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1 Projektbeschrieb

1.1 Ausgangslage mit Bezug zum Forschungsprojekt

Ein wichtiges Element der Forschungsarbeit SVI 2017/009 «Empfehlungen zur Zahlung
des Fussverkehrs» sind Piloterhebungen von Fussgéngerfrequenzen, die in verschiede-
nen Deutschschweizer Stadten erhoben werden. Bei diesen Piloterhebungen werden ver-
schiedene Zahimethoden angewendet, um deren Vor- und Nachteile sowie deren optima-
les Einsatzspektrum bestimmen zu kénnen. Im Weiteren liefern die erhobenen Daten den
Stadten wichtige Informationen zu Fussgangerfrequenzen und tragen dazu bei, Informati-
onslucken zu flllen. Einen detaillierteren Projektbeschrieb der Forschung befindet sich im
Anhang dieses Berichtes.

Die Gerbergasse als Fussgangerzone ist sehr stark frequentiert. Seit 2013 hat der Kanton
ein Fussgangererfassungsgerét (pyroelektrische Infrarottechnik) installiert. In einer stark
begangenen Fussgangerzone sind viele geratebedingte Abweichungen méglich: Nebenei-
nandergehen, mitgefihrtes Gepéack, Verweilen, Velofahrende, Lieferwagen. Oft wird die
Optik durch stehende Lieferwagen oder parkierte Velo verdeckt, so dass gar keine Fuss-
ganger erfasst werden.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der Piloterhebung in Basel ist der Vergleich von Technologien fur die Erhebung in
Fussgéngerzonen - hier insbesondere mit dem vorhanden pyroelektrischen Sensor - im
Hinblick auf deren Eignung, Kosten, Personalaufwand, Datenmanagement usw.

Diese Erkenntnisse kommen neben der Forschung auch dem Kanton Basel-Stadt zu Gute,
der damit einerseits eine detaillierte Analyse der Frequentierung einer zentralen Fussgan-
gerachse in der Innenstadt Basel und andererseits Hinweise zum Einsatz alternativer Er-
hebungstechnologien bekommt.

2 Durchfiuhrung der Piloterhebung Gerbergasse, Basel
2.1 Standort
Der Standort der Erhebung befindet sich an der Gerbergasse 48 in Basel (siehe Abb. 1).

Abb. 1 Basel Gerbergasse 48, Erhebungsstandort
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2.2 Eingesetzte Gerite

In diesem Kapitel wird auf die Eigenheiten der verschiedenen Gerate eingegangen, sowie
deren Funktionsweise kurz erlautert. Die Erhebung wurde mit folgenden Geréaten durch-
gefahrt:

Geratetechnik Anbieter Produktname

Pyroelektrischer Sensor EcoCounter Pyrobox

3D-Kamera/-Sensor EcoCounter Citix 3D

Laser LASE PeCo Systemtech- | PECO LC 2.0
nik GmbH

Die Kontrollerhebung wurde durch Pestalozzi & Staheli GmbH organisiert und durchge-
fahrt.

2.2.1 PyroBox EcoCounter

Bei der Technologie PyroBox handelt es sich um eine passiv-Infrarot-Technik. Dabei er-
fasst der kérperwarmeempfindliche Sensor jede Person, die an ihm vorbeikommt. Der
Empfénger des Geréats registriert die Warmequellen im Funktionsbereich. Das Gerét kann
sowohl horizontal (am Rand eines Weges) wie auch vertikal (Uber einer Tire) installiert
werden. Es sollte vis-a-vis von einer festen Flache (z. B. Mauer) montiert werden, da der
Temperaturunterschied zwischen dem Hintergrund und dem sich dazwischen bewegenden
Objekt gemessen wird.

2.2.2 3D-Kamera Citix 3D

Bei der Technologie von CITIX 3D handelt es sich um ein Videoerfassungssystem mit drei-
dimensionaler Sensor-Technologie. Das Gerat ist mit zwei Kameras ausgestattet. Die Ka-
meras, die in erhéhter Lage installiert werden, filmen kontinuierlich einen vordefinierten
Ausschnitt. Die Sensoren unterscheiden sich, in dem sie unterschiedliche Frequenzberei-
che auswerten, entweder den optischen oder den Infrarot-Bereich.

2.2.3 Laser PECOLC 2.0

Die Laserscanner-Technologie ist mit der Aktiv-Infrarotmethode vergleichbar (der Laser
funktioniert mit Infrarot). Der Unterschied besteht darin, dass die Strahlen des Laserscan-
ners den Raum in kleinste Quadrate aufteilen und ihn so scannen. Ein Sender produziert
regelméssig einen fur das Auge nicht sichtbaren Lichtimpuls, der mittels eines Spiegelsys-
tems gestreut wird. Trifft der Lichtstrahl auf ein Objekt, wird er zum Gerat, in dem sich auch
ein Empfanger befindet, zurickgesendet. Aus den Reflektionen kénnen Umrisse und Ge-
schwindigkeit der Objekte im Raum erfasst werden. In erhdhter Lage installierte Geréte
sind in der Lage, einen vordefinierten Raum zu scannen und die sich darin bewegenden
Objekte zu detektieren.
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2.3 Durchfuhrung der Zahlung

Die Z&hlung wurde wahrend 24 Stunden pro Tag an 28 Tagen durchgefihrt, und zwar vom
26. August 2019 bis zum Sonntag, 22. September 2019.

Die Messgrosse besteht grundsatzlich aus der Anzahl der Fussgénger, die richtungs-
getrennt erfasst wurden. Allerdings ist lediglich das Gerat Citix 3D in der Lage, zwi-
schen Fussgéangern und Velofahrenden zu differenzieren. Entsprechend erheben die
PyroBox und der Laser Velofahrende als Fussgénger. Die nachfolgenden Angaben
zeigen genau genommen die Menge an Fussgangern und Velofahrenden. Da der An-
teil Veloverkehr unter 2% liegt (s. Kapitel 5.4), reden wir dennoch nur vom Fussverkehr.

