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1 Hintergrund

1.1 Motivation

Bei der Analyse und Bewertung von Immobilien spielen Informationen Uber die Standortattraktivitét, die
Erreichbarkeit und die Zentralitat eine wichtige Rolle.

Ein weiterer wichtiger Faktor zur Beurteilung der Lage ist die Menge an Passanten; dies insbesondere im
Retail-Bereich wie aber auch im Gastronomie- und Verkehrsimmobilienkontext. Aus Fussgangerfrequenzen
kénnen Werte wie Erreichbarkeit, Zentralitat und Laufkundschaft abgeleitet und verifiziert werden.

Ein Frequenzmodell fiir Fussganger tragt folglich dazu bei, einen Standort kompletter betrachten und
bewerten zu kdnnen. Die flachendeckende Abbildung fiir das gesamte Schweizer Siedlungsgebiet
ermdglicht dem Betrachter einen vertieften Eindruck Uber das Bewegungsmuster von Fussgangern an
jedem beliebigen geographischen Standort.

1.2 Definition Fussgangerfrequenz

Die Fussgéangerfrequenz beschreibt die Anzahl Fussganger, die einen bestimmten Punkt in einem
definierten Zeitfenster passieren.

Als aussagekréftige Einheit fur Frequenzen werden Personen pro Stunde verwendet. Dabei soll das Modell
einen Arbeitstag (Montag bis Freitag) ausserhalb der Ferienzeit zu Laden6ffnungszeiten (07:00 bis 20:00
Uhr) abbilden.

1.3 Messung Fussgangerfrequenz

Messungen zu Fussgangerfrequenzen sind in der Schweiz nur punktuell vorhanden. Diese Messungen
stammen vor allem aus grésseren Stadten wie Zirich, Basel oder Luzern. Fir kleinere Ortschaften stehen
kaum offentliche Daten zur Verfugung.

Fir die Stadt Zurich stehen aktuell die ausfuhrlichsten Z&hlungen zur Verfligung. Diese werden an diversen
Messtellen in der Stadt gesammelt und téglich 6ffentlich zur Verfligung gestellt (vgl. Open Data Ziirich
2018). Weitere Daten, wenn auch weniger ausfuhrlich, stehen fir die Stadte Basel, Luzern und Biel zur
Verfugung.

1.4 Grundlegende Uberlegungen

Aus technischen und logistischen Griinden soll dieses Modell fur Fussgangerfrequenzen vom klassischen
Ansatz absehen, das Verhalten von Fussgéngern mittels Trajektorien® abzubilden. Vielmehr liegt dem
FPRE-Modell die Uberlegung zugrunde, dass Orte mit Uberlagerungen aus Arbeitsplatzen,
Wohnbevdlkerung, 6ffentlichem Verkehr, Shopping, Gastronomie etc. mit einer hdheren
Fussgangerfrequenz einhergehen. Diese Uberlagerungen kénnen auch als Personendichten interpretiert
werden. Das Ziel von FPRE ist es somit, die Fussgangerfrequenz von der Personendichte an einem
bestimmten Ort abzuleiten.

Die Kalibration des Modelles erfolgt mittels der in Abschnitt 1.3 genannten Messdaten.

1 Fussgangertrajektorien sind Linien in einer Karte, welche die von einem Fussganger zuriickgelegten Wege zeigen.



2 Datengrundlagen

Als Datengrundlagen fir die Schatzung der Fussgangerfrequenz werden verschiedene 6ffentlich
zugangliche und FPRE-interne Datenséatze verwendet. Samtliche Daten liegen in einer kleinrAumigen
Auflésung vor.

2.1 Offentliche Datenséatze

211 STATPOP Daten

Die STATPOP-Daten beinhalten die Statistik der Bevolkerung und der Haushalte. Aus diesem Datensatz
kénnen Wohnorte lokalisiert und die dazugehdrige Anzahl wohnhafter Personen ermittelt werden (vgl.
Bundesamt fUr Statistik 2018).

