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Kurzfassung

Ziele

Bahnhofe dienen nicht mehr nur als Verkehrsknotenpunkte, sondern entwickeln sich zu Zentren fir
Einzelhandel, Dienstleistungen und Freizeitaktivitdten. Die Planung der Fussverkehrsinfrastruktur
muss daher diese vielfaltigen Funktionen berlicksichtigen. Das Forschungsprojekt «Fussverkehrsauf-
kommen und Aktivitatsverhalten in und um Bahnhofe» zielt darauf ab, Modelle zur Quantifizierung
des Fussverkehrs zu entwickeln und die Faktoren zu analysieren, die das Aktivitats- und Kaufverhalten
der Bahnhofbesucher beeinflussen.

Forschungsansatz

Das Projekt gliedert sich in flinf Arbeitspakete:

e WP1: Literaturrecherche: Analyse bestehender Literatur zur Modellierung des Fussverkehrs
und relevanter Erkenntnisse aus der Konsumentenpsychologie.

e  WP2: Definition von Fallstudien und Datenaufbereitung: Auswahl der Bahnhofe Luzern und
Uster als Fallstudien und Aufbereitung der dafiir relevanten Daten.

e WP3: Datenerhebung und -analyse zum Aktivitdts- und Kaufverhalten von Bahnhofsbesu-
chenden: Untersuchung von Kaufentscheidungen und Besuchsmotiven von Besuchenden der
Bahnhofe Uster und Luzern mittels einer webbasierten Umfrage.

e WP4: Datenerhebung Fussverkehrsmengen und Entwicklung eines Modells zur Beschreibung
und Prognose eines Fussverkehrsmodells: Entwicklung von Modellen zur Beschreibung des
Fussverkehrsaufkommens in und um die Bahnhofe Uster und Luzern auf Basis von manuellen
und automatischen Zahlungen.

e WPS5: Fallstudie: Anwendung der entwickelten Modelle zur Analyse verschiedener Entwick-
lungsszenarien am Beispiel des Bahnhofs Uster.

Ergebnisse WP3: Aktivitats- und Kaufverhalten in Bahnhéfen

Die Analyse des Aktivitats- und Kaufverhaltens zeigt deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Geschaftskategorien. Verpflegungs- und Lebensmittelgeschafte werden in 70% bis 80% der Falle ge-
plant besucht, wahrend im Non-Food-Bereich nur rund 40% der Besuche geplant erfolgt sind. Spon-
tane Besuche fiihren seltener zu Kaufen.

Verschiedene Motive beeinflussen das Besuchsverhalten. Utilitaristische Motive sind im Lebensmittel-
bereich wichtiger als im Non-Food-Bereich. Dennoch sind auch im Lebensmittelbereich positive Zu-
sammenhange zwischen der sensorischen Stimulation und den hedonistischen Motiven nachweisbar.
Somit kann schlussgefolgert werden, dass sich die erlebte Attraktivitdt eines Ladengeschaftes positiv
auf die Besuchswahrscheinlichkeit auswirkt und somit das spezifische Personenverkehrsaufkommen
beeinflusst.

Der empfundene Zeitdruck der Besuchenden ist moderat und hat keinen signifikanten Einfluss auf die
Art der Ladenbesuche. Wartebereiche werden haufig spontan genutzt, wobei die empfundene Sicher-
heit tagsliber hoher ist als nachts. Die Besuchende sind mit den beiden untersuchten Bahnhéfen und
deren Angeboten zufrieden.

Ergebnisse WP4: Modellierung des Fussverkehrs

Die Modellierung des Fussverkehrs erfolgte auf Basis von Verkehrsaufkommensdaten und Hektarras-
terdaten zur Bevolkerung- und Arbeitsplatzstruktur in einem Umkreis von 2 Kilometer um den Bahn-
hof. Die im Arbeitspaket 4 entwickelten statistischen Modelle bilden die relative Verteilung von
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Fussverkehrsmengen plausibel ab, beriicksichtigen jedoch die Unterschiede in der Popularitat einzel-
ner Geschafte aufgrund von Lage und Angebot nicht vollstandig. Daher wurden diese fiir die Fallstudie
Uster diesbezliglich verbessert.

Die Modellentwicklung zeigt, dass der Einbezug der Flachennutzung in die Netzwerk-Kenngrdssen so-
wie eine differenzierte Betrachtung von der Nutzungen nach Wohnen, Arbeiten und Besuche die Er-
gebnisse verbessert. Es zeigt sich, dass die Wichtigkeit der Betweenness-Kenngréssen mit zunehmen-
der Distanz vom Bahnhof abnimmt. Verschiedene Routing-Metriken eignen sich je nach Anwendungs-
ort unterschiedlich gut zur Beschreibung von Fussverkehrsmengen. Dementsprechend sind die Mo-
delle nicht ohne Weiteres auf Bahnhofe mit unterschiedlichen Funktionen und Siedlungsstrukturen
Ubertragbar.

Ergebnisse WP5: Fallstudie Uster

Die Fallstudie in Uster verfeinerte das Modell durch die Anwendung raumlich differenzierter Weger-
zeugungsraten. Damit wird zum Beispiel abgebildet, dass zum Beispiel ein Supermarkt je nach Lage pro
Arbeitskraft unterschiedliche viele Kundinnen und Kunden anzuziehen vermag. Das Modell wurde zu-
satzlich um Aktivitatsstandorte erweitert, beispielsweise im Stadtpark, die nicht direkt aus Hektarras-
terdaten ableitbar sind. Die verfeinerten Modelle bieten eine hohere Erklarkraft und zeigen die Rele-
vanz einer raumlich differenzierten Beschreibung von Fussverkehrsaufkommensraten auf.

Die Modellanwendungen zur Abschatzung der erwarteten Fussverkehrsmengen fiir 2035 verdeutli-
chen das breite Einsatzpotenzial der Methode. Sie erméglicht die Beurteilung der Auswirkungen von
Gestaltungsszenarien auf die Fussverkehrsmengen. So lassen sich dank der Integration zukinftiger
Areal- und Stadtentwicklungsprojekte deren quantitative Auswirkungen auf den Fussverkehr erfassen.
Da das Modell zudem nach Wegzweck differenzierte Fussverkehrsmengen ausweist, eignet es sich
auch zur Beurteilung der Eignung von Standorten fiir Erdgeschossnutzungen sowie dem Potenzial von
Massnahmen zur Belebung des 6ffentlichen Raums. Das Modell reagiert sensitiv auf Anderungen im
Fussverkehrsnetz und erlaubt somit die Abschatzung von Auswirkungen bei Anpassungen der Netzto-
pologie.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die Forschungsarbeit liefert wertvolle Erkenntnisse zum Aktivitats- und Kaufverhalten in und um Bahn-
hofe sowie zur Modellierung von Fussverkehrsmengen. Die Ergebnisse zeigen, dass das Fussverkehrs-
aufkommen von der Art und Lage der Geschafte abhangt und dass Modelle zur Fussverkehrsplanung
diese Faktoren berlicksichtigen sollten. Die entwickelten Modelle bieten ein breites Anwendungspo-
tenzial fiir die Planung und Gestaltung von Bahnhofen und deren Umgebung. Zukiinftige Forschung
sollte sich auf die Verfeinerung der Modelle konzentrieren, insbesondere auf die Berlicksichtigung
standortspezifischer Faktoren zur Abschatzung der Fussverkehrsaufkommensraten und die Entwick-
lung mehrstufiger Modellansatze.
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1 Einfihrung

1.1 Ausgangslage

Bahnhofe sind nicht nur Orte fiir den Umstieg zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln, sondern ent-
wickeln sich zunehmend zu Mobilitatshubs und Zielen fiir verschiedene Aktivitaten wie Einkaufen, per-
sonliche Dienstleistungen und Freizeitgestaltung. Daher sollte die Planung der Fussverkehrsinfrastruk-
tur in und um Bahnhofe nicht nur auf den Passagierwechsel optimiert werden, sondern auch die Rolle
des Bahnhofs als Ziel fiir verschiedene Aktivitaten berlcksichtigen.

Der Fussverkehr kann in zwei miteinander verschrankten Dimensionen beschrieben werden:

e Das Fussverkehrsaufkommen, das von einzelnen Gebiduden, Ladegeschiften, OV-Haltepunk-
ten und weiteren Aktivitatsstandorten und Points of Interest (POI) erzeugt oder angezogen
wird.

e Streckenbezogene Fussverkehrsmengen als die Summe von Fusswegen und -etappen, die
wahrend einer bestimmten Zeitperiode lber einen Querschnitt im Fussverkehrsnetz fiihren.

Moderne Modellierungsansatze zur Beschreibung und Vorhersage von solchen Mengen kombinieren
Informationen von Ein- und Aussteigenden Passagieren mit Informationen lber das Attraktionspoten-
zial und die Sichtbarkeit von kommerziellen Objekten (Lerman et al., 2014; Porta et al., 2009; Sevtsuk,
2021).

Fussverkehrsnetze und fur den Fussverkehr relevante Ziele erstrecken sich in Bahnhéfen und den um-
liegenden Gebieten Uiber verschiedene Gebaudeebenen. Dabei ist es wichtig, nicht nur die horizonta-
len und vertikalen Entfernungen zu beschreiben, sondern auch die Winkelanderungen der verschiede-
nen Routenoptionen zwischen allen Urspriingen und Zielen (Cooper et al., 2019; Van Eggermond et al.,
2022).

Modelle zur Beschreibung von streckenbezogener Fussverkehrsmengen unterstiitzen die Planung von
Fussverkehrsinfrastruktur, da sie eine Abschatzung und Priorisierung von Massnahmen zur Verbesse-
rung oder Erganzung der Fussverkehrsinfrastruktur ermoglichen. Ein solches Modell erméglicht es, die
zu erwartenden Fussverkehrsmengen fiir verschiedene Gestaltungs- und Entwicklungsszenarien zu be-
schreiben. Dies verbessert die Planung von Massnahmen zur Verbesserung der Zuganglichkeit von
Bahnhofen, indem ein Rahmen fiir quantitative Bewertungen bereitgestellt wird.

Die Abschatzung streckenbezogener Fussverkehrsmengen erlaubt auch Aussagen zur Eignung ver-
schiedener Erdgeschossnutzungen im Ist- und fiir Plan-Zustande. Ebenso kann damit beschrieben wer-
den, wie belebt der 6ffentliche Raum ist und inwiefern sich dieser fiir Aufenthaltsnutzungen eignet.

Fiir die Modellierung des Fussverkehrs in und um Schweizer Bahnhofe sind zahlreiche Datengrundla-
gen verfligbar:

- Das OV-Passagieraufkommen kann fiir einzelne Haltepunkte direkt aus Fahrgastzihlungsdaten
oder der aktivitats- und agentenbasierten Verkehrsnachfragesimulation SIMBA MOBi der SBB
(Butzberger & Scherr, 2020) sowohl fiir den Ist-Zustand als auch fiir zukiinftige Nachfrage- und
Angebots-Szenarien abgeleitet werden.

- Daten zum Fussverkehrsaufkommen von Ladengeschaften innerhalb der Bahnhofe konnen aus
der Anzahl der dort aufgezeichneten Verkaufstransaktionen ermittelt werden.

- Fir verschiedene Zahlquerschnitte sind Daten zum streckenbezogenen Fussverkehrsmengen
aus automatischen, videobasierten Zahlsystemen verfiigbar (ASE AG, 2021).

- Die Infrastruktur- und Immobilienabteilungen der SBB haben Zugang zu digitalen Planen zu
Fussverkehr sowie zur Anordnung und Nutzung von kommerziellen Bereichen in Bahnhofen.
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- Informationen lber die Art und Intensitat der Gebaudenutzung kénnen aus 6ffentlich verfiig-
baren Datensatzen wie STATPOP, STATENT und NOGA (Bundesamt fiir Statistik) abgeleitet
werden.

- Informationen zum Fussverkehrsnetzwerk rund um Bahnhofe sowie zu Gebaudegrundrissen
sind ebenfalls aus verschiedenen o6ffentlich zuganglichen Datenquellen wie OpenStreetMap
oder Swisstopo verfligbar.

Obwohl die Datenquellen zur Modellierung von Fussverkehrsmengen in und um Bahnhofe in der
Schweiz dusserst umfangreich und detailliert sind, wurden bislang keine entsprechenden Modelle ent-
wickelt oder deren Potenzial als Planungswerkzeug untersucht.

Die bestehenden Modellierungsansatze unterscheiden in der Regel nicht zwischen dem Fussverkehrs-
aufkommen von Gebauden, Ladengeschaften und POls in Bezug auf deren Lage und Sichtbarkeit. Wah-
rend das Fussverkehrsaufkommen von OV-Haltestellen in oder bei Bahnhéfen unabhingig von deren
genauen Standort innerhalb des Bahnhofs ist, hangt das Besuchsaufkommen bei bestimmten Ge-
schaftstypen, wie etwa Backereien, stark von der Lage ab. Standorte mit h6herem Fussgangerverkehr
oder Sichtbarkeit ziehen entsprechend mehr Kunden an.

In der Konsumentenpsychologie wird zwischen rationalen, emotionalen, habitualen und impulsiven
Entscheidungsprozessen unterschieden (Babin et al., 1994; Kroeber-Riel & Weinberg, 2019). Diese Un-
terscheidung kann auf die Frage des Aktivitats- und Einkaufsverhaltens in und um Bahnhofe angewandt
werden, um Unterschiede des Besuchendenaufkommens verschiedener Einrichtungen und Dienstleis-
tungen zu erklaren. Zum Beispiel wird die Entscheidung, Lebensmittel zu kaufen, vor allem von habi-
tualen oder rationalen Entscheidungsprozessen geleitet. Umgekehrt wird der Kauf von Kaffee oder
Backwaren starker von emotionalen Prozessen beeinflusst, die beispielsweise durch olfaktorische und
visuelle Reize ausgeldst werden konnen. Da solche Kaufentscheidungen von unterschiedlichen Auf-
merksamkeits- und Motivationsprozessen geleitet werden (Khan et al., 2005) ist davon auszugehen,
dass die Nachfrage bei Einrichtungen, die solche Waren anbieten, standortelastisch ist.

Die urbane Handelsliteratur (z.B. Gibbs, 2012) betont die Bedeutung der Interaktion zwischen Anker-
Mietern, die Kunden in ein Einkaufszentrum ziehen, und anderen Mietern, die das Einkaufserlebnis
interessant machen. Ein Konzept, das diesen Rahmen an Bahnhofe und deren Umgebung anpasst und
dabei sowohl deren Funktion als Umsteigepunkte als auch ihre Rolle als Zielorte fiir verschiedene Ak-
tivitaten im stadtischen Kontext bericksichtigt, fehlt jedoch bislang.

1.2 Ziele
Auf Basis der oben beschriebenen Ausgangslage verfolgt die Forschungsarbeit die folgenden Ziele:

e Erstellen eines Modells zur Quantifizierung von streckenbezogene Fussverkehrsmengen in und
um Bahnhdofe in der Schweiz.

e Uberpriifen, ob Verkaufstransaktionen zur Beschreibung des Fussverkehrsaufkommens geeig-
net sind oder je nach Lage und Typ des Ladengeschafts angepasst werden mussen.

e Aufzeigen, wie gut solche Modelle die beobachteten streckenbezogenen Fussverkehrsmengen
reproduzieren kdnnen und ob sie auf verschiedene Bahnhofe (ibertragbar sind.

e Aufzeigen der Einsatzmoglichkeiten von Modellanwendungen anhand von Fallstudien, z. B. zur
Analyse der Wirkung und des Potenzials von Anpassungen der Fussverkehrsinfrastruktur (wie
zusatzlichen Personenunterfiihrungen), zur Bewertung der Auswirkungen neuer Immobilien-
entwicklungen in und um den Bahnhof sowie zur Uberpriifung der Lagegunst von Erdgeschoss-
nutzungen.
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1.3 Forschungsfragen
Um diese Ziele zu erreichen, sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Wie entscheiden Passagiere und Besuchende, ob und wo sie Zeit verbringen, einkaufen oder
Dienstleistungen in und um Bahnhofe nutzen? Inwieweit hangt der Fussverkehrsaufkommen
verschiedener Arten von Geschaften und Dienstleistungen von der Sichtbarkeit und der Lage
innerhalb und um Bahnhofe ab?

2. Wie kénnen bestehende Ansatze zur Modellierung des Fussverkehrs verbessert werden, wenn
sie auf Bahnhofe und deren Umgebung angewendet werden?

3. Aufwelchem Niveau der Genauigkeit und Detailtiefe (z.B. nach Reisezweck oder Altersgruppe)
kann der Fussverkehr in und um Schweizer Bahnhofe mit bestehenden Modellierungsansatzen
und verfiigbaren Datenquellen beschrieben werden?

4. Wie gross ist der Einfluss der Lage fiir verschiedene Arten von Geschaften und Dienstleistun-
gen auf deren Besuchsfrequenzen unter Berlicksichtigung der Anordnung der Haltepunkte des
offentlichen Verkehrs?

5. Wie konnen Modelle zur Quantifizierung des Fussverkehrsaufkommens angewendet werden,
um Gestaltungsszenarien zu bewerten und Bahnhofe besser in das urbane Geflige zu integrie-
ren und als Mobilitdtshubs zu gestalten?

1.4 Projektiibersicht
Das Projekt in finf Arbeitspakete ist gegliedert:

WP1: Literaturrecherche

Zunachst erfolgte eine Analyse der bestehenden Literatur zur Modellierung des Fussverkehrs in Quar-
tieren und Bahnhofen. Dabei wurden vorhandene Modellierungsansatze wie Space Syntax, Urban Net-
work Analysis und sDNA vorgestellt. Zusatzlich wurde die fir die Fragestellungen relevante Literatur
aus der Konsumentenpsychologie zusammenfasst. Diese Analyse der Literatur wird in Kapitel 2 vorge-
stellt.

WP2: Definition von Fallstudien und Datenaufbereitung

In einem Workshop mit SBB Immobilien und SIMBA MOBi wurden die Anforderungen an die Modellie-
rung und verfligbare Daten diskutiert. Anschliessend wurden mit Luzern und Uster zwei Bahnhofe un-
terschiedlicher Grosse und Funktion als Anwendungsfille definiert. Fiir diese Bahnhofe wurden rele-
vante Daten gesammelt und aufbereitet, darunter hochauflésende 3D-Fussverkehrsnetze, Informatio-
nen zu Einrichtungen im Bahnhofsumfeld und Daten zur Beschreibung des Fussverkehrsaufkommens.

WP3: Datenerhebung- und analyse

Dieses Arbeitspaket untersucht das Aktivitats- und Kaufverhalten von Bahnhofsbesuchenden. Mit ei-
ner webbasierten Umfrage wurden Daten zu rationalen, emotionalen und habitualen Kaufentschei-
dungen im Bahnhofsgebiet erhoben. Die Teilnehmenden wurden direkt in und um die Bahnhofe rekru-
tiert, wobei unterschiedliche Aktivitaten und Einrichtungen (z. B. Supermarkte, Backereien, Reiseinfor-
mationen) beriicksichtigt wurden. Ziel war es, den Einfluss der Standortabhangigkeit auf beobachtete
Aktivitaten zu quantifizieren. Die Umfrageergebnisse werden in Kapitel 6 prasentiert. Ergdnzend
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wurden Fussverkehrsfliisse an spezifischen Stellen erfasst. Dieser Teil der Datenerhebung wird in Ka-
pitel 5 vorgestellt.

WP4: Modellentwicklung

Fiir die Bahnhofe Uster und Luzern wurde je ein Modell zur Beschreibung von streckenbezogenen Fuss-
verkehrsmengen entwickelt. Dabei wurden die bestehenden Ansatze dadurch erweitert, dass das Fuss-
verkehrsaufkommen teilweise standortspezifisch beschrieben wird. Die Aufbereitung der dazu ver-
wendeten Daten wird in Kapitel 7 vorgestellt, die Modellentwicklung und -auswertung in Kapitel 8.

WP5: Fallstudie

Um die Anwendungsmoglichkeiten und Grenzen des Modells anhand praktischer Beispiele zu veran-
schaulichen, wurden verschiedene Fallstudien am Beispiel des Bahnhofs Uster durchgefiihrt. Diese
Fallstudien werden in Kapitel 9 vorgestellt.
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2 Literaturanalyse

2.1 Modellierung von Streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

Verschiedene Forschungsarbeiten nutzen sogenannte direct demand Modellansatze, um streckenbe-
zogene Fussverkehrsmengen als Funktion der Lage und moglichen Quellen und Senken im Fussver-
kehrsnetz zu schatzen. Cooper et al. (2019), Lerman et al. (2014) und Van Eggermond et al., (2022)
listet eine umfassende Reihe von Variablen auf, die typischerweise in solchen Modellansatzen verwen-
det werden: Bevolkerungs- und Beschaftigungsdichte, moglicherweise differenziert nach Alter oder
Beschaftigungsart, Bevolkerungs- oder Beschaftigungszahlen, Landnutzungsmix, Eigenschaften und
Lage der einzelnen Fussverkehrstrecken, Fahrzeugverkehr (z.B. Geschwindigkeit, Zusammensetzung),
Verfligbarkeit von Verkehrsmitteln und Nahe zu Sehenswiirdigkeiten.

Netzwerktopologische Indikatoren, welche die Struktur eines Netzwerks beschreiben, kdnnen dazu
beitragen, Fussverkehrsmengen besser zu verstehen. Dabei lassen sich Ansatze unterscheiden, die aus-
schliesslich das Fussverkehrsnetzwerk analysieren, und solche, die zusatzlich Faktoren wie Bevolke-
rungsdaten, Beschaftigungszahlen und Landnutzungsinformationen berlicksichtigen.

Ein haufig verwendetes Mass ist die Betweenness Centrality, auch als Zentralitat bezeichnet. Dieses
Mass berechnet fiir jede Verbindung in einem Netzwerk die Anzahl der kiirzesten Wege, die zwischen
allen Punkten des Netzwerks verlaufen und tber diese Verbindung fiihren. (Freeman, 1977).

In Routing-Anwendungen kénnen verschiedene Distanzmasse zur Bestimmung des kiirzesten Weges
herangezogen werden. Die Distanz kann sich auf metrische Gréssen beziehen, aber auch auf Winkel-
distanzen, also die Summe der Richtungsanderungen entlang einer Route. Letztere wird haufig in
Space Syntax (Bafna, 2003) Anwendungen verwendet und entweder als Anzahl der Richtungsdnderun-
gen oder als Summe der Gradwerte ausgedriickt.

In der Forschung wurden Analysen kombiniert, die auf unterschiedlichen Arten von Distanzen
und/oder Radien basieren, indem die Ergebnisse (d. h. die Netzwerkindikatoren) zusammengefihrt
wurden. Cooper et al. (2019) fiihrten das Konzept der hybriden Distanz ein, bei dem die Distanz zwi-
schen einem Ursprung und einem Ziel auf einer beliebigen Kombination von metrischer Distanz und
euklidischer Distanz basieren kann. Zusatzlich kdnnen Faktoren wie Winkelanderungen, das Vorhan-
densein von Fahrzeugverkehr oder die Verfligbarkeit bestimmter Infrastruktur (Cooper, 2017) als zu-
satzliche Gewichtungen einbezogen werden, die bei der Schatzung des kiirzesten Wegs beriicksichtigt
werden.

In solchen Féllen werden die Kosten fiir das Uberqueren eines Links in generalisierte Kosten ibersetzt
— ein in der Verkehrsplanung etabliertes Konzept. Dabei umfasst die Reisezeit verschiedene Kompo-
nenten wie Staus, Uberfiillung, Fahrzeugzeit, Wartezeit und die Anzahl der Umstiege, die jeweils un-
terschiedlich gewichtet werden kénnen. Diese Gewichtungen hangen vom Reisezweck sowie von so-
zio-demografischen Merkmalen ab. Im Fussverkehr wurden zur Beschreibung der generalisierten Kos-
ten Distanz (Guo & Loo, 2013; Muraleetharan & Hagiwara, 2007; Rodriguez et al., 2014), Richtungsén-
derungen (Lue & Miller, 2019), und zur Beschreibung der Umgebungsqualitdt das Vorhandensein von
Grunflachen (Rodriguez et al., 2014) sowie Ladengeschéiften (Rodriguez et al., 2014) verwendet.

2.2 Kaufverhalten

Bei der Analyse des wissenschaftlichen Forschungsstands zum Kaufverhalten an Bahnhofen wurden
verschiedene relevante Aspekte identifiziert. Unterschiedliche Faktoren beeinflussen das Kaufverhal-
ten am Bahnhof, darunter personenbezogene Merkmale, die Griinde fiir den Bahnhofsbesuch, die
Bahnhofsatmosphare und -infrastruktur, sowie das Zeitbudget (Blanken, 2012; Korn, 2006; Riiger,
2019). Dabei spielen Aspekte wie das Mitfiihren von Gepack und das subjektive Zeitempfinden eine
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Rolle fiir das Verhalten (Blanken, 2012; Riiger, 2019). Die Uberbriickung von Wartezeiten scheint we-
niger wichtig (Korn, 2006).

Die Kaufintentionen werden von unterschiedlichen Kaufmotiven gelenkt (Khan et al., 2005; Picot-
Coupey et al., 2021):

- Hedonistische Motive sehen das Einkaufen als angenehme und bedeutungsvolle Erfahrung, un-
abhangig von einem konkreten Kauf (Babin et al., 1994; Batra & Ahtola, 1991; Wakefield &
Blodgett, 1996)

- Utilitaristische Motive beziehen sich auf aufgaben- und zielorientierte Einkaufer, die zufrieden
sind, wenn sie ihr Ziel erreichen (van Hagen, 2011).

Weitere Einkaufsmotive bilden Selbstbelohnung und sensorische Stimulation (Attaway, 1989). Die sen-
sorische Stimulation wird insbesondere durch die Ladenatmosphare und sensorischem Marketing an-
gesprochen (Doucé et al., 2016; Hultén, 2012; Krishna, 2012; Spence et al., 2014).

Die Access Convenience, also die Zugangsbequemlichkeit, ist ein wichtiger Faktor fiir das Einkaufser-
lebnis am Bahnhof. Durch die geografische Nahe verschiedener Angebote kénnen Besuchende zeit-
und ressourcensparend einkaufen (Otto, 2019; Rittinger, 2013; Schneider, 2019).

Zu beachten ist auch das Phanomen des opportunistischen Kaufverhaltens, bei dem Kund*innen sich
in den Fachgeschiaften beraten lassen, aber letztendlich online einkaufen. Als Argument wird haufig
der Zeitdruck resp. die Zeitersparnis verwendet (Schneider, 2019).

Das Konsumpotenzial an Bahnhofen wird nicht nur durch die Starke des Besucherstroms bestimmt,
sondern auch durch die Aufmerksamkeit der Passant*innen, die auf den Konsum gelenkt wird (Korn,
2006). Entsprechend sind Optimierungen entlang der Customer Journey entscheidend. Eine fokus-
sierte Customer Journey fiihrt zu hoherer Kundenzufriedenheit, Umsatzsteigerung und Kosteneinspa-
rungen. Positive Erfahrungen férdern die Zufriedenheit der Kunden und fiihren zu wiederholten Kau-
fen (Bueno et al., 2019; Grewal et al., 2009; Lemon & Verhoef, 2016; Rawson et al., 2013).

Nebst diesen Faktoren spielt die empfundene Sicherheit und die wahrgenommene Qualitat der Bahn-
hofsinfrastruktur eine bedeutende Rolle flir das Gesamterlebnis am Bahnhof (Abenoza et al., 2017; De
Jesus et al., 2010).