Motorfahrzeuge werden lediglich vom Citix 3D erhoben.

Ergénzend zu den automatischen Erhebungen wurden wahrend 3 Stunden handische Kon-
trollzahlungen durchgeflihrt, und zwar am Mittwoch, 4. September 2019 von 8 bis 9 Uhr
und von 15 bis 16 Uhr, sowie am Samstag, 7. September von 14 bis 15 Uhr.

3 Erhobene Daten

3.1 Besondere Ereignisse

Wéhrend der Erhebungszeit vom 26.8. — 22.9.2019 fanden folgende speziellen Ereignisse
statt:

e Am 26.8.2019 fand zum letzten Mal eine Auffihrung im Rahmen des OpenAir Ci-
nema auf dem Mdinsterplatz statt. Die Fussverkehrsmenge an diesem Abend ist
jedoch nur geringfugig héher als an anderen Montagen.

e Vom 12.-15.9.2019 fand die ‘Auto Basel’ statt. Dies hat jedoch auf die Fussver-
kehrsmenge in der Gerbergasse keinen signifikanten Einfluss.

e Am 15.9.2019 fand der SlowUp in der Region Basel und am 22.9.2019 der Basler
Bruggelauf statt. Beide Anlasse hatten keinen Einfluss auf die Fussverkehrsmenge
in der Gerbergasse.

Auffallend ist die geringe Tagesmenge am Sonntag 8.9.2019. Die erhobenen Werte liegen
je nach Gerat 20-35% unter dem Durchschnitt der anderen 3 erhobenen Sonntage. Grund
dafir ist die Witterung: Der 8.9.2019 war der kélteste Tag wahrend der Messperiode und
es regnete zeitweise stark.

Beim Lasergerat und der 3D-Kamera sind ansonsten keine Werte auffallend. Bei den Wer-
ten der Pyrobox sind folgende Werte auffallend:

e Dienstag 3.8.2019: Die Tagesmenge liegt 13% unter dem Durchschnitt der Gbrigen
Dienstage. Fur diese Abweichung sind die Stundenwerte von 9-10, 12-13 und 13-
14 Uhr verantwortlich.

e Freitag 13.9.2019: In den beiden Stunden von 19-21 Uhr hat die Pyrobox keine
Werte erhoben. Offenbar hat das Gerat in dieser Zeit nicht funktioniert.

e Donnerstag 19.9.2019: Die Tagesmenge liegt 24% unter dem Durchschnitt der tb-
rigen Donnerstage, wobei praktisch alle Stundenwerte an diesem Tag geringer sind
als der Durchschnitt.

e Freitag 20.9.2019: Die Tagesmenge liegt 30% unter dem Durchschnitt der Gbrigen
Freitage. Insbesondere die Messzeit von 17-19 Uhr weist Zahlwerte deutlich unter
dem Durchschnitt auf.
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3.2 Ergebnisse der Erhebung

Die nachfolgenden aufgefiihrten Angaben zeigen die aufgenommenen Z&hldaten der ein-
zelnen Geréte, in diesem ersten Schritt ohne jegliche Kalibrierung.

Wochenganglinie

Die Auswertung der Daten in Bezug auf die durchschnittlichen Tagesmengen (s. Abb. 2)
zeigt folgendes Bild:

Fussgangerfrequenzen

¢ Die hdchsten Frequenzen wurden jeweils samstags mit Uber 22’000 Fussgéngern
pro Tag ermittelt, sonntags hingegen die geringsten Frequenzen mit maximal
knapp 9’000 FG/d.

¢ Im Wochenverlauf nehmen die Tagesgesamtwerte stetig zu. So beginnt die Wo-
che mit einer durchschnittlichen Frequenz von etwa 9'000 bis 12'500 Fussgéngern
und steigt an auf etwa 10'500 bis 16'500 Fussgénger pro Tag am Freitag.

Technologievergleich
o Der Laser erhebt i.d.R. die hdchsten Tagesmengen, die PyroBox die geringsten
und Citix3D liegt im mittleren Bereich.
¢ Die Tagesmengen des Citix 3D liegen rund 10% unter denjenigen des Lasers.
o Die Tagesmengen der Pyrobox liegen zwischen 25 und 35% unter denjenigen des

Lasers.
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Abb. 2 Vergleich der durchschnittlichen Tagesmengen
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Tagesganglinien

Die Auswertung der Daten in Bezug auf die gemittelten Stundenwerte nach Tagen (s. Abb.
3) zeigt folgendes Bild:

Fussgangerfrequenzen

Die héchsten Frequenzen wurden samstags am friihen Nachmittag zwischen 15
und 16 Uhr mit rund 2'500 FG/h (mit Laser) erhoben.

Werktags kénnen 2 Spitzen beobachtet werden (Mittag und Abend).

Am Samstag und Sonntag kann je eine Spitze am Nachmittag beobachtet wer-
den.

Technologievergleich

Das Lasergerat und die 3D-Kamera erheben sehr dhnliche Werte.

Bei geringen Mengen ermitteln alle Technologien relativ &hnlich Werte.

Je héher die zu erhebenden Mengen, umso grésser wird die Differenz zwischen
dem Pyrosensor und den anderen Geraten, z.B. samstags zwischen 15 und 16
Uhr differiert die erhobene Menge von ca. 1'500 (PyroBox) bis ca. 2'500 (Laser)
Personen pro Stunde.

Dies ist auf das bekannte Problem des Pyrosensors zuriickzufiihren, welcher
gleichzeitig die Zahllinie passierende Personen nicht erfassen kann.

