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Zusammenfassung 

Einleitung 

Ausgangslage 
Der Fussverkehr ist die grundlegendste Fortbewegungsart, sowohl als eigenständige Mo-
bilitätsform wie auch in seiner Bedeutung als «Zubringer» zu weiteren Verkehrsmitteln. Zu 
Fuss zu gehen ist zudem äusserst effizient bezüglich Kapazität und Flächenbedarf, was 
vor allem bei hohen Dichten und im Zusammenhang mit der Innenentwicklung von hoher 
Bedeutung ist. Der Fussverkehr muss damit als Fundament unserer Mobilität gestaltet wer-
den. 

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

In Verkehrsmodellen ist der Fussverkehr in der Regel kein Thema. Dies ist einerseits auf 
die wenigen vorliegenden Zählungen zu streckenbezogenen Fussverkehrsmengen, ande-
rerseits auf die methodischen Schwierigkeiten zurückzuführen: Zu Fuss zurückgelegte 
Wege sind meistens kurz und erfolgen oft in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln. Im 
Modell müssen daher neben Wegen auch Wegetappen berücksichtigt werden. Ein Teil der 
Wege hat zudem kein räumliches Ziel, da der Weg bereits das Ziel ist (z.B. Spaziergänge, 
Laufen). Da die Netzkapazität in der Regel kein Routenwahlkriterium ist und andere Fak-
toren (z.B. Topografie, Umwegfaktor, Aufenthaltsqualität) die Routenwahl auch prägen, 
sind herkömmliche Verkehrsmodelle zur Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrs-
mengen nur bedingt geeignet, da der Aufwand den Nutzen deutlich übersteigt. 

Modellerzeugte Belastungspläne für ein grossräumiges Fussverkehrsnetz sind deshalb 
kaum vorhanden. Eine Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fuss-
verkehrsmengen würde somit dazu beitragen, die Planungen für den Fuss- und Gesamt-
verkehr bereits in einer frühen Phase mit Fussverkehrszahlen zu untermauern. Es besteht 
ein Bedürfnis nach Datengrundlagen, mit denen wichtige Routen des Fussverkehrs ersicht-
lich, die Dimensionierung von Fussverkehrsanlagen anhand des Fussverkehrsaufkom-
mens hergeleitet, prioritäre Gebiete für Schwachstellenerhebungen festgelegt oder zukünf-
tige Entwicklungen abgeschätzt werden können. 

Fragestellung 
Ziel des Forschungsprojekts war es, analytisch Fussverkehrsmengen streckengenau im 
gesamten Fusswegnetz zu ermitteln. Dazu sollte aufgrund der Literatur eine Methode ent-
wickelt werden, die auf den in der Schweiz vorliegenden öffentlich verfügbaren Daten auf-
baut und für verschiedene Untersuchungsgebiete validiert wird. Gesucht war eine Metho-
dik, die realitätsnaher als graph-theoretische Ansätze, aber auch weniger aufwändig als 
klassische oder agentenbasierte Modellierungen ist. 

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

Die Forschungsarbeit besteht zu einem grossen Teil aus der Entwicklung resp. Program-
mierung und Validierung einer Methodik zur analytischen Ermittlung von streckenbezoge-
nen Fussverkehrsmengen. Die Entwicklung der Methodik wurde in ein Basismodell mit Zu-
satzmodulen gegliedert: 
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Abb. 1 Beispiel Belastungsplan Basel, DTV mit Berücksichtigung der Naherholung (Z2) 
und der Lärmbelastung 
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Abb. 1 Plan de charge de Bàle, TJM avec le module supplémentaire « Z2 loisir  
de proximité » et nuisances sonores 
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Abb. 1 Example of Basel traffic load plan, average daily traffic with consideration  
of local recreation (Z2) and noise pollution 
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1.2 Fragestellung 

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

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

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

1.3 Vorgehen 

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

Grundlagen (Kapitel 2) 

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

Weiter wurde eine Übersicht über verfügbare Daten geschaffen, die als Input-Daten für die 
Methodik genutzt werden können (Kapitel 2.2). 

Einschätzungen und Erwartungen zur Methodik (Kapitel 3) 

Die Bedürfnisse aus der Praxis an die Methodik wurden anhand einer Online-Befragung 
bei potenziellen Nutzenden der Methodik und anhand von Interviews mit Expertinnen und 
Experten aufgezeigt. Diese Bedürfnisse wurden als Grundlage zur Ausarbeitung der Me-
thodik verwendet. Zudem konnte damit das Interesse für die resultierende Methodik bereits 
geweckt werden. Es wurden auch mögliche Anwendungsfelder aufgezeigt. 
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Tab. 2 Zusammenstellung von Methoden zur Abschätzung von Fussverkehrsmengen    
 

Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete  
Wegezwecke 

Anwendungs-
perimeter 

direkte Nachfragemodelle      

Griswold und 
Liu (2009)  
 

lineare Regression GIS Soft-
ware 

Arbeitnehmende, Einkommen, Arbeits-
losenrate, Gebäude, Strassen, ÖV-
Haltestellen, Nutzung, Spirituosenla-
den, Höhenmodell, Zähldaten 

Fussverkehrsaufkommen an 
Strassenkreuzungen 

nicht  
aktivitätsbasiert 

San Francisco, 
Kalifornien, 
USA 

NCHRP 
(2014): Seam-
less Travel 
Models 

Regressionsmodell NA Beschäftigte und Wohnbevölkerung, 
Detailhandel, Zähldaten 

morgendliche Fussverkehrs-
spitze 

nicht  
aktivitätsbasiert 

San Diego, Ka-
lifornien, USA 

Tabeshian 
und Kattan 
(2014) 

Regressionsmodell SPSS, 
GIS-Soft-
ware 

Anzahl ÖV-Nutzende, Anzahl Beschäf-
tigte, Anzahl Bushaltestellen, gefah-
rene Bus-km, km Strassenlänge; km 
Fussweglänge, Ha Gewerbefläche, 
Anzahl Schulen, Zähldaten 

2h-Fussverkehrsaufkommen nicht  
aktivitätsbasiert 

Calgary,  
Alberta, Kanada 

Sanders et al. 
(2017) 

poisson Regressionsmodell Stata3 Haushalte, Hochschulen, Gewerbe, 
Zähldaten 

jährliches Fussverkehrsauf-
kommen in Potenzialstufen 

nicht  
aktivitätsbasiert 

Seatte, 
Washington, 
USA 

Schatzmann 
(2018) 

Jeder Datensatz wird in einem Rasternetz aggre-
giert. Hohe Dichten werden jeweils auf die umlie-
genden Rasterzellen verteilt. Die Gewichtung und 
Addition der Datenraster resultiert in einer Perso-
nenanzahl pro Zelle. Diese wird in eine Fussgän-
gerfrequenz umgerechnet. Zellen, welche sich nicht 
mit einer Strasse schneiden, werden verworfen. 

NA STATPOP, STATENT, ÖV-Güteklas-
sen, Nachfragesegmente im Verkaufs-
flächenmarkt4, internationale Beklei-
dungsfilialisten und Warenhäuser*, 
POIs, Strassen, Zähldaten5 

Fussgängerfrequenz (Perso-
nenanzahl/h) in Klassen (an 
einem Arbeitstag ausserhalb 
der Ferienzeit zu Ladenöff-
nungszeiten) 

nicht  
aktivitätsbasiert 

Schweiz 

City of 
Berkeley 
(2020) 

Regressionsmodell NA Wohnbevölkerung, Beschäftigte, Stu-
dierende, Geschäftsgebäude, ÖV-Hal-
testellen, Zähldaten 

wöchentliches Fussverkehrs-
aufkommen an Kreuzungen 
(in Klassen) und auf Stre-
cken (in Potenzialstufen) 

nicht  
aktivitätsbasiert 

Berkeley, Kali-
fornien, USA 

Netzwerkanalysemodelle      

Desyllas et al. 
(2003) 

Multiple Regressionsanalyse, welche Netzwerkana-
lysekenngrössen inkludiert 

Fathom6 Strassennetz, U-Bahnstationen, Geh-
wegbreite, Schaufensteranteile, Zähl-
daten 

durchschnittliches Fussver-
kehrsaufkommen pro h und 
Streckenabschnitt 

nicht  
aktivitätsbasiert 

Central London, 
UK 

 
3 Eine Statistiksoftware 

4 privater, nicht öffentlich zugänglicher Datensatz 

5 Obwohl der Methodenbericht Zähldaten nicht explizit aufführt, kann davon ausgegangen werden, dass für in den Kalibrierungsprozess Zähldaten eingeflossen sind. 

6 Netzwerkanalysetool 
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Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete  
Wegezwecke 

Anwendungs-
perimeter 

Lerman et al. 
(2014)  
 

Regressionsanalyse, welche Netzwerkanalys-
ekenngrössen inkludiert 

depthmap7 Strassennetz (angepasst auf Fussgän-
ger), Schaufenster (aus Einzelhandel 
abgeleitet), Zähldaten 

durchschnittliche Anzahl 
Menschen zu Fuss pro 
Stunde und Netzabschnitt 

nicht  
aktivitätsbasiert 

Bat Jam, Israel 

Cooper et al. 
(2021) 

Anstatt Aktivitäten ausgehend von der Nutzung zu 
generieren, werden verschiedene betweennesses 
(Netzwerkkenngrössen) in einer kreuzvalidierten 
multiplen Regression berechnet. Dies entspricht 
den Fussverkehrsflüssen zwischen den Zielen. Die 
Distanzen werden mit einem hybriden Ansatz (kür-
zeste und direkteste Wege) berechnet. 

sDNA, 
GIS-Soft-
ware, Py-
thon, R 

Fussverkehrsnetz, Einzelhandelsflä-
che, Geschäfte, Bahnhofstationen; 
Parkhäuser, Zähldaten 

Einkaufsverkehrs in Klassen Einkaufen Cardiff, Wales, 
UK 

Wegebasierte Modelle      

Kuzmyak et 
al. (2014): 
GIS Accessi-
bility Model 

Pro Quelle-Ziel-Beziehung (Umfragedaten) wird die 
Erreichbarkeit von Arbeitsplätzen für alle Modi be-
rechnet (kürzeste Zeitwege zu den Aktivitätszielen), 
die Verkehrsmittelwahl kann mit der resultierenden 
Erreichbarkeit erklärt werden 

GIS Soft-
ware 

Einwohnerzahl und Beschäftigte, Nut-
zung, umfassendes Transportnetz 
(inkl. Fusswegnetz), Umfragedaten 

Anzahl an Aktivitäten pro 
Baublock, welche auf dem 
Fussweg getätigt werden 
(keine Umlegung) 

Arbeit 
 

Arlington 
County, Virgi-
nia, USA 

Kuzmyak et 
al. (2014): 
MoPeD 

Ähnlich 4-Stufen-Ansatz, nur für Fussverkehr ohne 
Verkehrsmittelwahl, die Bezirksgrösse entspricht 
der Baublockgrösse 
Verkehrserzeugung = f(Fahrzeugbesitz, Strassen-
konnektivität, Wohnbebauung, Gewerbliche Nut-
zung) 
Umlegung aufgrund kürzester Wege 

GIS Soft-
ware 

Fussgängernetz, Nutzungsdaten, Zen-
susdaten 

Fussgängervolumen an 
Kreuzungen in Klassen 

nur Aktivitäten, 
welche an den 
Wohn- oder Ar-
beitsort gebunden 
sind 

Baltimore City, 
Maryland, USA 

Erath et al. 
(2019) 

