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1 Vorbemerkung

Der FulRverkehr ist ein zentraler Bestandteil nachhaltiger Mobilitdt und spielt eine
wesentliche Rolle fiir lebenswerte, gesunde und 6konomisch erfolgreiche Stadte.
Dennoch wird er in der planerischen Praxis hdufig unzureichend erfasst — insbe-
sondere, wenn es um belastbare Daten zum tatsachlichen FuBverkehrsaufkom-
men geht. Dabei sind solche Daten entscheidend: fiir evidenzbasierte Planungen,
die Bewertung der Verkehrssicherheit, die Dimensionierung von Infrastrukturen
sowie die gezielte Forderung des Gehens.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens , Ermitt-
lung von FuBverkehrsaufkommen aus Kurzzeitzahlungen und Umfelddaten” (FE
77.0608/2022) im Auftrag der Bundesanstalt fiir StraRen- und Verkehrswesen?

zwei praxisorientierte Methoden entwickelt, die in diesem Leitfaden vorgestellt
werden:

1. Ein Verfahren zur Ermittlung des taglichen FuBverkehrsaufkommens aus
Kurzzeitzahlungen.

2. Ein Modell zur direkten Ableitung von FuBverkehrsaufkommen aus Umfeld-
daten, das auch ohne empirische Erhebungen eine Einschatzung ermog-
licht.

Die Entwicklung dieser Verfahren basiert auf einer umfangreichen empirischen
Datengrundlage: An 56 Standorten in 14 deutschen Stadten wurden videobasierte
Zahlungen durchgefiihrt und mit Kontextdaten zu Umfeld, Lage und Demografie
kombiniert. Die Auswahl der Zahlstellen erfolgte systematisch, um unterschiedli-
che Raumtypen und Umfeldbedingungen abzubilden. Die automatisierte Auswer-
tung des Videomaterials ermoglichte eine detaillierte Analyse von Tages- und Wo-
chenganglinien des Fullverkehrs und deren Kategorisierung in vier Typen, aus de-
nen Hochrechnungsfaktoren fiir verschiedene Zahlintervalle abgeleitet wurden.

Fir die direkte Ableitung des FuRverkehrsaufkommens wurde ein Regressionsmo-
dell entwickelt, das zentrale Einflussfaktoren wie Nutzungsdichte, Gehwegbreite,
Umfeldnutzung und zuldssige Hochstgeschwindigkeit bertcksichtigt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass sich das FuBverkehrsaufkommen gut durch wenige, leicht zu er-
fassende Merkmale prognostizieren lasst —insbesondere POls (Einzelhandel, Gast-
ronomie, Dienstleistungen), zuldssige Hochstgeschwindigkeit und Gehwegbreite.
Die entwickelten Modelle bestatigen die international etablierten ,,5 Ds“ als Erkla-
rungsfaktoren fur FuBverkehrsaktivitat: Bevolkerungsdichte (Density), Vielfalt an
Zielen und Nutzungen im direkten stralenrdumlichen Umfeld sowie im

1 Der Leitfaden und der ausfiihrliche Forschungsbericht sind im BASt-Archiv elektronischer Medien (ELBA) als
Open Access-Angebot der Bundesanstalt fir StraBen- und Verkehrswesen (BASt) verfiigbar:
https://doi.org/10.60850/bericht-m366
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angrenzenden Quartier (Diversity), Gestaltung und Betrieb des StraRenraums (De-
sign), Erreichbarkeit wichtiger Ziele (Destinations) und Entfernung zum 6ffentli-
chen Verkehr (Distance to Public Transport).

Der Leitfaden greift die beiden entwickelten Verfahren systematisch auf und bie-
tet konkrete Anleitungen zur Anwendung — sei es im Rahmen von Zahlkampagnen
mit beschrankten Ressourcen oder zur flaichendeckenden Einschatzung von FuR-
verkehrsstarken auf Netzebene.

Ziel des vorliegenden Leitfadens ist es, diese neuen Anséatze in die praktische Ver-
kehrsplanung zu Gberfihren und einen Beitrag zur systematischen, datenbasier-
ten Beriicksichtigung des FuBverkehrs zu leisten. Die hier vorgestellten Verfahren
bieten dafiir eine Grundlage.
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2 Anwendungsbereich

Fiir Abschatzungen oder wenn viele Standorte bewertet werden sollen, sind Kurzzeitzah-
lungen mit anschlieBender Hochrechnung praktikabel (siehe Kapitel 3). Soll das FuRver-
kehrsaufkommen fiir ganze Verkehrsnetze grob abgeschatzt werden, empfiehlt sich die
Anwendung des Verfahrens zu Abschatzung des FuRverkehrsaufkommens auf Basis von
Umfelddaten (Kapitel 4). Fur prazise Analysen, die tagliche FuBgangerzahlen zuverlassig
quantifizieren missen, sind automatisierte Mehrtageszdhlungen (bspw. auf Basis von Vi-
deotechnik) vorzuziehen.

Die beiden im Folgenden dargestellten Verfahren sind grundsatzlich giiltig, wenn die fol-

genden Bedingungen bericksichtigt werden. Sollten die Verfahren aulRerhalb der genann-

ten Bedingungen zur Anwendung kommen, sind die Ergebnisse besonders zu prifen.

Die Verfahren sind anwendbar fiir Streckenabschnitte mit beidseitigen Gehwegen zwi-
schen zwei Knotenpunkten oder zwischen Knotenpunkten und anderen fiir den FuR-
verkehr bedeuteten Zuwegungen (welche das FuRverkehrsaufkommen relevant beein-
flussen kénnen).

Fir selbststandige Geh- und Radwege sowie FuRgangerzonen sind beide Verfahren
nicht geeignet. Auch wenn diese eine sehr hohe Bedeutung fiir den FuRverkehr haben,
waren diese nicht Gegenstand dieses Vorhabens, um die Heterogenitat der betrachte-
ten Strallentypen und stadtplanerischen Kontexte zu begrenzen. Es wurden nur Quer-
schnitte mit Fahrbahn und abgetrennten Gehwegen berticksichtigt.