212 STATENT Daten

Die STATENT-Daten liefern Informationen zur Unternehmensstruktur der Schweiz. Darin abgebildet sind
mitunter die Arbeitsstatten — Standort mit Koordinaten — und die Beschéftigung, gemessen in
Vollzeitdquivalenten (VZA). Weiter werden Angaben zur Art der wirtschaftlichen Tatigkeit (Branche, Sektor
etc. gemass NOGA 2008) gemacht (vgl. Bundesamt fur Statistik 2018 & Bundesamt flr Statistik 2008).

2.1.3 OV-Giteklassen

Die OV-Giiteklassen sind ein Indikator zur Erschliessung mit dem 6ffentlichen Verkehr (vgl. Bundesamt fiir
Raumentwicklung 2018). In diesen Daten abgebildet sind die 6ffentlichen Haltestellen, sowie deren
Frequenz von Bussen, Trams und Zigen. Daraus lasst sich fiir alle Haltestellen die Anzahl Personen
schétzen, die diesen Ort passieren.

2.2 FPRE-Interne Daten

221 Nachfragersegmente im Verkaufsflachenmarkt

Dies ist eine Klassifikation der fur die im Verkaufsflachenmarkt relevanten Betriebe nach den Dimensionen
«Konsummotivation», «Betriebstyp» und «Flachenproduktivitit». Die Nachfragersegmente bilden ein
wichtiges Instrument zur Analyse von Standorten, zur Konzeption von marktkonformen Verkaufsflachen
sowie zu deren Vermarktung (vgl. Fahrlander Partner & CSL Immobilien 2014).

2.2.2 Frequenzbringer

Internationale Bekleidungsfilialisten und generell Ankermieter wie Warenh&user stellen Frequenzbringer flr
Ortschaften und Einkaufscenter dar. Mit den Nachfragesegmenten «Filialisierte Shoppingmagnete» und
«Waren- und Kaufhduser» (vgl. Fahrlander Partner & CLS Immobilien 2014) kdnnen diese lokalisiert
werden.

2.2.3 Aufenthaltsorte und Gastronomie

Informationen zu Gastronomie und «Points of Interest» beinhalten jeweils deren Grosse, Art und Lage (vgl.
Fahrlander Partner 2016). Zu den «Points of Interest» zahlen mitunter Attraktionen wie Zoos,
Vergnugungsparks, Museen etc. Durch diese Informationen lassen sich Fussgéngerfrequenzen an Orten
ableiten, die durch eine reine Betrachtung der OV und VZA nicht hatten identifiziert werden kénnen.



3 Berechnungsmethodik

3.1 Grundlage

Zur Bildung der Fussgangerfrequenz werden die oben beschriebenen Daten in drei Schritten rdumlich
strukturiert, rAumlich verteilt und gewichtet zusammengefiihrt. Abschliessend fihren diverse
Nachbearbeitungen zu einem einheitlich verstandlichen Bild der Fussgangerfrequenzen.

3.2 Strukturierung der Daten

Als Basis fir alle Daten wird ein 25x25 Meter Rasternetz Uiber die gesamte Flache der Schweiz gelegt.
Dieses Raster bildet die strukturelle Grundlage fir das Modell.

Jeder verwendete Datensatz wird einzeln in ein separates Rasternetz aggregiert. Dies fihrt zu einem Set an
Rasternetzen, welche einzeln verarbeitet werden kénnen.

Abbildung 1 demonstriert wie sich verschiedene Datensétze tiber denselben Rasterausschnitt verteilen. Die
eingefarbten Rasterzellen beinhalten die Daten zu Personenmengen, die weissen Rasterzellen sind leer.

Abbildung 1 Daten zu Raster-Layern; schematische Darstellung
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Quelle: Fahrlander Partner.