Da am Abend und an Sonntagen die Menschen haufiger in Gruppen unterwegs
sind, ist zu diesen Zeiten auch bei geringerer Frequenz, die Abweichung gross.
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4 Kontrollzahlung und Kalibrierung
4.1 Ergebnisse nach Vergleich mit Handzahlung

Begleitend zu den automatischen Erhebungen wurden stichprobenartig Handzahlungen
vorgenommen, und zwar am Mittwoch 4.9.2019 von 8 bis 9 Uhr sowie von 16 bis 17 Uhr
und am Samstag 7.9.2019 von 14 bis 15 Uhr. Auch bei Handz&hlungen sind Fehlzdhlungen
moglich. Gerade bei hohen Frequenzen ist das Risiko, zu wenig zu z&hlen, relevant. Ent-
sprechend soll die Handzahlung hier als nur Richtwert gelten und nicht als «absolut richti-
ges» Zéahlergebnis.

Wird ein Vergleich der automatisch erhobenen Fussgéngerdaten und der Handz&hlungen
angestellt, so zeigt sich geméass Abb. 4 und 5 folgendes Bild:

e Die Abweichungen am Mittwochvormittag (wahrend der Anlieferungszeit) betragen
zwischen 27 und 52%. Diese grossen Differenzen sind schwierig zu erklaren. Auf-
fallend ist, dass alle Gerate an diesem Mittwochvormittag deutlich mehr Personen
zéhlten als an den drei anderen Mittwochen.

e Der Laser weist wéhrend den beiden anderen Kontrollzéhlungen eine Abweichung
von +5% zur Handzahlungen auf.

o Citix 3D weist eine Abweichung am Mittwochnachmittag von -5% und am Samstag
eine solche von -13% auf.

e Die PyroBox weist am Mittwochnachmittag eine Abweichung von -28% und am
Samstag von -37% in Bezug auf die Handzahlung auf.

Gerbergasse, Basel, Mittwoch 4.9.19
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Abb. 4  Vergleich der Zéhldaten der Geréte mit der Handz&hlung, Mittwoch, 4.9.2019
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Gerbergasse, Basel, Samstag 7.9.19
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Abb. 5 Vergleich der Z&hldaten der Geréte mit der Handz&hlung, Samstag, 7.9.2019

4.2 Kalibrierung

In den folgenden Abbildungen 6 bis 8 werden die Resultate der verschiedenen Zahlgerate
mit denen der Kontrollz&hlung in Verhaltnis gesetzt. Fir die Kalibrierung wurde einfach-
heitshalber auf eine lineare Funktionen zurickgegriffen. In Anbetracht des hohen Determi-
nationskoeffizienten R? kann dies als gentgend betrachtet werden.
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Abb. 6 Vergleich Laser mit Handz&hlung und Kalibrierungsfunktion
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Abb. 7  Vergleich Citix 3D mit Handzdhlung und Kalibrierungsfunktion
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Abb. 8 Vergleich PyroBox mit Handz&hlung und Kalibrierungsfunktion
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Die erhobenen Zahldaten sind somit geméss den Kalibrierungsfunktionen mit folgenden

Korrekturfaktoren zu kalibrieren:
Korrekturfaktur Laser = 0.9495
Korrekturfaktor Citix3D = 1.1064
Korrekturfaktor PyroBox = 1.5046
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4.3 Datenqualitat nach Kalibrierung

In den folgenden Abbildungen 9 und 10 sind die Tagesganglinien der verwendeten Tech-
nologien vor und nach der Kalibrierung abgebildet. So zeigt sich im Vergleich, dass sich
unter Verwendung der Korrekturfaktoren die Tagesganglinien der 3 Erhebungs-Technolo-
gien praktisch identisch sind.

Dies spricht dafur, dass alle 3 Technologien solide Ergebnisse ermitteln kbnnen. Allerdings
bedarf es jeweils einer Kontrollz&hlung zur Bestimmung der jeweiligen Kalibrierung. Fur
den Pyrosensor ist bekannt, dass die Kalibrierung fir jeden Standort vorgenommen wer-
den muss. Ob dies fiir die anderen Technologien ebenfalls so ist, kann hier nicht abschlies-
send beantwortet werden.

Far die Erhebung in der Gerbergasse kann festgehalten werden, dass fur das Lasergerat
und die 3D-Kamera keine Kalibrierung erforderlich gewesen wéaren, da eine Abweichung
von 5-10% durchaus toleriert werden kann.
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Abb. 9  Vergleich der gemittelten Tagesganglinien (ohne Kalibrierung)
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Abb. 10 Vergleich der gemittelten, kalibrierten Tagesganglinien

4.4 \Vergleich mit den publizierten Zahldaten des Kantons Basel-Stadt

An der Gerbergasse erhebt der Kanton seit 2013 mit dem Pyrosensor die Fussverkehrs-
mengen. Kontrollz&dhlungen wurden im Jahr 2013 Uber alle 19 Z&hlstellen durchgefiuhrt.
Daraus wurden einerseits eine Uber alle Standorte gleiche, geratebedingte Korrekturfunk-
tion und andererseits einen standortabhéngigen Korrekturfaktor ermittelt. Fir den Erhe-
bungsstandort an der Gerbergasse ergab das folgende Korrektur:

kalibrierter Wert = 0.95 * [1 + (0.017 * In(Z&hlwert) — 0.028)]

In der Abb. 11 sind die kalibrierten Tagesmengen der Erhebung mit den publizierten Wer-
ten der gleichen Zeitdauer verglichen. Dies zeigt, dass die bisherige Kalibrierungsfunktion
die mit dem Pyrosensor erfassten Zahldaten zu wenig stark korrigiert. Die publizierten
Werte liegen um 25-30% unter den neu erhobenen und kalibrierten Daten.
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Tagesmengen —
Vergleich der kalibrierten Werte der Erhebung mit den publizierten Werten
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Abb. 11 Vergleich der erhobenen, kalibrierten Tagesmengen mit den publizierten Werten

5 Definitive Ergebnisse

Als definitives Ergebnis der Erhebung wird der Mittelwert aus den kalibrierten Daten der
drei Z&hlgeréate verwendet.