Statistische Modelle für wohnort- bzw. arbeitsortge-
bundene Aktivitäten sowie Rundwege (diese unter-
scheiden sich in den deskriptiven Kenngrössen) 
Aus den statistischen Modellen wird pro Ha-Raster-
zelle (aufgrund der vorliegenden räumlichen Cha-
rakteristiken) die Wahrscheinlichkeit berechnet, 
dass kurze Wege stattfinden und in welcher Anzahl; 
daraus lässt sich die erwartete Anzahl Aktivitäten 
ermitteln 

NA Mikrozensus Verkehr 2010 (MZMV), 
POIs, Fusswegnetz, Bevölkerungs-
dichte, Arbeitsplatzdichte, Gelände-
modell, Grünraum, ÖV-Güteklasse 

erwartete Anzahl an Aktivitä-
ten pro Tag und Person bzw. 
Arbeitsplätze pro ha-Raster-
feld, die mit kurzen Wegen 
erreicht werden können 
Anzahl erwartete Rundwege 
pro Tag 
 
(keine Umlegung) 

nur Aktivitäten, 
welche an den 
Wohn- oder Ar-
beitsort gebunden 
sind und Rund-
wege 

gesamte 
Schweiz 

 
7 Dieses Netzwerkanalysetool ist mittlerweile von depthmapX abgelöst worden. Dieses Opensourceprogramm enthält vorprogrammierte Analysen zu Space Syntax Kenngrössen und ein 
Scripting Interface (Python). Es wird von einem Team von Mitgliedern der Bartlett School of Architecture am UCL und Freiwilligen laufend weiterentwickelt. Es besteht auch ein QGIS-
Plugin: qgisSpaceSyntaxToolkit 



1731  |  Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen 

Oktober 2022  43 

Quelle Methodik Werkzeug Datengrundlage Output abgebildete  
Wegezwecke 

Anwendungs-
perimeter 

Bubenhofer et 
al. (2019) 

Fussverkehrspotenzial: Pro Arbeits- und Wohnort 
wird aufgrund der auf dem Fusswegnetz erreichba-
ren Ziele die Anzahl Fusswege geschätzt. 
Relevanz von Netzabschnitten: Umlegung des Po-
tenzials auf das Fusswegnetz. Abschnitte haben 
eine hohe Fussverkehrsrelevanz, wenn der Ab-
schnitt für viele Personen auf dem direktesten Weg 
zu ihren Zielen begangen wird. 

Python-
Script, 
pgRou-
ting/Post-
GIS, R 

Strassennetz, Bevölkerung,  
Beschäftigte, Aktivitätsziele, ÖV-Halte-
stellen, Höhenmodell 

Anzahl erzeugte Fusswege 
(reine Fusswege oder Fus-
setappen als Teil von ÖV-
Wegen) pro Gebäude in 
Klassen 
Strassenabschnitte mit An-
zahl Fusswegen (reine Fuss-
wege oder Fussetappen als 
Teil von ÖV-Wegen) in Rele-
vanz-Klassen 

funktonaler Fuss-
verkehr ohne Nah-
erholung 

Kanton Zürich, 
kleinere Peri-
meter für die 
Städte Aarau, 
Zug/Baar, Bern 

NA = die Quelle macht dazu keine Angabe 

 
Abb. 3 Kanton Zürich Fussverkehrspotenzial  
und Umlegung auf Fusswegnetz (Beispiel Uster) (Methodik: Bubenhofer et al. 2019) 
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Tab. 3 Datengrundlagenübersicht aus den in Tab. 2 aufgeführten Methoden  
und deren Pendant für die Schweiz 

Datengrundlage Datensatz Ausdehnung 

Strassennetz inkl. Klassierungen swissTLM3D Schweiz 

Fusswegnetz Fusswegnetz der Stadt Zürich 
OpenStreetMap 

Stadt Zürich 
Schweiz 

Einwohner STATPOP (Einzeldaten) Schweiz 

Haushalte GWS (Einzeldaten) Schweiz 

Beschäftigte STATENT (Einzeldaten) Schweiz 

Points of interest teils STATENT (Einzeldaten) 
OpenStreetMap 

Schweiz 

ÖV-Haltestellen Haltestellen des öffentlichen Ver-
kehrs 
swissTLM3D 

Schweiz 
 
Schweiz 

ÖV-Güteklassen ÖV-Güteklassen ARE 
ÖV-Güteklassen 2018 (HSR)8 

Schweiz 
Schweiz 

Topografie swissALTI3D Schweiz 

Grünraum Arealstatistik (Ha-Raster) 
OpenStreetMap 

Schweiz 
Schweiz 

Gewässerkörper swissTLM3D 
OpenStreetMap 

Schweiz 
Schweiz 

Verkehrsverhalten von Individuen Mikrozensus Mobilität und Verkehr Schweiz 

Verkehrsaufkommen Nationales Personenverkehrsmodell 
(NPVM) 

Schweiz 

Lärm Sonate Schweiz 

demographische Daten wie Haus-
haltseinkommen und Arbeitslosen-
rate 

nicht frei verfügbar  

umfassendes Transportnetz (MIV, 
ÖV, Langsamverkehr) 

nicht vorhanden  

Geschwindigkeitsbegrenzung nicht vorhanden  

Einzelhandelsfläche nicht vorhanden  

Schaufensteranteile / öffentlich wirk-
same Erdgeschossnutzung 

nicht vorhanden  

Parkhäuser nicht vorhanden  

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

Basel-Stadt und Stadt Zürich 

Zähldaten Bspw. Kalibrierte Informationen aus 
diversen Dauerzählstellen aus Ba-
sel-Stadt und der Stadt Zürich 
weitere Daten aus temporären Zäh-
lungen, welche nicht direkt zugäng-
lich sind 

Bspw. Basel-Stadt und Stadt Zürich 
 
punktuell 

Für die im Kapitel 2.1.1 aufgeführten Einflussfaktoren auf das Fussverkehrsverhalten lie-
gen schweizweit überwiegend keine frei verfügbaren Daten vor. Ausnahmen bilden haupt-
sächlich die bereits von (Ewing und Cervero 2010) aufgeführten Charakteristiken, welche 
sich aus dem Strassennetz ableiten lassen sowie Lärmdaten. Diese Ausnahmen sind in 
der vorangehenden Tabelle bereits aufgeführt. 

 
8 Der ÖV-Güteklassen 2018 Generator überarbeitet die nicht mehr zeitgemässe Berechnungsmethodik vom 
Bundesamt für Raumentwicklung. Er kombiniert die Erkenntnisse aus einigen kantonalen Lösungen mit den 
aktuellen technischen Möglichkeiten zu einer schweizweiten Spezifikation. Die Grundlage bilden Fussverkehrs-
routing-Graphen aus OpenStreetMap, die Topografie und eine überarbeitete Kursintervallsdefinition für Halte-
stellen. Der Generator ermöglicht die automatisierte Berechnung dieser aktualisierten ÖV-Güteklassen (Matter 
und Suter 2018). 
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Die Schweiz ist relativ gut aufgestellt bezüglich der Datengrundlagen aus Tab. 3. Wenn 
OpenStreetMap-Daten in die Betrachtung miteinfliessen und den Qualitätsansprüchen ge-
nügen sowie das nötige Fachwissen zur Datenprozessierung vorhanden ist, kann ein be-
achtlicher Teil der Daten schweizweit abgedeckt werden. Gerade in Bezug auf Daten aus 
der Strassenraumgestaltung, wie Sitzbänke, Strassenbeleuchtung, Schaufenster etc. ist 
ein aktueller schweizweiter Datensatz noch in weiter Ferne. Damit können viele Kriterien, 
welche die Qualität des öffentlichen Raumes beschreiben, nicht in das Modell einfliessen. 

Als wichtigen «fehlenden» Datensatz sind die Zähldaten zu nennen. Dauerzählstellen sind 
aktuell nur in einzelnen Städten vorhanden. Punktuell sind auch projektbasierte Zähldaten 
zugänglich. Diese müssen jedoch explizit angefragt werden. Auch bieten die bei Strassen-
bauprojekten routinemässig durchgeführten Knotenstromzählungen eine Zähldatengrund-
lage, wenn diese auch explizit den Fussverkehr erfassen. Um aus diesen, bereits erhobe-
nen Daten zum Fussverkehrsaufkommen einen weiteren Mehrwert generieren zu können, 
ist eine Plattform wünschenswert, auf welcher die Projektzähldaten gesammelt und frei 
zugänglich bereitgestellt werden. Der Bund plant bspw. Mit der staatlichen Mobilitätsdaten-
infrastruktur MODI eine Plattform, mit welcher die Nutzung von vorhandenen Mobilitätsda-
ten verbessert werden soll. Einen Überblick wie Zähldaten für den Fussverkehr erhoben 
werden können, gibt die aktuelle Forschung «Empfehlungen zur Zählung des Fussver-
kehrs» (Pestalozzi et. Al. 2022). 

2.2.1 Schweizweit verfügbar 

Daten des Bundes 

Die nachfolgende Tabelle zeigt als Weiterführung der Tab. 3 die verfügbaren Bundesdaten 
auf. Die Tabelle ist zusätzlich um Daten ergänzt, welche aus Sicht des Projektteams eben-
falls als mögliche Datengrundlagen Verwendung finden können. 
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Tab. 4 Zusammenstellung von möglichen Bundesdaten 
 Datensatz Datenherr Nachführungszyklus Zugänglichkeit 

Strassennetz (inkl. Klassierung 
und z-Wert) 

swissTLM3D, TLM Stras-
sen, TLM_Strassenroute 

swisstopo jährlich Open Government Data 

Bevölkerung STATPOP (Einzeldaten) BFS jährlich für Gemeinden/ Kantone frei verfügbar 

Haushalte GWS (Einzeldaten) BFS jährlich Geobasisdatensatz 

Beschäftigte und/oder Ziele STATENT (Einzeldaten) BFS jährlich Geobasisdatensatz 

ÖV-Haltestellen mit Haltestellenka-
tegorie 

Haltestellen des öffentli-
chen Verkehrs 

ARE jährlich Open Government Data 

Topografie swissALTI3D, bis zu 50cm 
Auflösung 

swisstopo 6 Jahre Open Government Data 

Verkehrsverhalten von Individuen Mikrozensus Mobilität und 
Verkehr 

BFS / ARE 5 Jahre (2015, 2020 aufgrund Covid-19 unterbro-
chen 2021 wieder aufgenommen) 

Datenschutzvertrag nötig; kostenlos für Studien 
im Auftrag einer Bundes- oder Kantonsstelle so-
wie für gewisse Forschungstätigkeiten 

Bodenbedeckung/Bodennutzung 
(z. B. Erholungs- und Grünanla-
gen; Wald; Seen und Flüsse) 

Arealstatistik (Ha-Raster) BFS rollende Erhebung alle 6 Jahre Geobasisdatensatz 

Bodenbedeckung/Bodennutzung 
(Wald, stehende Gewässer) 

swissTLM3D, TLM Boden-
bedeckung 

swisstopo jährlich Open Government Data 

Bodenbedeckung/Bodennutzung 
(Gewässer) 

swissTLM3D, TLM Fliess-
gewässer & TLM stehendes 
Gewässer 

swisstopo jährlich Open Government Data 

Bodenbedeckung/Bodennutzung 
(z. B. Campingplatz-, Freizeitanla-
gen-, Golfplatz-, Pferderennbahn-, 
Schwimmbad-, Sportplatz-, 
Zooareal ) 

swissTLM3D, TLM Freizeit-
areal 

swisstopo jährlich Open Government Data 

Lärm sonBase: 
Strassenverkehrslärm Tag 
Eisenbahnlärm Tag 
(10x10m-Raster) 

BAFU 5 Jahreszyklus angestrebt (Daten aus 2015 als 
letzte Grundlage) 

Open Government Data 

Standorte und Verfügbarkeiten  
von Shared Mobility Angeboten 

Shared Mobility BFE täglich Open Government Data 

Verkehrsaufkommen (Strasse, 
Schiene) 

Nationales Personenver-
kehrsmodell 

ARE abhängig von der Aktualisierung der Inputdaten Open Government Data 
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OpenStreetMap 

Eine der bekanntesten Plattformen für freie Geodaten ist OpenStreetMap (OSM). Darauf 
werden Geodaten in strukturierter Form erfasst und für die freie Nutzung bereitgestellt. Die 
von Freiwilligen (Mappern) gesammelten OSM-Daten sind vielfältig, da die Struktur viele 
mögliche Attribute zulässt. Die Datenvollständigkeit in OSM korreliert hauptsächlich mit der 
Bevölkerungsdichte und dementsprechend mit den potenziellen und tatsächlich vorhande-
nen Mappern. Die Daten im urbanen Raum werden als nahezu vollständig angesehen, die 
Datengenauigkeit ist aber dennoch abhängig vom lokalen Kontext und vom Anwendungs-
fall (Gil 2015). 

