriicksichtigt.

Zweiraderhebung im Korridor West der Stadt Bern

Bei dieser Erhebung interessierte, ob das Velo ein Schonwetterverkehrsmittel ist. Diese Frage konn-
te, einerseits bedingt durch die geringe Menge vergleichbaren Datenmaterials und andererseits auf-
grund der Verkehrserhebungsdaten und der Wetterdaten (Meteotest) nicht beantwortet werden.

Es existierten 45 Ergebnispaare, die vergleichbar sind (gleiche Zeit, gleicher Ort mit unterschiedlichen
Witterungsangaben, verschiedenes Datum). Unterschiede zweier vergleichbarer Zahlergebnisse, die
kleiner als 10% sind, wurden nicht als Resultate des Wettereinflusses gewertet. Bei der Halfte der Er-
gebnispaare wurde ein Wettereinfluss festgestellt.

Berlcksichtigt man, dass am Morgen (6-10 Uhr) die eigentliche Verkehrsmittelwahl (Arbeitspendler-
verkehr) besteht, so existiert in 10 von 13 Féllen kein Wettereinfluss.

Es wird die Hypothese formuliert: Der Wettereinfluss ist beim Freizeitveloverkehr hdher als beim
Pendlerveloverkehr (Arbeit, Ausbildung).

Mikrozensus

Eine Auswertung des Mikrozensus nach dem saisonalen Veloverkehrsaufkommen zeigt erwartungs-
gemass, dass das Veloverkehrsaufkommen im Winter durchgehend geringer und im Sommer am
grossten ist. Die Auspragung der Morgenspitze ist hingegen saisonunabhangig. Eine Differenzierung
nach Werktagen und Wochenenden wirde zwar weitere Aussagen bringen, ist aber aufgrund der ge-
ringen Fallzahlen nicht mehr vertretbar (s. Ags. 8).
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Abb. 8: Verkehrsaufkommen des Veloverkehrs nach Jahreszeiten (Startzeiten der Veloetappen ohne Beriick-
sichtigung der Etappendauer
Quelle: Mikrozensus 2000

Eigene Erhebungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde auch beim Veloverkehr versucht, die Rolle der Einfluss-
faktoren Wetter, Jahreszeit und Temperatur in die Untersuchungen einzubeziehen. Dazu dienten
wiederum die 30-minutigen Kurzerhebungen an 3 Standorten in der Stadt Zurich und an einem



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 33

Standort in Basel. Die Auswertungen werden wiederum unterschieden in die Faktoren Einfluss des
Wetters, der Temperatur und der Jahreszeit (Saison). Ausgewertet wurden Veranderungen beim Mit-
telwert des Veloverkehrsaufkommens und beim Modalsplitanteil. Die Auswertungen basieren aller-
dings auf sehr geringen Veloverkehrsmengen.

Die eigenen Erhebungen zeigen, dass der Einfluss schlechten Wetters beim Veloverkehr eindeutig
und gross ist. Die absoluten Differenzen zwischen Sonnenschein und Regenwetter reichen von 20%
Zunahme bei Sonnenschein bis 80% Abnahme bei Regenwetter. Die Modalsplitanteile des Velover-
kehrs gehen bei Regen ebenfalls eindeutig zuriick (s. Tas. 13).

+14% bis +20%

+1% bis +3%

-50% bis -80% -2% bis -17%

0% bis +20% 0% bis +10%

Tab. 13: Einfluss des Wetters auf das Veloverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 3 Zircher Stadtquartieren (Basis: 3-25 Vergleichswerte)

Bei fur die Jahreszeit zu kalten Temperaturen geht das Veloverkehrsaufkommen ebenfalls eindeutig
zuriick; der Modalsplitanteil sinkt leicht. Bei warmen Temperaturen steigt das Aufkommen ebenso
eindeutig; der Modalsplitanteil steigt leicht (s. Tag. 14).

+28% bis +57% +2% bis +5%

-42% bis -45% -1% bis -6%

Tab. 14: Einfluss der Temperatur auf das Veloverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 2 Zircher Stadtquartieren (Basis: 2-7 Vergleichswerte)

Der Einfluss der Jahreszeiten auf das Veloverkehrsaufkommen zeigt sich ebenfalls eindeutig. Im
Herbst und Winter wird eindeutig weniger Velo gefahren als im Frihling und im Sommer. Die Modal-
Split-Anteile verhalten sich entsprechend, wenn auch nicht so stark ausgepragt (s. TaB. 15).

-+ 14% bis +57%

+1% bis +5%

+27% bis +100% +2% bis +29%
-11% bis -60% 0% bis -12%
-43% bis -60% -1% bis -13%

Tab. 15: Einfluss der Jahreszeit (Saison) auf das Veloverkehrsaufkommen
Quelle: Eigene Erhebungen in 3 Zircher Stadtquartieren (Basis: 6-10 Vergleichswerte)

Fazit
Im Hinblick auf die Erhebung des Veloverkehrs lassen sich folgende Schliisse ziehen.
- Ferienzeiten haben offensichtlich keinen Einfluss auf den Veloverkehr (geringe Datengrundlage)
- Witterung und Temperatur haben deutlichen Einfluss auf den Veloverkehr; dieser ist beim Frei-
zeitveloverkehr hoher als beim Pendlerveloverkehr (Arbeit, Ausbildung).
- Infolgedessen ist auch ein jahreszeitlicher Einfluss vorhanden.
- Regen und fur die Jahreszeit zu kalte Temperaturen sind dabei besonders relevant.
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Teil B: Methoden und technische Hilfsmittel

5 Statistische Eckwerte flr Erhebungen

5.1 Fragestellungen
Tageserhebungen tber ZeitrAume von 12 oder mehr Stunden, wie sie im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrt wurden, sind zeit- und kostenaufwandig und nicht fir alle Anwendungsfalle nétig. Mit-
entscheidend ist, ob mit der Erhebung ein statistisch-wissenschaftlicher Zweck oder einen Planungs-
zweck verfolgt wird. Je nach Zweck variieren die Anforderungen an Dauer der Erhebung und Genau-
igkeit des Resultats. Zur Beurteilung sinnvoller zeitlicher Eingrenzungen bei Erhebungen stellen sich
folgende Fragen, auf welche Literatur und Normen zum Fuss- und Veloverkehr im Gegensatz zum
motorisierten Verkehr® bisher nur unzureichende Antworten bieten:
- Welche Fehlerquoten treten bei solchen Hochrechnungen auf?
- Wie lang missen Erhebungszeitrdume mindestens sein, um reprasentative Aussagen zum Stun-
denverkehr und zum Tagesverkehr machen zu kénnen?
- Welches sind die ,richtigen* Erhebungszeitrdume, um Hochrechungen zu ermdglichen?
Mit welchen Faktoren kénnen Einzelerhebungen auf Stunde, Tag, Woche oder Jahr hochgerech-
net werden?
Bei den eigenen Erhebungen wurden in einem zeitlichen und mengenmassigen Umfang Daten er-
fasst, was es ermdglicht, diese Fragen, zumindest teilweise und fir den Fussverkehr, zu beantwor-
ten.

5.2 Generelles zu Messfehler, Genauigkeit und Vergleichbarkeit

5.2.1 Einflisse auf die Genauigkeit

Die Anforderungen an die Genauigkeit variieren je nach Fragestellung. Folgende Faktoren kbnnen
die Genauigkeit beeinflussen:

bei der Erhebung: Notationsfehler, Erfassungsfehler, Sichtbehinderungen u.a.

bei der Auswertung: Rechenfehler, Aggregationsfehler u.a.
Die durch Zufallseinflisse, Messfehler und Genauigkeitsverluste bei Hochrechnungen entstehenden
Abweichungen zur Realitét lassen sich kaum vermeiden, sollten aber maximal 20% betragen.
Die Genauigkeit der Interpolationsmethoden hangt von der Grésse der betrachteten Stichprobe ab.
Sinkt die Stichprobe unter 100 Personen, sind die Resultate mit grosser Vorsicht zu interpretieren. In
der Literatur wird generell davor gewarnt, die Daten zu stark zu interpretieren.
».Genauigkeit kann nicht das oberste Gebot der Untersuchung sein. Weit wichtiger ist es, grundséatzli-
che Gegebenheiten aufzudecken sowie Tendenzen zu zeigen und Grdossenordnungen anzugeben*
(SEEWER 1992, S.56).

5.2.2 Vergleichbarkeit von Erhebungen

Gemass 'Veloland Schweiz' ist bei Veloverkehrserhebungen ein direkter Vergleich mit friheren Erhe-
bungen oft aus folgenden methodischen Griinden nicht mdglich:

unterschiedliches Wetter am Standort und Stichtag

Qualitat der Erhebung am Standort und Stichtag

zuféllige Unterschiede am Standort und Stichtag
Die Vergleichbarkeit zwischen Standorten und insbesondere zwischen Gemeinden/Stadten sowie
auch Uber die Zeit ist grundsétzlich problematisch, da viele Zufallsfaktoren und ortsspezifische Ele-
mente hineinspielen. Wichtig ist es, auch bei der Interpretation und den Vergleichen die jeweiligen
Umstéande bei jeder Zahlung zu beriicksichtigen.

° Siehe dazu Schweizer Norm SN 640 000 ff.
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5.2.3 Vergleichbarkeit mit Erhebungen des motorisierten Verkehrs

Zu Vergleichen zwischen Ganglinien verschiedener Verkehrsarten wurden in der Schweiz noch keine
Untersuchungen durchgefuhrt. Indizien liefert die Zweiraderhebung im Korridor Nord der Stadt Bern.
Die ausgewerteten Wochen- und Tages-Ganglinien fur den Veloverkehr deuten darauf hin, dass der
Veloverkehr nach des Prinzips der SN Norm 640 005 nach Pendler- und Freizeitverkehr charakteri-
siert werden kann, weil der Motorfahrzeug- wie auch der Veloverkehr dieselben ausgepragten Mor-
gen- und Abendspitzen aufweisen. Die Erhebung in Bern zeigt in Analogie zur Typisierung nach SN
640 005a beim Zweiradverkehr zwei typische Ganglinien (Werktags- bzw. Wochenendverkehr) und
Verkehrstypen (Pendler, Ortsverkehr).

Uber die zeitliche Verteilung und Dauer der Spitzenstunden des Veloverkehrs gibt Tas. 16 einen Ein-
druck. Es zeigt sich, dass die Spitzenstunde des Veloverkehrs am Morgen kirzer ist als am Mittag
und am Abend.

[Tageszeit | Ethebungszet [ Spitzensnde |

Morgen 6:00 - 8:00 Uhr 7:00 - 8:00 Uhr nur eine Stunde
Mittag 11:45 - 13:45 Uhr 11:45 - 13:45 Uhr zwei Stunden
Abend 16:45 - 18:45 Uhr 16:45 - 18:45 Uhr zwei Stunden

Tab. 16: Spitzenstunden bei Ganglinien des Veloverkehrs (Korridor Nord, Bern)
Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis BAU-, VERKEHRS- UND ENERGIEDIREKTION BERN, 2002

In Abweichung zur Typisierung nach SN 640 005a zeigte sich auch bei den eigenen Erhebungen (s.
ABB. 9), dass beim Zweiradverkehr die Morgenspitze starker ausgepréagt ist als die Abendspitze. In der
Berner Untersuchung wurde festgestellt, dass die werktégliche Schwankung zwischen den Morgen-
und Abendspitze beim Zweiradverkehr grdsser ist als beim Motorfahrzeugverkehr. Als Ursache wird
angegeben, dass das Auto wéhrend der Arbeitsstunden das dominante Werkverkehrsfahrzeug ist
und dass durch die Kapazitatsengpasse im MIV ein Auffillen der Zwischenzeiten festgestellt wird.
Betrachtet man die Wochenendtage, so kann - geméass SN 640 005a - die Kurvenform der Wochen-
endzahlen des Zweiradverkehrs als Freizeitverkehr typisiert werden. Es existieren keine Morgenspit-
zenstunden. Im Vergleich zur Kurve des MIV ist beim Veloverkehr die wenig ausgepréagte Abendspit-
ze bereits am Nachmittag sichtbar.

Veloverkehr {(Anzahl Velos) an den Zahlstandorten Grenze Riehen-Basel

G600

mTotal Zahlstandorte A, B, C, D, D2 Richtung Basel

o Total Zahlstandore A, B, C, D, D2 Richtung Riehen
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Abb. 9: Verkehrsaufkommen im Veloverkehr an Erhebungsstandorten in Riehen
Quelle: Eigene Erhebungen
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5.2.4 Erfahrungen mit der Hochrechnungsproblematik

Hochrechnungsprobleme stellen sich vor allem ein, wenn von den jeweiligen Messintervallen auf die
Ganglinien geschlossen wird (z.B. auf den Tag, die Woche, den Monat oder das Jahr). Bei Befragun-
gen stellen sich zudem die Probleme der Hochrechnung von Stichproben auf die jeweilige Population.
Im folgenden Kapitel werden einige Erfahrungen aus Forschungsprojekten dargestellt.

Erfahrungen beim Fussverkehr

SEEWER (SEEWER 1992) empfiehlt aufgrund detaillierter Priifungen fur die Hochrechnung auf den Tag

bzw. fiir die beste Anpassung an die Tagesganglinie die lineare Interpolation von 7 Messungen ver-

teilt Gber den ganzen Tag (und zwarum 7, 9, 12, 14, 17, 19 und 22 Uhr). Mit 20 Messungen wurden

nur leicht bessere Ergebnisse erzielt, die aber den Aufwand kaum lohnen. Andere Verfahren der In-

terpolation haben wesentlich schlechtere Annéherungen geliefert.

Grundsatzlich wird mit einer Fehler-Toleranz von rund 20% gerechnet, die vor allem in den Tages-

randzeiten auftreten kann. SEEWER héalt dazu fest:
Fehler von 20% und mehr kénnen entstehen, wenn die Stichprobe unter 300 Personen sinkt. Die
Fehler treten aber erst gehauft bei einer Stichprobengrésse von unter 100 Personen auf. Dies ist
vor allem in Randzeiten sowie fiir bestimmte Bevélkerungsgruppen (z.B. Kinder) zu beachten.
Resultate von einer Messstelle lassen sich nicht einfach auf eine andere tbertragen, da selbst bei
unabhéngigen Messungen grosse Unterschiede verzeichnet werden kénnen, die sich nicht im all-
gemeinen Erscheinungsbild der Strasse zeigen.

MONHEIM (MoNHEIM 1999, S.76) stellt ebenfalls fest, dass sich ,bei einfachen Hochrechnungen aus 50%

- bzw. 25% - Stichproben in der Tagessumme nur geringe Abweichungen ergeben“. Die Abweichun-

gen sind hingegen in den Randstunden teilweise sehr stark (MONHEIM hat 15-Minuten-Intervalle ge-

wahlt).

HEIDEMANN (1966) hat in seiner Pionierarbeit von 1966 drei so genannte Pegeltypen von Strassen un-

terschieden:

Pegeltyp 1. Geschéaftsstrasse einer Mittelstadt

Pegeltyp 2: Grossstadtische Strasse mit vorwiegend Einkaufsverkehr

Pegeltyp 3: Citybereich mit dominierendem Berufsverkehr

Diese Pegeltypen erlauben es, mit einer (nur) zweistlindigen Zahlung das durchschnittliche Tages-

verkehrsaufkommen zuverlassig zu berechnen. SEEWER hat festgestellt, dass eine Hochrechnung mit

dem Modell von HEIDEMANN fiir die Berner Innenstadt (Pegeltyp 2) noch immer Resultate innerhalb

des tolerierbaren Fehlerbereichs ergibt, dass aber ihre eigenen Interpolationen bessere Ergebnisse

zeigten. Zudem ist der vorgangige Aufwand zur Einschatzung des jeweiligen Pegeltyps relativ hoch.

Trotzdem wird im Allgemeinen von der Ubernahme von bejahrten Berechnungsmodellen abgeraten.

MONHEIM rat z.B. ab, friihere Hochrechnungsfaktoren unkritisch zu tibernehmen, da sie einerseits

standortspezifische Einfllisse mit aufgenommen haben und neuere gesellschaftliche Entwicklungen

(Lebensstilanderungen) nicht berticksichtigen.

Erfahrungen von Veloland Schweiz

Die Erhebungen von Veloland Schweiz finden an allen Standorten an 4 Stichtagen jeweils zwischen
10 bis 17 Uhr statt. Die Befragungspersonen halten jeden 2. bis 4. Velofahrenden (je nach Standort)
nach dem Zufallsprinzip an und gewinnen die Person fur ein Kurzinterview. Die ,Auswahlguote®, also
der Anteil jener Velofahrenden, welche fir ein Kurzinterview ausgewahlt wurde, betragt 31%. Die
~Akzeptanzquote®, d.h. der Anteil der Velofahrenden, welche den Fragebogen angenommen haben,
betragt 68% der Auswahlquote oder 21% aller Velofahrenden. Die ,Antwortquote”, d.h. der Anteil der
Velofahrenden, welche den Fragebogen ausgeflillt und zuriickgesandt haben, betragt 40% der Ak-
zeptanzquote oder 8% aller Velofahrenden. Die Erhebung wird von einer fir Umfragen kompetenten
Firma ausgefihrt. Die Interviewer werden intensiv geschult und bei einem Pretest geprift. Die Stich-
probe wird, wie bei solchen Studien Ublich, gewichtet und auf die Gesamtheit hochgerechnet. Wah-
rend bei den Erhebungen der Vorjahre ein "Gravitationsmodell" fir die Hochrechnung benutzt wurde,
wird nun ein differenzierteres Vorgehen gewahlt. Das in der Transport- und Verkehrswissenschaft
verbreitete "Gravitationsmodell" eignet sich aber immer noch fir die Hochrechnung von Angaben -
ber die zurlickgelegten Kilometer auf dem Veloroutennetz. Damit die Angaben aus der Stichprobe auf
die Gesamtheit hochgerechnet werden kdnnen, wird ein mehrstufiges Vorgehen gewéhlt, bei der eine
ganze Reihe von Gewichtungsfaktoren berticksichtigt werden (Antwortquote, Akzeptanzquote, Aus-
wahlquote, Ganzer Tag, Erhebungsstandort, Veloland-Netz, Saison, Wetter, Temperatur, Wochentag,
Ganzes Jahr, Lange der Veloroute). Von der Stichprobe werden die Resultate auf den ganzen Tag
und auf das ganze Jahr hochgerechnet.
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Dabei wird das Wetter (Temperatur, Regenfall) am Erhebungstag mitberiicksichtigt. Die Korrekturfak-
toren werden aufgrund der Z&hlungen Uber beinahe die ganze Saison (Mai - August) gewonnen. Ein
weiterer Korrekturfaktor schliesst systematische Verféalschungen durch die Wahl der Erhebungs-
standorte aus (z.B. in der Nahe einer Stadt oder an dicht besiedelten Gebieten). Alle Ergebnisse (mit
Ausnahmen der reinen Zahldaten) werden mit diesen Gewichtungsfaktoren entsprechend korrigiert.

Erfahrungen aus Deutschland zum Veloverkehr
In einer deutschen Untersuchung (BUNDESMINISTER FUR VERKEHR & ARBEITSGEMEINSCHAFT STUDIENGESELL-
SCHAFT NAHVERKEHR 1988) wird aufgefiihrt, dass zur Ermittlung einer typischen Tagesganglinie von Rad-
fahrenden keine vollstandigen 12-Stunden-Erhebungen notwendig sind. Will man zu Vergleichszwe-
cken die gesamte Tagesbelastung wissen, reiche es aus, im Zusammenhang mit den tblichen Zahl-
zeiten fur den Motorfahrzeugverkehr am Nachmittag den Radverkehr zu erheben und auf die gesam-
te Tagesbelastung (7-19 Uhr) hochzurechnen. Kenntnisse ber die fahrzweckspezifischen Tages-
ganglinientypen und Uber die fiir die Bemessung notwendiger Spitzenwerte erlangt man nur unter
Hinzuziehung der morgendlichen und mittaglichen Zahlzeiten. Als Bemessung der Verkehrsstarke flir
den erforderlichen Typ von Radverkehrsanlagen ist das Spitzenaufkommen innerhalb einer Stunde
oder gar einer halben Stunde massgebend. Die Ermittlung geschieht mit den beiden Typen von Ta-
gesganglinien fiir iberwiegenden Radverkehr im Nahbereich oder im Zuge gesamtstadtischer Ver-
bindungen. Es sollte mindestens zu folgenden Zeiten erhoben werden:

- Typ Nahbereichsmobilitat: 7-10 Uhr, 12-14 Uhr, 16-17 Uhr;

- Typ gesamtstadtische Verbindungen: 16-18 Uhr.

Fazit

Die Ausfihrungen in den folgenden KaP. 5.3 UND 5.4 beziehen sich nur auf den Fussverkehr, da die
Daten, die im Rahmen des Forschungsprojektes erhoben wurden, nur fir den Fussverkehr geniigend
hohe Frequenzen aufweisen, um Hochrechnungen vornehmen zu kénnen. Beim Veloverkehr traten
bei den eigenen Erhebungen Verkehrsmengen in einer Grossenordnung auf, die keine Hochrechnun-
gen erlaubten. Ausserdem hat sich gezeigt, dass das Veloverkehrsaufkommen sehr viel stéarker von
Einflussfaktoren abhangig ist als das Fussverkehrsaufkommen (s. Kap.4).

5.3 Hochrechnungen auf Stundenwerte (Fussverkehr)

5.3.1 Hochrechnungsbasis

Die in Kap. 5.1 aufgeworfenen Fragen beziehen sich Uberwiegend auf die Mdglichkeiten und Formen
von Hochrechnungen. Fir den Fussverkehr wird im Folgenden die Eignung verschiedener Zeitab-
schnitte (15 min, 30 min, 60 min) als Hochrechnungsbasis verglichen.

Fur die Eignungsbeurteilung wurden Werte des Fussverkehrs aus 15-Stunden-Erhebungen an 10 Er-
hebungsstellen in Zirich und 12-Stunden-Erhebungen an 5 Erhebungsstellen in Chur herangezogen.
Insgesamt wurden so 248 Zahlstunden ausgewertet. Im ersten Schritt wurden Erhebungsstellen mit
mindestens 100 Fussgangern pro Stunde in die Hochrechnungen einbezogen.

Analysiert wurde die Genauigkeit, mit welchen Stundenwerten aufgrund von 15-min bzw. 30-min Er-
hebungen hochgerechnet werden kénnen. Zu diesem Zweck wurde die jeweilige ¥-Stunde (die 1.,
die 2., die 3. und die 4. Viertelstunde jeder Stunde) mit 4 multipliziert und mit dem effektiven Stun-
denwert vergleichen. Ermittelt wurden nun die maximalen Fehler in %. Ein Fehler von 100% bedeutet,
dass der effektive Wert 100% grésser, also doppelt so gross ist, wie die Hochrechnung. Um die
Streuung fassbar zu machen, wurden neben den Extremstreuungen (Minimum, Maximum) auch die
5% und 95% Werte ermittelt, d.h. 90% der Hochrechnungen liegen zwischen der 5% und der 95%
Marke (Konfidenzintervall). Die Ergebnisse sind im folgenden Diagramm dargestellt (s. Asg. 10):
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Fehler bei Hochrechnungen
von 1/4-Stundenwerten von 1/2-Stundenwerten

100%
80% -
60% -
40% - | | |
20% -

0% ||
-20% |
-40% |
-60% | | I
-80% |
-100%

00- 15 15-30 30-45 00 bis 30 15 bis 45
Viertelstundenwerte Halbstundenwerte

Die Box umfasst 90%der Werte

45 - 00 30 bis 00

Abb. 10: Streubereich der Fehler bei Hochrechnungen von 15-min und von 30-min Werten (Basis: > 100 FG/h)
Quelle: Eigene Erhebungen

5.3.2 Eignung von 15-min Werten als Hochrechnungsbasis fur den Fussverkehr

Hochrechnungen auf Grund von Viertelstundenzéhlungen fuhrten bei 90% der Z&hlungen zu Fehlern
von max. 40%. ,Ausreisser kbénnen aber auch Fehlerquoten von tiber 100% erreichen.

Die mittleren beiden Viertelstunden (.15 bis .30 und .30 bis .45) geben etwas bessere Werte. Dies ist
plausibel, da sich Veranderungen bei den Fussgéangerstrémen kontinuierlich ergeben und somit die
mittleren Viertelstunden das beste Abbild der gesamten Stunde ergeben. Bei Zahlstellen mit mindes-
tens 200 Fussgangern pro Stunde sind die Abweichungen erwartungsgemass geringer (s. TAs. 17).
Um Verzerrungen weitgehend auszuschliessen, wurden keine Daten aus Erhebungen im Umfeld von
Bahnhdofen oder Schulhdusern beriicksichtigt.

[Hosvecmungen | autgungvon tsminzanongen | g von 50minzanungen |

00 bis 15

15 bis 30

30 bis 45

45 bis 00

00 bis 30

15 bis 45

30 bis 00

Maximum

108%

51%

80%

94%

42%

31%

54%

95%

39%

25%

32%

42%

19%

16%

22%

5%

-34%

-29%

-31%

-31%

-22%

-20%

-20%

Minimum

-66%

-54%

-58%

-62%

-54%

-44%

-42%

Tab. 17: Streubereich der Fehler bei Hochrechnungen von 15-min und von 30-min Werten (Basis: > 100 FG/h)
Quelle: Eigene Erhebungen

5.3.3 Eighung von 30-min-Werten als Hochrechnungsbasis

Eine Hochrechnung aufgrund von 30-Minuten-Zahlungen ergibt hingegen deutlich bessere Resultate.
Der Fehlerbereich liegt (bei 90% der Werte) bei maximal 22%. Die Ausreisser liegen mit maximal
54% auch deutlich ndher am wahren Wert. Die besten Resultate ergeben Hochrechnungen aufgrund
der Zahlung von .15 bis .45 einer jeden Stunde. Hier sind die maximalen Fehler am tiefsten; zudem
weisen 90% aller Hochwertungsrechnungen einen Fehler geringer als 17% auf.
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5.3.4 Ausnahmen

Eine weitere Hochrechnungsanalyse geht von der Hypothese aus, dass bei den untersuchten Stun-
den Unterschiede in der Grossenordnung der Streuungen bestehen. Diese Hypothese konnte trotz
schmaler Datenbasis (48 Viertelstundenwerte pro Stunde) tendenziell bestatigt werden.

In der Morgenspitze, uber Mittag und gegen Abend sind die Streuungen tendenziell grosser als in den
~fuhigeren” Stunden am Vormittag und am Nachmittag. Ansonsten entsprechen die Werte den plau-
siblen Uberlegungen, dass Geschéftszeiten (Ladendéffnungszeiten, Mittagspause, Ladenschlusszei-
ten) zu Frequenzspitzen innerhalb einer Stunde fiihren und daher zu Verzerrungen bei den Hoch-
rechnungen fiihren. Diese Zeiten sind somit ungeeignet fir Hochrechnungen. In diesen Féllen ist eine
Vollerhebung nétig, um verlassliche Stundenwerte zu erhalten. Ebenfalls zu Verzerrungen fuhrt der
Unterrichtsbeginn und das Unterrichtsende bei Schulen oder die Zugankinfte bei Bahnhofen.

5.3.5 Fazit

Hochrechnungen von 15-min bzw. 30-min Werten auf Stundenwerte sind generell mdglich. Dabei sol-
len aber die nachfolgenden Punkte beachtet werden:
- Hochrechnungen sollen auf der Basis von mindestens 100 Fussgangern/h beruhen. Bei geringe-

ren Frequenzen sind keine zuverlassigen Hochrechnungen auf Stundenwerte mdglich.
die Hochrechnung soll, wenn méglich, auf den ,mittleren” 15-min bzw. 30-min Stundenwerten (.15
bis .30 und .30 bis .45) basieren. Damit lassen sich bessere Ergebnisse erzielen.
Die Tagesstunden von 7-8 Uhr, von 11-13 Uhr und 18-19 Uhr eignen sich wegen ihrer Abwei-
chungen von der durchschnittlichen Stundenbelastung nicht als Hochrechnungsbasis
Hochrechnungen sollen immer als solche bezeichnet werden

Dle Fehlerquote soll immer angegeben werden (Sicherheitsniveau 95%). Sie betragt:

+/- 30% bei 15-min Erhebungen als Basis

+/- 20% bei 30-min Erhebungen als Basis

Geeignete
Erhehungszeiten

Ungeeignete
ERIL] a:00 9:00 10:00 1100 12:bD 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 Erhehbungszeiten

Abb. 11: Eignung von Erhebungszeiten (Fussverkehr)
Quelle: Eigene Erhebungen
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5.4 Hochrechnungen auf Tageswerte (Fussverkehr)

5.4.1 Eignung von Einzelstunden als Hochrechnungsbasis

Aus organisatorischen Griinden konnten die im Rahmen der Forschungsarbeit durchgefihrten Ta-
geserhebungen jeweils erst um 7 Uhr beginnen. Aus der Fille des Datenmaterials eignen sich aus
Grinden der Vergleichbarkeit nur die Erhebungsstunden zwischen 7und 19 Uhr fir eine Eignungsun-
tersuchung. Fur die Hochrechnung von Einzelstunden auf Tageswerte wurden insgesamt 28 Gangli-
nien Uber 12 Stunden in den Testgemeinden Chur, Zirich, Mendrisio, Riehen, Rotkreuz, und Uster
einbezogen.

Anteile der Stunden am Tagesgesamttotal (7-19 Uhr)
und Streuung (26 Erhebungen)

0.25

Lpatdpdoss

Die Boxen umfassen 90% der Werte

= O
a N

Tagestotal
o
o !
=

o
o
o o

Anteil je Stunde am

9-1
10-11
17-18
18-19

Abb. 12: Anteile der Stunden an den Tagesfrequenzen (7-19 Uhr) und Streuung der Werte (Basis: 26 Erhebungen)
Quelle: Eigene Erhebungen

Die Grafik zeigt, dass sich nicht alle Stunden gleich gut eignen, um von Einzelstunden auf Tagesfre-
guenzen hochzurechnen. Einerseits liefern Spitzenstunden einen héheren Anteil am Gesamttotal und
sind daher zu bevorzugen, andererseits sind die Streuungen der einzelnen Stunden beziglich der
Tagesfrequenz unterschiedlich gross. Spitzenwert der zusammengefassten Tagesganglinien liefert
die Stunde von 16-17 Uhr. Hier wurde ein Anteil von 10,6% am Tagestotal ermittelt. Gleichzeitig lie-
fert diese Stunde auch die geringsten Streuungen. Mit einer Standardabweichung von 2,0% (bezogen
auf die 10,6%) ist die Streuung relativ gering. Eine Hochrechnung aufgrund der Stunde 16-17 Uhr lie-
fert eine Standardabweichung von ca. 20%. Die zweitbeste Stunde bezuglich Streuung und Fussgéan-
gerfrequenz ist die Stunde von 17 bis 18 Uhr (s. Tag. 18).

7-8 6.5% 4.9% 15.4 75% 150%

8-9 6.4% 3.5% 15.6 54% 108%
9-10 6.5% 2.4% 154 37% 75%
10-11 7.4% 2.4% 13.6 32% 64%
11-12 8.6% 3.8% 11.6 44% 88%
12-13 8.5% 2.9% 11.7 34% 67%
13-14 9.5% 3.1% 10.5 33% 66%
14-15 8.3% 2.7% 12.0 32% 64%
15-16 9.3% 2.4% 10.8 26% 53%
16-17 10.6% 2.0% 9.5 19% 37%
17-18 10.6% 2.4% 9.4 23% 45%
18-19 8.2% 3.2% 12.2 39% 78%

Tab. 18: Hochrechnungsfaktoren und —fehler auf der Basis von 1-Stunden-Werten
Quelle: Eigene Erhebungen
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5.4.2 Eignung von 2-Stundenerhebungen als Hochrechnungsbasis

Bei der Untersuchung von 2-Stundenerhebungen zeigte sich, dass das die Fehlerquoten deutlich ge-
senkt werden kdnnen. Insbesondere sind auch die ,Ausreisser mit geringeren Fehlerquoten behaftet.
Die beiden Stunden mit den geringsten Fehlerquoten sind jene von 10 bis 11 und von 16 bis 17 Uhr.
Auch die 2-Stundenzéhlungen von 16 bis 18 Uhr ergeben eine relativ hohe Genauigkeit.

Die folgende Grafik zeigt die Fehlerquoten bei 2-Stundenerhebungen (s. Ass. 13).

Hochrechnungen und Fehler auf Grund
2-Stundenzéahlung

0.2 [:j
0 - f— — — — f—
0.2 1 —

8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 10-11 und
16 - 17

Die Boxen umfassen 90% der Werte

Abb. 13: Fehlerspannen bei Hochrechnungen von 2-Stunderhebungen auf Tagesfrequenzen
Quelle: Eigene Erhebungen

5.4.3 Beriicksichtigung der Nachtstunden bei Hochrechnungen

Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit war es nicht méglich, die Erhebungen auf den ge-
samten Tag auszudehnen. Demzufolge liegen keine 24-Stundenwerte vor. Es ist jedoch plausibel,
dass das Verkehrsaufkommen des Fuss- und Veloverkehrs in den Nachtstunden stark abnimmt. Inte-
ressant sind jedoch die Abendstunden nach 19 Uhr, weil hier ortlich sehr stark Schwankungen im
Verkehrsaufkommen erfasst wurden, welche nutzungsbedingt sind. Wahrend im Bereich rechts der
Limmat im Zentrumsbereich von Zirich die gréssten Fussgangerspitzen teilweise erst nach 19 Uhr
auftraten, sind in Gemeinden wie Mendrisio, Rotkreuz und Uster nach 19 Uhr kaum mehr relevante
Fussgangerfrequenzen auszumachen. In der Zircher Niederdorfstrasse waren 30% der von 7-22
Uhr gezahlten Fussganger nach 19 Uhr unterwegs. Die Spitzenstunde des Fussverkehrs lag an einer
Erhebungsstelle im Limmatquai sogar von 21 bis 22 Uhr.

Beziglich der Abend- und Nachtwerte liegen Daten aus einer lasergestitzten Wochenerhebung der
Stadtpolizei an der Birmensdorferstrasse in Zirich vor. Dort machen die Nachtstunden ca. 20% der
Tagesfrequenzen im Fussverkehr aus. Umgerechnet auf die eigenen Erhebungen von 7 bis 19 Uhr
wuirden die Fussgangerfrequenzen in diesem Zeitraum 75% betragen. Der durchschnittliche Tages-
verkehr Fussganger (DTV Fussganger) misste damit um 25% gegeniber einer 12-Stundenzahlung
erhoht werden.

Gesicherte Werte kénnen aufgrund der vorliegenden Daten nicht angegeben werden. Es ist zu ver-
muten, dass die Frequenzen in den Nachtstunden stérker streuen als in den Tagesstunden.



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 42

5.4.4 Hochrechnungsfaktoren fur Tageswerte

Aus den Untersuchungen lassen sich auf der Basis von 2-Stundenwerten Hochrechnungsfaktoren ab-
leiten. Diese sind aufgrund der Grdsse der verfligbaren Datenbasis statistisch noch nicht eindeutig
abgesichert. Die nachfolgende Tabelle (s. Tag. 19) zeigt die Hochrechnungsfaktoren im Detail.

Il Il Il Wl

8-10 7.7 38% 7%
10-12 6.3 32% 64%
12-14 5.6 27% 54%
14-16 5.7 23% 47%
16-18 4.8 19% 37%
10-11 und 16-17 5.8 12% 24%

Tab. 19: Hochrechnungsfaktoren und -fehler fir Tageswerte auf der Basis von 2-Stunden-Werten
Quelle: Eigene Erhebung

5.4.5 Bericksichtigung von Wochengangfaktoren bei Hochrechnungen

In der Literatur wird generell der Dienstag als einer der geeignetsten Wochentage fiir Erhebungen
angegeben. Beim Fussverkehrsaufkommen bestehen aber zwischen den einzelnen Werktagen kaum
grosse Unterschiede, sofern nicht aussere Einfliisse vorhanden sind.

Mittels Lasertechnologie wurde vom Sonntag 14.12.2003 bis Samstag 20.12.2003 im Auftrag der
Dienstabteilung Verkehr der Stadtpolizei Zirich eine Erhebung an der Birmensdorferstrasse in Zirich
durchgefihrt. Erfasst wurden u.a. die Fussganger, welche den Streifen zwischen Tramendstation
Triemli von und in Richtung Spital benutzten. Es liegen allerdings nur Aggregationen von 2-
Stundenwerten vor. Die Wochenganglinie (s. As. 14) zeigt, dass die einzelnen Tagesganglinien unter
der Woche eine hohe Konstanz aufweisen.

Wochenganglinie Fussganger
Birmensdorferstrasse Triemli (Zurich)

300

A

Anzahl Personen

Datum: von 14.12 bis 20.12 2003

Abb. 14: Wochenganglinie des Fussverkehrsaufkommens, Birmensdorferstrasse Ziirich
Quelle: Stadtpolizei Zirich
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Mo Di Mi Do Fr Sa So
00:00-02:00 4 14 16 10 24 23 29
02:00-04:00 3 3 3 1 2 10 4
04:00-06:00 20 20 18 17 27 7 5
06:00-08:00 131 141 152 138 135 39 29
08:00-10:00 124 140 114 134 115 73 61
10:00-12:00 116 128 124 123 150 104 59
12:00-14:00 142 142 170 119 156 140 101
14:00-16:00 165 209 172 161 177 182 121
16:00-18:00 222 246 242 216 189 134 97
18:00-20:00 221 145 173 138 151 94 75
20:00-22:00 68 94 92 96 81 59 60
22:00-00:00 50 58 72 68 64 47 43
Total 1266 1340 1348 1221 1271 912 684

Tab. 20: Abweichungen im Fussverkehrsaufkommen einer Woche, Birmensdorferstrasse Zirich
Quelle: Stadtpolizei Zirich; Eigene Zusammenstellung

Das Tagestotal des Fussverkehrsaufkommens variiert zwischen Montag und Freitag lediglich um 4%.
Vergleicht man jeweils die Spitzen(doppel)stunden (10-12 Uhr, 16-18 Uhr) variiert dieser Wert um
9%. Fir die Ermittlung von Wochentagsfaktoren ist die Datenbasis aber noch zu gering.

Die in SEEWER publizierte Datenreihe kann aber um den Wert der Birmensdorferstrasse in Zirich er-
ganzt werden. Zu dieser Datenreihe kann festgehalten werden, dass die Schwankungen des Fuss-

verkehrsaufkommens unter der Woche durchwegs gering sind. In Bern (1991) weist der Donnerstag
Uberproportional hohe Fussgangerfrequenzen auf, da an diesem Tag Abendverkauf bis 21 Uhr war.
Unter Bertlicksichtigung solcher Faktoren kann jeder Wochentag als Zahltag genommen werden.

I el Il M

Montag 1.14 1.05 0.63 1.04
Dienstag 0.98 0.99 0.85 1.10
Mittwoch 0.98 0.95 0.83 1.10

Donnerstag 1 1 1 1

Freitag 1.11 1.04 0.77 1.04
Samstag 2.28 1.51 0.82 0.75
Sonntag - 0.22 0.56

Tab. 21: Korrekturfaktoren flir das Fussverkehrsaufkommen in stadtischen Verhaltnissen
Quelle: Eigene Zusammenstellung

5.4.6 Fazit

Die Betrachtungen erlauben bezuglich der Hochrechnungen von Stunden- auf Tagesfrequenzen fol-
gende Schlussfolgerungen:
- die Hochrechnung soll auf mindestens 200 Fussgangern/h beruhen oder/und mindestens zwei
Stunden umfassen
- Hochrechnungen sollen immer als solche bezeichnet werden
- Die Fehlerquote soll immer angegeben werden (Sicherheitsniveau 95%). Sie betragt:
ca. 65%, wenn als Basis Stunden zwischen 10 und 16 Uhr dienen
ca. 40%, wenn als Basis der Zeitraum von 16-18 Uhr dient
ca. 25%, wenn als Basis die Stunden 10-11 Uhr und 16-17 Uhr dienen
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6 Erhebungsmethoden und deren Eignung

6.1 Methodentbersicht und -typisierung

Nachfolgend werden Erhebungsmethoden kurz vorgestellt und hinsichtlich der gangigsten Fragestel-
lungen, der praktischen Anwendung und hinsichtlich ihrer Eignung fur Erhebungen des Fuss- und Ve-
loverkehrs beschrieben. In Anlehnung an die VSS-Normen SN 640 000 bis 640 004 (s. Ae.. 15) wer-
den die beiden grundlegenden Erhebungsmethoden der Zéhlung und der Befragung sowie die fir
den Fuss- und Veloverkehr wichtige Methode der Beobachtung behandelt. Weitere Methoden zur Ab-
schatzung von Faktoren wie Dichte, Geschwindigkeit und Durchflussleistung werden in diesem For-
schungsprojekt nicht behandelt. Die einzelnen Methoden kénnen auch als Basis fir Potentialabschat-
zungen dienen, was in Zukunft noch wichtiger werden drfte.

Verkehrserhebungen
Grundlagen

Recensements

Bases
SN 641 207 Begriffsvereinheitlichung
Standardisation de la
terminologie
- SN 641 209

Y Y v

Verkehrserhebungen Verkehrserhebungen Verkehrserhebungen
Zahlungen Befragungen beim Parkieren
Recensements Recensements Recensements
Comptages Enquétes du parcage

SN 641211 SN 641213 SN 641 215

Abb. 15: Gliederung der Normengruppe ,Verkehrserhebungen*
Quelle: SN 640 000
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Fuss- und Velo-

Ganglinien (Tag, Woche,

Strichlisten;

Verkehrsaufkommen* an be- Querschnitts- Monat, Jahr); Belastungs- (elektronische) Handzé&hlgeréate,
stimmten Orten Erhebungen plane /-profile; evtl. Induktionsschlaufen; Video
(meist unterschieden nach
Geh-/ Fahrtrichtung)
Wegverlauf in einem Knoten- Querschnittzéhlungsinstrumente
punkt, z.B. Kreuzungen, Platz Knotenstrom- Stromubhr / -diagramm (Z&hlkarten, Video, Strassenbefragung,
etc. Erhebung Verfolgung)
KleinrAumige Wegwabhl, Hin-
weise auf Attraktivitat
Ein- und Austrittspunkte ins Querschnittzahlungsinstrumente (Strichlis-
Untersuchungsgebiet. (Details Kordon- Haufigkeitsverteilungen ten, Video, Schlaufen etc.) an allen rele-
der Wegwahl innerhalb des Erhebungen Stromuhr-/ -diagramm vanten Ein- und Austrittspunkten
Untersuchungsgebiets inte-
ressieren nicht)
Merkmale von Personen, z.B. Strichlisten, Zahlgerate und -formulare, Vi-
Geschlecht, Alter (schwierig), Merkmals- Haufigkeitsverteilungen, deo (Foto)
Behinderungen (nur &usserlich Beobachtung Ganglinien
sichtbare), Gepéck, Gruppen
Wegwahl (Umwege, Hinder- Video, (Foto), Zahlformulare / Beschrei-
nisse, Meiderdume) Stromdiagramme bungen (nach Kategorien)

Verhaltens- Pléane (Meideraume, Tétig-
Tatigkeiten/Aktivitaten im o6f- Beobachtung keiten) Teilnehmende Beobachtung; Verfol-
fentlichen Raum Foto-Geschichten gungsmethode (probl.); Time-Sample-

Haufigkeitsverteilungen Methode, (teilw. Flashlight-Methode)

Konflikte / Sicherheit (-defizite)
z.B. bei Querungen
Parkierung (Velos) Situations- Flashlight- oder Time-Sample-Methode;
Aufenthaltsorte von Personen /Zustands- Plane, Fotos, Videostils Foto, Video, Formular/Plan mit Kategorien-
etc. Beobachtung raster

Erfassung von Informationen
und Einschéatzungen, die dus-
serlich nicht erhoben werden
kénnen, z.B. Wegzweck, Dis-
tanzen, Erreichbarkeiten, Ver-
kehrsmittelwahl, Wegketten,
Einschatzungen, Meinungen,
Ausgabenverhalten etc.

Befragung im Ver-
kehrsnetz / am Akti-
vitatsort

Haushaltbefragung

Verschiedene (Tabellen,
+Kuchen-Diagramme,
Histogramme etc)

Befragungen vor Ort, d.h. Interviews auf
Strassen, Platzen etc. ev. mit Planen,
miindlich

Befragung miindlich(direkt/ telefonisch)
oder schriftlich (postalisch)

* Neben dem Fuss- und Veloverkehr werden immer auch die fahrzeugéhnlichen Gerate berticksichtigt

Tab. 22: Ubersicht und Typisierung der Erhebungsmethoden fiir den Fuss- und Veloverkehr

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Anmerkung: Die Methoden und Instrumente sind je nach Fragestellung in der gleichen Erhebung kombinierbar. So ist z.B. bei
einer Querschnittszéhlung gleichzeitig auch die Merkmalserfassung (nach Geschlecht, Alter etc.) méglich; oder eine Verhal-

tens-Beobachtung ist z.B. mit einer Befragung kombinierbar.
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6.2 Zahlungen

Durch Z&ahlungen werden Ortsverédnderungen von Personen (und Gltern) auf den Verkehrswegen ei-
nes Untersuchungsraumes erfasst. Grundsétzlich werden drei verschiedene Formen von Zahlungen
unterschieden, namlich:

- Querschnittsz&hlungen

- Stromzéahlungen

- Kordonzéahlungen
Auf weitere in der Literatur zu findende Untergruppierungen wie z.B. Objektzahlungen wird hier nicht
separat eingegangen.

6.2.1 Querschnittszahlungen

Mit Hilfe von Querschnittszahlungen werden Personen zu Fuss oder auf Velos erfasst, die wahrend
eines definierten Zeitabschnitts einen Zahlquerschnitt passieren. Neben der Anzahl kénnen (qualitati-
ve) Merkmale erhoben werden wie Alter (beschrankt), Geschlecht, Gepack und Gruppierungen (s.
KAP. 6.3 ,BEOBACHTUNGEN").
Querschnittszahlungen kénnen manuell mit Strichlisten, Handzahlgeréten oder mit Hilfe von automa-
tischen Zahlgeraten (Laser- und Radargerate, Induktionsschlaufen etc.) durchgefiihrt werden (s. Kap.
7). In Kombination mit anderen Erhebungsmethoden (z.B. Verhaltensbeobachtung) kann auch eine
Zahlung mit Video in Frage kommen.
Querschnittszahlungen (wie auch Stromzahlungen — vgl. unten) eignen sich unter anderem,
- um Aussagen Uber die Wirkung von Massnahmen (z.B. nach einer Umgestaltung) zu erhalten
- zur langfristigen Beobachtung von strukturellen Entwicklungen eines Untersuchungsgebietes
(z.B. Zu- oder Abnahme des Fuss- und Veloverkehrs, Verlagerung von Verkehrsstromen)
- als Gradmesser flr die Attraktivitat gewisser Raume (beliebte oder gemiedene Strecken)
- fir Potentialberechnungen: Entwicklung des zuklnftigen Fuss- und Veloverkehrsaufkommens
bzw. der Verkehrsstréme

Eine Z&hlung kann einmalig, sporadisch, in regelmassiger Folge oder permanent durchgefihrt wer-
den. Sie kann sich auf einen Ort beschréanken oder ein grésseres Untersuchungsgebiet umfassen. Je
nach personellen und finanziellen Méglichkeiten und Gegebenheiten werden Gesamt- oder Stichpro-
ben-Erhebungen durchgefiihrt.

Die Resultate kdnnen je nach Erhebungsintervallen in Ganglinien (Verlauf des Fuss- oder Velover-
kehrsaufkommens liber eine bestimmte Zeitdauer) fir den Tag, die Woche, den Monat oder das Jahr
dargestellt werden. Ebenso ist die Darstellung in Belastungsplanen mdglich.