5.1 Wochenganglinie

Durchschnittliche Tagesmengen korrigiert (Mittelwerte)
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Abb. 12 Uber die drei Geréte gemittelte und kalibrierte Tagesmengen
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5.2 Tagesganglinien

Durchschnittliche Tagesganglinie korrigiert (Mittelwert)
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Abb. 13 Uber die drei Geréte gemittelte und kalibrierte Stundenmengen

5.3 Sensitivitatsanalyse

Das dargestellte definitive Ergebnis wurde in Bezug auf seine Verlasslichkeit durch Veran-
derung der folgenden Parameter untersucht:

Kontrollzéhlung von Mittwoch 8-9 Uhr

Die Kontrollzdhlung von Mittwoch von 8-9 Uhr ergab deutlich andere Abweichungen zu den
Geratezahlungen als bei den anderen zwei Kontrollzdhlungen. Die Ursache konnte nicht
ermittelt werden. Entweder weist die Handzahlung Fehler auf oder die Geréate erhoben aus
einem unbekannten Grund zu viel Fussverkehr. Auffallend ist, dass alle Geréte an diesem
Mittwochvormittag deutlich mehr Personen z&hlten als an den drei anderen Mittwochen.

Aus diesem Grunde wurde auch eine Kalibrierung ohne die Daten von Mittwoch 8-9 Uhr
vorgenommen. Die Tageswerte erhdhen sich dadurch um 1.7%. Die Tagesganglinie ver-
schiebt sich in etwa parallel um diesen Wert.

Lineare Kalibrierungsfunktion fur die PyroBox

Far die Kalibrierung der drei Geréate wurden lineare Funktionen verwendet. Insbesondere
far die Pyrobox wird vermutet, dass bei zunehmender Frequenz die Abweichung Uberpro-
portional zunimmt.

Das Bestimmtheitsmass R2 der linearen Regression liegt fur alle Gerate Uber 0.98 (s. Ab-
bildungen 6 bis 8). Die polynomische Regression bzw. die Potenzregression weisen leicht
geringere Werte auf. Durch die Anwendung dieser Kalibrierungsfunktionen fur die PyroBox
andert sich der DTV lediglich um 0.2% bzw. 0.5%. Zudem fluhren die polynomische
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Regression bzw. die Potenzregression bei hohen Frequenzen zu eher unrealistisch hohen
Werten fur die PyroBox (s. Abbildungen 14 und 15).

Durchschnittliche Tagesganglinien korrigiert_Pyro polynomische Regression
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Abb. 14 Kalibrierte Tagesganglinien, PyroBox mit polynomischer Funktion kalibriert
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Abb. 15 Kalibrierte Tagesganglinien, PyroBox mit Potenzfunktion kalibriert
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Vergleicht man alle 672 erhobenen Stundenwerte zwischen Laser und PyroBox sowie zwi-
schen Citix 3D und PyroBox so zeigt sich ebenfalls, dass die lineare Regression das beste
Bestimmtheitsmass mit knapp 0.97 ergibt.

Definitives Ergebnis aus den kalibrierten Werten auf Basis der Handzahlung

Die definitiven Ergebnisse wurden aus den kalibrierten Daten der Zahlgerate ermittelt.
Dadurch kommt der Kontrollzédhlung wahrend drei Stunden von Hand eine grosse Bedeu-
tung zu. Da die Handz&hlung ebenfalls Abweichungen zum effektiven Wert aufweisen
kann, insbesondere durch Unaufmerksamkeit des Zahlpersonals, ist das Abstitzen auf die
Kontrollzahlung zu hinterfragen.

Neben der Kalibrierung auf Basis der Daten aus der Handz&hlung wurde zuséatzlich eine
Kalibrierung uber die drei gleichen Stunden auf Basis der Laser-Daten und eine weitere
auf Basis der Daten des Citix 3D durchgefuhrt. Die sich aus diesen drei Kalibrierungen
ergebenden Tageswerte wurden gemittelt. Die so errechneten Tageswerte liegen um 1.5%
unter den in Kapitel 5.1 angegebenen Werten.

Eine weitere Kalibrierung erfolgte tber alle 672 h-Werte auf Basis der Laser-Werte. Die so
errechneten Tageswerte liegen um 0.3-0.5% Uber den im Bericht angegebenen Werten.

Schlussfolgerungen

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass die angewendete Kalibrierung und die daraus berech-
neten definitiven Daten fir die Tageswerte und die Tagesganglinien zu plausiblen Werten
fihren. Die durch die veranderten Kalibrierungen festgestellten Abweichung sind deutlich
geringer als die allgemein zu erwartende Genauigkeit von Fussgangerzéhlungen (je nach
Situation zwischen +/- 5-10%).

5.4 Kennwerte DWV und DTV

Kennwerte flir die Erhebungsperiode (auf 50 Personen gerundet):
DWV (Mo-Fr) = 14'050 Personen/Tag

DTV = 14'500 Personen/Tag

Aus den fur 2019 publizierten Daten kann ermittelt werden, dass die Fussverkehrsmenge
im Erhebungszeitraum 95% des Jahresdurchschnitts betrdgt. Somit betragen die Kenn-
werte fir das Jahr hochgerechnet (auf 50 Personen gerundet):

DWYV (Mo-Fr) = 14'800 Personen/Tag
DTV 15'250 Personen/Tag

5.5 Velo- und Motorfahrzeugverkehr

Mit der 3D-Kamera Citix 3D kénnen neben der Fussverkehrsfrequenz auch die Velo- und
Mfz-Frequenzen erhoben werden. Bei der Gerbergasse handelt es sich um eine Fussgan-
gerzone. Die Anlieferung ist ohne spezielle Bewilligung von Montag bis Samstag von 5 bis
11 Uhr gestattet. Velos durfen in der gleichen Zeit flir den Guterumschlag in die Gerber-
gasse fahren. Zu den Ubrigen Zeiten musste das Velo geschoben werden.