In Absprache mit der Begleitgruppe und im Rahmen der Mdoglichkeiten der Online-Umfrage wurden
diese Erkenntnisse aus der Literaturrecherche diskutiert und teilweise in die Umfrage implementiert.
Ausserdem wurde der Wunsch der Begleitgruppe eingebracht, auch auf die Aufenthaltsqualitat und
der subjektiven Sicherheit am Bahnhof, insbesondere in Wartebereichen und im Bereich der Autopar-
kings, in der Umfrage einzugehen. Eine Ubersicht der implementierten Faktoren ist in Kapitel 5.2 zu
finden.
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3 Bestehende Daten zum Fussverkehr

3.1 Automatische Zihlstellen

In den Bahnhofen Luzern und Uster lasst die SBB 26 respektive 10 automatische Zahlstellen zur Erfas-
sung der Personenfrequenzen betreiben. Die Standorte umfassen Querschnitte an verschiedenen
Bahnhofszugdngen, Eingdngen von Ladengeschaften und bestimmten Vertikalverbindungen innerhalb
des Bahnhofs (siehe Abbildung 1 und Abbildung 2).

Daten zu den an diesen automatische Zahlstellen erfassten Personenfrequenzen werden richtungsge-
trennt in Zeitintervallen von einer Minute gespeichert. Flir diese Forschungsarbeit wurden diese Daten
aggregiert auf Zeitintervalle von 60 Minuten als Mittelwert und Standardabweichung einer typischen
Woche im Monat Mai 2023 sowie als Jahresdurchschnitt iber das ganze Jahr 2022 aufbereitet. Auf-
grund dieser Daten werden die manuell erhobenen Personenfrequenzen validiert und hochskaliert.
Die daraus abgeleiteten fiir den Monat Mai sowie das gesamte Jahr typische DWV und DTV-Werte
bilden dann die Basis fiir die Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen.

Abbildung 1 Standorte der automatischen Zahlstellen in Bahnhof Uster
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Abbildung 2 Standorte der automatischen Zahlstellen in Bahnhof Luzern
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3.2  Ein- und Austeigendenzahlen aus SIMBA MOBi

SIMBA MOBi ist ein aktivitdten- und agentenbasiertes Verkehrsmodell der SBB fiir die ganze Schweiz,
das fiir verschiedene Planungszwecke bei der SBB eingesetzt wird. Aufgrund der etappen-basierten
Verkehrssimulation kénnen Angaben zum Herkunfts- und Zielort aller zu Fuss und mit dem Velo zu-
rickgelegten Etappen in und um einen Bahnhof abgeleitete werden. Auf Basis des Modellzustands
2020 wurde fiir die Bahnhofe Uster und Luzern je ein Datensatz erstellt, der alle Fuss- und Veloetappen
umfasst, die am jeweiligen Bahnhof starten oder enden. Etappen am Anfang oder Ende einer Bahnfahrt
sind auf dem geméssen Fahrplan vorgesehenen Perron verortet. Bei allen anderen OV-Etappen erfolgt
die Verortung auf Ebene einzelner OV-Haltestellen.

3.3 Daten zu Verkaufstransaktionen in Ladengeschiften

Daten zu Verkaufstransaktionen in einzelnen Ladengeschéften erganzen die fiir Ladeneingange erho-
benen Personenfrequenzen. Aufgrund eines Vergleichs zwischen Personenfrequenzen und Verkaufs-
transaktionen ldsst sich ableiten, inwiefern einzelne Ladengeschafte auch ohne direkte Kaufabsicht
besucht werden.
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Daten zu Verkaufstransaktionen einzelner Ladegeschafte sind der SBB bekannt, die Rechte an den Da-
ten verbleiben aber bei den einzelnen Ladenbetreibenden. Mit Hilfe der Immobilienbewirtschafterin-
nen der Bahnhofe Luzern und Uster wurde abgeklart, ob einzelne Ladengeschafte von einer Weiter-
gabe der Daten an die Forschungsstelle absehen mochten. Nur wenige Ladengeschéafte haben die Wei-
tergabe der Daten untersagt.

Daten zu den im Monat Mai 2023 verzeichneten Verkaufstransaktionen konnte relativ einfach zur Ver-
fligung gestellt werden. Eine feinere zeitliche Auflésung, zum Beispiel tagesfeine Daten, hatte jedoch
einen betrachtlichen Mehraufwand bedeutet, da dazu auf die Zahlungssystem der einzelnen Ladenge-
schafte hatte zurickgegriffen werden miissen. Darauf wurde in Absprache zwischen Forschungsstelle
und der Begleitgruppe verzichtet.
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4 Erstellung der Fusswegnetze

4.1 Einfihrung

Das Fusswegsnetz stellt die Datenbasis zur Modellierung der steckenbezogenen Fussverkehrsmengen
dar. Neben einem routingfahigem Fusswegnetz umfasst das Netz auch Punktinformationen, welche
verschiedene Aktivitatsstandorte verorten und deren Eigenschaften beschreiben. Die einzelnen Stre-
cken im Fusswegnetz sind ebenfalls mit verschiedenen Attributen beschrieben. So kénnen zum Beispiel
Fusswege, Trottoirs, Treppen, Lifte und Rolltreppen unterschieden und in der Modellierung unter-
schiedlich beriicksichtigt werden.

Die Erstellung des Fusswegnetzes erfolgte in folgenden drei Arbeitsschritte:

e Zeichnen eines 3D-Fusswegnetzes fiir die zwei betreffenden Bahnhofe
e Kartierung und Beschreibung der Erzeugung- und Anziehungspunkte
e Integration der Daten in raumlicher Datenbank

4.2 Projektarchitektur

Die Projektarchitektur fir die raumliche Datenbank inkl. Erfassung, Darstellung und Berechnung ist in
Abbildung 3 ersichtlich. Das Backend besorgt die Verwaltung der Geodaten, die im Frontend dargestellt
und modelliert werden. Alle verwendeten Softwares sind Open Source wodurch gewahrleistet wird,
dass bei der Reproduktion durch Dritte keine Lizenzgebiihren anfallen und die Architektur erweiterbar
ist.

Abbildung 3: Projektarchitektur fiir die raumliche Erfassung, Verwaltung, Analyse und Prasentation

Backend
Frontend

PostgreSQL mit PostGIS QGIS for editing 2D/3D

threejs for visualizing

pgAdmin

: sDNA and R for modeling/calculating
Python

Im Folgenden sind die zur Datenverwaltung und Berechnung von Netzwerkkenngrdssen verwendeten
Softwares aufgelistet:

e PostgreSQL v15 mit PostGIS v3.3.2
e pgAdmin 4v6.19

e (QGISv3.28.4

e threejsv2.7.1

e sDNAv4.1.0
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4.2.1 Abbilden von Niveauunterschiede: 3D vs. 2.5D

In und um Bahnhofe ist es (iblich, dass Fusswegstrecken auf verschiedenen Gebaudeebenen liegen und
diese miteinander durch vertikale Verbindungen verkniipft sind. Es gibt verschieden Moglichkeiten,
um solche Niveauunterschiede in Fussverkehrsnetzwerken abzubilden:

e 2.5D: Niveauunterschiede werden mittels Streckenattributen abgebildet, aufgrund derer wei-
tere Faktoren abgeleitet werden kdnnen, z.B. zusatzliche Distanzwahrnehmung. Dieser Ansatz
erlaubt aber keine 3D-Darstellung des Netzwerks. Bei Netzwerken mit wenig Niveauunter-
schieden, kann es einfacher sein mit 2.5D Netzwerken zu arbeiten.

e 3D: Jeder Knote hat ein z-Koordinate, zusatzlich zu die tblichen x und y Koordinaten. Dieser
Ansatz erlaubt eine 3D Darstellung des Netzwerks. Jedoch unterstitzen nicht alle Softwarepa-
kete die Moglichkeit mit 3D-Netzwerken zu arbeiten, oder unterstiitzen nicht alle entspre-
chenden Funktionen.

Beide Ansatze wurden im Rahmen dieses Projekts evaluiert. Bei der Evaluation wurde folgenden Fra-
genstellungen nachgegangen:

e Erkennt QGIS und PostgreSQL mit PostGIS 3D-Koordinaten?

e Werden raumliche Berechnungen mit 3D-Koordinaten im QGIS und PostGIS korrekt ausge-
fihrt?

e |st eine 3D Darstellung im QGIS moglich?

Mit diversen Testabfragen konnten in PostGIS raumliche Berechnungen mit 3D-Koordinaten durchge-
fliihrt werden. Dies zeigt direkt auch, dass PostGIS keine Probleme mit 3D-Berechnungen aufweist.

Eine 3D-Darstellung kann lber zwei Arten in QGis geschehen. Zum einen Uber das Plugin QGIS2threejs
(a) oder dem 3D-Karten-Viewer (b). Beide erlauben es 3D-Objekte zu visualisieren, wie in der ersicht-
lich ist.

Abbildung 4 Mogliche 3D-Viewer in QGIS

o x 30-Karte 1 a

a) 3D- Viewer aber Plugin Qgis2threejs b) 3D-Karten Viewer von QGIS

Die traditionelle Fangfunktion im QGIS funktioniert nicht mit 3D-Koordinaten. Es kann jedoch ohne
Probleme mit der Stlitzpunktbearbeitung und der erweiterten Digitalisierung 3D gearbeitet werden,
es braucht lediglich Ubung und Konzentration, damit der korrekte Stiitzpunkt mit der richtigen Héhe
verwendet wird und sich sichergestellt wird, dass das Netzwerk routingfahig bleibt.
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Da nach einer kurzen Analyse alle Fragen positiv beantwortet werden kénnen und aufgrund der guten
Moglichkeiten, in QGIS mit 3D-Koordinaten zu arbeiten, wird das Netzwerk mit 3D-Koordinaten -
Punkte / Linien mit X, Y, Z - modelliert. Das Zielprodukt ist ein 3D-Netzwerk, Gber welches auch 3D-
Berechnungen sowie 3D-Visualisierungen gemacht werden kénnen.

4.2.2 Klassendiagramm

Die Erstellung eines erweiterbaren 3D-Netzwerks setzt die Erstellung eines modular angelegten Klas-
sendiagramms voraus. Abbildung 5 stellt die grundlegende Datenstruktur dar. Dabei wird zwischen
Netzwerkknoten (Edge_Node), Strecken (Edge), Gebdudeebenen (Floor), Aktivitatsstandorte (Node),
Points of Interest (POI), Zdhlstellen (Zaehler) unterschieden. Fiir jede kategorischen Variablen gibt es
entsprechende Liste, welche die vorgesehenen Kategorien definieren.

Abbildung 5 Klassendiagramm fiir das 3D-Netzwerk

Edge_Node Floor

+Uuid id +Uuid id
+int edge_id +string name
+int from_node_id +geom polygonz
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[ access_art
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out
TOTAL
VIRTUELL

+Uuid id
+enum location
+enum direction
+int direction_int

N ) Node
+int analysis
+geom linestringz +Uuid id
+boolean stairs +geom pointz
+boolean escalator +float elevation
+boolean elevator +int floor_id X
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+boolean crossing +enum access

+boolean ramp «enumeration»
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TUESDAY
SIGNAL

SINGLE OUTSIDE WEDNESDAY
ZEBRA
Bl INSIDE THURSDAY
INFORMAL
UNKNOWN UNKNOWN FRIDAY
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SATURDAY
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«enumeration» «enumeration»

+enum crossing_art
+real weight direction location
+enum access

+calc_weight()

Zaehler

+string bezeichnung
POI
+float count

+enum art +enum art
) +date datum
+calc_weight() i i
+time time

+enum weekday

4.3  Erstellung des Netzwerks

Fiir die Netzanalyse wird ein Netz benoétigt, das sich bis zu 2000 Meter von der Station erstreckt. Bei
der Erstellung des Netzwerks wird einen Unterschied gemacht zwischen drei Bereichen:

1. Innerhalb des Bahnhofs
2. 300 m Radius um Bahnhof Haupteingang
3. 2000 m Radius um Bahnhof Haupteingang

Die Anforderungen an die Auflésung des Netzwerks variieren in diesen drei Bereichen.

¢ Innerhalb des Bahnhofs
Das Netzwerk muss alle relevanten Routen zwischen Quellen und Zielen innerhalb des

Seite 18/112



Bahnhofs sowie zu den Bahnhofs-Ausgangen prazise abbilden. Dies gewahrleistet eine realis-
tische Darstellung der Bewegungsstrome im Bahnhof, beispielsweise von Perrons zu Laden-
geschaften oder Ausgangen.

¢ Anbindung des Netzes innerhalb und ausserhalb des Bahnhofs
Es ist essenziell, dass das Netzwerk eine nahtlose Verknlipfung zwischen Quellen und Zielen
innerhalb des Bahnhofs (z. B. Perrons, Ladengeschafte) und ausserhalb (z. B. Geb&ude, Ar-
beitsplatze) ermoglicht.

e Bereich bis 300 Meter um den Bahnhof
Im Umkreis von 300 Metern um den Haupteingang des Bahnhofs sollte die Netzwerktopolo-
gie detailliert erfasst werden. Dies umfasst insbesondere die Berlicksichtigung von Strecken
(Trottoirs und Fusswegen) sowie Uberquerungsmoglichkeiten von Strassen, um eine genaue
Analyse der Fussgangerverbindungen zu gewahrleisten.

e Bereich bis 2000 Meter um den Bahnhof
In diesem weiteren Umkreis ist das Ziel, ein umfassendes Netzwerk zu erstellen, das die
grossraumige Erreichbarkeit des Bahnhofs realistisch abbildet.

Die unterschiedlichen Detailanforderungen in den Bereichen gewahrleisten eine prazise und zugleich
effiziente Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen.

4.3.1 Innerhalb des Bahnhofs

Als Grundlage zum Zeichnen der Fusswegnetze innerhalb der Bahnhofe wurden die bei den SBB beste-
hende 3D-Plane der Bahnhofe benutzt. Beim Zeichnen der Plane wurden in QGis jeweils auch Openst-
reetMap Daten Uberlagert, um sicherzustellen, dass die Anschlisse an das umliegende Fusswegnetz
gewahrleistet werden.

Im Erdgeschoss wurden Bahnsteige und Bahnhofseingange als Ausgangspunkte genutzt. Zwischen die-
sen Punkte ist das Netzwerk eingezeichnet. Das Erdgeschoss ist mit anderen Ebenen lber Treppen
und/oder Rolltreppen verbunden. Sind an einem Ort sowohl Treppen als auch Rolltreppen nebenei-
nander verfiigbar, werden diese zu einer einzigen Kante zusammengefasst. Uber entsprechende Attri-
bute der Kante wird beschrieben, ob die Kante eine Treppe und/oder Rolltreppe ist.

Im Unter- und Obergeschoss wurden die Korridore zu einer Linie vereinfacht und mit den Ein- und
Ausgangen des Bahnhofs verbunden. Die Lage der Bahnhofsein- und -ausgange wurde mit Openstreet-
Map lokalisiert. Bei grosseren Flachen (z. B. die Halle im Untergeschossdes Bahnhofs Luzern) wurden
zusatzlich direkte Querverbindungen als Fusswege erganzt. Aufgrund der Erkenntnisse einer Ortlichen
Begehung wurden am Netzwerk des Bahnhofs Luzern Detailverbesserungen vorgenommen. Abbildung
6 zeigt wie das Fusswegnetz im Untergeschoss der Bahnhofs Luzern dargestellt ist, das gesamte Fuss-
wegnetz dieses Bahnhofs ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 6 Untergeschoss Bahnhof Luzern. Oben: Netzwerk. Unten: Plan (Quelle: SBB)

—— Luzern [Untergeschoss]
—— Vertikale Verbindungen P — —
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Abbildung 7 Beispiel des Netzes an der Hand vom Bahnhof Luzern

4.3.2 Innerhalb eines Radius von 300 m

Im Umkreis von 300 m um den Haupteingang der Bahnhofe basiert auf den Daten von OpenstreetMap.
Da OpenstreetMap jede Strasse als eine Kante abbildet (Centerline-Ansatz), kann der Aufwand zum
Uberqueren eine Strasse nicht abgebildet werden. Ebenso ist es in der Modellierung nicht méglich die
Fussverkehrsfliisse spezifisch fiir eine bestimmte Seite der Strasse abzubilden. Daher wurde wie in Ab-
bildung 8 ersichtlich entlang von grosseren Strassen (Luzern z.B. Pilatusstrasse, Zentralstrasse; Uster
z.B. Bankstrasse) das Netzwerk von Hand neu gezeichnet und dabei Trottoirs und Zebrastreifen als
einzelne Strecken bericksichtigt.
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Abbildung 8 Beispiel des innerhalb 300 Meter um den Bahnhof handisch erstellten Netzes
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4.3.3 Innerhalb eines Radius zwischen 300 m und 2000 m

Im Umkreis von 300 m bis 2 km um den Haupteingang der Bahnhofe wird das Fusswegnetz direkt auf-
grund der in OpenstreetMap verfiigbaren Strassen- und Fusswegnetzes erstellt (Centerline-Ansatz). In
diesem Bereich werden keine Trottoirs und Uberquerungen erginzt. Demgemass ist eine Modellierung
der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen auch nur auf Ebene einzelner Strassenseiten nicht mog-
lich. Da Openstreetmap auch Strecken umfasst, die nur fir den Fussverkehr zugénglich sind (z.B. Fuss-
wege durch Parks), werden auch solche Strecken bei der Modellierung berucksichtigt.

4.4 Points of Interest

Mit Points of Interest (kurz POI) werden mégliche Quellen und Ziele von einzelnen Fussetappen be-
schrieben. Beispiele dafiir sind Perrons, Ladengeschafte innerhalb des Bahnhofs sowie die Lage einzel-
ner Gebdude ausserhalb des Bahnhofs.

Innerhalb des Bahnhofs wird jeder POl mit dreidimensionalen Koordinaten georeferenziert und mit
bestimmten Merkmalen (Typ, Flache, Quell-/Zielpotenzial) versehen. Perrons werden als eine Reihe
von Punkten im Abstand von rund 40 Meter abgebildet, um auf einem Perron ein- und aussteigenden
Personen (iber das Perron verteilen zu kdnnen. Je nach Datenlage kann dabei auch berticksichtigt wer-
den, wie lange die Zugskompositionen einzelner Verbindungen sind.

Ausserhalb des Bahnhofs werden alle POl als mit zweidimensionalen Koordinaten georeferenziert und
ebenfalls mit bestimmten Merkmalen versehen (z.B. Grundrissflache des Geb&udes, Quell-/Zielpoten-
zial). Zur Beschreibung des Quell-/Zielpotenzials werden Hektarrasterdaten zur Wohnbevélkerung und
Arbeitsplatzstruktur zugespielt. Mittels eines GIS-Verfahrens wird das Quell-/Zielpotenzial einzelner
Gebdude aufgrund der im Hektarraster verfligbaren Daten unter Bericksichtigung der Grundrissflache
des Gebaudes und der jeweiligen Bauzone bestimmt. Details zu diesem Verfahren sind in Kapitel 7
verfligbar.
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5 Datenerhebung
5.1 Fussverkehrszihlung

5.1.1 Wahl der Zahlquerschnitte und Zdahimethode

Die Zahlung des Fussverkehrs an verschiedenen Querschnitten im und um die beiden Bahnhofe bildet
zusammen mit den Daten der automatischen Zahlstellen und der Ein- und Aussteigendenzahlen die
Basis fiir die statistische Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen. Der Fussverkehr
wird dabei manuell erhoben, da der Aufwand fiir die Installation und die Kalibration von automatisier-
ten Zahlgeraten den Aufwand fiir eine manuelle Zahlung lberstiegen wiirde.

Manuelle Fussverkehrszahlungen sind organisatorisch anspruchsvoll und personalintensiv. Um Fuss-
verkehrsmengen mit beschranktem Personalaufwand an moglichst vielen Zahlquerschnitten zu erhe-
ben, wurde aufgrund der Erfahrung mit dahnlich gelagerten Projekten entschieden an einzelnen Quer-
schnitten zu verschiedenen Zeitpunkten fiir eine Periode von 10 bis 15 Minuten zu zdhlen (Pestalozzi
et al., 2022). Auf Basis dieser Zahldaten kann mit Hochrechnungsfaktoren und Typenganglinien die
Uber einen Tag zu erwartende Fussverkehrsmenge je Querschnitt generalisiert werden. Der dazu am
besten geeignete Erhebungszeitraum erstreckt sich fliir Montag bis Freitag fiir alle Verkehrszwecke
zwischen 16h bis 19h. Dementsprechend wurde die Zeitperiode fiir die Erhebung auf 15:30h bis 19:00h
festgelegt.

In Uster wurde an 51 Zahlquerschnitten, in Luzern an 50 Zahlquerschnitten gezahlt. Diese Anzahl ent-
spricht einem Kompromiss zwischen einer moéglichst hohen Anzahl an Zahlquerschnitten, dem zur Ver-
fligung stehenden Budget und der Anzahl Zahlpersonen, die durch eine Leitungsperson im Vorfeld und
wahrend der Feldarbeit betreut werden kann.

Die Wahl der Zahlquerschnitte erfolgte auf Basis der mit dem Fusswegnetz fiir einzelne Strecken be-
rechneten Netzkenngrdssen (Betweenness und Integration) und der Lage der Dauerzihlstellen. Zudem
wurde darauf geachtet, dass die konzentrisch zum Bahnhof gerichteten Fussverkehrsfliisse in unter-
schiedlichen Distanzen zum Bahnhof moglichst gut abgedeckt werden kénnen.

Neben den Fussverkehrsmengen entlang von Strecken wurden in Uster an sechs und in Luzern an sie-
ben Standorten auch die Anzahl von Besuchenden an Eingangen einzelner Ladengeschafte sowie Ge-
baude erfasst. Diese Daten werden zur Validierung und Erganzung der vorliegenden Transaktionsdaten
von Verkaufsgeschaften verwendet.

5.1.2 Vorbereitung der Zdhlung

Im Vorfeld der Zahlung wurde ein Handbuch zur Zahlung erstellt, welches fiir jede Zahlperson die Lage
der ihr zugewiesenen Zahlstandorte mit Karten und Fotos beschreibt und ein auf diese Standorte spe-
zifisches Zahlformular umfasst (Abbildung 9). Gemass der Lage der zugewiesenen Zahlquerschnitte
wurden die Zahlpersonen zu sogenannten «Teams» zusammengefasst, deren Standorte im Handbuch
auf vergrosserten Kartenabschnitten dargestellt sind.

Zur Erstellung des Handbuchs wurden beide Zahlstandorte rekognosziert und dabei Fotos der einzel-
nen Zahlquerschnitt erstellt.
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Abbildung 9 Beispiel der spezifisch fir einzelne Zahlpersonen vorbereiteten Unterlagen

P1: Leonardo
2023-05-25 15:15-19:15

P1: Leonadro

Zahlquerschnitte "
Instruktionen Ae—sB Zihirichtung

Zhiperson  Position 1 Position 2 Position 3 Position 4

500 | 1510

lleonardo 13 14 16 18

545 | 1527

1530 | 1542

545 | 1557

600 | 1612

642 | 1627

1630 | 1642 | 13

645 | 1657 |12

700 | 1712 |16

745 | 1727 |18

730 | 1742 |13

745 | 757 | 1a

1800 | 1812 |16

1812 | 1827 | pause

1830 | 1842 |18

1845 | 1857 |13

1900 | 1992 | 14

Name :

Das Handbuch enthilt fir jede Zahlperson ein Erhebungsformular. Pro Zahlquerschnitt und Zahlperi-
ode umfasst dieses je eine Spalte, in der die Anzahl beobachteter Fussverkehrsmengen richtungsge-
trennt als Fussverkehrsstrome notiert werden. Eine weitere Spalte wurde fiir Bemerkungen vorgese-
hen, beispielsweise um zu notieren, falls die tatsachliche Zahlperiode von den angegebenen Uhrzeiten
abweicht. Die einzelnen Zahlperioden erstrecken sich Gber 12 Minuten. Flir den Wechsel zwischen
zwei Standorten sind jeweils 3 Minuten vorgesehen. Pro Zahlperson wurden zwei Pausen von 15 Mi-
nuten vorgesehen. Die Pausen wurden gestaffelt um sicher zu stellen, dass liber die ganze Zahlperiode
Zahldaten erhoben werden. Zwischen 17:00 und 18:30 wurden keine Pausen vorgesehen, da dieser
Zeitraum als der reprasentativste erachtet wurde.

5.1.3 Rekrutierung und Einweisung des Zahlpersonals

Im ersten Schritt wurde anfangs April eine Stellenausschreibung erstellt und auf den Jobportalen der
Universitat Basel, der Universitat Ziirich sowie den Fachhochschulen Zirich und Luzern veroéffentlicht.
Ebenso wurden alle Bauingenieur-Studierenden der FHNW auf die Stellenausschreibung hingewiesen.
Insgesamt konnten so 12 Zahlpersonen rekrutiert werden, die jeweils an beiden Zahltagen mitarbeite-
teten.

Am 23.05.2023, also zwei Tage vor der ersten Zahlung, fand die Online-Schulung statt, an der 10 Zahl-
personen teilnahmen. Im Vorfeld der Schulung erhielten alle Zahlpersonen das Handbuch zur Zahlung
im pdf-Format per E-Mail zugestellt. Den beiden Abwesenden wurde im Anschluss an die Schulung
eine Aufzeichnung zur Verfliigung gestellt. In der einstlindigen Schulung wurde der Zweck der Erhe-
bung, die Standorte und das genaue Vorgehen erlautert. Um die Kommunikation fir die Feldarbeit zu
vereinfachen, wurde eine WhatsApp-Gruppe erstellt, die alle Zahlpersonen umfasste.

An den Zahltagen fand vor der Zahlung eine kurze Besprechung statt, an der die Teilnehmenden lber
den Ablauf informiert wurden und die Zahlunterlagen ausgehandigt bekamen. Zu Beginn der Zahlung
wurden die Zahlpositionen der Teilnehmenden (iberprift, um sicherzustellen, dass sie sich am richti-
gen Ort befanden. Dabei konnten auch Fragen der Teilnehmenden beantwortet werden, die wahrend
der Zahlung auftraten.

Am Ende jedes Zdhltages versammelten sich alle Teilnehmenden wieder am Treffpunkt und Gbergaben
ihre ausgefillten Unterlagen. Falls wahrend der Zahlung besondere Vorkommnisse auftraten, wurden
diese ebenfalls mitgeteilt und besprochen.
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Durch die gute Organisation der Rekrutierung, die Durchfiihrung der Online-Schulung und die koordi-
nierte Zahlung wurde eine reibungslose und prazise Erfassung der Daten gewahrleistet. Die Zusam-
menarbeit und Kommunikation innerhalb des Teams trugen dazu bei, dass die Zahlung erfolgreich und
effizient durchgefiihrt werden konnte.

5.1.4 Feldbericht Uster

Die Zahlung in Uster wurde am Donnerstag, 25.5.23 durchgefiihrt. Das Wetter war schén bei 19 Grad,
ohne Regen.

Da es auf dem Weg nach Uster einen Unfall auf der Autobahn gab, verzogerte sich die Anfahrt des
Zahlungsleiters und die Zahlung konnte statt wie geplant um 15:15h erst um 15:30 Uhr gestartet wer-
den. Aus diesem Grund wurde das Briefing auf das Austeilen der Unterlagen und die Abklarung, ob
allen die Zahlstandorte klar sind, verkiirzt. Nur eine Zahlperson bendétigte wahrend der Zahlung Hilfe,
um zu Uberprifen, ob die Zahlstelle korrekt ist.

Die zu Fussgehenden, vor allem um den Bahnhof herum, kamen immer in Wellen im Rhythmus mit
den Zugankiinften. Dies kann dafiir sorgen, dass fiir ein Standort in einem 15-minitigen Zahlintervall
ein grosses und bei einem weiteren Intervall ein geringes Fussverkehrsaufkommen registriert wurde.
Dieser Umstand ist bei der Hochrechung auf ein Tagesverkehrsaufkommen zu berticksichtigen. Weiter
wurde bemerkt, dass das Bahnhofsgeldande auch als Treffpunkt bzw. Aufenthaltsort genutzt wird. Ge-
wisse Geschafte schlossen bereits um 19:00 Uhr und konnten deshalb nicht zweimal gezahlt werden.