Bei der Auswahl der Messstellen, die den folgenden Verfahren zugrunde liegen, wurde
darauf geachtet, dass sich keine OPNV-Haltestellen, Schulen, Kitas, Unis oder durch den
Tourismus hochfrequentierte Bereiche unmittelbar an der Zahlstelle befinden, da ge-
nannte Einrichtungen einen hohen Einfluss auf die Ganglinien des FuBverkehrs haben
kénnen. Grundsatzlich bleibt das Verfahren auf StraRen mit genannten Einrichtungen
anwendbar, die Zahlquerschnitte sollten aber nicht exakt vor diesen Einrichtungen lie-
gen.

GrolRere Bahnhofe oder nicht durchgangig bebaute StralRen kdnnen einen Einfluss auf
das FuBverkehrsaufkommen und deren Verteilung haben, der in den vorliegenden Ver-
fahren nicht explizit abgebildet ist.

Den Verfahren liegen Messstellen innerhalb der RegioStar Gem7-Typen Metropole
(111), Regiopole, GroRstadt (112), Zentrale Stadt (211, 221) und Mittelstadt (113, 123,
213, 223) zugrunde. Eine Anwendung in kleineren Kommunen ist grundsatzlich denk-
bar, sollte aber besonders geprift werden.

Bei geschatzten Aufkommen von < 1.000 Fg/ 16h zwischen 6 und 22 Uhr (< 80 Fg/h
zwischen 15 und 16 Uhr | < 180 Fg/h zwischen 15 und 17 Uhr | < 270 Fg/h zwischen 15
und 18 Uhr) kénnen die Ergebnisse sehr stark streuen und entsprechend zu einer hé-
heren Abweichung fihren.
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3 Hochrechnungsverfahren
fur Querschnittszahlungen

3.1 Auswahl Ganglinientyp

In einem ersten Schritt ist die Zdhlstelle einem Ganglinientyp zuzuordnen. Dafiir wurden
zwei Schemata erarbeitet. Liegen detaillierte Informationen zum Flachennutzungsplan
(FNP) bzw. den Gebieten gemaR BauNVO vor, sollte prioritdr Tabelle 1 zur Zuordnung ge-
nutzt werden. Ist dies nicht der Fall kann eine tiberschlagliche Zuordnung zu den jeweili-
gen Ganglinientypen nach den Beschreibungen in Tabelle 2 vorgenommen werden.

Bei Angaben aus dem Flachennutzungsplan ist zu beachten, dass dieser die angestrebte
Entwicklung darstellt, nicht die aktuelle Situation. Aus den Erlduterungen lasst sich jedoch
meist erkennen, ob wesentliche Nutzungsanderungen (z. B. von Gewerbe zu Wohnen oder
Mischnutzung) vorgesehen sind. Alternativ kann eine Anfrage bei der zustandigen Kom-
mune Klarheit schaffen. Erganzend ist im Einzelfall durch Vor-Ort- oder Online-Analyse die
tatsachliche Gberwiegende Nutzung zu priifen. Fir die Lage existieren keine eindeutig
nutzbaren Merkmalswerte.

Stadt-/ Flichen-
Gemeinde- Lage Nutzung nutzungs- BauNVvO Typ
groRe plan
MK § 7 Kerngebiete
Zentrum Mischnutzung MU § 6a Urbane Gebiete A
Grofstad Ml § 6 Mischgebiete
(>rc1>0;t305 MK § 7 Kerngebiete
- ) Mischnutzung MU § 6a Urbane Gebiete B
Einwohnende) auBerhalb - :
Ml § 6 Mischgebiete
des Zentrums - -
liberwiegende WA § 4 Allgemeine Wohngebiete c
Wohnnutzung WB § 4a Besondere Wohngebiete*?!
MK § 7 Kerngebiete
Zentrum Mischnutzung MU § 6a Urbane Gebiete A
Mittelstadt Ml § 6 Mischgebiete
(20.000 bis MK § 7 Kerngebiete
<100.000 Rerhalb Mischnutzung MU § 6a Urbane Gebiete B
Einwohnende) aulerha MI § 6 Mischgebiete
des Zentrums - -
liberwiegende WA § 4 Allgemeine Wohngebiete c
Wohnnutzung WB § 4a Besondere Wohngebiete*?!
MK § 7 Kerngebiete D
Mischnutzung MU § 6a Urbane Gebiete
. Zentrum Ml § 6 Mischgebiete
Kleinstadt - - - -
(< 20.000 liberwiegende WA § 4 Allgemeine Wohngebiete .
L Wohnnutzung WB § 4a Besondere Wohngebiete
Einwohnende) Visch VD = Dorfeeb: 5
. e *
des Zentrums & MDW § 5a Dorfliche Wohngebiete
Wohnnutzung

*Typ wird von identifizierten Clustern nicht abgedeckt. Bei Bedarf dem Cluster 1 zuordnen.
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Kann ein betrachteter Streckenabschnitt nicht eindeutig einem Ganglinientyp nach Tabelle
1 oder Tabelle 2 zugeordnet werden, sind die folgenden Hinweise zu bericksichtigen:

Es konnen Hochrechnungsfaktoren ohne Differenzierung nach Cluster angewendet wer-
den (vgl. Kapitel 3.4; Tabelle 3; Spalte ,ohne Cluster”). Diese kdnnen u.U. die Genauigkeit
beeinflussen, stellen aber ein Mittel aller Ganglinientypen dar.

Andert sich innerhalb eines Streckenabschnittes zwischen 2 Knotenpunkten die StraRen-
gestaltung relevant, kann es zudem ratsam sein, den Abschnitt in Teilabschnitte zu unter-
teilen und entsprechend separat hochzurechnen.

Insbesondere in sehr groRen Stadten bspw. Metropolen, ist davon auszugehen, dass es
nicht nur ein Stadtzentrum gibt. Hier ist die Einteilung nach Lage der Zahlstelle im Stadtge-
biet genau zu prifen. Ggf. kann es sinnvoll sein auch sehr belebte Stadtteilzentren als
Zentrum einzuteilen.