,Obwohl Passanten- und Besucherzéhlungen er-
hebungstechnisch relativ einfach erscheinen, sind
bei ihrer Anwendung komplexe Zusammenhé&nge
zu berucksichtigen. Zeitliche Zyklen und Verande-
rungsprozesse uberlagern sich mit oft kleinrdumi-
gen Differenzierungen entsprechend den jeweili-
gen Nutzungsstrukturen, die sich ihrerseits z.T.
kurzfristig &ndern kénnen; erschwerend kommen
Zufélle und Sonderereignisse hinzu. Diese viel-
schichtigen Einflisse sollten nicht von der An-
wendung der Methode abhalten, sondern Anlass
fur ihren méglichst systematischen Einsatz und ih-
re kritische Interpretation sein“ (MONHEIM 1999,
S.68).

Quelle: Eigene Erhebungen
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6.2.2 Knotenstromerhebungen

Knotenstromerhebungen liefern néhere Angaben Uber den Wegeverlauf von Zufussgehenden oder
Velofahrenden in einem Knotenpunkt. Zur Anwendungen kommen solche Stromz&hlungen zum Bei-
spiel bei Kreuzungen, auf einem Platz, oder an wichtigen Querungsstellen.

Zur Darstellung der Resultate kommen je nach Variante entweder Stromdiagramme oder die so ge-
nannte Stromuhr zum Einsatz.

Methodik und Vorgehensweise sind bei Knotenstromerhebungen ahnlich wie bei den nachfolgend
beschriebenen Kordonzahlungen.

6.2.3 Kordonerhebungen

Kordonerhebungen liefern ndhere Angaben Uber die Wegewahl von Zufussgehenden oder Velofah-
renden in einem bestimmten Untersuchungsgebiet. Zur Anwendungen kommen solche Erhebungen
bei Ein- und Ausgangen von klar abgrenzbaren Bereichen, wie z.B. einem Bahnhofs- oder Zentrums-
bereich. Zweck der Kordonerhebungen ist es, herauszufinden, wo Verkehrsteilnehmende ins Unter-
suchungsgebiet eintreten bzw. einfahren, wo sie es verlassen und allenfalls wo der Weg zwischen
Eintritts- und Ausgangspunkt durchfihrt. Im Fussverkehr stehen kleinrdumige Stromerhebungen im
Vordergrund, da grossraumige Erhebungen meist sachlich nicht sinnvoll und methodisch schwierig
durchzuflihren sind. Im Veloverkehr sind auch etwas grossraumigere Erhebungen machbar. In Bezug
auf den Detaillierungsgrad der Angaben und das Vorgehen lassen sich drei Varianten unterscheiden:
- Variante 1 (aggregierte Ebene, Ein- und Ausgangspunkt)

Bei jedem Ein- und Ausgang des Untersuchungsgebiets wird festgestellt, wie viele Personen vor-

beigehen. Dieses Vorgehen ist praktisch identisch mit einer die Grenzen des Untersuchungsge-

biets vollstandig umfassenden Querschnittszéhlung, hier auch Kordonzéahlung genannt. Entspre-

chend kommen die dort genannten Instrumente zum Einsatz.

Variante 2 (individuelle Ebene, Ein- und Ausgangspunkt)

Bei jeder Person wird festgestellt, wo sie ins Untersuchungsgebiet eintritt und wo sie dieses ver-

lasst. Damit werden Ein- und Austrittspunkt jeder Person erfasst. So lassen sich unter anderem

Ziel, Quell- und Durchgangsverkehrsanteile bestimmen. Mehrere Instrumente kommen fiir solche

Erhebungen in Frage: Zahlkarten, Verfolgungsmethode, Video, Strassen- oder allenfalls Haus-

halt-Befragung.

Variante 3 (individuelle Ebene, Wegwahl)

Bei jeder Person wird festgestellt, welche Wege sie innerhalb des Untersuchungsgebiets zurtick-

gelegt hat. Bei dieser Methode werden Informationen Uber die genauen Wegmuster innerhalb des

Untersuchungsgebiets erhoben. Sie lasst Aussagen Uber beliebte Strecken, Meiderdume, Um-

wege, zuriickgelegte Distanzen zu. Als Instrumente kénnen die Verfolgungsmethode, Strassen-

befragung sowie Video angewandt werden (s. AucH ,BEOBACHTUNGEN").

Zur Darstellung der Resultate kommen je nach Variante wiederum entweder Stromdiagramme oder
die so genannte Stromuhr zum Einsatz.

6.3 Beobachtungen

Bei der Beobachtung geht es darum, mehr iber bestimmte Merkmale und Verhaltensweisen von Zu-
fussgehenden und Velofahrenden zu erfahren. Dabei kdnnen drei Formen von Beobachtungen unter-
schieden werden:

Merkmalsbeobachtung

Hierbei geht es darum, bestimmte Merkmale zu erfassen wie Geschlecht, Alter (schwierig), Behinde-
rungen (nur ausserlich erkennbare), Mitfihren von Kinderwagen oder Gepéack, Gruppen (-grésse und
-zusammensetzung). Diese Beobachtungsart findet oft zusammen mit einer Querschnittszahlung
statt. In einem solchen Fall wird auch von einer qualitativen Zahlung gesprochen.

Verhaltensbeobachtung

Es kénnen vier Bereiche unterschieden werden, namlich die Beobachtung
des Verhaltens wie die Wegwahl (wo gehen/fahren Leute durch? Welche Raume meiden sie oder
suchen sie auf?), Umwege, Hindernisse, Fahrverhalten des Veloverkehrs an Knoten etc.
von Tatigkeiten/Aktivitaten (passive und aktive), wie z.B. spielende Kinder, Sitzen etc.
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von (sicherheitsrelevanten) Interaktionen und Konflikten — mit anderen Nutzern des Strassenrau-
mes (Motorfahrzeuge, fahrzeugéhnliche Geréte etc.) oder zwischen Fuss- und Veloverkehrsteil-
nehmenden oder innerhalb der beiden Gruppen selber. Mogliche Unterscheidung in Interaktionen
(d.h. Abstimmung des Verhaltens aufeinander) sowie Konflikte

von Situationen oder Zustanden, wobei z.B. die Parkierung von Velos, bestimmte Aufenthaltsorte
von Personen oder der Zustand der Infrastruktur erfasst werden.

Das Instrument der Beobachtung wird tendenziell wichtiger, da die Bedeutung des 6ffentlichen Rau-
mes in den letzten Jahren stark zugenommen hat. Dies hat mit Nutzungsanderungen zu tun, z.B. mit
dem Trend nach mehr Aufenthalten im 6ffentlichen Raum, die sowohl ausgeldst wie reflektiert werden
durch eine gréssere Anzahl von Strassencafés, Events auf der Strasse, Strassenfeste, ,fliegenden”
Mittagessen etc. Dies flihrt zu einem veréanderten Verhalten vor allem im Fussverkehr, aber auch im
Veloverkehr und dies hat weitergehende Auswirkungen: es braucht mehr 6ffentlichen Raum (zum
Stehen und Sitzen) und es kommt zu mehr Konflikten — Larm fiir Anwohnende, engere Platzverhalt-
nisse fir Fussgangerinnen etc.

Als Erhebungsinstrumente fiir Beobachtungen kommen vor allem Zahlbogen, allenfalls erganzt mit
Tonbandern sowie Video zum Einsatz. Eher selten, da problematisch, wird auf die so genannte Ver-
folgungsmethode zuriickgegriffen, d.h. dass jemandem gefolgt und der Weg protokolliert wird. Zur
Erhebung von Interaktionen oder Konflikten z.B. am Zebrastreifen kdénnen auch Lasergerate mit ent-
sprechend programmierter Software zum Einsatz kommen.

Die Erhebung kann auf drei verschiedene Arten ausgelegt sein (SEEweR 1992, S.81, nach Maier 1984):
- als permanente Beobachtung der Tatigkeiten aller in einem tUberschaubaren Freiraum anwesen-

den Personen Uber einen langeren Zeitabschnitt hinweg (Time-Sample-Methode).
als momentane Beobachtung, bei welcher alle zu einem bestimmten Zeitpunkt anwesenden Per-
sonen mit ihren Tétigkeiten in einem Uberschaubaren Freiraum festgehalten werden. Diese
Flashlight-, Burano- oder auch Kontrollgang genannte Methode: ,erlaubt eine Gesamterfassung
eines Raumes zu verschiedenen Zeiten, um bestimmte Situationen qualitativ zu vergleichen. (...)
Es ist also sowohl mdglich, Beobachtungen einzeln zu vergleichen, als auch Beobachtungen zu
kumulieren (...)" (SEEweR 1992, S.93).
als personenbezogene Beobachtung, bei welcher der Bewegungsablauf einer Person verfolgt
und festgehalten wird. Es geht also um die ,Beobachtung einzelner Personen auf inrem Weg
durch den Freiraum (als teilnehmende oder nicht teiinehmende Beobachterinnen)* (MonHEIM 1979,
zitiert in SEEWER 1992, S.82).

Beobachtungen werden meist in Karten festgehalten, mittels Haufigkeitsauszéhlungen ausgewertet
und gegebenenfalls mit Fotos und Video-Standbilder illustriert.

Vorteile von Beobachtungen sind:
Die Erhebungsdurchfiihrung ist unabhéangig von der Auskunftsbereitschaft der Zielpersonen
Es wird das reale und nicht das angegebene Verhalten erhoben

Nachteile von Beobachtungen sind:

- Einstellungen, Meinungen, Verhaltensgriinde und Informationen uber zuriickliegende oder zu-

kiinftige Ereignisse lassen sich nicht ermitteln
Schwer kontrollierbare Beeinflussung durch den Beobachter. Ergebnisverzerrung, wenn ein Be-
obachter als solcher erkannt wird
Zeitintensive Methode

Beobachtungen lassen sich als Ergdnzung zu Befragungen einsetzen. Bei manuellen Z&hlungen
werden einzelne Merkmale oft mitberlicksichtigt, ohne dass eine separate Beobachtungserhebung
durchgefihrt wird.
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6.4 Befragungen

Durch Befragung lassen sich erinnerte und/oder beabsichtigte Verkehrsaktivitaten, Verkehrsverhal-
tenshintergrinde sowie Einschétzungen und Einstellungen von Personen auf der Basis der realen
zeit-, raum- und soziodemografischen Beziige erfassen. Mit Befragungen werden also Daten ermit-
telt, die durch Beobachtungen nicht erhoben werden kdnnen, sondern erfragt werden mussen, z.B.
Zweck, Ziel und Quelle, Route des Fussweges oder der Velofahrt, Gewohnheiten, Meinungen etc. Bei
den Befragungen werden zwei Erhebungsarten unterschieden, die nachfolgend beschrieben werden:

6.4.1 Befragungen im Verkehrsnetz oder am Aktivitatsort

Hiermit sind Kurzbefragungen von Personen an ausgewahlten Punkten des Verkehrsnetzes oder bei
Veloabstellplatzen, Schul- oder Freizeitanlagen, oder bei Einkaufszentren gemeint. Die Befragung
muss sich aus Zeitgriinden auf wenige Fragen beschranken, es ist auch mdglich, dass die Befragten
ihre bereits zurtickgelegten Wege im Untersuchungsgebiet auf einem Plan eintragen. Befragungen im
Verkehrsnetz (auch Passantenbefragung genannt) sind normalerweise mindliche Interviews. Es
kénnen auch schriftliche Fragebogen verteilt werden, was aber sehr verzerrungsanfallig ist, weil der
Rucklauf meist sehr gering und selektiv ist. Dies trifft etwas weniger auf die Variante zu, bei der am
Ende eines miindlichen Interviews ein schriftlicher Fragebogen an die Befragten oder eine Teilgruppe
davon abgegeben wird.

Das Problem bei Befragungen im Verkehrsnetz oder am Aktivitéatsort besteht darin, dass nur diejeni-
gen erfasst werden, die dort durchgehen bzw. diesen Ort aufsuchen. Diejenigen, die — aus welchen
Grinden auch immer — nicht (mehr) dort hingehen, werden nicht erfasst. Damit kann es zu systemati-
schen Verzerrungen kommen. Ebenfalls problematisch ist der Einsatz von Planen und das Einzeich-
nen von zurtickgelegten Wegen (nicht alle sind féahig, einen Plan zu lesen bzw. auszufillen) oder es
werden nur schon zurlickgelegte und nicht noch zurtickzulegende Wege erfasst.

6.4.2 Befragung zu Hause, Haushaltsbefragung

Eine Alternative zur Strassenbefragung ist die Befragung zu Hause. ,Ein wesentlicher Vorteil von
Haushaltbefragungen liegt darin, dass es keine Verzerrungen durch Besuchszweck, Aufenthaltsdau-
er, Weglange, Gruppengrosse und Bereitschaft, sich auf der Strasse ansprechen zu lassen, gibt"
(MoNHEIM 1999, S.105).

Wie bereits in der generellen Einleitung erwahnt, lasst sich mit einer Haushaltsbefragung eine Flle
von Themen erfassen. Haufige Anwendungen finden Befragungen zuhause bei Erhebungen des Ver-
kehrsverhaltens wie z.B. beim Mikrozensus. Die Erstellung von Wegprotokollen (z.B. in Form eines
elektronischen Tagesbuchs) hat in den letzten Jahren grossere Verbreitung gefunden, auch dank der
leichteren elektronischen Erfassung (veL. z.B. CHASE-GIS). Das Problem hierbei ist haufig, dass nicht
der genaue Weg eingezeichnet wird.

Bei Haushaltbefragungen, bei denen ein bestimmtes Zielgebiet interessiert, z.B. der Aufenthalt in der
Stadt, sollte nicht nur das betroffene Gebiet (z.B. die Stadt), sondern auch das Umland einbezogen
werden.

Die Befragung zu Hause lasst sich auf verschiedene Arten durchfiihren: Verbreitet sind schriftlich-
postalische beziehungsweise telefonische Erhebungen (z.B. als CATI - Computer Aided Telephon In-
terview). Wegen ihres grossen Aufwandes sind persdnlich gefuihrte, mindliche Interviews eher selten.
Sie drangen sich bei qualitativen Fragestellungen jedoch auf (Lamnek 1995).

Auf die Haushaltbefragung wird im Rahmen dieses Forschungsprojekts nicht weiter eingegangen, da
sich dazu bereits eine ausfuhrliche Literatur finden lasst.
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6.4.3 Befragungsformen

Die gebrauchlichsten Befragungsformen sind mindliche Einzelinterviews (spontan oder zu einer ver-
einbarten Zeit) und die schriftliche Befragung (von Hand abgegebene oder per Post zugestellte Be-
fragungen mit Postricklauf).

Mindliche Befragungen
Mindliche Befragungen eigenen sich dann besonders gut, wenn Informationen zu komplexen Frage-
stellungen benétigt werden (z.B. Akzeptanz von Massnahmen, Querungs- und Abbiegeverhalten).
Die Vorteile von miindlichen Befragungen liegen auf folgenden Ebenen:
- Das Gesprach mit dem Befragten erlaubt es, nicht verstandene Fragen zu erlautern bzw. bei un-
klaren Antworten nachzufragen.
Die Fehlerquote ist - verglichen mit anderen Befragungsmethoden - gering.
Es besteht die Mdglichkeit, auch sensible Fragen, wie z.B. nach den Verkehrsubertretungen, so
zu stellen, dass nicht das gesamte Interview verweigert wird.
Die Nachteile bestehen in den folgenden Punkten:
- Zeitintensiv, wenn Haushaltbefragung, geeignet v.a. fiir Kurzbefragung auf der Strasse
Mogliche Beeinflussung der Antworten durch Interviewerin
Anwesenheit weiterer Personen kann verzerrend wirken — bei Paaren antwortet der Mann Uber-
proportional haufig; Gruppen lassen sich weniger gut interviewen
Sprachprobleme

Schriftliche Befragung
Bei schriftlichen Befragungen wird im Regelfall mit standardisierten Fragebdgen gearbeitet. Dabei
sind sowohl bezogen auf den Informationsgehalt als auch hinsichtlich des zum Ausfillen bendtigten
Zeitaufwandes Grenzen gesetzt. Die wesentlichen Vorteile von schriftlichen Befragungen sind:
Keine Beeinflussung bzw. Verfalschung durch einen Interviewer
Jede befragte Person kann seine Angaben unabhéngig von der Tageszeit selber machen
Grossere Zahl von Untersuchungsmerkmalen und Verhaltensdimensionen méglich, da Befragte
Zeit fur Antworten haben
Grossere Anonymitat und damit eine hohere Bereitschaft zur Beantwortung sensibler Fragen
Eine grosse Zahl von Personen kann uber das Verkehrsverhalten innerhalb eines kurzen, vorge-
gebenen Zeitraums, z.B. an einem gemeinsamen Stichtag, befragt werden
Die wesentlichen Nachteile von schriftlichen Befragungen sind:
Gefahr von Nichtantworten, nur zum Teil oder Falschbeantwortung von Fragen
Keine Kontrolle dartiber, wer den Fragebogen ausflillt
Es sind keine spontanen Antworten einholbar
Sprach- und Verstandnisprobleme bei einem Teil der Befragten

6.5 Methoden zur Erhebung der Anzahl abgestellter Velos

Erhebungen des Veloverkehrs sind nétig, um den Bestand an Velos bei Abstellanlagen zu ermitteln.
Die technischen Méglichkeiten sind hier beschrankt; die Zahlungen erfolgen in der Regel von Hand,
allenfalls unter Zuhilfenahme technischer Geréate (Foto, Video, Handzahlgerate). Bei der Erhebung
abgestellter Velos kénnen grundsatzlich 3 Erhebungsmethoden unterschieden werden:

die reine Bestandszahlung

die Erfassung der nicht bewegten Velos

die Ab- und Zugangszéahlung
Die Wahl der Erhebungsmethode ist einerseits abhangig von der Zielsetzung der Erhebung, anderer-
seits aber auch von der Verfugbarkeit personeller und finanzieller Ressourcen. Im Folgenden werden
die Methoden fiir die Erhebung abgestellter Velos kurz vorgestellt.
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6.5.1 Bestandszahlung

Die Bestandszahlung ist die einfachste Methode zur Ermittlung der Anzahl abgestellter Velos. Erfasst
wird der Bestand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Ziel der Bestandszéhlung ist die Ermittlung des
Bedarfs an Abstellmdglichkeiten an einem bestimmten Standort. Um diesen Bedarf zu ermitteln,
mussen die Maxima der abgestellten Velos im Tages-, Wochen- oder Jahresgang erhoben werden.
Bei der Erhebung der Tagesmaxima genuigt in der Regel (abhéngig vom Standort) eine Zahlung an
einem nachfragestarken Werktag (z. B. Dienstag oder Donnerstag um 10 Uhr). Um genauere Daten
zu erhalten, sind allerdings Ab- und Zugangszahlungen den Bestandszahlungen vorzuziehen.

Der Wochengang wird bestimmt durch Auspendler, Einpendler und Wochenend-Heimfahrer. Das Ma-
ximum liegt deshalb entweder in der Woche oder am Wochenende. Demzufolge genuigen 2 Z&hlun-
gen (z. B. Mittwoch und Sonntag um 10 Uhr).

Fur die Darstellung des Jahresgangs wéren verschiedene Zahlungen im Verlauf des Jahres notwen-
dig. Grundsatzlich wird aber davon ausgegangen, dass sich die Hochstwerte nach den Sommerferien
einstellen. Das heisst, einige Z&hlungen an den nachfragestérksten Tagen nach den Sommerferien
genugen in der Regel. Bei einer speziellen Park & Ride Nutzer-Struktur (z. B. hoher Anteil Studenten)
missen die Zahlungen zeitlich entsprechend angepasst werden (Heip 1996).

Die Aussagekraft von Bestandszahlungen, insbesondere an Bahnhdfen, ist allerdings beschrankt, da
viele potentielle Velofahrer aus Mangel an geeigneten Abstellplatzen nicht mit dem Velo fahren. Der
Bedarf an Abstellplatzen kann deshalb um einiges hoher sein, als der mittels Bestandszahlung ermit-
telte Bedarf.

6.5.2 Erfassung der nicht bewegten Velos

Insbesondere Bahnhofe sind oft Sammelstellen fiir
ungenutzte Velos bzw. Schrottvelos, die oft nur zum
Zwecke der Entsorgung dort abgestellt werden. Als
Folge davon stehen zu wenige Velo-Parkplatze fir
Park & Ride-Nutzer zur Verfligung. Ziel dieser Erhe-
bung ist deshalb die Erfassung der Velos, die lange-
re Zeit nicht mehr benutzt wurden, um diese auszu-
sondern oder zu entsorgen.
Eine mdgliche Methode zur Erfassung ungenutzter
Velos ist die Uberpriifung nach Augenschein (Staub
auf dem Sattel, platte Reifen, rostige Ketten,
fehlende Teile, abgelaufene Velovignette). Da keine
einheitlich vergleichbaren Standards festgelegt wer- gE s
den kénnen, ist diese Methode aber problematisch. ~ APb- 17: Banderolen-Markierung
Zudem handelt es sich dabei nur um die Erfassung ~~ Quelle: Pestalozzi & Staheli
eines Ist-Zustands.
Vorteilhafter ist es, den gesamten Bestand mit einer Markierung zu versehen, die anschliessend in
bestimmten Abstanden kontrolliert wird. Wichtig ist, dass die Markierungen gegen Witterungs-
einflisse und gegen Manipulationen durch den Menschen geschitzt sind. Sie dirfen zudem das Velo
weder beschadigen noch verunreinigen. Fir die Markierung gibt es unterschiedliche Méglichkeiten:
- Klebeetiketten (z. B. mit der Aufforderung das Velo zu entfernen)
- Anbringen von Spraypunkten oder Kreidestrichen auf der Laufflache der Reifen, welche dann auf
Vorhandensein bzw. Abrieb kontrolliert werden
- Haushaltsgummis, die am Hinterrad durch die Speichen gezogen und tber das Schutzblech ge-
stulpt werden; wird das Velo abgeholt, reisst das Gummi
- Banderolen, die so angebracht werden, dass sich der Velofahrer daran stért und diese abnimmt,
wenn er das Velo bewegt
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Am Bahnhof Bern wird seit August 2004 eine weitere, eher restriktive Methode angewendet. Inner-
halb eines definierten Perimeters mit rund 1’000 Velo-Abstellplatzen werden mit einer digitalen Vi-
deokamera sdmtliche Velos nach einem bestimmten Ablaufplan alle zwei Tage gefilmt. Die Aufnah-
men konnen dann am Computer miteinander verglichen werden. Die Standbilder werden mit dem
Aufnahmedatum versehen und ausgedruckt. Velos, die langer als 4 Tage nicht bewegt wurden, wer-
den identifiziert und fur die Polizei erkenntlich markiert. Der Aufwand dieser Methode ist allerdings
sehr hoch. Vom Betreiber der Velostation in Bern wurde eine zeitliche Belastung von 45 Minuten fir
die Video-Aufnahme und 6 Stunden fur die Auswertung der Aufnahmen alle 2 Tage angegeben.
Nach welcher Zeit ein Fahrrad als ,aufgegeben®, im Sinne von besitzerlos bezeichnet werden kann
bzw. wie lange ein Velo abgestellt/deponiert werden darf (4 Tage, 1 Woche, 1 Monat), muss vor der
Anwendung restriktiver Massnahmen mit den 6értlichen Polizeiorganen abgesprochen werden.

6.5.3 Zu- und Abgangszahlungen

Bei der Zu- und Abgangszéhlung wird der Veloumschlag an einem bestimmten Standort erfasst. Bei
Veloabstellanlagen in der Nahe von Haltestellen oder Bahnhdofen ist es sinnvoll, Beginn und Ende der
Z&hlung an den Abfahrts- und Ankunftszeiten der ersten bzw. letzten Regional- und Fernverkehrszi-
gen zu orientieren. Nachtziige missen nicht beriicksichtigt werden. Hinsichtlich der Erhebungstage
sollte ein typischer Werktag (Mo-Do), ein Freitag, ein Samstag und ein Sonntag vertreten sein.

Die Erhebungszeiten bzw. -intervalle sind abhangig vom Wochentag und vom Standort. Die folgende
Ubersicht (s. Tag. 23) ist ein Vorschlag fiir Erhebungszeiten- und -intervalle am Standort ,,Bahnhof*:

| wektag [  samstag [  Sonmag |

1. Zug bis 09.00 Uhr alle 30 min. 1. Zug — 07.00 Uhr alle 60 min. 1. Zug — 08.00 Uhr alle 120 min.
09.00 — 11.00 Uhr alle 60 min. 07.00 - 10.00 Uhr alle 30 min. 08.00 — 18.00 Uhr alle 60 min.
11.00 — 14.00 Uhr alle 30 min. 10.00 — 16.00 Uhr alle 60 min. 18.00 — letzter Zug alle 120 min.
14.00 — 16.00 Uhr alle 60 min. 16.00 — 18.00 Uhr alle 30 min.

16.00 — 20.00 Uhr alle 30 min. 18.00 — letzter Zug alle 60 min.
20.00 — letzter Zug alle 60 min.

Tab. 23: Vorschlag fur Erhebungszeiten und —intervalle zur Erfassung abgestellter Velos an Bahnhofen
Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die Durchfuhrung der Zahlung geschieht mittels Kennzeichnung der Velos. Hier gibt es verschiedene
Mdglichkeiten:

- Die Velos werden mit Klebeetiketten markiert. Bei Kontrollrundgangen in einem definierten Zeit-
abstand werden die Etiketten gekennzeichnet. Dadurch kann eine Aussage Uber die Verweildau-
er sowie Uber Ab- und Zugéange gemacht werden.

Die Velos werden mit einem farbigen Papierstreifen gekennzeichnet, der durch das Hinterrad ge-
zogen wird. Die Papierstreifen werden mit Datum und Uhrzeit versehen. In einem bestimmten
Abstand (z. B. alle halbe Stunde) erfolgt eine Kontrolle der abgestellten Velos. So kdnnen sowohl
die Verweildauer als auch die Ab- und Zugange ermittelt werden. Velos, die zwischen zwei Kon-
trollgangen abgestellt und wieder abgeholt wurden, werden mit dieser Erhebungsmethode nicht
erfasst.

Die Laufflachen der Reifen werden mit Kreide in einer bestimmten Farbe markiert. Bei Kontroll-
rundgangen in einem bestimmten Zeitabstand werden die jeweils neu dazugekommenen Velos
mit einer anderen Farbe gekennzeichnet usw.. Bei jedem Kontrolldurchgang werden die Velos
nach Farbe gezahlt. Damit kann ebenfalls eine Aussage Uber die Verweildauer sowie iber Ab-
und Zugange gemacht werden.
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7 Eignung technischer Hilfsmittel
und Instrumente

7.1 Einsatz technischer Hilfsmittel

Wo friher Erhebungen von Hand (z.B. mit Strichlisten oder Handzahlgeraten) durchgefihrt wurden,
kommen heute vermehrt technische Hilfsmittel zur Anwendung. Insbesondere fiir komplexe und/oder
Langzeit-Erhebungen, die in der Regel mit einem grossen Personal-, Zeit- und Administrationsauf-
wand und demzufolge mit hohen Kosten verbunden sind, lohnt sich der Einsatz technischer Anlagen.
Des Weiteren ermoglicht die technologische Entwicklung laufend weitere Verbesserungen hinsichtlich
Erhebung und Auswertung der Daten.
Inzwischen ist eine Vielzahl von Verkehrszahlanlagen auf dem Markt verfiigbar, die sich, mit ver-
schiedenen Einschrankungen, fiir die Erhebung des Velo- und/oder Fussverkehrs eignen. Dabei wird
mit unterschiedlichen Technologien gearbeitet. Unterschieden werden Zahlanlagen mit:

- Induktionsschlaufe (elektromagnetische Felder, pneumatische Impulse)

- Radar (Dopplerradar, elektromagnetische Felder)

- Laser (lichtoptische Wellen)

- Videotechnik

- Infrarottechnik

Insbesondere fur die Erhebung des Veloverkehrs ist inzwischen eine Vielzahl an Geréaten verfugbar,
die mehr oder weniger verlassliche Daten liefern. Die meisten basieren entweder auf dem Induktions-
oder Dopplerradarprinzip. Seit kurzem sind auch Verkehrszéhlgeréte mit Laser- oder Videotechnik
auf dem Markt.

Abb. 18: Aufbau eines mobilen Radarmessgeréates Abb. 19: Erhebungen mit Handzé&hlgeraten in Chur
Quelle: Eigene Erhebungen Quelle: Eigene Erhebungen

7.2 Zusammenstellung der Hilfsmittel und Instrumente

Die gebrauchlichsten und die bei den eigenen Erhebungen eingesetzten Instrumente werden nach-
folgend kurz beschrieben und hinsichtlich ihrer Einsatzmdglichkeit fir Erhebungen des Fuss- und Ve-
loverkehrs eingeschéatzt. Die Auswahl und Reihenfolge der Beschreibung richtet sich weitgehend
nach der Eignung fur den Fuss- und Veloverkehr bzw. danach, welche Instrumente bei den eigenen
Erhebungen im Rahmen dieses Projekts eingesetzt und Uberprift wurden. Der Vollstandigkeit halber
werden auch einige weitere Instrumente kurz dargestellt, die im Rahmen des Projektes nicht einge-
setzt wurden und die heute eher weniger oder noch wenig eingesetzt werden.
Fur die Eignungseinschatzung werden drei Bewertungsstufen verwendet:

- geeignet

- bedingt geeignet (d.h. mit Einschréankungen, die genannt werden)

- nicht geeignet
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7.2.1 Zahlformulare / Strichliste

Merkmal

Der Verkehr wird von Hand gezahlt. Dazu steht ein Zahlformular mit verschiedenen Feldern (diffe-
renziert nach Zeitintervall, Geh-/Fahrtrichtung sowie allenfalls zum Eintrag weiterer Elemente (Ge-
schlecht, Gruppe etc.) zur Verfigung. Jede den Querschnitt passierende Person bzw. jedes Velo
wird mit einem Strich im entsprechenden Feld des Z&hlformulars erfasst.

Kapazitaten

Die bisher vorhandenen Kapazitaten zum Fahrzeugverkehr beziehen sich auf die Erfassung von
Motorfahrzeugen. Da beim Veloverkehr im Allgemeinen mit weniger Verkehrsaufkommen zu rech-
nen ist, lassen sich diese Angaben Uibertragen. Bei manuellen Querschnittszéhlungen des Fahr-
zeugverkehrs kann pro Person mit einer Zahlleistung bei Beobachtung einer Fahrtrichtung von
800-1'000 Fahrzeugen/h, bei Beobachtung beider Fahrtrichtungen von 400-500 Fahrzeugen/h ge-
rechnet werden (UNIVERSITAT ERLANGEN, LEHRSTUHL DER DIDAKTIK DER GEOGRAPHIE 1999). Beim
Fussverkehr sind die Kapazitaten anders und hangen davon ab, ob ein oder zwei Strassenseiten
sowie die jeweilige Gehrichtung erfasst werden. Zuséatzlich wird die Kapazitat durch Erfassungen
von Merkmalen beeinflusst (SEEWER 1992) sowie dem dort zitierten Bundesminister fur Verkehr
(BUNDESMINISTER FUR VERKEHR1980, S.62).

Bei einfachen Querschnittserhebungen erreicht geschultes Personal folgende Zahlleistungen:
Fahrzeugverkehr Fussverkehr
zu erfassende Kapazitat zu erfassende Kapazitat
Strome pro Zahler und h Strome pro Zahler und h
eine Gehwegseite
1 700-900 . ) 1'200-1'300
eine Richtung
eine Gehwegseite
2 500-700 ) . 500-600
beide Richtungen
beide Gehwegseiten
3 400-500 ) ) 400-500
beide Richtungen
eine Gehrichtung
4 300-400 . . 600-800
mit Unterscheidung w/m
beide Gehrichtungen
5 200-300 . . 400-500
mit Unterscheidung w/m

Vorteile - bewahrte Methode bei Querschnittserhebungen;

- Standort der Erhebung individuell der Situation anpassbar (Regen, Sichtbehinderung)

- Kann auch von nur kurz instruierten Personen ab 14 Jahren durchgefiihrt werden

- Zahlpersonen kénnen auch die Erhebung beeinflussende Ereignisse (Stau, Unfélle) erfassen
Nachteile - Bedarf Zahlpersonen hangt von Erhebungsart und Personalart ab

- Rekrutierung des Personals nétig

- Kosten fiir Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung der Erhebung

- Kontrolle, ob Personen richtig zahlen, ist nur beschrankt méglich

- Fehlerquote ist abhangig von Einhaltung der Zeitintervalle, Vollstandigkeit der Erfassung und

der Gewissenhatftigkeit der Erfassung und Auswertung

- Zahlpersonen lassen sich zu bestimmten Zeiten schwer rekrutieren (z.B. frihmorgens)

Eignung Zahlformulare eignen sich bei vorbereiteten Erhebungen zur Erfassung von Verkehrsmengen in

Strassenquerschnitten oder in Knoten sowie bei Beobachtungen z.B. von Konflikten
Geeignet fur Fuss- und Veloverkehr.

Tab. 24: Ubersicht Zahlformulare und Strichliste
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.2 Handzahlgeréate (mechanische und elektronische)

Merkmal Bei mechanischen Handzahlgeréaten werden je erfasstem Objekt die Tasten der Zéhluhren betétigt
und spater die Intervallwerte ins Zahlformular Ubertragen. Bei den elektronischen Handzahlgera-
ten (Handheld-Computer) werden die erfassten Objekte per Druck auf die entsprechende Compu-
tertaste erfasst.

Kapazitaten | Bei Querschnittszahlungen mit Handzahlgeraten und Handheld-Computern ist eine Zahlleistung
von bis zu 2'000 Fahrzeugen je Stunde und Richtung moglich. Die Zahlleistungen beim Fussver-
kehr sind zu differenzieren nach Gehrichtung und allfalliger Erfassung weiterer Merkmale. Bei ein-
fachen Querschnittserhebungen erreicht geschultes Personal folgende Zahlleistungen:

Fahrzeugverkehr Fussverkehr
Zu erfassende Kapazitat Zu erfassende Strome Kapazitat
Strome: pro Zahler und Std. (pro Strassenseite): pro Zahler und Std.
1 1'400-1'800 2'500-5'000
2 1'000-1'400 Eine Gehrichtung 1'500-3'000
3 800-1‘000 Zwei Gehrichtungen
4 600- 800 Eine Gehrichtung, Frauen, bis 4’000
Manner, Kinder
5 400- 600 Bei elektronischer Hand- mehr als 4’000
zahlung

Tab. 25: Kapazitaten bei Handzahlungen
Quelle: SEEWER, HAFLIGER, KALBERMATTEN, KAUFMANN 1992

Vorteile - Weniger Zahlpersonen als bei Strichlistenzahlungen nétig bei erhdhter Zahlleistung
- direkte Auswertung méglich
Nachteile - keine Kontrolle der eingegebenen Werte

- geschultes Personal nétig
- wenig geeignete Gerate (v.a. bei elektronischen Geraten) auf dem Markt

Eignung Analog Strichliste, erhdht Kapazitat der Zahlenden
Geeignet fur Fuss- und Veloverkehr.

Abb. 20: Mechanisches Handzahlgerat
Quelle: www.schuhco.de

Abb. 21: Elektronisches Handz&ahlgerat
Quelle: www.schuhco.de

Tab. 26: Ubersicht Handz&hlgeréte
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.3 Induktionsschlaufen (Automatische Verkehrszahlanlagen)

Merkmal Automatische Verkehrszahlanlagen bestehen aus zwei Komponenten. Die im Bereich der Fahr-
bahn fest installierten Detektoren erfassen die Fahrzeuge und setzen die erfassten Einheiten in
Impulse um. Die Zahl- und Registriergerate zahlen die erzeugten Impulse und registrieren das Er-
gebnis in regelméssigen Zeitintervallen auf Datentrégern (Disketten, Festplatten, RAM-Speicher)
oder Ubertragen die Informationen Uiber geeignete Medien (Memorycard per Post, kabelgebunde-
nes Modem an Telefonnetz, GSM-Modem) online an einen Zentralrechner.
Automatische Verkehrszahlanlagen erkennen unterschiedliche Fahrzeugklassen (nicht klassifizier-
te Fahrzeuge, Velo, Motorrad, Pkw, Lieferwagen, Pkw mit Anhanger, Lkw, Lkw mit Anhanger, Sat-
telschlepper, Bus). Die gewonnenen Informationen (z.B: Verkehrsstarkeganglinien) lassen sich di-
rekt als Tages-, Wochen-, Monats- und Jahresganglinien darstellen
Kapazitaten | Abhéngig von der Batterieleistung und bei Dauerbetrieb von den Speicherkapazitaten
(z.B. bei 16 MB FlashRAM: 1,4 Mio Velos)
Vorteile - fur Dauer- und Langzeitzéhlstellen
- Wirtschaftlichkeit auch bei kurzer Zéhldauer
- Aus den Uberfahrkurven von Induktionsschleifen
sind Merkmale extrahierbar, welche Uberkopfsenso-
ren nicht liefern
- mit kleinem Aufwand sind Auswertung und Aus-
druck der Daten und Langzeitvergleiche mdglich
- Verkehrserfassung unabhangig von Personal, :
Zeit, Verkehrsaufkommen, Witterung, Lichtverhélt- ECL |
nissen u.a. externen Einflissen % gy oo : \
- Datenstruktur ist zur Auswertung von Einzel- o ARl
fahrzeugdaten geeignet Abb. 22: Fest eingelegte Veloschlaufe
- Messungen des Veloverkehrs sind sowohl Quelle: Pestalozzi & Staheli
auf eigenen Spuren (Radweg, Radstreifen) mdglich,
als auch im Mischverkehr
Nachteile - Beeinflussung der Datenerfassung durch Tram, Stromleitungen, Stahlkonstruktionen etc.
- Abhangig von unterbruchsfreier Stromversorgung (Direktanschluss oder mit Batterien) und Da-
tenlibertragungsmaoglichkeiten (Telefonanschluss, usw.)
- Je nach Lage der automatischen Verkehrszahlgerate und Fahrmandver der Fahrzeuglenker
(Spur halten) kénnen einzelne Fahrzeuge nicht oder nicht richtig erfasst werden
- eng hintereinander fahrende Fahrzeuge (Pulk) kdnnen nicht eindeutig erfasst werden
- bei einigen Anlagen ist die Erhebung bestimmter Fahrzeuge (Velo, kleine Elektromobile) nur mit
Anpassung der Detektionsfrequenz, der Installation zusatzlicher Programme und bei Ge-
schwindigkeiten grésser als 5 km/h moglich
- die Fehlerquote liegt bei rund 3%
- Vandalismusgefahr (Schlaufen trennen, Pegelzahistelle beschadigen, Hitzestau)
- begrenzte Lebensdauer der Induktionsschlaufen (10-15 Jahre)
- eher hohe Beschaffungs- und Betriebskosten
- Stoérungen (Unfalle, Umleitungen infolge Stau oder Veranstaltungen) miissen bekannt sein, um
die Grunddaten entsprechend behandeln zu kénnen
- Angaben Uber die Fahrgriinde und den Fussverkehr sind nicht mdglich
- die Empfindlichkeit muss auf den Veloverkehr speziell eingestellt werden
- zur Minimierung der Fehlerquoten sind bei Veloverkehrserhebungen manuelle Teilzédhlungen
sinnvoll oder sogar notwendig
Eignung Geeignet zur permanenten Erfassung des rollenden Verkehrs in einem Strassenquerschnitt oder

Knoten. Bei kurzer Z&hldauer (Tage, Stunden) eignen sich transportable, vom Stromnetz unab-
hangige Z&hl- und Registriergerate. Die Stiftung ,Veloland Schweiz*' hélt in ihrem Erhebungskon-
zept (Mai 2003) fest, dass erfahrungsgemass bei Velozahlungen mittels Induktionsschlaufen ca.
95% der durchgefahrenen Velos erfasst werden. Die Messung kann auf eine h6here Genauigkeit
gebracht werden, wenn die Velofahrenden an der Zahlstelle gezwungen sind, mit Abstand hinter-
einander zu fahren.

Nicht geeignet fir Fussverkehr; bedingt geeignet fiir Veloverkehr

Tab. 27: Ubersicht Induktionsschlaufen, Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.4 Druckschlauch (Trittschwelle)

Merkmal

Die Erfassung der Daten erfolgt Uber einen auf der Fahrbahn befestigten und mit Luft gefillten
Schlauch, der an ein Druckausgleichsgerat angeschlossen ist. Die den Schlauch Uberfahrenden
Fahrzeuge erzeugen im Schlauch einen Luftdruck, der vom Erfassungsgerat gemessen wird. Das
integrierte Datenerfassungsgerat speichert die Datenwerte.

Kapazitaten

Keine Einschrankungen

Vorteile

- fur Dauer- und Langzeitzahlstellen einsetzbar r ]
- Wirtschaftlichkeit auch bei kurzer Zéhldauer
- aus den Uberfahrkurven von Induktions-
schleifen sind Merkmale extrahierbar, welche
Uberkopfsensoren nicht liefern

mit geringem Aufwand sind Auswertung und
Ausdruck der Daten und Langzeitvergleiche
moglich

Verkehrserfassung ist unabhangig von Per-
sonal, Zeit, Verkehrsaufkommen, Witterung,
Lichtverhaltnissen u.a. externen Einfliissen
Datenstruktur lasst Auswertung von Einzel-
fahrzeugdaten zu

Abb. 23: Fahrbahnverlegbarer Druckschlauch
Quelle: Fa. Hoérnla

Nachteile

Abhangigkeit von unterbruchsfreier Stromversorgung (Direktanschluss oder mit Batterien) und
Dateniibertragungsmaoglichkeiten (Telefonanschluss, usw.)

Je nach Lage der Druckschlauche und Fahrmandver der Fahrzeuglenker (Spur halten) kénnen
einzelne Fahrzeuge nicht oder nicht richtig erfasst werden

Vandalismusgefahr (Schlauche zerschneiden)

Begrenzte Lebensdauer der Induktionsschlauche; Abhangigkeit von Witterungseinflissen
(Gummisprodheit bei starker Besonnung)

Relativ hohe Beschaffungs- und Betriebskosten

Stoérungen (Unfalle, Umleitungen infolge Stau oder Veranstaltungen) und Witterungseinfliisse
missen bekannt sein, um die Grunddaten entsprechend behandeln zu kénnen

Messungen des Veloverkehrs sind nur auf eigenen Spuren (Radweg, Radstreifen) méglich,
nicht aber im Mischverkehr

- Angaben lber die Fahrgriinde und den Fussverkehr sind nicht mdglich

Eignung

Geeignet zur permanenten Erfassung des rollenden Verkehrs in einem Strassenquerschnitt oder
Knoten. Die Empfindlichkeit auf den Veloverkehr ist relativ einfach einstellbar.

Nicht geeignet fur Fussverkehr; bedingt geeignet fur Veloverkehr

Tab. 28: Ubersicht Druckschlauch
Quelle: Eigene Zusammenstellung



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 58

7.2.5 Radargerat

Merkmal Zur Erfassung der Daten sind ein mobiles bzw. fest installiertes Radargerat (Mikrowellen), eine
Datenerfassungsanlage und eine Energiequelle (Batterie oder Stromanschluss) erforderlich. Das
Radargerat kann je nach Situation und Geréatetyp seitlich auf Knieh6he oder seitlich tberkopf'
montiert werden. Die Sendeantenne sendet einen Strahlenkegel in einem Bereich von 45° zur
Strassenachse aus, der den Verkehr einer oder mehrerer Fahrtrichtungen erfassen kann. Damit
kénnen Verkehrsmengen und Geschwindigkeiten von Personen, Velos, Motorréder, Personenwa-
gen sowie Lastwagen erfasst werden.

Kapazitaten | Batterieanschluss: ca. 360'000 Fahrzeuge (4 MB Flash RAM-Speicher) oder ca. 10 Tage

Vorteile - fur Dauer- und Langzeitzahlstellen geeignet
- Wirtschaftlichkeit auch bei kurzer Zéhldauer
- Auswertung und Ausdruck der Daten und
Langzeitvergleiche sind mit relativ geringem
Aufwand mdglich

Verkehrserfassung ist unabhangig von Per-
sonal, Zeit, Verkehrsaufkommen, Witterung,
Lichtverhaltnissen u.a. externen Einflissen
Datenstruktur zur Auswertung von Einzel-
fahrzeugdaten geeignet

grosse Mengen von Informationen in kurzer
Zeit erfassbar

Daten sind jederzeit mit Handhelpgeraten
auswertbar

Hohe Zuverlassigkeit der Messungen
Kleine und unaufféllige Gerate kdnnen diskret
eingesetzt werden, ohne die Fahrweisen zu
beeinflussen.

Abb. 24: Bidirektionales Radargerat
Quelle: Pestalozzi & Staheli

Nachteile

wenig Erfahrung mit Softwareeinsatz; situative Anpassung notig

fur Installation ist fester Standort (Maste) nahe der Strasse erforderlich

Beeinflussungen durch bewegte Aste und Tiere (Vogel) sind méglich

bei der Erfassung des Verkehrs im Zweirichtungsverkehr sind Fehlerquellen méglich (z.B. zwei
sich begegnende Fahrzeuge, Lastwagen deckt Fahrzeug in der Gegenrichtung ab)

zahlreiche Einflussfaktoren auf die Genauigkeit der Datenerfassung (z.B. in Pulk oder dicht hin-
tereinander fahrende Velos, Parkiervorgange, Staubildungen, Ein-/Ausfahrten, Knoten, starker
Regen oder Schneefall, Kurven, Steigungen)

Abhangigkeit von unterbruchsfreier Stromversorgung

vor der Erfassung sind je nach Geratetyp Kalibrierungen der fahrzeugbezogenen Parameter no-
tig, um die angezeigten Langenwerte mit den effektiven Fahrzeuglangen zu vergleichen und
damit die richtige Zuordnung zu den einzelnen Fahrzeugkategorien zu verbessern
Vandalismusgefahr (Abdrehen der Geréate)

hohe Beschaffungskosten

Stoérungen (Unfalle, Umleitungen infolge Stau oder Veranstaltungen) und Witterungseinfliisse
missen bekannt sein, um die Grunddaten entsprechend behandeln zu kénnen

- Angaben lber die Fahrgriinde und den Fussverkehr sind nicht méglich

Eignung Geeignet zur permanenten Erfassung des Fussverkehrs und rollenden Verkehrs

Nicht geeignet fir Fussverkehr; geeignet fur Veloverkehr

Tab. 29: Ubersicht Radargerite
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.6 Videokamera

Merkmal Mit dem Videobild wird eine Vielzahl verschiedener Informationen erfasst, die jederzeit und bei
Bedarf wieder ,abrufbar sind. Fehler bei der Erfassung, die Wiederholungen von Messarbeiten
nétig machen, entfallen. Die Sequenzen in einem bestimmten zeitlichen Ablauf oder zu bestimm-
ten Tageszeiten erlauben die Dichte des Verkehrs qualitativ (optischer subjektiver Eindruck fur
diesen Ort) wie auch quantitativ (Anzahl statische und dynamische Objekte pro Flacheneinheit) zu
erfassen. Das Videobild ermdglicht ausser der Messung von Mengen die Auswertung zuséatzlicher
Informationen, z.B. Querungsverhalten von Fussgangern, Intensitat der Nutzung des Strassen-
raumes u.&. Feste Installationen sind mit Lifebild- oder Handvideokameras moglich. Mit entspre-
chenden Programmen (Erkennung und Unterscheidung von Objekten) kann direkt vom Videofilm
eine Auswertung vorgenommen werden.

