Stadt Luzern, Tiefbauamt

Zahlung des Fussverkehrs in der Stadt Luzern:
Seebriicke, Schwanen- und Lowenplatz

Vergleich von unterschiedlichen Erhebungstechnologien

Schlussbericht
Verfasser: Daniel Sauter, Urban Mobility Research, Ziirich

Zurich, Mai 2020

Piloterhebung im Rahmen des Forschungsprojektes SVI 2017/009
Empfehlungen zur Zahlung des Fussverkehrs

Daniel Sauter
Umwelt Mobilitit Verkehr Urban Mobility Research



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 2

Impressum

Titel: Zahlung des Fussverkehrs in der Stadt Luzern: Seebruicke, Schwanen- und
Léwenplatz. Vergleich von unterschiedlichen Erhebungstechnologien.

Piloterhebung im Rahmen des SVI-Forschungsprojekts 2017/009
»,Empfehlungen zur Zahlung des Fussverkehrs*

Auftraggeber:  Tiefbauamt der Stadt Luzern

Autor: Daniel Sauter, Urban Mobility Research, Miihlebachstrasse 69, 8008 Zirich
daniel.sauter@urban-mobility.ch

Fotos: Wo nichts anderes vermerkt: Daniel Sauter, Urban Mobility Research

Fachliche

Unterstitzung:  Milena Scherer, Martin Urwyler, Martin Luternauer, Tiefbauamt der Stadt Luzern

Copyright ©: Urban Mobility Research und Stadt Luzern, Mai 2020

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 3

Inhaltsverzeichnis

R o o 1= Tq e ==Y ] 1 T o Y 4
1.1 AusSgangsIage UNA ZI€l.........cuuiiiiiiiiei et 4
1.2 Aufbau des BEriChES ........ooiiiiiii e 4

- T oY 1T - Y 5
2.1 Rahmenbedingungen der ZAhIUNG.............uuuuuumii s 5
2.2  Kontrollzdhlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate............cccooceeeiiiiii e, 7
2.3  Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen auf der Seebricke ............ccoecciiiviiieeiniicinnnen. 9
2.4 Vergleich mit den Erhebungen 2012 und 2017 .......eneei e 14
2.5 Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit............cccooeiiie 16

3. SChWANENPIALZ ..c.uieeeiieiiiieiiierree s ren s rasrres s ren s senssrmssrenssanssnnsssnnsranssnnsssnnnrnnsrnnsnn 19
3.1 Rahmenbedingungen der ZAIUNG............uuuuuueii s 19
3.2 Kontrollzahlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate............ccccccoeevviiiiieeeeeccieenn, 21
3.3  Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen am Schwanenplatz ................ccccocoiiiinnns 27
3.4 Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit............ccccciiieiiiiiiccee e 33

B I Y 7Y Y« - 2O 39
4.1 Rahmenbedingungen der ZAhIUNG .......c.coooiiiiiiiiii e 39
4.2  Kontrollzadhlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate............cccccvveiiiiieeeinineenn, 41
4.3 Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen am Léwenplatz ..........ccoccoeeiiiiiiniienniieenn, 47
4.4  Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit..............cccooiiie, 51

CS TR -V 13 ¥ TV T 56
5.1  Medienmitteilung der Stadt Luzern vom 23. August 2019 ........cccceiiiiiieiiiiiie e 56
5.2 Tagesaufkommen am Schwanenplatz Uber alle Erhebungstage..........ccccceeeieinnnis 57
5.3 Tagesaufkommen am Lowenplatz Gber alle Erhebungstage...........c..cccooiiiiiiiis 58
5.4 KIEIIENISTO ... 59
5.5 Projektbeschrieb der FOrsChUNG ........cooooiiiiiiiiii e 60
5.6 Bilder der Installations- und Demontagearbeiten .............cccoo i 62

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 4

1.  Projektbeschrieb

1.1 Ausgangslage und Ziel

Zurzeit fehlen schweizweit zuverlassige Angaben Uber geeignete Technologien zur automatischen
Erfassung des Fussverkehrs, insbesondere in komplexeren Umgebungen. Mit dem SVI-
Forschungsprojekt 2017/009 ,Empfehlungen zur Zahlung des Fussverkehrs® werden Grundlagen
und Empfehlungen zur Durchfiihrung von solchen automatischen Fussgangerzahlungen erarbeitet
(siehe Projektbeschrieb im Anhang). Hierzu werden in Zusammenarbeit mit verschiedenen Stadten,
Gemeinden und Kantonen Tests mit unterschiedlichen Technologien vorgenommen, um deren Eig-
nung (Vor- und Nachteile) sowie die Einsatzbedingungen zu priifen. Zusammen mit der Stadt Luzern
wurden vier Technologien an der Seebriicke sowie am Schwanen- und Léwenplatz getestet.