. Ganglinie (y-Achse: Anteil am Tagesaufkommen;
Beschreibun ) T
g X-Achse: Tageszeit)* P
- (GroR-) Stadtischer Raum
- Zentrum
A

- Wohnbebauung mit Einzelhandel, Dienstleistungen,

Gastronomie, Museen oder Krankenhausern
- (GroR-) stadtischer Raum
- aulerhalb des Zentrums

B

- Wohnbebauung mit Einzelhandel, Dienstleistungen,

Gastronomie, Museen oder Krankenhausern
- (GroR-) stadtischer Raum
- auBerhalb Zentrums C
- fast ausschliefRlich Wohnbebauung
- kleinstadtischer Raum/ Stadtrand
- zentrumsnah/ Stadtteilzentrum am Stadtrand
- (niedrige) Wohnbebauung mit Einzelhandel, Dienst- D

leistungen, Gastronomie, Museen oder Kranken-

hausern
* Die dargestellten Ganglinien dienen vorrangig zur Charakterisierung. Die Auswahl des Ganglinientyps erfolgt grundsitzlich iber
die Beschreibungen.

Tabelle 2 Zuordnung Ganglinientyp nach ungefihrer Beschreibung
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3.2 Lage der Zahlquerschnitte

Die nachfolgenden Aspekte zur Auswahl der Lage der Zahlquerschnitte wurden auf Basis
qualitativer Einschatzungen bei den Zahlungen (automatisierte Videozahlungen und ver-
gleichende manuelle Zdhlungen) sowie auf Erfahrungswerten dokumentiert und sind zu
bericksichtigen, um vor allem Fehler bzw. Missverstandnisse bei der Durchflihrung von
Kurzzeitzahlungen zu verhindern:

e Ausreichender Abstand zu Einmiindungen (oder Durchwegungen), zu Eingangen von
Gebauden oder OV-Haltestellen

e Vermeidung von Stellen die von zu Ful Gehenden zum Aufenthalt genutzt werden
(bspw. in der Ndhe von Sitzgelegenheiten)

e Wenn beide Gehwege einer StraRe erfasst werden sollen, sollten die Zahlquerschnitte
moglichst gegeniber liegen (Vermeidung von Doppelzdhlung oder Nicht-Erfassung bei
Querung)

e Sofern Videotechnik zur Anwendung kommt, zwei Kameras (fir jeden Gehweg eine)
insbesondere bei breiten Querschnitten, um Verdeckungen zu reduzieren

3.3 Auswahl Zdhltag, -zeitraum und -dauer

Die in diesem Projekt entwickelten Hochrechnungsfaktoren sind auf Basis von Zahlungen
an den Wochentagen Dienstag bis Donnerstag entwickelt worden (siehe Tabelle 3). Die
zusatzlich durchgefiihrten Wochenzahlungen an 14 Zahlstellen zeigen, dass sich die
Anteile der Tage Montag bis Donnerstag an der Wochenverkehrsmenge nur geringfligig
unterscheiden. Daher kénnen die Wochentage Montag bis Donnerstag grundsatzlich als
Zahltage empfohlen werden. Es wurden zudem Faktoren auf Basis der Wochenzahlungen
bereitgestellt, die vom Wochentag der Zdahlung ausgehend auf den héchstbelasteten Tag in
der Woche schlieRen lassen (siehe Tabelle 3 Hochrechnungsfaktoren HRT fiir Kurzzeitzah-
lungen auf das 24 h-Aufkommen). Dartiber hinaus sollten folgende Bedingungen berick-
sichtigt werden:

e Aulerhalb der Ferien

e Uberwiegend trockenes Wetter, keine Verwendung von Stunden mit Regen als Basis
der Hochrechnung

e Sofern beide Gehwege differenziert bewertet werden sollen: Berlicksichtigung von
Baustellen auch in groRerer Entfernung, durch die es zu ,,erzwungenen” Wechseln der
StraRenseite kommt?

Als geeigneter Zdhlzeitraum an den Tagen Montag bis Donnerstag hat sich eine Tageszeit
zwischen 15 und 18 Uhr ergeben. In diesem Zeitraum wurden tber nahezu alle Ganglinien-
typen die héchsten Aufkommen ermittelt, womit im Falle der Hochrechnung auch die ge-
ringsten erwartbaren theoretischen Fehler (95 %-Konfidenzintervall) erzeugt werden. Hin-
sichtlich der Zdhldauer hat die Re-Evaluation im Rahmen dieser Untersuchung gezeigt,
dass die geringsten tatsachlichen Fehler bei der Verwendung des 2 Stunden-Intervalls 15
bis 17 Uhr erreicht werden. Daher wird dieses Zeitintervall fir die Kurzzeitzahlung emp-
fohlen. Es werden dennoch Hochrechnungsfaktoren fiir die 1-Stunden und 3-Stunden-In-
tervalle zwischen 12 und 21 Uhr angegeben, so dass diese auch fiir die Hochrechnung be-
reits bestehender Kurzzeitzahlungen, die den genannten Bedingungen nicht entsprechen,

2 Abgeleitet auf Basis qualitativer Einschiatzungen bei der Durchfiihrung der Zdhlungen sowie aus Erfahrungswer-
ten.
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verwendet werden kénnen. Die Spitzenstunde liegt fiir die Ganglinientypen A und B bei 17
bis 18 Uhr und bei den Typen C und D bei 16 bis 17 Uhr (vgl. Tabelle 3).

3.4 Hochrechnung

Die Hochrechnungsfaktoren zur Ermittlung der 24 h-FuRRverkehrsstarke auf Basis von Kurz-
zeitzahlungen von Ein-, Zwei- und Drei-Stunden-Zdhlungen sind in Tabelle 3 dokumentiert.
Jeweils fett markiert und grau hinterlegt sind die empfohlenen Zeitraume fir die Kurz-
zeitzahlungen. Angegeben ist zudem jeweils der maximale Fehler, der bei 95 % der Zahl-
stellen zu erwarten ist. Es sind nur Zahlzeitraume von 12 bis 20 Uhr dargestellt, da in den
davor und danach liegenden Zeitrdumen die zu erwartenden Fehler deutlich gréRBer wer-
den. Bei der Aufbereitung der Zahldaten, sollten auch kiirzere Zeitrdume geprift werden
(bspw. durch Darstellung von 15-Minuten-Intervallen), um auffallige Spitzen zu identifizie-
ren (bspw.: sehr hohes Aufkommen in einem kurzen Intervall aufgrund einmalig durchlau-
fender Gruppen von zu Full Gehenden), da diese zu einer Verfalschung der gesamten Z&h-
lung fihren kénnen.