Kapazitaten | Mit geringer Relevanz, da die heutigen Life- oder Handvideokameras iber gentigend Speicherka-
pazitat verfligen und am Stromnetz angeschlossen werden kdnnen. Zeitliche Einschrankungen bei
Batteriebetrieb

Vorteile - Die Einrichtung der Videokameras und
der Messstellen ersetzt eine Reihe von
Erfassungen und Aufnahmearbeiten vor
Ort

- durch gleichzeitigen Einsatz mehrerer Vi-
deogerate kénnen Messungen und Beo-
bachtungen aus verschiedenen Blickwin-
keln erfolgen; fiir die Analysen der Ver-
kehrssicherheit ist dies von Vorteil

- die Erfassung ist unauffallig und damit

reprasentativer
- Erfassung ohne Beeintrachtigung des / o /
Verkehrs /7 ?9% 098]
- wenig Erfassungspersonal nétig iy %ﬁ" % ;

- Auswertung ist wiederholbar

- geringe Fehlerquote o T e o _

- Reproduktion von Situationsbildern ist di-  Abb. 25: Bildschirmanzeige einer Videoauswertung
rekt ab Video maglich Quelle: Metron Verkehrsplanung

Nachteile - nur Erfassung der sich im Blickfeld befindlichen Fahrzeuge und Personen méglich

- ldealstandorte fur Videokameras schwierig zu finden (fahrbahnnah, mindestens 4m, besser 6m
Uber Boden)

- Aufnahmen in der Nacht, bei schlechten Lichtverhaltnissen und schlechter Witterung mit einge-
schrankter Qualitat

- Verkehrsverhalten kann sich &ndern, wenn Standort der Videokamera erkannt wird

- Wegstrecke der Personen und ihre Beweggriinde nicht erkennbar

- Hoher Auswertungsaufwand

- Stromquellenabhéngigkeit oder Batterieabhangigkeit (begrenzte Aufnahmedauer)

- Je nach Gerét begrenzte Bandkapazitét

Eignung Geeignet zur Erfassung von grossen Verkehrsbelastungen in einem definierten Gebiet wahrend
einer bestimmten Zeitdauer (Videoaufnahme) und zur Bestimmung der Anzahl, der Lage und der
Bewegungsrichtungen der Objekte; in der Regel nur von einem stationaren Standpunkt aus.

Bedingt geeignet fur Fuss- und Veloverkehr

Tab. 30: Ubersicht Videokamera
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.7 Lasergerat

Merkmal Zur Erfassung der Daten sind ein mobiles bzw. fest installiertes Lasergerat (Dopplereffekt), eine
Datenerfassungsanlage und eine Energiequelle (Batterie oder Stromanschluss) nétig. Der Sensor
ermittelt Personen, Velos, Motorrader, Personenwagen sowie Lastwagen und zeichnet diese Infor-
mationen (Fluss, Flussrichtung, Geschwindigkeit, gelaufene bzw. gefahrene Wege) zusammen mit
den entsprechenden geometrischen Charakteristika auf.

Kapazitaten | Grundsatzlich sind die Zahlkapazitaten des Lasers sehr hoch. Einschrankungen ergeben sich,
wenn Personen durch andere Personen (oder durch Fahrzeuge) abgedeckt werden. Eine Abkla-
rung der Kapazitatsgrenze wurde noch nicht durchgefiihrt, dirfte aber ein mehrfaches der Kapazi-
tét eines Handzéhlgerates umfassen.

Vorteile - Mit dem Routenverfolgungs-System sind
auch Objekte, die fiir kurze Zeit nicht sichtbar
sind, dank ihrer Charakteristiken spekulativ
verfolgbar

- Grosse Mengen von Informationen in kurzer

Zeit erfassbar

Erfassung von Interaktionen/Konflikte (z.B.

am Fussgangerstreifen) und wartende re-

spektive ruhende Personen bei jeder Witte-
rung rund um die Uhr

- Bis 8 Sensoren kuppelbar und deren Daten
miteinander verknipfbar

- Daten jederzeit auswertbar (online oder ab

Datenbank) Abb. 26: Mobiles Lasergerét (Poller)
- Hohe Zuverléssigkeit der Messungen. Quelle: Fussverkehr Schweiz
Nachteile - Noch wenig Erfahrung; Software ist situativ anzupassen

Unterscheidung von Fahrzeugahnlichen Geraten, Velos, Mofas, Motorradern sowie Kindern, Per-
sonen mit Gepack oder Kinderwagen, Personenpaare und Personengruppen derzeit noch nicht
moglich

- Grosses Gewicht der Batterien bei kurzfristigem Einsatz

- Beschrankter Sichtradius: 10m (Personen, Velos) bis 20m (Fahrzeuge)

- Sichtfeldiiberdeckung: 180° bei einer Auflésung von 0.5

Eignung Geeignet zur Messung von Verkehrsflissen (Geschwindigkeit, geometrische Angaben zum Objekt),
Erfassung von Verkehrsverhalten (gehender und rollender Verkehr) in einem bestimmten Gebiet
und wahrend eines beliebigen Zeitintervalls von einem stationaren Standort aus.

Bedingt geeignet fiir Fussverkehr; geeignet fiir Veloverkehr

Tab. 31: Ubersicht Lasergeréate
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.8 Markierungs- und Zahlkarten

Merkmal

Der Verkehr wird gezéhlt und die Bewegungen der Personen bezogen auf die Ein- und Austrittsor-
te erfasst. Dazu werden den die Erhebungsstelle als Eingang passierenden Personen, mit Farben
markierte oder mit Nummern versehene Z&hlkarten abgegeben und diese beim Ausgang wieder
abgenommen.

Kapazitaten

Keine Angaben in der Literatur
Eigene Annahme: ca. 1 Karte/Minute und Person (inkl. Erlauterung)

Vorteile

- Klar abgegrenzter Erfassungsbereich (Kordon)

- numerisch genaue Erhebung méglich

- Gesamterhebung innerhalb eines beliebigen Zeitintervalls (nicht nur Stichprobe)

- relativ geringer Aufwand bei der Vorbereitung (nur Karten, keine Erhebungsformulare)

Nachteile

je nach Perimeter und Erfassungsdauer hohe Anzahl Z&hlpersonen nétig
- Rekrutierung und Einweisung des Personals
- ,Verschwindepunkte” innerhalb des Perimeters
(z.B. OV-Haltestellen, Ein-/Ausgange von Warenhausern, Burogebauden, Wohnhéausern, etc.)
- Keine Erfassung der innerhalb des Perimeters zurlickgelegten Wegstrecken
- Kontrolle, ob Karten auch wirklich abgegeben werden, ist nur beschrankt méglich
- Auswertung aufwandig
- nurin einem raumlich begrenzten Gebiet anwendbar
- Fehlerquote abhangig von gewissenhafter Teilnahme der Beteiligten und vollstandiger Erfas-
sung

Eignung

Markierungs- und Z&hlkarten eignen sich bei vorbereiteten Erhebungen zur Erfassung bestimmter
Verkehrsmengen in einem definierten Bereich fiur Kordonzahlungen und Stromerhebungen
Bedingt geeignet fir Fuss- und Veloverkehr.

Tab. 32: Ubersicht Markierungs- und Zahlkarten
Quelle: Eigene Zusammenstellung

7.2.9 Fotokamera

Merkmal

Die ortliche Situation wird mit einer Foto-Kamera erfasst. Aufnahmen in einem bestimmten zeitli-
chen Ablauf oder zu bestimmten Tageszeiten erlauben es, die Dichte des Verkehrs qualitativ (op-
tischer subjektiver Eindruck fur diesen Ort) wie auch quantitativ (Anzahl statische und dynamische
Objekte pro Flacheneinheit) zu erfassen. Die Auswertung ab Foto erfolgt im Biiro

Kapazitaten

Ohne Relevanz, da die heutigen Digital-Kameras Einzelfotos und kurze Filme erméglichen.
Mit entsprechenden Programmen (Erkennung und Unterscheidung von Objekten) kann sogar ab
Digitalbild eine Auswertung vorgenommen werden.

Vorteile

- Effiziente und kostengunstige Erfassung in kurzer Zeit
- Auswertung zu jedem gewiinschten Zeitpunkt und Ort méglich
- geringe Fehlerguote

Nachteile

- nur Momentaufnahmen in einem bestimmten Bereich mdglich

- Wegstrecke der Personen und ihre Beweggrunde nicht erkennbar

- ldealer Standort fir Fotokamera und Aufnahmen in der Nacht und je nach Witterung schwierig
- Verkehrsverhalten kann sich &ndern, wenn Fotograf erkannt wird

Eignung

Geeignet zur Erfassung von Eindriicken in einem definierten Gebiet zu einem bestimmten Zeit-
punkt (Momentaufnahme) und zur Bestimmung der Anzahl bzw. der Lage der Objekte. Vor allem
fiir Beobachtungen geeignet.

Geeignet fur Fuss- und Veloverkehr.

Tab. 33: Ubersicht Fotokamera
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7.2.10 Weitere Instrumente und Hilfsmittel

GPS / Mobiltelefone

Beide Technologien kénnen zur Nachverfolgung der Weg- und Verkehrsmittelwahl eingesetzt wer-
den. Dazu sind aber derzeit noch manuelle Zusatzeingaben nétig. Die Anwendungen sind noch in der
Erprobung. Die Anwendungen basieren im Prinzip auf einer Weiterentwicklung der sog. ,teilnehmen-
den Beobachtung” (Verfolgungs-Methode). Bei dieser Methode wird einer Person beim Eintritt ins Un-
tersuchungsgebiet gefolgt bis zum Austritt aus dem Gebiet und der zuriickgelegte Weg auf einer Kar-
te eingezeichnet. Die Probleme dieser Methode lagen bisher im hohen Personalaufwand und in for-
schungsethischen Bedenken. Brunsing (1988) und SEEWER beschreiben die Methode und deren Vor-
aussetzungen (z.B. Stichprobe) naher.

Lichtschranken
Lichtschranken sind fiir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs héchstens dort geeignet, wo Ver-
kehrsstrome in Einerkolonne einen Querschnitt passieren.

Mikrophon

Wird vor allem zur Erfassung des Motorfahrzeugverkehrs (Immatrikulation) bei Kordonzéahlungen ein-
gesetzt. Bei Fuss- und Veloverkehrserhebungen héchstens bei Beobachtungen sinnvoll, indem die
beobachteten Aktivitaten auf ein Tonband gesprochen werden.

7.3 Zusammenfassende Bewertung

TAB. 2 im ANHANG B gibt eine Ubersicht tiber die zurzeit verfiigbaren Techniken und deren Mdglich-
keiten und Grenzen fir deren Einsatz zur Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs. Als Vergleich wer-
den die wichtigsten Handz&hlmethoden d.h., Strichlisten und Handzahlgerate (mechanisch und elekt-
ronisch) mit aufgefthrt.

7.3.1 Eignung des Instrumentariums fir Fussverkehrserhebungen

Fur die Erhebung des Fussverkehrs bzw. des Verkehrs fahrzeugéhnlicher Gerate eignen sich weder
das Induktions- noch das Radarprinzip. Radargerate sind auf gleichférmige Geschwindigkeiten an-
gewiesen. Bei Fussgangern und FAG-Nutzern (Beschleunigungsbewegung nach vorne) ist dies in der
Regel nicht der Fall. Die Fehlerquoten sind deshalb sehr hoch.

Seit kurzer Zeit ist ein Personenzahlgerat auf dem Markt, welches auf Infrarottechnik basiert. Im
Warmebild des Gerates werden auch bei dicht gedrangten Menschenmassen getrennte ,Warme-
punkte” sichtbar, die durch das Bild verfolgt und nach Richtungen gezéahlt werden kdnnen.

Bei der Lasertechnologie ist zurzeit nur ein Anbieter auf dem Schweizer Markt (LogObject). Die Ent-
wicklung wird laufend verbessert. Es ist die einzige Technologie, die auch Fussganger aufgrund ihrer
Charakteristika (Geschwindigkeit, Ausdehnung, Bewegungsverhalten) erfassen kann. Eine Untertei-
lung der Zweiréder in Velos, Motorrader und Mofas ist zurzeit noch nicht mdglich. Die geometrischen
Daten des Bewegungsverlaufs kdnnen individuell abgespeichert und einzeln wieder abgerufen wer-
den. Zuséatzlich zur Zahl der Fussgénger und Zweirdder kdnnen damit auch die Lage der effektiven
Fahrspuren bzw. Gehspuren abgebildet und damit viele zusétzliche Informationen ermittelt werden.

7.3.2 Eignung des Instrumentariums fir Veloverkehrserhebungen

Gegenlber Velo-Verkehrszahlungen von Hand (mit Strichlisten oder mechanischen Handzéahlgera-
ten) haben automatische Anlagen insbesondere folgende Vorteile:
es besteht die Mdglichkeit Dauer- oder Langzeitzahlstellen einzurichten
die erhobenen Daten werden auf einem Datentrager gespeichert und kénnen teilweise online di-
rekt an einen Zentralrechner tibertragen werden
eine spezielle Software ermdglicht die direkte Auswertung und Export der Daten
die Kapazitaten sind hoher als bei der Handzé&hlung und, bei uneingeschrénkter Stromzufuhr, nur
von den vorhandenen Speicherkapazitéaten abhangig
die Verkehrszahlung ist unabhéangig von Zeit, Personal und Verkehrsaufkommen



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 63

Zurzeit ist auf dem Markt noch kein Geréat verfugbar, mit welchem eine ganzlich fehlerfreie Erhebung
des Veloverkehrs mdglich ist. Die Probleme bei der Veloerfassung bestehen insbesondere darin,
dass nah hintereinander bzw. in Ketten fahrende Velos nicht als einzelne Fahrzeuge erkannt werden.
Radargerate konnen zudem nebeneinander fahrende Velos nicht als einzelne Fahrzeuge erkennen,
da das Gerat nur ein Objekt, und zwar das Grdsste erfasst (passiert ein Auto und ein Velo nebenein-
ander das Radargerat, wird nur das Auto erfasst). Auch Pulks (Velos in Gruppen) werden weder von
den Radar- noch von Induktionsanlagen erkannt. Wird das Z&hlgerét in einer Mischverkehrssituation
eingesetzt, muss es zusatzlich die Fahigkeit haben, andere Verkehrsmittel zu erfassen, bzw. diese
vom Veloverkehr unterscheiden zu konnen. Erflllt das Gerét diese Bedingung nicht, ist seine Anwen-
dung auf reine Velowege beschrankt.

Gerate- mit Laser oder Videotechnik ermoglichen neben der reinen Verkehrszahlung zuséatzlich die
Messung von Verkehrsfliissen und die Erfassung des Verkehrsverhaltens des gehenden und rollen-
den Verkehrs von einem bestimmten stationdren Standort aus.

Veloland Schweiz verwendet seit Juni 2004 ein Dopplerradargerat fur die Zahlung des Veloverkehrs.
Gemass der Studie "Automatische Velo-Zahlanlagen™ (2004) von Veloland Schweiz zeigen Messun-
gen, dass durchschnittlich 5% aller vorbeifahrenden Velos durch die Z&hlanlage nicht erfasst werden.
Dieser Faktor kann je nach Wahl von Messprinzip, Hersteller und Standort unterschiedlich ausfallen.
Um die Fehlerquellen genauer zu bestimmen, werden deshalb von Veloland Schweiz parallel zu den
automatischen Zahlungen Handz&hlungen durchgefiuhrt.

Die Messresultate bei Radargeraten kénnen des Weiteren durch die Wahl eines optimalen Standor-
tes positiv beeinflusst werden. Dabei sind folgende Punkte zu beachten (Veloland Schweiz 2004):
Gerade Strecke und gleichmassiger Verkehrsfluss d.h., der Messbereich sollte keine Kurve, keine
Einmindungen, kein Stop-and-Go-Verkehr oder andere Stérungen aufweisen.
Messungen auf einem Radweg ermdglichen auch die Erfassung von nah hintereinander fahren-
den Velos und teilweise von Gruppen. Dies ist moglich, weil keine anderen Fahrzeuge auf dem
Veloweg unterwegs sind und bei der Auswertung angenommen werden kann, dass es sich bei
slangen Fahrzeugen" um zwei bis drei Velos handelt. Dieser Korrekturfaktor kann bei Messungen
im Mischverkehr nicht angewandt werden.
Bei einer Strasse mit einem mittleren motorisierten Verkehrsaufkommen (iiber 5’000 Fahrzeuge
pro Tag) ist fiir jede Fahrtrichtung ein eigenes Radargerat einzusetzen, um die Abschattungsef-
fekte zu minimieren.
eine optimale Erfassung kann erreicht werden, wenn eine Richtungstrennung mit Engpass einge-
richtet wird, wo die Velos gezwungen werden, hintereinander zu fahren. Dadurch kénnen hinter-
einander fahrende Velos und Pulks in einzelne Velos aufgeteilt werden.

Verschiedene Kantone und Stadte fuhren bereits seit Jahren die Z&hlungen des Motorfahrzeugver-
kehrs und zum Teil auch des Veloverkehrs mit automatischen Verkehrszahlautomaten durch. Dabei
hangt die Qualitat der Datenergebnisse ab vom Gerétetyp, den Frequenzeinstellungen, der Lage der
Schlaufen, den Witterungs- und Erschitterungseinflissen, den externen elektromagnetischen Im-
pulseinwirkungen, der Fahrgeschwindigkeit und den Fahrzeugabstanden.
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Teil C: Durchfuhrung von Erhebungen

8 Konzeption von Erhebungen

8.1 Vorbereitung der Erhebung

8.1.1 Grundsatzliche Uberlegungen

Ziel jeder Erhebung ist es, die fir den Erhebungszweck bendtigten Daten und Erkenntnisse in genu-
gender Genauigkeit mit verhaltnisméassigem Aufwand zu gewinnen. Voraussetzung dafur ist, dass in
folgenden Punkten Klarheit besteht:
- Zweck der Erhebung: zu beantwortende Fragestellung
Ggf. Kombination oder Koordination mit anderen Fragestellungen
Erhebungsstelle oder —perimeter (s. Kap. 8.2 uND KaP. 9.6)
Erhebungszeitpunkt: Jahr, Monat, Woche, Tag, Stunde (s. Kap. 8.3 uND KaP. 9.7)
Erhebungsdauer (s. Kap. 8.3 unD KaP. 9.7)
Erhebungsmethode/n (s. Kap. 8.4 UND KaP. 9.4)
Personalbedarf und —einsatz (s. Kap. 8.5 unD KAP. 8.7)
- Verfugbarkeit der nétigen technischen Hilfsmittel (s. Kap. 8.7)
Gewilnschte Auswertungstiefe und Darstellungsform der Ergebnisse (s. Kap. 8.8)
Schutz und Verwaltung der erhobenen Daten (s. Kar. 8.6)

Vorab sind damit insbesondere folgende Fragen zu beantworten:

- Kann die Problemstellung mit einer Erhebung beantwortet werden oder sind andere Mittel geeig-
neter, wie z.B. Besprechung mit involvierten Personen und Kreisen?

- Welche Verkehrsarten sind zu erheben: neben Fuss- und Veloverkehr auch andere?

- Welche Erhebungsmethode bringt am effizientesten die erwiinschten Ergebnisse?

- Welche Erhebungsstandorte sind reprasentativ fir den Fuss- bzw. Veloverkehr?
Zu welchen Zeitpunkten und in welchen Intervallen sind die Erhebungen durchzufiihren?
Ist es erforderlich, die Erhebungsdaten spater hochzurechnen?
In welchem Umfang ist Erhebungspersonal nétig?
In welcher Form sind die Daten spater darzustellen?
Kdnnen die Anforderungen des Datenschutzes erfiillt werden?

8.1.2 Ubliche Vorbereitungsarbeiten

Folgende Arbeitsschritte sind auch bei einfachen Erhebungen immer durchzufuhren:

- Abklarungen mit dem Auftraggeber tber die wichtigsten Fragestellungen
Eingrenzung der Fragestellungen
Formulierung des Erhebungskonzeptes (Grobkonzept): Definition von Erhebungsstellen und der
Zahl und der Lage der zu erhebenden Querschnitte
Zeitliche Abschétzung der Spitzenstunde

- Testzahlungen an allen Querschnitten zur Ermittlung des notwendigen Zahlpersonals (Sp-h)
Definition der Erhebungsquerschnitte (metergenau)
Eintrag der Erhebungsstellen in Planunterlage 1:500 oder grdsser
Festlegung der sinnvollen und nétigen Differenzierungen je Erhebungsstelle (Unterscheidung,
nach Gehrichtung, fahrzeugéhnlichen Geréten, gestossenen Velos, Alter, Geschlecht, usw.)
Festlegung der allenfalls gleichzeitig erfassbaren Erhebungsstellen (z.B. beide Trottoirs)
Festlegung der Zahldauer je Erhebungsstelle
Festlegung des Personalbedarfs (Anzahl Z&hlpersonen)
Formulierung des Erhebungskonzeptes (Feinkonzept)
Bestimmen des Erhebungstages bzw. Erhebungszeitraumes

- Abklarung evtl. verfalschender Faktoren (Baustellen, Feste, Umleitungen am Erhebungstag)
Information der zustandigen Stellen (Polizei, Tiefbauamt, u.a.)
Personalrekrutierung und Personaleinsatzplanung (inkl. Vertretungen, Ausfalle und Pausen)
Beschaffung von Zéhlgeraten in der notwendigen Anzahl
Gestaltung der Erhebungsformulare (i.d.R. ein Formular je Querschnitt)
Bereitstellung der Unterlagen (z.B. pro Zahlistelle Ordner mit Plan und Erhebungsformularen)



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 65

8.2 Auswahl der Erhebungsstandorte

8.2.1 Generelles

Der Erhebungsort hangt — wie auch die Zahldauer und die Zahlintervalle — in erster Linie von der Fra-
gestellung ab. Grundsatzlich soll der Erhebungsort so gewahlt werden, dass alle relevanten Fuss-
ganger- bzw. Velobewegungen erfasst werden. Singuldre Einflisse, die das Bild systematisch verzer-
ren, miissen ausgeschlossen werden. Bestimmte Ziel- und Quellorte (z.B. OV-Haltestellen, Schulen,
grosse Blirogebaude, Sportanlagen) kdnnen zu bestimmten Zeiten namlich besonders hohe Fuss-
und Veloverkehrsfrequenzen aufweisen. Besonders sorgfaltig sind die Erhebungsorte auch dort zu
wahlen, wo mehrere Zu- bzw. Ausgénge (zu einer Strasse, einem Platz oder einem Gebaude) vor-
handen sind und auch dort, wo allfallige Engnisse zu Pulkbildungen fuhren, die verzerrend wirken.
Steigungen werden gerne umfahren oder umgangen, was sich auf eine einzelne Erhebungsstelle
auswirken kann. Schliesslich kénnen auch noch Datenschutzgriinde gegen einzelne Erhebungs-
standorte sprechen; namlich dann, wenn bei der Erhebung sensible Bereiche erfasst werden. Dies
betrifft vor allem Videoerhebungen (zum Thema Datenschutz s. Kar. 8.6).

Fur den Erhebungstag sind auch kurzfristig und kurzzeitig auftretende Hindernisse einzukalkulieren.
Ein weiter weg gelegenes Hindernis wie z.B. eine Baustelle oder eine voriibergehend umgeleitete
Tramlinie kann den Fuss- oder Veloverkehrsstrom ,umleiten“. Deshalb ist auch das Umfeld zu priifen
und nicht nur die (vorgesehene) Erhebungsstelle im engeren Sinn. Dies ist vor allem bei kurzen Er-
hebungszeiten zu beachten. Die Asymmetrie der Lauf- bzw. Fahrtrichtungen ist v.a. im Berufs- und
Ausbildungsverkehr am Morgen auf den Zugangswegen (z.B. von den Haltestellen des 6ffentlichen
Verkehrs zu Biros oder auf Radwegen Richtung Stadtzentrum) sehr ausgepragt (MoNHEIM 1999, S.70).

8.2.2 Auswahl der Erhebungsstandorte beim Fussverkehr

Die Art der Nutzung der Erhebungsstelle (Hauptstrasse, Quartierstrasse, Spazierweg usw.) bzw. des
Erhebungsumfeldes beeinflusst die Wahl der Erhebungsstelle beim Fussverkehr. Im Gegensatz zu
Zahlungen des MIV und des Veloverkehrs kénnen beim Fussverkehr in dicht besiedeltem Gebiet auf-
grund von Gebaudezugéngen und Durchgangen bereits auf wenigen Metern relevante Veranderun-
gen des Verkehrsaufkommens erfolgen. Eine genaue Evaluation des optimalen Standortes und eine
diesbeziigliche Dokumentation ist daher von viel grosserer Bedeutung als bei Erhebungen anderer
Verkehrsmittel. Wird mit Handzahlungen gearbeitet, ist zudem die Kapazitat der Zahlpersonen (s.
Kap.8.5.3) zu berlcksichtigen. Bei Erhebungen des Fussverkehrs sind eine genaue Analyse der Situa-
tion vor Ort und bei umfangreichen Erhebungen Testzahlungen fiir die Festlegung von Erhebungs-
stellen unabdingbar. Ferner ist die Anzahl der notwendigen Erhebungsstellen beim Fussverkehr in
der Regel grésser als bei Erhebungen anderer Verkehrsarten. Um relevante Aussagen zur Quer-
schnittsbelastung zu erhalten, miissen immer mehrere Erhebungsstellen (z.B. beide Trottoirs) gleich-
zeitig betrieben werden. Dies hat auch Einfluss auf die Anzahl erforderlicher Zahlpersonen oder Zahl-
geréate.

Knotenpunkte weisen fiir den Fussverkehr in der Regel eine hohe Komplexitat auf. Meist ist neben
der Erhebung der Frequenzen auf den Trottoirs zusatzlich die Erhebung der Querungen von Interes-
se. Eine Vollerhebung an einem 4-armigen Knotenpunkt (Kreuzung) fihrt daher bereits zu 12 Zahl-
stellen.

Eine sorgféltige und detaillierte Evaluation der Erhebungsstellen hat beim Fussverkehr also eine zen-
trale Bedeutung.

8.2.3 Auswahl der Erhebungsstandorte beim Veloverkehr

Wahrend der Fussverkehr in Langsrichtung haufig getrennt von Autoverkehr gefiihrt wird, gibt es
beim Veloverkehr verschiedene Fihrungsformen, die Einfluss auf den Erhebungsstandort haben:

Fuhrung im Mischverkehr ohne Markierung

Fuhrung im Mischverkehr auf Velostreifen

separate Fihrung als Radweg

separate Fihrung als kombinierter Fuss-/Radweg oder auf Wirtschaftswegen (z.B. ausserorts)
An die Wahl eines Standortes fiir Erhebungen des Veloverkehrs werden folgende grundséatzlichen
Anforderungen gestellt:

die veloverkehrserzeugenden Nutzungen der Umgebung miissen bekannt sein (Schulen, Ein-

kaufseinrichtungen, Arbeitsplatze etc.)
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die Erhebungsstelle soll repréasentativ fir einen Routenabschnitt sein

im Erhebungsquerschnitt muss eine richtungsgetrennte Erfassung maoglich sein

Negative Einflisse auf den Verkehrsablauf des Veloverkehrs infolge anderer Verkehrsarten auf
die Erhebung missen weitgehend ausgeschlossen werden kénnen

8.3 Festlegung der Erhebungszeiten und -intervalle

8.3.1 Generelles

Die Schwankungen des Fuss- und Veloverkehrsaufkommens tber einen Tag sind betrachtlich. Die
Erhebungszeiten missen aber so angelegt sein, dass die relevanten Verkehrsbelastungen erfasst
werden. Durch die grossen gesellschaftlichen Veranderungen in den letzten Jahrzehnten ist es
schwierig geworden, so genannte Norm-Zahltage angeben zu kénnen, die (schweizweit) einen
durchschnittlichen Werktagsverkehr einheitlich abzubilden vermégen. Grundsétzlich gilt, dass die ge-
nauen Umstande jeder Zahlung festgehalten werden, um so allfallige Unklarheiten bei Zahlresultaten
erklaren bzw. interpretieren zu kénnen.

Erhebungszeitpunkt und Erhebungsstelle stehen in einem Zusammenhang. Die Art der Nutzung der
Erhebungsstelle bzw. des Umfeldes beeinflusst auch die Wahl des ,richtigen“ Erhebungszeitpunktes.
An einkaufsorientierten Erhebungsstellen tritt z.B. das héchste Verkehrsaufkommen zu anderen Zei-
ten auf als an pendlerorientierten Orten. Mit kurzen Testzéhlungen in gleichlangen Zeitintervallen zu
verschiedenen Tageszeiten kann die Gréssenordnung der Unterschiede im Verkehrsaufkommen an-
nahernd eruiert werden.

Im Rahmen der Erhebungen zur vorliegenden Forschungsarbeit hat sich gezeigt, dass eine Differen-
zierung von Tagesganglinien nach Verkehrszwecken fir den Fuss- und Veloverkehr nicht méglich ist.
Die relevanten Z&hlstellen in zentralen Gebieten weisen praktisch durchwegs eine Uberlagerung von
Pendler-, Einkaufs- und Freizeitverkehr auf.

8.3.2 Erhebungszeiten und -dauer beim Fussverkehr
Die nétigen Erhebungszeiten hdngen vom gewlinschten Ergebnis der Erhebungen ab.

Tagesgangerhebung

Werden z.B. Tagesganglinien gefordert, so ist klar, dass Uber ganze Tage erhoben werden muss. Um
einen normalen Tagesgang zu erfassen, sollte mindestens von morgens 6 Uhr (notfalls ab 7 Uhr) bis
abends 19 Uhr (besser 20 Uhr) erhoben werden. Je nach erwinschter Aussage sind z. B. die Mor-
genstunden (Berufs- und Ausbildungsverkehr) oder die spaten Abendstunden (bis 23 Uhr z.B. fir
Freizeitverkehr, Erfassung von Meiderdumen) speziell zu bertcksichtigen.

In der Regel unterscheiden sich die Ganglinien des Fussverkehrs, je nach Erhebungsstelle, deutlich.
Dennoch lassen sich aufgrund der eigenen Erhebungen einige Charakteristika beschreiben und die in
der Literatur aufgefihrten Spitzenzeiten konnten im Rahmen dieser Arbeit bestatigt werden.

Spitzenstundenerhebung

Die Morgenspitze des Fussverkehrs setzt meist schon vor 7 Uhr ein und endet nach 8 Uhr. Uber Mit-
tag kann eine weitere Spitze festgestellt werden. Der Spitzenwert Uber alle eigenen Erhebungen wur-
de von 16-17 Uhr ermittelt. In Anhangigkeit von der Jahreszeit (Dunkelheit) und von der gewahlten
Erhebungsmethode (Handzahlung, Video) ergeben sich wegen der Lichtverhaltnisse Einschrankun-
gen in der Erhebungsdauer. Erhebungen vor 7 Uhr oder nach 18 Uhr sind, je nach Jahreszeit, dann
nur erschwert durchfihrbar.

Erhebungszeiten fir Hochrechnungen

Erhebungen Uiber 12 oder mehr Stunden sind immer mit einem grésseren Aufwand verbunden. Des-
halb wurde im Rahmen dieser Arbeit geprift, ob und mit welcher Genauigkeit sich 15- oder 30-
Minutenzahlungen hochrechnen lassen (detaillierte Ausfiihrungen dazu finden sich im Kap. 5.3.2 unp 5.3.3).
Sind Fussverkehrsmengen von mindestens 100 FG/h und unter 200 FG/h vorhanden, liefern mehrere
30-minutige Erhebungen in den Zeitfenstern von 16-18 Uhr und 10-11 Uhr bereits gute Grundlagen
fur die Hochrechnung. Insgesamt sollte ca. 2 Stunden gezéahlt werden. Bei hohen Fussverkehrs-
Mengen (Uber 400 FG/h) reichen auch 15-min Z&hlungen, um auf eine gentigende Genauigkeit zu
kommen.
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Erhebungszeiten bei Beobachtungen

Vor allem beim Aufenthalt im 6ffentlichen Raum reagieren die Menschen/Fussgangerinnen sensibler
auf Wettereinfliisse, Jahreszeiten, Méglichkeiten zum Stehen und Sitzen etc. Hierzu liegen aber
kaum gesicherte Aussagen vor.

8.3.3 Erhebungszeiten und -dauer beim Veloverkehr

Tagesgangerhebung

Das Veloverkehrsaufkommen ist wetterbedingten Schwankungen unterworfen (s. Kap. 4.2.3). Fur Er-
hebungen zur Erfassung des Tagesverkehrs haben sich die Monate April, Mai, Juni, September und
Oktober bewahrt. Die kantonal unterschiedlichen Schulferien sind jeweils zu beriicksichtigen. Es sol-
len nur Wochen ohne Feiertage ausgewahlt werden, wobei in Grenzregionen auch Feiertage im Aus-
land mit zu bertcksichtigen sind. Fir Erhebungen sind die Tage Dienstag und Donnerstag (Normal-
werktage) geeignet. Wegen dem vielerorts schulfreien Nachmittag ist der Mittwoch fur Veloverkehrs-
erhebungen nicht zu empfehlen. Die ortlichen Gegebenheiten sind zu beachten. Die Wirkung von Ta-
gen mit Abendverkauf ist ebenfalls zu bertcksichtigen.

Erhebungsdauer

Die Erhebungsdauer ist abhangig vom Ziel der Untersuchung und von der erforderlichen Aussagege-
nauigkeit. Grundsatzlich ist bei der Festlegung der Erhebungsdauer zu unterscheiden, ob die Belas-
tungsspitze, der tageszeitliche Verlauf der Verkehrsstarke oder die Tagesbelastung erhoben werden
sollen. Beim Veloverkehr sind haufig Ganztageserhebungen notwendig; bei hohen Radverkehrsmen-
gen (ab ca. 200/h) reichen auch 30-miniitige Zahlungen aus. Bei manuellen Erhebungen sollte die
Erhebungsdauer aus wirtschaftlichen Griinden auf die jeweils vertretbare Mindestzahldauer be-
schrankt werden. Bei automatischen Erhebungen ist der Erhebungsaufwand demgegentber nahezu
unabhéngig von der Erhebungsdauer, so dass eine Begrenzung auf einzelne Zeitabschnitte eines
Tages in der Regel nicht erforderlich ist. Eine Verkiirzung der Erhebungszeitintervalle kann dann vor-
genommen werden, wenn gesicherte Vorkenntnisse Giber den Ganglinienverlauf eines Verkehrsstro-
mes vorliegen oder wenn berschlagige Zahlungen fir den Untersuchungszweck ausreichen. Die
Beachtung der in TAB. 12 auf S.31 angegebenen Zeitintervalle bietet zuverlassige Vergleichsméglich-
keiten, erleichtert die Fortschreibung von Zeitreihen und erméglicht die Anwendung von Hochrech-
nungsverfahren. Soll die wesentliche Struktur des Tagesverkehrs fahrtrichtungsbezogen erfasst wer-
den, ist sowohl im Vormittags- als auch im Nachmittagsintervall zu zahlen.

Ausnahme Freizeitveloverkehr
Freizeitverkehre mit dem Velo sind in starkem Masse witterungsabhangig. Es ist daher nur in Aus-
nahmefallen mdéglich, diese Verkehre durch eine Stichprobenerhebung reprasentativ fir ein normales
~Wochenende" zu erheben. Ein genaueres Bild vom Umfang und von der Schwankungsbreite des
Freizeitverkehrs lasst sich durch automatische Querschnittszahlungen gewinnen, z.B. durch Erhe-
bungen wahrend der Wochenenden eines Sommerhalbjahres.
Bei Veloland Schweiz gelten folgende Erhebungszeitrdume (jeweils von 10-17 Uhr):
- an einem Sonntag Mitte Juli

an einem Mittwoch Mitte Juli

an einem Mittwoch Mitte September

an einem Sonntag Ende September

Erhebungszeiten bei Befragungen des Veloverkehrs

Bei ganztagigen Befragungen werden am Vormittag eher bessere Befragungsquoten erreicht als am
Nachmittag. Die Auskunftsbereitschaft sinkt bei Personen, die mehrmals taglich die Befragungsstelle
passieren missen (Rapp 2002).
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8.4 Auswahl der Erhebungsmethode und der Hilfsmittel

8.4.1 Generelles

Die Wahl der Erhebungsmethode ist vom Zweck und gewtiinschten Ergebnis der Erhebung abhangig.
Sie hat wechselseitig auch wiederum Einfluss auf die Auswahl der Erhebungsstandorte. In Abhangig-
keit von der Verkehrsbelastung missen unter Umstanden sogar speziell fir die Erhebung technische

Vorkehrungen getroffen werden, z.B. damit eine Erfassung der Fahrtrichtungen erfolgen kann.

Die gangigen Erhebungsmethoden einschliesslich der dazu nétigen technischen Hilfsmittel und die
Eignung fir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs sind in KAp. 6 beschrieben. Hinsichtlich der
Eignung sind bei einigen Methoden deutliche Unterschiede fiir den Fuss- und Veloverkehr feststell-

bar.

Geeignete Erhebungsmethoden und Hilfsmittel
Die nachfolgende Tabelle (s. TAB. 34) gibt einen einfachen Uberblick tiber die Eignung gangiger Erhe-
bungsmethoden beim Fuss- und Veloverkehr. Eine Anzahl von Methoden ist mit hohem Aufwand
verbunden, was den Praxiseinsatz einschrankt. Detaillierte Ausfiihrungen zu den Methoden und
Hilfsmitteln mit einer Darstellung der VVor- und Nachteile finden sich in den Kap. 6 und 7.

Zahlungen
Querschnitts- Handzéahlgerate/ . .
erhebungen Strichlisten geelgnet geelgnet
Induktionsschleifen nicht geeignet bedingt geeignet
Druckschlauch nicht geeignet bedingt geeignet
Radar nicht geeignet geeignet Verbessergngen mit neuer
Technologie

Video bedingt geeignet bedingt geeignet | Erkennbar-/Genauigkeit eingeschrankt

Laser bedingt geeignet geeignet hoher Aufwand
Stromerhebungen Hag?;;::gte;:te/ geeignet geeignet hoher Aufwand Fussverkehr

Video bedingt geeignet bedingt geeignet | Erkennbar-/Genauigkeit eingeschrankt

Laser bedingt geeignet geeignet hoher Aufwand
Kordonerhebung Ha;?;;::gte;:te/ geeignet geeignet hoher Aufwand

Video bedingt geeignet bedingt geeignet | hoher Aufwand
Beobachtungen Erhebungsblatter geeignet geeignet

Verfolgung bedingt geeignet bedingt geeignet | nur fir geringe Datenmengen

Video bedingt geeignet geeignet Erkennbarkeit eingeschrénkt

Foto geeignet geeignet nur punktuelle Aussagekraft
Befragungen vor Ort geeignet bedingt geeignet | hoher Aufwand

Haushalte geeignet geeignet hoher Aufwand

Tab. 34: Methodeneignung fiir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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8.4.2 Besonderheiten bei Beobachtungen

Bevor Beobachtungen durchgefuhrt werden, muss ein entsprechendes Kategorienraster geschaffen
werden. Dieses unterscheidet sich je nach Fragestellung grundlegend. Auch sind die beschrankten
Mdglichkeiten der Erfassung in Betracht zu ziehen, sowohl was die Einschatzungsféahigkeit angeht
(z.B. beim Alter) als auch was die Beobachtungskapazitat angeht (viel Information in kurzer Zeit fest-
halten). Mogliche Kategorisierungsformen werden nachfolgend kurz beschrieben:

Kategorisierung nach Personenmerkmalen
z.B. nach Gehrichtung, Geschlecht, Mitfiihren von Kinderwagen, Gepack, Velos (geschoben),
Skates, Trottinettes oder anderen fahrzeugahnlichen Geraten'®, Gruppen (-grésse und
-zusammensetzung), Behinderungen (nur dusserlich erkennbare)
Schwierig zu unterscheiden und damit zu erfassen sind z.B. Altersdifferenzierungen oder eine Dif-
ferenzierung von Behinderungen. Bei Erfassung von Gruppen sind zahlreiche Unterdifferenzie
rungen mdglich (nur Manner, nur Frauen, nur Kinder, Erwachsene mit Kindern usw.)

Kategorisierung nach Verhaltensweisen
z.B. nach Wegewabhl
Hierbei kdnnen Umwege, Meideraume etc. interessante Ergebnisse fiir die Planung sein
z.B. nach Tatigkeiten/Aktivitdten, Aufenthalt im 6ffentlichen Raum
Zur Unterscheidung von Aktivitaten gibt es eine Vielzahl méglicher Kategorien. Die Kategorisie
rung hangt wiederum von der Fragestellung ab. Bewahrt hat sich folgende Unterscheidung von
sog. ,Stationdren Aktivitaten" (GEHL/GEMz@E 1987/1996)
- Kommerzielle Aktivitaten (z.B. Einkauf)
Kulturelle Aktivitaten (z.B. Strassenkinstler)
Stehen
Sitzen im Café
~.geordnetes” Sitzen im Freien (z.B. auf einer Bank)
~ungeordnetes” Sitzen im Freien (z.B. auf einer Mauer, einer Treppe 0.4.)
Diese Angaben kdnnen dann noch in Bezug gesetzt werden zu Infrastrukturangaben, z.B. zur
nutzbaren Flache (ergibt Dichte) sowie zur Anzahl der verfligbaren Sitze in Cafés (ergibt ,Auslas-
tungsgrad"). Schwierig zu erheben sind fliessende Ubergéange von einem ,Zustand” in einen ande-
ren. Zudem ist der Perimeter jeweils genau festzulegen.

Kategorisierung nach Konflikttypen
Mdgliche Unterscheidungen sind
Interaktionen (bei denen das Verhalten aufeinander abgestimmt wird)
Konflikte (bei denen jemand sein Verhalten abrupt und entgegen den gesetzlichen Vorschriften
andern muss)™
Interessante und planungsrelevante Ergebnisse sind Aussagen von Interaktionen und Konflikten zwi-
schen bestimmten Verkehrsteilnahmegruppen (Fussverkehr- Autoverkehr, Fussverkehr-Veloverkehr,
Fussverkehr-FaG etc.) oder auch innerhalb derselben Gruppe.

8.4.3 Besonderheiten bei Befragungen

Im kommunalen Bereich treten bei Verkehrsbefragungen insbesondere zwei Fragestellungen auf:
nach dem Zweck des Aufenthaltes
nach der Verkehrsmittelwahl bzw. der Einschétzung der Erreichbarkeit

Zweck des Aufenthaltes
Mdgliche Zwecke des Aufenthaltes sind:
- Einkauf, Angebotsvergleich
Private Erledigung (Arztbesuch, Begleitung etc.)
Arbeit, Ausbildung, dienstliche Erledigung
Freizeit: Stadt-/Schaufensterbummel / Café, Restaurant, Imbiss / private Verabredung, z.B. Be-
such von Freunden / Kultur, Kino, Sport / touristischer Besuch etc.

1% werden fahrzeugahnliche Gerate ,gefahren*, sollten sie bei Erhebungen als eigene Kategorie erfasst werden
" Mit dieser Methode wird auch in der Verkehrskonflikttechnik gearbeitet. Dabei werden allerdings bereits Interaktionen

als Konflikte unterster Kategorie gewertet.
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Der Hauptzweck ist in der Regel einfach zu erfragen. Schwieriger zu erfassen sind gekoppelte oder
schwer trennbare Aktivitdten (z.B. Freizeit/Einkauf). Bei den Freizeitzwecken ist die mogliche Ant-
wortpalette umfangreich.

Verkehrsmittelwahl / Erreichbarkeit

Die Wahl des Verkehrsmittels ist relativ einfach zu erfragen, aber auch hier miissen die Kombinatio-
nen und Verhaltnisse erfasst werden. Z.B. werden kurze Wege hinsichtlich ihrer Lange iberwiegend
Uberschatzt, Wege tber 1'250 Meter dagegen haufig unterschatzt. Erreichbarkeit ist in der Regel
nicht als objektiver Messwert, sondern nur tber die subjektive Wahrnehmung verhaltensrelevant.
Normalerweise beurteilen diejenigen, die ein Verkehrsmittel nutzen, die damit erzielte Erreichbarkeit
besser als die Nutzenden anderer Verkehrsmittel. Unterschieden werden kann in:

.Aussere" Erreichbarkeit: d.h. Anreise von Herkunfts- zum Zielort (Wohnort — Innenstadt)
.Innere” Erreichbarkeit: d.h. Wege innerhalb des Zielortes (z.B. innerhalb der Innenstadt)

Die Innere Erreichbarkeit wird am besten befragt an Verkehrsknotenpunkten beim Verlassen der In-
nenstadt.

Zu den Problematiken bei Befragungen wird auf die Ausfiihrungen in Kap. 6.4 verwiesen.

Erfahrungen bei Befragungen des Veloverkehrs

Gemass Veloland Schweiz sind bestimmte Gruppen in der Stichprobe im Vergleich zur Grundge-
samtheit aller gezahlten Velofahrenden tber- resp. untervertreten. Reisende in Gruppen halten eher
an und fullen den Fragebogen aus. Einzelfahrer sind dazu weniger bereit. Es zeigen sich ebenfalls
Unterschiede bei der Analyse nach Geschlecht und Reiseart, wahrend bei der Analyse nach Alter die
Unterschiede eher unbedeutend sind. Bei der Auswertung der Fragebogen und bei der Modellrech-
nung werden die Daten mittels Gewichtungsfaktoren (Gruppengrdsse, Alter, Geschlecht und Reise-
art) entsprechend korrigiert. Unvollstandige Angaben beziehen sich haufig auf Ferienverkehre, Wo-
chenendverkehre, kurze Fusswege, Wegeketten, Verkehrsverhalten Uber einen langeren Zeitraum.

8.4.4 Einsatz technischer Hilfsmittel

Videoaufnahmen
Verkehrsanalysen per Video erfordern einen relativ hohen Mitteleinsatz. Dies weniger bei den Feld-
aufnahmen, sondern bei der Auswertung. Eine effiziente und computergestitzte Auswertung von Vi-
deoaufnahmen ist mit entsprechenden Analyseprogrammen mdoglich, von denen eine Reihe auf dem
Markt angeboten wird. Ein gut ausgearbeitetes Erhebungs- und Auswertungskonzept ist unabdingbar.
Einige der auf dem Markt befindlichen Video-Verkehrs-Analysesysteme bieten die Méglichkeit, die
Aufnahmedaten als so genannte ,Rohdaten” zu speichern. Dies bedeutet, dass alle Messwerte in ih-
rer Ursprungsform erhalten und je nach Bedarf mit gebrauchlichen Tabellenkalkulationsprogrammen
(z.B. Excel) oder mit SPSS (Statistik-Auswertungsprogramm) ausgewertet werden kdnnen. Die Elimi-
nierung unerwinschter Daten ist damit ebenso moglich wie spezielle Auswertungen. Zur Darstellung
kann z.T. auf vorhandene oder handelsiibliche Programme zuriickgegriffen werden. Eine Reihe még-
licher Probleme kann bereits durch eine gute Standortwahl fiir die Videoaufnahmen vermieden wer-
den. Die Erfahrungen zeigen, dass hinsichtlich der Kameraposition folgendes wichtig ist:

mdglichst nah an der Fahrbahn bzw. dem aufzunehmenden Bereich

mdglichst hoch, d.h. mindestens 4 m, besser 6 m

mdglichst Gber der Mitte des aufzunehmenden Bereiches
Damit scheiden in den meisten Fallen Standorte aus, die weit ausserhalb des aufzunehmenden Be-
reiches liegen. Dadurch ergibt sich eine Einschrankung hinsichtlich der Witterungsbedingungen.
Einschrankungen in der Auswertung ergeben sich hinsichtlich des verwendbaren Bildausschnittes in
der Form, dass exakte Messungen nur im engeren Bereich des Videobildes mdglich sind und der
Bildausschnitt begrenzt ist.

Hilfsmittel fir Erhebungen des Veloverkehrs

Manuelle Querschnittszahlungen werden im Veloverkehr dann angewandt, wenn der Einsatz von au-
tomatischen Zahlgeraten aus methodischen oder technischen Grunden nicht moglich oder unwirt-
schaftlich ist.