Das Fussgangeraufkommen Uber die Briicken in der Luzerner Innenstadt wurde durch temporare
Zahlungen schon wiederholt erhoben. Auf der Seebriicke soll nun ein geeignetes System erprobt
werden, welches sich als permanente Zahlistelle eignet. Entlang der Hauptachse gibt es zudem
mehrere stark frequentierte, Lichtsignalgesteuerte Fussgangerstreifen. Von Interesse ist hier zum
einen das Aufkommen im Durchschnitt und zu Spitzenzeiten sowie der Zusammenhang zwischen
Fussgangermengen, Wartezeit, Personenstrémen und -dichten sowie Aussagen zu Auswirkungen
bei verschiedenen Umlaufzeiten auf ebendiese Grossen.

Das Vorgehen fiir die Erhebung an den drei Pilotorten Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz war
grundsatzlich jeweils das Gleiche: Abklarung der geeigneten Geratestandorte, Installation, Erhe-
bung inkl. Kontrollzahlung gefolgt von Datenaufbereitung und Auswertung.

Abbildung 1: Zahlstellen im Pilotprojekt Luzern: Seebriicke (beide Seiten), Schwanen- und Lowenplatz

Léwenplatz

Schwanenplatz

Seebriicke

Quelle Luftbilder: Stadtplan Luzern (https://map.stadtluzern.ch/citymap)

1.2 Aufbau des Berichts

In diesem Bericht werden die Erhebungsorte einzeln dargestellt beginnend mit den Zahlungen auf
der Seebricke in Kapitel 2, gefolgt von jenen am Schwanenplatz in Kapitel 3 und am Léwenplatz
in Kapitel 4. In jedem Kapitel werden zuerst die Ausgangslage und das Ziel der Zahlung geschil-
dert und es werden technische Angaben zu den eingesetzten Geraten und deren Installation ge-
macht. Anschliessend wird die Genauigkeit der Gerate im Vergleich zu den Kontrollzdhlungen
beurteilt. Zudem werden allfallige Kalibrierungsfaktoren bestimmt. Es folgt die Darstellung der
Zahlergebnisse mit dem Fussverkehrsaufkommen nach unterschiedlichen Kriterien (Tagesgangli-
nien, Tagestotal sowie Richtungsanteile). Abgeschlossen werden die Kapitel mit einem Fazit zu
Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnissen und es werden Empfehlungen abgegeben.
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2. Seebricke

2.1 Rahmenbedingungen der Zahlung

211 Ausgangslage und Ziel der Zahlung

Das Fussgangeraufkommen Uber die Bricken in der Luzerner Innenstadt wurde durch temporare
Zahlungen schon wiederholt erhoben. Im Hinblick auf die Einrichtung einer permanenten Zahistelle
wurden im Pilotprojekt auf der Seebrlicke zwei Zahlsysteme evaluiert und miteinander verglichen.

2.1.2 Technische Angaben zu den eingesetzten Geradten und deren Installation

Auf der Seeseite der Bricke wurde eine Infrarotkamera (Citix IR) der Firma EcoCounter installiert
und auf der Reussseite ein Lasergerat (Peco LC 2.0) der Firma LASE Peco Systemtechnik GmbH.
Die beiden (montierten) Gerate sind untenstehend abgebildet. EcoCounter ist eine franzdsische
Firma aus Lannion (siehe https://www.eco-compteur.com/de), die Firma LASE ist im deutschen
Wesel domiziliert (siehe www.lase-peco.com).

Die Citix-IR basiert auf passiver Infrarot-Technologie, d.h. die Personen werden mittels Warmebild
erfasst. Beim Laser wird ein firs menschliche Auge unsichtbarer Lichtimpuls (im Infrarotbereich) in
kleinsten Einheiten gesendet und die Reflektion vom Gerat ausgewertet. Die Erfassungshdhe ist
einstellbar. FUr mehr Details zu den Technologien siehe den Hauptbericht des Forschungsprojekts.

Abbildung 2: Fotos der beiden Zahlgerate: links die Infrarotkamera Citix-IR der Firma EcoCounter, rechts
der Laser Peco LC 2.0 der Firma LASE PeCo Systemtechnik GmbH

Da beide Geréte eine externe Stromversorgung benétigen, hat die Stadt Luzern die dafiir notwen-
digen Kabel bereits vor der Installation an die jeweiligen Kandelaber gezogen. Die Installation fand
am Donnerstag, 22. August 2019 statt und dauerte je rund eine Stunde. Die Kalibrierung bendétigte
weitere 45 bis 90 Minuten je nach Gerat.

Die Installation des Lasers wurde von einem Techniker der Firma LASE zusammen mit techni-
schem Fachpersonal der Stadt Luzern vorgenommen; jene des Infrarotgerats erfolgte durch die
Stadt Luzern; fur die Kalibrierung war eine Fachperson der Firma EcoCounter zugegen. Die De-
montage von beiden Geraten erfolgte durch die Stadt Luzern. Fir die Montage war eine Hebe-
bihne notwendig, da der Laser auf einer Hohe von 6 Meter und das Infrarotgerat auf einer solchen
von 4 Metern installiert werden musste (siehe Bild unten).

Das Infrarotgerat kann nur eine Wegbreite von rund 4 Metern abdecken (im Prospekt wird eine
Breite bis 4.5m) angegeben. Das Trottoir auf der Seebrucke ist rund 4.5 Meter breit. Wir entschie-
den uns, den Test trotz der nicht optimalen Voraussetzungen bei der Erfassungsbreite durchzu-
fuhren, um die Technologie grundsatzlich beurteilen zu kénnen.