Kann ein betrachteter Streckenabschnitt keinem Ganglinientyp zugeordnet werden, wird
empfohlen die Hochrechnungsfaktoren liber alle Ganglinientypen anzuwenden (vgl. Kapi-
tel 3.1).

Um anschliefend von dem 24 h-Aufkommen des Zahltags auf das 24 h-Aufkommen des
hochstbelasteten Tages hochzurechnen, sind die in Tabelle 4dokumentierten Hochrech-
nungsfaktoren anzuwenden. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass diese Faktoren auf ei-
nem kleineren Kollektiv basieren als jene in Tabelle 3.
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Ganglinientyp
alle Zahistellen A B C D
Zeitraum (n=25) (n=5) (n=11) (n=7) (n=2)
HRy- 95%- HRt- 95%- HRy- 95%- HRy- 95%- HRy- 95%-
Faktor Ki Faktor Ki Faktor Ki Faktor Ki Faktor Ki
1-Stunden-Intervalle
12:00 - 13:00 12,6 38% 10,4 13% 12,1 31% 15,2 27% 13,9 39%
13:00 - 14:00 13,0 39% 10,2 19% 13,2 26% 15,4 20% 14,8 58%
14:00 - 15:00 13,2 28% 11,8 10% 14,1 25% 13,1 37% 13,1 8%
15:00 - 16:00 11,9 28% 11,3 14% 134 20% 10,8 25% 10,9 8%
16:00 - 17:00* 10,9 27% 10,0 10% 12,3 17% 9,7 22% 10,7 6%
17:00 - 18:00 10,9 27% 9,9 21% 11,9 23% 10,3 26% 11,4 13%
18:00 - 19:00 12,3 24% 11,5 24% 12,8 20% 11,5 18% 14,7 25%
19:00 - 20:00 17,4 37% 19,9 33% 16,1 28% 16,6 28% 25,9 19%
2-Stunden-Intervalle
12:00 - 14:00 6,4 35% 5,1 14% 6,3 21% 7,7 20% 7,2 49%
13:00 - 15:00 6,6 28% 5,5 13% 6,8 21% 7,1 24% 6,9 23%
14:00 - 16:00 6,3 23% 5,8 11% 6,9 15% 5,9 26% 5,9 8%
15:00 - 17:00* 5,7 24% 5,3 7% 6,4 15% 51 15% 5,4 7%
16:00 - 18:00 5,4 24% 5,0 12% 6,0 16% 5,0 19% 5,5 9%
17:00 - 19:00 5,8 23% 5,3 20% 6,2 20% 5,4 16% 6,4 4%
18:00 - 20:00 7,2 24% 7,3 24% 7,1 20% 6,8 19% 9,4 9%
19:00 - 21:00 10,7 40% 12,9 34% 9,5 26% 10,4 23% 16,8 10%
3-Stunden-Intervalle
12:00 - 15:00 4,3 27% 3,6 10% 4,4 17% 4,8 15% 4,6 29%
13:00 - 16:00 4,2 22% 3,7 12% 4,5 16% 4,3 21% 4,2 11%
14:00 - 17:00 4,0 22% 3,7 8% 4,4 13% 3,7 17% 3,8 7%
15:00 - 18:00* 3,7 22% 3,4 8% 4,2 14% 3,4 11% 3,7 9%
16:00 - 19:00 3,8 21% 3,5 14% 4,1 15% 3,5 15% 4,0 0%
17:00 - 20:00 4,3 20% 4,2 19% 4,5 19% 4,1 14% 51 1%
18:00 - 21:00 5,7 26% 6,1 24% 5,5 20% 5,5 16% 7,8 9%
19:00 - 22:00 8,5 44% 10,3 31% 7,4 31% 8,4 18% 14,1 6%

* Empfohlener Zihlzeitraum

Tabelle 3 Hochrechnungsfaktoren HR; fiir Kurzzeitzdhlungen auf das 24 h-Aufkommen

Wochentag Ganglinientyp
(TagIS:;)Zéh' Alle A B c D
(n=16) (n=4) (n=2) (n=4) (n=16)
Montag 1,28 1,92 1,07 1,22 1,34
Dienstag 1,29 1,79 1,01 1,18 1,49
Mittwoch 1,22 1,76 1,06 1,08 1,35
Donnerstag 1,15 1,67 1,00 1,00 1,29
Freitag 1,00 1,30 1,05 1,04 1,00
Samstag 1,12 1,00 1,07 1,34 1,46
Sonntag 1,78 2,91 1,64 1,65 1,76

Tabelle 4 Hochrechnungsfaktoren HRW je Zahltag auf hochstbelasteten Wochentag

10 BASt / M 366 Leitfaden
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Nachfolgend wird die Hochrechnung anhand eines Beispiels verdeutlicht:
Beispiel:
Eine Kurzzeitzahlung eine Streckenabschnitts vom Ganglinientyp A an einem Dienstag
zwischen 15 und 17 Uhr hat eine Verkehrsstarke grg pi15-17 = 225 Fg/2h ergeben.
Damit ergibt sich flir das 24-h Aufkommen:

Org,Di,24h = (rg,Di,15-17 ® HRT,Typ A15-17
=225Fg/2h 5,3
=1.193 Fg/24h

Anschliefend kann das 24h-Aufkommen wie folgt auf die Verkehrsstarke des hochstbe-
lasteten Wochentages hochgerechnet werden:

OFgMax,24h = OFg,Di,2ah ® HRw,Typ A Di

=1.193 Fg/24h « 1,79
=2.136 Fg/24h

Kann der Streckenabschnitt nicht eindeutig einem Ganglinientyp zugeordnet werden,
ergibt sich das 24h-Aufkommen aus:

Org,Di,24h = (rg,Di,15-17 ® HRT,Typ Alle,15-17

=225Fg/2h 5,7
=1.283 Fg/24h

Entsprechend erfolgt die Ermittlung der Verkehrsstarke des hochstbelasteten Wochen-
tages:

OFgMax,24h = Org,0i,24n ® HRw,Typ Alle,Di

=1.283 Fg/24h « 1,29
= 1.655 Fg/24h

3.5 Dauerzahlung vs. Kurzzeitzahlung und Hochrechnung

Hinsichtlich der Genauigkeit unterscheiden sich beide Methoden kaum und weisen einen
durchschnittlichen relativen Fehler von ca. 10 % auf, sofern man Tagesmessungen berick-
sichtigt. Kurzzeitzahlungen zeichnen sich durch einen geringen technischen und personel-
len Aufwand aus, reprasentieren eher Momentaufnahmen und erzeugen tber Hochrech-
nungsverfahren sehr stark aggregierte Werte. Automatisierte Zdhlungen tiber mehrere
Tage erfordern initial einen héheren technischen und personellen Aufwand fiir Installation
und Kalibrierung der Zahlgerate, konnen aber detaillierte Analysen zu Stundenprofilen,
Unterschieden zwischen Werktagen und Wochenenden sowie saisonalen Trends liefern.