Als wichtige Datengrundlage ist ein vollständiges Fusswegnetz zu nennen, welches so weit 
wie möglich den realen Begebenheiten entspricht. Da ein solches Netz von offiziellen Stel-
len nicht über die gesamte Schweiz zur Verfügung gestellt wird, liegt eine eingehende Be-
trachtung der OpenStreetMap-Datenqualität nahe. Die Strassen-Checkliste9 listet für die 
Schweiz die Strassen in OSM auf, welche im Vergleich mit dem Gebäude- und Wohnungs-
register nicht vorhanden sind. Konkret werden Strassennamen, die zu einer gültigen Ad-
resse gehören, mit den Strassennamen in OSM abgeglichen. Bezüglich des erfassten 
Fusswegnetzes innerhalb der Schweiz, kann davon ausgegangen werden, dass es voll-
ständig ist. Teils können aber Fehler in der Topologie auftreten, was bei dessen Verwen-
dung als Routinggrundlage eine Nachbearbeitung notwendig macht. Ein solches Postpro-
cessing ist für das OSM-Strassennetz jedoch sowieso unerlässlich. Da die Kanten nicht an 
allen Kreuzungen aufgespalten sind, ist der Graph ohne vorbereitende Schritte nicht rou-
tingfähig. Für den Grossraum Wien haben Graser et al. (2013) in einem systematischen 
Vergleich das OSM-Strassennetzwerk dem offiziellen österreichischen Referenzgraphen 
«Graphenintegrations-Plattform» (GIP) gegenübergestellt. Die Netzwerklänge und die An-
zahl Einbahnstrassen der beiden Graphen ist vergleichbar, bezüglich der Attributvollstän-
digkeit liegt OSM etwas zurück. Die Resultate beziehen sich auf das Routing vom MIV. 

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

2.2.2 Räumlich begrenzt verfügbar 

Im Folgenden wird als Beispiel für räumlich begrenzt verfügbare Daten der Kanton Zürich 
und die Stadt Zürich herangezogen, da bei den Zusatzmodulen der Fokus u. a. auf die 
Stadt Zürich gelegt wird. 

Kanton Zürich 
Die nachfolgende Tabelle führt in Anlehnung an Tab. 3 die verfügbaren Daten des Kantons 
Zürich auf. Die Tabelle ist zusätzlich um Daten ergänzt, welche aus Sicht des Projektteams 
ebenfalls als mögliche Datengrundlagen Verwendung finden können. 

Tab. 5 Zusammenstellung von möglichen Daten des Kantons Zürich 
Datensatz Zugänglichkeit 

stark verkehrserzeugende Einrichtungen Aufwand wird verrechnet 

AV Strassenachsen (ergänzendes Strassennetz) Open Government Data 

öffentliche Badeplätze Open Government Data 

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

  

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

Die nachfolgende Tabelle zeigt in Anlehnung an Tab. 3 die verfügbaren Daten der Stadt 
Zürich auf. Die Tabelle ist zusätzlich um Daten ergänzt, welche aus Sicht des Projektteams 
ebenfalls als mögliche Datengrundlagen Verwendung finden können. 

Die Stadt Zürich verfügt über ein Fusswegnetz, welches u. a. auch die Grundlage für den 
städtischen Routenplaner bildet. Die begehbaren Wege sind lagegenau erfasst. Dement-
sprechend sind auch Trottoirs und Fussgängerstreifen inbegriffen. 

Tab. 6 Zusammenstellung von möglichen Daten der Stadt Zürich 
Datensatz Zugänglichkeit 

Fusswegnetz Open Government Data 

Laufen (Finnenbahn, Vita Parcours, Waldlauf) Open Government Data 

Freifläche, wie Park oder Friedhof Open Government Data 

POIs zur Freizeitnutzung (Spielplatz, Familiengärten etc.) Open Government Data 
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Abb. 4 Stellenwert des Fussverkehrs im Alltagsgeschäft  

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

 

Abb. 5 Einordnung von Anwendungsfeldern für streckenbezogene Fussverkehrsmengen 

Es ist festzuhalten, dass sich die Antwortkategorien nicht immer eindeutig getrennt vonei-
nander betrachten lassen. Es sind Abhängigkeiten und Überlappungen vorhanden. Den-
noch lässt sich anhand der Resultate eine Tendenz ausmachen, welche sich, auch mithilfe 
der im Anschluss geführten Fachgespräche, einordnen lässt (vgl. Kapitel 3.2.2). 

Kontext 

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

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

 

Abb. 6 Beurteilung von Anwendungskontexten für streckenbezogene  
Fussverkehrsmengen 

3.1.3 Aktuelle Datensituation und deren Beurteilung 
Rund zwei Drittel der Befragten benutzen derzeit hauptsächlich eigene Erhebungen, um 
die Verkehrsmenge im Fussverkehr abzuschätzen. Informationen aus Zählstellen (16%) 
und Verkehrsmodelldaten (14%) machen fast das gesamte restliche Drittel aus. Eigene 
Berechnungsmodelle (2%) und Mobilfunkdaten (3%) werden nur vereinzelt als hauptsäch-
liche Datengrundlage genannt. 

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

 

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

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

 

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

3.1.4 Messgrössen 

Räumliche Einheit 

Abb. 10 zeigt auf, welche räumliche Auflösung als geeignet eingeschätzt wird. Je grösser 
die Auflösung bzw. je differenzierter die Fussverkehrsmengen im Raum verortet werden 
können, desto geeigneter werden diese für die Praxis eingestuft. Es lässt sich ein klares 
Bedürfnis an streckenbezogenen Daten (54 bis 93% «sehr» und «ziemlich geeignet») aus-
machen. In flächenbezogenen Informationen sehen demgegenüber lediglich 21% («sehr» 
und «ziemlich geeignet») einen Mehrwert. 

Die Abbildung von Querungen und die Differenzierung auf Trottoirs wird von 89% als 
«sehr» oder «ziemlich geeignet» eingestuft, auch wenn dies nur für die Streckenabschnitte 
entlang von Strassen aufgearbeitet würde. Dagegen wird die streckenbasierte Information 
entlang von Strassen und Fusswegen abseits von Strassen nur von 64% als «sehr» und 
«ziemlich geeignet» wahrgenommen. Der Mehrwert gegenüber einer Information, welche 
nur entlang von Strassen dargestellt wird, ist verhältnismässig klein (54% «sehr» und 
«ziemlich geeignet»). 
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Abb. 10 Beurteilung der räumlichen Einheit 

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

 

Abb. 11 Beurteilung des Detailgrades 

Zeitliche Einheit 
Die Ergebnisse aus Abb. 12 zeigen ein erhöhtes Bedürfnis nach Informationen zu Spitzen-
stunden auf (über 50% schätzen diese Bezugseinheit als «sehr bedeutend» ein). Daneben 
wird hauptsächlich auch der DTV, die durchschnittliche und die maximale Verkehrsstärke 
an Arbeitstagen als bedeutend eingestuft. Im Vergleich dazu wird dem Wochenendaufkom-
men weniger Bedeutung zugesprochen. 
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das Identifizieren von wichtigen Routen vorstellen. Damit könnten mit den ermittelten stre-
ckenbezogenen Fussverkehrsmengen wichtige Achse für den Fussverkehr ausgemacht 
werden, die fussverkehrsgerecht gestaltet werden sollten. Dies setze aber voraus, dass 
das abgebildete Fusswegnetz vollständig ist und ein reales Aufkommen dargestellt wird. In 
den Gesprächen wurde als wichtig festgehalten, dass ein weniger hohes Fussverkehrsauf-
kommen nicht direkt mit einer weniger bedeutenden Strecke gleichgesetzt werden könne. 

Zukünftige Entwicklung  
Aus Sicht der ausgewählten Fachpersonen war es erstaunlich, dass das Abschätzen zu-
künftiger Entwicklungen in der Onlineumfrage nicht häufiger als wichtiger Anwendungsfall 
genannt wurde. In den Gesprächen wurden gerade für langfristige Entwicklungen und Sze-
narien das Abschätzen der Wirkungen von geplanten Änderungen am Fusswegnetz oder 
zukünftige Nutzungsveränderungen (z. B. ein neues Einkaufszentrum oder Schulhaus) als 
sehr interessant und als Mehrwert des Modellierungsansatzes eingestuft. Auch die Pla-
nung von grossen Infrastrukturprojekten oder Mobility Hubs könnte von der Abschätzung 
des zukünftigen Aufkommens profitieren. 

Weiteres  
Die Verdeutlichung des Fussverkehrs im Planungsprozess wurde als ein weiterer wichtiger 
Aspekt von den ausgewählten Fachpersonen angesehen. Gerade wenn auch zukünftige 
Verbindungen mitberücksichtigt werden können, würden die Modellierungsergebnisse eine 
wichtige Argumentationsgrundlage darstellen, insbesondere, wenn das Aufkommen nach 
Verkehrszweck differenziert werden würde.  
Die aus dem Modell resultierenden streckenbezogenen Informationen könnten aus Sicht 
der ausgewählten Fachpersonen, gerade für Projektierungen, eine Ergänzung zu eigenen 
Erhebungen darstellen. Grundsätzlich würden mehr verfügbare Daten zum Fussverkehr 
die Planung und die Projektierung von Fussverkehrsinfrastrukturen verbessern, wenn die 
Plausibilität der Daten über Quervergleiche nachgewiesen werden könne. Aus den Fach-
gesprächen ging hervor, dass die Kombination von Zähldaten und einer Datengrundlage, 
welche generellere Aussagen machen könne, ein interessanter Ansatz wäre, um einerseits 
Standorte für Zählungen zu identifizieren oder andererseits um als Berechnungsbasis zur 
Eruierung von typischen Ganglinien genutzt zu werden, damit Kurzzeitzählungen auf zu-
verlässige Tageswerte hochgerechnet werden können (vgl. Pestalozzi et. Al. 2022).  
Die angestrebte Methodik wurde als eine wichtige Grundlage für die Gesamtbetrachtung 
des Fussverkehrsnetzes und die Netzplanung angesehen. Voraussetzung ist dafür ein voll-
ständig erfasstes Fusswegnetz.  