3.3 Raumliche Verteilung

Wie Abbildung 1 verdeutlicht, sind die Daten im Raster zerstreut und sparlich. Daten tauchen also nur in
sehr wenigen Rasterzellen auf und liegen typischerweise weit auseinander2. Dies ist damit zu erklaren, dass
die Rohdaten bereits aggregiert sind. Als Beispiel wird fiir ein grosses Unternehmen, mit vielen Mitarbeitern
in einem Gebaude, nur eine Koordinate angegeben. Dadurch weisen einige wenige Rasterzellen eine hohe
Anzahl Personen auf, wahrend deren direkte Nachbarzellen leer sind. Dies wiederspiegelt jedoch nicht die
tatsachliche Situation, da sich Personen typischerweise in einem bestimmten Radius bewegen. Um dieser
Tatsache gerecht zu werden, werden die Rasterzellen mit hoher Dichte auf die umliegenden Zellen verteilt.
Dies fuhrt dazu, dass sich Daten aus verschiedenen Rasterzellen iberlagern kénnen.

Hinsichtlich dieser raumlichen Verteilung der Daten gilt es zwei massgebende Faktoren zu definieren: Die
Ausbreitung und die Verteilung der Werte. Erstere definiert die Anzahl Nachbarn, auf die der Wert der
mittleren Zelle ausgeweitet wird. Letztere definiert die Verteilung des nummerischen Wertes auf die
umliegenden Rasterzellen (gleich oder abnehmend).

Abbildung 2 illustriert zum einen eine Ausbreitung von drei Rasterzellen mit konstanter Verteilung und zum
anderen eine Ausbreitung von zwei Rasterzellen mit abnehmender Verteilung.

2 |In Abbildung 1, Datensatz A enthalten nur 3 von 144 Rasterzellen Daten (~2%), im Datensatz D sind es 7 von 144 (~5%)



Abbildung 2 Raumliche Verteilung der Daten auf den Rasterlayer

Datensatz A Datensatz A

N

-
a
[
|

-
=
-
=

[
=]
=
=]

=]
=]

[ T N -
R T b - M-

123 45678 5101112 1234567 8 3101112

Datensatz B Datensatz B
12 [ [ 1]
11
10
9 ||
B|
! )
g | ] g
5 | HR 5
4 4
3:H 3
2| 2|
| 1] 1
123 456 7 8 959101112 123 45467 8 8101112

Quelle: Fahrlander Partner.

Fir das Modell der Fussgangerfrequenzen wird furr jeden Datensatz eine individuelle Ausbreitung und
Verteilung definiert (vgl. Abbildung 2).

34 Gewichten und Zusammenfuhren
Um das Gesamtbild zu erreichen, werden die Datenraster mit einer entsprechenden Gewichtung addiert.

Eine spezifische Gewichtung fiir jedes Datenraster ist zentral um dem Modell die gewiinschte Genauigkeit
zu verleihen.

Um die korrespondierenden Gewichte der einzelnen Raster zu ermitteln, ist es notwendig, auf die
Zahlungen von Fussgangerfrequenzen zuriickzugreifen. Wie unter Absatz 1.3 beschrieben, liegen
Referenzzahlungen in ausfuhrlicher Form flr die Stadt Zurich vor. Daneben existieren fir diverse Stéadte der
Schweiz Zahlungen einzelner Strassen und Briicken.

Die Gewichtung der einzelnen Raster sowie deren anschliessende Addition resultiert in einem Raster fur die
gesamte Schweiz. Dieses weist fiir jede Rasterzelle eine spezifische Anzahl Personen auf, welche jetzt in
eine ebenso spezifische Fussgéngerfrequenz umgerechnet wird.

3.5 Nachbearbeitung

Zur Ubersichtlichen Darstellung der Frequenzen auf einer virtuellen Karte werden alle Rasterzellen
entsprechend ihren Frequenzen in eine von neun vordefinierten Klassen eingeteilt. Tabelle 1 zeigt die
Einteilung der Frequenzen in die entsprechenden Klassen. Zur besseren Ubersicht in der Darstellung
werden Frequenzen unter 10 Personen pro Stunde in keiner Klasse beriicksichtigt und somit auch nicht
angezeigt.