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs
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Abbildung 3:
Installation des Lasers
mittels einer Hebeblihne

Auf der Reuss-Seite wurde wahrend der Installation und bei den Kontrollzédhlungen festgestellt,
dass im Erfassungsbereich des Lasers auch einzelne Besuchergruppen mitgezahlt werden, wel-
che von der Seebriicke aus die Altstadt fotografieren, die Briicke aber nicht Gberqueren. Fir eine
Dauerzahlung wiirde der Standort etwas gegen die Briickenmitte verschoben.

Tabelle 1:  Ubersicht iiber die eingesetzten Geréte und die physischen Rahmenbedingungen
Seite See Seite Reuss
Geratetyp Infrarot Citix-IR der Firma EcoCounter Laser Peco LC 2.0 der Firma LASE

Breite des Querschnitts

4.5m

4.5m

Installationshohe Gerat

4m

6m

Gewicht & Abmessungen

1.7kg / 140 x 133 x 80 mm

26kg / 247 x121 x 109 mm

Installation durch

Stadt Luzern mit Unterstiitzung einer Fach-
person der Firma EcoCounter

Techniker der Firma LASE zusammen mit
der Stadt Luzern

Installationsdauer*

1 Std plus Kalibrierung ca. 1.5 Std.

1 Std plus Kalibrierung ca. 45 Min.

Besonderheiten

Die Erfassungsbreite war geratebedingt auf
ca. 4 Meter beschrankt. Damit wurde ein Teil
entlang des Strassenrandes nicht erfasst.

Besuchergruppen wurden mitgezahlt, wel-
che von der Seebriicke aus nur fotografie-
ren, diese aber nicht Gberqueren.

* Beide Gerate bendtigten eine externe Stromversorgung. Die daflir notwendigen Kabel wurden von der Stadt Luzern bereits
vorgangig bis zu den Kandelabern gezogen. Das Citix-IR-Gerat ist an sich auch mit einem Nachtstrom-Element oder einer

Solarversorgung erhaltlich; darauf wurde in diesem Test allerdings verzichtet.

Abbildung 4:

Fotos der fertig installierten Zahlgerate auf der Seebriicke

Auf den Beginn der Zahlung hin (23. August 2019) hat die Stadt Luzern eine Medienmitteilung zu
den Tests der Zahlgerate verodffentlicht. Damit war die Bevolkerung informiert. Gemass Aussagen
der Stadt gab es jedoch keine Riickmeldungen darauf. Die Medienmitteilung ist im Anhang angefligt.

Daniel Sauter, Urban Mobility Research
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2.1.3 Dauer der Zahlung und Wetter

Die Zahlungen auf der Seebriicke dauerten 32 Wochen, vom Freitag, 23. August bis Dienstag,
17. September 2019. Sie begannen rund eine Woche nach Abschluss der Sommerferien und fie-
len in eine Zeit ohne gréssere Veranstaltungen.

Das Wetter war grosstenteils sonnig und warm. Nur an den beiden Sonntagen, 1. und 8. September
war es sehr regnerisch (je rund 19 mm Niederschlag) mit keiner oder nur wenig Sonne. Zudem be-
trug die mittlere Tagestemperatur am Sonntag, 8. September nur rund 11 Grad, der Hochstwert lag
bei fir die Jahreszeit kiihlen 13 Grad. Die Wetterauswirkungen werden in Punkt 2.3.5 thematisiert.

Abbildung 5: Wetterkennwerte wahrend der Erhebungszeit

2.2 Kontrollzahlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate

Am Mittwoch 28. August 2019 wurde zwischen 14.15 Uhr und 18.45 Uhr fur je drei halbe Stunden
pro Brickenseite eine Kontrollzahlung durchgefiihrt. Auf der Seeseite wurde zudem am Mittwoch,
18. September 2019 von 11.45 Uhr bis 12.45 Uhr eine weitere Stunde kontrollgezahlt. Insgesamt
liegen so fur die Seeseite 2.5 Stunden (10 x % Stunde) und fir die Seite Reuss 1.5 Stunden (6 x
Ya Stunde) Kontrollzahlungen vor. Anzumerken ist, dass auch manuelle Zahlungen, v.a. bei hohem
Aufkommen fehlerbehaftet sind, und sie deshalb hier nur als Richtwerte und nicht als ,absolute
Wabhrheit* betrachtet werden.

2.21 Seite See: Infrarotgerat (Citix-IR)

Auf der Seeseite (Infrarotgerat) resultierte insgesamt eine Unterzahlung von 11%. In Richtung
Bahnhof war sie mit 20% deutlich héher als in Richtung Altstadt/Schweizerhofquai mit 6%. Der
Unterschied lasst sich dadurch erklaren, dass aufgrund des auch im Fussverkehr vorherrschenden
Rechtsverkehrs die meisten Menschen Richtung Bahnhof entlang der Strassenkante gingen, wo
das Infrarotgerat nur einen Teil abgedeckt hat. Demgegeniber wurden in Richtung Altstadt/
Schweizerhofquai die meisten Menschen erfasst.