Anwendungskontext 

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

Dass die Naherholung in der Onlineumfrage als weniger bedeutend eingestuft wird, wurde 
in den Fachgesprächen darauf zurückgeführt, dass sich einerseits nur wenige Teilneh-
mende der Onlineumfrage mit dieser Thematik detailliert beschäftigen und andererseits mit 
der Naherholung vergleichsweise weniger Fussverkehr generiert werden würde als in den 
anderen Auswahlmöglichkeiten. Eventuell zeige diese Einstufung auch die Skepsis, ob das 
angestrebte Modell den Fussverkehr ohne definiertes Ziel überhaupt abbilden kann. Ein 
Grossteil der Experten und Expertinnen beurteilte die Modellierung der Naherholung als 
schwierig, da sich der Naherholungsfussverkehr diffus im Raum verteile und zudem auch 
sehr alters- und wetterabhängig sowie saisonal geprägt sei. Es bestanden auch Zweifel, 
ob eine Modellierung das passende Instrument darstelle, das Naherholungsverhalten aus-
serhalb des Siedlungsgebietes abzubilden. Trotz dieser Zweifel wurde die Naherholung 
von einem Teil der Fachpersonen als ebenso wichtig eingestuft, wie die anderen Anwen-
dungskontexte. Zukünftig würde die Naherholung, gerade im Zusammenhang mit der Ver-
dichtung in Städten, an Bedeutung gewinnen. Im siedlungsnahen Gebiet wären Angaben 
zu Fussverkehrsmengen eine wichtige Argumentationsgrundlage und auch auf Wander-
wegen würde sich immer wieder die Frage stellen, wie häufig diese benutzt werden. 
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können. Je grösser die Schätzfehler, desto geringer wird der Mehrwert gegenüber der Dar-
stellung in Klassen eingestuft.   
Die ausgewählten Fachpersonen würden die Darstellung in Klassen bereits als grossen 
Schritt einordnen. Dabei würde sich die Frage nach den Klassengrössen stellen. Diese 
Grössen müssten so differenziert gewählt werden, dass sie einen Mehrwert gegenüber der 
persönlichen Einschätzung und Erfahrung bieten würden und sich bei Vergleichen auch 
interessante Unterschiede ausmachen liessen (z. B. zum Identifizieren von Hauptzugän-
gen zu Bahnhöfen von unterschiedlicher Grösse). Aber auch bei der Darstellung in Klassen 
müsste der beschränkten Daten- und Kalibriergrundlage Rechnung getragen werden.   
Die streckenbasierte Darstellung in Potenzialstufen würde nach Meinung der ausgewähl-
ten Fachpersonen in einigen Planungsfällen bereits einen Mehrwert liefern. Dennoch 
scheinen Zahlenwerte besser geeignet als das reine Potenzial in Abstufungen. 

Zeitliche Einheit  
Auch wenn die optimale zeitliche Einheit von der bearbeiteten Fragestellung und dem Be-
trachtungsperimeter abhängig sei, wurde von den ausgewählten Fachpersonen als eine 
der wichtigen zeitlichen Einheiten die durchschnittliche Verkehrsstärke an Arbeitstagen ge-
nannt. Dies einerseits, weil es sich um eine entscheidende Einheit der politischen Realität 
handelt und andererseits, weil so ein direkter Vergleich zu ergänzenden Datenquellen 
möglich wäre. Daneben sollte auch dem durchschnittlichen Wochenendaufkommen Be-
deutung geschenkt werden, da bedeutende Unterschiede zum Werktagesverkehr auftreten 
können. Dazu müssten zwei Schätzmodelle, eines für den Arbeitstag und eines für das 
Wochenende, erarbeitet werden.  
Die Notwendigkeit der Abbildung der Verkehrsstärke zu den Spitzenstunden oder der ma-
ximalen Verkehrsstärke an Arbeitstagen wurde in den Gesprächen unterschiedlich beur-
teilt. Auf der einen Seite wurden diese Einheiten für die Projektierung, insbesondere für die 
Dimensionierung, als relevant bezeichnet. Auf der anderen Seite wurde darauf hingewie-
sen, dass die Fussverkehrsbelastung auf einer Strecke kaum einen Einfluss auf die Di-
mensionierung hätte. 

Resultierende Lösung 

Die ausgewählten Expertinnen und Experten erhoffen sich eine nachvollziehbare und er-
weiterbare Methodik. Als Resultat der Forschungsarbeit wird kein beziehbarer Datensatz 
erwartet. Der Fussverkehr wird als sehr komplex und sehr stark von den lokalen Gegeben-
heiten abhängig eingeschätzt. Daher könne ein schweizweiter Datensatz nur erstellt wer-
den, wenn genügend lokalen Informationen in die Erstellung einfliessen würden, die aber 
zurzeit noch nicht vorliegen würden. 

3.2.2 Anregungen und Gedanken zum bestehenden Forschungsprojekt 

Grösste Herausforderungen und zu vertiefende Aspekte 

In den Fachgesprächen wurde das Forschungsprojekt als ein aufwändiges Unterfangen 
und in Anbetracht der begrenzten zeitlichen Möglichkeiten als eine grosse Herausforde-
rung angesehen. Die Spezifikation des Modells wird als sehr zeitaufwändig eingeschätzt. 
Es bestünde ein Spannungsfeld zwischen dem Erarbeiten einer schweizweit anwendbaren 
Methodik, welche ausreichend auf die ortsspezifischen Gegebenheiten eingehen kann, 
und dem Erzeugen von möglichst detaillierten Resultaten, welche plausibel sind und eine 
sinnvolle Genauigkeit aufweisen. 

Modellieren des Fussverkehrs und Modellierungsparameter 

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

Datengrundlage zur Modellierung 

Neben dem Definieren der Modellierungsparameter stellen die verfügbaren Datengrundla-
gen eine offene Frage dar. Dies reicht von der Datenverfügbarkeit bis zu einer einheitlichen 
Qualität über das gesamte Netz. Bereits die naheliegende Modellierungsgrundlage, das 
Fusswegnetz, ist nicht oder nur für beschränkte Perimeter als offizieller Datensatz in voll-
ständiger Form vorliegend. OpenStreetMap Daten könnten hierbei eine flächendeckende 
Alternative bilden, wobei die Topologie für das erfolgreiche Routing wahrscheinlich über-
prüft werden müsste. 

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

Datengrundlage zur Kalibrierung und Validierung 

Aufgrund der aktuellen wenig umfangreichen Datengrundlage zum gezählten Fussverkehr, 
könnte es von Nutzen sein, zusätzliche, nicht öffentliche Daten für die Kalibrierung des 
Modells hinzuzuziehen (z. B. 20min, watson). 

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

Für ein kleines Untersuchungsgebiet könne mit projektspezifischen, temporären Zählstel-
len die benötigte Validierungsgrundlage erreicht werden. Allenfalls wird es in Zukunft mög-
lich sein, die Methodik anhand von Mobilfunkdaten überprüfen zu können. 

Dokumentation und Kommunikation der Resultate 

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

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

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

Zudem ist, gerade in Anbetracht der Online-Umfrageresultate, in der Kommunikation her-
vorzuheben, dass Fragen bezüglich des Fussverkehrsnetzes und der Sicherheit, zwingend 
unabhängig vom Fussverkehrsaufkommen zu beantworten sind. 
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3.2.3 Wünschenswerte Ergebnisse 
Die wünschenswerten Ergebnisse lassen sich aus Sicht der ausgewählten Fachpersonen 
in zwei Aspekte gruppieren. Einerseits beziehen sich die Vorstellungen auf den resultie-
renden Datensatz, andererseits wird auch die Methodik und deren Einordnung als Resultat 
erwünscht. Für beides gilt: Die Resultate sollen öffentlich verfügbar sein. 

Ein beziehbarer Datensatz und eine Kartendarstellung des Fussverkehrsaufkommens 
wäre ein sehr interessantes Ergebnis. Die Möglichkeit, streckenbasierte Informationen 
über ein gesamtes Netz aufzeigen zu können, ist erstrebenswert. Dabei wird von den aus-
gewählten Expertinnen und Experten die Darstellung in Klassen erwünscht, um eine Grös-
senordnung der Fussverkehrsmengen zu erhalten. Je realistischer dabei auch die Naher-
holung abgebildet werden kann, desto besser.  

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

3.2.4 Abschätzung der zukünftigen Entwicklung von Fussverkehrsdaten 
und deren Verfügbarkeit 
Aktuell ist nach Einschätzung der ausgewählten Expertinnen und Experten das Bedürfnis 
nach Fussverkehrsdaten gross. Dies zeige sich auch klar in den Resultaten der Online-
Umfrage. Nun ist endlich etwas Bewegung in die Zugänglichkeit von Fussverkehrsinforma-
tionen gekommen. Es wird aber vorerst ein Knackpunkt bleiben, an Fussverkehrsdaten 
gelangen zu können. Nach wie vor sollte nicht auf eine spezifische Technologie oder einen 
spezifischen Ansatz gesetzt werden, sondern eine möglichst breit aufgestellte Datengrund-
lage angestrebt werden. 

Mobilfunkdaten 

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

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

Zählstellen 

Bezüglich der Informationen aus Zählstellen sind sich die ausgewählten Expertinnen und 
Experten uneinig. Auf der einen Seite wird die Meinung vertreten, dass Zählungen auch 
weiterhin eine wichtige Datengrundlage bilden werden, andererseits wird darauf hingewie-
sen, dass Querschnitterhebungen gegenüber Mobilfunkdaten an Bedeutung verlieren 
könnten. Wichtig wäre es, alle projektspezifischen, nicht öffentlichen Zählungen öffentlich 
zugänglich zu machen. Auf einer offenen Datenplattform sollten diese gesammelt werden, 
so dass bereits öffentlich verfügbaren Zählstellen der öffentlichen Hand mit weiteren Zähl-
daten verknüpft werden könnten. 
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Aspekt Bedürfnis aus der Online-Befragung Bedürfnis und Einordnung  
aus den Fachgesprächen 

Messgrössen:  
Räumliche Einheiten 

Je höher die räumliche Auflösung bzw. je 
differenzierter die Fussverkehrsmengen im 
Raum verortet werden können, desto ge-
eigneter werden diese Daten eingestuft. 

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

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

Die gewählte Auflösung muss der zugrun-
deliegenden Methodik entsprechen. Eine 
Differenzierung auf Strecken muss aber 
mindestens erarbeitet werden. 
Im Gegensatz zu den Resultaten der On-
line-Umfrage wird ein unvollständiges 
Fusswegnetz als problematischer betrach-
tet als die fehlende Differenzierung des 
Strassenkörpers. 

Messgrössen:  
Detailgrade 

Auch hier zeigt sich: je spezifischer die In-
formation, desto geeigneter werden die 
Daten eingestuft.  

Als Anforderung kann die Darstellung in 
Klassen oder mittels eines konkreten Zah-
lenwerts inkl. Schätzfehler definiert wer-
den, wobei letzteres als geeignetster De-
tailgrad eingestuft wird. 