Die Velos wurden wéhrend der Kontrollzédhlung ebenfalls gezahlt. Es zeigte sich, dass das
Gerét rund doppelt so viele Velos erfasst wie manuell gezéhlt wurden. Das Gerat Citix 3D
unterscheidet zwischen Fussgénger, Velo und Motorfahrzeug aufgrund der dreidimen-

Pestalozzi & Staheli GmbH SVI 2017/009 Empfehlungen zur Z&hlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Gerbergasse Seite 17

sionalen Struktur. Beim Fussgénger dient als Erkennung die Kopf-Schulter Partie. Beim
Velofahrer werden neben der Kopf-Schulter Partie zusatzlich die beiden Rader erkannt. Es
ist davon auszugehen, dass das Gerat nicht zwischen einer Person, die auf dem Velo fahrt,
und einer Person, die das Velo schiebt, unterscheiden kann. Bei den zu viel gezéhlten
Velos wird es sich vermutlich um Fussgénger handeln, welche das Velo schieben.

Die Anzahl vom Gerat erfassten Velos wurden ebenfalls mit einem linearen Korrekturfaktor
kalibriert.

Bei den Motorfahrzeugen ergab sich gesamthaft keine Differenz zwischen den Daten des
Geréates und der manuellen Kontrollzdhlung. Eine Kalibrierung erubrigt sich somit.

Die Abb. 16 und 17 zeigen die Wochen- bzw. die Tagesganglinien fir den Velo- und den
Motorfahrzeugverkehr.

Durchschnittliche Tagesmengen
(Velos kalibriert)

250

225

200
1
~ f © o v ~ Qo ol = Y B < —
o N o fl® -~ < Sl o il © N BN v o
- - S B N B ~f - [ I ~ flo - =
0

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
HVelos ®PW &LiW

Fahrzeuge/Tag
N N N
(4] ~ o N (42 ~
<) o S a S a

N
[$))

Abb. 16 Durchschnittliche Tagesmengen Velo- und Mfz-Verkehr

Pestalozzi & Staheli GmbH SVI 2017/009 Empfehlungen zur Z&hlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Gerbergasse Seite 18

Durchschnittliche Tagesganglinien
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Abb. 17 Durchschnittliche Tagesganglinien Velo- und Mfz-Verkehr

Bemerkungen zum Velo- und Mfz-Verkehr:

¢ Die maximale Mfz-Frequenz pro Tag belduft sich auf etwa 150 Fahrzeuge, beim
Veloverkehr auf maximal gut 235 Fahrzeuge. Am geringsten fallen die Frequenzen
am Sonntag aus.

e Beim Veloverkehr ist werktags am Nachmittag eine Spitze festzustellen. Auch an
Samstagen und Sonntagen ist nachmittags mit héheren Frequenzen zu rechnen,
wobei keine klaren Spitzen auftreten.

e An Werktagen und Samstagen ist die Spitze des Mfz-Verkehrs erwartungsgemaéss
vormittags, da dann die Zufahrt fur die Anlieferung frei ist. An den Nachmittagen
und am Sonntag sind die Mfz-Frequenzen sehr gering.

6 Beurteilung der eingesetzten Technologien
6.1 PyroBox von EcoCounter

Bei der Technologie PyroBox handelt es sich um eine passiv-Infrarot-Technik. Dabei er-
fasst der kérperwarmeempfindliche Sensor jede Person, die an ihm vorbeikommt.

Installation

Installation an einem Pfosten oder an einer ebenen Flache mit einer Metallplatte
Befestigung mit einem Edelstahlband mit diebstahlsicherer Klemmung

Gewicht: 2.7 kg

Abmessung: 195 x 110 x 275 mm

Installation kann durch eine Person erfolgen, 15-30 Minuten

keine technischen Hilfsmittel erforderlich

Energieversorgung durch interne Batterie, Lebensdauer Batterie ca. 2 Jahre
Installationsaufwand: gering
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Betrieb, Durchfiihrung der Zéhlung

Das Gerat erforderte wahrend der Erhebungszeit keinen Einsatz
Vandalismusgefahr wegen geringer Montagehohe vorhanden, Geréat ist jedoch sehr
robust

Wahrend 4 Wochen wurden 2 Stunden Totalausfall des Gerates festgestellt

An drei weiteren Tagen wurden nicht plausible tiefe Werte erhoben

Neben geratebedingten Ausféllen kdnnen auch direkt vor dem Sensor abgestellte
Fahrzeuge zu Fehlerhebungen fihren

Die Daten werden online Ubertragen und sind Uber die Software Eco-Visio direkt
einsehbar

Eine Unterscheidung Velo und Fussganger ist nicht mdglich, d.h. Velos werden als
Fussgénger erfasst, andere Verkehrsarten werden nicht erfasst

Die Richtungen werden getrennt erfasst, wobei diese wenig verlasslich ist.

Eine Kontrollzhlung ist zwingend erforderlich.

Im Rahmen der Kontrollzéhlung im Jahre 2013 fir den Kanton Basel-Stadt konnten fol-
gende Ursachen fiir falsche Erfassungen festgestellt werden:

Geratebedingte Abweichungen:

Ein einzelner Fussgénger wird nicht erfasst.

Es werden nicht alle Fussgénger erfasst, welche den Messbereich zeitgleich pas-
sieren.

Kinder (in Kinderwagen, getragen, zu geringe Korpergrésse) werden nicht erfasst.
Mitgefiihrtes Gepack (Koffer, Einkaufswagen, grosse Taschen etc.) wird als sepa-
rate Person erfasst.

Ein grosser Hund wird als Fussganger erfasst.

Doppelerfassung einer Person (evtl. wegen Armschwenkens).

Phantomerfassung ohne erkennbaren Grund.

Verhaltensbedingte Abweichungen (bedingt durch Fussgéngerverhalten):

Nicht- oder Mehrfacherfassung einer Person durch Verweilen im Messbereich.

Ein fahrender Velofahrer wird als Fussgénger erfasst.

Mehrfacherfassung einer Person durch hin und her gehen unmittelbar im Messbe-
reich (,Schaufensterbummler®).