Zur Validierung der erhobenen Daten stellt Abbildung 10 die erhobenen Fussverkehrsstréme an den
manuellen Zahlstellen in Uster dar. Um eine Vergleichbarkeit der Daten der verschiedenen Zahlstellen
zu gewabhrleisten, wurden die streckenbezogenen Fussverkehrsmengen gemass der untenstehenden
Formel umgerechnet:

_ Xi Mgy + Mgy

M
xid;

M bezeichnet den durchschnittlichem Personenfluss in der Einheit Personen pro Stunde tber den ge-
samten Erhebungszeitraum. Mgy, beschreibt die in Zeitperiode i in Richtung 1 gezahlten Personen und
d; die Dauer, wahrend der in Zeitperiode i gezahlt worden ist. Da ein Tagesdurchschnittswert durch
Durch die Aggregierung der nach Richtungen differenzierten Zahldaten geht der Richtungsbezug ver-
loren. Dies vereinfacht die Modellierung, die darauf abzielt den Tagesdurchschnittswert der strecken-
bezogenen Fussverkehrsmengen zu beschreiben.
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Abbildung 10 Durchschnittlicher Personenfluss (Personen pro Stunde tiber beide Richtungen) geméss
der in Uster erhobenen Zahldaten
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Die in Abbildung 10 nach Art des Zahlquerschnitts dargestellte durchschnittliche Personenfluss er-
scheint fir alle Querschnitte als plausibel. Mit knapp 700 Personen pro Stunde (beide Richtungen) wird
der grosste Personenfluss fir die Zahlstellen in der Webernstrasse ausgewiesen, welches die direkteste
Verbindung zwischen Bahnhof und dem gemischt genutzten Einkaufszentrum Illuster ist. Die Zugange
zum Einkaufszentrum weisen mit knapp 500 resp. rund 350 Personen pro Stunde ebenfalls hohe Per-
sonenflisse auf.

Im Bereich des Bahnhofs ist die Zahlstelle mit dem héchsten Personenfluss der Zugang zum Coop mit
rund 450 Personen pro Stunde. Aufgrund der im Mai 2023 verzeichneten Anzahl Verkaufstransaktio-
nen und der Annahme, dass in der Zeitperiode von 16h bis 19h pro Stunde 9% des Tagesverkehrsauf-
kommens entspricht und 90% der Personen etwas einkaufen, ergibt sich ein Personenfluss von 627
Personen pro Stunde. Es zeigt sich also, dass die Zahldaten und Art der Umrechnung von Verkaufs-
transaktionen auf Personenfluss grundsatzlich plausibel sind, am Zahltag aber unterdurchschnittlich
viele Personen am Eingang des Coops gezahlt wurden.

5.1.5 Feldbericht Luzern

Die Zahlung in Luzern wurde am Dienstag, 30.5.23 durchgefiihrt. Das Wetter war schén bei 25 Grad,
ohne Regen.

Am Morgen des Zahltages, erhielt der Leiter der Zahlung die Meldung, dass eine Zahlperson krank war.
Aus diesem Grund mussten die Zahlpositionen angepasst werden. Zwei peripher gelegene
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Zahlquerschnitte wurden gestrichen und der Leiter der Zahlung hat zwei zusatzliche Zahlpositionen
ibernommen. Zudem wurden die Zuweisung der Zahlstandorte fiir zwei Personen angepasst, um die
Wegdistanzen zwischen den einzelnen Zahlstandorten zu minimieren. Demgemass wurden Daten an
48 der geplanten 50 Querschnitte erhoben.

Die Zahlperson, die in Uster ihren Standort nicht fand, kam an diesem Zahltag 30 min friiher zur Zah-
lung, damit ihre Standorte im Voraus gezeigt werden konnten. Danach verlief alles wie geplant. Beim
Briefing wurden die angepassten Zahlstandort den betreffenden Personen nochmals genau erklart. In
einem Fall wurde bei der ersten Zahlperiode an einem falschen Querschnitt gezahlt. Auf Hinweis durch
den Leiter der Zahlung wurde aber fir die weiteren Zahlperioden am korrekten Querschnitt gezahlt.
Daher sind in diesem Fall Zahlwerte nur fiir drei statt der geplanten vier Zahlperioden vorhanden.

Im Bahnhof und bei den Busstationen wurden immer wieder Wellen an Passanten beobachtet, die von
den Aussteigenden der ankommenden Ziige, Busse und Schiffe ausgegangen sind.

Von den vier Imbissstanden im Untergeschoss war nur das «Little Istanbul» gedffnet. Bei den Zahlstel-
len 1 und 3, welche beide breite Zebrastreifen auf dem Bahnhofsplatz abdecken, waren es aufgrund
der grossen Fussverkehrsmengen fiir das Zahlpersonal sehr anspruchsvoll zu zdhlen. Daher ist zu er-
warten, dass die gezahlten Fussverkehrsmengen leicht unter dem tatsachlichen Mengen liegen. Bei
Zahlstelle 3 (Zebrastreifen direkt vor dem Bahnhof) bietet sich ein Vergleich mit den von den SBB mit-
tels Dauerzahlstelle erhobenen Fussverkehrsmengen am nebenan gelegenen Bahnhofseingang an.

Der Eingang zu den Fahrradstandern am Standort 14 wurde um ca. 19:00 Uhr geschlossen, fiir Perso-
nen mit Badge war der Zugang aber weiterhin moglich.
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Abbildung 11 Durchschnittlicher Personenfluss (Personen pro Stunde tiber beide Richtungen) geméss
der in Luzern erhobenen Zdhldaten
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Die in Abbildung 11 dargestellten Personenfliisse wurden in der gleichen Art ermittelt, wie in Uster.
Wiederum erscheinen die angegeben Personenfliisse fir alle Querschnitte als plausibel. Mit 2340 Per-
sonen pro Stunde (beide Richtungen) wird der grésste Personenfluss fiir den Zebrastreifen direkt vor
dem Bahnhofgebadude ausgewiesen. Die auf der Seebriicke gezdhlte Menge von rund 2'200 Personen
pro Stunde (Trottoirs auf beiden Strassenseiten tiber beide Richtungen) deckt sich gut mit dem im Jahr
2012 mittels Dauerzahlstellen fiir die Zeitperiode zwischen 16h-19h durchschnittlichen Personenfluss
pro Stunde von rund 2'300 Personen pro Stunde (Tiefbauamt Stadt Luzern, 2012). Auch die Aufteilung
der Personenfliisse je Trottoir von 42% auf der westlichen und 58% auf der 6stlichen Briickenseite
stimmt mit den aus aufgrund der Dauerzahlstellen ermittelten Werten von 41% vs. 59% gut lberein.
Dies zeigt, dass die Methode der Erhebung liber vier kurze Zeitperioden von 12 Minuten und anschlies-
sender Hochrechnung zu validen Ergebnissen fiihrt.

Unter den Ladengeschaften im Bahnhof wurden fiir die Zugdange zum Coop mit 1’695 und Migros mit
1’541 Personen pro Stunde die hochsten Personenfliisse gemessen. Aufgrund der im Mai 2023 ver-
zeichneten Anzahl Verkaufstransaktionen und der Annahme, dass in der Zeitperiode zwischen 16h und
19h pro Stunde 9% des Tagesverkehrsaufkommens verzeichnet werden und 90% der Personen etwas
einkaufen, ergibt sich ein Personenfluss beim Coop von 1’623 Personen pro Stunde und beim Migros
von 1’390. Es zeigt sich also auch hier, dass die Zdahldaten und Art der Umrechnung von Verkaufstrans-
aktionen auf Personenfluss plausibel sind.
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5.2 Umfrage zum Kaufverhalten und zur Aufenthaltsnutzung

In diesem Abschnitt werden die zwei Arbeitsschritte fiir die empirische Datenerhebung naher beschrie-
ben: (1) die Entwicklung des Online-Fragebogens und (2) die Rekrutierung von Studienteilnehmenden.

5.2.1 Entwicklung Online-Fragebogen

Als Grundlage fir die Entwicklung des Online-Fragebogens dienten die zentralen Erkenntnisse aus der
Literaturanalyse (vgl. Kap. 2.2). Der web-basierte Fragebogen wurden in mit der Software Tivian er-
fasst.

Der Fragebogen umfasste folgende Abschnitte:

1. Bahnhofsbesuch: Haufigkeit und Dauer des Bahnhofsbesuchs, Besuchsgriinde, besuchte Laden
und Bereiche, allgemeine Zufriedenheit mit dem Besuch.

2. Konsumverhalten: Geplante und spontane Kaufe, hedonische Motive und utilitaristische Mo-
tive der Kaufe (Babin et al., 1994; Picot-Coupey et al., 2021), Zeitdruck (Herrington & Capella,
1996), Selbstbelohnung und sensorische Stimulation (Attaway, 1989), Zufriedenheit (Maxham
& Netemeyer, 2002) mit den Laden

3. Parkings, und Wartebereiche: Sicherheit und Qualitat der Bereiche (Abenzoa, Cats & Susilo,
2017; De Jesus et al., 2010), Zufriedenheit (Maxham und Netemeyer, 2002) mit den Bereichen.

4. Soziodemografische Angaben

Interne Pretests wurden durchgefiihrt, um die inhaltliche und methodische Eignung des Fragebogens
zu Uberpriifen und sicherzustellen.

5.2.2  Rekrutierung der Teilnehmenden

Die Rekrutierung der potenziellen Studienteilnehmenden erfolgt tiber die Verteilung von Flyern (siehe
Anhang). Um die Teilnahmebereitschaft zu erhéhen, wurden folgende Elemente in die Rekrutierung
integriert:

e Kleines Schoggeli als Dankeschon fiir die Teilnahme.
e Verlosung von drei Galaxus Gutscheinen im Wert von je CHF 50.
e Hervorhebung des Beitrags der Teilnehmenden an die Forschung.

Fiir die Rekrutierung der Studienteilnehmenden wurde geschultes Hilfspersonal eingesetzt. Vorab
wurde mit den Bahnhofsbewirtschafterinnen eine Absprache fiir die erforderliche Erlaubnis getroffen.
In dieser Erlaubnis wurde auch festgehalten, an welchen Orte die Rekrutierung in den beiden Bahnho-
fen Luzern und Uster stattfinden sollte. Eine Rekrutierung der potentiellen Studienteilnehmenden di-
rekt vor den Laden war nicht moglich. In Luzern konnten durch die Bewirtschafterin jedoch vier Laden
(Orell Fussli, Tschiimperlin, PazoBowl, The Body Shop) dazu motiviert werden, die Rekrutierungsaktion
zu unterstlitzen, indem die Flyer bei den Kassen wahrend der Rekrutierungswoche aufgelegt wurden.

In Luzern fand die Rekrutierung im Untergeschoss statt. Die Flyer wurden um die Rolltreppen in den
beiden Zonen «Untergeschoss West» (links) und «Untergeschoss Ost» (rechts) (siehe Abbildung 12)
verteilt.
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Abbildung 12 Standorte der Rekrutierung in Luzern

In Uster fand die Rekrutierung auf Stadtebene statt. Die Flyer wurden vor dem Eingang (links) sowie
vor dem Kiosk (rechts) verteilt.

Abbildung 13  Durchfiihrungsstandorte der Rekrutierung in Uster
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Eine Woche vor dem Start der Rekrutierung fand am Bahnhof Luzern ein Pretest statt, um die Rekru-
tierenden zu schulen und um die unterstiitzenden Laden in Luzern zu instruieren.

Die Rekrutierung der Studienteilnehmenden fand (ber vier Tage statt, wobei jeweils zwei Tage am
Bahnhof Luzern (Montag, 22. und Donnerstag, 25. Mai 2023) und zwei Tage am Bahnhof Uster (Diens-
tag, 23. und Mittwoch, 24. Mai 2023) rekrutiert wurde. Die Rekrutierenden verteilten von 07:00 —
19:00 Uhr die Flyer mit den Informationen zur Studie und dem Link und QR-Code zur Teilnahme an der
Umfrage.

Insgesamt standen 5000 Flyer zur Verfligung. Erwartet wurde eine Ricklaufquote von 12 %, was bei
einer Verteilung aller 5000 Flyer einer angestrebten Teilnehmerzahl von 600 Personen entsprach. Ver-
teilt wurden 2’954 Flyer. Die Aufteilung der verteilten Flyer zwischen den Bahnhofen Luzern und Uster
wurde nicht separat erfasst. Bis zum Ende der moglichen Teilnahme an der Umfrage (ca. 10 Tage nach
dem letzten Rekrutierungstag) haben 438 Personen den Fragebogen vollstiandig ausgefillt, was einer
Ricklaufquote von 14 % entsprach.
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6 Analyse der Umfrageergebnisse

In diesem Kapitel erfolgt die Analyse der Umfrageergebnisse zum Bahnhofsbesuch im Allgemeinen
(Kapitel 6.2), dem Besuch der Laden und der Kaufmotive (Kapitel 6.3), den Wartebereichen und Par-
kings (Kapitel (6.4) sowie der Zufriedenheit (Kapitel 6.5), bevor am Schluss ein Fazit (Kapitel 6.6) gezo-
gen wird.

Bei der Betrachtung der erhobenen Daten ist wichtig zu beachten, dass die Studienteilnehmenden an
verschiedenen Wochentagen (vgl. Kapitel 5.2.2) rekrutiert wurden. Dies konnte die Zusammensetzung
der Studienteilnehmenden und deren Verhalten beeinflusst haben, welche an Wochentagen anders
sein kdnnte als an Wochenende.

Es sei angemerkt, dass im Rahmen dieses Kapitels ein Vergleich mit den Ergebnissen der Erhebung
«Kundenwissen NUKO» (nachfolgend: NUKO) der SBB durchgefiihrt wurde. Es ist wichtig zu betonen,
dass aufgrund der unterschiedlichen Rekrutierungsmethoden eine direkte Vergleichbarkeit nicht ge-
wabhrleistet und somit eine umfassende Validierung nicht moglich ist. Trotz dieser Einschrankung zeigt
der Vergleich lbereinstimmende Tendenzen in Bezug auf die Bahnhofnutzung. Diese werden am Ende
des Kapitels 6.2.1 und 6.2.2 verdeutlicht. Wichtig anzumerken ist, dass aufgrund der Stichprobenzie-
hung beide Erhebungen, sowohl die NUKO als auch die vorliegende (PAIRS), nicht als reprasentativ fur
alle Bahnhofbesuchenden betrachtet werden kénnen. Dennoch zeichnet die PAIRS-Erhebung durch
ihre spezifische Methodik eine etwas realistischere Reprasentation der Bahnhofbesuchenden an zwei
spezifischen Bahnhofen ab.

6.1 Stichprobe

Nach Bereinigung des Datensatzes besteht die Stichprobe aus n=438 Befragten, welche den Fragebo-
gen vollstandig ausgefiillt haben. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Gesamtstichprobe sowie der Sub-
stichproben Luzern mit 234 Personen (53%) und Uster mit 204 Personen (47%). Die Gesamtstichprobe
teilt sich in 259 Frauen (59%), 170 Manner (39%), 3 Divers (< 1%) und 6 (1%) ohne Angabe auf. Der
Altersdurchschnitt betragt 39.4 Jahre (SD=19.32), mit einer Alterspanne von 12 bis 90 Jahren. 46 Teil-
nehmende waren minderjahrig, 65 tiber 65 Jahre alt. Weitere soziodemographische Informationen zur
Stichprobe sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 Beschreibung der Stichprobe hinsichtlich Demografie

Merkmale Auspragung Anzahl Anzahl Personen  Anzahl Perso-
gesamt Luzern nen Uster
n % n % n %
Gesamt 438 100% 234 53% 204 47%
Geschlecht Mannlich 170 39% 83 35% 87 43%
Weiblich 259 59% 148 63% 11 54%
Divers 3 <1% 1 0 2 1%
Keine Angabe 6 1% 2 1 4 2%
Alter <18 Jahre 46 11% 24 10% 22 11%
18-29 Jahre 130 30% 69 29% 61 30%
30-49 Jahre 119 27% 62 26% 57 28%
50-64 Jahre 77 18% 41 18% 36 18%
>65 Jahre 65 15% 37 16% 28 14%
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Keine Angabe 1 0% 1 0% - 0%
Schulabschluss  Obligatorischer Schulabschluss 51 12% 28 12% 23 11%
Berufliche Grundausbildung 98 22% 55 2% 41 20%
Allgemeinbildende Ausbildung 71 16% 38 16% 33 16%
Hohere Berufsbildung 98 22% 52 22% 46 23%
Hochschulabschluss 111 25% 57 24% 54 26%
Keinen Schulabschluss 11 3% 4 2% 7 3%
Haushaltsein- <20'000 28 6% 16 7% 12 6%
kommen 20'001-50'000 41 9% 24 10% 17 8%
(brutto) 50’001-80'000 79 18% | 42 18% 37 18%
80°001-120°000 104 24% 53 23% 51 25%
120°001-200°000 62 14% 26 11% 36 18%
>200’000 24 5% 10 4% 14 7%
Keine Angabe 64 15% 40 17% 24 12%
Weiss nicht 36 8% 23 10% 13 6%

6.2 Bahnhofbesuch

Dieses Kapitel widmet sich dem Verhalten der Bahnhofbesuchenden und bietet grundlegende Erkennt-
nisse dartber, was die Griinde fiir den Bahnhofbesuch sind und wie die Besuchenden ihre Zeit am
Bahnhof verbringen.

6.2.1 Dauer des Bahnhofbesuchs

Abbildung 14 zeigt die Dauer des Bahnhofbesuchs. Die Besuchsdauer ist tendenziell kurz und betragt
in 80% (Luzern) resp. 94% (Uster) der Falle unter 20 Minuten. In Uster ist die Zahl der Besuche unter
10 Minuten mit 74% hoher als in Luzern mit 47%. Dies kdnnte mit der Bahnhofsgrdsse sowie dem im
Luzern grosseren Einkaufs- und Verpflegungsangebot zu tun haben. Zudem kénnten diese Unter-
schiede mit den Rekrutierungsstandorten in einem Zusammenhang stehen. In Luzern wurde im Unter-
geschoss in der Ndahe von Ladengeschaften rekrutiert, in Uster hingegen nahe an den Hauptzugangen.
In Luzern dauern die Besuche bei 20% der Befragten langer als 20 Minuten (6% in Uster), was wiederum
in Zusammenhang mit der Bahnhofsgrosse, dem Angebot und den Rekrutierungsstandorten stehen
kénnte.
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Abbildung 14 Die Dauer des Bahnhofbesuchs
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In Bezug auf die Dauer des Aufenthalts zeigt sowohl die PAIRS-Erhebung wie auch die NUKO-Erhebung
Ubereinstimmend, dass eine langere Aufenthaltsdauer am Bahnhof Luzern verzeichnet wird. Allerdings
weist die Analyse der PAIRS-Erhebung im Allgemeinen kirzere Aufenthaltsdauern im Vergleich zur
NUKO-Erhebung.

6.2.2 Griinde fiir den Bahnhofbesuch

Die Grinde fur den Bahnhofsbesuch sind in Abbildung 15 aufgefiihrt. Bei den Antwortoptionen waren
Mehrfachnennungen moglich. Uber die Hilfte der Bahnhofsbesucher*innen in Luzern und in Uster ge-
ben das Pendeln zur Arbeit oder Ausbildung als Grund an. In Luzern werden andere Griinde wie Aus-
flige (17%), Einkaufen (21%) und Verpflegung (12%) haufiger genannt als in Uster 10% (Ausflige), 11%
(Einkaufen) und 3% (Verpflegung). Dies kénnte einerseits in Zusammenhang mit der geografischen
Lage und den jeweiligen Angeboten am Bahnhof stehen. Andererseits ist es denkbar, dass die Rekru-
tierung der Studienteilnehmenden am Bahnhof Luzern in unmittelbarer Nahe der Einkaufs- und Ver-
pflegungsangeboten (Kapitel 5.2.2) moglicherweise einen Einfluss auf die Resultate in Bezug auf die
Haufigkeit der angegebenen Besuchsgriinde sowie Besuchsorte gehabt haben. Zudem kénnte - im Ein-
klang mit den zu Beginn des Kapitels dargelegten Uberlegungen - der Erhebungszeitpunkt an Wochen-
tagen potentiell die genannten Besuchsgriinde beeinflusst haben.
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Abbildung 15 Griinde fir den Bahnhofsbesuch
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Bei der Betrachtung der Anzahl Griinde fiir den Bahnhofbesuch pro Person ist auffallig, dass der Gross-
teil der Teilnehmenden (77% in Luzern, 90% in Uster) jeweils nur einen Besuchsgrund angegeben ha-
ben (Abbildung 16). Zwei Griinde wurden jeweils von 41 Teilnehmenden (18%) in Luzern und 20 (10%)
Teilnehmenden in Uster genannt. Lediglich 13 Personen (6%) in Luzern nannten mehr als drei Griinde
flir ihren Besuch.
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Abbildung 16 Anzahl Besuchsgriinde pro Person
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Beim Vergleich mit der NUKO-Erhebung zeigen sich bei den Besuchsgriinden weitere Parallelen. Wah-
rend in der NUKO-Erhebung von «Besuchertypen» gesprochen wird, identifizierten dennoch beide Un-
tersuchungen einen héheren Anteil an Freizeitnutzung in Luzern im Vergleich zu Uster. Die Unter-
schiede zwischen den beiden Erhebungen zeigen sich durch einen erhéhten Pendleranteil in der PAIRS-
Erhebung fur beide Bahnhofe.

6.2.3 Besuchte Orte wahrend des Bahnhofsbesuchs

Abbildung 17 zeigt die wahrend des Bahnhofsaufenthalts besuchten Orte. Auch hier waren Mehrfach-
nennungen moglich. 31% (Luzern) resp. 26% (Uster) der Befragten gaben an, direkt von den Gleisen
zum Aufgang gegangen zu sein. In Luzern werden die Laden (44%) und Verpflegungsangebote (14%)
einiges haufiger genannt als in Uster (18% Laden und 3% Verpflegungsangebote. Wie bei den genann-
ten Besuchsgriinden ist nebst dem breiteren Angebot fir Einkaufen und Verpflegung am Bahnhof Lu-
zern der Einfluss des Rekrutierungsstandorts (Kapitel 5.2.2) auf diese Ergebnisse nicht auszuschliessen.
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Abbildung 17 Besuchte Orte
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Auffallig ist, dass 51% der Befragten in Uster angaben, sich in einer Wartezone aufgehalten zu haben
im Gegensatz zu 12% der Teilnehmenden in Luzern. Dies, obschon am Bahnhof in Uster keine direkt
ausgewiesenen Wartezonen vorhanden sind. Jedoch befinden sich beim Bushof Bereiche, in denen
viele Reisende auf ihre Anschliisse warten (Abbildung 18). Der Bushof in Uster ist im Gegensatz zu dem
in Luzern so gelegen, dass er praktisch in den Bahnhof integriert ist. Dies ist eine relevante Erkenntnis
flr die kiinftige Definition der Aktivitdtsorte an den Bahnhofen, da Bushaltestellen und Wartezonen
differenziert werden sollten.

Im Erhebungsinstrument fehlte die genauere Umschreibung der Wartezonen. Entsprechend wird ver-
mutet, dass die beim Bushof vorhandenen Wartezonen mit denen des Bahnhofs gleichgesetzt wurden
und die haufige Nennung der Wartezonen in Uster beglinstigte. Ein weiterer Grund dafir, dass die
Wartezone im Bahnhof Uster haufiger als besuchter Ort genannt wurde, liegt darin, dass im Bahnhof
Luzern aufgrund der langeren Haltezeiten der Ziige Direkteinstiege moglich sind und daher weniger
Zeit auf dem Perron verbracht wird — ein Bereich, den ein Teil der befragten Personen ebenfalls als
Wartezone eingestuft haben dirften.
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Abbildung 18 Der Bushof in Uster

6.3 Besuch der Laden

Dieses Kapitel wirft einen Blick auf die Einkaufsgewohnheiten der Bahnhofbesucher*innen. Es unter-
sucht, welche Laden sie besuchen, wie spontan ihre Besuche und Einkaufe sind und welche Motive
hinter ihren Einkdufen stehen.

6.3.1 Art der besuchten Ldden

Bei den Auswahlmoglichkeiten der besuchten Laden sowie der Verpflegungsangebote war wiederum
eine Mehrfachauswahl moglich. Entsprechend Ubersteigt die Anzahl Nennungen die Anzahl der Teil-
nehmenden der jeweiligen Teilstichproben. Die besuchten Laden wurden jeweils in Ladenkategorien
zusammengefasst, die wiederum in die Hauptkategorien «Non-Food» sowie «Lebensmittel» eingeteilt
werden konnten. Mit den in der Hauptkategorie «Verpflegung» zusammengefassten Verpflegungsan-
geboten ergeben sich drei Hauptkategorien.

In Luzern haben 104 Personen (44% der Teilstichprobe Luzern) 214 Besuche in den Laden gemacht und
33 Personen (14% der Teilstichprobe Luzern) 39 Besuche eines Verpflegungsangebots (Abbildung 19).

Die Hauptkategorie Lebensmittel wurden 138-mal besucht. Die Lebensmittelldden sind in folgende
Kategorien eingeteilt. In Klammer ist die Anzahl Besuche aufgefihrt.

e Lebensmittel/Getranke/Kiosk (92): Coop, Drinks of the World, K Kiosk, Markthalle, Migros, Mi-
gros Daily
e Bickerei/Konditorei (46): Bickerei Hug, Bachmann, Laderach.

Die Hauptkategorie «Non-Food» wurde 76-mal besucht. Die Non-Food Laden sind in folgende Katego-
rien eingeteilt. In Klammer ist die Anzahl Besuche aufgefiihrt.

e Bekleidung/Schuhe (30): H&M, Chicorée, Tschiimperlin

e Schmuck/Uhren/Optik (6): Claire’s, Lens 4 you, Lovisa

e Elektronik/Foto/Musik (12): Interdiscount, Mobile Zone, Salt.

e Bucher/Papeterie/Blumen (16): Orell Fussli, Blume 3000

e Gesundheit/Korperpflege (12): Benu Apotheke, Rituals, The Body Shop, Marionnaud.

Die Hauptkategorie «Verpflegung» in Luzern wurden von der Teilstichprobe (n=33) 39-mal besucht.
Die Verpflegungsangebote sind in folgende Kategorien eingeteilt:

e Bars/Take-Away (31): Brezelkdnig, Spettacolo, Holy Cow, Italia, Joe & The Juice, Kaffeekranz,
La Bestia, Little Istanbul, Scent of Bamboo, PazOBowl, Urban Kitchen, Yooji’s
e Restaurants (8): Burger King, Tibits.
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Abbildung 19 Besuchte Ladenkategorien in Luzern

Besuchte Kategorien Luzern (Ldden n=104; Verpflegung n=33)
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In Uster haben 36 Personen (18% der Substichprobe Uster) 45 Besuche in den Laden gemacht (Abbil-
dung 20) und 2 Personen (%) ein Verpflegungsangebot besucht.

Die Hauptkategorie «Lebensmittel» wurde 41-mal besucht. Die einzige Lebensmittelkategorie in Uster
umfasst:

e Lebensmittel/Getranke/Kiosk (41): Coop, Avec, K Kiosk

Besuche der Hauptkategorie «Non-Food» fanden 4-mal statt. Die Non-Food Laden sind in folgende
Kategorien eingeteilt:

e Sport/Sportbekleidung/Freizeit (1): MyWay, Sports Village
e Deko/Malerei (0): Au Bijou
e Gesundheit/Korperpflege (3): Medbase, Apotheke.