Auch die Informationspräzision muss der 
Methodik entsprechen. Die Ansicht, dass 
detailliertere Daten geeigneter sind, wird 
nicht geteilt. Die Darstellung in Klassen 
wäre bereits ein grosser Schritt und wäre 
mehrheitlich ausreichend. Die Klassenstu-
fungen müssten so differenziert gewählt 
werden, dass sich innerhalb des Netzes 
genügend Unterschiede ausmachen las-
sen. 

Messgrössen:  
zeitliche Einheiten 

Die Ergebnisse zeigen ein erhöhtes Be-
dürfnis nach Informationen zu Spitzenstun-
den auf (über 50% schätzen diese Bezugs-
einheit als «sehr bedeutend» ein). Dane-
ben wird hauptsächlich auch der DTV, die 
durchschnittliche und die maximale Ver-
kehrsstärke an Arbeitstagen als bedeutend 
eingestuft. Im Vergleich dazu wird dem 
Wochenendaufkommen weniger Bedeu-
tung zugesprochen. 

Bezüglich der Relevanz der durchschnittli-
chen Verkehrsstärke an Arbeitstagen und 
dem durchschnittlichen Wochenendauf-
kommen besteht bei den ausgewählten 
Experten und Expertinnen Einigkeit. Aber 
auch bei dieser Darstellungsgrösse muss 
darauf geachtet werden, dass die Wahl der 
zugrundeliegenden Methodik entspricht.  

Lösung Eine nachvollziehbare und erweiterbare 
Methodik wird von gut zwei Dritteln der Be-
fragten als Ergebnis des Forschungspro-
jekts erwünscht. Direkt einen beziehbaren 
Datensatz für die gesamte Schweiz verfüg-
bar zu haben sagt einem Drittel der Teil-
nehmenden zu. 

Eine nachvollziehbare und erweiterbare 
Methodik ist aktuell für die ausgewählten 
Fachpersonen das wichtigere Resultat. 
Gerade in Anbetracht der verfügbaren Da-
tenlage zur Modellierung, Kalibrierung und 
Validierung ist dies die realistischere Lö-
sung. 
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Abb. 14 Mittlere Etappenlänge/-dauer sowie Summenhäufigkeit der Etappenlängen nach 
Verkehrsmittel (BFS/ARE 2017) 

Die wichtigste Verkehrsmittelkombination des Fussverkehrs ist diejenige mit dem öffentli-
chen Verkehr, gefolgt von der Kombination mit dem motorisierten Individualverkehr. Die 
Kombination mit dem Veloverkehr spielt kaum eine Rolle, da der Zu- und Abgang vom/zum 
Veloabstellplatz wohl i.d.R. kürzer als die minimale Distanz von 25m ist, ab der im Mikro-
zensus Mobilität und Verkehr (MZMV, BFS/ARE 2017) eine Etappe erfasst wird. 
Allerdings gibt es Hinweise darauf, dass die Anzahl Fussetappen insbesondere in Kombi-
nation mit weiteren Verkehrsmitteln unterschätzt wird, da die im Mikrozensus Mobilität und 
Verkehr befragten Personen z.B. Zugangsetappen zum Velo, zum Auto oder Umstei-
geetappen zwischen ÖV-Haltestellen vergessen (Schmutz 2015). Wenn dem so ist, dann 
hat die Kombination des Fussverkehrs mit MIV oder Velo eine grössere Bedeutung als 
angenommen und der Anteil der kurzen Fussetappen dürfte in Realität höher ausfallen. 





https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/erhebungen/statpop.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/industrie-dienstleistungen/erhebungen/statent.html
https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tlm3d.html


https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/height/alti3d.html
https://data.geo.admin.ch/browser/index.html#/collections/ch.are.gueteklassen_oev
https://opentransportdata.swiss/de/group/timetables-hrdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/zustand/daten/geodaten/laerm--geodaten.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/verkehrsmodellierung/datenzugang.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/verkehrsmodellierung/datenzugang.html
https://download.geofabrik.de/
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5 Basismodell 

Das Basismodell soll die zentralen Anforderungen an die Methodik abdecken, sich auf ein-
fach verfügbare Daten abstützen und robuste Ergebnisse liefern. Es soll das geschätzte 
Potenzial und das geschätzte reale Aufkommen des Alltags-Fussverkehrs streckenbasiert 
abbilden. In den folgenden Kapiteln ist die Umsetzung des Basismodells dokumentiert. 

5.1 Modellierungsansatz 

Der gewählte Modellierungsansatz lässt sich gemäss Kapitel 2.1.2 als aktivitätsbasierte 
Herangehensweise verstehen und den wegbasierten Modellen zurechnen.  

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

 

Abb. 18 Modellierte Fusswege im Basismodell 

Im Basismodell sind somit Wohnorte (metergenaue Bevölkerungsdaten STATPOP) Start-
punkt für home-based-Wege sowie Arbeitsorte (metergenaue Beschäftigtendaten STA-
TENT) Startpunkt für work-based-Wege. Zielorte sind sowohl bei den home-based- als 
auch bei den work-based-Wegen ÖV-Haltestellen sowie Ziele, wie in Kapitel 5.3.2 be-
schrieben. Tab. 9 zeigt die im Basismodell direkt abgebildeten Fusswege resp. Fussetap-
pen. 
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5.2.5 Routing 
Das Routing und die Umlegung des Potenzials der Quell-Ziel-Relationen erfolgt jeweils auf 
der Route mit den geringsten Wegkosten (gem. Kap. 5.2.1). Diese wird mittels des Dijkstra-
Algorithmus ermittelt. 

5.3 Input-Werte und Annahmen 

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

5.3.1 Kennwerte Verkehrserzeugung 

Für die Verkehrserzeugung werden Kennwerte zu folgenden Aspekten benötigt: 

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

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

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

Anzahl Wege pro Person und Tag 

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

Tab. 12 Wege pro Person und Tag nach Verkehrszweck 

Verkehrszweck DTV DWV WE 

Start  
Wohnort 

Start  
Arbeitsort 

Start  
Wohnort 

Start  
Arbeitsort 

Start  
Wohnort 

Start  
Arbeitsort 

Arbeiten 0.611 0.830 0.798 1.087 0.150 0.206 

Ausbildung/Schule 0.237 0.014 0.327 0.019 0.026 0.003 

Einkauf 0.452 0.189 0.447 0.247 0.466 0.046 

Dienstleistungen 0.168 0.065 0.210 0.088 0.069 0.008 

Freizeit: Kultur/Freizeitanlagen 0.190 0.018 0.129 0.016 0.338 0.037 

Freizeit: Religion 0.060 0.004 0.033 0.003 0.127 0.009 

Freizeit: Aktiver Sport 0.532 0.063 0.529 0.077 0.534 0.030 

Freizeit: Gastronomie 0.351 0.186 0.299 0.238 0.476 0.039 

Freizeit: Gesundheit/Medi-
zin/Fitness 

0.032 0.007 0.034 0.010 0.027 0.001 

Total 2.635 1.377 2.805 1.786 2.212 0.380 

Bemerkungen: 
- Start Arbeitsort: Wege pro arbeitstätiger Person. 
- Verkehrszwecke sind gemäss der Zuordnung zu den Zielen (Kap. 5.3.2) kategorisiert und aggregiert. 
- Als vereinfachte Annahme wird die Anzahl Wege verdoppelt (Hin- und Rückweg). 
- Arbeitswege beinhalten auch geschäftliche Tätigkeit und Dienstfahrten. 
- Begleitwege sowie «andere» Wege sind im Verhältnis auf Wege mit Zweck Ausbildung, Einkauf, Dienstleistung und Freizeit verteilt. 
- Freizeit «sonstiges» sind im Verhältnis der weiteren Freizeitwege auf diese Freizeitwege verteilt. 
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Tab. 15 Verkehrserzeugung DTV 

kategorie_name ka
te
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id
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w
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m
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ausbildung_bis_sek_l 1 0.119 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 
hoehere_ausbildung 2 0.119 0.014 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 
detailhandel_gross 3 0.294 0.123 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 
uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.113 0.047 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 
uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.045 0.019 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 
dienstleistungen 6 0.168 0.065 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 
kultur_freizeitanlagen 7 0.19 0.018 1 0.2 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6 
religion 8 0.06 0.004 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 
aktiver_sport 9 0.532 0.063 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 
gastronomie 10 0.351 0.186 1 0.15 0.05 1 2 10 0.2 0.35 0.7 
gesundheit_fitness_welness 11 0.032 0.007 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 
haltestelle 12 2.635 1.377 - - - - - - - - - 
Lesehilfe: 
Zum Zweck «Detailhandel gross» werden pro Person und Tag (DTV) 0.294 Wege von zuhause und 0.123 Wege vom Arbeitsplatz aus zurückgelegt.  
Die Anzahl zu Fuss erreichbarer Ziele ergibt sich aus den Spalten e1_gewicht bis e3_gewicht. So zählt ein Geschäft im Distanzband 0-500m (e1) mit Faktor 1, im Distanzband 500-1000m (e2) 
jedoch nur noch 0.2, im Distanzband 1000-1500m (e3) nur noch 0.08. Die so gewichtete Anzahl Geschäfte nach Distanzband ergibt die gesamte Anzahl Geschäfte in Fussdistanz. 
Ist die Anzahl Ziele grösser oder gleich wie der Grenzwert 0.2 (Spalte g1), so ergibt sich ein Fussverkehrsanteil von 40% (Spalte ms1). Ist die Anzahl Ziele grösser gleich 1, beträgt der Fuss-
verkehrsanteil 55% (Spalte ms2), ist er grösser gleich 3, wird der maximale Fussverkehrsanteil von 70% erreicht. 
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Tab. 16 Verkehrserzeugung DWV 

kategorie_name ka
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ausbildung_bis_sek_l 1 0.164 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 

hoehere_ausbildung 2 0.164 0.019 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 

detailhandel_gross 3 0.291 0.161 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.112 0.062 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.045 0.025 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 

dienstleistungen 6 0.21 0.088 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 

kultur_freizeitanlagen 7 0.129 0.016 1 0.2 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6 

religion 8 0.033 0.003 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 

aktiver_sport 9 0.529 0.077 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 

gastronomie 10 0.299 0.238 1 0.15 0.05 1 2 10 0.2 0.35 0.7 

gesundheit_fitness_welness 11 0.034 0.01 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 

haltestelle 12 2.805 1.786 - - - - - - - - - 

 
Tab. 17 Verkehrserzeugung WE 

kategorie_name ka
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ausbildung_bis_sek_l 1 0.013 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 

hoehere_ausbildung 2 0.013 0.003 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 

detailhandel_gross 3 0.303 0.03 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.117 0.012 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.047 0.005 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 

dienstleistungen 6 0.069 0.008 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 

kultur_freizeitanlagen 7 0.338 0.037 1 0.2 0.08 1 4 8 0.3 0.5 0.6 

religion 8 0.127 0.009 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 

aktiver_sport 9 0.534 0.03 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 

gastronomie 10 0.476 0.039 1 0.15 0.05 1 2 10 0.2 0.35 0.7 

gesundheit_fitness_welness 11 0.027 0.001 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 

haltestelle 12 2.212 0.38 - - - - - - - - - 
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Noga-
Code 