Datenbereinigung und Auswertung der Zahlung

Die Daten werden jede Nacht an einen Server der Firma EcoCounter Ubermittelt
und dort gespeichert.

Auf der Datenplattform Eco-Visio sind direkt tabellarische und grafische Auswer-
tungen moglich.

Die Daten kénnen von der Plattform Eco-Visio in verschiedenen Formaten expor-
tiert werden.

Die Daten mussen mit den Werten der Kontrollzdhlung zwingend kalibriert werden.
Es kann grundsétzlich davon ausgegangen werden, dass die kalibrierten Werte ge-
nigend genau sind.

Hinweis: Die Kalibrierung geméss der Kontrollz&hlung im 2013 fihrte allerdings zu
anderen Werten. Aufgrund der Erhebung mit anderen Technologien kann davon
ausgegangen werden, dass die bisherige Korrektur ungentigend war. Die Ursache
dafdr ist unklar.

Ausser der zwingenden Kalibration ist der Aufwand fur die Datenauswertung ver-
gleichbar mit den anderen Technologien.

Pestalozzi & Staheli GmbH SVI 2017/009 Empfehlungen zur Z&hlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Gerbergasse Seite 20

Kosten

Miete des Gerats: 850 Euro/Monat
Kauf des Geréts:

o bis 4 m Erfassungsbreite: 3000 Euro

o bis 15 m Erfassungsbreite: 3‘600 Euro

o bis 15 m + 15 m Erfassungsbreite (Montage in Wegmitte): 4550 Euro
Kosten fir die Benutzung der Datenplattform: 300 Euro/Jahr und Geréat

6.2 Laser PECO LC 2.0 von LASE PeCo Systemtechnik GmbH

Bei diesem Gerat handelt es sich um einen Laserscanner. Der Laser erfasst die Umrisse
der Personen und Fahrzeuge und erkennt anhand der Kopf-Schulterpartie, ob es sich um
eine Person oder ein Fahrzeug handelt.

Installation

Installation an einem Pfosten oder an einer ebenen Flache mit einer Adapterplatte
Die Installationshéhe betragt im Minimum 4 m, maximal 20 m, je nach Erfassungs-
breite

Gewicht: Gerét 3.4 kg, Verteildose 4 kg, Adapterplatte 0.6 kg, Haltewinkel 1.7 kg
Abmessung: 247 x 121 x 109 mm

Installation erfolgte durch eine Fachperson von LASE

Ohne Installationseinrichtung und Elektroanschluss betragt die Zeit fur die Installa-
tion und das Einrichten ca. 1 Stunde

Hebebuhne erforderlich

Elektroanschluss erforderlich

Der Stromverbrauch betragt 0.047 kW/h

Installationsaufwand: hoch

Betrieb, Durchfiihrung der Zahlung

Das Gerat erforderte wahrend der Erhebungszeit keinen Einsatz

Aufgrund der Montagehdhe besteht keine Vandalismusgefahr; das Geréat ist relativ
klein

Das Gerat funktionierte wahrend 4 Wochen ohne Unterbruch

Die Daten werden online Ubertragen und sind Uber eine Datenplattform von LASE
direkt einsehbar

Eine Unterscheidung Velo und Fussgénger ist nicht méglich, d.h. Velos werden als
Fussgénger erfasst, andere Verkehrsarten werden nicht erfasst

Die Richtungen werden getrennt erfasst.

Eine Kontrollzahlung ist erforderlich, um Fehler bei der Einrichtung oder von uner-
wilnschten Fremdeinflissen festzustellen.

Bei einer Uberkopf-Installation kann der Erfassungsbereich z. B. durch ausgefah-
rene Storen verdeckt werden. Mit dem Geschéaft unter dem Geréat wurde vereinbart,
dass der Storen wahrend der Erhebungsdauer nicht ausgefahren wird.

Datenbereinigung und Auswertung der Zahlung

Die Daten sind auf einem Server der Firma LASE gespeichert.
Auf der Datenplattform sind direkt tabellarische und grafische Auswertungen mog-
lich.
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Die Daten kénnen von der Plattform in verschiedenen Formaten exportiert werden.
Aufgrund der bei dieser Erhebung festgestellten geringen Abweichung zur Hand-
z&hlung von 5% ist eine Kalibration nicht zwingend erforderlich.

Der Aufwand fir die Datenauswertung ist vergleichbar mit den anderen Technolo-
gien.

Kosten
e Miete des Gerats: 150 Euro/Monat bei Abschluss eines 5-Jahresvertrags
e Installationspauschale: 890 Euro
e Installationseinrichtung und Elektroanschluss: ca. CHF 2‘000 (ohne Hebebliihne)
e Kauf des Gerats: 4°300 Euro (ohne Installationszubehdr)
e Datenzugriff: 35 Euro/Monat und Gerat

6.3 Citix 3D von EcoCounter

Bei der Technologie CITIX 3D handelt es sich um eine 3D Kamera, also einem Videozahl-
system mit dreidimensionaler Sensor-Technologie.

Installation

Installation an einem Pfosten oder an einer ebenen Flache

Die Installationshéhe muss zwischen 5 und 7 m betragen.

Gewicht: Gerét ca. 19 kg

Abmessung: 1’200 x 205 x 110 mm

Installation erfolgte durch 2 Personen der Verwaltung Basel-Stadt

Das Einrichten der Zahllinie erfolgte durch eine Fachperson von EcoCounter
Ohne Installationseinrichtung und Elektroanschluss betragt die Zeit fur die Installa-
tion und das Einrichten ca. 2 Stunden

Hebebuhne erforderlich

Elektroanschluss erforderlich

Installationsaufwand: hoch

Betrieb, Durchfiihrung der Zahlung

Das Gerat erforderte wahrend der Erhebungszeit keinen Einsatz

Aufgrund der Montagehdhe besteht keine Vandalismusgefahr; das Geréat ist gross
und wird von den Passanten wahrgenommen

Das Gerat funktionierte wahrend 4 Wochen ohne Unterbruch

Die Zahllinie wurde nicht korrekt von Hausfassade bis Hausfassade eingerichtet.
So gab es eine kleine Liicke, in welcher einzelne Personen nicht erfasst wurden.
Die Daten werden online Ubertragen und sind Uber die Software Eco-Visio direkt
einsehbar

Das Gerat kann die verschiedenen Verkehrsarten separat erfassen

Die Richtungen werden getrennt erfasst.