In der Hauptkategorie «Verpflegung» mit der Kategorie Bars/Take-Away (Brezelkonig) in Uster wurde
lediglich 2-mal besucht und ist entsprechend nicht in der Abbildung aufgefiihrt.
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Abbildung 20 Besuchte Ladenkategorien in Uster
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6.3.2 Planung von Besuch und Kauf

Folgender Abschnitt beleuchtet die Planung von Besuch und Kauf auf Hauptkategorienebene (Luzern
und Uster) und Kategorienebene in Luzern. Die Auswertung auf Kategorienebene ist aufgrund der spar-
lichen Datenlage in Uster nicht moglich.

6.3.2.1 Geplante vs. spontane Besuche

Abbildung 21 zeigt die Aufteilung der getatigten Kaufe nach spontanem oder geplantem Besuch beider
Lebensmittel-Kategorien in Luzern. Aus den Daten ist ersichtlich, dass die Besuche in beiden Katego-
rien Uberwiegend geplant sind. Die meisten Kaufe haben im Rahmen eines geplanten Besuches statt-
gefunden. Kiufe wihrend eines spontanen Besuchs wurden in den Kategorien Lebensmittel/Ge-
tranke/Kiosk in 13% der Fille, und in Backerei/Konditorei in 28% der Fille getatigt.
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Abbildung 21 Geplanter vs. spontaner Besuch sowie getatigte Kaufe nach Lebensmittel-Kategorien in
Luzern
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In Abbildung 22 sind die Non-Food Ladenkategorien aufgefiihrt. Besuche in Gesundheit/Korperpflege
und Elektronik/Foto/Musik sind vorwiegend geplant. Etwa die Hélfte der Besuche in Blicher/Papete-
rie/Blumen und Bekleidung/Schuhe sind geplant. Mehr Spontanitét ist bei den Besuchen ist in der Ka-
tegorie Schmuck/Uhren/Optik ersichtlich.

Die Daten zeigen, dass in den Kategorien Gesundheit/Korperpflege, Elektronik/Foto/Musik und Beklei-
dung/Schuhe keine oder nur wenige Kdufe wihrend eines spontanen Besuchs erfolgten. Bei
Schmuck/Uhren/Optik und Buicher/Papeterie/Blumen wird nach einem spontanen Besuch eher was

gekauft.

Seite 41/112



Abbildung 22 Geplanter vs. spontaner Besuch sowie getatigte Kdufe nach Non-Food Kategorien in Lu-
zern
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Beim Vergleich der drei Hauptkategorien Lebensmittel, Non-Food und Verpflegung (Abbildung 23) ist
deutlich, dass der Besuch von Lebensmittelldden und Verpflegungsgeschaften mit 78% resp. 71% star-
ker geplant ist als dies bei Non-Food der Fall ist. Dort werden 62% der Laden spontan besucht. Die
Analyse der Kaufe in den Hauptkategorien erfolgt im Kapitel 6.3.2.2.
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Abbildung 23 Geplanter vs. spontaner Besuch nach Hauptkategorien in Luzern
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Flr Uster konnte aufgrund der geringen Anzahl von besuchten Laden nur die Hauptkategorie Lebens-
mittel ermittelt werden. Hier waren 68% der Besuche geplant (Abbildung 26). Auch hier, dhnlich wie
flir Luzern, werden die meisten Kdufe (68%) wahrend eines geplanten Besuchs getatigt, 29% wahrend
eines spontanen Besuchs. (Abbildung 24). Keine Kaufe wurden in 3% der spontanen Besuche getatigt.

Abbildung 24 Geplanter vs. spontaner Besuch sowie getéatigte Kdufe nach Hauptkategorie Lebensmit-
tel in Uster
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6.3.2.2 Geplante vs. spontane Kaufe

In den besuchten Laden in Luzern wurde, unabhangig davon, ob der Besuch geplant war oder nicht
(Abbildung 23), je nach Hauptkategorie unterschiedlich oft auch tatsachlich ein Kauf getéatigt (Abbil-
dung 25). In Non-Food wurde in 63% der Falle in mindestens einem Laden etwas gekauft. Bei Lebens-
mittel waren es 98%, und bei Verpflegung 97%.

Abbildung 25 Getatigte Kaufe in den Hauptkategorien in Luzern.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Getatigter Kauf

84%
70%
47%
37%
28%
169
% 13%
L K
— —
Non-Food (n=23) Lebensmittel (n=73) Verpflegung (n=27)

Ja, in einem Laden m Ja, in mehreren Laden m Nein, in keinem Laden

Fehlerspanne bei 95% Konfidenzintervall fir Non-Food +/-18%; +/-13%; +/-17%), Lebensmittel (+/-6%; +/-6%; +/-2%) und Verpflegung (+/-

12%; +/-11%; +/-6%)

In Uster haben in der Hauptkategorie Lebensmittel 74% mindestens in einem Laden etwas gekauft,
23% hat in mehreren Laden etwas gekauft und 3% kaufte nichts ein.

Bei der Frage, ob die Kaufe geplant oder spontan getétigt wurden, zeigt sich, dass in Luzern die Ein-
kdufe in allen Kategorien starker geplant als spontan waren (Abbildung 26). Jeweils rund ein Drittel bis
knapp die Hélfte gaben an, dass einige Einkdufe spontan und andere geplant waren. In Uster in der
Hauptkategorie Lebensmittel waren 43% der Einkdufe geplant, 40% der Einkdufe waren teils geplant
und teils spontan und lediglich 13% haben angegeben, dass alle ihre Kdufe spontan waren.
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Abbildung 26 Geplanter vs. spontaner Kauf nach Hauptkategorien in Luzern
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6.3.3 Einkaufsmotive

Tabelle 2 zeigt die sechs hedonistischen Motive fiir die Hauptkategorien Lebensmittel und Non-Food.
Sowohl bei den Lebensmitteln als auch bei Non-Food wurde mit dem héchsten Wert (Lebensmittel:
M=3.69; SD=1.112; n=115); Non-Food: M=3.95; SD=1.01; n=36) angegeben, dass die in den Laden ver-
brachte Zeit im Vergleich zu anderen Dingen, die man am Bahnhof hatte tun kénnen, angenehm war.

Die tiefsten Werte liegen bei den Lebensmitteln und Non-Food bei unterschiedlichen Motiven: Es ge-
nossen zu haben, in aufregende neue Produkte und Angebote einzutauchen, war bei den Lebensmit-
teln (M=2.75; SD=1.36; n=116) der tiefste Wert. Bei Non-Food wurde die willkommene Ablenkung mit
(M=3.37; SD=1.42; n=35) am tiefsten bewertet.

Beim Motiv der Ablenkung gab es einen statistisch marginal signifikanten Unterschied zwischen den
Hauptkategorien Lebensmittel und Non-Food (t(98)=-1.949, p=063).
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Tabelle 2

Hedonistische Motive der Hauptkategorien Lebensmittel & Non-

Food
Motiv Kategorie n M SD SF Sig.
Im Vergleich zu anderen Dingen, die ich hadtte Lebensmittel 115 3.69 1.11 0.10
tun kénnen, war die Zeit, die ich am Bahnhof in .628
diesen Laden verbracht habe, angenehm. Non-Food 36 3.95 1.01 0.17
Der Besuch dieser Liden war wirklich eine Lebensmittel 116  3.53 1.02 0.95
Freude. 391
Non-Food 35 3.81 1.06 0.18
Ich hatte eine gute Zeit, weil ich spontan etwas Lebensmittel 115 3.34 1.33 0.12
anschauen/kaufen konnte. .838
Non-Food 36 3.67 1.42 0.24
Ich habe den Besuch dieser Ldden um seiner Lebensmittel 114  3.13 136 0.13
selbst willen genossen, nicht nur wegen den an-
gebotenen Produkten. Non-Food 34 3.53 1.03 0.18 .853
Der Besuch dieser Ldden war eine willkom- Lebensmittel 115 3.23 1.33 0.12
mene Ablenkung.
Non-Food 35 3.37 1.42 0.24 .063*
Ich habe es genossen, in aufregende neue Pro- Lebensmittel 116 2.75 136 0.13
dukte und Angebote einzutauchen.
Non-Food 35 3.45 1.29 0.22 .372

Anmerkungen: M=Mittelwert; SD= Standardabweichung; SF=Standardfehler; Sig.=Signifikanz; *marginal signifikant.

Die hedonistischen Motive wurden erhoben auf einer Zustimmungs-Skala von 1 = Gar nicht, 2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll
und Ganz.

Tabelle 3 zeigt die funf utilitaristischen Motive fiir die Hauptkategorien Lebensmittel und Non-Food.

Genau das erreicht zu haben, was man wolle, erzielt bei den Lebensmitteln den hochsten Wert
(M=4.52, SD=0.91, n=120). Dass es praktisch war, beim Einkauf die wichtigsten Ldden nah beieinander
zu haben, wurde in der Non-Food Kategorie am hochsten bewertet (M=4.35, SD=0.85, n=36).

Die Praktikabilitat der Ladennahe erzielte bei den Lebensmitteln den tiefsten Wert (M=4.37, SD=0.79,
n=117). Im Non-Food Bereich war der Wert am tiefsten bei der Angabe, genau das gekauft haben zu
kénnen, was man brauchte (M=3.56, SD=1.55, n=265).

Bei den Motiven zur Erreichung des Ziels (t(25)=-3.678, p=0.001) und das Bendétigte gekauft haben zu
kénnen (t(24)=-2.598, p=0.016), sind die Unterschiede zwischen den Hauptkategorien Lebensmittel
und Non-Food statistisch signifikant.
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Tabelle 3 Utilitaristische Motive der Hauptkategorien Lebensmittel & Non-Food

Motiv Kategorie n M SD SF Sig.
Bei meinem Besuch in diesen Ldden habe ich ge- Lebensmittel 120 4.52 .81 .074  .001**
nau das erreicht, was ich wollte.

Non-Food 35 385 126 .212
Ich konnte genau die Produkte kaufen, die ich Lebensmittel 120 4.45 .85 .078 .016**
brauchte.

Non-Food 34 356 155 .265
Ich finde, dass mein Einkauf am Bahnhof erfolg- Lebensmittel 119 4.47 .86 .079  .098
reich war.

Non-Food 31 385 136 .234
Ich konnte meinen Einkauf effizient erledigen, weil Lebensmittel 117 4.48 .93 .086  .102
ich sowie Zeit hatte bis zur Zug- oder Busabfahrt.

Non-Food 36 420 104 .188
Weil am Bahnhof die wichtigsten Ldden nah beiei- Lebensmittel 117 437 .79 .073  .239
nander sind, war mein Einkauf praktisch.

Non-Food 36 435 .85 142

Anmerkungen: M=Mittelwert; SD= Standardabweichung; SF=Standardfehler; Sig.=Signifikanz; **signifikant.

Die utilitaristischen Motive wurden erhoben auf einer Zustimmungs-Skala von 1 = Gar nicht, 2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll
und Ganz.

Beim Vergleich der aggregierten Skalen der Motive in Tabelle 4, ist ersichtlich, dass die hedonistischen
Motive in beiden Kategorien weniger stark ausgepragt sind als die utilitaristischen Motive. Der Mittel-
wert der hedonistischen Motive ist bei den Lebensmitteln tiefer als im Non-Food, wahrend bei den
utilitaristischen Motiven in der Hauptkategorie Lebensmittel der Mittelwert héher ist.

Statistisch signifikant sind die Unterschiede zwischen Lebensmittel und Non-Food bei den utilitaristi-
schen Motiven (t(25)=-3.076, p=0.005).

Tabelle 4 Zusammengefasste Motive Hauptkategorien Lebensmittel & Non-Food
Motiv Kategorie n M SD Sig.
Hedonistische Motive Lebensmittel 119 3.28 .99 .689
Non-Food 36 3.63 0.93
Utilitaristische Motive Lebensmittel 120 4.46 .64 .005**
Non-Food 36 3.95 1

Anmerkungen: M=Mittelwert; SD= Standardabweichung; SF=Standardfehler; Sig.=Signifikanz; **signifikant.

Die utilitaristischen Motive wurden erhoben auf einer Zustimmungs-Skala von 1 = Gar nicht, 2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll
und Ganz, 6 = Weiss nicht. Hier sind die Skalen jeweils aggregiert aufgefiihrt.

Seite 47/112



6.3.4 Weitere Motive: Selbstbelohnung und sensorische Stimulation

Weitere Motive, welche in Zusammenhang mit den hedonistischen und utilitaristischen Motiven ste-
hen konnen, sind die Selbstbelohnung und die sensorische Stimulation. Letztere beinhaltet die Auf-
merksamkeit von interessanten oder attraktiven Auslagen in den Laden, die Ladenatmosphare, eine
geschmacksvolle Einrichtung sowie das Gefiihl, dass der Laden den eigenen Wiinschen und Bedirfnis-

sen entspricht.

Selbstbelohnung

In der Hauptkategorie Non-Food sind marginal signifikante, positive Zusammenhange zwischen der
Selbstbelohnung und den hedonistischen Motiven des Eintauchens (r=0.36; p=.034), der Spontaneitat
(r=0.405; p=.014) und der Ablenkung (r=0.386; p=.022) zu finden. In der Hauptkategorie Lebensmittel
finden sich fir fast alle hedonistischen Motive (marginal) signifikante, positive Zusammenhéange (siehe

Tabelle 5).

Tabelle 5. Korrelationen zwischen Selbstbelohnung und hedonistische Motive

(Hauptkategorie Lebensmittel)

Motiv Hedonische Motivation n r Sig.
Selbstbelohnung Im Vergleich zu anderen Dingen, die ich hitte tun kénnen, war 115  0.197 0.035*
die Zeit, die ich am Bahnhof in diesen Ldden verbracht habe,
angenehm.
116  0.255 0.006**
Der Besuch dieser Ldden war wirklich eine Freude.
115 0.233 0.012*
Ich hatte eine gute Zeit, weil ich spontan etwas an-
schauen/kaufen konnte.
114  0.26 0.005**
Ich habe den Besuch dieser Laden um seiner selbst willen ge-
nossen, nicht nur wegen den angebotenen Produkten.
116  0.285 0.002**

Ich habe es genossen, in aufregende neue Produkte und Ange-
bote einzutauchen.

Anmerkungen: r=Korrelationskoeffizient; Sig.=Signifikanz; *marginal signifikant; **signifikant

Sowohl fir die Hauptkategorie Non-Food, als auch fiir die Hauptkategorie Lebensmittel gibt es einen
Zusammenhang mit nur einem utilitaristischen Motiv: Der Praktikabilitat (Non-Food: r=-0.36; p=.034;

Lebensmittel: r=0.275; p=.003).

Sensorische Stimulation

In der Hauptkategorie Non-Food ist ein signifikanter, positiver Zusammenhang zwischen der Sensori-
schen Stimulation und dem hedonistischen Motiv bezogen auf den Besuch zu finden (r=0.443; p=.009).
In der Hauptkategorie Lebensmittel finden sich fir alle hedonistische Motive (marginal) signifikante,

positive Zusammenhange (siehe Tabelle 6).
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Tabelle 6. Korrelationen zwischen Sensorische Stimulation und hedonische Motive
(Hauptkategorie Lebensmittel)

Motiv Hedonische Motivation n r Sig.

Sensorische  Sti- Im Vergleich zu anderen Dingen, die ich hatte tun kénnen, war 115 0.35 0.00**
mulation die Zeit, die ich am Bahnhof in diesen Laden verbracht habe,
angenehm.

116 0.241 0.009**
Der Besuch dieser Laden war wirklich eine Freude.

115  0.234 0.012*

Ich hatte eine gute Zeit, weil ich spontan etwas an-

schauen/kaufen konnte.
114  0.272 0.003**

Ich habe den Besuch dieser Laden um seiner selbst willen ge-

nossen, nicht nur wegen den angebotenen Produkten.
115  0.247 0.008**

Der Besuch dieser Ldden war eine willkommene Ablenkung. 116 0344 0.00**

Ich habe es genossen, in aufregende neue Produkte und Ange-
bote einzutauchen.

Auch fir die sensorische Stimulation scheinen utilitaristische Motive keine grosse Rolle zu spielen, aus-
ser wieder fiir die Praktikabilitat, aber nur in der Hauptkategorie Lebensmittel (r=0.371; p=.000).

6.3.5 Zeitdruck

Beziiglich des Zeitdruckes, welches die Teilnehmenden bei ihrem Besuch der jeweiligen Bahnhofe
empfunden haben, gibt es fir den Fall von Luzern negative Zusammenhange im Bereich der utilitaris-
tischen Motive in der Hauptkategorie Lebensmittel. Je hoher der Zeitdruck, desto weniger stark sind
das Motiv, das eigene Ziel in Bezug auf den Einkauf zu erreichen (r=-0.267; p=.011), das Motiv, die
gebrauchten Produkte zu kaufen (r=-0.363; p=.000) und das Motiv, einen erfolgreichen Besuch der
Laden gehabt zu haben (r=0.36; p=.001).

Im Allgemeinen ist der empfundene Zeitdruck an den beiden Bahnhofen im mittleren Bereich (Luzern:
M=2.37; SD=1.37; Uster: M=2.62; SD=1.26).

6.4 Wartebereiche & Parkings

In diesem Kapitel wird analysiert, welche Bereiche besonders haufig besucht werden und wie die wahr-
genommene Qualitat und Sicherheit dieser Bereiche aussieht.
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6.4.1 Wartebereiche

Designierte Wartebereiche der SBB am Bahnhof Uster sind keine vorhanden (vgl. Kapitel 0), weshalb
die Auswertungen der Wartebereiche sich jeweils auf den Standort Luzern beziehen.

Die Wartesale bei den Gleisen wurden am haufigsten besucht (45%), gefolgt vom Treffpunkt mit 31%
und den Wartesadlen auf Stadtebene mit 14%. Die Planung des Besuchs eines Wartebereichs wurde
von 48% der Befragten bejaht. Bei 41% passierte der Besuch spontan (Tabelle 7).

Tabelle 7 Wartebereiche in Luzern (n=29)
Merkmal Auspragung Anzahl Aufenthalte % der Gesamtstichprobe
(n=234)
Wartebereich Wartesaal (Stadtebene) 4 2%
Wartesaal (Gleis) 13 6%
Treffpunkt (UG) 9 1%
Merkmal Auspragung Anzahl Aufenthalte % von n=29
Besuch geplant Ja, Besuch geplant 14 48%
Nein, Besuch spontan 12 41%
Weiss nicht 3 10%

Wahrend die Wartebereiche in Bezug auf die attraktive Gestaltung einen Mittelwert von 3.21
(5D=0.98) aufweisen, werden sie in Bezug auf die Sauber- und Gepflegtheit etwas hoher mit einem
Mittelwert von 3.48 (SD=0.89) eingestuft. Das Sicherheitsempfinden tagsliber ist mit einem Mittelwert
von 4.33 (5D=0.87) eindeutig hoher bewertet als in der Nacht mit einem Sicherheitsempfinden von

3.00 (SD=1.25).

Tabelle 8 Qualitat & Sicherheit der Wartebereiche in Luzern (n=29)
Merkmal n M SF SD
Attraktive Gestaltung 24 3.21 0.2 0.98
Sauber & gepflegt 27 3.48 0.17 0.89
Sicherheitsempfinden tagstber 27 4.33 0.17 0.87
Sicherheitsempfinden in der Nacht 28 3.00 0.24 1.25

Anmerkungen. M=Mittelwert; SF=Standardfehler SD= Standardabweichung; Qualitdt & Sicherheit wurden erhoben auf einer Zustimmungs-
Skala von 1 = Gar nicht, 2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll und Ganz
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6.4.2 Parkings

Die Besuche der unterschiedlichen Parkmdglichkeiten in Luzern fielen zu 73% auf das Parkhaus Bahn-
hofparking und zu 27% auf die Veloparkmaoglichkeiten. In 91% war der Besuch geplant.

Tabelle 9 Parkings in Luzern (n=11)
Merkmal Auspragung Anzahl Aufenthalte % der Gesamtstichprobe
(n=234)

Parking Parkhaus Bahnhofparking 3%
Velostation 1%
Veloparkplatz Unterfiihrung 0.4%

Merkmal Auspragung Anzahl Aufenthalte % von n=11

Besuch geplant Ja, Besuch geplant 91%
Nein, Besuch spontan 9%
Weiss nicht 0%

Die Parkings in Luzern werden als sehr positiv in der Qualitat und der wahrgenommenen Sicherheit

bewertet.
Tabelle 10 Qualitat & Sicherheit der Parkings in Luzern (n=11)
Merkmal n M SF SD
Attraktive Gestaltung 11 4.55 0.37 1.21
Sauber & gepflegt 11 4.64 0.24 0.81
Einfaches Finden der Einfahrt 11 4.82 0.12 0.41
Einfaches Finden eines Parkplatzes 11 4.45 0.31 1.04
Sicherheitsempfinden tagstiber 11 4.73 0.2 0.65
Sicherheitsempfinden in der Nacht 11 4.10 0.23 0.74

Anmerkungen. M=Mittelwert; SF=Standardfehler SD= Standardabweichung; Qualitdt & Sicherheit wurden erhoben auf einer Zustimmungs-

Skala von 1 = Gar nicht, 2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll und Ganz

Die Parkings in Uster wurden lediglich von flunf Teilnehmenden besucht und bewertet. Die Resultate
werden daher hier nicht naher erlautert.
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6.5 Zufriedenheit

Die Zufriedenheit mit dem Bahnhofsbesuch im Allgemeinen sowie auf die unterschiedlichen Orte (La-
den, Wartebereiche, Parking) im Spezifischen fallt generell positiv aus. Am hochsten ist die Zufrieden-
heit in Bezug auf das Parking in Luzern, am tiefsten bei den Wartebereichen in Luzern. Es gibt keine
signifikanten Unterschiede in Bezug auf die Zufriedenheit zwischen Luzern und Uster.

Tabelle 11 Zufriedenheit

Zufriedenheit in Be- Standort n M SF SD
zug auf...
Bahnhofbesuch Luzern 226 4.34 - 0.72
Uster 193 4.25 - 0.83
Laden Luzern 103 4.34 0.07 0.77
Uster 35 4.17 0.13 0.75
Verpflegung Luzern 31 4.55 0.13 0.72
Wartebereiche Luzern 28 4.00 0.1 0.54
Parking Luzern 11 4.73 0.27 0.91
Uster 5 4.2 0.2 0.45

Anmerkungen. M=Mittelwert; SF=Standardfehler; SD= Standardabweichung. Zufriedenheit wurde erhoben auf einer Skala von 1 = Gar nicht,
2 = Eher nicht, 3 = Teils-teils, 4 = Eher, 5 = Voll und Ganz.

6.6 Fazit

Planung von Besuch und Kauf

Motive

Anteile geplanter und nicht geplanter Besuche unterscheiden sich deutlich zwischen den
Hauptkategorien «Non-Food», Lebensmittel und Verpflegung, aber auch zwischen einzelner
Unterkategorien im Bereich «Non-Food».

Im «Non-Food»-Bereich erfolgt nach einem Besuch eines Geschafts in rund 60% der Falle ein
Kauf, im Bereich Lebensmittel in ber 97% der Fadlle. Spontane Besuche fihren in den meisten
Fallen weniger zu einem Kauf als geplante Besuche.

Dies legt nahe, dass und die Sichtbarkeit des Ladengeschafts mogliche weitere Faktoren, die
bei der Abschatzung der beobachteten Fussverkehrsaufkommen zu beriicksichtigen sind.

Die Relevanz verschiedener Motive fiir den Besuch von Ladengeschaften der Kategorien Le-
bensmittel, Verpflegung und «Non-Food» unterscheidet sich statistisch signifikant. Utilitaristi-
sche Motive sind fiir die Kategorien Lebensmittel und Verpflegung deutlich wichtiger als im
Bereich «Non-Food».

Die Selbstbelohnung steht in Zusammenhang mit den hedonistischen Motiven und beglinstigt
sie, vor allem in der Kategorie der Lebensmittel.

Die sensorische Stimulation hat einen dhnlichen Einfluss auf die Motive wie die Selbstbeloh-
nung. Auch hier sind positive Zusammenhange nachweisbar zwischen der sensorischen
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Stimulation und den hedonistischen Motiven in der Kategorie der Lebensmittel. Daher kann
geschlussfolgert werden, dass die erlebte Attraktivitat eines Ladengeschaftes das spezifische
Personenverkehrsaufkommen beeinflusst.

Zeitdruck

e Der empfundene Zeitdruck an den Bahnhofen Luzern und Uster ist vergleichbar und im mitt-
leren Bereich. Dies, obwohl die meisten Besucher*innen nicht langer als 20 Minuten am Bahn-
hof sind (Luzern = 80%; Uster = 94%). Der Zeitdruck weist einen negativen Zusammenhang auf
einige utilitaristische Motive in der Kategorie der Lebensmittel auf, hat aber keinen statisti-
schen Einfluss auf die Art der Ladenbesuche (ob spontan oder geplant), daher ist dieser Faktor
fiir die Modellierung nicht relevant.

Wartebereiche und Parkings

e  Wartebereiche werden zu rund 50% spontan aufgesucht. Dies ist bei der Modellierung der
Fussverkehrsmengen zu berticksichtigen.

e Bei den Wartebereichen gibt es deutliche Unterschiede der empfundenen Sicherheit nach Ta-
geszeit. Am Tag ist die empfundene Sicherheit und damit die Nutzungsbereitschaft deutlich
hoher ist als in der Nacht.

e Die Parkings werden fast ausschliesslich geplant aufgesucht. Die wahrgenommene Qualitat der
Parkings ist sehr hoch und die empfundene Sicherheit ist deutlich héher als fiir die Wartebe-
reiche.

e Aus den Resultaten leitet sich ein neuer Forschungsbedarf: Wichtig fiir die Definition der Akti-
vitatsorten sollte die Differenzierung der Wartezonen und Bushaltestellen berlicksichtigt wer-
den.

Zufriedenheit

e Die Besucher*innen sind mit beiden Bahnhofen zufrieden bis sehr zufrieden, sowie auch mit
ihren Laden und Angeboten.
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7

7.1

Datenintegration

Ausgangslage, Ziele und Vorgehen

Die in diesem Projekt angewandte Methode zur Abschatzung streckenbezogener Fussverkehrsmengen
basiert auf der Integration drei verschiedener Arten von Datensatzen:

Raumliche Entitaten: Rdumliche Daten zum Standort von Points of Interest (POI) und Gebau-
den, welche (Fuss-)Verkehr erzeugen oder anziehen.

Verkehrserzeugung und -anziehung: Daten, welche beschreiben, wie viele (Fuss-)Wege von
einem POl oder Gebadude ausgehen oder angezogen werden.

Fussverkehrsmengen auf dem Wegnetz: Durch manuelle oder automatische Zahlung fir be-
stimmte Streckenquerschnitte erhobene Fussverkehrsmengen. Diese Daten dienen als abhan-
gige Variablen eines statistischen Modells, das eine Schatzung der erwarteten Fussverkehrs-
mengen fir alle Strecken im Fusswegnetz ermdglicht..

Das Modell zur Abschatzung streckenbezogener Fussverkehrsmengen soll dabei folgende Eigenschaf-
ten erfillen:

Prognosefahiges direct demand Modell zur Beschreibung von streckenbezogenen Fussver-
kehrsmengen an einem typischen Werktag (DWV) in und um die Bahnhofe Luzern und Uster.
Eine Modellstruktur aufweisen, welche fiir diesen Verwendungszweck moglichst einfach auf-
gebaut und gleichzeitig auf verschiedene Bahnhofe in der Schweiz tGbertragbar ist.

Die Moglichkeit bieten, dass moglichst viele Informationen aus den verschiedenen Datenquel-
len flr diesen Modellschritt integriert werden kénnen.