Fur die Praxis ist daher ein kombiniertes Vorgehen empfehlenswert: Dauerzahlungen an
reprasentativen Schliisselstellen (z.B., an wichtigen OV-Knoten) liefern verlassliche Lang-
zeitdaten und die notwendigen Hochrechnungsfaktoren, wahrend ergdanzende Kurz-
zeitzahlungen diese Erkenntnisse flachig ausrollen. Die Methodenwahl sollte sich zudem
am Erhebungszweck orientieren: Fiir Abschatzungen oder wenn viele Standorte bewertet
werden sollen, sind Kurzzeitzahlungen mit anschlieBender Hochrechnung praktikabel. Fir
prazise Analysen, die tagliche FuBgangerzahlen zuverldssig quantifizieren missen, sind au-
tomatisierte Mehrtageszahlungen vorzuziehen.
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4 Fullverkehrsaufkommen aus
Umfelddaten

4.1 Grundlagen

Die hier vorgestellten Modelle dienen zur Abschatzung des FuRverkehrsaufkommens auf
StraRenabschnitten (zwischen Knotenpunkten im Langsverkehr), basierend auf Daten zu
Gestaltung und Betrieb, zur Bebauung im Seitenraum sowie zu Points of Interests (POls).
Das Verfahren bildet eine Grundlage fiir die grobe Abschatzung des FulRverkehrsaufkom-
mens. Die mit dem Verfahren ermittelten FuRverkehrsaufkommen sind zur groben Orien-
tierung geeignet und ersetzen keine Zdahlungen, wie sie im Rahmen von verkehrstechni-
schen Bewertungen notwendig sind. Das Verfahren kann fir die folgenden Anwendungs-
falle sinnvoll sein:

e  Priorisierung von Zdhlungen oder der Anordnung von Dauerzahlstellen

e Bewertung und Priorisierung von MaRnahmen im Fulverkehr, z. B. bei Schulwegen,
Querungsanlagen, Dimensionierung von Flachen, Verkehrssicherheitsarbeit und MaR-
nahmen zur Inklusion

e Strategische Mobilitdtsplanung und Netzplanung

e |dentifizierung von Bereichen mit erh6hten Anforderungen bspw. hinsichtlich der sozi-
alen Sicherheit oder hinsichtlich von Konfliktpotenzialen mit anderen Verkehrsarten

e Abschatzung der Exposition bei Verkehrssicherheitsanalysen

Es konnen insgesamt zwei Modelle fiir die Abschatzung der FuBverkehrsstarke fiir Stra-
Renquerschnitte empfohlen werden, die sich hinsichtlich Erklarungsgehalt sowie Datener-
hebung und -aufbereitung unterscheiden:

e Modell 1: hochster Erklarungsgehalt; GIS-basierte sowie ggf. manuelle Datenerhebung
und -aufbereitung notwendig; notwendige Daten: Distanz zu Kitas, @ Gehwegbreite,
Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (mit definierten Einflussberei-
chen; im Folgenden bezeichnet als ,,Buffer”), Anzahl Hotels, Pensionen (mit definierten
Einflussbereichen; im Folgenden bezeichnet als ,,Buffer®)

e Modell 2: geringerer Erklarungsgehalt als Modell 1; ausschlielich manuelle oder GIS-
basierte Datenerhebung und -aufbereitung ausreichend; notwendige Daten: Distanz zu
Kitas, Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (am StraBenabschnitt anlie-
gend; im Folgenden bezeichnet als , On-Street”), Anzahl Hotels, Pensionen (am Stra-
Renabschnitt anliegend; im Folgenden bezeichnet als ,,On-Street”)

Voraussetzung fir die GIS-basierte Datenerhebung ist das Vorliegen eines Knoten-Kanten-
Modells des StraRennetzes, bei bekannten Langen der Kanten (StraBenlayer). POls (POI-
Layer) konnen Punkte iber OpenStreetMap (www.geofabrik.de) in ein bestehendes GIS-
Projekt geladen werden. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die POls als
Punktlayer. Es wird empfohlen den POls (mit sehr unterschiedlichen Bezeichnungen) Klas-
sen zuzuordnen. Fiir die folgenden Verfahren sind dabei die Klassen Kindergarten (fclass =
»kindergarten), Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (fclass = bspw. ,,shop*, ,bar”,
»restaurant”, , biergarten” usw.) sowie Hotels und Pensionen (fclass = ,hotel” oder ,guest-
house”) relevant. Wichtig ist, dass das Koordinatenbezugssystem (KBS) ein Projiziertes ist,
damit metrische Distanzen korrekt verarbeitet werden. Empfohlen werden daher das
GauB-Kruger- oder ETRS89/UTM-Koordinatensystem.
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Im Folgenden wird die Aufbereitung der Datengrundlage verbal beschrieben sowie ein
Vorschlag fur die Umsetzung in QGIS gegeben. Die Vorschlage fiir die Umsetzung in QGIS
nutzen dabei die Grundfunktionen der Software (Version: 3.34). Neben den hier vorge-
schlagenen Wegen existieren grundsatzlich weitere vielfaltige Moglichkeiten die Daten
entsprechend aufzubereiten.