Eine Kontrollz&hlung ist erforderlich, um Fehler beim Einrichten der Zahllinie oder
von unerwinschten Fremdeinfllissen festzustellen.

Bei einer Uberkopf-Installation kann der Erfassungsbereich z. B. durch ausgefah-
rene Storen verdeckt werden. Mit dem Geschaft unter dem Gerat wurde vereinbart,
dass der Storen wahrend der Erhebungsdauer nicht ausgefahren wird.
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Datenbereinigung und Auswertung der Zahlung

e Die Daten werden alle 15 Min. auf einen Server der Firma EcoCounter Ubermittelt
und dort gespeichert.
e Auf der Datenplattform Eco-Visio sind direkt tabellarische und grafische Auswer-

tungen moglich.

e Die Daten kénnen von der Plattform Eco-Visio in verschiedenen Formaten expor-

tiert werden.

o Aufgrund der bei dieser Erhebung festgestellten Abweichung zur Handzahlung von
ca. 10% ist eine Kalibration nicht zwingend erforderlich.
e Der Aufwand fir die Datenauswertung ist vergleichbar mit den anderen Technolo-

gien.

Kosten

Miete des Gerats: 1400 Euro/Monat
Installationspauschale: 980 Euro

Installationseinrichtung und Elektroanschluss: ca. CHF 2000 (ohne Hebebiihne)
Kauf des Gerats: 8400 Euro
Datenzugriff: 300 Euro/Jahr und Gerét

6.4 Zusammenfassender Vergleich der verschiedenen Systeme

Der nachfolgende Vergleich bezieht sich auf die Fragestellung dieser Piloterhebung, nam-
lich der Zahlung der Fussverkehrsmenge in einer Fussgéngerzone mit sehr hohem Fuss-

verkehrsaufkommen.

Pyrobox

Laser

3D-Kamera

Installation

e batteriebetrieben

e kein Einrichten einer
Zahllinie

e geringer Aufwand

¢ [nstallation mit Hebe-
blhne

e Stromversorgung er-
forderlich

o Aufwéndiges Einrich-
ten der Zahllinie

o Aufwand hoch

¢ [nstallation mit Hebe-
blhne

e Stromversorgung er-
forderlich

¢ Aufwand hoch

Durchfihrung der Zah-
lung

e kein Unterhalt erfor-
derlich

e Gefahr eines Unter-
bruchs in der Z&hlung
wegen parkierten Fz

¢ Vandalismusgefahr
vorhanden

e keine Unterscheidung
von FV und VV

e kein Unterhalt erfor-
derlich

e Gefahr eines Unter-
bruchs in der Z&hlung
wegen Sonnenstoren

e keine Unterscheidung
von FV und VV

e kein Unterhalt erfor-
derlich

e Gefahr eines Unter-
bruchs in der Z&hlung
wegen Sonnenstoren

e Unterscheidung nach
Verkehrsarten

Datenbereinigung

¢ Kalibrierung zwingend
erforderlich

¢ Datenplattform an-
wenderfreundlich

o Kalibrierung nicht not-
wendig

¢ Datenplattform an-
wenderfreundlich

o Kalibrierung allenfalls
erforderlich, insbeson-
dere flr den VV

o Datenplattform an-
wenderfreundlich

Kosten

gering

mittel

hoch
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7 Schlussbemerkungen
Aufgrund der Piloterhebung kann zusammenfassend folgendes Fazit gezogen werden:

e Alle drei Gerate kdnnen fir diese Aufgabe grundsétzlich eingesetzt werden.

e Fir eine Langzeiterhebung sind alle drei Geréate geeignet, da der einmalige Instal-
lationsaufwand nicht relevant ist.

e Fir eine kurze Erhebungsdauer ist die Pyrobox aufgrund des geringen Installati-
onsaufwands am besten geeignet.

e Kontrollz&hlungen sind unabhé&ngig der Technologie erforderlich.

e Eine Kalibrierung der Zahldaten ist bei der Pyrobox zwingend erforderlich.

e Unterbriche in der Zahlung kénnen bei allen Geraten infolge parkierter Autos, Son-
nenstoren usw. auftreten. Die Gefahr ist bei der Pyrobox am gréssten.

Empfehlung an den Kanton Basel-Stadt

Jedes der drei Geréte hat seine Vor- und Nachteile fir die Zahlung des Fussverkehrs an
der Gerbergasse. Bei den Geraten der Firma EcoCounter ist das Datenmanagement be-
reits bekannt. Der Laser von LASE zahlt tendenziell am genauesten und ist recht klein.
Das Gerat Citix-3D kann im Gegensatz zu den anderen Geraten nach Verkehrsmittel dif-
ferenzieren, ist jedoch sehr gross und schwer. Die Pyrobox ist das einzige Gerat, das ohne
elektrische Installation auskommt.

Die Hersteller sind laufend an der Weiterentwicklung ihrer Gerate:

e Laser von LASE: 2022 soll ein Laser auf den Markt kommen, der Motorfahrzeug-,
Fuss- und Veloverkehr unterscheiden kann.

¢ Citix-3D von EcoCounter: Bis Ende 2021 wird ein neues Gerét entwickelt, das klei-
ner und nur noch rund 5 kg schwer ist.

e Pyrobox von EcoCounter: Noch 2020 erscheint ein neues kleineres Modell mit mehr
Flexibilitat bei der Ubertragung (4x Pro Tag bis Echtzeit méglich).