Auf einem Datenmodell basieren, das flir Weiterentwicklungen die Moéglichkeit bietet, Fuss-
verkehrsmengen auch richtungs- und tageszeitabhangig und zu beschreiben.

Die zu diesem Zweck verwendeten Datenquellen sind in Tabelle 12 aufgefiihrt. Darauf basierend wurde
ein Datenmodell entwickelt, das die oben aufgefiihrten Ziele erfillt und aufgrund der verfligbaren Da-
ten angelegt und attribuiert wird. Das verwendete Datenmodell unterscheidet dabei zwischen zwei
Gebieten: innerhalb und ausserhalb des Bahnhofsperimeters und ist als Komponenten-Diagramm in
Abbildung 27 dargestellt. In den folgenden Unterkapitel wird das Vorgehen der einzelnen Schritte bei
der Datenintegration erlautert und kritisch beurteilt.
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Tabelle 12

Datenbezug

Objekt / Kenngrosse

Ubersicht der zu integrierenden Datenquellen

Innerhalb des Bahnhofs

Ausserhalb des Bahnhofs

Raumliche Entitat

Verkehrserzeugung und
-anziehung

Streckenbezogene Fuss-
verkehrsmengen

Fusswegnetz

Point of Interest (POI)

Gebadude

Raumliches Raster
Besuchende von Ladenge-
schéaften, anderen kunden-
orientierte Angeboten und
Auszubilden (Beschaftige

im Bildungssektor

OV: Ein-, Aus- und Umstei-
ger

Wohnbevolkerung

Arbeitskrafte

Anzahl zu Fuss Gehende
(DWV)

Projektspezifisch erstell-
tes 2.5D Netz

Position von Haltekante
OPNV, Perronabschnitt,
Ladengeschaft

Basierend auf OpenSt-
reetMap

Handisch ergdnzte POI,
die nicht an einem Gebé&u-
degrundriss verortbar sind

Gebaudegrundrisse aus Swiss TLM, attributiert.

BFS-Hektarraster (STATENT und STATPOP)

Verkaufstransaktionen; ei- Anzahl Wege pro Arbeits-

gene Schatzung

SIMBA Mobi

platztyp basierend auf
Auswertung Mikrozensus
Verkehr und Mobilitat
2021

Anzahl Fusswege pro Person basierend auf Auswer-
tung Mikrozensus Verkehr und Mobilitat 2021

Anzahl Fusswege pro Arbeitsplatz basierend auf Aus-
wertung Mikrozensus Verkehr und Mobilitat 2021

Automatische Zahlstelle
SBB, manuelle Zdhlung

Manuelle Zdhlung, histori-
sche Zdhlung, automa-
tisch Zahlstelle (falls vor-
handen)
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Abbildung 27 Komponenten-Diagramm der Datenintegration

SIMBA MOBi Gebéude (Polygon, Centroid) Raster (Polygon, Punkt) Mzmv

poi_id Linie building_id perso_n_id

name Anzahl Einsteiger uuid Weg_id

category Anzahl Aussteiger weg_zweck
Verkaufstransaktionen subcategory Anzahl Umsteiger (aus valid_home Sltartort

floor_id Fhz) valid_work Zielort
poi_id Anzahl Umsteiger (in Fhz) valid_visitor
# Transaktionen valid_POI J

Handzihlung Analyse Analyse Haltekante Aufteilung auf Gebdude STATENT/ STATPOP -« MZMV-Analyse
Verkaufstransaktionen

poi_id poi_id Linie (SIMBA MOBi) building_id reli Anzahl Wege pro

Ladenbesuchende pro Besuchende pro Werktag Haltekante (Perron) reli Wohnbevélkerung pro * Einwohner:in
Zihlperiode Anteil Passagiere pro Gleis Anteil home Altersgruppe * Arbeitsplatztyp
Anteil work Arbeitsplétze pro

Anteil visitor Betriebstyp
Anteil POI

Automatische Zahlung

Tageszeit (1h Intervall)
Stundenanteil

Fusswege

(Erzeugung / Anziehung) Farblegende
POIEIdR Réaumliche Entitdten
:’;:'d'"g-'d Original-Daten
t home Abgeleitete Daten
t Work Erzeugung / Anziehung
t_Ausbildung
t_Einkauf
t_Entertainment
t_Kultur
t_Einsteiger

t_Umsteiger_aus
t_Umsteiger_ein

7.2  Fussverkehrsaufkommen: Erzeugung und Anziehung

7.2.1 Ein-, Aus- und Umsteiger aus SIMBA MOBi

Aus SIMBA MOBi sind fiir alle in den Bahnhofen Luzern und Uster und den im Umbkreis von 1000 Metern
gelegenen OV-Haltestellen pro aus- oder einsteigenden Passagier ein Datenpunkt mit folgenden Infor-
mationen ausgeschrieben:

e trip_id

e |D der Haltestelle beim Aussteigen

o from_mode

o from_line

e Koordinaten des Startortes des Weges
e |D der Haltestelle beim Einsteigen

e to_mode

e to_line

e Koordinaten des Zielorts des Weges

Fiir die Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen wird daraus abgeleitet, wie viele
Passagiere pro Haltestelle in ein Fahrzeug ein- oder aussteigen. Dabei wird unterschieden, ob eine
Person dabei von oder zu einer Aktivitit geht oder zwischen zwei OV-Linien umsteigt. Da in SIMBA
MOBI nur Haltstellen, aber keine Haltekanten oder Perrons abgebildet werden, diese Information aber
fir die Modellierung von Relevanz ist, bedarf es einer weiteren Aufteilung der Ein- und Aussteigenden-
zahlen.

Fiir die Modellierung der Fussverkehrsmengen wird aus den SIMBA MOBi Daten abgeleitet, wie viele
Passagiere pro Haltestelle in ein Fahrzeug ein- oder aussteigen. Dabei wird unterschieden, ob eine
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Person von oder zu einer Aktivitit geht oder zwischen zwei OV-Linien umsteigt. In SIMBA MOBi werden
lediglich Haltestellen, jedoch keine Haltekanten oder Perrons abgebildet. Die genaue Information tber
den Ein- oder Aussteigeort ist jedoch entscheidend fiir die Modellierung der Fussverkehrsmengen..
Daher ist eine zusatzliche raumliche Aufteilung der Ein- und Aussteigendenzahlen erforderlich.

Fiir Bahnangebote erfolgte diese Aufteilung aufgrund der fiir der Jahr 2023 veroffentlichten Ankunfts-
und Abfahrtstabelle, wobei jeweils die Tage der manuellen Fussverkehrserhebung als Stichtage ver-
wendet wurden. Dazu wurden den in SIMBA MOBi Daten verfiigbaren Bahnlinien geméss einer Uber-
setzungstabelle um die in den Ankunfts- und Abfahrtstabellen aufgefiihrte Identifikation einzelner Li-
nien ergdnzt (z.B. SBB_2020_009-D-11656 - S14). Bestimmte Linien nutzen im Tagesverlauf verschie-
dene Perrons. In solchen Fallen wurde die Anzahl der ein- und aussteigenden Passagiere pro Perron
prozentual aufgeteilt. Diese Aufteilung basiert auf der Nutzungshaufigkeit der Perrons durch die jewei-
lige Linie sowie der flir den gesamten Bahnhof beobachteten Stundenganglinie. Bezliglich der Vertei-
lung der ein- und aussteigenden Passagiere wird vereinfacht angenommen, dass diese sich gleichmas-
sig Uber die gesamte Perronlange verteilen.

Fiir Bus-, Schiff- und weitere Angebote des 6ffentlichen Verkehrs wurden eine Liste zur Zuordnung der
in SIMBA MOBi verwendeten Linien-ID mit den im Bahnhofsplan gekennzeichneten Haltepunkte er-
stellt. Flr Linien, die je nach Fahrtrichtung zwei unterschiedliche Haltekanten bedienen, wurde das
Fahrgastaufkommen jeweils halftig aufgeteilt.

Gemass der in Abschnitt 7.1 dargelegten Ziele wurde zur Erfassung der Ein-, Aus- und Umsteiger ein
fir die Beschreibung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen als DWV moglichst einfaches Da-
tenmodell erstellt. Eine Erweiterung, welche eine richtungs- und tageszeitabhangige Beschreibung der
streckenbezogenen Fussverkehrsmengen zuldsst und dabei auch unterschiedliche Zuglangen und Ver-
teilung der Passagiere beriicksichtigt, liesse sich ich aber folgendermassen umsetzen:

- Aufteilung der ein- und aussteigenden Passagiere auf einzelne Perrons aufgrund des zur jewei-
ligen Tageszeit tatsachlich bedienten Perrons. Dies wiirde ein Matching der SIMBA MOBi Da-
ten und des Gleisbelegungsplans auf Ebene einzelner Linienfahrten bedingen, was einen Zu-
satzaufwand nach sich zége.

- Aufteilung der pro Perron ein- und aussteigenden Passagiere aufgrund Informationen zur Zug-
lange und Passagierverteilung im Zug.

7.2.2 POl und Gebaude innerhalb des Bahnhofs

Die Abschatzung des Fussverkehrsaufkommen je POl innerhalb des Bahnhofs erfolgte aufgrund von
Angaben zu den im Mai pro Ladengeschaft verzeichneten Verkaufstransaktionen, eigenen Erhebungen
zum Fussverkehrsaufkommen einzelner Ladengeschafte und, falls erforderlich, weiteren Annahmen.

Die Summe der im Monat Mai verbuchten Verkaufstransaktionen liegen fiir alle Ladengeschafte inner-
halb des Bahnhofs vor. Der Anteil an einem typischen Dienstag verzeichneten Transaktionenwurde
ermittelt, indem die Passagierfrequenzen aus den automatischen Fussverkehrszahlstellen im Zeitraum
von September 2022 bis August 2023 analysiert wurden. Dabei wurden ausschliesslich Zahldaten zwi-
schen 6 und 22 Uhr (den Laden6ffnungszeiten) berlicksichtigt..

Je nach Art des Ladengeschiafts unterscheidet sich das Verhaltnis der Anzahl der Ladenbesuchenden
und der Anzahl der dort verzeichneten Verkaufstransaktionen. Die in Tabelle 13 aufgelisteten Fakto-
ren, welche die Anzahl Besuchende pro Verkaufstransaktion nach Art des Ladengeschafts beschreiben,
basieren auf den Ergebnissen der Befragung zum Besuch- und Kaufverhalten (Kapitel 6) und manuellen
Zahlungen des Fussverkehrsaufkommen einzelner Ladengeschafte und POl an den beiden Zahltagen.

Fiir 15 Points of Interest in Luzern und 16 in Uster liegen weder Verkaufstransaktionen noch Zahldaten
vor. Diese umfassen zum Beispiel Bankomaten, Polizeischalter, das SBB Reisezentrum, WC-Anlagen,
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Mobility-Standorte, sowie VBL Kundenschalter in Luzern. Fiir diese wurde die Anzahl Besuchende auf-
grund der in Tabelle 14 dargelegten Annahmen abgeschatzt.

Fussverkehrsaufkommen, das im Bahnhofsgebiet von Wohn- und Geschaftsflachen ohne Kundenori-
entierung ausgeht (z.B. Wohnungen, Arbeitspldtze und Bildungseinrichtungen), werden auf die im
Bahnhofsgebiet vorhandenen Gebaudegrundrisse gemass des im Unterkapitel O beschriebenen Vor-
gehens auf Basis der STATPOP und STATENT Daten ermittelt und verteilt.
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Tabelle 13 Anzahl Besuchende je Verkaufstransaktion

Kategorie Besuchende je Ver- Begriindung
kaufstrans-aktion

accessoires 1.7 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 22
car_parking 1.5 Durchschn.Besetzunggrad gemass MZMV 2023
books_magazines 1.3 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 22
clothing_shoes 4.6 Vergleich manuelle Zahlung und beobachtete Transaktio-

nen fir H&M in Luzern (6.8) und Anteil Transaktionen pro
Besuch gemass Abbildung 22 (Bekleidung) unter Annahme
einer Gruppengrosse von 1.2 (2)

convenience_store 1.1 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 21 (Le-
bensmittel) und Annahme einer Gruppengrosse pro Trans-
aktion von 1.1

drinks 1.2 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 21 (Le-
bensmittel) und Annahme einer Gruppengrosse pro Trans-
aktion von 1.2

electronics 1.2 Anteil Transaktionen pro Besuch gemadss Abbildung 22
(Elektronik) und Annahme einer Gruppengrésse pro Trans-
aktion von 1.2

fastfood 1.2 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 23 (Ver-
pflegung) und Annahme einer Gruppengrosse pro Transak-
tionvon 1.2

health_wellness 1.8 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 22 (Ge-
sundheit) und Annahme einer Gruppengrosse pro Transak-
tionvon 1.2

medical 1.2 1 Transaktion pro Besuch mit Gruppengrésse von 1.2 (Apo-
theke)

kiosk 1.0 1 Transaktion pro Besuch mit Gruppengrosse von 1

medical_clinic 1.3 1 Transaktion pro Besuch mit Gruppengrosse von 1.3 (Arzt-
praxis)

restaurant 1.3 Gruppengrosse von 1.3

supermarket 1.1 Anteil Transaktionen pro Besuch gemass Abbildung 21 (Le-

bensmittel) und Annahme einer Gruppengrosse pro Trans-
aktion von 1.1
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Tabelle 14

Abschatzung der Anzahl Besuchende fiir POl ohne Zahl- oder Verkaufstransaktions-

daten

Luzern Uster

POI Besuchende POI Besuchende

SBB Reisezentrum 1000 Coop Parking 850

Tourist Information Luzern 350 SBB-Reisezentrum 250

Extrawurscht (Verpfle- 300 Sports Village 200

gungsstand)

Sammelpunkt 250 Helvetia Versicherungen (Besu- 50
chende)

Scent of Bamboo (Verpfle- 200 Gynosense (Besuchende Arztpra- 50

gungsstand) Xxis)

Billetautomaten 200 M-Way (Fahrradhandel) 50

InfoPoint SchweizMobil 150 Augenarzt (Besuchende) 50

Permanence Bahnhof Lu- 120 Randstad (Besuchende Temporar- 50

zern stellenvermittlung)

Kaffeekranz 80 WC 30

My Post 24 Paketautomat 60 Kantonspolizei 30

Bankautomat 60 Pfister Treuhand 30

Verkehrsbetriebe VBL 50 Chibu Studio GmbH 20

Luzerner Polizei 40 Mobility Car Sharing 20

Salt (Telekommunikations- 25 Hairfactory (Besuchende Coiffeur- 15

dienstleister) geschaft)

Mobility Car Sharing 20 Qnet Services (Besuchende Webde- 10

sign Agentur)

7.2.3 Wohnbevolkerung und Arbeitskrafte ausserhalb des Bahnhofs

Erzeugung und Anziehung von Fussetappen je Hektarraster

Die Anzahl n; ; der von einem Arbeitsplatz oder einer Person am Wohnort i erzeugten oder angezoge-
nen Fussetappen des Wegzwecks k werden gemass folgender Formel berechnet:
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Nikx = Wi Qi " PFrk

wobei die Erzeugungsraten w; die Anzahl pro Arbeitsplatz oder Person am Wohnort generierten Wege,
a; ; der Anteil des Wegzwecks k und pg , der Fussverkehrsanteil der am Standort startenden oder
endenden Etappen darstellt.

Die Erzeugungsraten auf Basis des Fiir die Berechnung wurden nur Daten von Wohn- und Arbeitsor-
ten des Raumtyps «Agglomerationskerngemeinde (Kernstadt)» verwendet. Die in Abbildung 28 dar-
gelegten und nach Raum-und Standorttyp differenzierten Erzeugungsraten basieren auf einer
schweizweiten Analyse des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (MZMV 2021) (Bundesamt fiir Statis-
tik / Bundesamt fir Raumentwicklung, 2023). In Kernstadten beginnen am Wohnort pro Person und
Tag 1.56 Wege. Vom Arbeitsplatz beginnen pro erwerbstatige Person und Tag 1.29 Wege. Unter der
Annahme einer neutralen Bilanz zwischen erzeugten und angezogenen Wege, wird fiir die hier darge-
stellte Anwendung davon ausgegangen, dass jeweils auch gleich viele Wege anzogen werden.

Abbildung 28 Anzahl Wege pro Person in verschiedenen Raumtypen

Home-based 4 1.57
1.56
Raumtyp
Work-based 4 126 Agglomerationskerngemeinde (Kernstadt)
. Agglomerationskerngemeinde (Hauptkern)
125 . Agglomerationskerngemeinde (Nebenkern)

1.59

Startort

Other 4

- b
o &

0.0 0.5 10 15 20
Anzahl Wege [Mittelwert]

Tabelle 15 zeigt den Anteil der Etappen nach Wegzweck (a; ) und der Fussverkehrsanteil (P ;) aller
Etappen mit Start in Kernstadten ab Wohnort. Mit einem Anteil von lber 44% aller Etappen ist «Frei-
zeit» der mit Abstand relevanteste Wegzweck. Der hochste Fussverkehrsanteil wird mit Gber 71% fir
den Wegzweck «Ausbildung, Schule» ausgewiesen.
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Tabelle 15 Etappen mit Start Wohnort: Etappenanteile und Fussverkehrsanteile nach Wegzweck

Zweck Anteil der Etappen  Fussverkehrsan-
a; [%] teil [%]
Freizeitaktivitat 44.3 62.6
Einkaufen 18.5 57.4
Arbeiten 14.7 40.6
Ausbildung, Schule 9.7 71.7
Besorgungen und Inanspruchnahme von Dienstleistungen 6.7 54.5
Begleitweg (nur Kinder) 3.2 48.8
Begleitweg/Serviceweg (Andere, z.B. Behinderte) 0.9 21.8
Rickkehr nach Hause bzw. auswartige Unterkunft 0.9 60.2
Anderes 0.5 45.7
Dienstfahrt 0.4 47.5
Geschaftliche Tatigkeit 0.2 23.7

Tabelle 16 zeigt den Anteil der Etappen nach Wegzweck (a; ) und der Fussverkehrsanteil (Pg ;) aller
Etappen mit Start in Kernstadten ab Arbeitsorts. Mit einem Anteil von Gber 44% aller Etappen ist «Nach
Hause» der mit Abstand relevanteste Wegzweck. Der hochste Fussverkehrsanteil wird mit Gber 62%
fiir den Wegzweck «Einkaufen» ausgewiesen.
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Tabelle 16 Etappen mit Start Arbeitsort: Etappenanteile und Fussverkehrsanteile nach Wegzweck

Zweck Anteil der Etappen  Fussverkehrsan-
a; [%] teil [%]
Nach Hause 56.9 42.8
Einkaufen 19.7 62.5
Freizeitaktivitat 15.3 58.1
Besorgungen und Inanspruchnahme von Dienstleistungen 3.8 50.2
Ausbildung, Schule 1 68
Begleitweg (nur Kinder) 0.9 23.8
Geschaftliche Tatigkeit 0.9 23.8
Anderes 0.4 66.1
Begleitweg/Serviceweg (Andere, z.B. Behinderte) 0.4 20.9
Dienstfahrt 0.4 19.4
weiss nicht 0.2 100
Rickkehr nach Hause bzw. auswartige Unterkunft 0.1 10

Durch Multiplikation der Erzeugungsrate n; ;, mit den pro Hektarrasterzelle ausgewiesenen Bevolke-
rungs- respektive Arbeitsplatzzahl ergibt sich pro Hektarrasterzelle die Anzahl der pro Person (Woh-
nort) respektive Arbeitsort ausgehenden sowie endenden Fussetappen.

Die resultierende Anzahl Fussetappen werden proportional zur Flache der Gebaude auf alle Gebaude
innerhalb des jeweiligen Hektarrasters verteilt. Dabei wurde fir jedes Gebaude im Voraus festgestellt,
ob dort Arbeits- und / oder Wohnorte vorhanden sind. Bahnhofsgebdude wurden von der Zuweisung
ausgeschlossen, die das Fussverkehrsaufkommen hier aufgrund der Verkaufstransaktionen, Zahldaten
bei Geschaftseingdangen respektive den Zahlen zu ein- und aussteigenden Passagieren ermittelt wird
(siehe Kapitel 7.2.2).

7.2.4 Besuchende (weitere Wegzwecke)

Arbeitsplatze generieren neben den Fussetappen der dort arbeitenden Personen auch Fussetappen
von Besuchenden. Um das von diesen Besuchenden generierte Fussverkehrsaufkommen B; zu be-
schreiben, werden nach Arbeitsplatztyp differenzierte Aufkommensraten gemass untenstehender For-
mel verwendet.

Bi = VZAL',k " Wy

Wobei VZA; ; die Anzahl Vollzeitdquivalente am Standort i des Arbeitsplatztyps k und wy, die Erzeu-
gungsrate von Fussverkehrsetappen von Besuchenden des Arbeitsplatztyps k beschreibt.
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Tabelle 17 weist die fiir verschiedene Arbeitsplatzkategorien verwendeten Erzeugungsraten aus, wel-
che auf eigenen Abschatzungen der Anzahl pro Arbeitsplatz generierten Besuchenden basieren.

Tabelle 17 Anzahl Besuchende je Statentkategorie

STATENT Ka- Fussverkehrsetappen pro

Kategorie tegorie VZA pro Tag (wy,)

Bildung (edu) b0885vza 40
Gesundheit (health) b0886vza 10
Einzelhandel (shop) b0847vza 80
Friseurdienstleistungen (hair) b0896vza 10
Sozialwesen (social) b0888vza 10
Reisebiros (travel) b0879vza 10
Copyshops (copy) b0882vza 10
Hotels (hotel) b0855vza 18
Gastronomie (gastro) b0856vza 46
Vereine, Sport und Erholung (vereine) b0893vza 20
Kinos und Unterhaltung (kino) b0859vza 24
Bibliotheken, Archive, Museen (library) b0891vza 24
Kirche und religiose Vereinigungen (church) b0894vza 10

Die Zuweisung der pro Hektarraster ermittelten erzeugten und angezogenen Fussverkehrsetappen er-
folgt nach dem gleichen Prinzip wie oben in Abschnitt 7.2.3 beschrieben.
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7.2.5 Raumlich verortete Fussverkehrserzeugung und -anziehung in Luzern und Uster

In diesem Unterkapitel wird das Fussverkehrserzeugung und -anziehung pro POl im Bahnhofsgebiet
respektive pro Gebdude im Stadtgebiet von Luzern und Uster kartographisch dargestellt. Aufgrund von
jeweils einer Karte, welche das Bahnhofsgebiet und dessen unmittelbare Umgebung respektive das
ganze Stadtzentrum zeigt, werden im Rahmen eines Fazits die Moéglichkeiten und Grenzen des verwen-
deten Datenmodells und Berechnungsverfahrens zur Beschreibung des Fussverkehrserzeugung und -
anziehung in und um Bahnhofe sowie dessen Weiterentwicklungspotenzial beschrieben.

7.2.5.1 Luzern

Abbildung 29 und Abbildung 30 zeigen wie die im gezeigten Kartenausschnitt (Abbildung 29) rund
140'000 pro Tag erwarteten und an POl sowie Gebduden verorteten Fusswege raumlich und in Bezug
auf verschiedene Wegzwecke verteilt sind.

Die Fussverkehrserzeugung und -anziehung ist stark durch OV-Ein- und Aussteigende gepragt, welche
knapp 50% der modellierten Mengen ausmachen. Weitere knapp 30% entfallen auf Einkaufsaktivita-
ten, wobei hier der grosste Teil auf die innerhalb des Bahnhofs aufgrund der vorliegenden Verkaufs-
transaktionen entfallen. Etwas mehr als jeder zehnte Fussweg beginnt oder endet bei einer Ausbil-
dungsaktivitat. Somit gehen von Ausbildungs- gegentliber Arbeitsaktivitaten fast dreimal so viele Fuss-
wege aus.

Rund 2% der Fussverkehrsmenge im betrachteten Gebiet ist der Kategorie Kultur zugeordnet, wobei
ein grosser Teil beim KKL verortet ist. Unterschiede der von Kulturinstitutionen erzeugten Fussver-
kehrsmengen nach Wochentag (z.B. am Wochenende) werden nicht abgebildet, da das Modell darauf
abzielt die Fussverkehrsmengen an einem durchschnittlichen Werktag abzubilden.

Im betrachteten Gebiet wohnen rund 1700 Personen. Die von der Wohnbevélkerung ausgehenden
Fussverkehrsmenge ist jedoch gegeniiber den anderen Kategorien von untergeordneter Bedeutung.

Die geringen Ein- und Aussteigendenzahlen bei der Schiffanlegestelle ist auf die Methodik zur Berech-
nung der Verkehrsnachfrage von SIMBA MOBi zurlickzufiihren. Die Nachfrage fiir Verkehrsangebote
des Freizeit- und Tourismusverkehrs, bei welchen der Weg Teil der Aktivitat ist, werden methodenbe-
dingt von SIMBA MOBI nicht berticksichtigt und deren Fahrgastzahlen daher deutlich unterschatzt. Im
Kontext der in und um den Bahnhof Luzern insgesamt anfallenden Fussverkehrsmengen dirfte dies
aber nur lokal zu relevanten Abweichung zum tatsachlichen Aufkommen fihren.

Ostlich von der Schiffanlegestelle umfasst das TLM Gebaudegrundrisse fiir welche STATPOP und STA-
TENT keine Strukturdaten umfassen. Ostlich des Bahnhofs befinden sich Gebaude, wie zum Beispiel
das Parkhaus, die bei der Verteilung der fiir diese Rasterzellen errechneten Fussverkehrsmengen nicht
beriicksichtigt werden sollen. In beiden Fallen werden daher diese als “Geb3dude ohne Strukturdaten”
identifiziert und werden somit bei der Modellierung nicht als Fussverkehrserzeuger beriicksichtigt.
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Abbildung 29 Modelliertes Fussverkehrsaufkommen je POl und Geb&ude in und um den Bahnhof Lu-
zern

Luzern

O Gebaude ohne Strukturdaten
—— Fusswegnetz

Fussverkehr nach Wegzweck

B Wohnen

B Arbeiten

[ Ausbildung

Kultur
Unterhaltung
Einkaufen
Anderes
OV-Ein-/Aussteiger
OV-Umsteiger

Abbildung 30 Anteile des modellierten Fussverkehrsaufkommens in und um den Bahnhof Luzern

Einkaufen 28%

Unterhaltung 4%
Kultur =~ 2%

Anderes ‘l/o
Wohnen ‘I%,
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Die in Abbildung 31 dargestellte raumliche Verteilung der modellierten Fussverkehrsmengen je POI
und Gebaude im Zentrum der Stadt Luzern zeigt, dass mit der angewandten Methodik die in den un-
terschiedlichen Quartieren fiir Fusswege vorherrschenden Wegzwecke gut erkennbar sind. In der Alt-
stadt ist entlang der Ladenstrassen das Einkaufen pragend, weiter stidlich am Ufer der Reus Unterhal-
tung (u.a. Restaurantbesuche) und Kultur. Im gemischt genutzten Hirschmatt-Quartier direkt westlich
des sind alle Wegzwecke von ungefihr gleicher Relevanz.

Abbildung 31 Modelliertes Fussverkehrsaufkommen je POl und Gebadude im Zentrum der Stadt Luzern
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7.2.5.2 Uster

Abbildung 32 und Abbildung 33 zeigen wie die im gezeigten Kartenausschnitt die rund 37°000 model-
lierten und an POl sowie Gebauden verorteten Fusswege raumlich und in Bezug auf verschiedene Weg-
zwecke verteilt sind.