4.2 Anwendung Modell 1

Das Ergebnis des Modells ist definiert durch die FuBverkehrsstarke zwischen 7 und 20 Uhr
[Fg/13 h]. Die FuRverkehrsstarke zwischen 7 und 20 Uhr fiir Modell 1 kann wie folgt ermit-
telt werden:

— 6,497
Org,7-20uhr = €
. e(—O,OOOS - Distanz zu Kita/Kindergarten in m)

. e(0,279 - Durchschnittliche Gehwegbreite in m)

. e(0,006 - Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (Buffer) je 100 m)

. e(0,098 - Anzahl Hotels, Pensionen (Buffer) je 100 m)

Die Faktoren, mit denen die aufzubereitenden Merkmale multipliziert werden, sind das
Ergebnis der im Forschungsvorhaben , Ermittlung von FuBverkehrsaufkommen aus Kurz-
zeitzahlungen und Umfelddaten” (FE 77.0608/2022; im Auftrag der Bundesanstalt fur
Stralen- und Verkehrswesen) durchgefiihrten Modellierung (Negativ Binomial Modell).
Detaillierte Ausfiihrungen dazu finden sich im dazugehérigen Forschungsbericht (https://
doi.org/10.60850/bericht-m366). Fur die Anwendung des Modells 1 kénnen die erforder-
lichen Daten wie folgt aufbereitet werden:

Distanz zu Kitas/Kindergarten

Ziel ist die Berechnung der kiirzesten Luftlinienentfernung zwischen einem beliebigen
Punkt auf den StraRenabschnitten und der nachstgelegenen Kindertagesstatte bzw. dem
nachstgelegenen Kindergarten (als Punktlayer). Damit wird ein MaR fiir die fuRlaufige Er-
reichbarkeit von Betreuungseinrichtungen ermittelt. Die Berechnung in QGIS erfolgt durch
eine Distanzanalyse zwischen zwei unterschiedlichen Geometrietypen: POI-Layer
(Kitas/Kindergarten) und StraRenlayer (siehe Kapitel 4.1). Als Ergebnis wird der beste-
hende StraRenlayer um ein Attribut, welches die Entfernung in Metern angibt, ergénzt. Es
wird kein neuer Layer erstellt.

Vorgehen in QGIS: Filtere zundichst den POI-Layer nach der Klasse , Kindergarten”, Offne
anschliefSend die Toolbox und wdhle ,,Abstand zu néchstem Objekt”. Als Quellpunktlayer
dient der gefilterte POI-Layer, als Ziellayer der Strafsenlayer. Die MafSeinheit ist Meter. Das
Ergebnis wird direkt in den Strafenlayer geschrieben und kann in einer neuen Datei gespei-
chert werden. Spalteniiberschrift fiir neue Spalte: z.B. ,,Distanz_Kita_m*“

Durchschnittliche Gehwegbreite

Hier soll die mittlere Breite der Gehwege beider Strallenseiten ermittelt werden. Sollte
sich die Gehwegbreite entlang einer StralRenseite wesentlich andern, ist es empfehlens-
wert ein Uber die Ldnge gewichtetes Mittel flr die entsprechende StraBenseite zu bestim-
men. AnschlieBend wird die durchschnittliche Gehwegbreite beider Stralenseiten ermit-
telt. Eine Abschatzung der Gehwegbreite ist auch moglich. Da die Gehwegbreite nicht au-
tomatisch aus Geodaten berechnet werden kann, ist sie manuell zu erheben —z. B. durch
Messungen anhand von Orthofotos, Stralenquerschnitten oder amtlichen Katasterdaten.
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Die Information wird anschliefend handisch in die Attributtabelle des StralRenlayers einge-
tragen.

Vorgehen in QGIS: Fiige dem Linienlayer ein neues Attributfeld hinzu (z. B. ,,Gehweg-
breite_m*). Trage die gemessenen oder geschdtzten Werte manuell in die Tabelle ein.

Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie je 100 m

Erstellt wird ein neuer StralRenlayer welcher die Lage der StraBenabschnitte in Bezug zu
den umliegenden Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie setzt. Benotigt wird zudem
ein POIl-Layer in dem alle relevanten POls vorhanden sind (siehe Kapitel 4.1). Um die
Punkte der POIs werden Einflussbereiche in Form von Puffern erzeugt. Je nach Art der
POls sind folgende Einflussbereiche (Radien der Puffer) relevant:

e  200m: Einzelhandel/ Geschéafte
e 300m: groRflachiger Einzelhandel oder Gastronomie

Durch eine anschlieRende Verschneidung werden die gepufferten Flachen (POI-Puffer-
layer/ Polygonlayer) mit dem StraRenlayer verschnitten. Das Ergebnis ist ein neuer Stra-
Renlayer, der zusatzlich zu den bestehenden Daten, die Anzahl der erfassten Einrichtun-
gen je Strallenabschnitt enthalt. Diese Zahl wird anschlieBend auf 100 m Abschnittsldnge
normiert.

4

Vorgehen in QGIS: Filtere den POI-Layer nach den Klassen ,Dienstleistungen”, , Einzelhan-
del” und ,,Gastronomie”. Erzeuge mit dem Werkzeug ,,Puffer” kreisférmige Zonen um die
Punkte (200 m bzw. 300 m). Wihle dazu, dass der Abstand/ Radius iiber ein Attributfeld
des Strafsenlayers, welches die entsprechend unterschiedlichen Radien enthdlt, ausgewdhlt
wird. Setze dabei Endstil sowie Verbindungsstil auf rund. Fiihre anschliefSend das Werkzeug
LJAttribute nach Position verkniipfen (Zusammenfassung)” aus: Ziel-Layer = Straf3enlayer,
Vergleichslayer = POI-Pufferlayer, réumliche Beziehung = ,,schneidet”. Als Zusammenfas-
sungstyp wdhle ,Anzahl”. Es wird ein neuer zusammengefasster StrafSenlayer erzeugt, wel-
cher anschliefSend gespeichert werden sollte. Dieser enthdlt eine neue Spalte ,,count” (An-
zahl der Einrichtungen pro Strafsenabschnitt). Berechne liber den Feldrechner: count /
"Lénge_m" * 100, um die Werte auf 100 m zu beziehen. Spalteniiberschrift fiir neue Spalte:
2.B. ,,Anz_Dienstl_EH_Gastro_je100m*“

Anzahl Hotels und Pensionen je 100 m

Dieser Indikator misst die Dichte von Beherbergungsbetrieben (Hotels, Pensionen) im Um-
feld einer StraBe. Vorgehen und Berechnungslogik entsprechen der vorherigen Methode,
unterscheiden sich lediglich durch den Filter (nur Hotel/Pension). Der unterstellte Einfluss-
bereich (Radius der Puffer) fir Hotels und Pensionen betrdgt 300 m. Auch hier erfolgt eine
Verschneidung der gepufferten POI-Flachen (POI-Pufferlayer) mit den Stralenabschnitten,
um die Anzahl pro Abschnitt zu bestimmen und anschlieRend auf 100 m Lange zu normie-
ren. Das Ergebnis ist ein neuer StralRenlayer mit einer neuen Spalte, die die Anzahl der Ho-
tels und Pensionen pro 100 m StraBenldnge enthalt.