Die Unterzahlung ist in beiden Richtungen aufgrund der oben geschilderten Situation relativ kon-
sistent, was die hohen Werte des R? andeuten (siehe folgende Abbildung). In beiden Richtungen
werden rund 95% der Varianz erklart'. Zwischen den verschiedenen Typen (linear, polynomisch
bzw. Potenz) sind die Differenzen gering. Aufgrund dieser Ausgangslage lassen sich die vorhan-

Wie gut die manuelle und die automatische Zahlung tbereinstimmen wird geprift, indem alle Werte in einem Streudia-
gramm dargestellt werden. Durch die entstehende Punktewolke wird eine Linie gelegt, welche den Zusammenhang
bestmdglich abbildet. Diese Linie wird normalerweise als linearer Zusammenhang (Regressionstyp) dargestellt, selte-
ner auch als polynomischer oder als Potenz. Das R? ist ein Giitemass zur Beschreibung des jeweiligen Zusammen-
hangs. Sein Wert liegt immer zwischen 0 (=0%, d.h. kein Zusammenhang) und 1 (=100%, d.h. grésstmdglicher Zu-
sammenhang). Je héher also der Wert, desto grosser und konsistenter ist der Zusammenhang zwischen den zwei Va-
riablen. Das R?ist dabei der Anteil der Varianz der abhangigen Variablen (hier des Geratewerts), der durch die unab-
hangige Variable (hier der manuelle Zahlwert) erklart wird. Deshalb spricht man auch von der erklarten Varianz.

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 8

denen Werte relativ gut hochrechnen. Es wurde dementsprechend in Richtung Bahnhof ein linea-
rer Hochrechnungsfaktor von 1.1775 und in Richtung Altstadt/Schweizerhofquai ein solcher von
1.0423 angewendet.

Abbildung 6: Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezahlung auf Seite See
(Infrarotgerat): linke Darstellung: Richtung Bahnhof, rechts: Richtung Altstadt/Schweizerhofquai

2.2.2 Seite Reuss: Laser (Peco LC 2.0)

Das Lasergerat auf Seite Reuss war sehr genau. In Bezug auf die manuelle Zahlung wurde nur
eine Abweichung (Uberzahlung) von 2% registriert. Dabei ist nochmals festzuhalten, dass auch
eine manuelle Kontrollzdhlung durchaus Fehler enthalten kann. Zudem ist die Genauigkeit bei
einem Vergleich auf Viertelstundenbasis immer auch eine Frage davon, ob die Uhren des Zahige-
rats und jene der manuell Zdhlenden genau gleich ticken bzw. der Ubergang von einer Viertel-
stunde auf die nachste gleichzeitig verlauft. In Richtung Bahnhof wurde eine Uberzéhlung von 5%
gezahlt, in Richtung Altstadt eine Unterzahlung von 3%.

Auch auf der Seite Reuss ist die erklarte Varianz sehr hoch — in Richtung Bahnhof bei rund 97%,
in Richtung Altstadt bei rund 94%. Eine langere Kontrollzahlung hétte vor allem Richtung Altstadt
weitere Werte bei hdherem und niedrigem Aufkommen erbracht und hatte so eine noch genauere
Aussage zum R? ermoglicht. Auch wenn das Zahlgerat eine sehr genaue Erfassung garantiert und
eine Kalibrierung von daher nicht notwendig ware, wurde der Einheitlichkeit halber fir jede Rich-
tung ein linearer Hochrechnungs-(Multiplikations)faktor angewandt: 0.9569 in Richtung Bahnhof
und 1.0311 in Richtung Altstadt.

Abbildung 7: Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezahlung auf Seite Reuss
(Laser Peco LC 2.0): linke Darstellung: Richtung Bahnhof, rechts: Richtung Altstadt

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs
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2.3 Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen auf der Seebriicke

2.3.1 Tagesaufkommen und -ganglinien nach Briickenseite

Das Tagesaufkommen ist auf der Seite See deutlich héher als auf der Seite Reuss: Uber alle Tage
gesehen, sind es auf der Seeseite rund 18‘000 Personen auf der Reussseite knapp 13‘000 Perso-
nen. Auf beiden Seiten wird an den Samstagen die héchste Zahl an Passantinnen registriert, auf
der Seeseite sind es 22800 und auf der Reussseite 17200 Personen. Der Sonntag ist auf Seite
Reuss markant tiefer als an den anderen Wochentagen wahrend auf der Seeseite am Sonntag
nach dem Samstag das zweithdchste Aufkommen gezahit wird.

Die Sonntage sind im Vergleich zu den anderen Wochentagen vermutlich etwas unterschatzt, da
das Wetter an zwei von vier Sonntagen besonders schlecht war (1. und 8. September 2019). Um-
gekehrt war es an den Tagen unter der Woche Gberdurchschnittlich sonnig.