In Uster wird der Fussverkehr in und unmittelbar um den Bahnhof (Kartenausschnitt der Abbildung 32)
mit einem Anteil von 62% noch starker von Ein- und Aussteigenden des 6ffentlichen Verkehrs gepragt
als in Luzern. Auf Einkaufsaktivitdten sind rund 20% der Fusswege zuriickzufiihren, wobei auch hier der
grosste Teil auf die Landegeschéfte innerhalb des Bahnhofs entfallen, die aufgrund der vorliegenden
Verkaufstransaktionen modelliert sind. Das Einkaufszentrum «llluster» fallt als zweiter Schwerpunkt
von Einkaufsaktivtaten auf. Obschon dieses Einkaufszentrum tber eine deutlich grossere Verkaufsfla-
che und einen mindestens gleich grossen Supermarkt wie der Coop beim Bahnhof verfiigt, ergibt die
angewandte Berechnungsmethodik eine geringe Anzahl dort endenden oder startenden Fussetappen.
Dies zeigt die Problematik der flir Gebiete innerhalb und ausserhalb des Bahnhofs unterschiedlichen
Berechnungsmethodik auf.

Mit je rund 5% sind die Aktivitaten Wohnen, Arbeiten und Ausbildung in Bezug auf die daraus abgelei-
teten Fussverkehrsmengen etwa von gleicher Relevanz.

Abbildung 32 Modelliertes Fussverkehrsaufkommen je POl und Gebaude in und um den Bahnhof Us-
ter
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Abbildung 33 Modelliertes Fussverkehrsaufkommen je POl und Gebaude in und um den Bahnhof Us-
ter

OV-Umsteiger 37%
Einkaufen 20%

Unterhaltung 5%
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Abbildung 34 zeigt, dass mit der angewandten Methode weitere Schwerpunkte des Fussverkehrssau-
kommen identifiziert werden. Der Nordwesten des Kartenausschnitts sichtbare Schwerpunkt ist auf
den Migros Supermarkt und Sport X zuriickzufiihren. Die dort modellierte Fussverkehrsmenge umfasst
knapp 40% der fiir das zentral gelegenen «llluster» Einkaufszentrum erwartete Menge. Gemass der
angewandten Methodik wird fiir beide Einkaufszentren vom gleichen Fussverkehrsanteil aller dort
startenden oder enden Wegen ausgegangen. In Realitat dirfte der Fussverkehrsanteil beim «llluster»
aufgrund der zentralen Lage aber hoher sein.

Im Nordosten ist das Spital Uster als weiterer Fussverkehrsschwerpunkt sichtbar. Ein wesentlicher An-
teil des dort modellierten Fussverkehr entfallt auf die Kategorie «Anderes», welche auf Patienten und
Besuchende von Arbeitsplatzen im Bereich «Gesundheit und Soziales» zurlickzufiihren sind.
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Abbildung 34 Modelliertes Fussverkehrsaufkommen je POl und Geb&dude im Zentrum der Stadt Uster
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7.2.6 Fazit

Die ausserhalb der Bahnhofe modellierten Fussverkehrsmengen basieren auf aus dem Mikrozensus-
verkehr abgeleiteten Verkehrsaufkommensraten und Strukturdaten. Die daraus resultierende, relative
Verteilung der Wegzwecke und Fussverkehrsmengen erscheint fur die Fallbeispiele als plausibel. Me-
thodenbedingt werden dabei aber Unterschiede der Popularitdt einzelner Ladengeschéfte, z.B. auf-
grund von Mikrolage und Sichtbarkeit der Gebdude sowie des Angebots (Supermarkt vs. Metzgerei)
respektive Preisstruktur (McDonalds vs. Sternerestaurant) der Verkehrserzeuger bei der Modellierung
nicht abgebildet und basieren, anders als innerhalb des Bahnhofsgebiets nicht auf beobachteten Trans-
aktionsdaten. Ebenso wird fiir das ganze Gebiet der gleiche Fussverkehrs- und OV-Anteil angenom-
men. In Realitat durften sich diese Anteile aber je nach Mikrolage der einzelnen Gebiude unterschei-
den.

Daher sind die ausserhalb des Bahnhofs absoluten Zahlen der modellierten Fussverkehrsmengen mit
einer deutlich grosseren Unsicherheit verbunden als diejenigen fiir POl innerhalb des Bahnhofs. Um
hier einen Schritt weiterzukommen, missten in zukiinftiger Forschung das Fussverkehrsaufkommen
verschiedener Verkehrserzeuger erhoben und im Kontext der Mikrolage und des Angebots modelliert
werden. Flr der Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen in und um Bahnhofe bie-
tet es sich aber an, bei der Berechnung der Netzwerkindikatoren zu berlicksichtigen, zu welchen Teilen
das Fussverkehrspotenzial von Verkehrserzeugern ausserhalb oder innerhalb des Bahnhofs aus geht.
So kann das statistische Modell zur Erklarung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen den me-
thodischen Unterschieden bei der Beschreibung der Verkehrserzeuger Rechnung tragen.
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Ziel dieser Forschungsarbeit ist die Modellierung von Fussverkehrsmengen in und um Bahnhofe. Daher
wurden nur direkt beim Bahnhof gelegene OV-Haltestellen als Fussverkehrserzeuger beriicksichtigt.
Aufgrund der in SIMBA MOBI vorliegenden Daten, liesse sich die Methodik aber auch problemlos fiir
alle Haltestellen ausweiten. Eine andere Moglichkeit bote die Verwendung von Zahldaten zu Ein- und
Austeigenden je Haltestelle, welche bei OV-Betreibern in der Regel vorliegen.

7.3 Querschnittszihlungen

Zur Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen werden als abhangige Variablen Daten
von Querschnittszahlungen bendétigt. In diesem Projekt wird dabei auf Daten der im Auftrag der SBB
innerhalb des Bahnhofsareals betriebenen, 3d-Video-basierten Dauerzahlstellen und an je einem Zahl-
tag im Mai 2023 in und um die Bahnhofe Luzern und Uster manuell erhobenen Daten (siehe Kapitel
5.1) zurtickgegriffen.

Fiir die Dauerzahlstellen sind Daten in Stundenintervallen fiir den Zeitraum September 2022 bis August
2023, sowie Daten fir die beiden Zahltage in Intervallen von 5 Minuten verfligbar. Die manuell erho-
benen Zahldaten sind jeweils nur fiir drei bis vier Intervalle von 12 Minuten verfligbar, welche zwischen
15:30 und 19:00h erhoben wurden.

Fiir die Modellierung wird als abhangige Variable das fiir den Tag der manuellen Zahlung ermittelte
Fussverkehrsvolumen je Zahlstelle verwendet. Bei den automatischen Zahlstellen entspricht die der
Summe der (ber alle 5-Minuten Intervalle am jeweiligen Tag (25.4.23 in Uster, 30.4.23 in Luzern) er-
fassten Werte. Fiir die manuellen Zahlstellen wurde aufgrund der verfligbaren Zahlintervalle und der
mittels der automatischen Zahlstellen an diesem Tag beobachteten Tagesganglinie ein Tageswert
hochgerechnet.

Mit dem Ziel, dass das Modell streckenbezogene Fussverkehrsmengen fiir einen im Jahr 2023 durch-
schnittlichen Werktag (DWV) beschreibt, wurde zusatzlich analysiert, inwiefern die mit den automati-
schen Zahlstellen an den beiden Zahltagen ermittelten Werte von dem (iber das ganze Jahr ermittelten
DWV abweichen. Darauf basierend werden Umrechnungsfaktoren abgeleitet, die es erlauben basie-
rend auf den Modellergebnissen streckenbezogene Fussverkehrsmengen als DWV fiir die Periode Sep-
tember 2022 bis August 2023 anzugeben.

7.3.1 Automatische Zahlstellen

Abbildung 35 zeigt die Mittelwerte und deren Standardabweichung der an den verschiedenen Zahl-
stellen pro Tag (nur Mo-Fr, ohne Feiertage) im Mai 2023 (rot hinterlegt), respektive zwischen 1.9.2022
und 31.8.2023 (griin hinterlegt) ermittelten Fussverkehrsmengen. Ebenso sind die am Do., 25.4.23 in
Uster und Di., 30.4.23 in Luzern aufgezeichneten Fussverkehrsmengen (naturgemass ohne Stan-
dardabweichung) in der Datengrafik aufgefiihrt.

Fiir Luzern zeigt sich, dass im Mai Giberdurchschnittlich hohe Fussverkehrsmengen aufgezeichnet wur-
den, insbesondere bei Zihlstellen mit hohem Fussverkehrsaufkommen. Uber alle Z&hlstellen tber-
steigt das am Di., 30.5. ermittelte Fussverkehrsaufkommen den fiir den Monat Mai ermittelten Mittel-
wert um 2.0%. Im Vergleich zum Uber den ganzen Zeitraum von 1.9.2022 bis 31.8.2023 ermittelten
Mittelwert liegt der Wert sogar 10.7 % hoher. Dementsprechend muss bei der Anwendung des auf den
auf den Tageswert des 30. Mai kalibrierten statistischen Modells (Kapitel 8) eine Reduktion der damit
ermittelten Fussverkehrsmengen um 10.7% eingerechnet werden.
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Abbildung 35 Mittelwerte (Linien) und Standardabweichung (Farbbereiche) der automatisch aufge-
zeichneten Fussverkehrsmengen in Luzern und Uster
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Die liber die einzelnen Zahlstellen in Uster ermittelten Fussverkehrsmengen unterscheiden sich weni-
ger stark als in Luzern. Zudem weichen die flir den Stichtag am 25.4.23 ermittelten Werte weniger
stark vom fiir Mai 2023 ermittelten Mittelwert ab. Der Unterschied betragt im Mittel nur 0.5%. Es zeigt
sich aber auch hier ein deutlicher Unterschied zwischen den im Mai 2023 und im Uber 12 Monate
ermittelten Durchschnittwerte. Der Mittelwert fiir Mai 2023 (ibersteigt den fiir das ganze Jahr ermit-
telten Wert um 8.7%.

7.3.2 Manuelle Zahlung

Um basierend auf den mittels manueller Zahlung fiir Intervalle von 12 Minuten erhobenen Fussver-
kehrsmengen auf einen DWV-Wert hochzurechnen, wurde zunachst fir den basierend auf den auto-
matischen Zahldaten eine Tagesganglinie der Zahltage in Uster und Luzern erstellt. Fir jeden Zahlin-
tervall und Zahlstelle wurde so eine Hochrechnung des dort zu erwarteten DWV ermittelt. Der fiir die
weitere Modellierung verwendete DWV wurde dann als gewichtetes Mittel der so hochgerechneten
Werte ermittelt, wobei die pro Zahlintervall beobachtete Fussverkehrsmenge als Gewicht berticksich-
tigt wurde. Somit wird sichergestellt, dass ein Zahlintervall mit hherer Fussverkehrsmenge bei der
Ermittlung des DWV eine hohere Aussagekraft hat.

7.3.3 Fazit

In Abbildung 36 und Abbildung 37 sind die fir den jeweiligen Stichtag und verschiedenen Zahlstellen
in um die Bahnhofe Uster und Luzern ermittelten DWV-Werte kartiert.

Fiir Uster ist ein direkter Vergleich der fiir die manuellen Zahlstellen hochgerechneten DWV-Werte mit
automatischen Zahlstellen beim Eingang zur Gleisunterfiihrung zwischen der alten Lokremise und dem
M-Way-Ladenschaft nordlich der Gleise moglich. Der aufgrund der Summe der beiden dort gelegenen,
manuellen Zahlstellen hochgerechnete DWV-Wert entspricht der dortigen automatischen Zahlstelle
ermittelten Werten insgesamt sehr gut und Ubersteigt diesen um nur knapp 8%.
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Abbildung 36 Karte der fiir den Stichtag vom 25.4.23 an den verschiedenen Zahlstellen ermittelten
strecken bezogenen Fussverkehrsmengen (als DWV) in und um den Bahnhof Uster
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In Luzern ist ein direkter Vergleich der fiir die manuellen Zahlstellen hochgerechneten DWV-Werte mit
einer automatischen Zahlstelle direkt beim zentralen Haupteingang des Bahnhofs moglich. Der auf-
grund der manuellen Zahlung hochgerechnete DWV-Wert entspricht der Summe mit den drei dort
angebrachten automatischen Zahlstellen ermittelten Werten insgesamt sehr gut und Uibersteigt diesen
um nur knapp 7%.
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Abbildung 37 Karte der fiir den Stichtag vom 30.4.23 an den verschiedenen Zahlstellen ermittelten
Fussverkehrsmengen (als DWV) in und um den Bahnhof Luzern
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8 Modellierung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen

8.1 Ausgangslage und Ziele

Die in den vorherigen Kapiteln prasentierten Arbeiten werden in diesem Kapitel zusammengefiihrt.
Die Fussverkehrszahlungen werden als abhangige Variable genutzt, um ein statistisches Modell zu
schatzen zur Beschreibung der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen schatzen. Als unabhangige
Variablen werden verschiedener Betweenness-Indikatoren verwendet. Ziel dieses Kapitels ist es, auf-
zuzeigen welche Distanzmetriken hilfreich sind, um Fussverkehrsmengen zu erklaren und welche die-
ser Metriken die in Uster und Luzern erhobenen Fussverkehrszahlungen am besten erklaren. Dazu wird
zunachst die verwendete Regressionsmethode naher erlautert und die berechneten Netzwerk-Kenn-
grossen beschrieben.

8.2 Methode und Vorgehen

8.2.1 Regression

In diesem Projekt werden die erhobenen und auf einen DWV hochgerechneten Fussverkehrsmengen
als abhangige Variable eines linearen Regressionsmodells verwendet. Die folgende Formel beschreibt
dieses Regressionsmodell:

Y = ﬁo + ﬁ1X1+ﬁ2X2 + -t €

Die Variable Y (Fussverkehrsmenge pro Strecke) kann als Funktion der Parameter 3 und der unabhén-
gigen Variablen X beschrieben werden. Der geschatzte Parameter 3, stellt den Achsenabschnitt (Inter-
cept) dar, wahrend der geschatzte Parameter 3; den Einfluss der Variablen X; auf die abhangige Vari-
able widerspiegelt.

Eine haufig verwendete Methode ist die OLS-Regression, bei der Multikollinearitat problematisch sein
kann, wenn die unabhangigen Variablen stark korreliert sind. Netzwerkmasse weisen oft Korrelationen
auf, beispielsweise zwischen verschiedenen Distanzbandern oder Nutzungsarten (z. B. Einzelhandel
und Biros).

Ridge-Regression hilft Multikollinearitat zu reduzieren. Die Methodik wird am besten erklart, indem
zuerst die Verlustfunktion der OLS und anschliessend die Verlustfunktion der Ridge-Regression darge-
stellt wird. Die Verlustfunktion der OLS wird unten gezeigt.

Lows(B) = D i = x[B)* = lly - XBI1?
i=1

Die Parameter B werden so geschatzt, dass der Unterschied zwischen der abhangigen Variable Y und
dem Effekt von B multipliziert mit X minimiert wird: Die Summe der Quadrate der Residuen soll so klein
wie moglich sein.

Ridge-Regression fligt der Verlustfunktion einen zusatzlichen Regularisierungsterm A hinzu, um den
Einfluss einzelner Parameter zu verringern.

|2

Lriage(B) = 2(% —x/p)?+ 2[?,-2 = |ly - X8| +2||8
i=1 j=1

Der Parameter A, die Regularisierungsterm, beeinflusst die Schatzung: Ein kleiner A-Wert entspricht
OLS, ein grosser A-Wert flhrt zu Parametern nahe null. Der Wert von A wird mittels Kreuzvalidierung
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und Holdout-Proben gewahlt. Da nur eine begrenzte Anzahl von Beobachtungen vorhanden ist (etwa
50 pro Standort), ist es wichtig zu beachten, dass das Modell auf einer begrenzten Anzahl von Beobach-
tungen geschatzt wird. Wird beispielsweise die Partition des Modells in sechs Teile gewahlt, gibt es 60
Beobachtungen in der Schatzprobe und zwolf Beobachtungen in der Evaluierungsprobe. Es kdnnte
sein, dass diese zwolf Beobachtungen nicht reprasentativ fir die gesamte Probe sind. Aus diesem
Grund wird die Wahl von A auf mehreren Iterationen basieren: Der Prozess der Partitionierung, Schat-
zung und Evaluierung wird mehrmals durchgefiihrt.

Wie bereits erwdhnt, wird die Ridge-Regression angewendet, wenn Multikollinearitat zwischen den
unabhangigen Variablen vorliegt. Der Regularisierungsterm verandert die Verteilung der Koeffizienten,
wodurch die tiblichen Methoden zur Berechnung von Standardfehlern (die zur Ableitung von t-Werten
verwendet werden) ungultig werden.

Die Schrumpfung und die Anpassung an die Multikollinearitat in der Ridge-Regression bedeuten, dass:
e Die Koeffizientenschatzungen verzerrt sind.

e Die Standardfehler (und damit die t-Werte) im Kontext der penalisierten Regression nicht klar
definiert sind. Daher werden keine Standardfehler angegeben.

8.2.2 Netzwerk-Kenngrossen

Verschiedene Netzwerkkenngréssen werden berechnet. Diese unterscheiden sich in der verwendeten
Distanzmetrik fiir die Routenfiihrung und den Gewichtungen fiir die Segmente. Es wird zwischen den
folgenden Distanzmetriken unterschieden:

e Strecke: Die Lange eines Links wird als Distanzmetrik gezahlt.

¢  Winkel-Distanz: Jede Winkeldnderung wird als Distanz gezahlt. Ein Winkel von 90 Grad wird
beispielsweise mit 90 Metern gerechnet.

¢ Kombination aus Winkel- und metrischer Distanz: In diesem Fall werden die metrische und
die Winkel-Distanz kombiniert und beide mit 50 Prozent gewichtet. Eine Route mit einer Win-
kelanderung von 90 Grad und 90 Metern metrischer Lange wiirde zum Beispiel mit 90 Metern
in der Routenberechnung gewichtet, eine Route von 90 Metern metrischer Lange ohne Win-
kelanderung hingegen mit 45 Metern.

o Zufallige Wahrnehmung der Distanz: Die Linkkosten werden leicht variiert, um die Suche nach
leicht unterschiedlichen Routen zu ermoglichen. Diese Methode geht davon aus, dass zu Fuss-
gehende unterschiedliche Praferenzen haben und moglicherweise nicht Uber vollstandiges
Wissen des Netzwerks verfligen. Sie ist besonders hilfreich, wenn es mehrere dhnliche Alter-
nativen zwischen einem Ursprungs- und einem Zielpunkt gibt.

Es wird auch zwischen den verschiedenen Gewichtungen unterschieden:

e Lange eines Links: Die Ldnge des Links wird als Reprdsentation der Aktivitdten entlang eines
Links angenommen: Dadurch wird implizit angenommen, dass entlang von langeren Strecken-
sticken mehr Wege generiert und angezogen werden.

e Vorhandensein eines Links: Jeder Link wird als 1 gezdhlt

o Aggregierte Erzeugungsraten: Die generierten Wege (iber alle Wegzwecke hinweg werden als
Fussverkehrsaufkommen angenommen. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass weniger
Netzwerkkenngrossen berechnet werden missen. Der Nachteil ist, dass der relative Unter-
schied zwischen den Reisezwecken im Modell nicht aufgeschliisselt werden kann.
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o Disaggregierte Erzeugungsraten: Hier werden Erzeugungsraten fiir Wege von «OV-Nutzen-
den», «Besuchenden», «Arbeitenden» und der « Wohnbevoélkerung» differenziert. Der Vorteil
dieser Methode ist, dass Unterschiede zwischen den Wegzwecken im Modell aufgeschlisselt
werden kénnen. Der Nachteil ist, dass zusatzliche Netzwerkkenngréssen berechnet und wei-
tere Parameter geschatzt werden missen.

Alle Netzwerk-Kenngroéssen werden fiir verschiedene Distanzkategorien berechnet (bis 200 m, 200—
400 m, 400-800 m, 800—1200 m). Das bedeutet, dass fir jedes Streckenstiick Netzwerk-Kenngréssen
berechnet werden, welche als unterschiedliche unabhangige Variablen genutzt werden und beschrei-
ben wie viele Wege der Distanzklassen bis zu 200 Metern, von 200 bis 400 Metern und von 400 bis 800
Metern Uber dieses Streckenstlick fiihren. Die Annahme ist, dass um das Fussverkehrsaufkommen vor-
herzusagen langere Trips weniger wichtig, da seltener sind. Mit nach Distanzklassen differenzierten
Netzwerkkenngréssen kann dieser Effekt im statistischen Modell dargestellt werden.

Zur Veranschaulichung der disaggregierten Generierungsraten zeigt Abbildung 38 wie in Uster die Ge-
wichte «OV-Nutzende» (griin) und « Wohnbevdlkerung» (rot) auf die einzelnen Streckenstiicke verteilt
sind. Dabei werden jeweils alle POl dem nachstgelegenen Streckenstiick zugeordnet. Somit beschreibt
das Gewicht die Anzahl der entlang eine Streckensttlicks startenden und endenden Fussetappen.

Eine ahnliche Visualisierung wird flir Luzern in Abbildung 39 gezeigt. In diesem Fall werden die Ge-
wichte «OV-Nutzende» und «Besuchende», welche auch Einkaufsaktivititen umfassen, dargestellt. Im
Fall von Luzern erweisen sich insbesondere die Busplattformen sowie die Gebaude der HSLU auf der
Ostseite des Bahnhofs als relevante Anziehungspunkte bzw. Quellen fir Fussverkehr.

Abbildung 38 Netzwerk-Kenngréssen Uster: Gewichte «OV-Nutzende» (griin) und «Wohnbevélke-
rung» (rot)
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Abbildung 39 Netzwerk-Kenngrdssen Luzern: Gewichte «OV-Nutzende» (griin) und Wege von «Besu-
chenden» (blau)
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Um Unterschiede der verschiedenen Distanzmetriken aufzuzeigen, stellt Abbildung 40 die Netzwerk-
kenngrossen «metrische Distanz» und «randomisierte, metrische Winkeldistanz» gegeniiber. In bei-
den Fallen wird das gleiche Gewicht zur Beschreibung der Anziehungspunkte bzw. Quellen fir Fussver-
kehr zu verwendet. Das bedeutet, dass die Unterschiede der Streckengewichte ausschliesslich auf die
verschiedenen Distanzmetriken zurlickzufiihren sind. Die Beriicksichtigung von Winkeldanderungen

und der randomisierten Kostenwahrnehmung (rechts) fihrt im Vergleich zur Verwendung der metri-
schen Distanz (links) dazu, dass eher geradeaus fiihrende Routen, die man sich einfacher merken kann,
starker gewichtet werden. Dagegen minimieren die mit einer rein metrischen Distanz ermittelten Stre-
ckengewichte mogliche Umwege bei der Verbindung von Quellen und Zielen des Fussverkehrs.
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Abbildung 40 Netzwerk-Kenngrossen Uster: Unterschiede bei der Verwendung von metrischen Dis-
tanzen und randomisierten Metrischen-Winkel-Distanz
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8.3 Modellschdtzungen

Fiir Uster und Luzern werden in einem ersten Schritt jeweils vier unterschiedliche spezifizierte Ridge-
Regressionsmodelle geschatzt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der Berechnung der Betweenness-
Indikatoren darin welches Gewicht zur Beschreibung des Fussverkehrsaufkommens verwendet wird.

Modell 1: Als einfachstes Modell wird fiir alle Streckenstiicke das Gewicht 1 beriicksichtigt.

Modell 2: Das Fussverkehrsaufkommen pro Strecke wird aufgrund der dort ein- oder aussteigenden
OV-Passagiere sowie als Summe der Fusswege, die an den POl von der Wohnbevélkerung, den dortigen
Arbeitsplatzen und den Besuchenden ausgehen, beschrieben. Auf eine Differenzierung der verschie-
denen Arten von Verkehrsaufkommen an den POI wird verzichtet.

Modell 3: Es werden nur Betweenness-Indikatoren zwischen ein- oder aussteigenden OV-Passagieren
und verschiedenen Arten von POl (Wohnbevélkerung, Arbeitsplatzen sowie Besuchenden) berlicksich-
tigt. Es werden aber keine Betweennesss-Indikatoren zwischen POI berlicksichtigt.

Modell 4: Der vierte Modellansatz berticksichtigt alle Betweenness-Indikatoren und differenziert diese
jeweils nach den verschiedenen Arten des Verkehrsaufkommens.

In allen vier Modellansatzen werden die Betweenness-Indikatoren jeweils fiir die Distanzklassen 0 —
200 Meter, 200 — 400 Meter sowie 400 — 800 Meter aufgrund der metrischen Distanz berechnet. Die
Auswahl der in den verschiedenen Modellen beriicksichtigten Variablen erfolgt automatisiert aufgrund
deren Erklarkraft, wobei nur statistisch signifikante Variablen bericksichtigt werden.

In einem zweiten Schritt wird untersucht, ob durch eine Bericksichtigung anderer Distanzmetriken,
die Modellglite verbessert werden kann.
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8.3.1 Luzern

Fiir den Anwendungsfalls des Bahnhofs Luzern fliihrten die vier Modellansatze zu folgenden Resulta-
ten:

Modell 1: Die Modellgiite R? betrégt 0.51. Die Streckendichte innerhalb und ausserhalb des Bahnhofs
erweist sich als gute Proxy flir streckenbezogene Fussverkehrsmengen, was darauf hinweist, dass die
Dichte der Verbindungen zwischen den Knoten einen wichtigen Einfluss auf das Modell hat.

Modell 2: Die Modellgiite R? betrégt 0.5. Die wichtigsten Betweenness-Indikatoren, die das Modell
beeinflussen, basieren auf den OV-Umsteigevorginge sowie POl innerhalb von 200 - 400 m und zwi-
schen 400-800 m. Diese Variablen spielen eine wesentliche Rolle bei der Bestimmung der strecken-
bezogenen Fussverkehrsmengen in diesem Modell.

Modell 3: Die Modellgiite R? betrégt 0.56. Wie bei Modell 2 sind die Betweenness-Indikatoren der
OV-Umsteigevorgange und die Wege innerhalb von 200 - 400 m sowie zwischen 400-800 m die wich-
tigsten Variablen.

Modell 4: Die Modellgiite R? betrégt 0.6. Die umfassendere Beriicksichtigung der Betweenness-Indi-
katoren fiihrt zu einer hoheren Modellgiite, was auf eine verbesserte Vorhersagegenauigkeit hin-
weist.

Die Verwendung einer rein metrischen Distanz fiihrt zur besten Modellgiite. Bei Verwendung einer
randomisierten Kombination aus Winkel- und metrischer Distanz sinkt die Modellglite des Modells 4
auf einen Wert von 0.43. Diese geringere Modellgiite deutet darauf hin, dass die zufallige Variation
der Winkel und die Kombination mit der metrischen Distanz weniger prazise ist, um die Fussverkehrs-
mengen im Netzwerk zu modellieren.