Wenn es darum geht, den zeitlichen Verlauf des Veloverkehrsaufkommens uber Tage, Wochen, Mo-
nate und das ganze Jahr zu ermitteln, kann mittels automatischer Z&hlanlagen erhoben werden. Ge-
mass Tests in England ist dies die einfachste und kostengulnstigste Methode, das Veloverkehrsauf-
kommen Uber eine l&angere Periode zu erfassen. Die in Frage kommenden Veloverkehrs-Z&hlungen
arbeiten nach dem Induktionsprinzip. Ausgiebige Untersuchungen in England haben gezeigt, dass
dieses Prinzip auch fur den Veloverkehr langfristig die besten Resultate liefert (DeTr 1999). Auf dem
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Markt werden Zahlgerate angeboten, welche den Veloverkehr vom tbrigen Verkehr getrennt erfas-
sen.

In diesem Fall kann das Zahlgerat auch auf Strassen mit motorisiertem Verkehr eingesetzt werden.
Seit kurzem sind auch Radargerate auf dem Markt, die den Verkehr in beiden Fahrtrichtungen und
nach Fahrzeugkategorien gegliedert erfassen kénnen. Bei geringem Verkehrsaufkommen eignen sich
Radargerate, da mit geringem Aufwand vor Ort und Uber eine langere Zeitspanne die bendtigten Ver-
kehrsdaten erfasst werden kénnen. Die verfligharen Softwareprogramme erlauben verschiedene
Auswertungen (Geschwindigkeiten, Verkehrsmengen) direkt ab ,ASCII-Rohdaten”. Fehlerquellen lie-
gen bei Uberschneidungen der Richtungen, Pulkbildung und unscharfer Abgrenzung der Fahrzeugka-
tegorien (Velo/Mofa. Smart/Motorrad, PW mit Anhanger, Lieferwagen etc.) konnen. Die Datenerfas-
sung und der Betrieb fest installierter Anlagen sollten durch die Kantone, Gemeinden oder durch au-
torisierte Ingenieurburos erfolgen.

8.5 Auswahl des Zahlpersonals

8.5.1 Anforderungen ans Zahlpersonal

Obwohl oder gerade weil die Erhebungsarbeit nicht sehr anspruchsvoll ist, ist darauf zu achten, dass
die Konzentration und die Zuverlassigkeit Gber die gesamte Zahldauer aufrechterhalten werden kann.
Das Mindestalter fr Erhebungen liegt bei etwa 16 Jahre, um eine gewissenhafte und brauchbare Er-
hebung durchfiihren zu kénnen.

Je nach Art der Erhebung sind unterschiedliche Anforderungen ans Zahlpersonal zu stellen. Fir Er-
hebungen, die vor 7 Uhr beginnen, kann es nétig werden, dass auf drtlich verfigbares Zahlpersonal
zugegriffen werden muss, soweit die Erreichbarkeit des Erhebungsortes mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln nicht gewéhrleistet ist.

Wichtig ist, dass die Zahlpersonen eine genligende Motivation mitbringen, was bei Freiwilligen auf
Basis von guter Bezahlung eher vorausgesetzt werden kann. Nach den Erfahrungen aus den eigenen
Erhebungen erhoht eine regelméssige Betreuung der einzelnen Zahlpersonen die Qualitat der Er-
gebnisse.

8.5.2 Rekrutierungsmdéglichkeiten und Erfahrungen

Das Personal, das im Rahmen der vorliegenden Erhebungen eingesetzt wurde, war sehr unterschied-
lich zusammengesetzt und fiir die einzelnen Erhebungen nur teilweise identisch.

Erhebung mit Schulklassen

Grundsatzlich sind Erhebungen mit Hilfe von Schulklassen méglich. Ein Alter von 14 Jahren und eine
genugende Motivation sind Mindestvoraussetzungen fur brauchbare Ergebnisse. In Rotkreuz wurde
z.B. mit Hilfe einer 3. Oberstufenklasse erhoben. Die Z&hlarbeit war hier ,Schulpflicht®. Die meisten
Zahlerlnnen waren motiviert und empfanden die Z&hlarbeit als Abwechslung zum Schulalltag. Sie
wurden paarweise eingesetzt und lieferten gute Resultate. Bei einzelnen war die Motivation aber nicht
genugend hoch. Mangel wurden bereits vor Ort und spéter aufgrund von Plausibilitatskontrolle fest-
gestellt. Die Bezahlung erfolgte in die Klassenkasse.

Erhebungen mit Studierenden

Die Erhebungen in den anderen Testgemeinden wurden mit Studierenden durchgefiihrt. Sie wurden
mit Pauschalbetragen entschadigt (s. Kap. 8.9.4). Ein Teil der Zahlpersonen wurde mittels Mailkontakt
an der Hochschule Rapperswil rekrutiert. Weitere Zahlpersonen wurden mittels Internetausschrei-
bung an den Stellenbérsen der Universitaten (Basel, Zirich) und der ETH Zirich gefunden. Die Stu-
dierenden waren durchwegs motiviert und lieferten gute Resultate.

Erhebungen mit anderen Personen

In einigen Kantonen und Gemeinden stehen auch Arbeitslose und Sozialhilfeempféanger fiir Einsatze
an Erhebungen zur Verfigung. Die Erfahrungen zeigen dabei unterschiedliche Resultate. Wichtig ist
aber in jedem Fall die Motivation. Alle Erfassungspersonen sollten genau wissen, weshalb eine ge-
wissenhafte Datenerfassung wichtig ist fir die Glltigkeit der gesamten Erhebung. Zu beachten ist,
dass Personen gezielt nach ihrer Belastbarkeit und ihrem Aufnahmevermdgen eingesetzt werden. Bei
den eigenen Erhebungen in Chur wurde vereinzelt mit Lehrlingen und Pensionierten gezahlt, was
auch zu guten Resultaten fiihrte.
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8.5.3 Erfassungskapazitaten

Die Anzahl der erforderlichen Personen fiir die Durchfiihrung von Erhebungen hangt von Art und Um-
fang der Erhebung ab. In Kap. 7 wurden bei den einzelnen Erhebungsinstrumenten bereits teilweise
Hinweise zum Z&hlpersonal gegeben. Weitere Hinweise enthalt Kap. 8.9.4 unter Kostenaspekten.

Die nachfolgende Tabelle (s. Tag. 35) gibt beispielhaft Hinweise Uber die Erfassungskapazitat von
Z&hlpersonen in Abhangigkeit von der Erhebungsart.

| Erfassungs-/Zahlkapazitat eines Zahlers /einer Zahlerin | pro1/2Std. [ pro Stunde* |

Strichliste

Beide Gehwege einer Strasse, jeweils beide Gehrichtungen 200-250 400-500
Ein Gehweg, beide Gehrichtungen 250-300 500-600
Ein Gehweg, eine Gehrichtung 600-700 1'200-1'300
Strichliste mit gleichzeitiger Erfassung weiterer Merkmale (Geschlecht etc.)

Unterscheidung Frauen und Méanner, eine Gehrichtung 300-400 600-800
Unterscheidung Frauen und Ménner, beide Gehrichtungen 200-250 400-500
Handzéhlgerate

Z&hlung einer Gehrichtung auf einer Strassenseite 2'500-5000
Gleichzeitige Zahlung von zwei Gehrichtungen 1'500-3'000
Z&hlungen einer Gehrichtung, Frauen, Méanner, Kinder bis 4'000
Elektronische Handzéhlgerate

Z&hlungen einer Gehrichtung, Frauen, Manner, Kinder mehr als 4'000

Tab. 35: Erfassungs- / Zahlkapazitat von Zahlerinnen je nach verwendetem technischem Hilfsmittel

Quelle: SEEWER 1992 / BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1980

* Die Stundenzabhlen fiir die Strichlisten basieren auf 1/2-Stundenwerten und sind zur besseren Vergleichbarkeit auf Stunden-
werte hochgerechnet worden. Dabei wurde der Ermiidungsfaktor nicht berticksichtigt.

Im Rahmen der eigenen Erhebungen waren je nach Erhebungsort und -umfang bis zu 40 Zahlperso-
nen in Rotkreuz (Schulklassen) und bis zu 20 Personen bei den tbrigen Erhebungen eingesetzt (s.
TaB.3 IM ANHANG B). Dies allerdings in Schichten, die Pausen ermoglichten und Ausfélle bzw. Uberfor-
derungssituationen egalisierten. Fir komplexe Knotenstromerhebungen des Fussverkehrs (Erhebun-
gen in Uster und Chur) waren bis zu 4 Personen je Knoten gleichzeitig im Einsatz.

8.5.4 Erfahrungen mit Erhebungsfehlern

Messfehler kdnnen an verschiedenen Stellen der Erhebung entstehen. So ist bereits wahrend der Er-
hebung mit Zufallseinflissen zu rechnen, die nicht alle kontrolliert, sondern nur protokolliert werden
kénnen. Zudem kdnnen sich bei der Messung selbst verschiedene Fehler einschleichen, wobei die
Grossenordnung solcher Fehler nicht bekannt ist (SEewer 1992, S.55, TEiL 1).

- Zahlfehler (z.B. Fussgangerinnen/Velofahrerinnen verpasst, z.B. wegen unvorhergesehener

Sichtbehinderung, falsch gezahlter Anzahl in Gruppe, Unaufmerksamkeit etc.)

- Einschéatzungsfehler (z.B. Kategorien werden falsch zugeordnet)

- Notier- und Ubertragungsfehler(z.B. richtig erfasste Daten werden falsch festgehalten/iibertragen)
Das Auftreten solcher Fehler wird im Folgenden aufgrund der gemachten Erfahrungen abgeschéatzt.
Zahlfehler wurden vor allem bei Velos festgestellt. Die Zahler hatten teilweise die Aufgabe, sowohl die
Fussganger auf dem Trottoir bzw. dem Fussgéngerstreifen als auch die Velos auf der Fahrbahn zu
erfassen. Sobald die Fussgangerdichte zunahm, nahm auch die Zahl der nicht erfassten Velos zu.
Der zu erfassende Querschnitt muss generell und bei Erhebungen des (schnellen) Veloverkehrs gut
Uberblickbar sein. Velofahrende missen optisch tUber eine grossere Distanz verfolgt werden kénnen.
Einschatzungsfehler waren bei den eigenen Erhebungen nicht relevant, da nicht nach Alter oder an-
deren Einschéatzungskriterien unterschieden wurde.

Am ehesten sind Notationsfehler zu erwarten. Die Notation hatte bei den eigenen Erhebungen alle 15
Minuten zu erfolgen. Da gleichzeitig mit der Notation auch die Fussgéanger und Velofahrer weiter er-
hoben werden mussten, gab es hier am ehesten Zahlfehler oder Notationsfehler.

Die Erhebungsfehler kdnnen durch eine gute Vorbereitung, eine optimale Instruktion und Betreuung
minimiert werden.
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8.6 Datenschutz und Datenverwaltung
8.6.1 Anforderungen des Datenschutzes

Nach Art. 13 der schweizerischen Bundesverfassung hat jede Person Recht auf Achtung ihres Privat-
lebens und Anspruch auf Schutz vor Missbrauch ihrer persdnlichen Daten. Das Bundesgesetz Uiber
den Datenschutz (von 1993, revidiert 2000) spezifiziert in Art. 13 ff die Anforderungen an die Bearbei-
tung von Personendaten. In Art. 22 werden die Regeln fur Forschung, Planung und Statistik um-
schrieben. Fir Erhebungen ist insbesondere wichtig, dass aus der Erfassung keine personenspezifi-
schen Schlisse gezogen werden kdénnen und die erfassten Daten vor einer Verdffentlichung anony-
misiert werden.

Wenn mit Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs ein statistisch-wissenschaftlicher Zweck verfolgt
wird, werden die erfassten Einzeldaten zu einer statistischen Gesamtinformation aggregiert. Dabei ist
die Wahrscheinlichkeit der Verletzung von Datenschutzbestimmungen eher gering. Bei Erhebungen
zu Planungszwecken kénnen hingegen unter Umstanden Einzeldaten von planerischem Interesse
sein. Die Anonymisierung der Einzeldaten muss auch dann gewahrleistet sein.

Erhebungsdaten, die keine Rickschlisse auf Einzelpersonen zulassen, sind hinsichtlich des Daten-
schutzes unproblematisch und bediirfen bei der Datenverwaltung oder —archivierung keiner speziel-
len Massnahmen. Bei Erhebungen mit Videokameras, die Einzelpersonen erkennbar zeigen, muss
Uberlegt werden, wie die Erfiillung der Anforderungen an den persdnlichen Datenschutz gewdahrleistet
werden kann. Zu Sicherheitszwecken werden mittlerweile an zahlreichen Orten z.B. an Tankstellen,
Bankinstituten, Bahnhdfen usw. permanente Videoaufzeichnungen gemacht. Aus Datenschutzgrin-
den werden diese Aufnahmen spater wieder geléscht. Dies wiirde aber bei Videoaufzeichnungen zu
wissenschaftlichen Zwecken oder zu Planungszwecken dem Sinn widersprechen, der gerade darin
liegt, dass die Videoaufzeichnungen reproduzierbar bleiben. Fir die Aufbewahrung und Wiederver-
wendung solcher Videoaufzeichnungen sind deshalb eher strenge Regeln im Sinne des Datenschut-
zes anzuwenden. In der Praxis kann dies bedeuten, dass die Bander unter Verschluss aufbewahrt
werden und sicherzustellen ist, dass sie nur einem autorisierten Personenkreis zuganglich sind.

8.6.2 Anforderungen an die Datenverwaltung

Solange keine zentrale Datenverwaltung fir Fuss- und Veloverkehr besteht, sind die Daten in den je-
weiligen Verwaltungsstellen oder Planungsbiiros aufzubewahren. Dabei ist Folgendes zu empfehlen:
- unbedingt die Daten in Rohform (wie erfasst, Datenbank) aufzubewahren, unter Berticksichtigung
des Datenschutzes
Datum und Zeitraum der Erhebung auf jedem Datenblatt eintragen
Zahlstellen metergenau auf Plan eintragen
genaue Umstande der Zahlung auf einem Beiblatt erfassen (Wetter und Temperatur, Besonder-
heiten wie Baustellen, Stérungen anderer Art)
soweit sinnvoll und mdglich, Ausdrucke der Rohdaten ablegen

Im Forschungsauftrag SVI 2001/531 (SNZ, TEAMverkehr, Biro fir Verkehrsplanung, 2003) wird am Bei-
spiel der Stadt Zug ein Vorgehen skizziert, wie auf kommunaler Ebene eine Mobilitatsdatenbank kon-
zipiert werden kann. Der Forschungsbericht enthalt Hinweise, wie Daten des Fuss- und Veloverkehrs
in umfassende Mobilitatsdatenbanken eingespeist werden kénnen. In KAP. 4 dieses Berichtes werden
Anforderungen an die Datenverwaltung formuliert. Sollen Rohdaten in einer Mobilitatsdatenbank ver-
wendet werden, miissen sie auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit abgepriift und hochrechenbar sein
(SVI Forschungsbericht ,Mobilitdtsdatenmanagement fir lokale Bedurfnisse, S. 13).
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8.7 Durchfihrung von Erhebungen

8.7.1 Einsatz technischer Hilfsmittel

Werden fiir Erhebungen Erhebungsgerate eingesetzt, muss deren Hin- und Ricktransport an die Er-
hebungsstelle organisiert werden. Je nach eingesetztem Gerat sind Transportfahrzeuge nétig, z.B. fur
Radar-, Video und Lasererhebungen. Je nach Umfang der Erhebungen erfordert bereits der Material-
transport (Erhebungsunterlagen usw.) einen Fahrzeugeinsatz. Beim Einsatz technischer Hilfsmittel
Uber einen langeren Zeitraum sollten die Verwaltungsdienststellen (Polizei, Bauamt etc.) informiert
werden.

8.7.2 Einweisung des Zahlpersonals

Um den Aufwand gering zu halten, wird die Einfihrung der Zahlpersonen meist unmittelbar vor der
Erhebung erfolgen. Schriftliche Vorabinformationen Giber Zweck, Umfang, Art und Zeit der Erhebun-
gen sind aber unbedingt nétig. Die Instruktionszeit ist so zu planen, dass genligend Zeit zur Informa-
tion und zum Gang zur Erhebungsstelle verbleibt. Bei den eigenen Erhebungen erfolgte die Einfih-
rung jeweils 15-30 Minuten vorher. Jede Zahlperson wurde dabei mindlich instruiert und mit einer
Kurzdokumentation informiert. Diese Kurzinformation kénnte allerdings auch vorab verteilt werden.
Die mindliche Instruktion umfasste:

was wird warum erhoben (Zweck)

wie wird erhoben (Methode, Hilfsmittel)

wann wird erhoben (Zeitraum, Intervall)

wo wird erhoben (Erhebungsstellen)

wann und wo sind die Erhebungsformulare abzugeben

wer betreut die Erhebungsstelle

was ist bei besonderen Vorkommnissen (Platzregen, Stau, Unfall) zu tun

wer ist bei Notféllen zu kontaktieren

Uhrenabgleich

8.7.3 Projektleitung und Betreuung des Zahlpersonals

Umfangreiche Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs stellen sowohl bei der Vorbereitung als auch
bei der Durchfiihrung hohe Anforderungen an die Projektleitung. Bei allen selbst durchgefihrten Er-
hebungen wurde darauf geachtet, dass wahrend der Erhebungen jede Zahlperson stiindlich besucht
wurde, einerseits zur Diskussion anstehender Probleme, andererseits zur Motivation und Kontrolle.
Dieses Vorgehen hat sich bewahrt. Pro 6 Personen wurde eine Betreuungsperson vorgesehen. In
den ersten Stunden stand die Betreuungsfunktion im Vordergrund. Zudem stand die Betreuungsper-
son bei Ausfallen oder fur Vertretungen wahrend der Pausen zur Verfligung. Mittels Mobiltelefon wa-
ren Betreuungspersonen und Projektleitung jederzeit erreichbar. Die folgende Checkliste (s. TaB. 36)
kann als Muster fiir die Durchfiihrung von Erhebungen dienen:

Genaue Zahlquerschnitte auf einem Ubersichtsplan eintragen
Zahlquerschnitte zusatzlich mit Kreide am Boden markieren
Besammlung Z&hlpersonal

Gemeinsame Instruktion Z&hlpersonal

Zeitvergleich (alle sollten die gleichen Viertelstunden z&hlen)
Einweisung der Zahlperson am zugeteilten Standort der Erhebung
Regelmassige Betreuung und Kontrolle

Einsammeln der Erhebungsformulare

Schlussbesprechung und Verdankung der Arbeit

Tab. 36: Checkliste fur die Projektleitung/Betreuungspersonen bei Erhebungen
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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8.8 Interpretation und Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Erhebungen missen im Hinblick auf die Zielsetzung und den Zweck der Erhe-
bung verbal interpretiert werden. Ergebnis dieses Arbeitsteiles ist ein Erhebungsbericht mit den ent-
sprechenden Ergebnisdarstellungen sowie einer Zusammenfassung der Rahmenbedingungen. Fir
die Darstellung der Resultate steht eine Vielzahl von Formen offen, wobei die folgenden Formen am
haufigsten (und anschaulichsten) sind und nachfolgend behandelt werden:

- Stromdiagramme, Bewegungslinien

- Tabellen

- Kreis-/Balkendiagramme.

- Ganglinien

- Belastungsplane bzw. —profile

8.8.1 Stromdiagramm, Bewegungslinien

Im Stromdiagramm werden die Bewegungen des Fuss- und Veloverkehrs dargestellt, wie sie tatséch-
lich erfolgt sind. Im betrachteten Bereich werden sowohl die Menge der Fuss- oder Veloverkehrs-
mengen deutlich wie deren Ziel und Quelle. Die Darstellung der Strdme muss bei grésseren Ver-
kehrsmengen zusammengefasst werden. Die Lasertechnologie ermdglicht u.a. auch die automati-
sche Erzeugung von Stromdiagrammen.

Quelle: Metron Verkehrsplanung

8.8.2 Tabellen

Die tabellarische Darstellung von Erhebungsresultaten ist zwar grafisch nicht immer optimal zu reali-
sieren, bietet aber in tGbersichtlicher Form Vergleichsmoglichkeiten und ist insbesondere fir die Dar-
stellung von Zeitreihen geeignet (s. Tas. 37).

Velos und Mofas

Heuwaage-Viadukt 0503 1'000 -6.1 1'200 -7.0 1'500 Di 28.01. 674 Di 28.01. N 826 Di 28.01.
Dorenbachviadukt 0505 1'500 -11.4 1'800 -12.8 2'199 Mo 20.01. 1'099 Mo 20.01. w 1'100 Mo 20.01.
Dreirosenbriicke 0551

Wettsteinbriicke 0554 3'600 -7.2 4'300 -8.0 5'303 Di 28.01. 2'813 Di 28.01. S 2'520 Mo 20.01.
Schwarzwaldbriicke 0555 900 -15.4 1'000 -16.4 1244 Mi 22.01. 656 Mi 22.01. S 588 Mi 22.01.
Flughafenstrasse 0560 0 -7.2 0 -11.1 57 Do 16.01. 41 Mo 20.01. E 18 Do 16.01.
Grenze CH-F

Tab. 37: Ausschnitt aus einer monatlichen Verkehrsstatistik
Quelle: Baudepartement des Kantons Basel-Stadt
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8.8.3 Kreis-/Balkendiagramme

Kreisdiagramme eignen sich am besten fur die Darstellung bestimmter Anteile; z.B. fir die Anteile
des Fuss- und Veloverkehrs am Gesamtverkehr oder fir die Darstellung des Anteils bestimmter Ver-
kehrsteilnahmegruppen (s. Ass. 28). Mit Balkendiagrammen lassen sich z.B. die Verteilung der Rich-
tungsstréme (s. Aee. 29) und die Unterschiede in Spurbelastungen darstellen. AeB. 30 zeigt die unter-
schiedliche Belastung von Trottoirseiten auf.

Kinder; 5%

Senioren; 15% Jugendliche; 14%

Erw achsene; 66%

Abb. 28: Anteile von Altersklassen am Radverkehr (Riehen)
Quelle: Eigene Erhebungen
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Abb. 29: Richtungsbelastung im Veloverkehr (Zurich)
Quelle: Eigene Erhebungen
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Abb. 30: Verteilung der Fussverkehrsstréme auf Trottoirseiten (Zirich)
Quelle: Eigene Erhebungen
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8.8.4 Ganglinien

Ganglinien zeigen die Grosse und zeitliche Verteilung der Verkehrsmengen an einem bestimmten
Strassen-/Wegquerschnitt: Je nach betrachtetem Zeitabschnitt spricht man von Tages-, Wochen-,
Monats- oder Jahresganglinien. Dargestellt werden die Absolutwerte oder die prozentualen Anteile
(logarithmisch oder nicht-logarithmisch) vom Gesamttotal des Querschnitts. ABB. 31 zeigt die Darstel-
lung einer Ganglinie in Kombination mit einer Balkendiagramme-Darstellung.

Ganglinie Fussganger
Chur Zahlstelle 3.1

11850
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1238
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g e —
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Abb. 31: Tagesganglinie einer Erhebungsstelle in Chur (Fussverkehr)
Quelle: Eigene Erhebungen

8.8.5 Belastungspléane/-profile

Die Resultate der Erhebungen werden hierbei in einen Plan Ubertragen, wobei der genaue Quer-
schnitt an dem die Zahlung durchgefihrt wurde, anzugeben ist. Anstelle von Belastungspléanen kén-
nen die Zahlergebnisse auch in ein Strassenlangsprofil eingefligt werden. Dabei lassen sich die Re-
sultate einzelner Zahlpunkte zum Querschnitt mit dem héchsten Fuss- bzw. Veloverkehrsaufkommen
sowie demjenigen des Motorfahrzeugverkehrs ins Verhaltnis setzen.
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Abb. 32: Belastungsprofile fur Abb. 33: Knotenbelastungsplan

Trottoirseiten und Querungen (Chur)
Quelle: Eigene Erhebungen Quelle: Pestalozzi &Staheli
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8.9 Kostenfaktoren

8.9.1 Vorbereitungsaufwand

Der Aufwand fir die Vorbereitung der Erhebung kann je nach Fragestellung und Zweck, Dauer der
Erhebung, Anzahl der Erhebungsstellen und Umfang des Zahlpersonals recht umfangreich sein. Im
Gegensatz zur Erhebung des Fahrverkehrs ist beim Fussverkehr wesentlich detaillierter zu klaren,
wo, was und wie erhoben wird. Um eine Uberpriifung bzw. Wiederholung der Z&hlung méglich zu
machen, sind alle Vorbereitungen und die Erhebung selbst gut zu dokumentieren. Die Inhalte der
Vorbereitungsarbeiten sind in KAP. 8.1 konkretisiert.

8.9.2 Nachbereitungsaufwand

In der Nachbereitung einer Erhebung ist der Abtransport des Materials und der organisatorische Auf-
wand fir die Zahlungen an das Erhebungspersonal einzurechnen. Die ausgefillten Erhebungsformu-
lare missen, mindestens stichprobenweise, auf Plausibilitdt geprift werden.

8.9.3 Auswertung und Erhebungsbericht

Bei den eigenen Erhebungen wurde pro Erhebung wurde ein 10-15seitiger Schlussbericht erstellt, der
Auswertungen und Erkenntnisse zusammenstellt. Bestandteil ist auch eine komplette Dokumentation
der Erhebung im jeweiligen Anhang (Plane, Erhebungsformulare, ev. Rohauswertungen).

8.9.4 Finanzielle Eckwerte

Handzahlungen

Die nachfolgende Zusammenstellung (s. Tas. 38) zeigt aufgrund der eigenen Erhebungen finanzielle
Grossenordnungen fur den Aufwand einer 12- stiindigen Erhebung mittels Handzahlgeréaten, Strichlis-
ten und 8 Z&hlpersonen bei 6 Erhebungsstellen. Bei den mit Studierenden durchgefiihrten Erhebun-
gen wurden diese pro Person mit 250,- CHF pro 12-Stundentag (9 — 10 Zahlstunden) entschadigt. Ein
kleiner Teil des Vorbereitungsaufwandes kann bei Wiederholungen an den gleichen Erhebungsstellen
eingespart werden.

Vorbereitung 3'000 — 5’000
Durchfiihrung der Erhebung vor Ort (nur Z&hlpersonal) 3'000 — 3'500
Betreuung durch Fachperson/Projektleitung 2'000 — 2'500
Elektronische Datenverarbeitung, Nachbereitung 500 — 1’000
Auswertung 3'000 — 3’500
Schlussbericht 2'000 — 4'000
Nebenkosten (Transporte, Auslagen, Unvorhergesehenes etc.) 500

Total 14'000 — 20’000

Tab. 38: Ungefahre Kosten fiir eine 12h-Erhebung mit 6 Erhebungsstellen und 8 Zahlpersonen
Quelle: Eigene Zusammenstellung aufgrund verschiedener eigener Erhebungen

Zahlpersonen sind im Verhaltnis zum Aufwand fur die Organisation (Vorbereitung und Auswertung
der Erhebung) relativ gtinstig. Es muss daher nicht unbedingt beim Zahlpersonal gespart werden. Bei
der Konzeption ist daher einer hoheren Verlasslichkeit der Daten (durchgehende Zéhlzeiten, Anzahl
Zahlstellen) mehr Gewicht beizumessen als der Zahl der bendétigten Zahlpersonen.

Radarerhebungen
Radarerhebungen erfordern zumindest teilweise einen Personaleinsatz, der dann die massgebliche
Kostengrosse darstellt. Die Mietkosten fir Radargerate sind relativ gering (ca. 250,- CHF/Tag).

Lasererhebungen

Lasererhebungen sind auf dem Markt noch nicht standardmassig eingefihrt. Die derzeitigen Preise
fur eine Wochenmessung betragen 2'900 CHF (inkl. Standardauswertung). Lasermessungen sind
zurzeit vorwiegend auf den Fahrverkehr ausgerichtet und ermitteln Verkehrsmengen (je Verkehrsmit-
tel), Geschwindigkeiten (v50, v85) und Ganglinien. Die Erfassungseinheit betragt 2 Stunden. Eine
Anpassung an spezifische Bedirfnisse ist moglich, aber noch nicht standardisiert.
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9 Empfehlungen fir Erhebungen

Die Bewertung von Methoden und Einsatz von Hilfsmitteln fir Erhebungen lasst sich, erganzt durch
die Erkenntnisse aus den eigenen Erhebungen, zu den nachfolgend zusammengestellten Empfeh-
lungen fiir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs zusammenfassen.

9.1 Zweck der Erhebung klaren

Klare Aufgabenstellung
Der mit der Erhebung verfolgte Zweck muss klar sein. Mégliche Zwecke kénnen sein
Datengrundlage zur Beurteilung einer konkreten Problemlage (Reklamationen, Unfélle, Sicher-
heitsprobleme etc.) schaffen
Datengrundlage fur eine konkrete Planungsaufgabe beschaffen
Datengrundlage fir eine ortliche Statistik des Fuss- und Veloverkehrs aufbauen
Je nach Zweck ergibt sich fir die Erhebung selbst eine andere Ausgangslage und es resultieren an-
dere Anforderungen. Vorab sind insbesondere folgende Fragen zu beantworten:
Kann die Datengrundlage mit einer Erhebung geschaffen werden oder sind andere Mittel geeig-
neter?
- Welche Verkehrsarten sind zu erheben: neben Fuss- und Veloverkehr auch andere?
- Welche Erhebungsmethode bringt am effizientesten die erwiinschten Ergebnisse?
- Welche Erhebungsstandorte sind repréasentativ fur den Fuss- bzw. Veloverkehr?
Zu welchen Zeitpunkten und in welchen Intervallen sind die Erhebungen durchzufihren?
Ist es erforderlich, die Erhebungsdaten spéater hochzurechnen?
In welchem Umfang ist Erhebungspersonal ist nétig?
In welcher Form sind die Daten spéater darzustellen?
Werden Erhebungen des Fuss- oder Veloverkehrs durchgefihrt, sollten die fahrzeugéahnlichen Gera-
te (FAG) separat erfasst werden.

9.2 Anforderungen an das Ergebnis klaren

Genauigkeit

Durch ungiinstige Zufélle, Messfehler und Hochrechnungen entstehenden unvermeidbare Genauig-
keitsverluste. Eine Genauigkeit mit Abweichungen von max. +/- 20% wird als tolerierbar erachtet.
Dazu ist aber eine Mindesterhebungsmenge nétig. Beim Fussverkehr liegt die Mindesterhebungs-
menge bei insgesamt 100 Personen.

Vergleichbarkeit

In der Literatur wird generell davor gewarnt, die Daten zu stark zu interpretieren. Vergleiche zwischen
Erhebungsstandorten sowie auch tber Zeitintervalle (z.B. Tagesgang) sind grundsétzlich heikel, da
viele orts- und nutzungsbezogen Faktoren hineinspielen, die in ihrer Komplexitat und gegenseitigen
Anhéangigkeit in der Regel nicht erfasst werden kdnnen. Die Anzahl der notwendigen Erhebungsstel-
len ist wegen der kleinraumigen Orientierung beim Fussverkehr grosser als bei Erhebungen anderer
Verkehrsarten. Zur Erleichterung von Vergleichen wird empfohlen, die Parameter ,Temperatur®,
~Wetter”, ,Standort”, ,Datum*, ,Erhebungsintervall“ und ,Erhebungsmethode” bei der Erhebung zu er-
fassen.

Hochrechenbarkeit der Erhebungsergebnisse

Soll eine Kurzzeiterhebung zur Hochrechnung verwendet werden, sind beim Fussverkehr Mindest-
stundenwerte von 100 FG nétig. Bei geringeren Frequenzen ist so lange zu zéhlen, bis mindestens
100 FG erfasst wurden. Fir eine hochgerechnete Tageserhebung des Fussverkehrs sind Uber den
Tag idealerweise 12 Zahlungen a 15 min pro Stunde oder mehrere 30-minitige Erhebungen in be-
stimmten Zeitfenstern nétig.
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9.3 Einflussfaktoren auf die Erhebung beachten

Wegezweck

Beim Fussverkehr kdnnen bestimmte Wegzwecke (z.B. Schulwege) sich stark auf die Verkehrsmen-
gen auswirken. Solche Einfliisse sind bei der Festlegung von Erhebungszeiten zu berticksichtigen.
Beim Veloverkehr haben die Wegzwecke grossen Einfluss auf die Routenwahl (s. Kar. 4.2.1).

Wegenetz

Beim Fussverkehr gibt es Faktoren, die mehr und solche, die weniger Einfluss auf das Verkehrsauf-
kommen haben (s. Kap. 4.1.2). Beim Veloverkehr héngt die Bedeutung der netzbezogenen Einflussfak-
toren von den Anspriichen der verschiedenen Nutzergruppen ab (s. Kap. 4.2.2).

Ferien
Sowohl beim Fuss- wie auch beim Veloverkehr konnten keine ferienbedingten Einflisse festgestellt
werden. Im direkten Umfeld von Schulen sollte aber wéahrend der Ferien nicht erhoben werden.

Jahreszeit und Wetter

Die durchschnittliche Menge des Fussverkehrs ist unabhéangig von Jahreszeit und Wetter. Spielt am
Erhebungsort allerdings ein wetterabhangiger Verkehrszweck (z.B. Spaziergang) eine grosse Rolle,
sinkt die Fussverkehrsmenge bei schlechter Witterung.

Das Veloverkehrsaufkommen hingegen wird stark von Witterung, Temperatur und Jahreszeit beein-
flusst. Bei schlechter Witterung ist eine Erhebung des Veloverkehrs entweder zu verschieben oder
eine zusatzliche Referenzerhebung des Veloverkehrs an einem schdnen Tag durchzufihren.

Modal-Split-Zusammensetzung

Von Autoverkehrsanteilen kann nicht mit gentigender Genauigkeit auf den Fuss- oder Veloverkehrs-
anteil geschlossen werden. Der Modalsplitanteil des Fussverkehrs bleibt tibers Jahr gesehen, relativ
gleich. Hingegen ist der Anteil des Radverkehrs am Modalsplit abhangig von Jahreszeit, Temperatur
und Witterung.

9.4 Welche Methode fur welchen Zweck?

Zahlungen

Bei den Zahlmethoden wurde in KAP. 6.2 unterschieden in Querschnitts-, Knotenstrom- und Kordon-
erhebungen.

Querschnittszéhlungen und Stromzéhlungen eignen sich beispielsweise, um Aussagen Uber die Wir-
kung von Massnahmen (z.B. nach einer Umgestaltung) zu erhalten, zur Beobachtung von Verande-
rungen im Fuss- und Veloverkehrsaufkommen oder als Gradmesser fur die Attraktivitat gewisser
Raume. Knotenstromerhebungen fir den Veloverkehr sind von Anlage und Aufwand der Erhebung
her mit solchen des MIV vergleichbar. Fur den Fussverkehr sind Stromerhebungen wesentlich
schwieriger. Vorgegebene Richtungen wie beim MIV bestehen nicht und wenn, werden sie nicht un-
bedingt eingehalten. Ziele und Quellen des Fussverkehrs sind sehr kleinteilig (jeder Hauseingang).
Kordonerhebungen sind sehr aufwandig und kommen im Fussverkehr fast nur kleinrdumig in Frage.
Es gibt, je nach Zweck der Erhebung, drei verschiedene Erhebungsvarianten, die im Kap. 6.2.3 be-
schrieben sind.

Fir die Ermittlung des Bedarfes an Veloabstellanlagen sind Bestandszahlungen, die Erfassung nicht
bewegter Velos oder Zu- und Abgangszéhlungen mdglich (s. Kar. 6.5).

Beobachtungen

Mittels Beobachtungen (s. Kap. 6.3) kdnnen Verkehrskonflikte, Aufenthaltsnutzungen und Aktivitaten
erfasst werden. Die erfassbare Datenmenge ist aber vergleichsweise gering oder der Aufwand sehr
hoch. Fir spezifische und raumlich begrenzte Fragestellungen sind Beobachtungen aber gut geeig-
net. Es wird unterschieden in Merkmals- oder Verhaltensbeobachtung (s. Kar. 6.3).

Befragungen

Befragungen (s. Kar.6.4) sind fur bestimmte Fragestellungen, z.B. nach dem Verkehrszweck, die ein-
zig mogliche Methode. Vor- und Nachteile sowie Einsatzgrenzen schriftlicher oder miindlicher Befra-
gungen sind im KaAp. 6.4.3 dargelegt. Nur unter speziellen Umstéanden, z.B. bei Erhebungen in Quar-
tieren, kbnnen einzelne Verkehrszwecke (Schule, Einkauf, Spaziergang) teilweise bei anderen Erhe-
bungsarten erkannt werden.
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9.5 Eignung technischer Hilfsmittel und Instrumente
fur Zahlungen

Handzahlgerate

Handzahlungen sind fiir Erhebungen, die umfangmassig fur Hochrechnungen ausreichen, gut geeig-
net. Sie kdnnen mit einem verniinftigen Aufwand durchgefiihrt werden. Durch die Verwendung von
mechanischen oder elektronischen Handzahlgeraten kann die Effizienz der Erhebung gesteigert
werden. Der Nachteil von Handzahlungen besteht darin, dass bei Fehlern die ganze Erhebung wie-
derholt werden muss. In komplexen Verkehrssituationen stossen Handzahlungen an die Grenze der
technischen Durchfiihrbarkeit (s. Kap.7.2.2).

Induktionsschlaufenmessungen

Induktionsschlaufen zahlen zu den automatischen Zéhlanlagen. Mittels Fahrbahndetektoren werden
durchfahrende Fahrzeuge automatisch erfasst und die Daten abgespeichert. Induktionsmessgeréate
eignen sich fur Kurz- und Langzeitmessungen. Fur Erhebungen des Veloverkehrs sind Induktions-
schlaufen nur dann gut geeignet, wenn die Velofahrenden spurtreu fahren. Es gibt Geréte, die sowohl
fur Erhebungen des Veloverkehrs auf eigenen Radwegen als auch im Mischverkehr einsetzbar sind.
Die Empfindlichkeit muss dann speziell auf den Veloverkehr eingestellt werden. Fur Erhebungen des
Fussverkehrs sind Induktionsschlaufen nicht geeignet (s. Kap. 7.2.3).

Druckschlauchmessungen

Druckschlauche messen Fahrzeugmengen aufgrund Druckveranderungen im Messschlauch, der auf
der Fahrbahn befestigt wird. Ansonsten sind Datenspeicherung und Einsatzmdoglichkeiten denen der
Induktionsschlaufen vergleichbar. Fir Erhebungen des Veloverkehrs sind Druckschlauchgerate nur
auf eigenen Radstreifen oder Radwegen einsetzbar, aber nicht im Mischverkehr. Die Empfindlichkeit
auf den Veloverkehr ist einfacher einstellbar als bei Induktionsschlaufen. Fur Erhebungen des Fuss-
verkehrs sind Druckschlauchmessungen nicht geeignet (s. Kap.7.2.4).

Radarmessungen

Radargerate eignen sich grundsatzlich fur die Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs, da die Daten
personenunabhéngig Uber eine l&angere Zeit erfasst und gespeichert werden kénnen. Die Datenge-
nauigkeit kann je nach Verkehrsaufkommen, Geréatestandort, etc., beeintrachtigt werden (s. Kap.7.2.5).

Videoaufnahmen

Videoaufnahmen sind wegen standortabhangiger Einschrankungen in der Erkennbarkeit nur bedingt
geeignet, haben aber den grossen Vorteil der Prifung, Reproduzierbarkeit und allfalligen Erganzung
der Erhebung. Bei der Erhebung wird wenig Personal beansprucht, daher kénnen sie auch anstelle
personalintensiver Handzahlungen dienen. Allerdings ist mit einem grésseren Auswertungsaufwand
zu rechnen. Eine Reihe mdglicher Probleme kann bereits durch eine gute Standortwahl fur die Video-
aufnahmen vermieden werden. Erhebungsstandorte, die weit ausserhalb des aufzunehmenden Be-
reiches liegen, scheiden allerdings meist aus. Dadurch ergibt sich ggf. eine Einschrankung hinsicht-
lich der Witterungsbedingungen (wenn Aussenaufnahmen nétig sind).

Einschrankungen in der Auswertung ergeben sich hinsichtlich des verwendbaren Bildausschnittes in
der Form, dass exakte Messungen aus einem Videobild nur in einem begrenzten Bildausschnitt mdg-
lich sind (s. Kap.7.2.6).

Lasererhebungen

Erhebungen mit Lasertechnologie sind relativ neuartig. Lasererhebungen, die ,nur* der Erhebung des
Fuss- und Veloverkehrs dienen, sind wegen des hohen Aufwandes eher ungeeignet. Lasererhebun-
gen eignen sich dann, wenn die Erhebung des gesamten Verkehrsgeschehens im Zentrum steht und
der Fussverkehr mitgezahlt werden kann. Lasererhebungen sind fur Kurzeinsatze ungeeignet. Sie
werden standardmassig fur Wochenerhebungen eingesetzt und liefern dadurch wertvolle Daten tUber
Tages- und Wochenganglinien, was bei anderen Erhebungsmethoden meist nicht méglich ist (s.
KAP.7.2.7).
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9.6 Erhebungsort und ,richtige* Erhebungsstelle

Erhebungsorte in Wohnquartieren

Bei Erhebungen in reinen Wohnquartieren spielen wegen der eher geringen zu erwartenden Ver-
kehrsmengen die Umfeldfaktoren eine sehr wichtige Rolle. Insbesondere Schulen, nahe liegende Hal-
testellen des OV oder benachbarte Freizeitnutzungen (Parks etc.) konnen Art, Zeitpunkt und Grés-
senordnung des Aufkommens stark pragen. Bei der Festlegung der Erhebungszeiten und -intervalle
ist dies zu bertcksichtigen.

Erhebungsorte auf stadtischen Hauptstrassen

Bei Erhebungsstellen an stadtischen Hauptstrassen mit einer stark durchmischten Nutzung im Umfeld
spielen kleinraumig die OV-Haltestellen ebenfalls eine wichtige Rolle beim Verkehrsaufkommen,; dies
kénnen aber auch stark frequentierte Geschéfte, Einrichtungen mit starkem Besucherverkehr oder
arbeitsplatzintensive Nutzungen sein. Die Erhebungszeiten sind so zu wéahlen, dass ein ausgewoge-
nes Belastungsbild Uber den Tag erstellt werden kann.

Erhebungsorte innerhalb ausgepréagter Freizeitnutzungen

Bei Erhebungsstellen, die in Bereichen mit stark ausgepragter Freizeitnutzung im Bereich Gastrono-
mie (Innenstadtbezirke, Vergniigungsviertel, Altstadte etc) sind die Erhebungszeiten oder -intervalle
auch in den Zeitraum nach 19 Uhr auszudehnen. Je nach Jahreszeit, Witterung und Erhebungszweck
kann es angebracht sein, bis 22 oder 23 Uhr zu erheben.

Generelle Anforderungen an Erhebungsstellen

Bei der konkreten Auswahl der Erhebungsstandorte ist darauf zu achten, dass Erhebungsquerschnit-
te gut einsehbar bzw. von den Zahlgeraten erfassbar sind. Bei Handzahlungen kénnen schnell fah-
rende Velos und FAG’s sonst schwer erfasst werden. Erhebungsstandorte missen so gewahlt wer-
den, dass das Blickfeld auch nicht durch temporére Hindernisse (parkende oder haltende Fahrzeuge,
Busse, insbesondere auch anliefernde LW) eingeschrankt werden kann. Das betrifft insbesondere
Radar- und Videokamerastandorte. Wahrend der Erhebung erleichtern Markierungen zur Kennzeich-
nung der Zahlquerschnitte die Zahlbarkeit und verbessern die Genauigkeit.

Bei der Verwendung von Zahlgeraten bestehen teils noch geratespezifische Anforderungen, die im
Kap. 7.2 aufgefuhrt sind.

9.7 Richtiger Zeitpunkt und ausreichende Dauer der Erhebung

Jahreszeitpunkt
Kombinierte Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs sollten wegen der Witterungsabhangigkeit des
Veloverkehrs nicht zur kalten Jahreszeit durchgefiihrt werden (s. auch unter Einflussfaktoren, Kap. 4).

Wochenzeitpunkt
Es sind alle Wochentage von Montag bis Freitag fir Erhebungen geeignet.

Tageszeitpunkt

In den Morgen- und Abendspitzenzeiten ist die Asymmetrie der Lauf- bzw. Fahrtrichtungen des Be-
rufs- und Ausbildungsverkehr sehr ausgepragt. Bei einem hohen Anteil dieser Verkehrszwecke ist
dem mit verschiedenen Erhebungszeitpunkten Rechnung zu tragen.

Zeitfenster von 16-18 Uhr und 10-11 Uhr sind Erhebungszeiten, bei denen bei geniigendem Ver-
kehrsaufkommen eine statistisch ausreichende Genauigkeit erzielt werden kann. Erhebungen vor 7
Uhr oder nach 18 Uhr sind jahreszeitabhangig mit Handzahlungen und Video nur erschwert durch-
fuhrbar. Fir Radar- und Lasermessungen gilt diese Einschrankung nicht.

Erhebungsintervalle

In Anlehnung an die Standards der Verkehrserhebungen beim MIV sind 15-Minuten Intervalle auch
bei Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs geeignet. Damit wird auch die Vergleichbarkeit und Ag-
gregation vereinfacht. Verzerrungen im Verkehrsaufkommen verschiedener 15-Minuten-Intervalle
kdnnen durch Grinzeiten von Signalanlagen und insbesondere durch Ankunfts- und Abfahrzeiten bei
OV-Haltestellen auftreten. Dann sind die 15-min-Intervalle so anzupassen, dass die Verzerrungen
ausgeglichen werden. Bei elektronischen Z&hlvorrichtungen ist eine automatisierte Aggregation auf
15 Minutenintervalle hilfreich (s. Kar. 8.3).
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Erhebungsdauer fir Hochrechnungen beim Fussverkehr

Der Zeitraum 6-7 Uhr und von 19-20 Uhr sollte bei Tageszahlungen auch erfasst werden. Sind Fuss-
verkehrsmengen von mindestens 100 und unter 200 FG/h vorhanden, liefern mehrere 30-minitige
Erhebungen in bestimmten Zeitfenstern bereits gute Grundlagen fiir die Hochrechnung auf den Ta-
gesverkehr. Insgesamt sollte ca. 2 Stunden gezahlt werden. Bei hohen Fussverkehrs-Mengen (lUber
400 FG/h) reichen auch 15-miniitige Zahlungen, um bei Hochrechnungen auf eine genligende Ge-
nauigkeit zu kommen (s. Kar. 8.3.2).

Erhebungsdauer Veloverkehr

Fur Radverkehrserhebungen sind Ganztageszéhlungen notwendig; diese kdnnen ggf. zusammen mit
Erhebungen des MIV durchgefihrt werden. Bei hohen Radverkehrsmengen (tiber 200 Velos/h) rei-
chen auch 30-minitige Z&ahlungen als Basis fur Hochrechungen aus (s. Kap. 8.3.3).

Spitzenstunde

Die Spitzenstunde mit den héchsten Verkehrsmengen liegt beim Fuss- und Veloverkehr zwischen 16
und 18 Uhr; wobei beide Stunden etwa gleichstark sind. Bei stark freizeitorientierten Nutzungen treten
Spitzenstunden auch spater auf. Die durchschnittliche Bandbreite der Spitzenstunde betragt 9-13%
des Tagesverkehrs (7-19 Uhr). Die Morgenspitze des Fussverkehrs setzt meist schon vor 7 Uhr ein
und endet nach 8 Uhr. Die Morgenspitze des Veloverkehrs deckt sich eher mit der des MIV. Uber Mit-
tag gibt es beim Fuss- und Veloverkehr eine weitere Spitze, die sich zeitlich mit der des MIV deckt.