Abbildung 8: Tagesaufkommen auf der jeweiligen Briickenseite; links: Seite See; rechts: Seite Reuss

Die Tagesganglinien der beiden Seiten Uber die Woche unterscheiden sich in einigen Punkten: So
steigt die Linie auf der Seeseite an den Werktagen (Mo-Fr) morgens zwischen 6 und 8 Uhr stark
an, was auf einen grésseren Anteil des Pendlerverkehrs hindeutet. Am Samstagabend ist auf die-
ser Seite zwischen 19 und 23 Uhr eine konstant hohe Zahl von rund 1°000 Personen unterwegs —
auf der Seite Reuss nimmt das Aufkommen am Samstagabend hingegen kontinuierlich ab. Dafir
liegt es zwischen 10 und 16 Uhr auf einem relativ konstanten Niveau zwischen 1‘300 und 1°‘600
Personen. Das Aufkommen uber den Tag ist am Sonntag auf der Seeseite mit Ausnahme des
Abends relativ ahnlich wie am Samstag. Demgegeniber ist es auf der Seite Reuss an Sonntagen
wesentlich niedriger als an den Samstagen.

Abbildung 9: Tagesganglinien (Durchschnitt Mo-Fr, Sa, So); links: Seite See; rechts: Seite Reuss

Zwischen Montag bis Freitag sind die Unterschiede im Tagesverlauf gering — und das auf beiden
Briickenseiten. Einzelne Abweichungen dirften eher auf zufalligen Gegebenheiten wahrend der
Erhebungszeit beruhen als auf einer systematischen Abweichung. Die einzig deutliche Abweichung
ist der Freitagabend, an denen auf beiden Seiten das Aufkommen deutlich grésser ist als an den
Ubrigen Werktagen. Auf der Seeseite ist dies noch etwas markanter als auf der Reussseite.

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs
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Abbildung 10:  Tagesganglinien Montag bis Freitag; links: Seite See; rechts: Seite Reuss

2.3.2 Tagesaufkommen und -ganglinien liber die Seebriicke insgesamt

Beide Seiten der Seebriicke zusammen werden an einem durchschnittlichen Tag im Sommer von
rund 31‘000 Personen zu Fuss Uberquert. An Samstagen sind es mit 40‘000 Personen noch deut-
lich mehr, im Durchschnitt der Werktage sind es 29'800 und an Sonntagen 27500 Personen. Im
Vergleich dazu: Die Stadt Luzern zahlt rund 84700 Einwohnerlnnen (per 31.12.2018). Von den
Werktagen wiesen der Montag (27°400) und der Donnerstag mit 28°'400 Personen die niedrigsten
Frequenzen auf. An allen Wochentagen Uberwiegt der Bewegungsfluss Richtung Altstadt.

Abbildung 11:  Tagesaufkommen nach Wochentagen und nach Richtungen

Das hdchste Aufkommen Uber den Tag findet sich jeweils zwischen 15 und 18 Uhr und unter-
scheidet sich je nach Wochentag. Am Sonntag ist die Spitze mit knapp 3‘000 Personen zwischen
15 und 16 Uhr, am Samstag liegt sie zwischen 16 und 17 Uhr und zahlt knapp 3'800 Personen.
Unter der Woche liegt die Spitze mit knapp 3‘000 Personen zwischen 17 und 18 Uhr. Die Gangli-
nie zeigt eine stetige Zunahme Uber den Vormittag — am steilsten ist sie von Montag bis Freitag,
gefolgt von einer kleinen Stabilisierung Uber Mittag und einer weiteren Zunahme bis zu den ge-
nannten Spitzenstunden. Anschliessend geht das Aufkommen relativ schnell auch wieder zurick,
am Samstagabend mit leichter Verzégerung.

Abbildung 12:  Tagesganglinien als Durchschnitt Mo-Fr, Sa, So sowie fiir Wochentage Mo-Fr

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 11

Wie beim Aufkommen nach Brickenseiten ist der Tagesgang unter der Woche (Montag-Freitag)
sehr ahnlich. Am Montag und am Freitag sind die Abendspitzen relativ am geringsten; am Freitag-
abend macht sich der Ausgangsverkehr bemerkbar.

Vergleicht man das Aufkommen Uber den ganzen Erhebungszeitraum, so zeigt sich, dass am
Samstag, 24. August mit Abstand am meisten Personen die Seebriicke Gberquerten — es waren
43'000 Zufussgehende. Auch die anderen Samstage verzeichneten ein sehr hohes Fussverkehrs-
aufkommen. Der niedrigste Wert wurde mit 16‘800 Personen am Sonntag, 8. September verzeich-
net, der ein sehr verregneter und kihler Tag war.

Abbildung 13:  Tagesaufkommen Uber die Erhebungstage (23. August bis 17. September 2019)

2.3.3 Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Kennzahlen fiir die Seebriicke als Ubersicht ange-
fuhrt. Der Durchschnittliche Tagesverkehr (DTV) zu Fuss betragt iber die Seebriicke insgesamt
rund 31°000 Personen. Der grésste Teil von ihnen ist auf der Seeseite unterwegs (18100).