Die normalisierten Modellkoeffizienten des Modell 4 mit Bertlicksichtigung von metrischen Distanzen
sind in Abbildung 41 dargestellt. Die wichtigsten Variablen zur Erklarung der streckenbezogenen Fuss-
verkehrsmengen sind OV-Passagiere und die Streckendichte: Im Bahnhof gibt es viele Kanten ohne
zugeordnete POI (Aktivitdten), aber eine hohe Fussverkehrsdichte (gekennzeichnet von «OV-Passa-
giere &> Strecken innerhalb 200 m resp, 200-400 m»). Die zweitwichtigsten Variablen zur Erklarung
der streckenbezogenen Fussverkehrsmengen sind das OV-Umsteigen und die Streckendichte («OV-
Umsteige ¢ Strecken (0-200 m, 200-400 m)». Weitere wichtige Variablen sind Geschafte und Besu-
cherstréme innerhalb und um den Bahnhof herum («OV-Passagiere <> Besuchende 0 - 200m, 200-
400m»).
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Abbildung 41 Statistisches Modell Luzern: Normalisierte Modelparameter
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Das Modell wird angewendet, indem die Koeffizienten mit den Netzwerkkenngrossen multipliziert
werden. Dadurch kénnen die Unterschiede zwischen gezahlten und vorhergesagten Stromen evaluiert
werden. Abbildung 42 zeigt einen Vergleich zwischen den Zdhldaten und den mit dem Modell prog-
nostizierten Schitzwerten. Das Giitemass R? von 0.6 beschreibt, dass 60% der beobachteten Varianz
der Zahldaten durch das Modell beschrieben werden kann. Bei grossen Zahlwerten, die von automati-
schen Zahlstellen erfasst wurden, unterschatzt das Modell die beobachteten Fussverkehrsmengen. Im
Bereich von weniger stark belasteten Strecken mit bis 12'000 zu Fussgehenden pro Tag stimmt das
Modell recht gut mit beobachteten Zahlungen (iberein, wobei aber fiir vier Zdhlstellen deutliche zu
hohe Fussverkehrsmengen prognostiziert werden.
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Abbildung 42 Modellanwendung Luzern: Vergleich Zahlung und Schatzwert des Modells
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Karten mit den durch das Modell prognostizierten Fussverkehrsmengen sowie vergleichenden Anga-
ben zu Zahldaten sind in Abbildung 43 fiir den Bereich innerhalb des Luzerner Bahnhofs und den Be-
reich rund um den Bahnhof in Abbildung 44 verfligbar.

Die Analyse der Abweichungen zwischen den Zahldaten und den geschatzten Werten zeigt, dass weder
innerhalb noch ausserhalb des Bahnhofs ein eindeutiges raumliches Muster erkennbar ist.
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Abbildung 43 Vergleich Zahlungen (SBB) und Modellvorhersage: Fokus auf Bahnhofsbereich
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Abbildung 44 Vergleich Zahlungen (manuelle Zahlstellen) und Modellvorhersage: Fokus auf Bahn-

hofsumfeld
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8.3.2 Uster

Fiir den Anwendungsfalls des Bahnhofs Uster fiihrten die vier Modellansatze zu folgenden Resulta-
ten:

Modell 1: Die Modellgiite R? betrégt 0.28. Fiir den Anwendungsfall in Uster erweist sich die Strecken-
dichte innerhalb und ausserhalb des Bahnhofs nicht als geeignet, um streckenbezogene Fussver-
kehrsmengen zu beschreiben. Diese diirfte auf die im Vergleich zu Luzern geringere Netzdichte und
die unterschiedliche Charakteristik des Fussverkehr zurtickzufiihren sein, wobei in Uster der Freizeit
und Tourismusverkehr weniger ausgepragt sein dirfte.

Modell 2: Die Modellgiite R? betrégt 0.39. Die wichtigsten Betweenness-Indikatoren, die das Modell
beeinflussen, umfassen Wege zwischen POI sowie OV-Passagieren innerhalb 200m und 200 - 400 m
sowie das Umsteigen im OV.

Modell 3: Die Modellgiite R? betrégt 0.46. Wie bei Modell 2 sind die Betweenness-Indikatoren der
OV-Umsteigevorgange und die Wege innerhalb von 200 sowie 200 - 400 m die wichtigsten Variablen.
Dabei haben die Variablen, welche die Betweenness zwischen OV-Passagieren und der Wohnbevélke-
rung sowie Arbeitsplatzen die grosste Erklarkraft.

Modell 4: Die Modellgiite R? betrégt 0.43. Dies zeigt, dass die zusétzliche Beriicksichtigung von
Betweenness-Indikatoren zwischen POls die Zahldaten im Vergleich zu Modell 3 nicht besser erklaren
kénnen. Im Vergleich zu Modell 2 fiihrt die differenziertere Betrachtung der Betweenness-Indikato-
ren aber zu eine Modellverbesserung.

Im Vergleich zu Luzern zeigt sich, dass in Uster eine Kombination aus Winkel- und metrischer Distanz
im Vergleich zur metrischen Distanz besser geeignet ist, um die Fussverkehrsmengen vorherzusagen.

Die normalisierten Modellkoeffizienten sind in Abbildung 45 dargestellt. Anders als Anwendungsfall
Luzern sind in Uster Wohngebadude und Wohnungen die wichtigsten Treiber fiir den Fussverkehr. Die
grosste Erklarkraft haben dabei die Variablen, welche die Betweenness zwischen OV-Passagieren und
der Wohnbevolkerung beschreiben. Dies zeigt sich darin, dass eine hohe Betweenness mit geringen
Einzugsgebieten und im direkten Umfeld von grossziigig ausgebauten Wohngebieten eine entschei-
dende Rolle spielt. Der "Distance Decay"-Effekt, also die Abnahme der Streckenmengen mit zuneh-
mendem Abstand zum Zentrum, ist hier deutlich sichtbar. Der zweitwichtigste Treiber der streckenbe-
zogenen Fussverkehrsmengen ist die Betweenness zwischen OV-Passagieren und Arbeitsplatzen. Auch
hier wird der "Distance Decay"-Effekt sichtbar, wobei der Einfluss mit wachsendem Abstand von den
Arbeitsplatzen abnimmt.
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Abbildung 45 Statistisches Modell Uster: Normalisierte Modelparameter
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Abbildung 46 zeigt die Modellvorhersage fiir Uster. Insgesamt zeigt das Modell eine gute Ubereinstim-
mung, wenn man die Zahlungen mit den Vorhersagen vergleicht. Dennoch sind einige Ausreisser ent-
lang der Bahnhofstrasse bei den manuellen Zdhlungen zu beobachten. Diese sollten im Rahmen der
Fallstudie genauer untersucht werden.

Seite 85/112



Abbildung 46 Modellanwendung Uster
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8.4 Fazit

Dieses Kapitel prasentierte verschiedene Modelle zur Vorhersage der streckenbezogenen Fussver-
kehrsmengen fiir die Bahnhofe Luzern und Uster sowie deren umliegende Gebiete. Die Beschreibung
der Fussverkehrsmengen erfolgte aufgrund von Daten automatisierter und manuelle Fussverkehrszah-
lungen auf Ebene eines durchschnittlichen Werktags. Zur Erklarung dieser Fussverkehrsmengen wur-
den unterschiedliche Netzwerk-Kenngréssen wurden generiert, verglichen und mit einem statistischen
Modell hinsichtlich ihrer Erklarkraft Gberprift.

Fiir sowohl Luzern als auch Uster zeigte sich, dass die Einbeziehung der Flachennutzung in die Netz-
werk-Kenngrossen die Modellgilite verbesserte. Dies deutet darauf hin, dass Netzwerk-Kenngrdssen,
die ausschliesslich auf Indikatoren der Streckendichte basieren, Fussverkehrsmengen nicht ausrei-
chend erkldren kénnen.

Zwischen den beiden Standorten erwiesen sich unterschiedliche Routing-Metriken als geeignet, um
streckenbezogene Fussverkehrsmengen besser zu erklaren. Im Fall von Luzern lieferte die metrische
Distanz die besten Schatzungen. Dies dahnelt der Anwendung dhnlicher Modelle in zur Erklarung von
Fussverkehrsstomen im Umfeld von U-Bahnstationen in Singapur: Einerseits bietet ein Bahnhof nur
begrenzte Moglichkeiten fur kurze Wege, sodass die Hinzufligung zusatzlicher Komplexitat durch zu-
fallige Routing-Massnahmen nicht notwendig ist. Andererseits sind Pendler*innen wahrscheinlich mit
den kiirzesten Routen vertraut und nutzen diese bevorzugt.

Um basierend auf Wohn- und Arbeitsplatzzahlen die Anzahl von angezogenen und generierten Fuss-
wegen und -etappen abzuleiten, wurden in aus Verkehrstagebuchbefragungen und eigenen Uberle-
gungen Umrechnungsfaktoren abgeleitet (Kapitel 7). Die Resultate zeigen, dass Modelle, die unter-
schiedliche Umrechnungsfaktoren fir Wohnen, Arbeiten und Besuchszwecke (inkl. Einkaufen) ber(ick-
sichtigen, zu besseren Ergebnisse flihren als Modelle mit einheitlichen Werten fir alle Zwecke.

Die auf Arbeitsplatztypen basierenden Wegerzeugungsraten fiir Besuchende (z. B. Auszubildende, Ein-
kaufende etc.) wurden jedoch nicht empirisch ermittelt. Zudem wurde angenommen, dass sich diese
Wegerzeugungsraten raumlich nicht unterscheiden. Es ist aber naheliegend, dass sich die Erzeugungs-
raten je nach Lage raumlich differenzieren. Zum Beispiel diirfte Supermarkts pro Mitarbeitende in di-
rekter Bahnhofsnahe mehr Fusswege und -etappen anziehen als ein Supermarkt, der in einem Wohn-
quartier liegt. Entsprechend sollten bestimmte Erzeugungsraten aufgrund der lokalen Erreichbarkeit,
der Distanz zum Bahnhof und dem dortigen Fussverkehrsaufkommen differenziert werden. Ein solcher
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Ansatz kommt im Rahmen der im Kapitel 9 vorgestellten Anwendungsfallstudie zur Anwendung. Eine
weitere Moglichkeit ware die Einbeziehung eines Verkehrsmittelwahlmodells, welches diese Attribute
bei der Beschreibung der Fussverkehrs-erzeugungsraten bericksichtigt.

Die Modellergebnisse zeigen, dass fir die Erklarkraft der Betweenness-Kenngrdossen mit zunehmen-
dem Distanzbereich abnimmt. Da die meisten Fusswege und -etappen kurz sind ist dies gut nachvoll-
ziehbar.

Ein detaillierter Vergleich der Modelle zeigte, dass unterschiedliche Faktoren die streckenbezogenen
Fussverkehrsmengen fiir die beiden betrachteten Gebiete beeinflussen. In Luzern kénnen die beobach-
teten Fussverkehrsmengen am besten durch Betweenness-Indikatoren beschrieben werden, welche
zur Anzahl der ein- und aussteigende OV-Passagiere sowie der Streckendichte basieren. In Uster kon-
nen die beobachteten Fussverkehrsmengen am besten liber Indikatoren beschrieben werden, welche
die von den Wohngebieten und Arbeitsplatzen im direkten Umfeld des Bahnhofs beschrieben werden.
Diese Erkenntnis ist aufgrund der unterschiedlichen verkehrlichen Funktionen und Siedlungscharakte-
ristiken im Umfeld der untersuchten Bahnhofe gut nachvollziehbar. Gleichzeitig deutet sie darauf hin,
dass Modelle zur Beschreibung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen nicht ohne Weiteres auf
Bahnhofe mit unterschiedlichen verkehrlichen Funktionen und Siedlungscharakteristiken tGbertragbar
sind. Inwiefern eine Anwendung dieser Modelle auf vergleichbare Bahnhofe sinnvoll ist, bleibt eine
offene Frage, die in zukiinftigen Forschungen untersucht werden sollte.
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9 Fallstudie Uster

9.1 Ausgangslage, Ziele & Vorgehen

Aus der in Kapitel 8.4 dargelegten Analyse der Modellresultate geht hervor, dass inbesondere im Be-
reich von Besuchenden und Kunden eine raumlich differenzierte Abschatzung des Fussverkehrsauf-
kommens eine verbesserte Datengrundlage fiir die Modellschatzung bietet.

Fiir bestimmte Planungsfragen ist eine netzweite Abschatzung von streckenbezogenen Fussverkehrs-
mengen im Ist-Zustand hilfreich. Zum Beispiel, um das Potenzial einzelner Immobilien fir die Einrich-
tung publikumsorientierter Erdgeschossnutzungen zu quantifizieren oder Prioritdten bei der Instand-
setzung und zusatzlichen Ausstattung der Fussverkehrsinfrastruktur festzulegen.

Der Ansatz bietet zusatzlich das Potenzial, die Auswirkungen zuklinftiger stadtebaulicher und verkehr-
licher Entwicklungen auf den Fussverkehr abzuschatzen und als Werkzeug in einem iterativen Pla-
nungsprozess eingesetzt zu werden.

In diesem Kapitel wird eine Fallstudie fiir den Anwendungsfall in Uster vorgestellt, welche in diesem
Kontext folgende Ziele verfolgt:

e Weiterentwicklung der Grundlagedaten zur Beschreibung des Fussverkehrsaufkommens und
des statistischen Modells zur Abschatzung von Fussverkehrsmengen.

e Anwendung des Modells zur Prognose der Auswirkungen stadtebaulicher Entwicklungen und
Verbesserungen der Fussverkehrsinfrastruktur auf die streckenbezogenen Fussverkehrsmen-
gen in und um den Bahnhof Uster.

e Diskussion dariiber, wie das Modell im Rahmen von stadtebaulichen Gestaltungsplanen effek-
tiv eingesetzt werden kann.

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wird analysiert, welche Potenziale und Herausforderun-
gen das Modell fir die Beantwortung praxisrelevanter Fragestellungen bietet. Darauf basierend wer-
den Moglichkeiten aufgezeigt, um den Nutzen und die Anwendbarkeit des Modells zu verbessern so-
wie Bereiche identifiziert, in denen grundlegende Weiterentwicklungen notwendig sind.

9.2 Weiterentwicklung der Grundlagedaten

9.2.1 Quell- und Zielaufkommen
9.2.1.1 Fussverkehrsaufkommen von Einkaufsgeschaften

Um die Annahme von raumlich homogenen Erzeugungsraten pro Arbeitsplatz zur Abschatzung des
Fussverkehrsaufkommens im Bereich Einkaufen zu (iberprifen, wurden an folgenden zwei Einkaufsge-
schéften das jeweilige Quell-/Zielaufkommen am 8. Mérz 2024 neu erhoben:

- Einkaufszentrum «llluster»
- Migros Uster West

An beiden Standorten wurde das Quellverkehrsaufkommen wahrend einer halben Stunde erfasst und
aufgrund der in GoogleMaps verfligbaren Angaben zu den relativen Besuchsfrequenzen auf einen gan-
zen Tag hochgerechnet.

Die dafiir relevanten Kenngrdssen sind in Tabelle 18 dargestellt. Auf Basis der eigenen Zahlungen
wurde die gezdhlten Fusswege pro Stunde (Nr. 4) hochgerechnet auf Fusswege pro Tag (Nr. 5). Diese
Berechnung wurde mit den auf Google Maps fiir einen Freitag verfligbaren Ganglinien der Einkaufzen-
tren vorgenommen und bilden die.
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Um den Unterschied zwischen den Entwicklungen aufzuzeigen, wurde die Verkaufsflache anhand des
Gebaudegrundrisses berechnet (Nr. 1). Die Beschaftigtenzahlen wurden aus Statent abgeleitet (Nr. 2).
Daraus ergibt sich die Fliche pro Vollzeitidquivalent (VZA, Nr. 3) sowie die Anzahl der Fusswege pro
VZA (Nr. 6).

Zwischen den beiden Entwicklungen besteht ein grosser Unterschied in der Anzahl der pro VZA gene-
rierten Fusswege. Fir das Illuster betrigt diese Zahl 89 Wege pro Tag und VZA, wihrend sie fiir die
Migros Uster West 25 Wege pro Tag und VZA betrigt. Die Gesamtanzahl der Wege wurde durch Schat-
zung bzw. Erhebung des Modalsplits berechnet. Fiir das Illuster wird der Modalsplit auf 60 % geschatzt.
Fiir die Migros Uster West wurde der Modalsplit erfasst und auf 33 % geschatzt (Nr. 7).

Tabelle 18 Berechnung Wegaufkommen der Einkaufszentren «llluster» und «Migros Uster West»

Migros Uster

Nr. Indikator llluster West Quelle

1 Verkaufsflache (m2) 7600 5000 Eigene Messung

2 Arbeitsplatze (VZA) 168 80 BFSSTATENT

3 Flache pro (VZA) 45.2 62.5

4 Fusswege pro 20 Minuten 490 65 Eigene Messung am Fr., 8. Marz
2024, zwischen 15 -17h

5 Fusswege pro Tag (DWV) 15000 1980 Hochrechnung gemdss Gangline
von GoogleMaps

6 Fusswege (DWV) pro Ar- 89.3 24.8

beitsplatz

7 Modal Split Fuss&OV 0.6 0.33 llluster: Schatzung; Uster West:
eigene Messung

8 Wege Total 25000 6000

Darauf basierend wurde entschieden fir die Fallstudie die Aufkommensrate im Bereich «Einkaufen»
im Stadtzentrum von Uster (Gebiete 2 und 3 in Abbildung 47) um 40 % zu erhéhen und gleichzeitig in
den Gebieten 1, 3 und 5 zum 40% zu reduzieren.

Zudem wurden die auf Basis der Wohnbevoélkerung abgeleiteten Aufkommensraten in den Wohnge-
bieten hinter und neben dem Bahnhof um 10 % erhoht (Gebiete 3, 4 und 5), um der Erwartung der
dort tiberdurchschnittlich hohen Fussverkehrsanteilen Rechnung zu tragen.
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Abbildung 47 Anpassung des Fusswegaufkommens

Migros Uster West

Bahnhof
\ 3

&
Stadtzentrum

5

0 100 200 300 400 m

9.2.1.2 Stadtpark

Das durch Freizeitaktivitaten im Stadtpark generierte Fussverkehrsaufkommen wurde im in Kapitel 8
vorgestellten Modell nicht beriicksichtigt. Da keine Daten oder Schatzungen (iber die Anzahl der dort
durchgefiihrten Aktivitaten vorliegen, wurden Besucherzahlen und Flache von verschiedenen anderen
Stadtparks online recherchiert. Da solche Zahlen nur fiir grossere Stadtparks einfach verfligbar sind,
umfassen die in Tabelle 19 aufgefiihrten Statistiken nur internationale Beispiele.

Es ist anzunehmen, dass die davon abgeleitete Kenngrosse «Anzahl Besuchende pro Tag pro Hektare
Parkflache» abhangig von folgenden Faktoren ist:

e Parkflache (indirekt proportional),

e der umliegenden Siedlungsdichte (proportional)

e weiteren Faktoren, wie zum Beispiel das Angebot kleinerer Griinflachen und grésseren Naher-
holungsgebieten.

Die in Tabelle 19 aufgefiihrten Werte bestatigen diese Hypothese: In Hamburg ist die Siedlungsdichte
um den Stadtpark geringer als beim Central Park in New York. Gleichzeitig ist der Central Park mehr als
doppelt so gross. Daher lberrascht es nicht, dass die Kenngrdosse Anzahl Besuchende pro Tag pro Hek-
tare Parkflache» fiir beide Parks vergleichbar ist. Die Siedlungsdichte direkt um den botanischen Gar-
ten in Singapur ist deutlich geringer als in den anderen Beispielen, was die vergleichsweise geringen
Aufkommensrate zu erklaren vermag. Der Vondelpark in Amsterdam ist deutlich kleiner als die ande-
ren Parks, wahrend die umliegende Siedlungsdicht mit dem Stadtpark Hamburg vergleichbar ist, was
zusammen die hohe Aufkommensrate plausibel erscheinen lasst.
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Tabelle 19 Anzahl Besuchende verschiedener Stadtparks

Besuchende pro Tag /

Park Flache Besuchende pro Tag ha
Stadtpark Hamburg 150 50000 667
Central Park NY 340 116500 685
Singapore  Botanic 82 12000 593
Gardens

Vondelpark Amster- 47 97400 1166

dam

Fiir den Stadtpark Uster wird aufgrund dieser Vergleichsgréssen von einem Besuchendenaufkommen
von 700 Personen pro Tag und Hektare ausgegangen. Da in Uster die meisten Besuchenden in der Nahe
Wohnen oder Arbeiten wird ein Fussverkehrsanteil von 90% angenommen. Dementsprechend ergibt
sich fir die Flache von 1.5 Hektaren des Stadtparks Uster ein Aufkommen von 1050 Besuchenden und
1890 Fusswegen pro Tag.

9.2.2 Querschnittzahlungen

Die Analyse der Modellergebnisse (Abbildung 46) zeigt eine deutliche Unterschatzung des Fussver-
kehrsaufkommen fiir die Zahlstellen entlang der Bahnhofstrasse auf. Um diese Zahlwerte zu verifizie-
ren wurden am Fr., 8. Marz 2024 zwischen 15h — 16h die Fussverkehrsmengen bei diesen Zahlstellen
nochmals erhoben. Dabei wurden deutlich geringere Fussverkehrsmengen festgestellt als bei der Er-
hebung im Jahr 2023. Demnach wird von einem Datenfehler fiir diese Zahlstellen bei der im Jahr 2023
durchgefiihrten Zahlung ausgegangen und es werden die neu erhobenen Werte fiir das fiir die Fallstu-
die angepasste Modell verwendet.

9.3 Modell zur Vorhersage des Fussverkehrsaufkommens

Die resultierenden Modellparameter sind in Abbildung 48 dargestellt. Dabei hat sich wiederum eine
Kombination von metrischer Distanz und Winkeldistanz als das am besten geeignete Mass zur Erkla-
rung der erhobenen Zahldaten herausgestellt. Anders als beim in Kapitel 0 vorgestellten Modell, zeigt
sich aber, dass das Glitemass bei einer leichten Randomisierung der Kostenwahrnehmung am hoéchs-
ten ist.

Hinsichtlich der relativen Bedeutung und somit Erklarungskraft der verschiedenen Variablensets zei-
gen sich im Vergleich zum in Kapitel 8 vorgestellten Modellansatz folgende Unterschiede:

e Deutlich stirkeres Gewicht der OV-Ein- und Aussteigenden

e Geringeres Gewicht bei Bewegungen «Kante zu Kante»

e Hoheres Gewicht bei Verbindungen zwischen Einkaufen, Kultur und Unterhaltung (alle Besu-
chende)

Dadurch erlaubt das neue Modell eine differenziertere Aussage Uber die Struktur des Fussverkehrs,
insbesondere hinsichtlich Wegzwecken und Weglangen.
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Abbildung 48 Aktualisiertes Modell fur die Fallstudie Uster
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Die Diagramme, welche die Vorhersagen im Vergleich zu den tatsachlichen Zahlwerten darstellen, sind
in Abbildung 49 gezeigt. Im Vergleich zum urspriinglichen Modell bietet das neue Modell mit einem
RZ-Wert mit 0.53 (zuvor 0.43) eine deutlich héhere Erklarkraft: Einerseits gibt es weniger Ausreisser,
andererseits liegen die meisten Vorhersagen naher an den gemessenen Daten.
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Abbildung 49 Modellvorhersage vs. Zahldaten (Links: Modell 1 aus Kapitel 8, Rechts: Aktualisiertes
Modell)
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9.4 Modellanwendungen

Die Modellanwendungen verfolgen das Ziel Auswirkungen zukiinftiger stadtebaulicher und verkehrli-
cher Entwicklungen auf den Fussverkehr abzuschatzen. Dadurch soll aufzeigt werden, wie das Modell
als Werkzeug in einem Planungsprozess eingesetzt werden kann.

Folgende Modellanwendungen werden berlicksichtigt:
e Wirkung des bis 2035 erwarteten OV-Fahrgastwachstums
e Wirkung einer neuen, direkteren Personenunterfiihrung im Bahnhof Uster
e Wachstum des Fussverkehrs aufgrund stadtebaulicher Entwicklungsperspektiven

e Analyse der Struktur des zukiinftigen Fussverkehrs als Input fir die Planung von Erdgeschoss-
nutzungen.

Fiir die Modellanwendungen werden zundchst unter Berlicksichtigung der jeweils relevanten Netz-
struktur und Daten zum Fussverkehrsaufkommen die Betweenness-Indikatoren fiir alle Strecken be-
rechnet. Die Fussverkehrsmengen pro Strecke werden danach durch Multiplikation dieser Indikatoren
mit den jeweiligen Modellparametern berechnet.

9.4.1 OV-Fahrgastwachstum

Basis zur Abschatzung der Wirkung des OV-Fahrgastwachstums auf die Fussverkehrsmengen bildet die
mit dem Verkehrsmodell SIMBA MOBi fiir den Planfall 2035 berechneten Verkehrsprognose. Das Mo-
dell sieht fiir den Bahnhof Uster ein durchschnittliches Wachstum von +29% bei den ein- und austei-
genden und von +41% bei den umsteigenden Passagieren vor.

Ein Vergleich der Fussverkehrsmengen zwischen dem Ist-Zustand und 2035 ist in Abbildung 50 darge-
stellt. Beginnend von oben sind auf der Karte folgende Ergebnisse zu erkennen:
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1. Beiden Wohngebieten nordlich des Bahnhofs sind keine grossen Veranderungen zu beobach-
ten: Die Fussverkehrsmenge steigt um 100 Personen oder 6 % von 1600 auf 1700 Fussgange-
rinnen pro Tag.

2. Die Fussverkehrsmenge entlang der Verbindung, die primar von umsteigenden Personen fre-
guentiert wird, steigt von 7000 auf 8700, also um 1700 Personen, was einer Zunahme von 25
% entspricht.

3. Im Unterflihrungsbereich steigt die Fussverkehrsmenge um 2500 Personen, von auf 11800,
was einer Zunahme von 27 % entspricht. Auf Gleis 3 steigt der Hochstwert um 3100 Personen,
von 5000 auf 8100, was einer Zunahme von 62,0 % entspricht.

4. Die erhohten Passagierzahlen fiihren auch zu einer héheren Fussverkehrsmenge in Richtung
Stadtzentrum: Hier werden 1000 zusatzliche Personen pro Tag erwartet, was die Bedeutung
des Bahnhofs als Tor zur Stadt verdeutlicht.

Abbildung 50 Fussverkehrsmengen 2035 auf Basis des Wachstums

Nachfrage 2024, Netz wie heute Nachfrage 2035, Netz wie heute
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9.4.2 Direktere Unterfithrung Bahnhof Uster

Um die Wirkung einer direkter gefiihrten Personenunterfiihrung auf die Fussverkehrsmengen aufzu-
zeigen, wurden die fiir das Jahr 2035 prognostizierten OV-Passagierzahlen unveriandert belassen, aber
die Netzwerkkenngrossen fir alle Strecken des angepassten Netzes neu berechnet.

Dazu wurde zunachst im Bahnhof Uster der Linienverlauf der zentralen Personenunterfiihrung ange-
passt, um eine direktere Verbindung des Bahnhofs sowie der nérdliche vom Bahnhof gelegen Gebiete
zur Innenstadt zu schaffen. Diese flhrt unter der Bankstrasse hindurch und schliesst direkt an die We-
bernstrasse an.

Abbildung 51 zeigt die Unterschiede zwischen den beiden Linienfliihrungen und den dafiir berechneten
Fussverkehrsmengen. Aufgrund der direkteren und somit attraktivere Durchwegung ergibt sich infolge
von Routenwahleffekten eine Konzentration des Fussverkehrs mit folgenden Veranderungen der Fuss-
verkehrsmengen:
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1. +1200 Personen (+10 %) in der Unterfiihrung Mitte,
2. +900 Personen (+11 %) entlang der Webernstrasse.

Gleichzeitig nehmen die fiir die westlich gelegene Unterfiihrung und den 6stlich gelegenen Bahniiber-
gang um 300 Personen (-9%), respektive 200 Personen (-11%) ab. Das Modell vermag also die Wir-
kungsrichtung sinnvoll zu quantifizieren. Da fiir beide Anwendungen das gleiche Verkehrsaufkommen
verwendet wurde, ware zu erwarten, dass die Summe der Uber alle bahnquerenden Fussverkehrs-
menge gleich bleiben sollte, unabhangig des Streckenfliihrung der zentralen Personenunterfiihrung.
Methodenbedingt weist das Modell fiir das Netz mit direkter Personenunterfiihrung aber eine um
1'600 Personen héhere (+6%) Fussverkehrsmenge aus. Dieses Resultat kann so interpretiert werden,
dass das Modell die Wirkung der direkten Linienflihrung beziiglich der Dimensionen Routen- und Ziel-
wahl sowie des Verkehrsaufkommens abzubilden vermag und aufgrund der direkteren Routenfiihrung
vermehrt Personen von einer Seite auf die andere Seite des Bahnhofs gehen.