9.8 Organisatorisches und Finanzielles

Vorbereitungsarbeiten

Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs bendtigen eine griindliche Vorbereitung. So ist z.B. eine
genaue Analyse der Situation vor Ort fir die Festlegung von Erhebungsstellen unabdingbar. Bei um-
fangreicheren Erhebungen werden fir die als geeignet erscheinenden Erhebungsstellen Testzahlun-
gen empfohlen.

Beim Fussverkehr ist die Anzahl der notwendigen Erhebungsstellen meist grosser als bei Erhebun-
gen anderer Verkehrsarten. Um relevante Aussagen zur Querschnittsbelastung zu erhalten, missen
immer mehrere Erhebungsstellen (z.B. beide Trottoirs) gleichzeitig betrieben werden. Dies hat meist
auch Einfluss auf die Anzahl erforderlicher Z&hlpersonen oder Zahlgerate.

Konkrete Durchfihrung einer Erhebung
Den Zahlpersonen missen klare Instruktionen gegeben werden und es muss unmissverstandlich
vereinbart werden, wer bzw. was wie erfasst werden soll (typische Beispiele: Kind auf Velokindersitz,
Kind im Kinderwagen, geschobenes Velo usw.). Folgende Festlegungen haben sich bei den eigenen
Erhebungen bewahrt:
Beim Fussverkehr werden grundsatzlich alle Personen gezahlt, auch solche die getragen, ge-
schoben oder sonst wie befordert werden
Beim Veloverkehr werden die Fahrzeuge gezéhlt; d.h. Kinder auf dem Kindersitz z.B. nicht
Dem Zahlpersonal sind einfach verstandliche Angaben zu machen, die Zahlformulare sollen einfach
verstandlich sein (Beispiele dazu siehe im Anhang B). Fiir den Erhebungstag sollten auch Aus-
weichmdglichkeiten bei kurzzeitig auftretenden Stérungen einzukalkuliert werden.

Dokumentation der Erhebung

Um spatere Kontrollz&hlungen oder Wiederholungen zu ermdglichen, sind die Erhebungsstellen in ei-
nem Plan einzutragen. Die Umfeldnutzungen sollten darin erkennbar sein. Es sollte ein Erhebungs-
protokoll gefuhrt werden, in dem die genauen Umsténde jeder Erhebung festgehalten werden, um so
allfallige Unklarheiten bei Zahlresultaten erklaren bzw. interpretieren zu kdnnen. Beobachtungen und
Auffalligkeiten sollten wahrend der Erhebung protokolliert werden.

Betreuung von Zahlpersonal

Bei Erhebungen mit Erhebungspersonal miissen die Erhebungspersonen betreut und nétigenfalls
auch motiviert werden. Bewahrt hat sich ein ca. stlindlicher Besuch jeder Zahlperson, einerseits zur
Diskussion anstehender Probleme, andererseits zur Motivation und Kontrolle. Eine gute Bezahlung
fordert die Motivation des Erhebungspersonals und wirkt sich auch auf die Datenqualitat positiv aus.
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Umgang mit Zahlgeraten

Bei Verwendung von fest installierten, automatischen Zahlgeraten sollten diese bauseitig durch den
Kanton oder die Gemeinde vorbereitet werden (Stromanschluss, Induktionsschlaufen frasen, Zahl-
mast setzen, Medienanschluss). Die Zahlanlagen selbst sollten durch autorisierte Personen installiert
und konfiguriert werden. Bei temporar betriebenen Anlagen ist der Umgang mit dem Instrumentarium
in der Regel einfacher, insbesondere dann, wenn keine baulichen Massnahmen nétig sind (z.B. Fras-
arbeiten fir Induktionsschlaufen u.a.). Wahrend der laufenden Erhebung muss die Funktionsfahigkeit
der Gerate regelmassig Uberprift werden.

Kosten

Die Kosten hangen von Art und Umfang der Erhebung ab und vom Personal- und Gerateeinsatz.
Pauschale Kostenangaben sind nicht méglich. Hinweise werden in Kap. 8.9.4 gegeben. Einzurechnen
in eine Kostenkalkulation sind Vor- und Nachbereitungsarbeiten zur Erhebung, die Auswertung der
erfassten Daten und deren Darstellung sowie ein Erhebungsbericht.
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Teil D: Hinweise fur Statistik und Forschung

10 Weitere Empfehlungen und Hinweise

10.1 Hinweise fur eine Statistik des Fuss- und Veloverkehrs

10.1.1 Aufbau eines Netzes von Fuss- und Veloverkehrs-Zahlstellen in der Schweiz

Analog der SSVZ*-Zahlstellen soll die Schaffung eines systematisch aufgebauten Netzes von Zahl-
stellen fir den Fuss- und Veloverkehr Uber die ganze Schweiz gepruft werden. Sinnvollerweise soll-
ten diese Erhebungsstellen in Bereichen hoher Fuss- und Veloverkehrsfrequenz liegen, z.B. im Ein-
zugsgebiet von stark frequentierten Haltestellen des offentlichen Verkehrs oder im Umfeld belebter

Platze. Da die Zwecke und Fragestellungen bei Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs in der Re-
gel andere sind als beim motorisierten Verkehr, werden meistens auch die Messstellen andere sein
als beim motorisierten Verkehr.

10.1.2Parallelerhebungen im Rahmen der Strassenverkehrszahlungen

Im Innerortsbereich sind Falle denkbar, wo die Messstellen fiir den Fuss- und Veloverkehr mit jenen
der SSVZ-Zahlstellen bzw. anderer kantonaler oder kommunaler Zahlstellen koordiniert werden kdnn-
ten, so dass sich die Resultate erganzen. Es wird daher empfohlen, auf den im Rahmen der in der
Eidgendssischen Strassenverkehrszahlung und den angehangten kantonalen Strassenverkehrszéh-
lungen erfassten Innerortsquerschnitte zusatzliche Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs durchzu-
fuhren. Dies wird bisher erst in wenigen Einzelféllen getan. Damit wiirde eine Vergleichshasis im Be-
reich des Fuss- und Veloverkehrs geschaffen, auch wenn nicht davon ausgegangen werden kann,
dass die bestehenden Querschnitte aus Sicht des Fuss- und Veloverkehrs die interessantesten fir
Erhebungen sind. Es misste gewahrleistet sein, dass auf die Daten Uber eine zentrale Stelle zuge-
griffen werden kann. Eine Beurteilung der Kombination mit den SSVZ-Erhebungen ist im ANHANG B,
TaAB. 10 enthalten.

10.2 Hinweise zur Normung

10.2.1 Leitfaden fir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs

Die bestehenden Normen zu Verkehrserhebungen (Normengruppe SN 640 00) befassen sich nicht ex-
plizit mit Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs. Anwendbare Ubertragbarkeiten vom motorisierten
Verkehr auf den Fuss- und Veloverkehr bestehen nur teilweise. Inshesondere fur Erhebungen des
Fussverkehrs sind die bestehenden Normen nicht anwendbar. Deshalb wird angeregt, die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit als eine Art Praxisleitfaden fir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs zu
verwenden oder daraus einen speziellen Praxisleitfaden auszuarbeiten. Die Erstellung einer speziel-
len Norm flr Erhebungen des Fuss- und Radverkehrs wére auch denkbar.

10.2.2 Begriffe fur Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs

Bei den Tagesganglinien des motorisierten Verkehrs (s. SN 640 005) werden Werktags-, Samstags-
und Sonntagsganglinien unterschieden. Beim Motorfahrzeugverkehr werden je nach vorherrschen-
dem "Fahrzweck" typische Ganglinien gemessen und in sechs Verkehrsklassen unterschieden: Fern-
verkehr, Fernverkehr mit Pendlern, Pendlerverkehr, Ortsverkehr, Regionalverkehr, Freizeitverkehr.
Zudem wird bei den Sonntagsganglinien unterschieden in deutsche, franzésische und italienische
Schweiz.

Wie die vorliegende Arbeit zeigt, ist es beim Fuss- und Veloverkehr nicht mdglich, standardisierte,
verkehrszweckbezogene Ganglinientypen in Analogie zu denen des motorisierten Verkehrs™ zu ent-
wickeln. Wie die Ausfihrungen in Kap. 5, insbesondere in Kap.5.3 und 5.4 zeigen, ist aber die Anga-
be von Hochrechnungswerten mdglich.

2 SSVZ = Schweizerische Strassenverkehrszahlung; erstmals 1928 durchgefiihrt, seit 1955 in Koordination mit
der UNO im Finfjahresrhythmus; im Jahr 2005 ca. 450 Zahlstellen in der Schweiz
¥ Schweizer Norm VSS 640005a, 2001
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In Analogie zum Kraftfahrzeugverkehr wurden bereits eigenstandige Begriffe fir den Zweiradverkehr
definiert (BAu-, VERKEHRS- UND ENERGIEDIREKTION BERN 2002):
Durchschnittlicher taglicher Zweiradverkehr (DTZ): Der Durchschnittliche tagliche Zweiradverkehr
entspricht dem Jahresmittel (Z&hltagemittel) und rechnet sich aus dem reprasentativen Jahresto-
tal (Zahltagetotal) an einem bestimmten Strassenquerschnitt geteilt durch 365 (Zahltage).
Durchschnittlicher taglicher Werktags-Zweiradverkehr (DWEZ): Dieser wird Uber alle Montage bis
Freitage des Jahres (der Z&hltage) ermittelt.
Durchschnittlicher taglicher Wochenend-Zweiradverkehr (DWQOZ): Dieser wird Uber alle Samsta-
ge und Sonntage des Jahres (der Z&ahltage) ermittelt.
Es wird aus den Erkenntnissen der vorliegenden Arbeit heraus empfohlen, fir den Velo- und fir den
Fussverkehr einheitliche und analoge Begriffe zu verwenden und diese in die vorhandene VSS-Norm
SN 640005a aufzunehmen. Damit kann die Vergleichbarkeit erhobener Daten gewahrleistet werden:
- DTFV (durchschnittlicher taglicher Fussverkehr)
DTRV (durchschnittlicher taglicher Radverkehr)
DWEFV (durchschnittlicher Fussverkehr werktags)
DWRYV (durchschnittlicher Radverkehr werktags)
In bestimmten Fallen kann zusétzlich die Einflhrung des Begriffs
DWORYV (durchschnittlicher téaglicher Wochenend-Radverkehr) Sinn machen.

10.3 Offene Fragen, Weiterer Forschungsbedarf

10.3.1 Hochrechnungsfaktoren

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden umfangreiche Erhebungen durchgefihrt. Trotzdem ist mit
insgesamt 26 Erhebungen iber 12 Stunden die Datenbasis fiir eine statistisch gute Absicherung der
Hochrechnungsfaktoren noch etwas zu gering. Eine statistisch gute Absicherung wirde ca. 100 un-
abhangige 14-Stundenzahlungen als Basis bendétigen. In einem solchen Umfang waren Erhebungen
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht vorgesehen und im Rahmen des Budgets auch nicht leist-
bar. Weitere Erhebungen wéren also zur Absicherung der Hochrechnungsfaktoren wiinschbar. Keine
gesicherten Erkenntnisse konnten zum Anteil des Abend- und Nachtverkehrs am Verkehrsaufkom-
men des Fuss- und Veloverkehrs gewonnen werden. Gréssenordnungen fiir Hochrechnungen von
12-Stundenerhebungen auf den Tagesverkehr liegen bei einem Zuschlag von 25%. Auch diesbezlig-
lich waren statistisch abgesicherte Hochrechnungsfaktoren wiinschbar. Ebenfalls wiinschbar wéren
auch mehrere 14-Stundenzéahlungen an derselben Erhebungsstelle, um zu genaueren Aussagen
Uber Streuungen zwischen den Erhebungsdaten zu erhalten. Eine breitere Datenbasis wiirde z.B.
auch Quervergleiche zwischen verschiedenen Regionen der Schweiz erlauben.

10.3.2Potenzialabschatzungen als neue Planungsaufgabe

Potenzialabschatzungen werden zu einem immer wichtigeren Instrument bei der Planung. Die Grund-
lagen dazu liefern haufig Zahlungen und Beobachtungen. Die Literatursichtung zeigte, dass dieses
Gebiet sehr komplex ist und im Rahmen dieser Forschungsarbeit nicht behandelt werden konnte. Ein
spezielles Forschungsprojekt dazu wird empfohlen. Die Elemente, welche eine Potenzialabschéatzung
umfassen kann, sind in der nachfolgenden Ubersicht (s. Tas. 39) zusammengestellt.

| e | i [ rempoee

Abschéatzung, Vorhersagen | -  Ansatzpunkte fir Férderung Verallgemeinerbare Vorher-Nachher Ver-

des kunftigen Fuss- und Fuss-/Veloverkehr gleiche, Benchmarking / Best practice

Veloverkehrsaufkommens - Setzung von Investitionspriori- Hochrechnung/Marktanalyse aufgrund von

aufgrund von (baulichen, taten Aggregats-Daten (Bevolkerung, Arbeits-

organisatorischen, gestal- - Qualitats-Standards mit Ein- platze, Erschliessung OV z.B. mittels GIS)

terischen) Veranderungen fluss auf Verhaltensénderungen | Erreichbarkeiten, Zeitbudgetstudien:

(z.B. neue Routenfuhrung, [ -  Abschatzungen Neuverkehr, Befragungen nach Verhaltensdnderungen

neuer Fussweg, neue Verkehrsumlagerungen etc. - Discrete Choice Models

Strasse etc.) fir bestimmte [ -  Vorhersage der Standort- - ,Stated Preference Surveys"

Stellen, Strecken, Gebiete Attraktivitat Simulations-Modelle auf der Basis von GIS
und anderen Daten

Tab. 39: Elemente von Potenzialabschatzungen — fragmentarische Darstellung
Quelle: U.S. DOT 1999, STONOR 2002, DESYLLAS 2000
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Résumée des résultats

Conception des enquétes

Préparation d’une enquéte

Considérations de principe

Toute enquéte a pour but de rassembler les données et de dégager les conclusions requises avec
une précision suffisante et moyennant des frais proportionnés. Cela présuppose que la clarté régne
sur les points suivants:
- But de I'enquéte: questions auxquelles il faut répondre
- Le cas échéant, combinaison ou coordination avec d’'autres interrogations
Lieu ou périmétre de I'enquéte (v. CHAP. 8.2 ET CHAP. 9.6)
Moment de I'enquéte: année, mois, semaine, jour, heure (v. CHAP. 8.3 ET CHAP. 9.7)
- Durée de I'enquéte (v. cHAP. 8.3 ET CHAP. 9.7)
Méthode(s) d’investigation (v. CHAP. 8.4 ET CHAP. 9.4)
- Disponibilité et intervention du personnel (v. cHAP. 8.5 ET CHAP. 8.7)
- Disponibilité des moyens techniques auxiliaires requis (v. cHAP. 8.7)
- Degré d'interprétation et forme de présentation des résultats (v. cHap. 8.8)
- Protection et gestion des données recensées (v. CHAP. 8.6)

Ainsi, il convient au préalable de répondre en particulier aux questions suivantes:

- Une enquéte convient-il pour répondre au probléme posé, ou bien d’autres moyens sont-ils plus
appropriés, par ex. des entretiens avec les personnes et les milieux impliqués?

- Sur quels types de trafic I'enquéte doit-elle porter: seulement la circulation a pied et a vélo, ou
bien d’autres également?

- Quelle est la méthode d’enquéte qui apporte les résultats souhaités de la maniére la plus effi-
cace?

- Quels emplacements a recenser sont les plus représentatifs du trafic piétonnier et cycliste?

- A guels moments et a quels intervalles faut-il effectuer les enquétes?

- Est-il nécessaire de procéder ultérieurement a une extrapolation des données recensées?

- Dans quelle mesure a-t-on besoin de personnel pour effectuer I'enquéte?

- Sous quelle forme les données devront-elles étre présentées par la suite?

- Les exigences de la protection des données peuvent-elles étre satisfaites?

Travaux préparatoires usuels

Les étapes de travail suivantes doivent toujours étre réalisées, méme pour les enquétes simples:

- Ententes avec le mandant sur les principales questions

- Délimitation des questions

- Formulation de la conception de l'investigation (conception sommaire): définition des lieux
d’enquéte ainsi que du nombre et de 'emplacement des sections de comptage

- Estimation temporelle des heures de pointe

- Comptages d'essai a toutes les sections afin de calculer le nombre de personnes requises pour
le comptage (Sp-h)

- Détermination des sections de comptage (au métre pres)

- Inscription des lieux d’enquéte dans le document de plan au 1:500e ou plus

- Détermination des différences raisonnables et nécessaires a opérer pour chaque lieu d’enquéte
(distinction selon le sens de déplacement, les engins assimilés a des véhicules, les vélos pous-
sés, I'age, le sexe, etc.)

- Détermination des lieux d’enquéte, éventuellement recensés simultanément (par ex. les deux
trottoirs)

- Fixation de la durée de comptage par lieu d’enquéte

- Détermination du nombre d’agents recenseurs

- Formulation de la conception de I'enquéte (conception détaillée)

- Détermination du jour ou de la période de I'enquéte
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- Examen des facteurs susceptibles de fausser les observations (chantiers, fétes, déviations le jour
de I'enquéte)

- Information des instances compétentes (police, office des ponts et chaussées, etc.)

- Recrutement du personnel et planification de son intervention (y compris remplacants, absences
et pauses)

- Acquisition d’'un nombre suffisant de compteurs

- Conception des formulaires de I'enquéte (en regle générale un formulaire par section)

- Mise a disposition des documents (par ex. pour chaque poste de comptage un classeur
contenant le plan et les formulaires d’enquéte)

Sélection des emplacements

Généralités

Le lieu de I'enquéte, tout comme la durée du comptage et les intervalles de comptage, dépend en
premier lieu de la question posée. Fondamentalement, le lieu de I'enquéte doit étre choisi de maniére
a permettre de relever tous les déplacements pertinents de piétons ou de cyclistes. Les influences
singulieres provoquant une distorsion systématique de la situation doivent étre exclues. En effet, &
certaines heures, certains lieux de destination et d’origine (par ex. arréts de transports publics, éco-
les, grands immeubles de bureaux, installations sportives) peuvent présenter des fréquences de pié-
tons et de cyclistes particulierement élevées. Il convient également de choisir avec un soin particulier
les lieux d’enquéte la ou existent plusieurs accés ou sorties (a une rue, une place ou un batiment)
ainsi que la ou certains rétrécissements entrainent la formation de colonnes ayant un effet de distor-
sion. Les gens évitent volontiers les fortes déclivités, ce qui peut avoir une incidence sur certains
lieux d’enquéte. Enfin, des raisons de protection des données peuvent également militer contre le
choix de certains emplacements, a savoir lorsque des zones sensibles sont saisies au moment de
I'enquéte. Cela vaut surtout pour les enquétes par vidéo (sur le sujet de la protection des données, v.
CHAP. 8.6).

Pour le jour de I'enquéte, il convient également d’intégrer les obstacles susceptibles de survenir a
court terme et pendant une courte durée. Un obstacle éloigné, par ex. un chantier ou une déviation
provisoire d'une ligne de tramway, peut «dévier» le flux des piétons ou des cyclistes. C’est pourquoi il
convient également d’examiner I'environnement et de ne pas se borner au lieu (prévu) pour I'enquéte
au sens strict du terme. Cet aspect doit particulierement étre pris en compte lorsque I'enquéte dure
peu de temps. L'asymétrie des sens de circulation est trés marquée, surtout dans le trafic profession-
nel et scolaire du matin sur les voies d'acces (par ex. depuis les arréts des transports publics jus-
gu’aux bureaux, ou sur les bandes cyclables en direction du centre ville) (MonHEIM 1999, P.70).

Sélection des lieux d’enquéte pour le trafic piétonnier

La nature de I'utilisation qui est faite du lieu de I'enquéte (rue principale, rue de quartier, chemin de
promenade, etc.) ou des environs influe sur le choix du lieu d’enquéte pour le trafic piétonnier. Au
contraire des comptages du TIM et du trafic cycliste, il est possible, dans les zones a forte densité de
population, d’'observer des modifications significatives du volume du trafic piétonnier au bout de quel-
ques metres a peine, en raison des accés aux batiments et des traversées. Une évaluation précise
de I'emplacement optimal et une documentation correspondante revétent donc bien plus
d’'importance que pour les enquétes portant sur d’autres moyens de circulation. Si I'on procede a des
comptages manuels, il faut en outre tenir compte de la capacité des agents recenseurs (v. CHAP.8.5.3).
Pour les enquétes du trafic piétonnier, il est indispensable d’effectuer une analyse précise de la situa-
tion sur place ainsi que, pour les enquétes de grande envergure, des comptages d’essai en vue de
déterminer les lieux a recenser. Par ailleurs, le nombre des postes d’enquéte nécessaires est généra-
lement plus grand pour le trafic piétonnier que pour les enquétes portant sur d’autres moyens de
transport. Afin d’obtenir des résultats significatifs sur la fréquentation de la section, il convient toujours
d’exploiter simultanément plusieurs postes d’enquéte (par ex. les deux trottoirs). Cela exerce égale-
ment une influence sur le nombre de compteurs ou d’agents recenseurs.

Les intersections présentent généralement une grande complexité pour le trafic piétonnier. Le plus
souvent, outre le relevé des fréquences sur les trottoirs, il est également intéressant de recenser les
traversées. Une enquéte exhaustive sur un nceud a 4 branches (croisement) exige donc déja 12 pos-
tes de comptage.
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L’évaluation soignée et détaillée de ces derniers revét donc une importance centrale pour le trafic pié-
tonnier.

Sélection des lieux d’enquéte pour le trafic cycliste

Alors que le trafic piétonnier longitudinal est souvent guidé de maniéere séparée de la circulation au-
tomobile, il existe pour le trafic cycliste diverses formes de guidage qui ont une influence sur
'emplacement de I'enquéte:
- guidage en circulation mixte sans marquage
- guidage en circulation mixte sur des bandes cyclables
- guidage séparé en tant que bande cyclable
- guidage séparé en tant que chemin piéton/piste cyclable combiné ou sur des chemins
d’exploitation (par ex. en dehors des localités).
Les exigences fondamentales imposées au choix d’'un emplacement pour les enquétes du trafic cy-
cliste sont les suivantes:
- il faut connaitre les déplacements qui générent un trafic cycliste local (a destination et en prove-
nance des écoles, centres d'achats, places de travail, etc.)
- le lieu de I'enquéte doit étre représentatif d’un trongon d'itinéraire
- dans la section d’enquéte, un relevé séparé par sens de direction doit étre possible
- les influences négatives pour I'enquéte sur la fluidité de la circulation & vélo en raison d'autres ty-
pes de trafic doivent pouvoir étre exclues dans une large mesure.

Détermination des heures et des intervalles de I’enquéte

Généralités

Les variations du volume du trafic piétonnier et cycliste sur une journée sont considérables. Malgré
tout, les heures doivent étre choisies de maniére a ce que soient recensées les charges de trafic re-
présentatives. Suite aux grandes mutations sociales de ces derniéres décennies, il est difficile
d’indiquer ce que I'on appelle des jours de décompte normalisés, parvenant a représenter de maniére
uniforme (sur I'ensemble de la Suisse) le trafic moyen d’un jour ouvrable. Le principe veut que I'on re-
léve les circonstances exactes de chaque comptage, afin de pouvoir expliquer ou interpréter les
éventuelles incertitudes planant sur leurs résultats.

Le moment et le lieu de I'enquéte sont mutuellement interdépendants. Le type d'utilisation du lieu de
I'enquéte ou de I'environnement influe également sur le choix du «bon» moment. Par example, le vo-
lume de trafic le plus élevé se présente a des moments différents dans les postes d’enquéte orientés
sur les achats et dans les lieux fortement fréquentés par les pendulaires. Avec de brefs décomptes
d’essai réalisés sur des périodes de méme durée et a des heures différentes de la journée, on pourra
déterminer approximativement I'ordre de grandeur des différences dans le volume de trafic.

Dans le cadre des enquétes relatives au présent travail de recherche, il s’est avéré impossible de dif-
férencier les profils journaliers du trafic en fonction des motifs du déplacement pour le trafic piétonnier
et cycliste. Les postes de comptage dans les régions centrales présentent presque systématiqguement
un chevauchement du trafic des pendulaires, des personnes allant faire des achats et des personnes
se déplacant pour leurs loisirs.

Heures et durée de I’enquéte pour le trafic piétonnier
Les heures de I'enquéte nécessaires dépendent du résultat recherché par I'enquéte.

Enquéte sur le profil journalier

Si I'on favorise par ex. les profils journaliers du trafic, il est clair qu'il sera nécessaire d’effectuer des
relevés sur des journées entiéres. Pour saisir un profil journalier normal, il convient au moins de re-
censer depuis 6 heures du matin (au pire depuis 7 heures) a 19 heures (de préférence 20 heures).
Selon le résultat recherché, il convient par ex. de tenir spécialement compte des heures matinales
(trafic professionnel et scolaire) ou des heures tardives du soir (jusqu’a 23 heures par ex. pour le tra-
fic de loisirs, la saisie des espaces évités).

En regle générale, les profils du trafic piétonnier se distinguent nettement selon le poste de I'enquéte.
Néanmoins, nos propres enquétes nous permettent de décrire certaines caractéristiques, et le pré-
sent travail a permis de confirmer les heures de pointe indiquées dans la littérature.
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Enquéte aux heures de pointe

Le matin, I'heure de pointe du trafic piétonnier commence le plus souvent avant 7 heures et se ter-
mine apres 8 heures. On constate un nouveau pic durant la pause de midi. La valeur maximale sur
I'ensemble de nos propres enquétes a été calculée entre 16 et 17 heures. En fonction de la saison
(obscurité) et de la méthode d’enquéte retenue (comptage manuel, vidéo), il existe des restrictions a
la durée des relevés dues a la luminosité. Selon la saison, les enquétes avant 7 heures ou apres 18
heures sont alors plus difficilement réalisables.

Heures de I’enquéte pour les extrapolations

Les enquétes s’étendant sur 12 heures ou plus occasionnent toujours des frais assez élevés. C'est
pourquoi le présent travail a vérifié s'il était possible d’extrapoler, et le cas échéant avec quelle préci-
sion, a partir de comptages de 15 ou de 30 minutes (DES INFORMATIONS DETAILLEES A CET EGARD FIGURENT
AUX CHAP.5.3.2 ET 5.3.3). Si le trafic piétonnier atteint au moins 100 piétons/h mais moins de 200 pié-
tons/h, plusieurs enquétes sur 30 minutes réalisés dans les plages horaires de 16 a 18 heures et de
10 a 11 heures offrent déja de bonnes bases pour I'extrapolation. Au total, il conviendrait de procéder
au comptage pendant environ 2 heures. Si le trafic piétonnier est important (plus de 400 piétons/h),
des comptages a 15 minutes d’intervalle permettent d’obtenir une précision suffisante.

Heures de I'enquéte lors d’observations

En particulier lorsgqu’ils séjournent dans I'espace public, les individus/piétons réagissent de fagon plus
sensible aux influences de la météorologie, des saisons, des possibilités de rester debout ou de
s'asseoir, etc. Mais il n'y a pas de certitudes en la matiere.

Heures et durée de I’enquéte pour le trafic cycliste

Enquéte sur le profil journalier

Le volume du trafic cycliste est soumis a des variations dues aux conditions météorologiques (v. cHAP.
4.2.3). Pour les enquétes destinées a relever le trafic journalier, les mois d’avril, de mai, de juin, de
septembre et d’octobre sont les plus propices. Les vacances scolaires, qui varient d’un canton a
l'autre, doivent étre prises en considération. Il convient de ne choisir que des semaines sans jours fé-
riés, sans oublier de prendre également en compte les jours fériés étrangers dans les régions fronta-
lieres. Les jours appropriés sont les mardis et les jeudis (jours ouvrables normaux). Le mercredi n'est
pas a recommander pour les enquétes sur le trafic cycliste, puisqu’il n’y a souvent pas
d’enseignement scolaire le mercredi aprés-midi. Les conditions locales doivent étre respectées.
L’influence des jours ol les magasins restent ouverts en soirée ne doit pas non plus étre négligée.

Durée de I'enquéte
La durée de I'enquéte dépend du but de I'enquéte et de la précision des résultats escomptés. En
principe, pour fixer la durée de I'enquéte, il y a lieu de distinguer entre la pointe de charge, le dérou-
lement de la densité du trafic en fonction de I'heure de la journée et la charge journaliére. Pour le tra-
fic cycliste, les enquétes couvrant des journées entiéres sont souvent nécessaires; lorsque le trafic
est intense (a partir d’environ 200 vélos/h), des comptages sur 30 minutes suffisent. La durée de
I'enquéte manuel doit étre limitée, pour des raisons économiques, au minimum raisonnable. En re-
vanche, lors de I'enquéte automatiques, les frais de I'enquéte sont pratiquement indépendants de la
durée de I'enquéte, de sorte qu'il n’est généralement pas nécessaire de se limiter a certaines plages
horaires de la journée. Il est alors possible de raccourcir les intervalles de I'enquéte lorsque I'on dis-
pose de connaissances préalables assurées sur le déroulement du profil d'un flux de circulation ou
gue des comptages sommaires suffisent pour le but de I'enquéte. Le respect des intervalles de temps
indiqués a la p. 31 offre des possibilités de comparaison fiables, facilite I'enchainement de séries
temporelles et permet I'application de méthodes d’extrapolation. Si la structure essentielle du trafic
journalier doit étre saisie en fonction du sens de circulation, il convient de compter tant en intervalles
du matin que de I'aprés-midi.
Exception: le trafic cycliste de loisirs
Le trafic cycliste de loisirs dépend fortement des conditions météorologiques. Il n’est donc
gu’exceptionnellement possible de relever ces déplacements de maniére représentative pour un
«week-end» normal par le biais d’une enquéte par échantillons. Un tableau plus précis de I'ampleur
et de la variation du trafic de loisirs peut étre obtenu par des comptages de section automatiques, par
ex. par d’ une enquéte pendant les week-ends d’'un semestre d’été.
La Suisse a vélo applique les périodes d’enquéte suivantes (chaque fois de 10 a 17 heures):

- un dimanche de la mi-juillet

- un mercredi de la mi-juillet
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- un mercredi de la mi-septembre
- un dimanche de la fin septembre.

Heures d’ une enquéte en cas de sondage sur le trafic cycliste
Lors de sondages effectués durant toute une journée, on obtient des taux d'interrogation plutét meil-
leurs le matin que I'aprés-midi. La propension a fournir des renseignements diminue chez les person-
nes qui doivent passer plusieurs fois par jour le poste de sondage (Rarp 2002).
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Choix de la méthode d’enquéte et des moyens auxiliaires

Généralités

Le choix de la méthode d’enquéte dépend du but et du résultat poursuivis. |l exerce également une
influence sur la sélection des postes de comptage. Le cas échéant, en fonction de la charge de trafic,
il faut méme prendre des dispositions techniques spécifiquement pour I'enquéte, par ex. afin qu'il soit
possible de recenser les sens de circulation.
Les méthodes d’enquéte usuelles y compris les moyens techniques auxiliaires requis ainsi que
I'adéquation de ces méthodes aux enquétes sur le trafic piétonnier et cycliste sont décrites au CHAP.
6. En ce qui concerne I'adéquation, on constate pour certaines méthodes des différences significati-
ves entre le trafic piétonnier et le trafic cycliste.

Méthodes d’enquéte appropriées et moyens auxiliaires
Le tableau ci-apres donne une vue d’ensemble simple de I'adéquation des méthodes d’enquéte
usuelles au trafic piétonnier et au trafic cycliste. Un certain nombre de méthodes nécessite des
moyens importants, ce qui restreint leur utilisation dans la pratique. Des explications plus détaillées
sur les méthodes et les moyens auxiliaires avec une présentation de leurs avantages et inconvé-
nients figurent aux CHAP. 6 ET 7.

Comptages
Enquétes par sec- Compteurs manuels /Listes a co- adapté Adapté
tions cher
Boucles a induction inadapté Moyennement adapté
Tuyaux a pression inadapté Moyennement adapté
Radar inadapté Adapté Améliorations avec les nouvelles technologies
Vidéo moyennement adapté Moyennement adapté Possibilité de reconnaissance et précision limi-

tées

Laser

moyennement adapté

adapté

Frais élevés

Enquétes de flux

Compteurs manuels /listes a cocher

adapté

Adapté

Frais élevés pour le trafic piétonnier

Vidéo

moyennement adapté

Moyennement adapté

Possibilité de reconnaissance et précision limi-

tées

Laser moyennement adapté adapté Frais élevés
Enquétes de couloir Compteurs manuels /listes a cocher | adapté adapté Frais élevés
Vidéo moyennement adapté Moyennement adapté Frais élevés
Observations Feuilles d’ une enquéte adapté adapté
Poursuite moyennement adapté Moyennement adapté Uniguement pour de faibles quantités de données
Vidéo moyennement adapté Adapté Possibilité de reconnaissance limitée
Photo adapté adapté Valeur évocatrice uniguement ponctuelle
Sondages Sur place adapté Moyennement adapté Frais élevés
Ménages adapté adapté Frais élevés

Adéquation de la méthode pour les enquétes du trafic piétonnier et cycliste

Source: notre propre récapitulatif
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Particularités lors d’observations

Avant de faire des observations, il convient de créer une grille de catégories correspondante. Celle-ci
varie fondamentalement selon la question a laquelle il convient de répondre. De méme, les possibili-

tés limitées de saisie doivent étre prises en compte, tant en ce qui concerne la capacité d'estimation

(par ex. pour I'age) qu’en ce qui concerne la faculté d’observation (noter beaucoup d’informations en
peu de temps). Les formes de catégorisation possibles sont décrites brievement ci-apres:

Catégories établies selon les caractéristiques des personnes
- par ex. selon le sens de circulation, le sexe, la présence de voitures d’enfants, de bagages, de
vélos (poussés), de skates, de trottinettes ou d’autres engins assimilés a des véhicules™, les
groupes (taille et composition), les handicaps (uniquement visibles extérieurement)
Il est difficile de différencier et donc de relever par ex. les différences d’'age ou la différenciation
des handicaps. Lors de la saisie de groupes, de nombreuses sous différenciations sont possibles
(uniqguement hommes, uniqguement femmes, uniguement enfants, adultes avec enfants, etc.)

Catégories établies selon les comportements
- par ex. selon le choix du trajet
A cet égard, les détours, les zones évitées, etc., peuvent donner des résultats intéressants pour
la planification.
- par ex. par activités/occupations, séjour dans I'espace public
Pour distinguer les activités, il existe un grand nombre de catégories possibles. La catégorisation
dépend a son tour de la question a laquelle il convient de répondre. La distinction ci-apres des
«activités stationnaires» a fait ses preuves (GEHL/GEMz@E 1987/1996):
- activités commerciales (par ex. achats)
- activités culturelles (par ex. artistes de rue)
- station debout
- station assise dans un café
- station assise «réguliere» en plein air (par ex. sur un banc)
- station assise «irréguliére» en plein air (par ex. sur un mur, un escalier, etc.)
Ces indications peuvent ensuite étre mises en rapport avec des indications sur les infrastructures,
par ex. les surfaces utilisables (donne la densité) ainsi que sur le nombre des sieéges disponibles
dans les cafés (donne le «degré d'utilisation»). Il est difficile de recenser les passages subreptices
d’'un «état» a un autre. En outre, le périmétre doit étre déterminé chaque fois avec précision.

Catégorisation selon les types de conflits
Les distinctions possibles sont;

- interactions (ou le comportement est réglé sur celui d’autrui)

- conflits (ou quelqu’un est obligé de modifier brutalement son comportement et d’'une maniére

contraire aux régles légales)™

Les constats d'interactions et de conflits entre certains groupes d’'usagers de la route (piétons-
automobiles, piétons-cyclistes, piétons-engins assimilés a des véhicules, etc.) ou encore a l'intérieur
du méme groupe donnent des résultats intéressants et pertinents pour la planification.

Particularités lors des sondages

Dans I'espace communal, lors de sondages sur la circulation, deux questions se posent en particulier:
- le motif du séjour
- le choix du moyen de transport ou I'estimation de I'accessibilité.

Motif du séjour
Les motifs possibles du séjour sont les suivants:
- achats, comparaison d'offres
- occupation privée (visite médicale, accompagnement, etc.)
- travail, formation, occupation officielle
- loisirs: promenade en ville/ leche-vitrine / café, restaurant, en-cas / rendez-vous prive, par ex. vi-
site d’amis / culture, cinéma, sport / visite touristique, etc.

Si des individus «circulent» avec des engins assimilés a des véhicules, ils doivent étre recensés comme une catégorie a part
Cette méthode est également utilisée pour la technique des conflits de la circulation. A cet égard, les interactions sont déja
considérées comme des conflits de catégorie inférieure.

i
o
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Le motif principal est en général facile & demander. En revanche, les activités couplées ou indisso-
ciables (par ex. loisirs/achats) sont plus difficiles a relever. Pour les motifs de loisirs, la palette de ré-
ponses possibles est trés vaste.

Choix du moyen de transport / accessibilité

Le choix du moyen de transport est relativement facile a demander, mais ici aussi, il convient de noter
les combinaisons et les interdépendances. La longueur des trajets courts est, par exemple, en géné-
ral surestimée, alors que les trajets de plus de 1’250 métres sont souvent sous-estimés. En régle gé-
nérale, I'accessibilité n'est pas pertinente pour le comportement en tant que paramétre de mesure ob-
jectif, mais uniquement par le biais de la perception subjective. Normalement, les personnes qui utili-
sent un moyen de transport jugent meilleure I'accessibilité obtenue par ce moyen de transport que
celles qui en utilisent d’autres. On peut distinguer entre:

accessibilité «extérieure»: c’est-a-dire déplacement du lieu d’origine au lieu de destination
(résidence — centre-ville)

accessibilité «intérieure»: c’est-a-dire trajets a I'intérieur du lieu de destination (par ex. a
I'intérieur du centre-ville).

La question de I'accessibilité intérieure est posée de préférence aux nceuds de circulation au moment
ou les individus quittent le centre-ville.

Pour les problemes rencontrés lors des sondages, priére de se reporter aux explications du cHar. 6.4.

Expériences lors de sondages portant sur le trafic cycliste

Selon La Suisse a vélo, certains groupes dans I'échantillon sont sous- ou surreprésentés par rapport
a I'ensemble de tous les cyclistes recensés. Les personnes qui voyagent en groupe s’arrétent volon-
tiers pour remplir le questionnaire. En revanche, les cyclistes individuels sont moins enclins a le faire.
On voit également apparaitre des différences dans I'analyse selon le sexe de la personne et la nature
du déplacement, alors que pour I'analyse selon I'age, les différences sont plutdt insignifiantes. Lors
de I'évaluation des questionnaires et de la modélisation, les données sont corrigées en conséquence
par des facteurs de pondération (taille du groupe, age, sexe et nature du déplacement). Les indica-
tions incomplétes se rapportent souvent au trafic de vacances, au trafic de week-end, aux trajets
courts a pied, aux successions de trajets, au comportement dans la circulation sur une période pro-
longée.

Utilisation de moyens techniques auxiliaires

Enregistrements vidéo
Les analyses du trafic par vidéo exigent une utilisation relativement élevée de ressources, plutét lors
du dépouillement que pour les enregistrements sur le terrain. Une interprétation efficace et assistée
par ordinateur des enregistrements vidéo est possible a I'aide de programmes d’analyse appropriés,
dont toute une série est disponible sur le marché. Une conception d’enquéte et d’évaluation trés
poussée est indispensable. Certains systémes d’analyse du trafic par vidéo existant sur le marché of-
frent la possibilité de mémoriser les données enregistrées sous forme de ,données brutes”. Cela si-
gnifie que toutes les valeurs de mesure sont conservées sous leur forme initiale et peuvent étre inter-
prétées selon les besoins avec des programmes de calcul par tableaux usuels (par ex. Excel) ou par
SPSS (programme de dépouillement statistique). L'élimination des données indésirables est donc
possible, tout comme les évaluations spéciales. Pour la présentation, il est envisageable, au moins
partiellement, de recourir aux programmes existants ou usuels dans le commerce. Une série de pro-
blémes potentiels peut déja étre évitée par un bon choix de I'emplacement pour les enregistrements
vidéo. Les expériences montrent que les points suivants sont importants s’agissant de la position des
caméras:

- le plus prés possible de la chaussée ou de la zone a enregistrer

- le plus haut possible, a savoir au moins a 4 m, de préférence a 6 m

- autant que possible au-dessus du milieu de la zone a enregistrer.
De ce fait, dans la plupart des cas, on ne peut retenir les emplacements situés loin en dehors de la
zone a enregistrer. Cela entraine une restriction eu égard aux conditions météorologiques.
Des restrictions au niveau du dépouillement existent au niveau du cadre utilisable de I'image en ce
sens que des mesures exactes ne sont possibles que sur la largeur de I'image vidéo et que le cadre
de 'image est limité.
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Moyens auxiliaires pour les enquétes sur le trafic cycliste

Les sections manuelles sont utilisées pour le trafic cycliste lorsque I'emploi de compteurs automati-
gues n’'est pas possible ou pas économique pour des raisons méthodologiques ou techniques.
Lorsqu'il s’agit de déterminer le déroulement temporel du volume de trafic cycliste sur des jours, des
semaines, des mois, voire sur 'ensemble de I'année, il est possible de recourir a des installations de
comptage automatiques. Selon des tests réalisés en Angleterre, il s'agit Ia de la méthode la plus sim-
ple et la moins colteuse de recenser le volume du trafic cycliste sur une période prolongée. Les
comptages du trafic cycliste entrant en ligne de compte appliquent le principe de l'induction. Des en-
guétes approfondies réalisées en Angleterre ont montré que ce principe fournit les meilleurs résultats
a long terme, notamment pour la circulation a vélo (DETR 1999). Des compteurs qui recensent le trafic
cycliste séparément du reste de la circulation sont proposés sur le marché.

Dans ce cas, le compteur peut également étre utilisé sur des routes ouvertes au trafic motorisé. De-
puis peu, on dispose également sur le marché de radars capables de recenser le trafic dans les deux
sens de circulation et de maniére structurée en fonction des catégories de véhicules. Ces appareils
sont appropriés lorsque le volume du trafic est faible, puisqu’ils permettent avantageusement de rele-
ver les données de circulation, sur place et durant une période prolongée. Les logiciels disponibles
permettent diverses évaluations (vitesses, quantités de trafic) directement a partir des «données bru-
tes ASClII». Des sources d’erreurs existent pour les chevauchements des directions, la formation de
colonnes et les délimitations floues entre les catégories de véhicules (vélos/cyclomoteurs,
Smart/motocycles, voitures de tourisme avec remorque, voitures de livraison, etc.). La saisie des
données et I'exploitation d'installations fixes devraient étre assurées par les cantons, les communes
ou des bureaux d'ingénieurs autorisés.

Sélection des agents recenseurs

Exigences imposées au personnel recenseur

Bien que le travail de comptage ne soit pas trés exigeant, ou peut-étre justement a cause de cela, il
convient de veiller a ce que la concentration et la fiabilité puissent étre maintenues pendant toute sa
durée. L’age minimum pour les recenseurs se situe aux alentours de 16 ans, si I'on veut qu'ils réali-
sent une enquéte consciencieux et utilisable.

Selon le type d’enquéte, le personnel recenseur doit satisfaire a des criteres différents. Pour d’ en-
gquétes commencant avant 7 heures, il peut s'avérer nécessaire de recourir a du personnel recenseur
disponible localement, si I'acceés au lieu de I'enquéte n’est pas garanti par les transports publics.

Il est important que les agents recenseurs fassent preuve d'une motivation suffisante, ce que I'on
peut généralement supposer chez les volontaires bien rémunérés. Selon les expériences faites dans
nos propres enquétes, la prise en charge réguliere des individus chargés du comptage améliore la
qualité des résultats.

Possibilités de recrutement et expériences

Le personnel utilisé dans le cadre des présentes enquétes présentait une composition trés variée et
n'était qu’en partie le méme pour les diverses enquétes.

Enquéte réalisé avec des classes scolaires

Fondamentalement, il est possible de recourir a des classes scolaires pour effectuer d’ enquétes. Les
conditions minimales a remplir pour obtenir des résultats utilisables sont d’avoir 14 ans et d’étre suffi-
samment motivé. A Rotkreuz, par ex., I' enquéte a été effectué avec I'aide d’une classe de 3° degré
supérieur pour lagquelle le travail de comptage était considéré comme «travail scolaire obligatoire». La
plupart des recenseurs étaient motivés et ressentaient le travail de comptage comme un changement
par rapport au quotidien de I'école. lIs ont travaillé par équipe de deux et ont livré de bons résultats.
Toutefois, certains n'ont pas toujours fait preuve d’'une motivation suffisante. Des insuffisances ont
été constatées a la fois sur place et plus tard, sur la base de contréles de plausibilité. La rémunéra-
tion a été versée dans la caisse de la classe.

Enquéte réalisé avec des étudiants

Les enquétes dans les autres communes testées ont été réalisés avec des étudiants moyennant une
rémunération forfaitaire (v. cHAP. 8.9.4). Une partie des agents recenseurs a été recrutée par courriel a
la haute école de Rapperswil. D'autres recenseurs ont été recrutés sur Internet par la bourse aux
emplois des universités (Bale, Zurich) et de 'EPF de Zurich. Les étudiants étaient trés motivés et ont
fourni de bons résultats.
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Enquéte réalisé avec d’autres personnes

Dans certains cantons et communes, des chémeurs et des bénéficiaires de 'aide sociale sont égale-
ment disponibles pour réaliser les enquétes. Les expériences attestent de résultats variables, mais en
tout cas d’une motivation importante. Toutes les personnes chargées de la saisie doivent savoir pré-
cisément pourquoi un relevé consciencieux des données est important pour la validité de I'ensemble
de I'enquéte. Il convient de veiller a ce que les personnes soient utilisées de maniére ciblée, en fonc-
tion de leur résistance et de leur capacité d’'attention. Lors des divers enquétes réalisés a Coire, on a
eu ponctuellement recours a des apprentis et a des retraités, une démarche qui a également donné
de bons résultats.

Capacités de saisie

Le nombre des personnes requises pour procéder I'enquéte dépend de la nature et de I'étendue de
I'enquéte. Au CHAP. 7, nous avons déja fourni, pour les divers instruments de I'enquéte, quelques in-
dications relatives au personnel recenseur. D’'autres indications figurent au CHAP. 8.9.4 sous les as-
pects relatifs aux codts.

Le tableau ci-aprés donne a titre d’exemple des indications sur la capacité de saisie des agents re-

censeurs en fonction de la nature de I'enquéte.

[ capacie de saisie fde comptage dunagent | paraoH. [ parhewrer |

Liste a cocher

Deux trajets a pied sur une route, chaque fois dans les deux sens 200-250 400-500
Un trajet a pied, dans les deux sens 250-300 500-600
Un trajet a pied, un seul sens 600-700 1.200-1.300
Liste a cocher avec saisie simultanée d’autres caractéristiques (sexe, etc.)

Distinction hommes/femmes, un sens de trajet 300-400 600-800
Distinction hommes/femmes, deux sens 200-250 400-500

Compteurs manuels

Comptage d’'un sens de trajet a pied sur un c6té de la route 2.500-5.000
Comptage simultané de deux sens de trajet a pied 1.500-3.000
Comptages d’un sens de trajet a pied, femmes, hommes, enfants Jusqu’a 4.000
Compteurs manuels électroniques

Comptages d’un sens de trajet a pied, femmes, hommes, enfants Plus de 4.000

Capacité de saisie / de comptage des agents recenseurs selon le moyen technique auxiliaire utilisé

Source: SEEWER 1992 / BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1980

* Le nombre d’heures pour les listes a cocher se fonde sur des valeurs par ¥ heure, extrapolées a une heure afin de faciliter la
comparaison. Le facteur de fatigue n’a pas été pris en compte.