Tabelle 1 Einteilung der Fussgangerfrequenzen in Klassen

Klassenbezeichnung

Frequenz in Personen

Frequenz in Personen

pro Stunde pro Minute
10-30 10-30 0.16 - 0.5
30-60 30-60 05-1
60 — 120 60 — 120 1-2
120 - 300 120 - 300 2-5
300 - 600 300 — 600 5-10
600 — 1'200 600 — 1'200 10-20
1’200 - 3’000 1'200 — 3'000 20 - 50
3’000 — 6'000 3’000 — 6'000 50 — 100
6’000 — 18’000 6’000 — 18’000 100 - 300

Anmerkung: Frequenzen unter 10 Personen pro Stunde werden nicht angezeigt und somit keiner Klasse zugewiesen.

Quelle: Fahrlander Partner.

Aufgrund der raumlichen Verteilung (vgl. Absatz 3.3 und Abbildung 2) der Daten kénnen Frequenzen auch
an ungewunschten Orten abgebildet werden. So zum Beispiel in Flissen oder in grossen geschlossenen

Gebauden.

Um dies zu beheben, werden im Frequenz-Layer alle Rasterzellen ausgeschnitten, die sich nicht mit einer

Strasse schneiden.



4 Resultat

Die Fussgangerfrequenz liefert wichtige Informationen zur Analyse eines Standortes (vgl. Abschnitt 1.1) und
ist somit als Layer in der Umgebungsanalyseintegriert (vgl. Fahrlander Partner, 2014).

4.1 Genauigkeit

Aufgrund der wenigen Referenzzahlungen missen die Fussgéangerfrequenzen modelliert werden und
entsprechen somit Schatzungen. Die durchschnittliche Genauigkeit liegt Uber eine grossere Flache (z.B.
grosseres Dorf oder Stadt) im Bereich von +/-15%, wohingegen bei kleinrdumigeren Betrachtungen (z.B.
100x100 Meter, resp. 16 Rasterzellen) die mittlere Abweichung steigt.

4.2 Frequenzen in grossen Stadten

Die Abbildungen 3 bis 6 zeigen Kartenausschnitte des Frequenzmodelles aus des vier grossen Schweizer
Stadten Zurich, Genf, Bern und Basel. Darin ist ersichtlich, dass sich insbesondere die Stadtzentren,
Knotenpunkte des offentlichen Verkehrs, Einkaufsstrassen sowie Areale mit hohem Arbeitsplatzangebot
optisch deutlich hervortun. Stadtgebiete, die hauptsachlich aus Shopping und Aufenhaltsorten bestehen,
sind noch immer stark frequentiert, jedoch leicht weniger als nahe beim Hauptverkehrsknotenpunkt. Zur
Peripherie hin nehmen die Frequenzen deutlich ab, so dass in einzelnen Quartieren die durchschnittlichen
Frequenzen unter das Darstellungsminimum von 10 Personen pro Stunde fallen und somit nicht mehr
angezeigt werden.

Abblldung 3 Fussgéangerfrequenzen der Stadt Zirich
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Abbildung 6 Fussgéangerfrequenzen der Stadt Basel
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Quelle: Fahrlander Partner.

4.3

Frequenzen in kleinen Stadten

Mittelgrosse und kleinere Stadte weisen in ihren am meist frequentierten Gebieten im Vergleich zu den
Grossstadten eine geringere Frequenz auf. Dies liegt daran, dass in kleineren Stadten, absolut gesehen,
weniger Personen unterwegs sind. Die Abbildung 7 und die Abbildung 8 zeigen Bulle (FR) und Sursee als
entsprechende Beispiele. Trotz der vergleichsweise geringen Frequenz im Zentrum, ist ein Zentrums-
Peripherie-Effekt deutlich erkennbar.

Abbildung 7 Fussgéangerfrequenzen in Bulle (FR)
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Abbildung 8 Fussgéngerfrequenzen in Sursee (LU)
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10

4.4 Frequenzen in kleinen Ortschaften

In kleinen Ortschaften wie Mdnchaltdorf (ZH) ist das Frequenzbild durch OV und Industrie gepragt, wie
Abbildung 9 verdeutlicht. Die Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs hinterlassen runde Frequenzwolken, die

in der ndrdlichen Halfte gut erkennbar sind. Im Gegensatz dazu sind die Frequenzen im sudlichen Teil des
Dorfs durch die anséssigen Industriebetriebe getrieben.

Abbildung 9
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