Branchenbezeichnung Ziel- 
kategorie 

Name Zielkategorie 

910100 Bibliotheken und Archive 7 Kultur / Freizeitanlagen 

591400 Kinos 7 Kultur / Freizeitanlagen 

900400 Betrieb von Kultur- und Unterhaltungseinrichtungen 7 Kultur / Freizeitanlagen 

910200 Museen 7 Kultur / Freizeitanlagen 

910300 Betrieb von historischen Stätten und Gebäuden und 
ähnlichen Attraktionen 

7 Kultur / Freizeitanlagen 

910400 Botanische und zoologische Gärten sowie Naturparks 7 Kultur / Freizeitanlagen 

9321* Vergnügungs- und Themenparks 7 Kultur / Freizeitanlagen 

855200 Kulturunterricht 7 Kultur / Freizeitanlagen 

855100 Sport- und Freizeitunterricht 7 Kultur / Freizeitanlagen 

949101 Kirchgemeinden und religiöse Vereinigungen 8 Religion 

960300 Bestattungswesen 8 Religion 

931100 Betrieb von Sportanlagen 9 Aktiver Sport 

931200 Sportvereine 9 Aktiver Sport 

561001 Restaurants, Imbissstuben, Tea-Rooms und Gelate-
rias 

10 Gastronomie 

561002 Restaurants mit Beherbergungsangebot 10 Gastronomie 

563001 Bars 10 Gastronomie 

563002 Diskotheken, Dancings, Night Clubs 10 Gastronomie 

931300 Gymnastik- und Fitnesszentren 11 Gesundheit / Fitness /  
Wellness 

9604* Saunas, Solarien, Bäder u. Ä. 11 Gesundheit / Fitness /  
Wellness 

5.3.3 Besucherfaktoren 

Faktoren generell 

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

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

In der untenstehenden Abb. 23 sind die Anteile der verschiedenen Wegekategorien dar-
gestellt. Durch die iterative Anpassung der Besucherfaktoren konnten die Besucherfakto-
ren so festgelegt werden, dass die Verhältnisse weitgehend stimmig sind. 
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Abb. 23 Vergleich der Anteile der Wege «homebased», «workbased» und sonstiger 
Quell-Ziel-Beziehungen  

Tab. 19 Besucherfaktoren nach Branchen 
 

Noga-Code Branchenbezeichnung Besucherfaktor 

854201 Universitäre Hochschulen 20 

854202 Fachhochschulen 20 

854203 Andere Ausbildungsstätten der höheren Berufsbildung 20 

853102 Maturitätsschulen 20 

853103 FMS 20 

853200 Berufsbildende Schulen 20 

47* Detailhandel 5 

531000 Poststellen 5 

862100 Arztpraxen für Allgemeinmedizin 5 

862300 Zahnarztpraxen 5 

960201 Coiffeursalon 5 

8610* Krankenhäuser 1.5 

8891* Tagesbetreuung von Kindern 3 

791100 Reisebüros 5 

821902 Copy Shops 5 

960102 Textilreinigungen 5 

55* Beherbergung19 9 

561001 Restaurants, Imbiss etc. 23 

561002 Restaurants mit Beherbergungsangebot 23 

563001 Bars 23 

563002 Diskotheken, Dancings, Night Clubs 23 

931100 Betrieb von Sportanlagen 10 

931200 Sportvereine 10 

931300 Fitnesszentren 6 

9604* Saunas, Solarien, Bäder u. Ä. 6 

59* Kinos 12 

910100 Bibliotheken 12 

 
19 Ohne 551003, 552003, 553003: Verwaltung von Hotels, Gasthöfen, Pensionen, Ferien-  
und Kollektivunterkünften sowie Campingplätzen 
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Noga-Code Branchenbezeichnung Besucherfaktor 

900400 Betrieb von Kultur- und Unterhaltungseinrichtungen 5 

910200 Museen 5 

910300 Betrieb von historischen Stätten und Gebäuden und ähnlichen Attraktionen 5 

910400 Botanische und zoologische Gärten sowie Naturparks 5 

855200 Kulturunterricht 5 

855100 Sport- und Freizeitunterricht 5 

949101 Kirchgemeinden und religiöse Vereinigungen 5 

960300 Bestattungswesen 5 

Einkaufsgebiete 

In Einkaufsgebieten ergeben sich sehr viele Besucherwege, insbesondere zwischen den 
verschiedenen Einkaufsmöglichkeiten. Die Anzahl an Besucherwegen ist insbesondere 
dann hoch, wenn sich viele Einkaufsmöglichkeiten in grosser räumlicher Nähe befinden. 
Aus diesem Grund wird der Besucherfaktor für Einkaufsmöglichkeiten zusätzlich differen-
ziert, wenn sich ein Einkaufsgeschäft in einem Einkaufsgebiet befindet. 

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

Singuläre Verkehrserzeuger 

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

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

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

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

Besucherkategorie  
nationales Personenver-
kehrsmodell 

Zugehörige Bran-
chen (Noga-Code) 

Zugehörige Branchen 
(Bezeichnung) 

visitors_naturereserve 910400 Botanische und zoologische Gärten sowie Naturparks 

visitors_cinema 591400 Kinos 

visitors_library 910100 Bibliotheken und Archive 

visitors_museum 910200 Museen 

visitors_histbuilding 910300 Betrieb von historischen Stätten und Gebäuden und  
ähnlichen Attraktionen 

visitors_sports 931100 Betrieb von Sportanlagen 

visitors_gastronomy 5610* Restaurants, Gaststätten, Imbissstuben, Cafés, Eissalons  
u. Ä. 

Visitors_bar_disco 5630* Ausschank von Getränken  
(Bars, Diskotheken, Dancings, Night Clubs) 

visitors_hospital 8610* Krankenhäuser 

visitors_sales_st 471*, 472*, 473*, 
4781* 

Einkauf der Zielkategorien «Detailhandel gross» und  
«Übriger Detailhandel täglicher Bedarf» 

visitors_sales_lt 474*, 475*, 476*, 
477*, 4782* 

Einkauf der Zielkategorien «Übriger Detailhandel langfristiger 
Bedarf» 

5.3.4 Öffentlicher Verkehr 
Zur Modellierung der Zugangswege zum öffentlichen Verkehr werden einerseits Input-
Werte zur Berechnung des ÖV-Qualitätsindex benötigt. Andererseits müssen die Parame-
ter zur Modellierung des Modal Splits aufgrund des ÖV-Qualitätsindex gesetzt werden. 

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

Zur Berechnung des ÖV-Qualitätsindex sind verkehrsmittelabhängige Parameter zur Ge-
wichtung der Abfahrten (GVM) sowie zum Einfluss der Entfernung des Startpunktes zur 
Haltestelle (expVM) erforderlich (gem. Kap. 5.2.3). Die verwendeten Werte sind in Tab. 21 
aufgeführt. 

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

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

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

Die Werte zur Gewichtung der Haltestellenabfahrten wurde im Rahmen der Validierung 
iterativ festgelegt, sodass die Modellierung des Modal Splits möglichst gut passt. Die Werte 
des Exponenten zur Gewichtung der Zugangswege wurde aus dem Mikrozensus Mobilität 
und Verkehr hergeleitet, indem die Verteilung der Längen der Zugangswege zu ÖV-Halte-
stellen in Abhängigkeit des an der Haltestelle genutzten Verkehrsmittels ausgewertet 
wurde. Die Auswertung ist in der untenstehenden Abb. 24 und Abb. 25 dargestellt. 
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Abb. 24 Länge der Zugangswege zu Bahn-Haltestellen nach unterschiedlichen  
Produktkategorien gemäss Mikrozensus Mobilität und Verkehr 2015 und Modell. 

 

Abb. 25 Länge der Zugangswege zu ÖV-Haltestellen (ohne Bahn) nach unterschiedli-
chen Verkehrsmitteln gemäss Mikrozensus Mobilität und Verkehr 2015 und Modell. 
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Tab. 21 Parameter zur Berechnung des ÖV-Qualitätsindex 

Produktklasse Gewichtung der 
Haltestellenabfahrt 

(GVM) 

Exponent zur Gewich-
tung der Zugangswege 

(expVM) 

ICE/EN/CNL/CIS/ES/MET/NZ/PEN/TGV/THA/X2 2 1 

EuroCity/InterCity/ICN/InterCityNight/SuperCity 2 1 

InterRegio 2 1 

Schnellzug/RegioExpress 2 1 

S-Bahn/StadtExpress/Eilzug/Regionalzug 2 1.2 

Metro/Autoreisezug/Extrazug/UrlaubsExpress 2 2.7 

Tram 2 2.7 

Bus/Kutsche/Taxi 1 3 

Schiff/Fähre/Dampfschiff 0.5 1.4 

Luftseilbahn/Standseilbahn/Gondelbahn/Sesselbahn 0.5 1.4 

5.3.5 Attraktivität (Indikator Lärmbelastung) 
Wie bereits in Kapitel 4.1.1 erläutert, sind attraktive Räume für den Fussverkehr sehr be-
deutend, jedoch äusserst schwierig quantitativ zu definieren. I.d.R. wird die Strassenraum-
qualität mittels qualitativer Fachmeinung und Beobachtung bewertet, nicht mittels Daten, 
zumal es an geeigneten Datengrundlagen mangelt. Deshalb wird für die Modellierung nicht 
eine umfassende Attraktivität für den Fussverkehr entwickelt, sondern eine vereinfachte 
Betrachtungsweise mittels der Strassenlärmbelastung als Indikator. 

Mit dem Indikator des Strassenverkehrslärms, der als Modellberechnungen (sonBASE, 
BAFU) flächendeckenden für die Schweiz verfügbar ist, können indirekt Teilaspekte der 
Attraktivität wie Belastung durch den MIV, Trennwirkung, subjektive Sicherheit und natür-
lich Lärmbelastung näherungsweise miteinbezogen werden. Daher wird der Strassenver-
kehrslärm als Hinweis für die Qualität eines Streckenabschnitts verwendet. 

 

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

Es bestehen kaum Studien mit quantitativen Angaben zur Akzeptanz von Fussweglängen 
nach Attraktivität des Umfelds. Knoflacher stützt sich auf eine Arbeit von Peperna (1982) 
zu Einzugsbereichen von Haltestellen öffentlicher Nahverkehrsmittel im Strassenbahn- 
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5.4.3 Nationales Personenverkehrsmodell NPVM 
Aus dem Datensatz des nationalen Personenverkehrsmodells (siehe Kap. 4.2.1) werden 
die Verkehrszonen verwendet und mit den Strukturdaten des nationalen Personenver-
kehrsmodell verknüpft. 

Für das Modell werden nur Verkehrszonen verwendet, die einen singulären Verkehrser-
zeuger enthalten. Die Verkehrszonen werden mit den innerhalb der Zone liegenden Punkt-
daten (STATENT) verknüpft. Die Verknüpfung erfolgt anhand der Branche der Arbeits-
plätze gemäss dem Beschrieb in Kap. 5.3.3. 

5.4.4 Fahrplandaten 
Zur Berechnung des ÖV-Qualitätsindex müssen die Anzahl Abfahrten pro Linie und Halte-
stelle bekannt sein. Die Aufbereitung der Linienabfahrten pro Haltestelle erfolgt auf Basis 
des HAFAS-Datensatzes (siehe Kap. 4.2.1). Der Datensatz wird im Auftrag des Bundes-
amtes für Verkehr durch die SBB AG zur Verfügung gestellt. 

Bei der Aufbereitung werden für jede ÖV-Haltestelle die Anzahl Abfahrten pro Linie gezählt. 
Die Abfahrten werden für einen bestimmten Stichtag ausgewertet (2.6.2020). 
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Abb. 33 Naherholungspotenzial am Beispiel Zürichs. Je dunkler eine Zelle, desto höher 
das Naherholungspotenzial. Der flächendeckend dargestellte See stellt dabei kein Prob-
lem dar, weil die Ziele aufgrund fehlender Wege nicht erreicht werden. 