Der Durchschnittliche Werktagsverkehr von Montag bis Freitag (DWV) liegt etwas unter dem DTV.
Mit Abstand am meisten Fussverkehr weist die Seebriicke an Samstagen auf mit rund 40000
Passantlnnen; am niedrigsten ist das Aufkommen an Sonntagen mit rund 27500 Personen, wobei
in der Erhebungsperiode an zwei von vier Sonntagen das Wetter schlecht war und damit der
Sonntag vermutlich etwas unterdurchschnittlich im Vergleich zu den anderen Tagen im Sommer
abschneidet bzw. die anderen Tage besser im Vergleich zu den Sonntagen.

Tabelle 2:  Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile (auf 50 Personen gerundet)

Seite See Seite Reuss Seebriicke insgesamt
DTV * 18100 12900 31'000
DWV ** 16950 12'800 29'750
Samstage 22'800 17200 40000
Sonntage 18400 9050 27'500
Spitzentag S 25'800 18050 43000
amstag, 24. August Samstag, 14. Sept. Samstag, 24. August
2800 1740 4050

Spitzenstunde

So, 15. Sept., 15-16 Uhr

Sa, 14. Sept., 15-16 Uhr

Sa, 24. Aug., 16-17 Uhr

Richtungsanteile

Altstadt: 60%
Bahnhof: 40%

Altstadt: 41%
Bahnhof: 59%

Altstadt: 52%
Bahnhof: 48%

* Durchschnittlicher. Tagesverkehr; ** Durchschnittlicher Werktagsverkehr (Mo-Fr)

Das hochste Tagesaufkommen wurde am Samstag, 24. August mit rund 43‘000 Personen registriert.
Dieser Tag war auch der Spitzentag auf der Seeseite mit 25'800 Zufussgehenden. Der Spitzentag
auf der Reussseite war hingegen der Samstag, 14. September mit etwas tber 18'000 Passantinnen.
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Auch die beiden Spitzenstunden differieren zwischen den Brickenseiten: Auf der Seeseite war die
Spitzenstunde am Sonntag, 15. September zwischen 15 und 16 Uhr als knapp 2800 Personen die
Briicke dort Uberquerten. Auf der Reussseite war die Stunde mit dem héchsten Aufkommen hinge-
gen am Samstag, 14. September, ebenfalls zwischen 15 und 16 Uhr. Das lasst sich generalisieren:
Auf Seite See finden sich die Stunden mit dem héchsten Aufkommen meist an den Sonntagen, auf
Seite Reuss an den Samstagen. Tendenziell sind auf der Seeseite mehr die Touristinnen, auf der
Reussseite auch noch zahlreiche Einkaufende unterwegs. Insgesamt tUber beide Seeseiten wurden
am Samstag, 24. August pro Stunde am meisten Zufussgehende registriert und zwar knapp 4100
Personen zwischen 16 und 17 Uhr.

Auf Seite See sind rund 60% der Zufussgehenden Richtung Altstadt/Schweizerhofquai unterwegs und
40% Richtung Bahnhof; auf der Reussseite ist das Verhaltnis genau umgekehrt. Insgesamt gehen
leicht mehr Personen in Richtung Altstadt/Schweizerhofquai (52%) als in Richtung Bahnhof (48%).

Bis in den Nachmittag hinein iberwiegt an allen Tagen die Gehrichtung Altstadt, gegen Abend ist
dann das Aufkommen Richtung Bahnhof etwas héher. Daran Iasst sich der (leichte) Einfluss des
Pendlerverkehrs ablesen. Ersichtlich ist er auch an der kleinen Morgenspitze von Montag bis Frei-
tag. Am spateren Abend sind die Richtungsanteile wieder recht ausgeglichen.

Abbildung 14:  Tagesganglinien nach Richtungen (alle Tage, Mo-Fr, Samstage und Sonntage)

Alle Tage Montag-Freitag

Samstag Sonntag

2.3.4 \Vergleich des Fussverkehrsaufkommens mit anderen Verkehrsmitteln

Das durchschnittliche Tagesaufkommen des motorisierten Individualverkehrs (MIV) betragt mit
34'500 Fahrzeugen nur wenig mehr als die Frequenzen des Fussverkehrs (31‘000 Personen). Um
vergleichbar zu sein, misste allerdings auch der Besetzungsgrad der Fahrzeuge berlcksichtigt
werden, der im Durchschnitt bei 1.5 Personen liegt. Zudem ist zu berlcksichtigen, dass es sich
beim MIV um das Jahresmittel handelt wahrend beim Fussverkehr die Sommerzeit mit einem ho-
hen Touristenaufkommen gezahlt wurde. Auf der anderen Seite sind jene Zufussgehenden nicht
berlcksichtigt, die Gber die anderen Reussbriicken gehen (siehe unten, Vergleich mit friiheren
Erhebungen). Der Veloverkehr weist an der Zahlstelle Schweizerhofquai in der Nahe der Seebri-
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cke uber die gleiche Erhebungszeit wie jene des Fussverkehrs einen DTV von 6'800 Fahrradern
auf. Nicht berlicksichtigt ist die Zahl der Passagiere in den Bussen.

Abbildung 15:  Tagesaufkommen von Velo-, Fuss- und motorisiertem Individualverkehr MIV im Jahr 2019

DTV = Durchschnittlicher. Tagesverkehr; DWV= Durchschnittlicher taglicher Werktagsverkehr (Mo - Fr)
Beim MIV handelt es sich um die Zahl der Fahrzeuge; der Besetzungsgrad ist dabei nicht berucksichtigt.