Vorgehen in QGIS: Filtere den POI-Layer nach der Klasse ,Hotel/Pension”. Erzeuge Puffer
mit 300 m Radius. Setze dabei Endstil sowie Verbindungsstil auf rund. Verkniipfe den POI-
Pufferlayer (iber ,Attribute nach Position (Zusammenfassung)” mit dem Strafsenlayer. Es
wird ein neuer zusammengefasster StrafSenlayer erzeugt, welcher anschliefSend gespei-
chert werden sollte. Dieser enthdlt eine neue Spalte ,,count” (Anzahl der Einrichtungen pro
Straf8enabschnitt). Berechne (iber den Feldrechner: count / "Ldnge_m" * 100, um die
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Werte auf 100 m zu beziehen. Spalteniiberschrift fiir neue Spalte: z.B. ,Anz_Hotels_Pensio-

nen_jel00m*“

Ermittlung der FuBverkehrsstirke

Mit Hilfe der erzeugten Daten kann anschlieRend das FuBverkehrsaufkommen nach der
dokumentierten Formel berechnet werden. Hierfiir kann auch der Feldrechner in QGIS
verwendet werden. Dadurch kénnen die Ergebnisse direkt tiber den entsprechenden Stra-
Renlayer visualisiert werden.

Vorgehen in QGIS: Fiige dem Strafsenlayer ein neues Attributfeld hinzu (z. B. ,,FufSverkehrs-
stdrke”). Berechne liber den Feldrechner:

exp(6.497 - 0.0005 * "Distanz_Kita_m" + 0.279 * "Gehwegbreite_m" + 0.006 *
"Anz_Dienstl|_EH_Gastro_je100m" + 0.098 * "Anz_Hotels_Pensionen_je100m")

Beispiel:

Betrachtet wird ein 128 m langer Abschnitt mit einer kiirzesten Luftliniendistanz zur
nachsten Kita/ Kindergarten von 150 m, einer durchschnittlichen Gehwegbreite von
2,50 m, 20 POlIs aus der Gruppe Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie, welche
mit einem Einflussbereich von 200 m (Geschafte) bzw. 300 m (Gastronomie, Grofflachi-
ger Einzelhandel) den Abschnitt beriihren sowie einem Hotel, welches mit einem Ein-
flussbereich von 300 m den Abschnitt beriihrt.

Damit ergeben sich folgende Inputdaten:
Distanz zu Kita/ Kindergarten =150 m
Gehwegbreite =2,50m
Dienstl., Einzelh., Gastro. (Buffer) je 100 m =20/128 m* 100 m = 15,6
Hotels, Pensionen (Buffer) je 100 m =1/128me*100m =0,8
Damit ergibt sich die FuBverkehrsstarke zwischen 7 und 20 Uhr wie folgt:
QFg,7-20 Uhr = €(6:497) =~ 663,1

e (00005+150) =09

e @l0279°25) <9

o 00060156 ~1 1

009808 =77

=1.467,8 Fg/13 h

=1.468 Fg/13 h
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4.3 Anwendung Modell 2

Das Ergebnis des Modells ist definiert durch die FuBverkehrsstarke zwischen 7 und 20 Uhr
[Fg/13 h]. Die FuBverkehrsstirke zwischen 7 und 20 Uhr fiir Modell 2 kann wie folgt ermit-
telt werden:

— 7,186
Org7-20uhr = €
. e(—0,0006 - Distanz zu Kita/Kindergarten in m)

. e(O,lOS - Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (On-Street) je 100 m)

. e(1,085 - Anzahl Hotels, Pensionen (On-Street) je 100 m)

Die Faktoren, mit denen die aufzubereitenden Merkmale multipliziert werden, sind das
Ergebnis der im Forschungsvorhaben , Ermittlung von FuBverkehrsaufkommen aus Kurz-
zeitzahlungen und Umfelddaten” (FE 77.0608/2022; im Auftrag der Bundesanstalt fur
Stralen- und Verkehrswesen) durchgefiihrten Modellierung (Negativ Binomial Modell).
Detaillierte Ausfiihrungen dazu finden sich im dazugehorigen Forschungsbericht (https://
doi.org/10.60850/bericht-m366). Fur die Anwendung des Modells 1 kénnen die erforder-
lichen Daten wie folgt aufbereitet werden:

Distanz zu Kitas/Kindergirten

Ziel ist die Berechnung der kiirzesten Luftlinienentfernung zwischen jedem StraRenab-
schnitt und der nachstgelegenen Kindertagesstatte bzw. dem nachstgelegenen Kindergar-
ten. Damit wird ein Mal3 fur die fullaufige Erreichbarkeit von Betreuungseinrichtungen er-
mittelt. Die Berechnung in QGIS erfolgt durch eine Distanzanalyse zwischen zwei unter-
schiedlichen Geometrietypen: POI-Layer (Kitas/Kindergarten) und StraRenlayer (siehe Ka-
pitel 4.1). Als Ergebnis wird der bestehende StralRenlayer um ein Attribut, welches die Ent-
fernung in Metern angibt, erganzt. Es wird kein neuer Layer erstellt.