6.2.2 Verkehrserzeugung Naherholung 
Im Basismodell sind diejenigen Freizeitwege, die nicht einer Zielkategorie zugeordnet wer-
den können, da sie nicht mit Arbeitsplätzen oder ÖV-Haltestellen verortet werden können, 
auf die anderen Freizeitwege resp. Ziele verteilt. Das bedeutet, dass insbesondere die 
Freizeitwege zu Zielen der Gastronomie und des aktiven Sports überschätzt werden. 

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

 



1731  |  Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen 

106 Oktober 2022 

Tab. 23 Verkehrserzeugung Z2 DTV (Differenzen zu DTV Basismodell grau markiert) 

kategorie_name ka
te

g
o
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e_

id
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z_

w
eg

e_
h
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eg
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w
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e3
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ic
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g
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g
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g
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m
s1

 

m
s2

 

m
s3

 

ausbildung_bis_sek_l 1 0.119 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 

hoehere_ausbildung 2 0.119 0.014 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 

detailhandel_gross 3 0.294 0.123 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.113 0.047 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.045 0.019 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 

dienstleistungen 6 0.168 0.065 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 

kultur_freizeitanlagen 7 0.116 0.015 1 0.2 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6 

religion 8 0.036 0.003 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 

aktiver_sport 9 0.275 0.05 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 

gastronomie 10 0.213 0.155 1 0.15 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7 

gesundheit_fitness_welness 11 0.02 0.006 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 

naherholung 12 0.506 0.048 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3 0.35 0.4 

haltestelle 13 2.635 1.377 - - - - - - - - - 
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Tab. 24 Verkehrserzeugung Z2 DWV (Differenzen zu DWV Basismodell grau markiert) 

kategorie_name ka
te

g
o

ri
e_

id
 

an
z_

w
eg

e_
h

b
 

an
z_

w
eg

e_
w

b
 

e1
_g

ew
ic

h
t 

e2
_g

ew
ic

h
t 

e3
_g

ew
ic

h
t 

g
1 

g
2 

g
3 

m
s1

 

m
s2

 

m
s3

 

ausbildung_bis_sek_l 1 0.164 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 

hoehere_ausbildung 2 0.164 0.019 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 

detailhandel_gross 3 0.291 0.161 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.112 0.062 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.045 0.025 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 

dienstleistungen 6 0.21 0.088 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 

kultur_freizeitanlagen 7 0.079 0.014 1 0.2 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6 

religion 8 0.02 0.003 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 

aktiver_sport 9 0.284 0.064 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 

gastronomie 10 0.182 0.207 1 0.15 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7 

gesundheit_fitness_welness 11 0.021 0.008 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 

naherholung 12 0.439 0.048 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3 0.35 0.4 

haltestelle 13 2.805 1.786 - - - - - - - - - 
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Tab. 25 Verkehrserzeugung Z2 WE (Differenzen zu WE Basismodell grau markiert) 

kategorie_name ka
te

go
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_i
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ausbildung_bis_sek_l 1 0.013 0 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.8 0.9 0.95 

hoehere_ausbildung 2 0.013 0.003 1 0.2 0.1 0.2 1 2 0.4 0.6 0.8 

detailhandel_gross 3 0.303 0.03 1 0.2 0.08 0.2 1 3 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_taeglicher_bedarf 4 0.117 0.012 1 0.2 0.08 1 10 20 0.4 0.55 0.7 

uebriger_detailhandel_langfristiger_bedarf 5 0.047 0.005 1 0.2 0.08 0.2 2 3 0.3 0.4 0.5 

dienstleistungen 6 0.069 0.008 1 0.2 0.08 1 20 30 0.3 0.5 0.6 

kultur_freizeitanlagen 7 0.204 0.037 1 0.2 0.08 1 15 30 0.3 0.5 0.6 

religion 8 0.077 0.009 1 0.2 0.08 1 2 3 0.3 0.6 0.7 

aktiver_sport 9 0.252 0.03 1 0.2 0.08 1 1.5 2 0.3 0.5 0.7 

gastronomie 10 0.288 0.039 1 0.15 0.05 1 20 30 0.2 0.35 0.7 

gesundheit_fitness_welness 11 0.017 0.001 1 0.2 0.08 1 3 7 0.4 0.6 0.7 

naherholung 12 0.664 0 1 0.9 0.8 1 15 30 0.3 0.35 0.4 

haltestelle 13 2.212 0.38 - - - - - - - - - 

Für die Simulation der Wege zwischen den Naherholungszielpunkten wird analog zum Basismodell ein Besu-
cherfaktor verwendet (siehe Kap. 5.3.3). Der Faktorwert für Naherholung im Zusatzmodul Z2 beträgt 200. 
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Abb. 37 Vergleich Weglängen der Fusswege (ohne Zugangswege zu ÖV-Haltestellen) 
aus dem Modell und aus dem BFS/ARE Mikrozensus Mobilität und Verkehr 

7.1.2 Anzahl erzeugter Wege pro Person (homebased) 
Die Anzahl modellierter Fusswege pro Person und Tag (Kt. ZH, DTV) wird mit dem Mikro-
zensus Mobilität und Verkehr verglichen. Es zeigt sich, dass die Anzahl Wege pro Person 
für den Kanton Zürich gut mit dem Mikrozensus übereinstimmt. 

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

 

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

7.1.3 Verhältnis der Wegzwecke 

Die Verteilung der Wegzwecke der modellierten Fusswege und im Mikrozensus ist in der 
untenstehenden Abbildung dargestellt. Dabei sind alle Wegtypen (homebased, workbased, 
sonstige Startorte) berücksichtigt. 
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7.2 Validierung mit Zählstellen 

7.2.1 Datengrundlage 

Zählstellen 

Als Grundlage für die Validierung werden Erhebungsdaten von Zählstellen aus den Kanto-
nen Basel-Stadt, Bern, Luzern, St. Gallen und Zürich verwendet. Insgesamt fliessen Infor-
mationen aus 67 Zählstellen in den Validierungsprozess mit ein. Da davon ausgegangen 
wird, dass sich das Fussverkehrsverhalten während der Pandemiejahre 2020/21 massge-
blich verändert hat, werden hauptsächlich Zähldaten aus dem Jahr 2019 verwendet und 
nur wenn dafür keine Werte vorliegen, auf andere Datenstände zurückgegriffen. 

Tab. 27 zeigt eine Übersicht über die Art und die Verwendung der Zählstellen im Validie-
rungsprozess. Nicht alle Validierungsstellen weisen die gleiche Qualität und Repräsentati-
vität auf. Das Erhebungsjahr, der Erhebungszeitraum und die Datenqualität sind nicht über 
alle Zählstellen identisch (bei den meisten liegen kalibrierte Zählwerte vor, bei einigen nur 
die Rohdaten). Für jede Zählstelle wird abgeschätzt, ob sie von der Naherholung dominiert 
wird und dementsprechend nur für die Validierung des Zusatzmoduls Naherholung (Z2) 
geeignet ist. Dies betrifft die Fussverkehrszählstellen aus dem Wildnispark Zürich sowie 
fünf Zählstellen aus der Stadt Zürich (vgl. Anhang II.1). Alle weiteren Zählstellen werden 
für die Validierung des Basismodells und, im Falle der Stadt Zürcher Daten, auch für das 
Zusatzmodul «detailliertes Wegnetz» (Z1) verwendet. Das Naherholungsmodul (Z2) wird 
anhand der Zähldaten aus den Kantonen Basel-Stadt und Zürich validiert. 

Tab. 27 Übersicht der Validierungsstellen 

Bezugsstelle Anzahl  
Zähl- 
stellen 

Erhebungsjahr Erhebungs- 
zeitraum  

Qualität Validierung Messgrösse 

Basel-Stadt 17 2019 (2 Ausnah-
men: 2015) 

Dauerzählstellen Kalibriert Basismodell,  
Z2 

DTV, DWV,  
WE 

Stadt Bern 2 2019 Dauerzählstellen Kalibriert Basismodell DTV 

Stadt Biel 7 2019 Dauerzählstellen Rohdaten22 Basismodell DTV, DWV,  
WE 

Stadt Luzern 4 2017 (1 Aus-
nahme: 2021) 

Temporär (1 Aus-
nahme: Dauer-
zählstelle) 

Kalibriert Basismodell DTV 

Stadt St. Gallen 7 2019 (2 Ausnah-
men: 2020) 

temporär Kalibriert Basismodell DTV, DWV,  
WE 

Stadt Zürich 17 2019 (1 Aus-
nahme: 2018) 

Dauerzählstellen Kalibriert Basismodell23, 
Z1, Z2 

DTV, DWV,  
WE 

Wildnispark 
Zürich 

13 2019 Dauerzählstellen Kalibriert Z2 DTV, DWV,  
WE 

Falls die Zählstellen die Strassenseiten differenzieren, werden die entsprechenden Zähl-
daten aggregiert, damit sie der auf TLM Strassen bezogenen Fussverkehrsbelastung ge-
genübergestellt werden können. Eine detailliertere Übersicht der Validierungsstellen, in 
welcher auf die einzelnen Zählstellen eingegangen wird, ist im Anhang II.1 aufgeführt. 

Modellinputdaten 
Neben der Zähldatenrepräsentativität ist an dieser Stelle auch auf die Datenstände der 
Modellinputdaten zu verweisen. Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass die Daten für das 
Fussverkehrsmodell mehrheitlich aus dem Jahr 2021 stammen. Die statistischen Daten zu 
Einwohnenden und Arbeitsplätzen, die Verkehrsdaten und das Höhenmodell basieren auf 
Datensätzen aus 2015 bis 2019, da für diese zum gegebenen Zeitpunkt noch keine aktu-
elleren Datenstände verfügbar sind. 

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

23 Es eignen sich lediglich 12 Zählstellen der Stadt Zürich zur Validierung des Basismodells. Für die weiteren 
fünf Zählstellen wird davon ausgegangen, dass sie von der Naherholung dominiert werden (vergl. Anhang II.1). 
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Abb. 40 Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell (der Median ist 
als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die Ausreisser 
sind als Punkte dargestellt) 

 

Abb. 41 Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) prozentualen 
Abweichung nach Kategorie für das Basismodell (DTV) (N=46) 
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Abb. 42 Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) prozentualen 
Abweichung nach Kategorie für das Basismodell (DWV und WE) (N=41) 

Abweichungen in absoluten Werten (Personen pro Tag) 
Werden für alle Validierungsstellen des Basismodells die Zählwerte den Modellergebnis-
sen direkt gegenübergestellt, wird deutlich, dass alle sechs untersuchten Modelle den 
Fussverkehr an den Zählstellen mehrheitlich unterschätzen (Abb. 43). Die Grösse der Ab-
weichung verhält sich nicht proportional zum Zählwert.  