Dans le cadre de nos propres enquétes, jusqu’a 40 agents recenseurs ont été utilisés a Rotkreuz
(classes scolaires) et jusqu’a 20 personnes pour les autres enquétes (v. TAB.3 DE L'ANNEXE B) selon le
lieu et 'ampleur de I'enquéte. Ces personnes travaillaient toutefois par rotation, ce qui permettait des
pauses et égalisait les cas d'absences ou de charge excessive de travail. Pour les enquétes com-
plexes portant sur les flux de circulation piétonne au niveau des intersections (enquéte a Uster et a
Coire), jusqu’a 4 personnes étaient engagées simultanément par nceud de circulation.

Expériences faites avec les erreurs de I'’enquéte

Les erreurs de mesure peuvent survenir a divers niveaux de I'enquéte. Ainsi, pendant I enquéte déja,
il faut tenir compte des influences fortuites qu’il n’est pas possible de contrbler, mais seulement de
noter. En outre, diverses erreurs, dont I'ordre de grandeur n’est pas connu, peuvent se glisser dans le
relevé lui-méme (SEewEeR 1992, .55, PARTIE 1).

- Erreurs de comptage (par ex. oubli de certains piétons/cyclistes, par ex. en raison d’'un obstacle
visuel imprévu, erreur dans le comptage du nombre de personnes dans un groupe, par inatten-
tion, etc.)

- Erreurs d’appréciation (par ex. mauvaise attribution de catégories)

- Erreurs de notation et de report (par ex. données correctement saisies mais mal notées/ retrans-
crites)
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L'apparition de telles erreurs est évaluée ultérieurement sur la base des expériences faites. Des er-
reurs de comptage ont surtout été constatées pour les vélos. Les agents recenseurs avaient parfois
pour tache de compter aussi bien les piétons sur le trottoir ou sur les passages pour piétons que les
vélos sur la chaussée. Dés que la densité de piétons augmentait, le nombre des vélos non enregis-
trés augmentait également.

La section a relever doit étre bien visible de maniére générale ainsi que pour les enquétes du trafic
cycliste (rapide). Les cyclistes doivent pouvoir étre suivis visuellement sur une distance prolongée.
Lors des propres enquétes, les erreurs d'appréciation n'ont pas été significatives puisque les critéres
selon I'age ou d’'autres critéres n'ont pas été distingués.

Il'y a surtout lieu de s’attendre a des erreurs de notation. La notation des relevés devait se faire tou-
tes les 15 minutes. Comme il fallait simultanément noter et recenser piétons et cyclistes, c’est a ce ni-
veau que les erreurs de comptage ou de notation ont été les plus nombreuses.

Les erreurs de I'enquéte peuvent étre réduites au minimum par une bonne préparation, une instruc-
tion et une prise en charge optimales.

Protection et gestion des données
Exigences imposées par la protection des données

Selon l'art. 13 de la Constitution fédérale suisse, chacun a droit au respect de sa vie privée et a la
protection contre I'emploi abusif de ses données personnelles. La loi fédérale sur la protection des
données (pE 1993, REVISEE EN 2000) spécifie aux art. 13 ss. les exigences imposées au traitement des
données personnelles. L'art. 22 décrit les regles pour la recherche, la planification et la statistique.
Pour les enquétes, il est particulierement important que le relevé ne permette pas d'identifier spécifi-
guement la personne et que les données saisies soient rendues anonymes avant d’étre publiées.

Lorsque les enquétes du trafic piétonnier et cycliste poursuivent un but statistique scientifique, les
données individuelles relevées sont fondues en une information statistique globale. Ce faisant, le ris-
gue de violation des dispositions sur la protection des données est plutdt faible. En revanche, lors
d’enquétes a des fins de planification, il se peut dans certains cas que des données individuelles pré-
sentent un intérét pour la planification. L'anonymat des données individuelles doit alors étre garanti.

Les données recensées qui ne permettent pas d'identifier des individus ne posent pas de probleme
sur le plan de la protection des données et ne nécessitent pas de mesures particuliéres pour la ges-
tion ou I'archivage des données. Lors d’enquétes utilisant des caméras vidéo qui montrent de ma-
niére reconnaissable des individus, il faut réfléchir a la maniére de garantir le respect des exigences
imposées a la protection des données personnelles. A des fins de sécurité, de nombreux endroits,
par ex. stations services, établissements bancaires, gares, etc., procédent a des enregistrements vi-
déo permanents. Pour des raisons de protection des données, ces enregistrements sont ensuite effa-
cés. Cependant, effacer des enregistrements réalisés a des fins scientifiques ou de planification se-
rait contre-indiqué, puisque le but est précisément de veiller a ce qu’ils demeurent reproductibles.
C’est pour cette raison que la conservation et la réutilisation de tels enregistrements vidéo doivent
étre soumises a des regles assez rigoureuses respectant les dispositions sur la protection des don-
nées. En pratique, cela peut signifier que les bandes doivent étre conservées sous clef et que I'on ga-
rantisse qu’elles ne soient accessibles qu'a des personnes autorisées.

Exigences imposées ala gestion des données

Tant qu'il n'existera pas de gestion de données centrale pour le trafic piétonnier et cycliste, les don-
nées devront étre conservées dans les services administratifs ou les bureaux de planification concer-
nés. A cet égard, le respect des régles suivantes est recommandé:
- Les données doivent absolument étre conservées sous forme brute (telles qu’elles ont été sai-
sies, banque de données), conformément aux regles de la protection des données
- Ladate et I'heure du relevé doivent étre inscrits sur chaque feuille de données
- Les postes de comptage doivent étre inscrites au métre prées sur le plan
- Les circonstances exactes du comptage doivent étre consignées sur une feuille
d’accompagnement (météo et température, particularités telles que chantiers, perturbations de
toute autre nature)
- Sila chose s’avere judicieuse, les impressions des données brutes doivent dans la mesure du
possible étre archivées.
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Le mandat de recherche SVI 2001/531 (SNz, TEAMverkehr, Biiro fir Verkehrsplanung, 2003) esquisse
une procédure a I'exemple de la ville de Zoug, indiquant la maniére dont on peut concevoir une ban-
que de données de mobilité au niveau communal. Le rapport de recherche contient des indications
sur la maniére d’introduire les données du trafic piétonnier et cycliste dans des banques de données
exhaustives sur la mobilité. Le cHAP. 4 du présent rapport formule des exigences applicables a la
gestion des données. Si des données brutes doivent étre utilisées dans une banque de données sur
la mohbilité, il convient d’en examiner la plausibilité et I'exhaustivité, et ces données doivent étres ex-
trapolables (SVI Forschungsbericht ,Mobilitatsdatenmanagement fiir lokale Bedurfnisse, p. 13).

Réalisation d’enquétes

Utilisation de moyens techniques auxiliaires

Si des appareils de I'enquéte sont utilisés pour des enquétes, leur transport aller et retour jusqu’au
lieu de I'enquéte doit étre organisé. Selon I'appareil utilisé, par ex. radars, vidéos et lasers, des véhi-
cules de transport seront nécessaires. Selon I'ampleur de I'enquéte, le simple transport de matériel
(documents, etc.) exige déja le recours a un véhicule. Les services administratifs (police, office des
constructions, etc.) doivent étre informés dans le cas de l'utilisation de moyens techniques auxiliaires
sur une période prolongée.

Initiation du personnel recenseur

Pour limiter les frais, I'introduction des agents recenseurs se fera le plus souvent juste avant
I'enquéte. Mais des informations préalables écrites portant sur le but, I'ampleur, la nature et le mo-
ment des relevés sont absolument indispensables. La durée de l'instruction doit étre prévue de ma-
niere a ce qu'il reste suffisamment de temps pour obtenir des renseignements et pour se rendre jus-
gu’au poste d’enquéte. A chacune de nos propres enquétes, I'introduction s’est faite environ 15 a 30
minutes a I'avance. Chaque agent recenseur a alors recu des instructions orales et des informations
par le biais d'une documentation succincte. Toutefois, de tels renseignements pourraient également
étre fournis a I'avance. L’instruction orale incluait:

- l'objet sur lequel portait I' enquéte, et les motifs (but)

- la maniere de recenser (méthode, moyens aukxiliaires)

- le moment de I'enquéte (période, intervalles)

- le lieu de I'enquéte (postes d’enquéte)

- le moment et le lieu de restitution des formulaires d’enquéte

- la personne responsable de la prise en charge du poste d’enquéte

- les consignes en cas d'événements particuliers (averse, bouchon, accident)

- les personnes a contacter en cas d’'urgence

- la mise a I'heure des montres (concordance).

Direction du projet et prise en charge du personnel recenseur

Des enquétes de grande envergure sur le trafic piétonnier et cycliste imposent des exigences élevées
a la direction du projet, tant pour la préparation que pour la réalisation. Au cours de toutes nos enqué-
tes, nous avons veillé a ce que chaque agent recenseur regoive durant son travail une visite toutes
les heures, d’'une part pour discuter avec lui des problemes susceptibles de s’étre présentés, d’'autre
part pour le motiver et le controler. Cette procédure a fait ses preuves. Un responsable de la prise en
charge était prévu pour 6 personnes. Dans les premieres heures, la fonction de prise en charge était
au premier plan. En outre, la personne investie de cette tache était disponible en cas d'absence ou
de remplacement des agents pendant leurs pauses. Les responsables de la prise en charge et la di-
rection du projet étaient joignables a tout moment par téléphone portable. La liste aide-mémoire ci-
apres peut servir de modele pour la réalisation d’enquétes:
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- Inscrire les sections de comptage précises sur un plan d’ensemble

- Marquer en outre les sections de comptage au sol avec de la craie

- Réunir le personnel recenseur

- Dispenser une instruction en commun au personnel recenseur

- Comparer les horaires (tout le monde doit compter les mémes quarts d’heure)
- Donner des instructions a I'agent recenseur a I'emplacement qui lui est attribué
- Assurer la prise en charge et des contrdles réguliers

- Collecter les formulaires de I'enquéte

- Procéder a une discussion finale et remercier les agents pour leur travail

Liste aide-mémoire pour la direction du projet /les responsables de la prise en charge lors d’enquétes
Source: Notre propre récapitulatif

Interprétation et représentation des résultats

Les résultats des enquétes doivent étre interprétés verbalement dans I'optique de I'objet et du but
poursuivi. Cette partie du travail débouche sur un rapport d’enquéte comportant les représentations
respectives des résultats ainsi qu'un résumé des conditions générales.
Les résultats peuvent prendre un grand nombre de formes, dont les plus fréquentes (et les plus par-
lantes) sont les suivantes, que nous traiterons ci-apres.

- Diagrammes de flux, lignes de déplacement

- Diagrammes en cercles/en batons.

- Profils journaliers

- Plans ou profils de charge

- Tableaux.

Diagramme de flux, lignes de déplacement

Le diagramme de flux représente les mouvements du trafic piétonnier et cycliste tels qu'ils ont effecti-
vement eu lieu. |l fait apparaitre, dans la zone observée, aussi bien le volume du trafic piétonnier ou
cycliste que sa destination et son origine. En cas de forte intensité, la représentation des flux doit étre
groupée. La technologie laser permet notamment I'établissement automatique de diagrammes de
flux.

Source: Metron Verkehrsplanung

Tableaux

La représentation des résultats des enquétes sous forme de tableaux n’est pas toujours optimale a
réaliser sur le plan graphique, mais elle permet des comparaisons claires et convient en particulier
pour représenter des séries temporelles.
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Velos und Mofas

Heuwaage-Viadukt 0503 1'000 -6.1 1'200 -7.0 1'500 Di 28.01. 674 Di 28.01. N 826 Di 28.01. S
Dorenbachviadukt 0505 1'500 -11.4 1'800 -12.8 2'199 Mo 20.01. 1'099 Mo 20.01. W 1'100 Mo 20.01.
Dreirosenbriicke 0551

Wettsteinbriicke 0554 3'600 -7.2 4'300 -8.0 5303 Di 28.01. 2'813 Di 28.01. S 2'520 Mo 20.01. N
Schwarzwaldbriicke 0555 900 -15.4 1'000 -16.4 1244 Mi 22.01. 656 Mi 22.01. S 588 Mi 22.01. N
Flughafenstrasse 0560 0 -7.2 0 -11.1 57 Do 16.01. 41 Mo 20.01. E 18 Do 16.01. w
Grenze CH-F

Extrait d’'une statistique mensuelle du trafic
Source: Département des constructions du canton de Bale-ville

Diagrammes en cercles/en batons

Les diagrammes en cercles conviennent le mieux pour représenter certaines proportions, telles que
les parts du trafic piétonnier et cycliste a I'ensemble de la circulation ou celle de certains groupes
d’'usagers de la route. Les diagrammes en batons, eux, permettent par exemple de montrer la réparti-
tion des flux et les différences de charge de trafic par voie de circulation. Enfin, la figure prochaine en
fait de méme pour les deux trottoirs d'une rue.
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Parts du trafic cycliste par tranches d’age (Riehen) Source: nos propres enquétes
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Charge de trafic cycliste selon la direction (Zurich)
Source: Nos propres enquétes
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Répartition des flux de trafic piétonnier sur les cotés des trottoirs (Zurich)
Source: Nos propres enquétes

Profils journaliers

Seite 100

Les profils de déplacement indiquent la taille et la répartition chronologique des volumes de trafic a
une section de rues/chemins déterminée. Selon le laps de temps considéré, on parle de profil journa-
lier, hebdomadaire, mensuel ou annuel. Ces profils représentent les valeurs absolues ou les parts en
pourcentage (logarithmiques ou non logarithmiques) au total général de la section. La figure pro-

chaine montre la représentation combinée d’un profil et d’'un diagramme en batons.
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Profil journalier d’un poste de comptage a Coire (trafic piétonnier)
Source: Nos propres enquétes

Plans/profils de charge

Dans ce cas, les résultats des enquétes sont retranscrits sur un plan, ou doit étre indiquée la section
précise sur laquelle le comptage a été réalisé. Il est également possible d'insérer les résultats du dé-
compte dans un profil longitudinal des rues. A cet égard, les résultats de points de comptage indivi-

duels par rapport a la section peuvent étre mis en rapport avec le plus grand volume de trafic pédes-

tre ou cycliste ainsi qu'avec celui du trafic motorisé.
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Facteurs de co(t

Frais de préparation

Les frais de préparation de I'enquéte peuvent étre considérables selon la question a laquelle il

Plan de charge de trafic a un carrefour

Source: Pestalozzi &Staheli

convient de répondre, le but de I'enquéte, sa durée ainsi que le nombre de postes de comptage et
d’agents recenseurs. Au contraire de I'enquéte sur le trafic motorisé, dans le trafic piétonnier, il s’agit
de déterminer de maniére sensiblement plus détaillée ce qui doit étre relevé, ou et comment. Pour
rendre possible un examen du comptage, tous les préparatifs et I'enquéte elle-méme doivent étre
bien documentés. Les contenus des travaux préparatoires sont concrétisés au CHAP. 8.1.

Frais de traitement ultérieur

Dans le traitement ultérieur d’'une enquéte, I'enlévement du matériel et les frais organisationnels liés
au paiement du personnel recenseur doivent étre comptabilisés. Les formulaires de I'enquéte remplis
doivent étre soumis a un examen de plausibilité, au moins par échantillons.

Dépouillement et rapport d’enquéte

Nos propres enquétes ont abouti chacune a un rapport final de 10 a 15 pages qui récapitule les éva-
luations et les constats. Elles comprennent toujours, dans I'annexe correspondante (plans, formulai-
res de I'enquéte, évt. dépouillements sommaires) une documentation compléte qui en fait partie inté-

grante.

Valeurs de référence financiéres
Comptages manuels

Le récapitulatif ci-aprés présente sur la base de nos propres enquétes des ordres de grandeur finan-
ciers pour les frais d’'une enquéte de 12 heures faisant appel a des compteurs manuels, des listes a
cocher et a 8 agents recenseurs dans 6 postes de comptage. Lors des enquétes réalisées avec des
étudiants, ceux-ci ont été indemnisés a raison de 250 fr. par personne et par jour de 12 heures (9 —

10 heures de comptage). Une petite partie des frais de préparation peut étre économisée lors de ré-

pétitions aux mémes postes.

Préparation 3.000 — 5.000
Réalisation de I'enquéte sur place (uniguement le personnel recenseur) 3.000 — 3.500
Prise en charge par un spécialiste/direction du projet 2.000 — 2.500
Traitement électronique des données, traitement ultérieur 500 — 1.000
Dépouillement 3.000 — 3.500
Rapport final 2.000 — 4.000
Frais annexes (transports, débours, imprévus, etc.) 500

Total 14.000 — 20.000

Frais approximatifs d’'une enquéte de 12h a 6 postes de comptage et 8 agents recenseurs
Source: Récapitulatif établi par nos propres moyens sur la base de diverses enquétes réalisées par nos soins

L’'engagement d’'agents recenseurs est relativement avantageux par rapport aux frais d’organisation
(préparation et évaluation de I'enquéte). Il n'est donc pas absolument nécessaire d'économiser sur ce
personnel. Dans la conception, il convient par conséquent d'accorder plus de poids a une grande fia-
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bilité des données (enquéte ininterrompu, nombre de postes de comptage) qu’au nombre d’agents
recenseurs requis.

Enquétes par radars

Les enquétes par radars exigent au moins en partie I'engagement de personnel qui représente alors
le facteur colits déterminant. Les frais de location des radars sont relativement faibles (env. 250
fr./jour).

Enquétes par laser

Le marché ne propose pas encore des enquétes normalisés faisant appel au laser. Les prix actuels
d’'une enquéte hebdomadaire s’élevent a 2'900 CHF (y compris le dépouillement standard). Les me-
sures au laser sont essentiellement axées sur la circulation routiere et calculent les volumes (pour
chaque moyen de transport), les vitesses (v50, v85) et les profils de trafic. L'unité de saisie s’éléve a
2 heures. Une adaptation a des besoins spécifiques est possible, mais n’est pas encore standardi-
sée.
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Recommandations pour les enquétes

Complétées par les constats découlant de nos propres enquétes, I'évaluation des méthodes et
I'utilisation des moyens auxiliaires pour les enquétes permet de formuler les recommandations sui-
vantes en matiére de trafic piétonnier et cycliste.

Déterminer le but de I'enquéte

Enoncé clair du probleme
Le but de I'enquéte doit étre clair. Exemples:
- réunir des données de base pour évaluer une situation problématique concréte (réclamations,
accidents, problémes de sécurité, etc.)
- acquérir des données de base pour une tache concrete de planification
- rassembler des données de base pour une statistique locale du trafic piétonnier et cycliste
Selon le but, la situation initiale de I'enquéte elle-méme varie et entraine des exigences différentes. Il
convient préalablement de répondre en particulier aux questions suivantes:
- les données de base peuvent-elles étre rassemblées par le biais d’'une enquéte ou bien d'autres
moyens sont-ils plus appropriés?
- Quels sont les types de transport a recenser: le trafic piétonnier et cycliste, mais aussi d’autres?
- Quelle est la méthode de I'enquéte la plus efficace pour obtenir les résultats souhaités?
- Quels sont les emplacements les plus représentatifs pour recenser le trafic piétonnier et cycliste?
- A quels moments et a quels intervalles les enquétes doivent-ils étre effectués?
- Est-il nécessaire de procéder ultérieurement a une extrapolation des données?
- Dans quelle mesure du personnel recenseur est-il nécessaire?
- Sous quelle forme les données doivent-elles étre ultérieurement représentées?
Si I'on réalise des enquétes du trafic piétonnier ou cycliste, il convient de saisir séparément les en-
gins assimilés a des véhicules.

Déterminer les exigences imposées aux resultats

Précision

Des coincidences malheureuses, des erreurs de mesure et des extrapolations nuisent inévitablement
a la précision. Des écarts max. de +/- 20% sont considérés comme tolérables.

Cependant, une quantité minimale de I'enquéte est nécessaire a cet effet. Pour le trafic piétonnier,
cette limite est de 100 personnes.

Comparabilité

Les ouvrages spécialisés mettent généralement en garde contre une surinterprétation des données.
Des comparaisons entre postes ainsi que sur des intervalles temporels (par exemple journaliers) sont
délicates par principe, puisque de nombreux facteurs liés au lieu et a 'utilisation sont en jeu, facteurs
généralement impossibles a saisir dans leur complexité et leur dépendance mutuelle. Vu la superficie
réduite sur laquelle se déroule le trafic piétonnier, le nombre de postes de comptage nécessaires est
plus grand que pour les enquétes d’autres types de transport. Pour faciliter les comparaisons, il est
recommandé de saisir lors de I'enquéte les parameétres «température», «conditions météorologi-
ques», «emplacement», «date», «intervalle de I'enquéte» et «<méthode de I'enquéte».

Possibilité d’extrapoler les résultats de I'enquéte

Si une enquéte de courte curée doit servir a une extrapolation, des valeurs horaires minimales de 100
piétons sont nécessaires pour ce trafic. En cas de fréquences inférieures, il convient de prolonger le
comptage jusqu’a en atteindre au moins 100. Une enquéte extrapolé du trafic piétonnier exige dans
I'idéal 12 tranches de 15 minutes effectuées a raison d’'une par heure ou plusieurs d’enquétes de 30
minutes a certains créneaux horaires.
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Prise en compte des facteurs influant sur I'enquéte

Motif du déplacement

Dans le trafic piétonnier, certains motifs de déplacement (par ex. trajets scolaires) peuvent avoir de
fortes répercussions sur le volume de trafic. De telles influences doivent étre prises en considération
pour la détermination des heures de I'enquéte. Pour le trafic cycliste, les motifs du déplacement peu-
vent avoir une grande influence sur le choix de I'itinéraire (v. cHAP.4.2.1).

Réseau de trajets

Certains parametres influent fortement sur le volume de trafic piétonnier, d’autres moins (v.
cHAP.4.1.2). Pour le trafic cycliste, I'importance des facteurs d'influence en rapport avec le réseau dé-
pend des attentes des divers groupes d'utilisateurs (v. cHaAP. 4.2.2).

Nous n’avons pu constater d’influence liée aux vacances ni pour le trafic piétonnier, ni pour le trafic
cycliste. Néanmoins, il ne convient pas d’effectuer de I'enquétes pendant ces périodes a proximité
immédiate des écoles.

Saison et conditions météorologiques

Le volume moyen du trafic piétonnier est indépendant de la saison et des conditions météorologi-
qgues. Toutefois, si un but de déplacement dépendant de celles-ci (par exemple promenade) joue un
grand réle sur le lieu de I'enquéte, le volume de trafic piétonnier diminue en cas d’intempéries.

En revanche, l'intensité de la circulation a vélo est fortement influencée par la météo, la température
et la saison. Par mauvais temps, il faut soit reporter I'enquéte du trafic cycliste, soit effectuer un nou-
veau enquéte de référence lorsque le temps est redevenu meilleur.

Composition du partage modal

Les parts du trafic automobile ne permettent pas de tirer des conclusions suffisamment précises sur
celle du trafic piétonnier ou cycliste. Celle du trafic piétonnier dans le partage modal reste relative-
ment identique sur I'ensemble de I'année, alors que celle du trafic cycliste dépend de la saison, de la
température et des conditions météorologiques.

Quelle méthode pour quel objectif?

Comptages

Pour les méthodes de comptage, on a distingué, au CHAP. 6.2, entre enquétes de section, enquétes
sur les flux de circulation aux intersections, et enquétes de couloir.

Les comptages de section et les comptages de flux conviennent par exemple pour obtenir des cons-
tats sur I'effet des mesures (par ex. aprés un réaménagement), pour observer les modifications du
volume de trafic piétonnier et cycliste ou comme critére de l'attrait de certains espaces. Les enquétes
de flux aux intersections pour le trafic cycliste sont comparables a celles du trafic individuel motorisé
(TIM) sur le plan de I'organisation et des frais engagés. Elles sont sensiblement plus difficiles pour le
trafic piétonnier. Contrairement au TIM, il n’existe en principe pas de sens obligatoire, et dans les ra-
res cas contraires, il n’est pas nécessairement respecté. Les destinations et les origines du trafic pié-
tonnier sont trés ponctuelles (chaque entrée de maison).

Les enquétes de couloir sont trés onéreuses et n’entrent en ligne de compte dans le trafic piétonnier
que presque exclusivement sur une petite superficie. Selon le but de I'enquéte, il existe trois variantes
différentes qui sont décrites au CHAP. 6.2.3.

Pour la détermination du besoin en places de stationnement de vélos, il est possible de compter le
nombre de places existantes, de recenser les vélos non déplacés ou de compter les arrivées et les
départs (v. CHAP. 6.5).

Observations

Les observations (v. cHAP. 6.3) permettent de relever les conflits de circulation, les utilisations de séjour
et les activités. Mais la quantité de données saisissable est comparativement faible et les frais trés
élevés. Néanmoins, les observations conviennent bien pour des questions spécifiques et limitées
dans I'espace. On distingue entre observation de caractéristiques et observation de comportements
(V. CHAP. 6.3).

Sondages

Les sondages (v. cHAP.6.4) sont la seule méthode possible pour répondre a certaines questions, par
exemple portant sur le motif du déplacement. Leurs avantages et leurs inconvénients ainsi que les li-
mites de leur utilisation — qu'ils soient écrits ou oraux — sont indiqués au CHAP.6.4.3. Ce n’est que
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dans des circonstances patrticulieres, par exemple lors d’enquétes dans des quartiers, que d'autres
types d’enquétes permettent partiellement de reconnaitre certains genres de déplacement (école,
achats, promenade).

Adéquation des moyens techniques auxiliaires et des instruments
pour les comptages

Compteurs manuels

Les comptages manuels conviennent bien pour les enquétes d’un volume suffisant pour les extrapo-
lations. lls peuvent étre réalisés moyennant des frais raisonnables. L'efficacité de I'enquéte peut étre
accrue grace a l'utilisation de compteurs mécaniques ou électroniques. L'inconvénient des compta-
ges de ce type tient a ce que lors d’erreurs, toute I'enquéte doit étre répété. Dans des situations de
trafic complexes, les comptages manuels se heurtent aux limites de faisabilité technique (v.
CHAP.7.2.2).

Mesures par boucles d’'induction

Les boucles d’induction font partie des installations de comptage automatique. Les véhicules sont
saisis au moment ou ils passent sur les détecteurs placés sur la chaussée et les données sont mé-
morisées. Les appareils a induction se prétent aux mesures a court et a long terme. lls ne convien-
nent bien aux enquétes sur le trafic cycliste que si les cyclistes circulent sur la voie prévue a cet effet.
Il existe des appareils qui peuvent étre utilisés pour recenser le trafic cycliste tant sur les pistes cy-
clables séparées que dans le trafic mixte. Leur sensibilité doit alors étre spécialement adaptée aux
vélos. Les boucles d'induction ne conviennent pas pour les enquétes du trafic piétonnier (v. cHAP.
7.2.3).

Mesures par détecteurs pneumatiques

Les détecteurs pneumatiques mesurent les quantités de véhicules sur la base de modifications de
pression dans le tube placé sur la chaussée. Quant a la mémorisation des données et aux possibili-
tés d'utilisation, elles sont comparables a celles des boucles d'induction. Pour les enquétes du trafic
cycliste, ces appareils ne sont utilisables que sur les bandes ou pistes cyclables séparées, mais pas
dans le trafic mixte. Leur sensibilité au trafic cycliste est plus simple a régler que celle des boucles
d’induction. Ce genre d’instruments ne convient pas pour les enquétes du trafic piétonnier (v.
CHAP.7.2.4).

Mesures au radar

Les radars conviennent fondamentalement pour recenser le trafic piétonnier et cycliste, puisque les
données peuvent étre saisies et mémorisées indépendamment des personnes, sur une période pro-
longée. La précision des données peut étre affectée par le volume de trafic, 'emplacement de
I'appareil, etc. (v. cHAP.7.2.5).

Enregistrements vidéo

Livrant des images parfois difficiles a reconnaitre en raison de I'emplacement, les enregistrements vi-
déo ne conviennent que partiellement, mais présentent le grand avantage de permettre de contrdler,
de reproduire et éventuellement de compléter I'enquéte. L’ enquéte exige alors moins de personnel,
de sorte que ces prises de vue peuvent aussi remplacer les comptages manuels faisant appel a un
personnel nombreux. Toutefois, il faut s’attendre a des frais de dépouillement plus élevés. Une série
de problémes potentiels peut déja étre évitée par un bon choix de I'emplacement des enregistre-
ments vidéo. Néanmoins, le plus souvent, les endroits situés loin de la zone concernée n’entrent pas
en ligne de compte, ce qui entraine le cas échéant une restriction eu égard aux conditions météoro-
logiques (si des enregistrements en plein air sont requis).

Le dépouillement est limité en raison du cadre utilisable des images, en ce sens que seul un extrait
restreint des prises vidéo livre des mesures précises (v. CHAP. 7.2.6).

Enquétes par laser

Les enquétes recourant a la technologie laser sont relativement nouveaux. Ceux qui servent «uni-
guement» a recenser le trafic piétonnier et cycliste sont relativement peu appropriés en raison des
frais élevés. Ces instruments conviennent lorsque I'enquéte doit porter sur I'ensemble du trafic et que
le trafic piétonnier peut étre compté par la méme occasion. lls ne se prétent pas aux opérations de
courte durée. lls sont appliqués de maniére standard aux enquétes d’'une durée d’'une semaine et
fournissent par ce biais des données précieuses sur les profils journaliers et hebdomadaires, ce qui
n’est généralement pas possible pour les autres méthodes de comptage (v. cHApP. 7.2.7).
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Lieu d’enquéte et emplacements appropriés

Lieux d’enquéte dans les zones résidentielles

Dans les quartiers exclusivement résidentiels, les conditions locales jouent un role trés important en
raison des volumes probables limités du trafic. Les écoles, la proximité d’arréts de TP ou le voisinage
de zones de loisirs (parcs, etc.) peuvent fortement en marquer le type, le moment et l'intensité. Il
convient d’en tenir compte pour définir les heures et les intervalles des enquétes effectuées dans de
telles zones.

Lieux d’enquéte dans les rues principales des villes

Les arréts des TP jouent également, sur une petite superficie, un réle important pour le volume de
trafic lorsque les lieux d’enquéte sont situés dans les rues principales des villes qui présentent une
utilisation fortement mélangée aux alentours; cela peut aussi étre le cas de magasins trés fréquentés,
d'installations drainant de nombreux visiteurs ou de zones a forte concentration de postes de travail.
Les heures de I'enquéte doivent étre choisies de maniére a permettre I'établissement d'un profil de
charge équilibré sur la journée.

Lieux d’enquéte a I'intérieur des zones fortement axées sur les loisirs

Pour les postes de comptage qui se trouvent dans les zones présentant une utilisation de loisirs for-
tement axée sur la gastronomie (centres villes, quartiers de divertissement, vieilles villes, etc.), les
heures ou intervalles d’enquéte doivent également étre étendues au-dela de 19 heures, voire jusqu’a
22 ou 23 heures selon la saison, les conditions météorologiques et le but de I'enquéte.

Exigences générales posées aux postes de comptage

Lors de la sélection concréte des emplacements, il convient de s’assurer que les sections d’enquéte
soient bien visibles ou bien saisissables par les appareils de comptage. Sinon, lors de comptages
manuels, des vélos et des engins assimilés a des véhicules circulant rapidement peuvent s’avérer dif-
ficiles a recenser. Les emplacements doivent étre choisis de maniére a ce que le champ de vision ne
puisse pas étre limité par des obstacles temporaires (véhicules qui stationnent ou s'immobilisent, bus,
mais aussi poids lourds en livraison). Cela vaut en particulier pour les emplacements des radars et
des caméras vidéo. Pendant I'enquéte, les marquages destinés a signaliser les sections de comptage
facilitent les comptages et améliorent la précision.

En cas d'utilisation de compteurs, certains appareils utilisés imposent des exigences spécifiques, qui
sont précisées au CHAP. 7.2.

Moment approprié et durée suffisante de I'’enquéte

Saison

Les enquétes combinés du trafic piétonnier et cycliste ne devraient pas étre effectués a la saison
froide, en raison de la dépendance du trafic cycliste envers les conditions météorologiques (v. aussi
sous Facteurs d’influence, CHAP. 4).

Jour de la semaine
Tous les jours de la semaine du lundi au vendredi conviennent pour les enquétes.

Moment de la journée

Aux heures de pointes du matin et du soir, I'asymétrie des sens de trajet ou de circulation du trafic
professionnel et de formation est trés marquée. Si ces buts de déplacement représentent une part
élevée du trafic, il convient d’en tenir compte par le choix des moments d’enquéte.

Les plages de 16 a 18 heures et de 10 a 11 heures sont des heures d’enquéte qui permettent
d’obtenir une précision statistiquement appropriée, si le volume de trafic est suffisant. Les enquétes
avant 7 heures ou aprés 18 heures sont difficiles a réaliser avec des compteurs manuels et des vi-
déos, en fonction de la saison. Cette restriction ne s’applique pas aux mesures recourant au radar et
au laser.
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Intervalles de I’enquéte

Par analogie aux normes des enquétes sur le trafic individuel motorisé, des intervalles de 15 minutes
conviennent également pour les enquétes sur le trafic piétonnier et cycliste. Cela simplifie la compa-
rabilité et 'agrégation des données. Des distorsions dans le volume de trafic d’intervalles de 15 minu-
tes différents peuvent survenir en raison des phases vertes des feux de circulation et en particulier
des heures d’arrivée et de départ aux arréts des TP. Dans ce cas, les intervalles de 15 minutes doi-
vent étre adaptés de maniéere a égaliser ces distorsions. Avec des dispositifs de comptage électroni-
ques, une agrégation automatisée a intervalles de 15 minutes est utile (v. cHAp. 8.3).

Durée de I'enquéte pour les extrapolations pour le trafic piétonnier

La période de 6 a 7 heures et de 19 a 20 heures devrait également étre saisie pour les comptages
quotidiens. Si I'on atteint au moins 100 piétons et moins de 200 piétons/h, plusieurs enquétes de 30
minutes a certaines plages horaires offrent déja de bonnes bases pour extrapoler le trafic journalier.
Dans I'ensemble, il convient d'effectuer I'enquéte pendant environ 2 heures. Si le nombre de piétons
est élevé (plus de 400 piétons/h), des comptages de 15 minutes suffisent aussi pour atteindre une
précision suffisante par extrapolation (v. cHAP. 8.3.2).

Durée de I'enquéte pour le trafic cycliste

Pour les enquétes de la circulation a vélo, des comptages sur 'ensemble de la journée sont requis; le
cas échéant, ils peuvent étre réalisés en commun avec d’enquétes du trafic motorisé. Si le trafic cy-
cliste est intense (plus de 200 vélos/h), des comptages sur 30 minutes suffisent aussi comme base
d’extrapolation (v. cHAP. 8.3.3).

Heures de pointe

Les heures de pointe présentant les quantités de trafic les plus élevées se situent entre 16 et 18 heu-
res pour le trafic piétonnier et cycliste; ces deux heures étant a peu pres de méme force. Dans les
zones fortement axées sur les loisirs, les heures de pointe surviennent aussi plus tard. La plage
moyenne des heures de pointe s'éléve a 9-13% du trafic journalier (7-19 heures). L’heure de pointe
matinale de la circulation a pied commence le plus souvent avant 7 heures déja et se termine aprées 8
heures. Celle de la circulation a vélo se recoupe plutot avec celle du trafic individuel motorisé. A midi,
il y a une nouvelle heure de pointe pour le trafic piétonnier et cycliste, qui se recoupe dans le temps
avec celle du TIM.

Questions d’organisation et financiéres

Travaux préparatoires

Les enquétes sur le trafic piétonnier et cycliste exigent une préparation soigneuse. Ainsi, il est indis-
pensable de procéder a une analyse précise de la situation sur place afin de définir les postes de
comptage. Lors d’enquétes d’envergure, il est recommandés de soumette a des essais ceux qui
semblent convenir.

Les enquétes sur le trafic piétonnier requiérent fréquemment plus de postes que celles qui portent sur
d’'autres types de transport. Afin d’obtenir des constats pertinents pour la charge de la section, il
convient d’exploiter toujours plusieurs postes simultanément (par exemple les deux trottoirs). Le plus
souvent, cela a aussi une influence sur le nombre d’agents recenseurs ou de compteurs requis.

Réalisation concrete d’'une enquéte
Des instructions claires doivent étre données aux agents recenseurs, et il faut définir sans la moindre
ambiguité qui doit saisir quoi et comment (exemples typiques: enfant sur un siege de vélo pour en-
fant, enfant en poussette, vélo poussé, etc.). Les choix suivants ont fait leurs preuves dans nos pro-
pres enquétes:
- Pour le trafic piétonnier, on compte fondamentalement toutes les personnes, y compris celles qui
sont portées, poussées ou transportées d’une autre maniere
- Pour le trafic cycliste, on compte les véhicules; en d’autres termes, les enfants sur des sieges
pour enfants ne sont pas comptés, par exemple.
Des indications claires doivent étre données au personnel recenseur, les formulaires de comptage
doivent étre faciles a comprendre (pour des exemples, voir L’ANNEXE B). Pour le jour de I'enquéte,
des possibilités de substitution doivent étre envisagées dans I'hypothése ou des perturbations sur-
viendraient a I'improviste.
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Documentation de I'enquéte

Pour permettre des contréles ultérieurs ou des répétitions, il convient d’inscrire les postes de comp-
tage sur un plan, en faisant également apparaitre les utilisations environnantes. Il convient de tenir un
procés-verbal d’enquéte consignant les circonstances exactes de chaque enquéte, afin de pouvoir
expliquer ou interpréter les éventuelles ambiguités des résultats des comptages. Les observations et
les anomalies devraient étre consignées au proces-verbal pendant I'enquéte.

Encadrement du personnel recenseur

Lors d’enquétes faisant appel a du personnel recenseur, celui-ci doit étre encadré et, le cas échéant,
motivé. Une visite d’environ une heure chez chaque agent s'impose, d’'une part pour discuter des
problemes prévisibles, d'autre part pour I'encourager et contrdler le travail. Une bonne rémunération
a un effet stimulant et une incidence positive sur la qualité des données.

Utilisation de compteurs

En cas d'utilisation de compteurs automatiques fixes, ceux-ci doivent étre préparés par le canton ou
par la commune (raccordement électrique, fraisage des boucles d’'induction, pose du mat de comp-
tage, raccordement aux médias). Les installations de comptage elles-mémes devraient étre mises en
place et configurées par des personnes autorisées. Quant aux installations exploitées a titre tempo-
raire, le maniement des instruments est en régle générale plus simple, surtout lorsque aucune inter-
vention physique n’est requise (par exemple travaux de fraisage pour les boucles d’'induction, etc.).
Pendant le déroulement de I'enquéte, le bon fonctionnement des appareils doit étre vérifié réguliére-
ment.

Colts

Les colts dépendent de la nature et de I'ampleur de I'enquéte ainsi que de I'utilisation du personnel
et des appareils. Il n’est pas possible d'indiquer des montants forfaitaires. Le calcul des frais doit in-
tégrer les travaux préalables et ultérieurs a I'enquéte, le dépouillement des données saisies et leur
présentation ainsi que I'établissement d'un rapport d’enquéte.
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Riassunto dei risultati

Pianificazione dei rilevamenti

Preparazione dei rilevamenti

Considerazioni di principio
L'obiettivo di ogni rilevamento € ottenere con sufficiente precisione e con un onere ragionevole i dati e

le conoscenze necessari allo scopo del rilevamento. Cio presuppone che risultino chiari i seguenti
punti:

Scopo del rilevamento: l'interrogativo a cui si intende rispondere

Eventuale combinazione o coordinamento con altri interrogativi

Posto o area di rilevamento (crr. capiToLi 8.2 E 9.6)

Inizio del rilevamento: anno, mese, settimana, giorno, ora (crr. capiToLI 8.3 E 9.7)

Durata di rilevamento (crFr. capiToLI 8.3 E 9.7)

Metodo/i di rilevamento (cFr. capiToLI 8.4 E 9.4)

Disponibilita e impiego di personale (crr. cAPITOLI8.5E 8.7)

Disponibilita degli strumenti tecnici necessari (CFR. CAPITOLO 8.7)

Profondita di analisi e forma di rappresentazione dei risultati desiderate (crr. capIToLO 8.8)
Protezione e gestione dei dati rilevati (cFr. capiToLO 8.6)

Innanzi tutto si deve rispondere alle seguenti domande:

L'interrogativo puo essere chiarito con un rilevamento oppure esistono altri mezzi piu idonei,
come ad esempio una discussione con le persone e le cerchie interessate?

Quali tipi di traffico devono essere rilevati: solo traffico pedonale e ciclistico o anche altri?
Qual & il metodo di rilevamento piu efficace per ottenere i risultati desiderati?

Quali siti di rilevamento sono rappresentativi per il traffico pedonale e ciclistico?

In quali momenti e a quali intervalli devono essere eseguiti i rilevamenti?

| dati rilevati devono essere estrapolati in un secondo tempo?

Quante persone sono necessarie per il rilevamento?

In quale forma devono essere rappresentati i dati?

Le esigenze di protezione dei dati possono essere soddisfatte?

Lavori preparatori usuali
Le seguenti fasi di lavoro devono sempre essere eseguite, anche in caso di rilevamenti semplici:

Chiarimenti con il committente in merito ai principali interrogativi

Puntualizzazione degli interrogativi

Formulazione del programma di rilevamento (programma di massima): definizione dei posti di
rilevamento, della quantita e della posizione delle sezioni da rilevare

Valutazione temporale dell'ora di punta

Censimenti di prova su tutte le sezioni per determinare il personale necessario (Sp-h)
Definizione delle sezioni di rilevamento (indicazione in metri)

Iscrizione dei posti di rilevamento in una planimetria in scala 1:500 o superiore

Definizione delle differenze opportune e necessarie per ogni posto di rilevamento (distinzione tra
senso di marcia, mezzi simili a veicoli, biciclette spinte a mano, eta, sesso, ecc.)

Definizione dei posti in cui & attuabile un rilevamento parallelo (ad es. entrambi i marciapiedi)
Definizione della durata di censimento per ogni posto di rilevamento

Definizione del numero di addetti al conteggio

Formulazione del programma di rilevamento (programma dettagliato)

Determinazione del giorno o del periodo di rilevamento

Chiarimenti su eventuali fattori falsanti (cantieri, feste, deviazioni presenti il giorno del
rilevamento)

Informazione delle autorita competenti (polizia, ufficio lavori pubblici, ecc.)

Reclutamento e pianificazione del personale (comprese sostituzioni, assenze e pause)
Dotazione di contatori nella quantita necessaria

Elaborazione dei moduli di rilevamento (di regola un modulo per sezione)

Preparazione dei documenti (p.e. classificatore con piano e moduli per ogni posto di censimento)
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Scelta dei siti di rilevamento

Considerazioni generali

Il luogo di rilevamento, al pari della durata di censimento e degli intervalli di censimento, dipende
principalmente dall'interrogativo posto. In generale, il luogo di rilevamento deve essere scelto in modo
tale da registrare tutti i principali movimenti pedonali e ciclabili. | fattori isolati che distorcono
sistematicamente il quadro devono essere esclusi. Determinati luoghi di destinazione e di
provenienza (ad es. fermate di trasporti pubblici, scuole, grandi edifici amministrativi, impianti sportivi)
possono infatti presentare in determinati orari frequenze di traffico pedonale e ciclistico
particolarmente elevate. | luoghi di rilevamento devono essere scelti con grande cura anche laddove
esistono piu ingressi e uscite (con riferimento a strade, piazze, edifici) e laddove eventuali strozzature
formano assembramenti che provocano distorsioni. Le salite vengono volentieri evitate o aggirate,
cosa che puo incidere sul singolo posto di rilevamento. Infine, anche motivi di protezione dei dati
possono escludere singoli siti di rilevamento, in particolare quando vengono rilevati settori sensibili.
Cio riguarda soprattutto i rilevamenti video (in merito alla protezione dei dati CFR. CAPITOLO 8.6).

Per il giorno di rilevamento si devono tenere in considerazione anche gli impedimenti a breve termine
o di breve durata. Un ostacolo piu distante, come ad es. un cantiere o una linea del tram
temporaneamente deviata, puo "deviare" il flusso di traffico pedonale o ciclistico. Pertanto, &
necessario valutare anche l'area circostante e non soltanto il posto di rilevamento (previsto) in senso
stretto, in particolare nel caso di periodi di rilevamento brevi. Soprattutto per quanto riguarda il traffico
per motivi di lavoro e di formazione, I'asimmetria tra i sensi di marcia o di movimento & molto
accentuata alla mattina sulle vie di accesso (ad es. dalle fermate dei trasporti pubblici verso gli uffici o
sulle piste ciclabili in direzione centro citta) (MoNHEIM 1999, PAG. 70).

Scelta dei siti di rilevamento per il traffico pedonale

La scelta del posto di rilevamento per il traffico pedonale € legata al tipo di utilizzazione (strada
principale, strada di quartiere, passeggiata, ecc.) del luogo e dell'area di rilevamento. Contrariamente
ai censimenti del traffico motorizzato individuale (TMI) e del traffico ciclistico, nelle zone densamente
popolate si possono manifestare cambiamenti rilevanti del traffico pedonale gia su pochi metri a
causa dei passaggi e degli accessi agli edifici. L'esatta valutazione del sito ottimale e una
documentazione al riguardo ha pertanto un'importanza molto maggiore rispetto ai rilevamenti di altri
mezzi di trasporto. Se sono previsti conteggi manuali, occorre inoltre considerare la capacita degli
addetti al conteggio (crr. capiToLo 8.5.3). Per definire i posti di rilevamento del traffico pedonale &
indispensabile analizzare accuratamente la situazione sul posto e, in caso di rilevamenti di ampio
respiro, procedere a conteggi di prova. Inoltre, la quantita dei posti di rilevamento necessari per il
traffico pedonale é di regola maggiore rispetto a quella per i rilevamenti di altri tipi di traffico. Al fine di
ottenere indicazioni importanti sulla frequenza in un punto si deve sempre operare
contemporaneamente con piu posti di rilevamento (ad es. entrambi i marciapiedi). Questo incide
anche sul numero di addetti al conteggio o di strumenti di conteggio necessari.

Per il traffico pedonale gli incroci e le intersezioni presentano di regola un'elevata complessita.
Spesso puo essere interessante affiancare al rilevamento delle frequenze sui marciapiedi anche un
rilevamento degli attraversamenti pedonali. Un rilevamento completo di una intersezione a 4 bracci
(incrocio) implica quindi gia 12 posti di censimento.

L'accurata e dettagliata valutazione dei posti di rilevamento riveste pertanto un'importanza
fondamentale per censire il traffico pedonale.

Scelta dei siti di rilevamento per il traffico ciclistico

Mentre il traffico pedonale in direzione longitudinale & spesso separato dal traffico automobilistico, per
il traffico ciclistico esistono diverse forme di conduzione che hanno un influsso sul sito di rilevamento:
- conduzione con traffico misto senza demarcazioni;
- conduzione con traffico misto su corsia ciclabile;
- conduzione separata su pista ciclabile;
- conduzione separata su pista pedonale ciclabile combinata o su strade rurali (ad es. fuori delle
localita).
La scelta di un sito per i rilevamenti del traffico ciclistico soggiace ai seguenti requisiti fondamentali:
- le destinazioni nei dintorni che generano traffico ciclistico devono essere note (scuole, negozi,
posti di lavoro, ecc.);



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 111

il posto di rilevamento deve essere rappresentativo per un determinato percorso;

nella sezione di rilevamento deve essere possibile una registrazione separata dei due sensi;
gli influssi negativi sullo svolgimento del traffico ciclistico a causa di altri tipi di traffico devono
essere per quanto possibile esclusi.

Definizione degli orari e degli intervalli di rilevamento

Considerazioni generali

Sull'arco di una giornata, il volume di traffico pedonale e ciclistico presenta notevoli fluttuazioni. Gli
orari di rilevamento devono essere pertanto stabiliti in modo da registrare i principali flussi di traffico.
In seguito ai profondi cambiamenti sociali degli ultimi decenni & difficile poter indicare dei giorni di
censimento normali, in grado di fornire un quadro unitario (svizzero) del traffico medio in un giorno
lavorativo. In linea di massima si devono riportare le esatte circostanze di ogni censimento per poter
spiegare o interpretare eventuali ambiguita dei risultati.