Vorgehen in QGIS: Filtere zundichst den POI-Layer nach der Klasse , Kindergarten”. Offne
anschliefSend die Toolbox und wdhle ,,Abstand zu néichstem Objekt”. Als Quellpunktlayer
dient der gefilterte Punktlayer, als Ziellayer der Strafsenlayer. Die Mafeinheit ist Meter.
Das Ergebnis wird direkt in den StrafSenlayer geschrieben und kann in einer neuen Datei
gespeichert werden. Spalteniiberschrift fiir neue Spalte: z.B. , Distanz_Kita_m*“

Anzahl Dienstleistungen, Einzelhandel, Gastronomie (On-Street) je 100 m

Dieser Indikator beschreibt die Dichte an Dienstleistungs-, Einzelhandels- und Gastrono-
miebetrieben, die direkt an einem StraRenabschnitt liegen, also innerhalb der angrenzen-
den Gebaude. Im Gegensatz zur Puffer-Variante werden hier nur Einrichtungen berick-
sichtigt, die unmittelbar an der Straf3e liegen und somit direkt mit dem Strafenraum in
Verbindung stehen. Dieses Merkmal kann auch manuell durch Zdhlen der entsprechenden
Einrichtungen ermittelt werden. Zur Ermittlung wird der StraRenlayer um einen Radius
von 20 m gepuffert, um den unmittelbaren Einflussbereich der StraRe abzubilden. An-
schlieBend wird ermittelt, wie viele POls des gefilterten POI-Layers innerhalb dieser gepuf-
ferten Flache (StralRen-Pufferlayer) liegen. Die Anzahl der enthaltenen Punkte wird an-
schlieBend auf die Lange des jeweiligen Strallenabschnitts bezogen und auf 100 Meter
normiert. Das Ergebnis wird zunachst in einem StraRen-Pufferlayer gespeichert, anschlie-
Rend kdnnen die Werte lGber eine Verknipfung in den urspriinglichen StraRenlayer tber-
tragen werden, um die Ergebnisse zentral zu speichern.

Vorgehen in QGIS: Filtere den POI-Layer nach den Klassen Dienstleistungen, Einzelhandel
und Gastronomie. Offne die Toolbox und wiéhle das Werkzeug ,,Puffer”. Verwende als
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Eingabelayer den Straf3enlayer, wéhle einen Abstand von etwa 20 m (abhdngig von der Be-
bauungsstruktur) und setze Endstil auf flach sowie Verbindungsstil auf eckig. Speichere den
Strafsen-Pufferlayer in einer neuen Datei. Nutze anschliefend das Werkzeug , Attribute
nach Position verkniipfen (Zusammenfassung)”. Verknlipfe dabei die Objekte im Strafsen-
Pufferlayer mit den Objekten des gefilterten POI-Layers. Wihle als rdumliche Beziehung
,enthdlt” und als Zusammenfassung ,Anzahl”. Das Ergebnis (ein neuer zusammengefass-
ter StrafSen-Pufferlayer) enthdlt eine neue Spalte ,,count” mit den gezéhiten Einrichtungen
pro StrafSenabschnitt. Berechne iiber den Feldrechner: count / "Ldnge_m" * 100, um die
Werte auf 100 m zu beziehen. Die berechneten Werte kénnen anschliefSend (iber eine Ta-
bellenverkniipfung (Layereigenschaften) in den urspriinglichen Strafsenlayer integriert wer-
den. Spaltentiberschrift fiir neue Spalte: z.B. ,Anz_Dienstl EH_Gastro_je100m*“

Anzahl Hotels, Pensionen (On-Street) je 100 m

Dieser Indikator misst die Anzahl von Hotels und Pensionen, die direkt an einem StraRen-
abschnitt liegen. Damit wird die touristische Nutzung im unmittelbaren Umfeld einer
StraRe abgebildet. Die Vorgehensweise entspricht derjenigen fiir Dienstleistungen, Einzel-
handel und Gastronomie. Lediglich die gefilterte POI-Klasse unterscheidet sich. Auch hier
werden die ermittelten Werte auf 100 Meter StraRenlange normiert. Der so neu erzeugte
StraRen-Pufferlayer wird anschlieBend mit dem StraRenlayer verknipft.

Vorgehen in QGIS: Filtere den POI-Layer nach der Klasse Hotel oder Pension. Erzeuge einen
Puffer um den Linienlayer der StrafSenabschnitte mit einem Abstand von etwa 20 m. Ver-
wende den Endstil flach und den Verbindungsstil eckig und speichere den StrafSen-Puffer-
layer. Fiihre das Werkzeug ,,Attribute nach Position verkniipfen (Zusammenfassung)” aus
und wdbhle den StrafSen-Pufferlayer als Ziellayer sowie den gefilterten POI-Layer als Ver-
gleichslayer. Verwende die réumliche Beziehung ,,enthdlt” und fasse die Ergebnisse nach
Anzahl zusammen. Berechne im Anschluss die normierten Werte je 100 m (iber den Feld-
rechner und verkniipfe das Ergebnis mit dem urspriinglichen Straf3enlayer (Layereigen-
schaften), um die Kennzahl dauerhaft zu integrieren. Spalteniiberschrift fiir neue Spalte:
2.B. ,,Anz_Hotels_Pensionen_je100m*“

Ermittlung der FuBverkehrsstirke

Mit Hilfe der erzeugten Daten kann anschlieRend das FuBverkehrsaufkommen nach der
dokumentierten Formel berechnet werden. Hierfiir kann auch der Feldrechner in QGIS
verwendet werden. Dadurch kénnen die Ergebnisse direkt tiber den entsprechenden Stra-
Renlayer visualisiert werden.

Vorgehen in QGIS: Fiige dem StrafSenlayer ein neues Attributfeld hinzu (z. B. ,Fufverkehrs-
stdrke”). Berechne liber den Feldrechner:

exp(7.186 - 0.0006 * "Distanz_Kita_m" + 0.105 * "Anz_Dienst|_EH_Gastro_je100m" +
1.085 * "Anz_Hotels_Pensionen_je100m")
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Beispiel:

Betrachtet wird ein 128 m langer Abschnitt mit einer kiirzesten Luftliniendistanz zur
nachsten Kita/ Kindergarten von 150 m, 3 POls aus der Gruppe Dienstleistungen, Einzel-
handel, Gastronomie sowie keinem Hotel in anliegenden Gebauden.

Damit ergeben sich folgende Inputdaten:

Distanz zu Kita/ Kindergarten =150 m

Dienstl., Einzelh., Gastro. (On-Street) je 100 m =3/128 me 100 m =2,3
Hotels, Pensionen (On-Street) je 100 m =0

Damit ergibt sich die FuRverkehrsstarke zwischen 7 und 20 Uhr wie folgt:

Qrg,7-20 uhr = e!7:186) =1.320,8

o @00006+150) ~ () g
e e(0105°23) £ 13
e pll085°0) 11
=1.536,9 Fg/13 h
=1.537Fg/13 h
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