 

Abb. 43 Belastungsvergleich pro Validierungsstelle und Modell für das Basismodell 

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

Exemplarische Klasseneinteilungen 

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

Räumliche Differenzierung 
Als Mass für den Vergleich zwischen den Kantonen wird der Mittelwert der absoluten pro-
zentualen Abweichung gewählt. Der Mittelwert wird aus den absoluten prozentualen Wer-
ten berechnet, damit sich die Überschätzung und die Unterschätzung des Fussverkehrs 
nicht ausgleichen können. In Tab. 29 ist der so berechnete Mittelwert für die verschiedenen 
Kantone und Modelle aufgeführt. Es zeigen sich kantonale Unterschiede. Obwohl Basel-
Stadt und Zürich kalibrierte Dauerzählstellen aufweisen, unterscheidet sich der berechnete 
Mittelwert deutlich. In Basel-Stadt wird für DTV, DWV jeweils mit und ohne Lärm ein Ab-
weichungsmittelwert von ca. 30% erreicht, für die beiden Wochenendmodelle ein Durch-
schnittswert von etwas über 40% Abweichung. Im Vergleich zu Basel-Stadt sind die Ab-
weichungen in der Stadt Zürich grösser. Die berechneten Mittelwerte für die Stadt Zürich 
erzielen aber für WE mit und ohne Lärm die besseren Ergebnisse (55-57% Abweichungen) 
als für DTV, DWV mit und ohne Lärm (83-95% Abweichungen). 

Tab. 29 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen pro Kanton im Basismodell 
Kanton N25 DTV DTV  

mit Lärm 
DWV  DWV  

mit Lärm 
WE WE  

mit Lärm 

Bern 9 42% 35% 47% 39% 56% 52% 

Basel-Stadt 17 32% 31% 32% 31% 43% 44% 

Luzern 4 45% 45% - - - - 

St. Gallen 6 39% 37% 33% 35% 54% 52% 

Zürich26 10 85% 83% 95% 92% 57% 55% 

Im Weiteren wird beispielhaft im Detail auf die Ergebnisse aus Basel-Stadt und der Stadt 
Zürich eingegangen. Für die Betrachtung aller weiteren Städte sei auf Anhang II.1.2 ver-
wiesen. 

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

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

 
25 Anzahl Validierungsstellen 

26 Für die Validierung des Basismodells fliessen aus dem Kanton Zürich nur Zählstellen aus der Stadt Zürich 
ein. 



1731  |  Methoden zur analytischen Ermittlung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen 

Oktober 2022 121 

DTV, DWV mit und ohne Lärm bei um die 100%. Die beiden DTV-Modelle sowie die beiden 
Modelle DWV überschätzen den Fussverkehr an den Validierungsstellen tendenziell. Die 
beiden Wochenendmodelle unterschätzen die Belastung, wie dies auch in Basel-Stadt der 
Fall ist. Die Häufigkeitsverteilung zeigt eine Anhäufung der Abweichungen in den Klassen 
über 25%. Es kann keine Abflachung der Häufigkeit bei den höheren Abweichungen fest-
gestellt werden. 

 

Abb. 46 Basel-Stadt: Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell (der 
Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die 
Ausreisser sind als Punkte dargestellt) 

 

Abb. 47 Basel-Stadt: Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) 
prozentualen Abweichungen nach Kategorie für das Basismodell 
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Abb. 48 Stadt Zürich: Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell (der 
Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert ist als Kreuz und die 
Ausreisser sind als Punkte dargestellt) 

 

Abb. 49 Stadt Zürich: Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) 
prozentualen Abweichungen nach Kategorie für das Basismodell  

7.2.4 Validierung Zusatzmodul Z1 detailliertes Wegnetz 
Abb. 50 stellt im Box-Plot Diagramm die prozentualen Abweichungen aus dem Basismo-
dell denjenigen aus dem Zusatzmodul Z1 für die Stadt Zürich gegenüber. Der Median der 
Abweichungen liegt dank dem detaillierten Fusswegnetz näher an 0. Die bereits grosse 
Streuung, welches das Basismodell aufweist, wird durch das detaillierte Fusswegnetz noch 
weiter vergrössert. Auch der Mittelwert der absoluten prozentualen Abweichung erhöht sich 
im Vergleich zum Basismodell und erreicht Werte über 100% bei DWV mit und ohne Lärm 
(Tab. 30). 
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Abb. 50 Stadt Zürich: Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell 
und Z1 (Präfix «z1_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mit-
telwert ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt) 

Tab. 30 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen für die Stadt Zürich 

Kanton N27 DTV DTV  
mit Lärm 

DWV  DWV  
mit Lärm 

WE WE  
mit Lärm 

Basismodell 10 85% 83% 95% 92% 57% 55% 

Z1 10 93% 93% 103% 102% 61% 60% 

7.2.5 Validierung Zusatzmodul Z2 Naherholung 

Basel-Stadt 
Unter Berücksichtigung der Naherholung im Z2 werden für DTV, DWV mit und ohne Lärm 
tendenziell bessere Resultate erzielt als im Basismodell (Tab. 31 und Abb. 51). Der Inter-
quartilsabstand (Q1 bis Q3) verschiebt sich näher gegen 0. Auch der Median weist einen 
kleineren Wert auf. In den beiden Wochenendmodellen ist der Interquartilsabstand im Z2 
kürzer als im Basismodell. Abb. 52 zeigt, dass sich für dwv_laerm gerade bei Fussver-
kehrsbelastungen bis ca. 3'000 Personen/Tag das Naherholungsmodul mehrheitlich positiv 
auf die Modellergebnisse auswirkt und die Abweichung zum Zählwert geringer ausfällt. 

Tab. 31 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen für Basel-Stadt 
Kanton N28 DTV DTV  

mit Lärm 
DWV  DWV  

mit Lärm 
WE WE  

mit Lärm 
Basismodell 17 32% 31% 32% 31% 43% 44% 

Z2 17 29% 28% 30% 29% 44% 43% 

 

 
27 Anzahl Validierungsstellen 

28 Anzahl Validierungsstellen 
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Abb. 51 Basel-Stadt: Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell und 
Z2 (Präfix «z2_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert 
ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt) 

 

Abb. 52 Basel-Stadt: Belastungsvergleich dwv_laerm pro Validierungsstelle für das Basis-
modell und Z2 (Präfix «z2_») 

Stadt Zürich 

Um den Einfluss des Zusatzmoduls in der Stadt Zürich aufzuzeigen, werden im Validie-
rungsprozess für Z2 dieselben zehn Validierungsstellen verwendet, wie sie für das Basis-
modell angewendet wurden. Für die Stadt Zürich liegen weitere fünf Validierungsstellen 
vor, welche von der Naherholung dominiert werden und dementsprechend nicht für die 
Validierung des Basismodells herangezogen worden sind. Die Gesamtübersicht aller Vali-
dierungsstellen ist in Anhang II.1.3 aufgeführt. Die Verteilung der prozentualen Abweichun-
gen aus Z2 ist in Abb. 53 derjenigen aus dem Basismodell gegenübergestellt. Im Vergleich 
zu den Abweichungen aus dem Basismodell zeigt sich unter Berücksichtigung des Naher-
holungsmoduls eine auffällige Streuung in den negativen Bereich. Das Z2-Modell über-
schätzt den Fussverkehr noch deutlicher an den Validierungsstellen als das Basismodell. 
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Für DTV, DWV mit und ohne Lärm liegt beispielsweise das erste Quartil (Q1) bei unter -
150%. Für WE mit und ohne Lärm zeigen die Abweichungen aus Z2 im Vergleich eine 
kleinere Streuung. Auch der Median und der Mittelwert liegen dank der Berücksichtigung 
der Naherholung näher an 0. Diese Unterschiede in den Verteilungen wirken sich entspre-
chend auf den Mittelwert der absoluten prozentualen Abweichungen aus (Tab. 32). Für die 
Wochenendwerte unterschieden sich die berechneten Mittelwerte kaum. Im Gegensatz 
dazu erhöht sich der Mittelwert für DTV, DWV mit und ohne Lärm im Vergleich zu den 
Ergebnissen aus dem Basismodell. 

 

Abb. 53 Stadt Zürich: Verteilung der prozentualen Abweichungen für das Basismodell und 
Z2 (Präfix «z2_») (der Median ist als Teilungsstrich der Box gekennzeichnet, der Mittelwert 
ist als Kreuz und die Ausreisser sind als Punkte dargestellt) 

Tab. 32 Mittelwert der abs. prozentualen Abweichungen für die Stadt Zürich 

Kanton N29 DTV DTV  
mit Lärm 

DWV  DWV  
mit Lärm 

WE WE  
mit Lärm 

Basismodell 10 85% 83% 95% 92% 57% 55% 

Z2 10 100% 99% 125% 125% 56% 55% 

Kanton Zürich 

Für den Kanton Zürich liegen insgesamt 28 Validierungsstellen mit Informationen aus Dau-
erzählstellen vor. 15 davon liegen in der Stadt Zürich und somit im Siedlungsgebiet. Die 
restlichen 13 Validierungsstellen stammen vom Wildnispark Zürich. Diese 13 Validierungs-
stellen liegen knapp ausserhalb des Siedlungsgebiets und die Wege, an denen die Zähl-
stellen liegen, werden hauptsächlich zur Naherholung aufgesucht. Die nachfolgenden Häu-
figkeitsdiagramme zeigen eine Anhäufung in den Klassen mit den höheren Prozentwerten. 
Gerade für den Wildnispark (Abb. 55) zeigt sich dies deutlicher als für die Stadt Zürich 
(Abb. 54). In der Stadt erzielen einzelne Validierungsstellen in den DTV- und DWV-Model-
len sehr gute Ergebnisse (Klasse 0-10%). 

 

 
29 Anzahl Validierungsstellen 
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Abb. 54 Stadt Zürich: Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzeichen) 
prozentualen Abweichungen nach Kategorie für Z2 (N=15) 

 

Abb. 55 Wildnispark Zürich: Häufigkeit der absoluten (im Sinne eines Werts ohne Vorzei-
chen) prozentualen Abweichungen nach Kategorie für Z2 (N=13) 

7.3 Erkenntnisse 

Die Validierung auf aggregierter Ebene zeigt, dass die modellierte Längenverteilung grund-
sätzlich relativ gut mit dem Mikrozensus übereinstimmt. Insbesondere diejenige der Zu-
gangswege zu ÖV-Haltestellen wird gut modelliert. Da die langen Fusswege (> 1'500 m), 
Wanderungen und Spaziergänge im Modell nicht oder nicht direkt abgebildet werden kön-
nen, ist der Anteil an Wegen über 1'000 m kleiner als im Mikrozensus. 

Die Anzahl erzeugter Wege pro Person und Tag (DTV) und das Verhältnis der Wegzwecke 
stimmen für den Kanton Zürich relativ gut mit dem Mikrozensus Mobilität und Verkehr über-
ein. Nicht modellierte Verkehrszwecke (Arbeiten, Geschäftswege, Dienstfahrten) werden 
durch andere Wegezwecke kompensiert. 

Auf aggregierter Ebene überschätzt das Modell im Kanton Zürich das Fussverkehrspoten-
zial von den Städten Zürich und Winterthur um 0.08 bzw. 0.17 Wege pro Person und Tag 
(DTV, nur «homebased»-Wege). In den Agglomerationsgebieten des Kantons Zürich 
stimmt die Anzahl erzeugter Wege gut. Im ländlichen Gebiet wird das Fussverkehrspoten-
zial tendenziell unterschätzt. 

Die Validierung anhand von Zählstellen zeigt, dass aktuell eine geringe Anzahl Zählstellen 
verfügbar sind. Für den Validierungsprozess sind Daten von zusätzlichen Zählstellen not-
wendig, einerseits für die repräsentative Betrachtung von Teilmengen, andererseits auch 
für den Fall, dass eine abschliessende Validierung mit bisher ungenutzten Zählstellen 
durchgeführt werden soll (vgl. Pestel et al. 2016). 
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Abb. 56 Belastungsplan Basel, DTV 




























































