Quellen: Velozahlstellen in der Stadt Luzern (http://www.luzernmobil.ch/verkehrsmittel/velo/stadt-luzern/velozaehlung)
sowie Kanton Luzern Resultate der automatischen Strassenverkehrszahlungen 2019

Betrachtet man die Entwicklung der verschiedenen Verkehrsmittel seit 2012, so zeigt sich, dass
der Fuss- und Veloverkehr Uber die Jahre etwas zu- und der MIV abnimmt. Dies selbst unter Be-
riicksichtigung, dass im Jahr 2017 eine Belagssanierung auf der Briicke stattfand. Bei den Velo-
und MIV-Daten handelt es sich um Jahresmittelwerte, beim Fussverkehr sind es die jeweils im
Sommer durchgefiihrten Zahlungen. Die Entwicklung verlauft parallel sowohl beim Durchschnittli-
chen Tagesverkehr wie beim Werktagsverkehr.

Abbildung 16: Entwicklung des Tagesaufkommens von Velo-, Fuss- und motorisiertem Individualverkehr
2012, 2017 und 2019

* 2017: Belagssanierung der Seebriicke  ** zu Fuss: nur Sommerwerte; Velo und MIV Jahresmittelwerte
Beim MIV handelt es sich um die Zahl der Fahrzeuge; der Besetzungsgrad ist dabei nicht berlcksichtigt.

Quellen: Velozahistellen in der Stadt Luzern (http://www.luzernmobil.ch/verkehrsmittel/velo/stadt-luzern/velozaehlung)
sowie Kanton Luzern: Resultate der automatischen Strassenverkehrszahlungen 2012, 2017 und 2019

2.3.5 Wettereinfluss auf das Fussverkehrsaufkommen

Beobachtungen und Ganglinien deuten darauf hin, dass sich auf der Seebrlicke verschiedene Weg-
zwecke der Passantinnen Uberlagern. Da sind neben den Pendlerinnen und Pendlern, die Einkau-
fenden und vor allem die Besucherinnen und Besucher als Freizeitverkehr. Dieser ist erfahrungsge-
mass stark wetterabhangig, was sich auch auf der Seebriicke niederschlagt. Dies insbesondere an
den Sonntagen, wenn die beiden anderen Zwecke anteilsmassig deutlich niedriger sind.
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Die untenstehende Abbildung zeigt, dass vor allem der Regen an den beiden Sonntagen (1. und 8.
September) sich negativ auf das Aufkommen auswirkt. Am zweiten der genannten Sonntage war es
zudem fir die Jahreszeit kiihl, was zu einem noch geringeren Aufkommen flihrte. Auch an anderen
Tagen mit Niederschlag, z.B. Mittwoch und Donnerstag, 28. und 29. August sowie am Montag, 2.
und Freitag, 6. September sind die Fussverkehrsfrequenzen sichtlich tiefer als an vergleichbaren
Tagen ohne Regen und allenfalls gar Sonnenschein. Die Temperaturen haben — auch das im Ein-
klang mit den Erfahrungen — einen geringeren Einfluss auf das Aufkommen und wirken sich erst aus,
wenn sie fur die Jahreszeit besonders tief sind — flr den hier betrachteten Zeitraum dirfte diese
Schwelle bei 10 bis 15 Grad Celsius liegen und am Sonntag, 8. September wirksam gewesen sein.

Abbildung 17: Fussverkehrsaufkommen pro Tag Erhebung 2019 sowie die jeweiligen Wetterkennwerte:
Sonnenscheindauer, Temperatur und Niederschlag

Quelle Wetterdaten: MeteoSchweiz 2020 (siehe https://opendata.swiss/de/dataset/klimamessnetz-tageswerte)

2.4 \Vergleich mit den Erhebungen 2012 und 2017

Im den Jahren 2012 und 2017 hat die Stadt Luzern bereits automatische Zahlungen auf der See-
und den anderen Reussbricken durchgefiihrt. Zum Einsatz kamen zwei so genannte Pyroboxen
der Firma EcoCounter mit Passiv-Infrarotsensoren. Die Zdhlungen fanden jeweils fir eine Woche
pro Brickenseite statt: 2012 wurde im Zeitraum zwischen dem 18. und 29. Juni gezahlt, im Jahr
2017 zwischen dem 9. und 30. Mai.

Da es sich beim Zahlgerat um einen Warmesensor handelt, musste dieser gegen die Strasse hin
mit einer Konstruktion aus einem Pflanzentrog abgeschirmt werden (siehe Foto), sonst hatte es
auch die Fahrzeuge gezahlt (wegen ihrer warmen Motoren).

Abbildung 18: Foto der Zahlinstallation auf der Seebriicke 2012 mit einem Passiv-Infrarotsensor (Pyrobox)
der Firma EcoCounter (analoge Installation 2017)

Foto und Darstellung: Stadt Luzern
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Die Resultate 2012 wurden in einem Bericht des Tiefbauamtes der Stadt Luzern mit dem Titel
.Fussgangerzahlungen Stadt Luzern: Reussbriicken® verdffentlicht. Sie zeigten wie hoch das Auf-
kommen Uber die Briicken an normalen Werktagen, aber vor allem auch an Samstagen ist.