L'orario e il posto di rilevamento sono correlati tra loro. Il tipo di utilizzazione del posto di rilevamento
e dell'area circostante determina anche la scelta del "giusto" orario di rilevamento. Nei posti di
rilevamento orientati al traffico per acquisti per es. i valori massimi si registrano a orari diversi rispetto
ai luoghi orientati al traffico pendolare. Con brevi conteggi di prova della stessa durata eseguiti a
diverse ore del giorno & possibile appurare approssimativamente I'entita delle variazioni del volume di
traffico.

Dai rilevamenti svolti ai fini del presente lavoro di ricerca € emersa l'impossibilita di differenziare gli
andamenti giornalieri del traffico pedonale e ciclistico in funzione dello scopo dello spostamento. |
principali posti di rilevamento nelle zone centrali hanno evidenziato una sovrapposizione pressoché
continua di traffico pendolare, per acquisti e del tempo libero.

Orari e durata di rilevamento per il traffico pedonale
Gli orari di rilevamento necessari dipendono dal risultato desiderato dai rilevamenti.

Rilevamento dell'andamento giornaliero

Se vengono richiesti ad es. diagrammi di andamento giornaliero, & evidente che i rilevamenti devono
svolgersi sull'arco di intere giornate. Per registrare un normale andamento giornaliero, il rilevamento
dovrebbe iniziare almeno alle 6.00 di mattina (all'occorrenza a partire dalle 7.00) e terminare alle
19.00 (meglio alle 20.00). A seconda della finalita del rilevamento & necessario considerare in modo
particolare ad es. le ore mattutine (traffico per motivi di lavoro e di formazione) oppure le ore serali
(ad es. fino alle 23.00 per il traffico del tempo libero o per individuare le aree evitate).

Di regola, le curve cronologiche del traffico pedonale si differenziano molto in funzione del posto di
rilevamento. Tuttavia, in base ai rilevamenti eseguiti nell'ambito del presente lavoro, € possibile
descrivere alcune caratteristiche e confermare i periodi di punta riportati in fonti bibliografiche.

Rilevamento delle ore di punta

L'ora di punta mattutina del traffico pedonale inizia spesso prima delle 7.00 e termina dopo le 8.00.
Sul mezzogiorno si puo rilevare un altro picco. In tutti i rilevamenti eseguiti, il valore di punta & stato
registrato tra le 16.00 e le 17.00. A seconda della stagione e del metodo di rilevamento scelto
(conteggio manuale, video), le condizioni di luce (oscurita) possono limitare la durata di rilevamento.
In tal caso, i rilevamenti prima delle 7.00 o dopo le 18.00 risultano di difficile esecuzione.

Orari di rilevamento per proiezioni

| rilevamenti per un periodo superiore alle 12 ore comportano sempre un onere maggiore. Nel quadro
del presente lavoro si & cercato di stabilire se e con quale precisione € possibile fare delle proiezioni
sulla base di conteggi della durata di 15 o 30 minuti (cFr. capiToL1 5.3.2 E 5.3.3). In presenza di volumi di
traffico pedonale di almeno 100 pedoni/ora e inferiori a 200 pedoni/ora, vari rilevamenti di 30 minuti
nelle finestre orarie 16.00-18.00 e 10.00-11.00 forniscono gia una buona base per la proiezione. Il
conteggio dovrebbe considerare nel complesso circa 2 ore. In caso di volumi di traffico pedonale
elevati (oltre 400 pedoni/ora) sono sufficienti conteggi di 15 minuti per ottenere una sufficiente
precisione.



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 112

Orari di rilevamento per indagini osservative

Soprattutto in caso di soste nelle aree pubbliche, le persone/i pedoni hanno un comportamento piu
sensibile nei confronti delle condizioni meteorologiche, delle stagioni, delle possibilita di stare in piedi
o0 seduti, ecc. In merito € tuttavia difficile formulare considerazioni attendibili.

Orari e durata di rilevamento per il traffico ciclistico

Rilevamento dell'andamento giornaliero

Il volume di traffico ciclistico & condizionato dalle condizioni meteorologiche (crr. capiToLo 4.2.3). Per i
rilevamenti del traffico giornaliero i mesi di aprile, maggio, giugno, settembre e ottobre sono i piu
indicati. Bisogna tenere in considerazione i diversi periodi delle vacanze scolastiche nei vari Cantoni.
Si devono scegliere solo settimane senza giorni festivi e nelle regioni di confine occorre tenere conto
anche dei giorni festivi all'estero. | giorni piu indicati per i rilevamenti sono il martedi e il giovedi (giorni
lavorativi normali). Il mercoledi non & raccomandato per i rilevamenti del traffico ciclistico, perché in
molte regioni le scuole sono chiuse il pomeriggio. Prestare attenzione alle particolarita regionali.
Considerare anche gli effetti dei giorni in cui € prevista I'apertura serale dei negozi.

Durata di rilevamento

La durata di rilevamento dipende dall'obiettivo dell'indagine e dalla precisione richiesta per le
indicazioni. La durata di rilevamento deve essere definita fondamentalmente in funzione del dato
ricercato: carico di punta, andamento giornaliero dell'intensita del traffico o carico giornaliero. Per il
traffico ciclistico sono spesso necessari rilevamenti durante tutta la giornata; in caso di volumi elevati
di traffico ciclistico (a partire da circa 200/ora) sono sufficienti anche rilevamenti di 30 minuti. In caso
di rilevamenti manuali, per motivi economici la durata di rilevamento dovrebbe essere limitata alla
durata minima sostenibile. In caso di rilevamenti automatici, I'onere & invece pressoché indipendente
dalla durata, per cui di regola una limitazione a singoli periodi della giornata non & necessaria. E
possibile ridurre gli intervalli di rilevamento se esistono conoscenze preliminari sicure sull'andamento
delle curve cronologiche di un flusso di traffico o se ai fini dell'indagine sono sufficienti conteggi
approssimativi. L'osservanza degli intervalli di tempo indicati nella tabella a pagina 31 consente di
eseguire confronti affidabili, semplifica la continuazione di serie cronologiche e permette di applicare
metodi di proiezione. Se la struttura essenziale del traffico giornaliero deve essere rilevata in funzione
del senso di marcia, il censimento va eseguito sia nell'intervallo mattutino, sia in quello pomeridiano.

Eccezione: traffico ciclistico del tempo libero
Il traffico del tempo libero con la bicicletta & fortemente condizionato dalle condizioni meteorologiche.
Solo in casi eccezionali &€ pertanto possibile censire questi flussi di traffico mediante campionamento
in modo rappresentativo per un normale fine settimana. Un quadro piu preciso del volume e della
variabilita del traffico del tempo libero pud essere ottenuto attraverso conteggi automatici per sezioni,
ad esempio mediate rilevamenti durante i fine settimana di un semestre estivo.
Presso la fondazione "La Svizzera in bici" si applicano i seguenti periodi di rilevamento (10.00-17.00):

- una domenica a meta luglio

- un mercoledi a meta luglio

- un mercoledi a meta settembre

- una domenica a meta settembre

Orari di rilevamento per sondaggi del traffico ciclistico

In caso di sondaggi che durano tutto il giorno, al mattino si ottengono quote di risposta migliori
rispetto al pomeriggio. Le persone che devono transitare piu volte sul luogo del sondaggio sono meno
disponibili a fornire informazioni (Rapp 2002).

Scelta del metodo di rilevamento e degli strumenti

Considerazioni generali

La scelta del metodo di rilevamento dipende dallo scopo e dal risultato desiderato. A sua volta, la
scelta incide anche sulla determinazione dei siti di rilevamento. A seconda dei flussi di traffico puo
essere persino necessario adottare speciali provvedimenti tecnici, ad esempio per consentire |l
rilevamento dei sensi di marcia.

| metodi di rilevamento correnti compresi gli strumenti tecnici necessari e l'idoneita per il censimento
del traffico pedonale e ciclistico sono descritti al CAPITOLO 6. Alcuni metodi presentano sostanziali
differenze per quanto riguarda la loro idoneita per il traffico pedonale o ciclistico.
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Metodi di rilevamento e strumenti appropriati

La tabella riportata qui di seguito fornisce una visione d'insieme circa l'idoneita dei metodi di
rilevamento correnti per il traffico pedonale e ciclistico. Molti metodi implicano un onere elevato che
ne limita l'impiego pratico. | metodi, gli strumenti e i rispettivi vantaggi e svantaggi sono descritti in
dettaglio ai capiTOLIG € 7.

Censimenti
Rilevamento per sezioni Contatori manuali/ liste di spunta si si
Spire induttive no limitata
Sensore pneumatico (tubo) no limitata
Radar no si Miglioramenti con nuova tecnologia
Telecamera limitata limitata Riconoscibilitd/precisione limitata
Laser limitata si Onere elevato
Rilevamento dei flussi Contatori manuali/ liste di spunta si si Onere elevato per traffico pedonale
Telecamera limitata limitata Riconoscibilitd/precisione limitata
Laser limitata si Onere elevato
Indagine al cordone Contatori manuali/ liste di spunta si si Onere elevato
Telecamera limitata limitata Onere elevato
Indagini osservative Schede di rilevamento si si
Pedinamento limitata limitata Solo per piccole quantita di dati
Telecamera limitata si Riconoscibilita limitata
Foto si si Significativita circoscritta
Sondaggi In loco si limitata Onere elevato
Economie domestiche si si Onere elevato

Idoneita dei metodi per rilevamenti del traffico pedonale e ciclistico
Fonte: rappresentazione propria

Particolarita delle indagini osservative

Prima di procedere a indagini osservative & necessario creare una griglia specifica di categorie, che
varia sostanzialmente a seconda dell'interrogativo. Bisogna considerare anche le limitate possibilita di
rilevamento, sia in termini di capacita di valutazione (ad es. l'eta), sia in termini di capacita di
osservazione (registrare molte informazioni in poco tempo). Qui di seguito si descrivono brevemente
le possibili forme di categorizzazione.

Categorizzazione per caratteristiche delle persone
- ad esempio sesso, senso di marcia, con carrozzine per bambini, bagagli, biciclette (portate a
mano), pattini inline, monopattini o altri mezzi simili a veicoli'®, gruppi (grandezza e
composizione), handicap (visibili).
Di difficile distinzione e dunque registrazione risultano ad esempio le fasce di eta o gli handicap.
Per il rilevamento di gruppi sono possibili numerose sottodifferenziazioni (solo uomini, solo donne,
solo bambini, adulti con bambini, ecc.).

'® Se i mezzi simili a veicoli vengono utilizzati per spostarsi dovrebbero essere rilevati in una categoria separata.
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Categorizzazione per comportamenti
- ad esempio percorso scelto
Deviazioni, aree evitate, ecc. possono fornire dati interessanti per la pianificazione.
- ad esempio attivita, soste in aree pubbliche
Per distinguere le diverse attivita vi sono numerose categorie possibili. La categorizzazione
dipende a sua volta dall'interrogativo. La seguente distinzione tra cosiddette "attivita stazionarie"
(GEHL/GEMz@E 1987/1996) ha dato buoni risultati:
- attivita commerciali (ad esempio acquisti)
- attivita culturali (ad esempio artisti di strada)
- stare in piedi
- stare seduti ai tavoli di un caffé
- stare seduti all'aperto in modo "ordinato" (ad esempio su una panchina)
- stare seduti all'aperto in modo "disordinato" (ad esempio su un muro, una scalinata, ecc.)
Questi dati possono essere in seguito correlati con indicazioni sulle infrastrutture, ad esempio con
la superficie utile (densita) o i posti disponibili nei caffé ("grado di occupazione”). Di difficile
rilevamento sono i passaggi continui da uno "stato" all'altro. Inoltre, il perimetro deve essere
definito con precisione.

Categorizzazione per tipologia di conflitto
Distinzioni possibili:
- interazioni (in cui il comportamento viene adattato a quello di altri)
- conflitti (in cui qualcuno deve cambiare il proprio comportamento in modo repentino e contrario
alla legge)*’
Le indicazioni riguardanti interazioni e conflitti tra determinati gruppi di utenti della strada (pedoni-
automobilisti, pedoni-ciclisti, pedoni-persone con mezzi simili a veicoli, ecc.) o anche all'interno di
uno stesso gruppo forniscono dati interessanti e importanti sotto il profilo della pianificazione.

Particolarita dei sondaggi

Nell'ambito di indagini sul traffico mediante interviste a livello comunale emergono soprattutto due
interrogativi:

- lo scopo della sosta

- la scelta del mezzo di trasporto e la valutazione della raggiungibilita

Scopo della sosta
| possibili scopi della sosta sono:

- acquisti, confronto offerte

- faccenda privata (visita medica, accompagnamento, ecc.)

- lavoro, formazione, faccenda di servizio

- svago: giro in citta, giro per vetrine / caffe, ristorante, tavola calda / appuntamento privato, ad

esempio visita ad amici / cultura, cinema sport / visita turistica, ecc.

Lo scopo principale € di regola facile da accertare. Diventa invece piu difficile rilevare attivita
connesse o difficilmente separabili (ad esempio svago/acquisti). Per quanto riguarda gli scopi di
svago la possibile gamma di risposte e molto estesa.

Scelta del mezzo di trasporto / Raggiungibilita
La scelta del mezzo di trasporto € relativamente semplice da accertare, ma anche in questo caso
devono essere rilevate le combinazioni e le relazioni. | percorsi brevi, ad esempio, vengono in
prevalenza sopravalutati in merito alla loro lunghezza, mentre i percorsi superiori a 1'250 metri
vengono spesso sottovalutati. Ai fini del comportamento, la raggiungibilita non é rilevante come
valore oggettivo misurato, bensi unicamente attraverso la sua percezione soggettiva. Normalmente,
le persone che utilizzano un mezzo di trasporto sono in grado di valutare meglio la raggiungibilita
ottenuta rispetto agli utenti di altri mezzi di trasporto. E possibile distinguere tra:

- raggiungibilita "esterna": trasferta dal luogo di partenza al luogo di destinazione (domicilio —

centro citta) e
- raggiungibilita "interna": percorsi all'interno del luogo di destinazione (ad esempio all'interno del

centro citta).

7 Questo metodo é utilizzato anche nella tecnica di valutazione dei conflitti di traffico che tuttavia classifica le interazioni come
conflitti di categoria inferiore.
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La raggiungibilita interna pud essere accertata al meglio nei nodi di traffico all'uscita del centro citta.
Per quanto riguarda le problematiche dei sondaggi si rimanda alle considerazioni del capiToLo 6.4.

Esperienze di sondaggio del traffico ciclistico

Secondo la fondazione "La Svizzera in bici", nell'ambito dei sondaggi determinati gruppi risultano
sovrarappresentati o sottorappresentati rispetto all'insieme di tutti i ciclisti censiti. Coloro che
viaggiano in gruppo hanno una maggiore tendenza a fermarsi e a compilare il questionario. | singoli
ciclisti, invece, sono meno disponibili. Emergono differenze anche nell'analisi in base al sesso e al
tipo di viaggio, mentre nell'analisi in base all'eta tali differenze sono piuttosto irrilevanti. Per la
valutazione dei questionari e la definizione del modello di calcolo i dati vengono corretti mediante
fattori di ponderazione (grandezza del gruppo, eta, sesso e tipo di viaggio). Le indicazioni incomplete
si riferiscono spesso al traffico stagionale, al traffico di fine settimana, agli spostamenti brevi a piedi,
alla catena di spostamenti e al comportamento nel traffico sul lungo periodo.

Utilizzo di strumenti tecnici

Videoregistrazioni
Le analisi del traffico tramite registrazioni video richiedono un impiego relativamente elevato di
risorse, non tanto in sede di rilevamento, bensi in sede di valutazione. Una valutazione efficiente e
computerizzata di registrazioni video e possibile con tutta una serie di programmi di analisi specifici
disponibili sul mercato. A tale scopo, € tuttavia indispensabile disporre di un piano di rilevamento e di
valutazione ben elaborato. Alcuni sistemi di analisi video del traffico reperibili sul mercato offrono la
possibilita di memorizzare i dati registrati sotto forma di cosiddetti "dati grezzi". Cio significa che tutti i
valori misurati vengono mantenuti nella loro forma originale e possono essere analizzati con
programmi convenzionali basati su fogli di calcolo (ad esempio Excel) o SPSS (programma di analisi
statistica), che consentono di eliminare i dati indesiderati o di effettuare analisi speciali. Per la
rappresentazione dei dati € possibile ricorrere in parte a programmi normalmente disponibili in
commercio. La scelta oculata delle ubicazioni per le videoregistrazioni permette gia di per sé di
evitare tutta una serie di problemi. In base alle esperienze acquisite, la telecamera dovrebbe essere
posizionata come segue:

- possibilmente vicina alla carreggiata e all'area da rilevare;

- possibilmente in alto, ad almeno 4 metri 0 meglio ancora 6 metri di altezza;

- possibilmente centrata sull'area da rilevare.
In questo modo vengono evitate a priori quelle ubicazioni che si trovano molto distanti dall'area da
rilevare. Ne deriva tuttavia una limitazione in merito alle condizioni meteorologiche.
Le limitazioni in sede di valutazione risultano invece dall'inquadratura stretta, che consente
misurazioni esatte soltanto in una parte circoscritta dell'immagine video.

Strumenti di rilevamento del traffico ciclistico

Nel traffico ciclistico si ricorre ai conteggi manuali per sezioni quando I'impiego di strumenti di
conteggio automatici non € possibile per motivi metodologici o tecnici o0 non é redditizio.

Gli impianti di censimento automatico possono essere utilizzati per rilevare I'andamento cronologico
del volume di traffico ciclistico sull'arco di giorni, settimane, mesi 0 su un anno intero. Prove eseguite
in Inghilterra hanno dimostrato che il censimento automatico € il metodo pitu semplice e conveniente
per rilevare il volume di traffico ciclistico sul lungo periodo. | censimenti del traffico ciclistico che
entrano in linea di conto applicano il principio dell'induzione. Approfondite analisi effettuate in
Inghilterra hanno dimostrato che questo principio fornisce i migliori risultati a lungo termine anche per
il traffico ciclistico (DeTr 1999). Sul mercato sono disponibili strumenti di conteggio in grado di rilevare
il traffico ciclistico separatamente dagli altri tipi di traffico.

In questo caso, lo strumento di conteggio pud essere impiegato su strade con traffico motorizzato. Di
recente sono stati messi sul mercato anche apparecchi radar che rilevano il traffico in entrambi i sensi
di marcia e secondo le categorie di veicolo. Gli apparecchi radar sono adatti in caso di volumi di
traffico ridotti, in quanto permettono con un dispendio minimo di rilevare in loco e per un periodo
prolungato i dati del traffico necessari. | programmi informatici disponibili consentono di eseguire
diverse analisi (velocita, volumi di traffico) direttamente dai "dati grezzi ASCII". Le fonti di errore
possono derivare dalla sovrapposizione dei sensi di marcia, dalla formazione di code e dall'indistinta
delimitazione delle categorie di veicoli (bicicletta/motorino, Smart/moto, automobile con rimorchio,
furgoni, ecc.). Il rilevamento dei dati e I'esercizio di impianti fissi dovrebbe avvenire attraverso i
Cantoni, i Comuni o dagli studi di ingegneria autorizzati.
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Scelta del personale addetto al censimento

Requisiti richiesti al personale

Anche se o proprio perché il lavoro di rilevamento non € molto impegnativo si deve vegliare affinché
la concentrazione e I'affidabilita possa essere mantenuta e garantita per tutta la durata del
censimento. L'eta minima per effettuare un rilevamento coscienzioso e utilizzabile € di circa 16 anni.
| requisiti richiesti al personale addetto al censimento dipendono dal tipo di rilevamento. Per i
rilevamenti che iniziano prima delle 7.00 di mattina pud essere necessario ricorrere a persone
disponibili in loco, nella misura in cui il luogo di rilevamento non sia raggiungibile con mezzi pubblici.
E importante che tutti gli addetti al censimento abbiano una sufficiente motivazione, prerogativa che
si riscontra con maggiore probabilita presso i volontari ben pagati. In base alle esperienze acquisite
con i rilevamenti eseguiti, un'assistenza periodica dei singoli addetti al conteggio aumenta la qualita
dei risultati.

Possibilita di reclutamento ed esperienze

Il personale impiegato per i rilevamenti nell'ambito del presente lavoro era molto eterogeneo e solo in
parte identico per i singoli censimenti.

Rilevamento con classi scolastiche

In generale € possibile eseguire rilevamenti con I'ausilio di classi scolastiche. | requisiti minimi per
ottenere risultati utilizzabili sono un'eta di 14 anni e una sufficiente motivazione. A Rotkreuz, ad
esempio, € stato eseguito un censimento con una terza classe di scuola secondaria. Il censimento &
stato svolto come "materia obbligatoria”. La maggior parte degli allievi era motivata ed ha percepito il
censimento come una diversivo al tran tran scolastico. Gli allievi, impegnati in coppie, hanno fornito
buoni risultati. Tuttavia, alcuni non hanno mostrato una sufficiente motivazione. Le lacune sono state
riscontrate gia sul posto e successivamente durante il controllo di plausibilita. Il pagamento & confluito
nella cassa di classe.

Rilevamenti con studenti

Negli altri Comuni pilota i rilevamenti sono stati eseguiti con studenti, remunerati con importi forfetari
(crr. caPITOLI 8.9.4). Una parte degli addetti al censimento é stata reclutata tramite contatto e-mail
presso la scuola superiore di Rapperswil. Altri sono stati reclutati tramite bando su Internet presso le
borse lavoro delle universita (Basilea, Zurigo) e del Politecnico federale di Zurigo. Gli studenti erano
tutti motivati e hanno fornito buoni risultati.

Rilevamenti con altre persone

In alcuni Cantoni e Comuni, per i rilevamenti sono disponibili anche disoccupati e beneficiari di
assistenza sociale. Dalle esperienze fatte sono emersi risultati diversi. In ogni caso, la motivazione e
essenziale. Tutte le persone addette al censimento dovrebbero sapere esattamente che la
registrazione coscienziosa dei dati € importante ai fini della validita di tutto il rilevamento. Occorre
tenere presente che le persone vanno impegnate in modo mirato in funzione dei loro limiti e della loro
capacita ricettiva. Per alcuni rilevamenti eseguiti a Coira si e fatto ricorso ad apprendisti e pensionati;
anche in questo caso con buoni risultati.

Capacita di rilevamento

Il numero di persone necessarie per eseguire rilevamenti dipende dal tipo e dall'estensione di questi
ultimi. Alcune indicazioni sul personale addetto al censimento sono gia state fornite al CAPITOLO 7 in
relazione ai singoli strumenti di rilevamento. Ulteriori indicazioni sono contenute nel CAPITOLO 8.9.4
che tratta l'aspetto dei costi.

La tabella riportata qui di seguito fornisce esempi indicativi sulla capacita di rilevamento delle persone
in funzione del tipo di censimento.
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[ capacia di rievamento/conteggio diunaddeto | ognivoa [ ognioa |

Lista di spunta

Entrambi i marciapiedi di una strada, entrambi i sensi di marcia 200-250 400-500
Un marciapiede, entrambi i sensi di marcia 250-300 500-600
Un marciapiede, un senso di marcia 600-700 1'200-1'300
Lista di spunta con rilevamento di altre caratteristiche (sesso, ecc.)

Distinzione tra donne e uomini, un senso di marcia 300-400 600-800
Distinzione tra donne e uomini, entrambi i sensi di marcia 200-250 400-500

Contatori manuali

Conteggio di un senso di marcia su un lato della strada 2'500-5000
Conteggio simultaneo di due sensi di marcia 1'500-3'000
Conteggio di un senso di marcia, donne, uomini, bambini fino a 4'000

Contatori manuali elettronici

Conteggio di un senso di marcia, donne, uomini, bambini piu di 4'000

Capacita di rilevamento/conteggio di un addetto in funzione dello strumento tecnico utilizzato
Fonte: SEEWER 1992 / BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1980

* | valori orari per le liste di spunta sono stati estrapolati a partire dai valori riferiti alla 1/2 ora per facilitare il raffronto. Il fattore
affaticamento non é stato considerato.

Nel quadro dei rilevamenti svolti ai fini del presente lavoro sono state impegnate fino a 40 persone a
Rotkreuz (classi scolastiche) e fino a 20 persone per gli altri rilevamenti (CFR. TABELLA 3 NELL'ALLEGATO B).
Lo svolgimento prevedeva comunque dei turni, per fare delle pause e compensare eventuali assenze
o situazioni di stress. Per rilevamenti complessi dei flussi di traffico pedonale in corrispondenza di
incroci (rilevamenti a Uster e Coira) erano impegnate contemporaneamente fino a 4 persone per ogni
incrocio.

Esperienze con errori di rilevamento

Gli errori di misurazione possono verificarsi in diverse fasi del rilevamento. Gia durante il rilevamento
bisogna tenere conto degli influssi casuali che non possono essere tutti controllati, bensi solo
verbalizzati. Inoltre, diversi errori possono insinuarsi durante la misurazione stessa e la loro entita non
€ nota (SEEWER 1992, PAG. 55, PARTE 1).

- Errori di conteggio (ad es. pedoni/ciclisti mancati per un imprevisto ostacolo alla visibilita, gruppi

non contati correttamente, disattenzione, ecc.)
- Errori di valutazione (ad es. assegnazione errata di categorie)
- Errori di annotazione e trascrizione (ad es. dati rilevati correttamente registrati/riportati in modo
errato)

L'insorgere di simili errori viene qui di seguito valutato sulla base delle esperienze acquisite. Gli errori
di conteggio sono stati rilevati soprattutto per le biciclette. Gli addetti al conteggio avevano in parte il
compito di rilevare sia i pedoni sul marciapiede e sulle strisce pedonali, sia le biciclette sulla
carreggiata. Non appena la densita di pedoni aumentava, cresceva anche il numero delle biciclette
non rilevate.
La sezione da censire deve essere ben visibile in generale e in particolare per i rilevamenti del traffico
ciclistico (veloce). | ciclisti devono poter essere osservati per una lunga distanza.
Nell'ambito dei rilevamenti effettuati, gli errori di valutazione non erano determinanti, in quanto non
venivano registrate né I'eta, né altre caratteristiche.
Gli errori pit probabili sono quelli di annotazione. Durante i rilevamenti, I'annotazione era prevista
ogni 15 minuti. Siccome durante questa operazione la registrazione di pedoni e ciclisti non doveva
essere interrotta, la frequenza degli errori di conteggio o di annotazione aumentava.
Gli errori di rilevamento possono essere ridotti al minimo attraverso una buona preparazione, nonché
un'istruzione e un'assistenza ottimali.



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 118

Protezione e gestione dei dati
Esigenze di protezione dei dati

Ai sensi dell'articolo 13 della Costituzione federale, ognuno ha diritto al rispetto della sua vita privata e
diritto di essere protetto da un impiego abusivo dei suoi dati personali. La legge federale sulla
protezione dei dati (pEL 1992, SOTTOPOSTA A REVISIONE NEL 2000) precisa negli articoli 13 segg. le esigenze
in materia di trattamento dei dati personali. Nell'articolo 22 vengono descritte le regole da applicare
alla ricerca, alla pianificazione e alla statistica. Nell'ambito dei rilevamenti & importante soprattutto che
le registrazioni non consentano di trarre conclusioni specifiche sulle persone e che i dati vengano resi
anonimi prima della pubblicazione.

Se i rilevamenti del traffico pedonale e ciclistico perseguono uno scopo statistico-scientifico, i singoli
dati rilevati vengono aggregati in un'informazione statistica globale. In questo caso, la probabilita di
violare le disposizioni in materia di protezione dei dati & minima. Nel caso di rilevamenti a scopo di
pianificazione, a seconda delle circostanze i singoli dati possono per contro avere un interesse
pianificatorio. Anche in questo caso, la resa anonima dei singoli dati deve essere garantita.

| dati di censimento che non consentono di trarre conclusioni sulle singole persone non sono
problematici sotto il profilo della protezione dei dati e non richiedono misure particolari per la loro
gestione o archiviazione. Per i rilevamenti con videocamere in cui si riconoscono singole persone
bisogna riflettere come garantire I'adempimento delle esigenze in materia di protezione dei dati
personali. Per motivi di sicurezza, in numerosi luoghi (ad es. stazioni di servizio, banche, stazioni
ferroviarie, ecc.) vengono oggi eseguite videoregistrazioni continue. Per motivi di protezione dei dati,
gueste registrazioni vengono in un secondo tempo cancellate. Cio risulterebbe tuttavia contrario al
senso delle videoregistrazioni a scopo scientifico o pianificatorio, che consiste appunto nella loro
riproducibilita. Per la conservazione e il riutilizzo di simili videoregistrazioni si devono pertanto
applicare regole piuttosto severe ai sensi della protezione dei dati. All'atto pratico, i nastri dovrebbero
essere ad esempio tenuti sotto chiave e resi accessibili soltanto a persone autorizzate.

Esigenze per la gestione dei dati

Finché non ci sara una gestione centralizzata dei dati sul traffico pedonale e ciclistico, i dati devono
essere conservati presso i rispettivi servizi amministrativi o uffici di pianificazione. Al riguardo si rac-
comanda quanto segue:
- conservare assolutamente i dati nella loro forma grezza (come rilevati, banca dati), tenendo conto
della protezione dei dati;
- annotare data e periodo di rilevamento su ogni singolo foglio dati;
- iscrivere i posti di censimento con precisione metrica in una planimetria;
- annotare le esatte circostanze del censimento su un foglio separato (condizioni meteorologiche e
temperatura, particolarita come cantieri, perturbazioni di altro genere);
- per quanto opportuno e possibile archiviare una stampa dei dati grezzi.

L'incarico di ricerca SVI 2001/531 (SNz, TEAMverkehr, Ufficio pianificazione e tecnica del traffico, 2003), con
riferimento alla Citta di Zugo, illustra una procedura per realizzare una banca dati sulla mobilita a
livello comunale. Il rapporto di ricerca contiene indicazioni su come inserire i dati del traffico pedonale
e ciclistico in banche dati globali sulla mobilita. Nel capiToLO 4 del presente rapporto vengono
formulati i requisiti richiesti alla gestione dei dati. | dati grezzi che vengono utilizzati in una banca dati
sulla mobilita devono essere verificati in termini di plausibilita e completezza e devono consentire
un'elaborazione mediante proiezione (SVI Rapporto di ricerca ,Mobilitatsdatenmanagement fiir lokale
Bedurfnisse, pag. 13).

Esecuzione di rilevamenti

Utilizzo di strumenti tecnici

Se per i rilevamenti vengono utilizzati strumenti e apparecchi si deve organizzare il loro trasporto. A
seconda degli apparecchi utilizzati, ad es. per rilevamenti radar, video e laser, per il trasporto sono
necessari dei veicoli. A seconda dell'estensione dei rilevamenti, gia il trasporto del materiale
(documenti, ecc.) puo richiedere un veicolo. In caso di utilizzo di strumenti tecnici per un lungo
periodo & opportuno informare le autorita amministrative (polizia, ufficio del genio civile, ecc.).
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Istruzione del personale addetto al censimento

Per ridurre al minino gli oneri, l'istruzione delle persone incaricate viene spesso svolta
immediatamente prima del rilevamento. Informazioni preliminari scritte su scopo, estensione, tipo e
periodo di rilevamento sono tuttavia assolutamente necessarie. |l tempo per l'istruzione deve essere
pianificato in modo che rimanga sufficiente tempo per fornire ulteriori informazioni e trasferirsi sul
posto di rilevamento. Nell'ambito del nostri rilevamenti, I'istruzione & avvenuta 15-30 minuti prima
dell'inizio di ogni rilevamento. Ogni persona ha ricevuto un'istruzione verbale ed e stata informata
mediante una breve documentazione. Tale documentazione potrebbe essere anche distribuita prima.
L'istruzione verbale comprendeva i seguenti punti:

- oggetto e motivo del rilevamento (scopo)

- sistema di rilevamento (metodo, strumenti)

- tempistica di rilevamento (periodo, intervallo)

- luogo di rilevamento (posti di rilevamento)

- consegna dei moduli di rilevamento (quando e a chi)

- assistenza nei posti di rilevamento (persona)

- procedura in caso di eventi particolari (acquazzoni, colonne, incidenti)

- persona di contatto in caso di emergenze

- sincronizzazione degli orologi

Direzione del progetto e assistenza al personale addetto al censimento

I rilevamenti di ampio respiro del traffico pedonale e ciclistico richiedono alla direzione del progetto un
lavoro particolarmente intenso sia in fase di preparazione sia di esecuzione. Nell'ambito di tutti i
rilevamenti eseguiti ogni persona addetta al censimento € stata visitata a scadenza oraria, da un lato
per discutere i problemi imminenti e dall'altro a scopo di motivazione e controllo. Questa procedura si
e dimostrata efficace. Un assistente era previsto ogni 6 persone. Nelle prime ore prevaleva la
funzione di assistenza. Gli assistenti si mettevano inoltre a disposizione in caso di assenze o quali
sostituti durante le pause. La direzione del progetto e gli assistenti erano raggiungibili in qualsiasi
momento tramite cellulare. La seguente lista di controllo pud servire da modello per I'esecuzione di
rilevamenti:

- Iscrizione esatta delle sezioni di censimento in un piano d'insieme

- Marcatura supplementare in loco delle sezioni di censimento con gesso

- Riunione del personale addetto al censimento

- Istruzione comune del personale addetto al censimento

- Sincronizzazione degli orologi (tutti dovrebbero conteggiare gli stessi quarti d'ora)
- Briefing della persona addetta nel sito di rilevamento assegnato

- Assistenza e controllo periodici

- Raccolta dei moduli di rilevamento

- Discussione finale e ringraziamenti

Lista di controllo per direzione progetto/assistenti di rilevamenti
Fonte: rappresentazione propria

Interpretazione e rappresentazione dei risultati

| risultati dei rilevamenti devono essere interpretati in relazione all'obiettivo e allo scopo del
censimento. Tali interpretazioni devono confluire in un rapporto corredato delle relative
rappresentazioni dei risultati e da un riepilogo delle condizioni quadro.
Per la rappresentazione dei risultati esiste tutta una serie di possibilita. Qui di seguito vengono
riportate e descritte le forme piu ricorrenti (anche piu chiare e comprensibili):

- Diagrammi dei flussi, linee di movimento

- Grafici a torta e a barre

- Curve cronologiche

- Diagrammi e profili dei volumi di traffico

- Tabelle
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Diagrammi dei flussi, linee di movimento

Nel diagramma dei flussi vengono rappresentati gli spostamenti dei pedoni e dei ciclisti come sono
realmente avvenuti. Nel settore considerato si distinguono chiaramente sia i volumi di traffico
pedonale o ciclistico, sia le rispettive destinazioni e provenienze. In caso di importanti volumi di
traffico, la rappresentazione dei flussi deve essere raggruppata. La tecnologia laser consente tra
I'altro anche la creazione automatica di diagrammi dei flussi.

=\
Rappresentazione dei flussi (traffico pedonale)
Fonte: Metron Verkehrsplanung

Tabelle

La rappresentazione tabellare dei risultati di rilevamento non & sempre realizzabile in modo ottimale,
ma offre in forma sinottica possibilita di raffronto ed & adatta in particolare per riprodurre serie
cronologiche.

Velos und Mofas

Heuwaage-Viadukt 0503 1'000 -6.1 1'200 -7.0 1'500 Di 28.01. 674 Di 28.01. N 826 Di 28.01. S
Dorenbachviadukt 0505 1'500 -11.4 1'800 -12.8 2'199 Mo 20.01. 1'099 Mo 20.01. w 1'100 Mo 20.01. E
Dreirosenbriicke 0551

Wettsteinbriicke 0554 3'600 -7.2 4’300 -8.0 5'303 Di 28.01. 2'813 Di 28.01. S 2’520 Mo 20.01. N
Schwarzwaldbriicke 0555 900 -15.4 1'000 -16.4 1244 Mi 22.01. 656 Mi 22.01. S 588 Mi 22.01.
Flughafenstrasse 0560 0 -7.2 0 -11.1 57 Do 16.01. 41 Mo 20.01. E 18 Do 16.01. W
Grenze CH-F

Estratto di una statistica mensile del traffico
Fonte: Dipartimento delle costruzioni del Cantone di Basilea-Citta

Grafici a torta e a barre

| grafici a torta sono ideali per rappresentare ripartizioni di quote; ad es. le quote del traffico pedonale
e ciclistico rispetto al traffico totale o le quote di determinati gruppi di utenti del traffico (cFr. FIGURA 4).
Con i grafici a barre é possibile rappresentare ad es. |a ripartizione dei flussi direzionali (cFr. FIGURA 5)
e le differenze di percorrenza dei marciapiedi. La figura mostra le differenze di volume sui due lati del
marciapiede.
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Anziani; 15% Bambini; 5% 4 uani- 14%

Adulti; 66%

Quote per categoria di eta del traffico ciclistico (Riehen)
Fonte: rilevamenti propri

225

200

175 @ Direzione Bellevue
150 M Direzione Central

125

Biciclette

10-11
11-12
12-13
13-14
17-18

Volumi direzionali del traffico ciclistico (Zurigo)
Fonte: rilevamenti propri

1'200

O Lato Limmat

1'000 -

M Lato citta vecchia

800

600

400 -

Persone

Ripartizione dei flussi di traffico pedonale sui due lati del marciapiede (Zurigo)
Fonte: rilevamenti propri

Curve cronologiche

Le curve cronologiche illustrano I'entita e la ripartizione temporale dei volumi di traffico in una
determinata sezione di strada/percorso: a seconda dell'intervallo di tempo considerato si parla di
curve cronologiche giornaliere, settimanali, mensili 0 annue. Vengono rappresentati i valori assoluti o
le quote percentuali (scale lineari o logaritmiche) rispetto al totale della sezione. La figura mostra una
curva cronologica combinata con un grafico a barre.
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Curva cronologica giornaliera in un posto di rilevamento a Coira (traffico pedonale)
Fonte: rilevamenti propri

Diagrammi e profili dei volumi di traffico

| risultati dei rilevamenti vengono in questo caso riportati su un piano, in cui deve essere indicata
esattamente la sezione oggetto del rilevamento. Invece dei diagrammi dei volumi di traffico, i risultati
del censimento possono essere anche inseriti in un profilo longitudinale delle strade. In questo caso i
risultati dei singoli punti di censimento possono essere correlati con la sezione che presenta il
maggiore flusso di traffico pedonale, ciclistico o anche motorizzato.
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Ay e Y B, b S
Profili dei volumi di traffico sui marciapiedi Diagramma dei volumi di traffico a un incrocio
e agli incroci (Coira)
Fonte: rilevamenti propri Fonte: Pestalozzi &Stahel

Fattori che incidono sui costi

Onere di preparazione

L'onere per la preparazione del rilevamento pud essere alquanto elevato e dipende da interrogativo,
scopo e durata del rilevamento, quantita di posti di rilevamento e quantita di personale addetto al
censimento. A differenza dei censimenti dei veicoli, nel traffico pedonale occorre chiarire in modo
particolarmente dettagliato i luoghi, i parametri e i metodi di rilevamento. Per consentire una verifica o
una ripetizione del censimento, tutti i lavori preparatori e il rilevamento stesso devono essere ben
documentati. | contenuti dei lavori preparatori sono precisati al CAPITOLO 8.1.
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Onere susseguente

Nella fase che segue un rilevamento bisogna calcolare il trasporto del materiale e I'onere
organizzativo per il pagamento del personale addetto al censimento. | moduli di rilevamento compilati
devono essere controllati, almeno per campionatura, in termini di plausibilita.

Analisi e rapporto

Nell'ambito dei propri rilevamenti, per ogni rilevamento & stato allestito un rapporto finale di 10-15
pagine che raccoglie le valutazioni e le conoscenze acquisite. Nel rapporto € anche integrata una
documentazione completa del rilevamento con relativi allegati (piani, moduli di rilevamento, ev. analisi
preliminari).

Valori finanziari di riferimento

Conteggi manuali

La compilazione riportata qui di seguito (TaB. 4) fornisce indicazioni basate su propri rilevamenti
sull'entita degli oneri finanziari di un rilevamento di 12 ore con l'ausilio di contatori manuali, liste di
spunta e 8 addetti al conteggio presso 6 posti di rilevamento. Nel caso di rilevamenti con studenti,
ognuno di essi € stato indennizzato con CHF 250.— per giornata di 12 ore (9 — 10 ore di censimento).
Una piccola parte dell'onere di preparazione puo essere risparmiata in caso di ripetizioni presso gli
stessi posti di rilevamento.

[Faseditavoo [ imporonCHF |

Preparazione 3'000 — 5’000
Esecuzione del rilevamento in loco (solo addetti al conteggio) 3'000 — 3'500
Assistenza da parte di un esperto/Direzione progetto 2'000 — 2'500
Elaborazione elettronica dei dati, onere susseguente 500 — 1'000
Analisi 3'000 — 3'500
Rapporto finale 2'000 — 4'000
Spese accessorie (trasporti, esborsi, imprevisti, ecc.) 500
Totale 14'000 — 20'000

Costo approssimativo di un rilevamento sull'arco di 12 ore con 5 posti di rilevamento e 8 addetti al censimento
Fonte: schema elaborato sulla base di diversi rilevamenti propri

Rispetto all'onere organizzativo (preparazione e analisi del rilevamento), la remunerazione delle
persone addette al conteggio non incide molto sui costi. Non si deve pertanto risparmiare sul
personale. Nella fase progettuale & quindi necessario dare maggior peso all'affidabilita dei dati
(periodi di censimento continui, quantita di posti di censimento) rispetto al numero di addetti
necessari.

Rilevamenti radar
| rilevamenti radar richiedono almeno in parte un impiego di personale che incide in maniera
determinante sui costi. Il costo del noleggio degli apparecchi é trascurabile (circa CHF 250.—/giorno).

Rilevamenti laser

I rilevamenti laser non sono ancora un metodo standard offerto dal marcato. | prezzi per un
rilevamento settimanale si aggirano attualmente sui CHF 2'900.— (analisi standard inclusa). Le
misurazioni laser sono ancora prevalentemente orientate al traffico motorizzato e rilevano volumi di
traffico (suddivisi per mezzo di trasporto), velocita (v50, v85) e curve cronologiche. L'unita di
rilevamento € di 2 ore. L'adattamento a esigenze specifiche & possibile, ma non & ancora
standardizzato.
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Raccomandazioni per i rilevamenti

Qui di seguito vengono formulate delle raccomandazioni per i rilevamenti del traffico pedonale e
ciclistico basate sulla valutazione dei metodi e dell'impiego di strumenti e sulle conoscenze acquisite
nell'ambito di rilevamenti propri.

Chiarire lo scopo del rilevamento

Definizione concreta del compito
Lo scopo del rilevamento deve essere chiaramente definito. | possibili scopi sono:

- creare una base di dati per valutare una problematica specifica (reclami, incidenti, problemi di
sicurezza, ecc.);
acquisire una base di dati per un compito di pianificazione specifico;
configurare una base di dati per una statistica locale del traffico pedonale e ciclistico;

La situazione iniziale e le esigenze richieste sono diverse a seconda dello scopo del rilevamento. In-
nanzi tutto si deve rispondere alle seguenti domande:

- La base di dati puo essere creata con un rilevamento oppure esistono altri mezzi pit idonei?
Quali tipi di traffico devono essere rilevati: solo traffico pedonale e ciclistico o anche altri?
Qual e il metodo di rilevamento piu efficace per ottenere i risultati desiderati?

Quali siti di rilevamento sono rappresentativi per il traffico pedonale e ciclistico?

In quali momenti e a quali intervalli devono essere eseguiti i rilevamenti?

| dati rilevati devono essere estrapolati in un secondo tempo?

Quante persone sono necessarie per il rilevamento?

In quale forma devono essere rappresentati i dati?
Durante I'esecuzione di un rilevamento del traffico pedonale e ciclistico, i mezzi simili a veicoli
dovrebbero essere registrati separatamente.

Chiarire i requisiti del risultato

Precisione

Eventi sfavorevoli, errori di misurazione e proiezioni comportano inevitabilmente una perdita di
precisione. Una precisione con differenze massime di +/- 20% é considerata tollerabile.

Ci0 presuppone tuttavia un numero minimo di unita di rilevamento. Per il traffico pedonale il numero
minimo di unita di rilevamento & pari a 100 persone.

Comparabilita
La letteratura settoriale mette generalmente in guardia da un‘eccessiva interpretazione dei dati. |
raffronti tra siti di rilevamento o anche tra intervalli di tempo (ad es. andamenti giornalieri) sono
fondamentalmente critici, in quanto intervengono numerosi fattori locali e di utilizzo la cui complessita
e interdipendenza é di regola impossibile da rilevare. La quantita dei posti di rilevamento necessari
per il traffico pedonale &€ maggiore rispetto a quella per i rilevamenti di altri tipi di traffico a causa
dell'orientamento circoscritto. Per semplificare i raffronti si raccomanda di annotare di rilevare anche i
parametrl ‘temperatura”, "condizioni meteorologiche", "ubicazione", "data", “intervallo di rilevamento”
"metodo di rilevamento”.

Proiezione dei risultati di rilevamento

Se un rilevamento di breve durata € utilizzato a scopo di proiezione, per il traffico pedonale sono
necessari valori orari minimi di 100 pedoni. In caso di frequenze inferiori, il conteggio va prolungato
finché sono stati rilevati almeno 100 pedoni. Per la proiezione di un rilevamento giornaliero del traffico
pedonale, l'ideale e disporre di 12 conteggi di 15 minuti eseguiti ogni ora sull'arco della giornata,
oppure di diversi rilevamenti di 30 minuti in determinate finestre orarie.

Considerare i fattori di influenza

Scopo di tragitto

Nel traffico pedonale determinati scopi di tragitto (ad es. per recarsi a scuola) possono incidere
notevolmente sui volumi di traffico. Questi influssi devono essere considerati al momento di definire
gli orari di rilevamento. Nel traffico ciclistico gli scopi di tragitto hanno un influsso determinante sulla
scelta del percorso (crr. capiToLO 4.2.1).



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 125

Rete di percorsi

Nel traffico pedonale vi sono fattori che incidono notevolmente sul volume di traffico, altri meno (crr.
capiToLl 4.1.2). Nel traffico ciclistico I'importanza dei fattori di influenza legati alla rete di percorsi
dipende dalle esigenze dei diversi gruppi di utenti (cFr. capIToLO 4.2.2).

Vacanze

Tanto nel traffico pedonale quanto nel traffico ciclistico non sono stati rilevati fattori di influenza legati
alle vacanze. Nelle immediate vicinanze di scuole non si dovrebbe tuttavia eseguire un rilevamento
durante il periodo di vacanze.

Periodo dell'anno e condizioni meteorologiche

Il volume medio del traffico pedonale non dipende da fattori stagionali 0 meteorologici. Se un
determinato scopo di spostamento legato alle condizioni meteorologiche (ad es. passeggiata) svolge
un ruolo determinante nel luogo di rilevamento, il volume di traffico pedonale diminuisce in caso di
cattivo tempo.

Per contro, il volume di traffico ciclistico e fortemente condizionato da condizioni meteorologiche,
temperatura e stagione. In caso di cattivo tempo, il rilevamento del traffico ciclistico deve essere
rimandato oppure & necessario eseguire un rilevamento supplementare di riferimento durante un
giorno di bel tempo.

Ripartizione modale

Sulla base delle quote del traffico automobilistico non é possibile desumere con sufficiente precisione
le quote di traffico pedonale o ciclistico. La quota modale del traffico pedonale rimane relativamente
costante sull'arco dell'anno. Per contro, la quota del traffico ciclistico riferita alla ripartizione modale
dipende dalla stagione, dalla temperatura e dalle condizioni meteorologiche.