Abbildung 51 Fussverkehrsmengen 2035 auf Basis des Wachstums
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9.4.3 Wachstum des Fussverkehrs aufgrund stadtebaulicher Entwicklungsperspektiven

Das als erste Phase einer Ortsplanrevision entwickelte Stadtentwicklungskonzept STEK der Stadt Uster
sieht eine stadtebauliche Weiterentwicklung des Stadtzentrums vor (Stadt Uster, 2019). Neben der
Ausweisung stadtebaulicher Entwicklungsgebiete und prioritdrer Baufelder fir die Innentwicklung
(siehe blaue Flachen auf Abbildung ) sieht das Konzept auch eine Aufwertung des Strassenraums vor
(rote Flachen). Beide Entwicklungsdimensionen kénnen im Modell abgebildet werden
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Abbildung Aufwertung der Verbindungen fir Fussverkehr

‘Themenkarte Zentrumsentwicklung
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Prioritare Baufelder/Baufelder mit hohem Abstimmungsbedarf
@  Mogliche Standorte fur temporare Nutzungen Gastronomie

Quelle: Stadtentwicklungskonzept STEK (Stadt Uster, 2019), Kapitel 8: Zentrumsentwicklung, S. 98

9.4.3.1 Aufwertung des Strassenraums

Die geplanten Verbesserungen der Fussweg- und Aufenthaltsqualitdt in der Innenstadt werden Uber
Anpassungen an der Distanzwahrnehmung umgesetzt. Die wahrgenommenen Distanzen haben primar
einen Einfluss auf dem Routenwahl, und nur sekundar auf das Fussverkehrsaufkommen (die Anzahl
der im Gebiet generierten Fusswege).

Wie in Abbildung 52 dargestellt, wird angenommen, dass die geplanten Flanierzonen entlang der Bank-
strasse, Webernstrasse und Gerichtstrasse zu einer Abnahme der wahrgenommenen Distanz um 25%
fiihren. Demgemass wird die Lange der Verbindung wird mit dem Faktor 0.75 multipliziert. Entlang der
fiir Langsamverkehr geplanten Achsen (Poststrasse, Ziirichstrasse) wird mit einer Abnahme der wahr-
genommenen Distanz von 15% gerechnet.

Um den Widerstand beim Queren von Strassen ohne Fussgangerstreifen sowie bei der Begegnungs-
zone mit hohen Bus- und MIV-Aufkommen vor dem Bahnhof zu erfassen, wird die Lange dieser Stre-
cken mit einem Faktor von 2.5 multipliziert. Ein Faktor von 4 wird zur Abbildung des Lift zwischen Un-
terfiihrung und Busbahnhof verwendet.
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Abbildung 52 Umsetzung des Stadtentwicklungkonzepts
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9.4.3.2 Areal- und Immobilienentwicklung

Basierend auf den in den Gestaltungsplanen «Zeughaus» und «Gerichtsplatz» enthaltenen Informati-
onen wurden die Grundlagendaten zur Beschreibung des Fussverkehrsaufkommen angepasst, um die
Planungen fiir das Stadtzentrum von Uster darzustellen. Die folgenden Entwicklungen wurden bertick-
sichtigt:

- Arealentwicklung Zeughaus
- Arealentwicklung Gerichtsplatz
- Immobilienentwicklung Bahnhof Uster

Arealentwicklung Zeughaus

Zur Veranschaulichung der im Zeughausareal geplanten Entwicklung zeigt Abbildung 53 eine Uberla-
gerung der vorhandenen stadtebaulichen Plane und Renderings. Die Entwicklungsplanung sieht die
Schaffung der folgenden Bruttogeschossflachen (BGF) vor:

- 12600m? Arbeit

- 13‘600m?, Hotel, Kultur und Tagungszentrum
- 4'800m? Wohnen

- 900m? Verkauf

- 1200m2Gastro
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Abbildung 53 Arealentwicklung Zeughaus
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Quelle: Arealentwicklung Zeughaus, zusammengestellt aus Visualisierungen und Plane des Baupro-
jekts, die Abstimmungswegweisung (Stadtrat Uster, 2016) und das Ausschreibungsdossier Zeughaus-
areal West (Liegenschaften Stadt Uster, 2024)

Die zur Berechnung des spezifischen Fussverkehrsaufkommens relevanten Annahmen sind in Tabelle
20 dargelegt. Diese libernehmen so weit wie méglich, die in den Abschnitten 7.2.3 und 7.2.4 dargeleg-
ten Ansatzen, spezifizieren die Aufkommensraten aber nicht zur Bezugsgrdsse «Arbeitsplatz» oder
«Wohnbevolkerung» sondern BGF.

Um Unterschiede in der verkehrlichen Erschliessung und Ausrichtung der Nutzungen auf den Modal
Split abzubilden, werden nach Areal und Nutzungstyp differenzierte Fussverkehrsanteilraten vorgese-
hen.
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Tabelle 20 Berechnung Wegaufkommen der Arealentwicklung «Zeughaus» und «Gerichtsplatz»

Nutzungstyp Flachenbedarf Wege pro Wege pro Fussverkehrsanteil (Etappen)

m?2/AP resp. Person / Ar- 100m?BFG

m?/P beitsplatz

Gerichtsplatz Zeughaus

Arbeitsplatz 15 (AP) 2.5 16.7 50% 63%
Wohnen 40 (P) 3.5 8.75 50% 63%
Verkauf - - 329 50% 63%
Gastronomie - - 80 65% 81%
Dienstleistung - - 80 40% 50%
Amtsstelle - - 20 50% 63%
Hotel 25 (P) 2 8 50% 63%
Tagungszent- - - 15 65% 81%
rum
Kultur und Frei- - - 15 70% 88%

zeit

Aufgrund der bestehenden Entwicklungsplanen eine Abschatzung der BGF-Aufteilung nach Nutzungs-
typ auf die einzelnen Gebaude vorgenommen Um das Fussverkehrsaufkommen des Areals auf die ein-
zelnen Gebdude aufzuteilen und dass Fussverkehrsaufkommen dementsprechend auf die einzelnen
Gebdude aufgeteilt. Das Resultat davon ist in Abbildung 54 dargestellt.
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Abbildung 54 Umsetzung der Arealentwicklung des Gerichtsplatz im Modell
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Arealentwicklung Gerichtsplatz

Der Plan fiir den Gerichtsplatz ist in Abbildung 55 dargestellt. Die Planung definiert drei Grundstiicke,
die auf den Kanton Ziirich, die Stadt Uster sowie BSS&M/Widmer aufgeteilt sind. Die unterschiedlichen
Flachen und deren Unterverteilung auf verschiedenen Nutzungen ist in Abbildung 56 dargestellt. Die
Berechnung des gebaudespezifischen Fussverkehrsaufkommens erfolgt analog zum Vorgehen bei der
Arealentwicklung Zeughaus und ist in Abbildung 57 dargestellt.

Abbildung 55 Arealentwicklung Gerichtsplatz (griin: BSSS7M/Widmer, blau: Stadt Uster, rot: Katon
Zirich)

Quelle: Privater Gestaltungsplan ‘Gerichtsplatz Areal Uster’, S23
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Abbildung 56 Unterverteilung nach Zugehorigkeit und Nutzungen.
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Quelle: Privater Gestaltungsplan ‘Gerichtsplatz Areal Uster’,

Abbildung 57 Umsetzung der Arealentwicklung des Gerichtsplatz im Modell
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Immobilienentwicklung Bahnhof Uster

Im Rahmen der Entwicklung des Bahnhofs Uster wird angenommen, dass auf der heute fir die Velo-
parkierung genutzten Flache ein Immobilienprojekt erstellt wird. Das Gebdude umfasst 6 Stockwerke
und bietet eine Grundflache von 700 m2. Zusatzlich ist im Untergeschoss (UG) eine Velostation vorge-
sehen. Abbildung 58 zeigt die Umsetzung der Immobilienentwicklung im Modell.

Die Berechnung des gebaudespezifischen Fussverkehrsaufkommens basiert auf den in Tabelle 20 an-

gegebenen Werten.
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Abbildung 58 Umsetzung der Immobilienentwicklung im Modell
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9.5 Veranderung der Fussverkehrsmengen

Die Berechnung der prognostizierten Fussverkehrsmengen erfolgt durch Anwendung der in Abbildung
48 beschriebenen Modellparameter auf die mit folgenden Daten berechneten streckenbezogenen
Betweenness-Indikatoren:

e (OV-Fahrgastwachstum geméass SIMBA MOBi 2035 gemass Abschnitt 9.4.1
e Direktere Unterfiihrung gemdass Abschnitt 9.4.2

e Aufwertung des Strassenraums gemass Abschnitt 9.4.3.1

e Mit und ohne Areal- und Immobilienentwicklung gemass Abschnitt 9.4.3.2

Um das statistische Modell anzuwenden, wurden alle Netzwerkkennwerte fir 2035 berechnet, basie-
rend auf dem bestehenden Netzwerk und den geplanten Anderungen im Netzwerk. Die resultierenden
Betweenness-Indikatoren pro Kante wurden mit den Modellparametern multipliziert.

Um die Wirkung der Entwicklungsgebiete auf die streckenbezogenen Fussverkehrsmengen zu be-
schreiben, zeigt Abbildung 59 ein Differenznetz. Positive Werte bezeichnen dabei einen Anstieg des
Fussverkehrsaufkommens zwischen Planfall 2035 und Ist-Fall 2020.

Auf der Sudseite des Bahnhofs nimmt aufgrund der Arealentwicklungen der Fussverkehr stark zu. Ent-
lang der Amtstrasse betragt das Wachstum knapp 50%. Der DWV steigt von 2700 auf 4000 zu Fussge-
hende pro Tag an. Dies entspricht der Fussverkehrsmenge, die das Modell fiir die Gerechtigkeitsstrasse
von dem Einkaufszentrum Illuster vorsieht.

Auf der Nordseite des Bahnhofs wurden im Modell weder eine Erhéhung des Fussverkehrsaufkom-
mens noch Verbesserungen des Fussverkehrsnetz vorgesehen. Veranderungen in diesem Bereich er-
geben sich also nur aufgrund von Veranderungen bei den OV-Fahrgastzahlen sowie bei den Netzwerk-
kenngrossen, welche sich durch die Veranderungen auf der Sidseite des Bahnhofs ergeben. Auf der
zur westlichen Unterfliihrung zufiihrenden Strecke nordlich des Bahnhofs beschreibt das Modell ein
Wachstum von 8%. Dies zeigt, dass das Modell auch die grossraumige Wirkung der Entwicklungsge-
biete hinsichtlich des Fussverkehrs adaquat abzubilden vermag.
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Abbildung 59 Differenzen in Fussverkehrsmengen 2035 auf Basis des Wachstums vom Fussverkehr
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9.6 Struktur des Fussverkehrs

Auf Basis der Netzwerkkenngréssen und der Modellparameter konnen streckenbezogene Fussver-

kehrsmengen auch differenziert nach Wegzweck beschrieben werden. Die Modellstruktur erlaubt die
Unterscheidung folgender Wegzwecke:

e Zugang zum und Abgang vom offentlichen Verkehr

e Umsteigen im offentlichen Verkehr

o Arbeit

e Wohnen

e Einkaufen, Kultur, Restaurant, etc. (Besuchende)

e Andere Wege (Fussverkehrspotenzial aufgrund Betweenness-Kenngrdssen zwischen Strecken)

Tabelle 21 zeigt wie die im Modell differenzierten Fussverkehrsmengen auf die einzelnen Verkehrszwe-
cke aufgeteilt werden.
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Tabelle 21 Aufteilung der modellierten Fussverkehrsmengen nach Wegzweck

Zugang / Besu-

Abgang Umsteigen Arbeit Wohnen chende Andere
ov Alle Strecken 100% 0 0 0 0 0
Wohnbevolkerung 50% 0 0 50% 0 0
Besuchende 50% 0 0 0 50% 0
Arbeitsplatze 50% 0 50% 0 0 0
Umsteigen 0 1 0 0 0 0
Besu- Alle Strecken 0 0 0 0 100% 0%
chende
Wohnbevolkerung 0 0 0 50% 50% 0
Besuchende 0 0 50% 0 50% 0
Arbeitsplatze 0 0 0 0 0% 0%
Kon- - - - - - 100%
stante

Die in Abbildung 60 dargestellten Kuchendiagramme zeigen die auf Basis des Modells ermittelte Struk-
tur des Fussverkehrs fiir ausgewahlte Strecken. Die Grosse der Diagramme beschreibt die Fussver-
kehrsmenge, die Farben beschreiben die Anteile der einzelnen Wegzwecke.

Auf der Nordseite des Bahnhofs wird der Fussverkehr hauptsachlich von OV-Passagieren, Anwohnen-
den und Arbeitsplatzen getrieben. Bei diesem Nachfragemix bieten sich fiir die Erdgeschossnutzungen
die ein Conveniance Store an. In Richtung der neuen Arealentwicklungen nehmen die Anteile der OV-
Passagiere ab und der Fussverkehr wird zunehmend von Besuchenden (z. B. fiir Einkaufen, Kultur, Res-
taurants) gepragt. Hier konnten im Erdgeschoss Angebote, die zum Verweilen einladen, wie zum Bei-
spiel ein Strassencafé oder ein Blicherladen, besonders attraktiv sein.

Auf der Nordseite des Bahnhofs wird der Fussverkehr (iberwiegend durch OV-Passagiere, Anwohnende
und Berufstatige bestimmt. Dieser Nachfragemix macht Erdgeschossnutzungen, die auf eine kurze Ver-
weildauer ausgerichtet sind, wie einen Convenience-Store besonders geeignet.

In Richtung der neuen Arealentwicklungen nimmt der Anteil der OV-Passagiere hingegen ab, und der
Fussverkehr wird zunehmend von Besuchenden gepragt, die zum Einkaufen, flir kulturelle Angebote
oder Restaurants in die Gegend kommen. Hier bieten sich im Erdgeschoss Nutzungen an, die zum Ver-
weilen einladen, wie beispielsweise ein Strassencafé oder ein Buchladen, um die Attraktivitat des Be-
reichs zu erhdhen.

Bei der Interpretation dieser Resultate ist zu beachten, dass aufgrund der Modellstruktur die Schatz-
genauigkeit der Fussverkehrsmengen mit zunehmender Distanz zum Bahnhof abnimmt, da in diesem
Bereich keine Fussverkehrszahlungen durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 60 Struktur des Fussverkehrs bei der neuen Arealentwicklung

Struktur des Fussverkehrs

Q  Auswihite Strecke
B OV Ein-/Aussteiger
OV Umsteiger
EinkaufKultur,Unterhaltung
Andere Wege (von/zu alle Strecken)
B Wohnort (von/nach)
Arbeit/Ausbildung (von/nach)
Dwv

75% Wohnen / Arbeit /
OV (Bahnhof):
gute Eignung fir
Convenience Shop

3000
2000

1000

Modellartefakt «kein
OV»: Distanz zum

Bahnhof fiir Modell zu
gross

Fast 50% Einkauf,
Kultur, Unterhaltung:
gute Eignung fiir

Fast 30% von / nach
OV (Bahnhof):

0 50 100 150 m gute Eignung fiir
T ] Strassencafé Take-Away (Kaffee)
9.7 Fazit

Als vorbereitende Arbeit flr die Fallstudie wurde das Modell aufbauend auf den Erkenntnissen aus
Kapitel 8 in mehreren Schritten verfeinert. Zur verbesserten Beschreibung des Fussverkehrsaufkom-
mens wurden raumlich differenzierte Wegerzeugungsraten angewendet, die auf aktualisierten Fuss-
verkehrszahlungen basieren. Zusatzlich wurden weitere Aktivitatsstandorte beriicksichtigt, um Ent-
wicklungen abzubilden, die in den STATENT-Daten nicht enthalten sind, wie beispielsweise Parks.

Die Erzeugung und Anziehung von Fusswegen sind stark abhangig von der Art der Flachennutzung. Bei
Verkaufsflachen spielen hierbei der Typ des Ladengeschéfts und der Standort (z. B. Erreichbarkeit,
Betweenness) eine entscheidende Rolle. Daher wurden fiir die Fallstudie die Verkehrsaufkommensra-
ten von Ladengeschaften an zentralen Lagen erhoht und an peripheren Lagen reduziert. Zudem konn-
ten unplausible Zdahldaten erkannt und durch eine Nacherhebung korrigiert werden.

Die verschiedenen Verfeinerungen ermoglichten die Schatzung eines differenzierteren Modells, das
eine hohere Erklarkraft bietet. Dies zeigt, dass eine raumlich differenzierte Beschreibung von Fussver-
kehrsaufkommensraten ein relevantes Potenzial zur Verbesserung von Modellen zur Beschreibung von
streckenbezogenen Fussverkehrsmengen bietet. Es wird empfohlen in diesem Bereich weiter zu for-
schen.

Die im Rahmen der Fallstudien vorgestellten Modellanwendungen zeigen ein breites Einsatzpotenzial
von Modellen zur Beschreibung von streckenbezogenen Fussverkehrsmengen fiir praktische Fragestel-
lungen, wie zum Beispiel:
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- Welche Orte eignen sich heute und zukinftig besonders gut fir unterschiedliche Arten der
Erdgeschossnutzung?

- Wie verandern sich Fussverkehrsmengen bei Anpassungen im Fusswegenetz, und wo sind sol-
che Massnahmen besonders vielversprechend?

- Wie effektiv ist die in der bestehenden Planung vorgesehene Belebung des offentlichen
Raums, und wo besteht Anpassungsbedarf?

Fiir das Jahr 2035 wurden mehrere Entwicklungen in die Datenbasis integriert, darunter das Zeughaus-
areal, das Gerichtsareal und der neue Bahnhof. Ausserdem wurde das Netz um eine potenzielle neue
Unterfiihrung aktualisiert. Die Daten zu diesen Entwicklungen stammen aus verschiedenen 6ffentlich
zuganglichen Quellen.

Das prognostizierte Passagierwachstum wird nicht nur zu einer hoheren Auslastung des Bahnhofs fiih-
ren, sondern auch zu starkeren Fussverkehrsmengen in Richtung Stadtzentrum. Eine direktere Unter-
fihrung wird die Attraktivitat des Stadtzentrums erhéhen und wahrscheinlich ein Wachstum der Fuss-
verkehrsmengen bewirken, das (iber das prognostizierte Wachstum der OV-Passagiere hinausgeht.
Mehr Einwohnende werden die Unterfiihrung aufgrund ihrer direkten Flihrung nutzen.

Die neuen Entwicklungen im Stadtzentrum werden zudem zu einer erhéhten Nutzung der zweiten Un-
terfihrung fiihren.

Diese Erkenntnisse zeigen, dass ein Bahnhof nicht isoliert als Entwicklung betrachtet werden sollte.
Vielmehr ist es wichtig, die umliegenden Entwicklungen in die Planungen mit einzubeziehen.
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10 Fazit und Empfehlungen

Die Schlussfolgerungen aus der Forschungsarbeit werden korrespondierend zu den in Kapitel 1 for-
mulierten Forschungsfragen gezogen.

Wie entscheiden Passagiere und Besuchende, ob und wo sie Zeit verbringen, einkaufen oder Dienst-
leistungen in und um Bahnhdfe nutzen? Inwieweit héingt das Fussverkehrsaufkommen verschiedener
Arten von Geschdften und Dienstleistungen von der Sichtbarkeit und der Lage innerhalb und um
Bahnhdfe ab?

Besuchsintention:
o Ein sehr hoher Anteil geplanter Besuche ist bei Lebensmitteln (85%) und Backereien
(67%) festzustellen.
o Im Non-Food-Bereich variiert der Anteil ungeplanter Besuche je nach Typ des Ladenge-
schafts zwischen 10% und 80%.

Verhaltnis von Verkaufstransaktionen pro Besuch:
o Bei Lebensmitteln fihren rund 97% der Besuche zu einem Kauf, wahrend es im Non-
Food-Bereich in etwa 60% der Falle zu einer Transaktion kommt.
o Spontane Besuche resultieren seltener in einem Kauf im Vergleich zu geplanten Besu-
chen.

Besuchsmotive:
o Utilitaristische Motive dominieren bei Lebensmitteln und Verpflegung.
o Selbstbelohnung begiinstigt Besuche und Kaufe insbesondere bei Lebensmitteln.
o Hedonistische Motive, wie sensorische Stimulation, wirken bei bestimmten Besuchen
ebenfalls kaufanregend.

Auf welchem Niveau der Genauigkeit und Detailtiefe kann der Fussverkehr in und um Schweizer Bahn-
héfe mit bestehenden Modellierungsansdtzen und verfiigbaren Datenquellen beschrieben werden?

Es wurde die ersten auf Querschnittszahldaten kalibrierte Modell fiir streckenbezogene Fussver-
kehrsmengen in der Schweiz entwickelt. Diese zeigen, dass mit 6ffentlich verfligbaren Daten zur
Raumnutzung, Daten zu den Verkaufstransaktionen von innerhalb des Bahnhofs gelegenen Laden-
geschaften und SBB-Daten zum OV-Fahrgastaufkommen Fussverkehrsmengen in und um Bahnhéfe
mit angemessener Genauigkeit modelliert kénnen. Die fiir die Bahnhofe Luzern und Uster entwi-
ckelten Modelle vermégen 60%, respektive 54% der beobachteten Varianz zu erklaren.

Diese Modelle ermdglichen es auch die streckenbezogenen Fussverkehrsmengen nach Wegzweck
zu differenzieren. Die Modellergebnisse zeigen aber auch, dass die Modelle nur bedingt auf ver-
schiedene Bahnhofstypen lbertragbar. Eine Aussage dariiber, wie gut diese Modelle auf andere
Bahnhofe des gleichen Typs libertragbar sind, kann aufgrund dieser Arbeit nicht gemacht werden.
Es wird empfohlen in zukilinftigen Arbeiten dieser Frage nachzugehen.

Wie gross ist der Einfluss der Lage fiir verschiedene Arten von Geschdiften und Dienstleistungen auf
deren Besuchsfrequenzen unter Berlicksichtigung der Anordnung der Haltepunkte des éffentlichen
Verkehrs?

Die Befragung von Passagieren und Besuchenden in den Bahnhofen Luzern und Uster ergab, dass
die Entscheidung, ein Ladengeschaft zu besuchen bei Non-Food-Geschaften, aber auch bei
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Backereien und Take-Aways, haufig spontan getroffen wird. Dies fiihrt dazu, dass das Besuchenden-
aufkommen solcher Geschafte stark von ihrer Lage innerhalb des Bahnhofs abhangen. Zudem
zeigte sich, dass Besuche in Non-Food-Geschaften seltener zu einem Kauf fiihren.

Um diese Situation abzubilden, wurde das Fussverkehrsaufkommen fiir verschiedene Ladenge-
schafte erfasst. Basierend auf den dort dokumentierten Verkaufstransaktionen wurden ladentyp-
spezifische Umrechnungsfaktoren abgeleitet. Mit Hilfe dieser Faktoren konnte das Fussverkehrsauf-
kommen fiir samtliche Geschafte, zu denen Verkaufsdaten vorlagen, abgeschatzt werden.

Der Einfluss der Lage auf die Fussverkehrsmengen ist klar erkennbar, jedoch bedarf es weiterer Un-
tersuchungen zu spezifischen Faktoren wie Sichtbarkeit und Zuganglichkeit, um die Vorhersagequa-
litat zu verbessern.

Wie kénnen bestehende Ansdtze zur Modellierung des Fussverkehrs verbessert werden, wenn sie auf
Bahnhdfe und deren Umgebung angewendet werden?

Ausserhalb von Bahnhofen liegen keine Daten zu Verkaufstransaktionen vor. Daher wird das Besu-
chendenaufkommen auf Grundlage der Anzahl und Art der pro Hektarraster gemeldeten Arbeits-
platze geschatzt. Die im Rahmen der Fallstudie in Uster durchgefiihrten Erhebungen bei zwei Super-
markten haben gezeigt, dass die Aufkommensraten im Detailhandel stark vom Standort und der
Ausrichtung des Ladengeschafts abhangen. Es ist anzunehmen, dass dies auch auf das Besuchen-
denaufkommen anderer Arten von Arbeitsplatzen zutrifft.

Ebenso variiert der Anteil des Fussverkehrs am Besuchendenaufkommen erheblich je nach Stand-
ort. Derzeit stehen nur begrenzte Datengrundlagen zur Beschreibung des Besuchendenaufkom-
mens zur Verfligung, und diese basieren meist auf kleinen Stichproben. Daher wird in der Erfor-
schung standortspezifischer Aufkommensraten von Arbeitsplatzen ein grosses Potenzial zur Verbes-
serung von Modellen des Fussverkehrs gesehen.

Wie kénnen Modelle zur Quantifizierung des Fussverkehrsaufkommens angewendet werden, um Ge-
staltungsszenarien zu bewerten und Bahnhéfe besser in das urbane Geflige zu integrieren und als Mo-
bilitétshubs zu gestalten?

Die Anwendungen der Fallstudie Uster zeigen auf, wie es der Modellansatz erlaubt die von Immobi-
lienentwicklungen, Verkehrswachstum und Aufwertung des Strassenraums ausgehenden Verande-
rungen der Fussverkehrsmengen zu quantifizieren. Dies hilft um bei Stadt- und Bahnhofsentwick-
lungsprojekten gezielt den Anpassungsbedarf fiir die Fussverkehrsinfrastruktur zu beschreiben. Bei-
spielsweise kann so der Bedarf von zusatzlichen Fussgangerstreifen, breiteren Trottoirs oder der
Schaffung von Begegnungs- und Fussgangerzonen datengestiitzt dargelegt und priorisiert werden.

Der als Regressionsmodell umgesetzte direct-demand Ansatz hat aber auch methodische Grenzen.
Es ist damit nicht moglich nachzuvollziehen, inwiefern sich die prognostizierten Veranderungen der
Fussverkehrsmengen auf Veranderungen beim Fussverkehrsaufkommen, der Bereitschaft weitere
Fusswege zu gehen oder veranderter Routenwahl zurtickflihren lassen. Im Vergleich zu anderen,
komplexeren Verkehrsmodellansatzen, wie zum Beispiel dem Vierstufenmodell, sind die Abwei-
chungen zwischen modellierten und gezahlten Verkehrsbelastungen deutlich grésser. Es wird emp-
fohlen in zukinftigen Arbeiten zu untersuchen, wie mehrstufige Modellansatze, die zum Beispiel
Wegerzeugung, Fussverkehrsanteile und Routenwahl separat angehen, methodisch umgesetzt wer-
den kénnen und inwiefern diese die Prognosequalitdt erhéhen.
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12 Anhang

12.1 Flyer fiir die Rekrutierung in den Bahnhofen Luzern und Uster

Fachhochschule Nordwestschwei
N0 . K SBB CFF FFS

Meinung ist
gefragt!

MACHEN SIE MIT BEl UNSERER UMFRAGE!

In unserer Umfrage untersuchen wir, wie sich Leute am Bahnhof aufhalten.
Die Umfrage dauert ca. 10-15 Minuten und ist anonym.

Das Tolle daran?
Sie konnen uns helfen, neue Einsichten zu erlagen und Sie konnten bald
einen von drei GALAXUS Gutscheinen im Wert von CHF 50.00 gewinnen!

Inre Daten werden vertraulich behandelt
und werden nicht an Dritte weitergegeben.

Scannen Sie den QR-Code oder gehen Sie zu:
https://go.fhnw.ch/4Hgg3r

Bei Fragen melden Sie sich bei:
Dr. A. Stefanelli, Projektleitung
annalisa.stefanelli@fhnw.ch

www.fhnw.ch/psychologie
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