Aus diesem Grund empfehlen wir, die Zahlung an der Gerbergasse vorlaufig weiterhin mit
der bereits installierten Pyrobox durchzufiihren. Wenn die neuen Modelle von LASE und
EcoCounter erhéltlich sind, ist die Situation allenfalls neu zu beurteilen.

Ebenso empfehlen wir, die Kalibrierung der Zahlgeréate zu erneuern, um die Datenqualitat
zu verbessern. Dies ist grundsétzlich ca. alle 5 Jahre zu empfehlen.

Die heutige, zu geringe Korrektur der Zahldaten spielt fir die Indexermittlung allerdings
keine Rolle.
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8 Anhang
8.1 Projektbeschrieb der Forschung

Daniel Sauter
Umwelt Mobilitét Verkehr Urban Mobility Research

Forschungsprojekt SVI 2017/009:
Empfehlungen zur Zahlung des Fussverkehrs

Projektbeschrieb

Problemstellung

Fussverkehrsdaten kénnen auf allen Ebenen zweckdienlich in die Planung des Fussver-
kehrs einbezogen werden: Modellierung, Projektierung, Unterhalt und Controlling. Die
technische Entwicklung der letzten Jahre hat Fussgangerzahlungen vereinfacht und be-
zahlbar gemacht, wobei sich die Instrumente und Methoden z.T. ergdnzen und zugleich
auch immer mehr Uberlagern. In der Praxis bildet eine evidenzbasierte Planung des Fuss-
verkehrs jedoch weiterhin die Ausnahme. Grund dafur sind folgende Schwierigkeiten:

¢ Flexibles Bewegungsverhalten von Fussgangern, das Erhebung z.T. anspruchsvol-
ler macht als bei anderen Verkehrsmitteln

¢ Wenige Standards zur Erhebung und Nutzung von Fussverkehrsdaten

e Fragmentierte, projektbezogene Datengrundlage

e Systematische, permanente Erhebung des Fussverkehrs erst im Aufbau

¢ Komplexe technologische Entwicklungen im Bereich der Z&hlsysteme
Projektziel

Das Forschungsprojekt SVI 2017/009 adressiert dieses Probleme und zeigt auf, wie die
Planung des Fussverkehrs anhand von Zahldaten evidenzbasierter erfolgen kann. Ziel ist
es, praxisorientierte Hinweise fir die konkrete Vorbereitung, Durchfihrung und Aufberei-
tung von Zahlungen zu erarbeiten.

Forschungsfokus

Es besteht ausgewiesener Forschungsbedarf zu den auf dem Markt verfligbaren Techno-
logien, zu Erhebungsorten und erforderlicher Zahlstellendichte sowie zur Art und Weise,
wie die Daten in die Planung einfliessen kénnen.

Dazu werden Grundlagen fiir verschiedene Planungsphasen (ibergeordnete Planung, De-
tailplanung, Monitoring) und Anwendungsbereiche (Modellierung, Projektierung von Anla-
gen, Wirkungsanalysen) erarbeitet. Weiter wird eine Ubersicht iiber geeignete Erhebungs-
technologien und deren Anwendungsbereiche erstellt.
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Der raumliche Fokus des Forschungsprojektes liegt dabei auf 6ffentlichen Rdumen im
Siedlungsgebiet und den Schnittstellen des 6ffentlichen Verkehrs. Es werden heute markt-
fahige Technologien betrachtet und Grundlagen fir Bedurfnisse auf allen Ebenen (Bund,
Kantone, Agglomerationen, Stéadte und Gemeinden) erarbeitet.

Vorgehen

Das Forschungsprojekt SVI 2017/009 gliedert sich in drei Phasen:

In Phase 1 werden relevante Planungsfragen und der Datenbedarf eruiert, verfigbare
Technologien systematisch zusammengestellt, vorhandene Daten und Projekte evaluiert
und eine Synthese erstellt.

In Phase 2.1 werden Piloterhebungen mit interessierten Partnern durchgefiihrt. Dabei
wird anhand ausgewéhlter Praxistests die Handhabbarkeit konkreter Fragestellungen még-
lichst mit unterschiedlichen Technologien vergleichend getestet. Ziel ist die Beantwortung
offener Fragen und die systematische Sammlung von Erfahrungen zu konkreten Anwen-
dungen. Die Erhebung soll zugleich auch fiir die Partner-Orte nitzlich sein.

In Phase 2.2 werden mittels grosserer Datenbesténde Erkenntnisse (z. B. Hochrechnungs-
faktoren, Ganglinien nach Siedlungstypologie und Wegzwecken, der Wettereinfluss) tber-
pruft und aktualisiert. Ziel ist es, Empfehlungen zur Verknlpfung verschiedener Datenquel-
len und zur Aufarbeitung von Zahlungen zu formulieren.

Phase 3 beinhaltet die Erarbeitung des Forschungsberichtes, der den aktuellen Stand der
Forschung zusammenfasst, neue Erkenntnisse zeigt und Empfehlungen fur die Vorberei-
tung, Durchfihrung und Aufbereitung von Fussverkehrsz&hlungen formuliert.

Nutzen
Das Forschungsprojekt SVI 2017/009 mit den darin eingeschlossenen praxisorientierten
Empfehlungen soll die Hirden fir Erhebungen des Fussverkehrs senken und zwar auf
zwei Arten. Einerseits kdnnen folgende Resultate direkt in der planerischen Praxis verwen-
det werden:

o Hilfestellung zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Aufbereitung von Erhebungen

e Technologie-Ubersicht und spezifische Eignung in der Planungspraxis

o Ubersicht zur Verwendung und Kombination von verfiigbaren Datensétzen

Andererseits wird mit der Veréffentlichung des Forschungsberichts eine breite Gruppe von
Fachleuten in Verwaltung, Planung und der Wirtschaft fur Bedeutung und Nutzen der Er-
hebungen des Fussverkehrs sensibilisiert. Das Forschungsprojekt SVI 2017 leistet so ei-
nen Beitrag dazu, die Planung des Fussverkehrs evidenzbasierter zu gestalten.
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