Metodi scelti in funzione dello scopo

Censimenti

Per quanto riguarda i metodi di censimento, nel CAPITOLO 6.2 € stata fatta la distinzione tra rilevamenti
per sezioni, rilevamenti di flusso agli incroci e indagini al cordone.

| conteggi per sezioni e i conteggi direzionali sono ideali ad esempio per ottenere indicazioni
sull'effetto delle misure adottate (ad es. dopo una trasformazione), per monitorare cambiamenti del
volume di traffico pedonale e ciclistico o per stabilire I'attrattiva di determinate aree. | rilevamenti di
flusso agli incroci per il traffico ciclistico sono paragonabili in termini di impianto e di costo ai
rilevamenti del traffico motorizzato individuale. Per il traffico pedonale, i rilevamenti dei flussi sono di
difficile esecuzione. Le direzioni non sono prestabilite come per il traffico motorizzato individuale e le
poche esistenti non vengono necessariamente rispettate. Le destinazioni e le provenienze del traffico
pedonale sono molto circoscritte (ogni ingresso di casa).

Le indagini al cordone sono molto dispendiose per il traffico pedonale ed entrano in linea di conto
quasi esclusivamente in aree circoscritte. A seconda dello scopo del censimento esistono tre diverse
varianti di rilevamento (crr. cApITOLO 6.2.3).

Per stabilire il fabbisogno di depositi per biciclette & possibile ricorrere all'inventario, al rilevamento
delle biciclette ferme o al conteggio degli arrivi e delle partenze (cFr. caPITOLO 6.5).

Indagini osservative

Tramite indagini osservative (crr. capiToLo 6.3) € possibile rilevare i conflitti di traffico, I'utilizzo delle
aree di sosta e le attivita. La quantita di dati rilevabile € tuttavia relativamente bassa oppure gli oneri
sono molto elevati. Le indagini osservative sono invece adatte per rispondere a interrogativi specifici
e circoscritti sotto il profilo territoriale. Si distingue tra inchieste osservative delle caratteristiche e del
comportamento (crr. CAPITOLO 6.3).

Sondaggi

Per determinati interrogativi, ad es. riguardanti lo scopo di spostamento, i sondaggi sono l'unico
metodo possibile (cFr. capiToLo 6.4). | vantaggi, gli svantaggi e i limiti d'impiego dei sondaggi scritti 0
verbali sono descritti al CAPITOLO 6.4.3. In circostanze particolari, ad es. rilevamenti in quartieri, i
singoli scopi di spostamento (scuola, acquisti, passeggiata) possono solo in parte essere individuati
con altri metodi di rilevamento.



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 126

ldoneita di strumenti tecnici e apparecchiature di conteggio

Contatori manuali

| conteggi manuali sono adatti per rilevamenti che presentano una quantita di dati sufficiente a scopo
di proiezione. Tali conteggi possono essere eseguiti con un onere ragionevole. L'impiego di contatori
manuali meccanici o elettronici consente di migliorare l'efficienza del rilevamento. Lo svantaggio dei
conteggi manuali consiste nel fatto che in caso di errori € necessario ripetere l'intero rilevamento. In
caso di situazioni di traffico complesse, i conteggi manuali presentano limiti tecnici di fattibilita (crr.
CAPITOLO 7.2.2).

Spire induttive

Le spire induttive fanno parte delle apparecchiature di conteggio automatico. Il passaggio di veicoli &
rilevato automaticamente dai sensori inseriti nella carreggiata e i dati vengono memorizzati. Gli
strumenti a induzione sono adatti per misurazioni di breve e di lunga durata. Per i rilevamenti del
traffico ciclistico, le spire induttive sono adatte solo se i ciclisti mantengono la direzione. Esistono
apparecchi che possono essere utilizzati per rilevamenti del traffico ciclistico sia sulle piste ciclabili,
sia nel traffico misto. La sensibilita dei sensori deve in questo caso essere regolata in modo specifico
per il traffico ciclistico. Le spire induttive hon sono adatte per rilevamenti del traffico pedonale (crr.
CAPITOLO 7.2.3).

Sensori pneumatici (tubi)

| sensori pneumatici misurano la quantita di veicoli in base alle variazioni di pressione nel tubo fissato
sulla carreggiata. Per il resto, la memorizzazione dei dati e le possibilita d'impiego sono paragonabili
a quelle delle spire induttive. Per i rilevamenti del traffico ciclistico, i sensori pneumatici sono
utilizzabili solo sulle corsie o sulle piste ciclabili, ma non nel traffico misto. Rispetto alle spire induttive,
la calibratura specifica per il traffico ciclistico risulta pit semplice. | sensori pneumatici non sono adatti
per rilevamenti del traffico pedonale (crr. capiToLo 7.2.4).

Radar

Gli apparecchi radar sono adatti in linea di principio per il rilevamento del traffico pedonale e ciclistico,
in quanto i dati possono essere registrati in forma anonima e memorizzati per un periodo prolungato.
La precisione dei dati puo essere pregiudicata da diversi fattori come volume di traffico, ubicazione
dell'apparecchio, ecc. (crr. capiToLO 7.2.5).

Telecamere

Le videoregistrazioni sono parzialmente adatte a causa della limitata riconoscibilita legata
all'ubicazione, ma hanno il grande vantaggio di consentire la verifica, la riproducibilita e I'eventuale
completamento del rilevamento. Il rilevamento stesso non coinvolge molte persone. Le
videoregistrazioni possono essere pertanto utilizzate in alternativa ai conteggi manuali che richiedono
piu personale. Tuttavia, bisogna prevedere un maggiore dispendio in sede di valutazione. La scelta
oculata delle ubicazioni per le videoregistrazioni permette gia di per sé di evitare tutta una serie di
problemi. Le ubicazioni che si trovano molto distanti dall'area da rilevare vengono scartate a priori. Ne
deriva tuttavia una limitazione in merito alle condizioni meteorologiche (se sono necessarie riprese
esterne). Le limitazioni in sede di valutazione risultano invece dall'inquadratura stretta, che consente
misurazioni esatte soltanto in una parte circoscritta dell'immagine video (crr. cApITOLO 7.2.6).

Laser

| rilevamenti con tecnologia laser sono relativamente nuovi. Sono piuttosto inadatti se utilizzati per
rilevare "soltanto" il traffico pedonale e ciclistico a causa dell'onere elevato. | rilevamenti laser sono
ideali quando si tratta di rilevare il traffico nel suo insieme con la possibilita di censire anche il traffico
pedonale. | rilevamenti laser non sono adatti per impieghi brevi. Sono normalmente utilizzati per
rilevamenti settimanali e forniscono pertanto dati essenziali sulle curve cronologiche giornaliere e
settimanali, spesso impossibili da ottenere con altri metodi di rilevamento (crr. capitoLo 7.2.7).
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Luogo di rilevamento e posto di rilevamento "ideale"

Luoghi di rilevamento in quartieri residenziali

Nei rilevamenti in quartieri prettamente residenziali, i fattori circostanti svolgono un ruolo essenziale a
causa dei limitati volumi di traffico prevedibili. Il tipo, il periodo e I'entita del traffico pud essere
fortemente condizionato in particolare da scuole, fermate dei trasporti pubblici o aree ricreative
adiacenti (parchi, ecc.). Nella definizione degli orari e degli intervalli di rilevamento bisogna tenere in
considerazioni tali fattori.

Luoghi di rilevamento sulle strade principali urbane

Le fermate dei trasporti pubblici hanno un'importanza circoscritta essenziale per il volume di traffico
anche nei luoghi di rilevamento lungo strade principali urbane con utilizzazioni molto differenziate
della zona circostante; alle fermate si aggiungono negozi molto frequentati, infrastrutture con forti
afflussi di visitatori o con un'elevata densita di posti di lavoro. Gli orari di rilevamento devono essere
scelti in modo da ottenere un quadro di percorrenza equilibrato sull'arco della giornata.

Luoghi di rilevamento all'interno di aree marcatamente ricreative

Nei luoghi di rilevamento che presentano un marcato utilizzo ricreativo nel settore della gastronomia
(quartieri urbani, quartieri dello spettacolo, centri storici, ecc.) gli orari o gli intervalli di rilevamento
vanno estesi anche dopo le 19.00. A seconda della stagione, delle condizioni meteorologiche e dello
scopo del rilevamento pud essere opportuno un prolungamento fino alle 22.00-23.00.

Requisiti generali dei luoghi di rilevamento

Nella scelta concreta dei siti occorre tenere presente che le sezioni devono essere ben visibili e
rilevabili dagli apparecchi di conteggio. In caso contrario, nei conteggi manuali diventa difficile rilevare
biciclette o0 mezzi simili a veicoli che circolano velocemente. | siti di rilevamento devono essere scelti
in modo che il campo visivo non venga limitato da ostacoli temporanei (parcheggio o sosta di veicoli,
autobus, in particolare anche furgoni di consegna). Questo riguarda in particolare le ubicazioni per gli
apparecchi radar e le telecamere. La marcatura per delimitare le sezioni di censimento semplifica il
conteggio e aumenta la precisione del rilevamento.

Se si utilizzano strumenti di conteggio bisogna considerare anche le esigenze specifiche degli
apparecchi, descritte al cAPITOLO 7.2.

Periodo giusto e durata sufficiente del rilevamento

Stagione

| rilevamenti combinati del traffico pedonale e ciclistico non dovrebbero essere eseguiti durante la
stagione fredda a causa della dipendenza dalle condizioni meteorologiche del traffico ciclistico (crFr.
CAPITOLO 4, FATTORI DI INFLUENZA).

Periodo della settimana
Tutti i giorni della settimana dal lunedi al venerdi sono indicati per i rilevamenti.

Periodo della giornata

Negli orari di punta mattutini e serali, I'asimmetria dei sensi di marcia o di movimento del traffico per
motivi di lavoro e di formazione € molto accentuata. Se la quota di tali scopi di spostamento € elevata
occorre tenerne conto prevedendo diversi orari di rilevamento.

In caso di sufficiente volume di traffico, le finestre orarie 16.00-18.00 e 10.00-11.00 consentono di
ottenere un'adeguata precisione statistica. A seconda della stagione, i rilevamenti prima delle 7.00 o
dopo le 18.00 risultano di difficile esecuzione mediante conteggio manuale o telecamere. Questa
limitazione non riguarda i rilevamenti radar e laser.

Intervalli di rilevamento

Sulla base degli standard dei rilevamenti del traffico motorizzato individuale, gli intervalli di 15 minuti
sono adatti anche per i rilevamenti del traffico pedonale e ciclistico. Questo semplifica anche la
comparabilita e I'aggregazione dei dati. Nei diversi intervalli di 15 minuti si possono verificare
distorsioni del volume di traffico dovute a fasi di luce verde dei semafori e in particolare a orari di
arrivo e partenza nelle fermate dei trasporti pubblici. In tal caso, gli intervalli di 15 minuti devono
essere adeguati in modo tale da compensare le distorsioni. Nel caso dei dispositivi di conteggio
elettronici € utile applicare I'aggregazione automatizzata degli intervalli di 15 minuti (crFr. capiToLo 8.3).
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Durata di rilevamento per proiezioni nel traffico pedonale

Nell'ambito di censimenti giornalieri si dovrebbero rilevare anche le fasce orarie tra le 6.00 e le 7.00 e
tra le 19.00 e le 20.00. In presenza di volumi di traffico pedonale di almeno 100 pedoni/ora e inferiori

a 200 pedoni/ora, vari rilevamenti di 30 minuti in determinate finestre orarie forniscono gia una buona
base per la proiezione riferita al traffico giornaliero. Il conteggio dovrebbe considerare nel complesso
circa 2 ore. In caso di volumi di traffico pedonale elevati (oltre 400 pedoni/ora) sono sufficienti anche

conteggi di 15 minuti per ottenere una adeguata precisione delle proiezioni (crr. capiToLO 8.3.2).

Durata di rilevamento per il traffico ciclistico

| rilevamenti del traffico ciclistico richiedono un conteggio su tutto I'arco della giornata, che puo essere
eseguito eventualmente in concomitanza con un rilevamento del traffico motorizzato individuale. In
caso di volumi di traffico ciclistico elevati (oltre 200 biciclette/ora) sono sufficienti anche conteggi di 30
minuti quale base per le proiezioni (crr. capITOLO 8.3.3).

Ora di punta

Nel traffico pedonale e ciclistico, I'ora di punta con i massimi volumi di traffico si situa tra le 16.00 e le
18.00, con valori che non variano molto nel corso di queste due ore. Nelle aree marcatamente
ricreative, le ore di punta si manifestano anche a orari successivi. Nell'ora di punta si registra
mediamente il 9-13% del traffico giornaliero (07.00-19.00). L'ora di punta mattutina del traffico
pedonale inizia spesso prima delle 7.00 e termina dopo le 8.00. L'ora di punta mattutina del traffico
ciclistico & sostanzialmente la stessa di quella del traffico motorizzato individuale. Sul mezzogiorno, il
traffico pedonale e ciclistico presenta un altro picco con un orario simile a quello del traffico
motorizzato individuale.

Aspetti organizzativi e finanziari

Lavori preparatori

I rilevamenti del traffico pedonale e ciclistico richiedono un'accurata preparazione. Per definire i posti
di rilevamento € indispensabile ad esempio analizzare accuratamente la situazione sul posto. In caso
di rilevamenti di ampio respiro si raccomanda di procedere a conteggi di prova nei luoghi ritenuti
adatti.

Per il traffico pedonale, la quantita dei posti di rilevamento necessari € spesso maggiore rispetto a
quella per i rilevamenti di altri tipi di traffico. Al fine di ottenere indicazioni importanti sulla frequenza in
un punto si deve sempre operare contemporaneamente con piu posti di rilevamento (ad es. entrambi
i marciapiedi). Questo incide sovente anche sul numero di addetti al conteggio o di strumenti di
conteggio necessari.

Esecuzione concreta di un rilevamento
Agli addetti al conteggio devono essere date istruzioni chiare ed € necessario concordare
inequivocabilmente chi o cosa rilevare e come (esempi classici: bambino sul seggiolino della
bicicletta, bambino nella carrozzella, biciclette spinte a mano, ecc.). Nell'ambito dei propri rilevamenti
si sono dimostrate efficaci le seguenti definizioni:

- Nel traffico pedonale si contano in linea di principio tutte le persone, anche quelle che vengono

portate, spinte o trasportate in altro modo.

- Nel traffico ciclistico si contano i veicoli; ad es. il bambino sul seggiolino non viene contato.
Agli addetti al conteggio si devono fornire indicazioni semplici da capire; i moduli di conteggio devono
essere di facile comprensione (vedi esempio nell'allegato B). Per il giorno di rilevamento si
dovrebbero prevedere anche delle alternative in caso di perturbazioni di breve durata.

Documentazione del rilevamento

Per consentire successivi conteggi di controllo o ripetizioni, i posti di rilevamento vanno iscritti in un
piano. Nel piano si dovrebbero poter riconoscere le utilizzazioni dell'area circostante. Si dovrebbe
redigere un verbale di rilevamento, in cui si riportano le esatte circostanze di ogni censimento per
poter spiegare o interpretare eventuali ambiguita dei risultati. Le osservazioni e le anomalie
dovrebbero essere verbalizzate durante il rilevamento.



SVI - Forschung Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs Seite 129

Assistenza agli addetti al conteggio

Per i rilevamenti che prevedono l'impiego di personale, gli addetti al conteggio devono essere assistiti
e se necessario anche motivati. Si & dimostrata efficace una visita a scadenza oraria a ogni persona
addetta al conteggio, da un lato per discutere i problemi imminenti e dall'altro a scopo di motivazione
e controllo. Una buona remunerazione aumenta la motivazione del personale incaricato e ha effetti
positivi anche sulla qualita dei dati.

Gestione degli strumenti di conteggio

In caso di utilizzo di strumenti di conteggio automatici fissi, questi dovrebbero essere preparati sul
posto dal Cantone o dal Comune (allacciamento elettrico, fresatura della carreggiata per le spire
induttive, posa del palo di installazione, linea di comunicazione). Le apparecchiature di conteggio
dovrebbero essere installate e configurate da personale specializzato. Se gli impianti sono utilizzati
temporaneamente é di regola piu semplice gestire gli strumenti, soprattutto quando non sono
necessarie misure di costruzione (ad es. lavori di fresatura per spire induttive, ecc.). Durante
I'esecuzione del rilevamento la funzionalita degli apparecchi deve essere verificata periodicamente.

Costi

| costi dipendono dal tipo e dall'estensione del rilevamento, nonché dall'impiego di personale e di
strumenti. Non €& possibile fornire indicazioni forfetarie dei costi; Nel calcolo si devono tenere in
considerazione i lavori che precedono e seguono il rilevamento, I'analisi dei dati rilevati e la loro
rappresentazione e la stesura del rapporto
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Tab.1 Einsatzmdglichkeiten verschiedener Erhebungsmethoden fur den Fuss- und Veloverkehr

Querschnittszahlung

Handzé&hlung

Strichlisten
Handzéahlgerate (mechanisch oder
elektronisch)

Verkehrsmengen nach Fahrt-/Gehrichtung

Merkmale der Verkehrsteilnehmer (Geschlecht, Alter,
Behinderung, u.a.)

Unterscheidung nach (Langsam —) Verkehrsart
(Fussganger, Velo, Fahrzeugéhnliche Gerate, moto-
risierter Verkehr)

Beobachtungen Verkehrsverhalten

Ganglinien

Verkehrszahlungen (Velo, Fussganger,
F&aG)

Qualitative Zahlungen
Kurzzeit-Zahlungen (1-2 Tage & 12 Stun-
den)

Vorher-/Nachheruntersuchungen

Automatische Zahlan-
lagen

Induktionsschleife
Dopplerradar

Verkehrsmengen nach Fahrtrichtung
Unterscheidung nach Verkehrsart (Velo, PKW, LKW,
Motorrader)

Tages-, Wochen- und Jahresganglinien

Langzeit-/ Dauerzahlungen
Velo-Verkehrszahlungen
Vorher-/Nachheruntersuchungen

Laser

Video

Infrarot

Trittschwellen (nur fur Fussgénger)

Verkehrsmengen nach Fahrt- und Gehrichtung
Erfassung des Verkehrsverhaltens

Messung von Verkehrsflissen (Laser, Video)

Tages- und Wochenganglinien

Merkmale der Verkehrsteilnehmer (Geschlecht, Alter,
Behinderung, u.a.) (Video)

Beobachtungen Verkehrsverhalten

Langzeit-/ Dauerzahlungen
Verkehrszahlungen Langsamverkehr (Ve-
lo, Fussgénger, FaG)

Knotenstromzahlung

Handzé&hlung

Strichlisten
Handzéahlgerate (mechanisch oder
elektronisch

Verkehrsmengen nach Fahrtrichtung

Unterscheidung nach Verkehrsart (Fussgénger, Velo,
Fahrzeugahnliche Gerate, motorisierter Verkehr)
Beobachtungen Verkehrsverhalten

Ganglinien

Kapazitaten der einzelnen Abbiegestrome

Velo- und Fussverkehr
Schulweg

Kordonzahlung

Handzé&hlung

Markierungs- und Zéhlkarten
Teilnehmende Beobachtung (Verfol-
gungsmethode)

Verkehrsmenge nach Fahrtrichtung
Bewegung der Personen bezogen auf die Ein- und
Austrittsorte innerhalb eines definierten Bereiches

Velo- und Fussverkehrszahlungen
Kurzzeit-Zéhlungen
Grundlagen fur Umgestaltung/ Erfolg-

Befragung kleinrdumige Wegwahl (beliebte und gemiedene skontrollen
Tonbander Strecken)
Automatische Zahl- Video Verkehrsmenge nach Fahrtrichtung Velo-Verkehrszahlungen
anlagen Bewegung der Personen bezogen auf die Ein- und Kurzzeit-Z&hlungen
Austrittsorte innerhalb eines definierten Bereiches Erfolgskontrollen
Beobachtung Handerfassung Z&hlbogen Merkmale (Alter, Geschlecht, Behinderung, Gruppen, Beobachtung des Velo- und Fussver-

Teilnehmende Beobachtung (Verfol-
gungsmethode)

Automatische Erfas-
sung

Video

Foto
Tonbander
Laser

u.a.) Video, Foto)

Verhalten (Verhalten im Raum, Verkehrsverhalten,
Tatigkeiten, Interaktionen und Konflikte) von Grup-
pen oder einzelnen Personen

Situationen und Zustande (Veloparkierung, Aufent-
haltsorte, Zustand der Infrastruktur, u.a.) (Video, Fo-
to)

Wegwabhl

kehrs

qualitative Erhebungen (qualitative Ver-
gleiche)

permanente oder momentane Beobach-
tungen eines definierten Raumes
personenbezogene Beobachtung
Beobachtung von Zusténden (parkierte
Velos, Aufenthaltsorte von Personen,
u.a.) (Video, Foto)
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Tab. 2 Instrumentarium und technische Hilfsmittel fir Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs

Erfassungsprinzip

- manuell

- mechanisch oder elektro-
nisch

elekromag. Felder, pneu-
matische Impulse

elektromagnetische
Wellen

lichtoptische Wellen

Typen auf dem
Markt (Beispiele/
Hersteller)

- Zahlformulare indi-
viduell angefertigt

- Handzé&hluhr oder Hand-
zéhlgerate/ Handheld-
Computer

Marksmann 400/410
(Taxomex)

Datamoss (Ingentra AG)
Bike (DataCollect)

Viacount (Taxomex)
SDR (DataCollect)
SR3 (Sierzega)

LoTraffic (Logobject)

Eigenschaften und
Merkmale

- Formular mit ver-
schiedenen Feldern
fur Zahlstriche

- passierende Perso-
nen bzw. Velos
werden mit Strichen
erfasst

- Zahluhr: je Person/Velo wird
die Zahltaste gedruckt; die
Intervallwerte werden in ein
Zahlformular Gbertragen

- Handheldcomputer: Perso-
nen/ Velos werden per
Druck auf die entsprechen-
de Computertaste erfasst.

Anlage besteht aus Detek-
toren, Z&ahl- und Registrier-
geréat sowie Energiequelle
Ergebnisse werden auf ei-
nem Datentréger gespei-
chert und online an einen
Zentralrechner Ubertragen
direkte Auswertung der In-
formationen méglich

Anlage besteht aus
Sender- und Emp-
fangseinheit, Spei-
chermodul und Ener-
giequelle

Ergebnisse werden
auf einem Datentra-
ger gespeichert; Onli-
nelibertragung teil-
weise moglich
direkte Auswertung
der Informationen
moglich

Anlage besteht aus einem
mobilen bzw. fest installiertes
Lasergerat, Datenerfas-
sungsanlage und Energie-
quelle

Informationen (z. B. Perso-
nen, Velos) werden mit den
entsprechenden geometri-
schen Charakteristika aufge-
zeichnet.

Informationen kénnen online
oder ab Datenbank ausge-
wertet werden

Einsatzmaoglich-
keiten

- Querschnitts- oder
Knotenstromza-

hlung

- bei Beobachtungen
(z.B. von Konflik-

- Querschnitts- oder Knotens-
tromzahlung

- bei Beobachtungen (z.B.
von Konflikten)

- geeignet fir Fuss- und Ve-

Querschnittszahlung
geeignet zur permanenten
Erfassung des rollenden
Verkehrs

bedingt geeignet fur Velo-

Querschnittszahlung
geeignet zur perma-
nenten Erfassung des
rollenden Verkehrs
geeignet fur Velover-

misst Verkehrsflisse (Ge-
schwindigkeit, geometrische
Angaben zum Objekt)
geeignet zur Erfassung des
Verkehrsverhaltens (gehen-

ten) loverkehr verkehr kehr der und rollender Verkehr)
- geeignet fur Fuss- ungeeignet fur Fussverkehr bedingt geeignet fiir von einem stationaren
und Veloverkehr und F&AG Fussverkehr und FaG Standort aus
geeignet fur Fuss- und Velo-
verkehr
Kapazitaten/Std. Anzahl Kapazitat pro | Anzahl Kapazitat pro Per- Kapazitat (bei uneinge- Kapazitat (bei unein- Kapazitat nur eingeschrénkt
Strome | Person und Stréme son und Std. schrankter Stromzufuhr) geschrankter Strom- durch Sichtbarkeit des ein-
Velo: Std. Velo: abhéangig von der Speicher- zufuhr) abhéngig von zelnen Verkehrsteilnehmers
1 700 — 900 1 1.400 - 1.800 kapazitat der Speicherkapazitat
2 500 — 700 2 1.000 — 1.400
3 400 — 500 3 800 — 1000
4 300 - 400 4 600 - 800
5 200 - 300 5 400 - 600
EG: EG:
1 1.200 - 1.300 1 2500 — 5000
2 500 - 600 2 1500 — 3000
4 400 - 500
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FG-Zahlleistung bei
einer Gehrichtung
mit Unterscheidung
F/M 600-800
FG-Zahlleistung
beide Rtg. mit Un-
terscheidung F/M
400-500

FG-Zabhlleistung bei einer
Gehrichtung mit Unterschei-
dung F/M und Kinder bis
4000

FG-Zahlleistung bei elektri-
scher Handzahlung mehr als
4000

reitung, Durchfiih-
rung und Auswer-
tung sind relativ
hoch

Kontrolle, ob richtig
gezahlt wurde, ist
nur beschréankt
maoglich
Fehlerquote ist ab-
héngig von Einhal-
tung der Zeitinter-
valle, Vollstéandig-
keit der Erfassung
und der Gewissen-
haftigkeit der Aus-
wertung

benen Werte
Gerat muss fur jede Z&hlung
neu programmiert werden

fassung durch Tram, Strom-
leitungen, Stahlkonstruktio-
nen, Armierungen maoglich
Erfassung/Unterscheidung
unterschiedlicher Verkehrs-
arten nur beschrankt mog-
lich

Erhebung bestimmter Fahr-
zeuge (z. B. Velo) ist bei ei-
nigen Anlagen nur mit An-
passung der Detektionsfre-
quenz, der Installation zu-
satzlicher Programme und
bei Geschwindigkeiten >5
km/h moglich

Velos in Ketten, nebenein-
ander, kreuzend oder in
Gruppen sind nur be-
schrankt erfassbar
Vandalismusgefahr
Stoérungen (z. B. Stau)
mussen bekannt sein, um
die Grunddaten entspre-

hintereinander, in Ket-
ten, nebeneinander
und in Gruppen fah-
renden Velos nicht
maoglich
Unterscheidung Velo/
Fag nur beschrankt
maoglich
Unterscheidung
Fussganger/Fag nur
beschrankt moglich
Stérungen (z. B. Stau)
missen bekannt sein,
um die Grunddaten
entsprechend behan-
deln zu kénnen

Vorteile Erhebungsstandort weniger Zahlpersonen bei Dauer- oder Langzeitzahl- Dauer- oder Langzeit- Dauer- oder Langzeitzahistel-
kann der Situation erhdhter Zahlleistung nétig stellen maglich zahlstellen méglich len méglich
angepasst werden direkte Auswertungsmo- aus den Uberfahrkurven Auswertung und Aus- alle Verkehrsarten kdnnen
(z. B. Regen, Sicht- glichkeit von Induktionsschleifen sind druck der Daten sind gleichzeitig erfasst werden
behinderung) Merkmale extrahierbar, mit kleinem Aufwand (inkl. Geschwindigkeit)
kurze Instruktions- welche Uberkopfsensoren moglich Erfassung von Interaktio-
dauer nicht liefern Verkehrserfassung ist nen/Konflikten (z.B. am
Zahlpersonen kon- Auswertung und Ausdruck unabhéangig von Zeit, Fussgangerstreifen)
nen Ereignisse, der Daten sind mit kleinem Personal, Ver- bis 8 Sensoren kuppelbar
welche die Erhe- Aufwand mdglich kehrsaufkommen und deren Daten miteinander
bung beeinflussen Verkehrserfassung ist un- Witterung, Damme- verkniipfbar
(z. B. Stau, Unfélle) abhéngig von Zeit, Perso- rung und anderen ex- Auswertung und Ausdruck
erfassen nal, Verkehrsaufkommen ternen Faktoren ha- der Daten sind mit kleinem

ben keinen Einfluss Aufwand méglich
Nachteile Kosten fur Vorbe- keine Kontrolle der eingege- Beeinflussung der Datener- Erfassung von nah Gerat muss durch Hersteller

installiert und abgebaut wer-
den.

Unterscheidung von Velos,
Motorréandern und Mofas
nicht moglich.

Abgrenzung von Skater,
Rollbrett und Trottinette, nicht
maoglich.

Beschrankter Radius der Er-
fassung; Distanz zum Erfas-
sungsgerat max. 15m (Per-
sonen, Velos), 20 m (Fahr-
zeuge)
Sichtfelduberdeckung: 180°
bei einer Auflésung von 0.5 °.
Zurzeit noch relativ teuer, da-
her nur fir Wochenmessun-
gen sinnvoll.
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chend behandeln zu kon-

Fuss- und Velover-
kehrszéhlungen
Querschnitts- und
Knotenstromza-
hlungen
Kurzzeitzéhlungen
(1-2 Tage a 12
Stunden)
Kapazitaten Velos:
zwischen 200 und
900 /Std.
Kapazitaten Fuss-
ganger: zwischen
400 und 1300/Std.

Fuss- und Veloverkehrszé-
hlungen

geeignet fir Querschnitts-
und Knotenstromzahlungen
Kurzzeitzahlungen (1-2
Tage a 12 Stunden)
Kapazitaten Velos: zwischen
400 und 1800/ Std.
Kapazitaten Fussgénger
1500 — uber 4000/Std.

- Veloverkehrszahlungen

- Querschnittszahlungen

- Dauer- und Langzeitzahl-
stellen

- hohe Kapazitaten

Veloverkehrszahlun-
gen
Querschnittszahlun-
gen

Dauer- und Langzeit-
zahlstellen

hohe Kapazitaten

nen
Kosten Abhangig von: Abhéngig von: Abhangig von: Abhangig von: Abhangig von:
- Zahldauer - Z&hldauer - Zahldauer (Mietkosten) - Zahldauer (Mietkos- - Zahldauer (Mietkosten)
- Anzahl Standorte - Anzahl Standorte - Anzahl Standorte ten) - Anzahl Standorte
- zu erfassende Ver- | - zu erfassende Verkehr- - Wabhl der Z&hlanlage (An- - Anzahl Standorte - Wabhl der Anlage (Anschaf-
kehrsmenge smenge schaffungs- oder Mietkos- - Wabhl der Z&hlanlage fungs- oder Mietkosten)
- Fragestellung - Fragestellung ten) (Anschaffungs- oder - Aufwand fur Kalibrierung
- Ergebnisse, Ge- - Ergebnisse, Genauigkeit der | - Aufwand fir Kalibrierung Mietkosten)
nauigkeit der Aus- Aussagen - Aufwand fir Kalibrie-
sagen rung
Fazit Geeignet fur: Geeignet fir: Geeignet fur: Geeignet flr: Geeignet flr:

Fuss- und Veloverkehrsza-
hlungen

geeignet fur Querschnittsza-
hlungen

Dauer- und Langzeitzahlstel-
len

die Erfassung des Verkehr-
sverhaltens

Messung der Verkehrsflisse
hohe Kapazitaten
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Tab. 3 Ubersicht zu den eigenen Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs in den Testgemeinden

c
3 5| & 3
Q O
c 7 2 e 5 ‘5-,
@ 28 3| =2 = 5 c =
= c = < O 2 © 9] 9]
© S :© «© O =1 = Q c N >
. < 2 - = | B ¥ S| o © 3 8 | 8| 5| &
£ = K 2 =l | 2| §| < 2 s g AR S| 2| S| B| §
2 Q [0} = N =2 c = ol g =2 K] =l 2 c 5 [=a = b
red x D w c 1%} c 0 O N < < ] 17} I 3 [0} © >
o 5] o = o| & of c gl ¢ N E=1 = > T | £ S| <
S g 1) < = S 7] 7] ) S S @ N o) - c (7] 7] 3 7] = 5
7 S o | S g s| £ 8| 5| g g S 2 | 3 g £ S| = S| &| B
i S £ |2 < G|l &| ol 2| o ¢ & T S| 8 2 e | S8 S| 22
Uster B,Z 4'600 480 40 560 1 23.9.03 12 X X X X X 14 X X X | X X X X X X X
Uster B 7'300 670 4 6.11.03 3 X X X 12 X X
Mendrisio B,Z 3'900 250 14 6 29.1.04 13 X X 12 X X X X X
Rotkreuz B,A 15'000 800 200 100 6 10.5.04 12 X X X) X | X 40 X X X X X
Chur B,z 56'000 6'500 300 5 25.5.04 12 X X1 X [ X 9 X X X X X X
Riehen B,Z,Q,S 2'400 7'600 170 9 17.5.04 12 X X 20 X X X X X
Zirich Z,Q 60'000 7'300 260 10 18.5.04 15 X X X 16 X X X X X X X X X
(Limmatquai,
Niederdorf)
Zirich z 18'000 1 13.- 2 X X 4 X X
(Bahn- 31.1.05
hofstrasse)
Total 167'200 | 22'930 | 984 | 1'330 42 81 127

TErhebungsstelle Z = Zentrumsbereich, Ortskern, Geschaftsstrasse
B = Bahnhof, Bahnhofsumfeld
Q = Wohnquartier, Quartierszentrum
S = Schulweg, Schulumfeld
A = Arbeitsplatzgebiet
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Tab. 4 Ubersicht zu den eigenen Erhebungen des Fuss- und Veloverkehrs in Stadtquartieren

(Gundeldingen, Ba-
sel)

che mind. ¥ Std.

<
c 2
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[ 35 o [0}
| C 5 =) 3
= o =] < X
b 5 o 2 £ of & S =)
= g s | 85|25 2% s | 8| g 8| g £ 2
= = < - 2 a = 3 c o) 5 c = O 3 © S
S| < D S S b= =l IS 5 > 2 S 9 = < <
gl g o o 2 c = © = = = 2 Sl o g = S
5| 3 s el 2|l s |8 | 8|6 % £l 2| 8 z|g 2|¢
4 =] o) a S © N = © ol 8 o] @ b
> > n 2 & 8 & 1S S o ° 9 5 S N ol B ol @ 2
gl 3| 8| € & | 2| 2| 28g/ 5|8 |&|2|&|S |2 |8 s5|8 5|8
| > i | - %) (e} no ) T pS 3 < n i N [id Y =
Klosbachstrasse Q.S X X X Di laufend, je Wo- X X X X X X X X X X
) . che mind. ¥2 Std.
(Hottingen, Zirich)
Muhlebachstrasse Q,S,(A) X X X Di laufend, je Wo- X X X X X X X X X X X
(Seefeld, Zirich) che mind. ¥ Std.
Beckhammer Q.S X X X Mo laufend, je Wo- X X X X X X X X X X
. che mind. ¥ Std.
(Allenmoos, Zurich)
Dornacherstrasse Q,SA X X X Di laufend, je Wo- X X X X X X X X X X

! Erhebungsstelle

Q = Wohnquatrtier, Quartierszentrum
S = Schulweg, Schulumfeld
A = Arbeitsplatzgebiet
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Tab.

5 Stundenanteile am Tagestotal und Streuungen bei Erhebungen des Fussverkehrs

Anteil der Stunde am Tagesgesamttotal und Streuung
(8 Zzadhlungen mit Gber 3000 Fussganger pro Tag)

Anteil der Stunde am Tagesgesamttotal und Streuung
(11 Z&hlungen mit bis 1000 Fussgéanger pro Tag)

T
~

o o
© <
o

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19

T T
g 0.25 £ 025
2 [3
2 0.2 1 > 0.2 1
[ [
£ 0151 € 0.15 1
() (3]
2 01 '$' 2 o1
= =
& E &
2 0.05 g 2 0.05 1
T T
g 0 E o0
[ee) [e>] o — N ™ <t wn © ~ [ee] o]
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— — — — — — — — — — — — — - — — — —
Anteil der Stunde am Tagesgesamttotal und Streuung
(7 Z&hlungen mit 1000 - 3000 Fussgéanger pro Tag)
I
o 0.25
?
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2 02
'_
E 015 -
[
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o dhsmd
2
g = & @
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%
S 0
< ©
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Tab. 6 Einfluss der Ferien auf Mittelwert und Modalsplit bei eigenen Erhebungen in Ziurcher Stadtquartieren (¥-Stundenintervall)

Schirbungert

Klosbachstrasse

Mihlebachstrasse

Einfluss der Ferien auf den Mittelwert: Schirbungert

5.5

25

0.5

2.5

11

6 (+9%)

2.5 (+/-0)

0.8 (+60%)

2.7 (+8%)

12 (+9%)

Einfluss der Ferien auf den Mittelwert: Klosbachstrasse

53

1

144

204

54 (+1%)

7 (+/-0)

2 (+100%)

146 (+1%)

209 (+2%)

Einfluss der Ferien auf den Mittelwert: Miihlebachstrasse

40

18

33

93

44 (+10%)

18 (+/-0)

2 (+/-0)

35 (+6%)

99 (+6%)

Einfluss der Ferien auf den Modalsplit: Schirbungert

Einfluss der Ferien auf den Modalsplit: Klosbachstrasse

Einfluss der Ferien auf den Modalsplit: Mihlebachstrasse
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Tab. 7 Einfluss der Saison auf Mittelwert und Modalsplit bei eigenen Erhebungen in Zircher Stadtquartieren

Schirbungert

Klosbachstrasse

Mihlebachstrasse

6

(ohne Ferien, ¥%-Stundenintervall)

2.5

Einfluss der Saison auf den Mittelwert: Schiirbungert

0.8

2.7

12

5 (-17%) 3 (+20%) 1 (+25%) 4 (+48%) 13 (+8%)
3 (-50%) 5 (+100%) 1 (+25%) 2 (-26%) 10 (-17%)
7 (+17%) 1 (-60%) 1 (+25%) 2 (-26%) 11 (-8%)
9 (+50%) 1 (-60%) 0.5 (-38%) 3 (+11%) 14 (+17%)

54

7

Einfluss der Saison auf den Mittelwert: Klosbachstrasse

2

146

209

52 (-4%) 8 (+14%) 1 (-50%) 160 (+9%) 222 (+6%)
53 (-2%) 11 (+57%) 3 (+50%) 144 (-1%) 210 (+0.5%)
59 (+9%) 6 (-14%) 2 (+/-0) 139 (-5%) 206 (-1%)
51 (-6%) 4 (-43%) 2 (+/-0) 144 (-1%) 201 (-4%)

44

18

2

Einfluss der Saison auf den Mittelwert: Mihlebachstrasse

35

99

51 (+15%) 25 (+39%) 2 (+-0) 31 (-11%) 109 (+10%)
43 (-2%) 23 (+27%) 4 (+100%) 30 (-14%) 99 (+/-0)
42 (-5%) 16 (-11%) 2 (+/-0) 39 (+11%) 99 (+/-0)
41 (-7%) 10 (-44%) 1 (-50%) 38 (+8%) 90 (-10%)

Einfluss der Saison auf den Modalsplit: Schirbungert

21% 7%
38% 23% 8% 31%
30% 50% 10% 20%
64% 9% 9% 18%
65% 8% 5% 22%

Einfluss der Saison auf den Modalsplit: Klosbachstrasse

Einfluss der Saison auf den Modalsplit: Mihlebachstrasse
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Tab. 8 Einfluss der Temperatur auf Mittelwert und Modalsplit bei eigenen Erhebungen in Zurcher Stadtquartieren

Klosbachstrasse Schirbungert

Mihlebachstrasse

(ohne Ferien, ¥%-Stundenintervall)

Einfluss der Temperatur auf den Mittelwert: Schirbungert

6

2.5

0.8

2.7

12

9 (+50%)

0.5 (-80%)

0.5 (-38%)

3 (+11%)

13 (+8%)

6 (+/-0)

2 (-20%)

1 (+25%)

4 (+48%)

14 (+16%)

Einfluss der Temperatur auf den Mittelwert: Klosbachstrasse

54 7 2 146 209
52 (-4%) | 11 (+57%) | 1.5 (-25%) | 141 (-3%) | 205 (-2%)
53 (2%) | 4 (-42%) 1(-50%) | 125 (-14%) | 183 (-12%)

Einfluss der Temperatur auf den Mittelwert: Mihlebachstrasse

44

18

2

35

99

45 (+2%)

23 (+28%)

2 (+/-0)

35 (+/-0)

105 (+6%)

38 (-14%)

10 (-45%)

2 (+/-0)

35 (+/-0)

85 (-14%)

Einfluss der Temperatur auf den Modalsplit: Schirbungert

Einfluss der Temperatur auf den Modalsplit: Klosbachstrasse

Einfluss der Temp. auf den Modalsplit: Mihlebachstrasse
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Tab. 9 Einfluss des Wetters auf Mittelwert und Modalsplit bei eigenen Erhebungen in Zircher Stadtquartieren)
(ohne Ferien, ¥%-Stundenintervall)

Schirbungert

Klosbachstrasse

Mihlebachstrasse

Einfluss des Wetters auf den Mittelwert: Schurbungert

6

2.5

0.8

2.7

12

7 (+16%) | 3 (+20%) 1(+25%) | 3 (+11%) 13 (+8%)
5(-17%) | 0.5(-80%) | 0.5(-38%) | 5 (+85%) 12 (+/-0)
4(33%) | 3(+20%) | 0.5(-38%) | 2 (-25%) 9 (-25%)

Einfluss des Wetters auf den Mittelwert: Klosbachstrasse

54 7 2 146 209
52 (-4%) 8 (+14%) | 2 (+-0) | 144 (-2%) 205 (-2%)
56 (+3%) 2 (-72%) | 1(-50%) | 140 (-6%) 199 (-5%)
62 (+14%) 9 (+28%) 2 (+/-0) 162 (11%) 235 (+12%)

Einfluss des Wetters auf den Mittelwert: Miihlebachstrasse

44

18

2

35

99

48 (+9%) 23 (+28%) 3 (+50%) 34 (-3%) 107 (+8%)
36 (-19%) 9(-50%) | 0.5 (-75%) | 36 (+2%) 81 (-18%)
44 (+/-0) 18 (+-0) | 4 (+100%) | 35 (+/-0) 101 (+2)

Einfluss des Wetters auf den Modalsplit: Schirbungert

Einfluss des Wetters auf den Modalsplit: Klosbachstrasse

Einfluss des Wetters auf den Modalsplit: Mihlebachstrasse
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Tab. 10Beurteilung der Eignung der SSVZ-Zahlstellen als Standorte fir Fuss- und Veloverkehrserhebungen

gleiche Z&hlstandorte

- bei Autobahnen und Hochleistungsstrassen kein FV, kein VV
- 2.T. ungeeignete Lage der anderen SSVZ-Zahlstellen fir FV, VV

zusétzliche Zahlstandorte notig

gleiche Z&hlzeiten

- SSVZ-Zahlzeiten 7-9, 11-12, 14-15, 17-19 Uhr decken den FV
und VV z.B. bezigl. Schulweg (12-12.30, 13.30-14, 16-17 Uhr) nicht ab

zuséatzliche Zahlzeiten nétig

gleiche Z&hlmethoden

- je nach Standort Z&hlung von Hand oder mit Automat
- Erhebung Fussverkehr: nur von Hand oder mit Lasergeréaten

andere Zahimethoden nétig

gleiche Schlaufen

- Schlaufen bei SSVZ-Z&hlung auf MFZ kalibriert (kein FV, VV)

- vorhandene Geréte kdnnen z.T. Veloverkehr gar nicht erfassen
- Schlaufen liegen zu weit vom Strassenrand entfernt fur Velos

- Unterschiedl. Erfassungsfrequenzen zwischen FV, VV und MFZ
- Pulkfahrten oder eng aufeinander fahren erzeugen Messfehler
- Fussverkehr kann nicht mit Schlaufen erfasst werden

Schlaufen verlegen oder separate
Schlaufen fur Veloverkehr

gleiches Zahlpersonal

- siehe Zahlstandort
- ohne Zahlpersonal keine differenzierte Erhebung Fussverkehr

mehr Zahlpersonal,
teure Lasergerate
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ErhahunE Fuse- und Veloverkehr Chur

Seite 146

Daturm: 25.05.2004

Zahlparson: Diversa

Wetler: sonnig, trocken, 8-22°

Ort: Chur Sirazse; Postplatz, Fussgangerstreifen Zahl- 1.2
Grabenstrasse vor Post slallen-Nr.
Zeil Fussgiinger Velo Fiig FG Eemerkungen
Richtung Richiung Tatal Tatal Total
Fiehtung Past Anstadt

O7.00-07 15 i 18 B 0 22
Q7 15-07.30 20 2 15 1 48
O7.30-07 .45 17 27 24 i a4
07 45-08.00 18 25 10 0 43
0B.00-0815 20 15 10 0 35
(B, 15-08 .30 22 14 i 0 41
0B, 30-08 45 27 22 13 i 44
0B 45-040.00 20 24 5 0 49
08.00-0815 20 24 10 0 44
08, 15-09.30 23 24 4 0 47
00,30-00.45 37 23 4 i &0
00.45-10.00 30 35 10 0 &5
10001015 39 23 10 0 g2
10.15-10.30 27 20 5 0 47
10,30-10.45 2ar 18 B i 47
10.45-11.00 34 K] 17 0 [
11.00-11.15 42 23 12 0 a5
11,15-11.30 24 23 11 i 52
11.30-11.45 43 32 15 0 7a
11.45-12.00 41 28 ]| 1 ar
12.00-12.15 22 20 14 0 51
12.16-12.30 20 12 20 0 32
12.30-12.45 25 20 a 0 45
12.45-13.00 21 17 1z 0 38
13.00-13.15 33 21 a2 i 54
13.15-13.30 30 a2 24 0 &2
13.30-13.45 35 a2 B 0 ar
13.45-14.00 2R 25 T 0 53
14.00-14.15 EK] v 8 0 an
14.15-14.20 43 23 a 0 il
14.30-14.45 29 23 16 0 52
14451500 EK] 24 1 0 =)

Abb.1 Erhebungsblatt der eigenen Erhebungen in Chur (Querungen)

Quelle: Eigene Erhebungen
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Masg_nserstrgsse -
Zahlstelle 2.3 \ Zahlstelle 2.4
Querung Querung
i | A
FG ; FG
—p i
fag | o2 fag
Velo - = Velo
FG FG
i
fog | - i | W
Velo Velo
" ader—__
e o plird
Zahlstelle 2.2 S Zahlstelle 2.1
Querung © piE Querung
A
FG FG
—
fag fag |
Velo Velo
FG FC |
fag fag |
Velo Velo

Zahlstelle: 2

Kreuzung:  Quader (Querung Fussgangerstreifen)
Zeit:
Name:

............................

Abb. 2 Erhebungsblatt der eigenen Erhebungen in Chur (Querschnitte)
Quelle: Eigene Darstellung
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SVI-FA Methoden zur Erhabung das Fuss- und Veloverkehrs Riehan

Daturm; 17.06.2004 Zehlparson: Diverss Wettar: -
Ot Riehan Strasse: Aussere Baselstrasse Zahl- B
stellan-Mr.
Zeit Fussgiinger Velo F iy Fi3 Bemerkungen
Richiung Richiung Tatal Tatal Tuatal
Richiung Hagel Léirrach
7. 00-08.00 3 1 113 0 4
08 00-08. 00 2 1 102 Q 3
05 00-10.00 =] [i] L 1 [
10000-11.00 G 4 af i 10
I (I N
12.00-13.00 10 i 119 1 10
13.00-14.00 T 3 &1 2 10
14.00-15.00 3 & 78 0 11
15.00-16.00 ] z a0 1 10
16.00-17.00 10 1 23
17.00-18.00 4 = 14
18.00-18.00
Anzahl
Lahlungen

[ spizenwerte

Abb. 3 Erhebungsblatt der eigenen Erhebungen in Riehen (Querschnitt)
Quelle: Eigene Erhebungen
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Anhang C
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