Abbildung 19:  Durchschnittliches tagliches Fussgangeraufkommen (DTV) auf den Reussbriicken
im Sommer 2012

Quelle: Tiefbauamt der Stadt Luzern, 2012: ,Fussgangerzahlungen Stadt Luzern: Reussbricken®

Die Resultate der Zahlungen von 2017, die wiederum alle Briicken umfassten, wurden nicht publi-
ziert; fUr die Seebriicke allein, lassen sich aber die Vergleichswerte zur Erhebung 2012 und zu
den Zahlungen 2019 angeben.

Der Vergleich zeigt eine leichte kontinuierliche Zunahme des Fussgangeraufkommens zwischen
2012 und 2019 Uber alle Tage von knapp 29°000 auf 31‘000 Personen. An den Samstagen hat es
eine uberdurchschnittliche Zunahme gegeben, die allerdings auch wetterbedingt sein kénnte. Fur
die Ubrigen Kennwerte (Durchschnittlicher Werktagsverkehr und die Sonntage) ist die Zeitreihe
unvollstandig. Der leicht tiefere Wert an den Sonntagen zwischen 2017 und 2019 kdnnte wiede-
rum auf das Wetter — diesmal das schlechtere Wetter — zurtickzuflihren sein. Allerdings ist bei der
Interpretation der Werte Vorsicht geboten, da es sich jeweils nur um relativ kurzzeitige Erhebun-
gen gehandelt hat. Was sich sicher sagen lasst ist, dass sich auch mit einer einzelnen Erhebung
die Gréssenordnung des Aufkommens relativ zuverldssig schatzen Iasst. Fur eine valide Langzeit-
beobachtung muisste ein permanentes Zahlgerat installiert werden, was so von der Stadt Luzern
auch vorgesehen ist.

Abbildung 20: Durchschnittliches tagliches Fussgangeraufkommen (DTV) auf den Reussbriicken in den
Jahren 2012, 2017 und 2019, jeweils Sommermonate
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2.5 Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit

2.5.1 Aufwand und Kosten der Gerate

In der folgenden Ubersicht sind die Kosten fiir die Geratemiete bzw. den -kauf, die Installation und
das Datenmanagement aufgefiihrt. Zum einen werden die Kosten des Forschungsprojekts darge-
stellt, zum anderen die Katalogpreise fiir Gerate und Dienstleistungen. Diese sind natirlich auch
Verhandlungssache und missen je nach Zahlsituation angepasst werden. Zudem geben sie den
Kostenstand vom Frihling 2020 wieder. Angesichts der schnellen technischen Entwicklung im
Feld — sowohl hardware- wie softwaremassig — ist mit Veranderungen Uber die Zeit zu rechnen.
Bei den Installationskosten sind die Aufwendungen der Stadt Luzern nicht eingerechnet.

Tabelle 3:  Geratemiete(-kauf), Installations- und Datenmanagementkosten (Total auf 10 € bzw. Fr gerundet)

Infrarot Citix-IR Laser Peco LC 2.0
Firma EcoCounter Firma LASE
Zahldauer: 3%z Wochen Zahldauer: 3% Wochen
Forschungsprojekt Preis Kommentar Preis Kommentar
Inkl. Zubehor
o i
Geritemiete| €425 50% Rabatt (425 €) gewahrt, €470 Inkl. Zubehtr

(original: € 850) weil Gerat nicht ganzen Quer-
schnitt abdecken konnte

Installation & Installationsunterstuitzung, Installation & Inbetriebna_hme
. * €980 ** Einweisung und Schulung €890 inkl. Spesen, Reise- und Uber-
Inbetriebnahme e
(Tagessatz) nachtungskosten
Datenmanagement --- Im Mietpreis inbegriffen €84 28 Tage a €3
Total ohne MWST €1410 Fr. 1570 € 1’440 Fr. 1620
Listenpreise
Geratekauf € 3250 Nachfolgemodell erhaltlich**** € 4300 Ohne Zubehor
. Nur Unterstltzung; eigentliche .
Installationskosten €980 Installation durch Kunde €890 Inkl. Reisekosten
Datenmanagement| € 300/ Jahr Ohne Zusdize wie 2.6. € 35/ Monat

Wetterdaten

* Ohne Installationsaufwand der Stadt Luzern

** Der Tagesansatz umfasst auch die Unterstiitzung der Installation am Schwanenplatz (EcoCounter), siehe Kapitel 3.

*** Bei EcoCounter erfolgt die Einweisung zur Erstinstallation kostenlos, weitere Einsatze zum Tagessatz; die Installation
muss vom Kaufer/Mieter selber vorgenommen werden. In diesem Forschungsprojekt wurde die Gratispauschale der Erst-
installation flr die Unterstlitzung der Montage in Basel beansprucht.

**** Ein kleineres Nachfolgemodell mit besserer Erfassungstechnik basierend auf der Citix-3D (siehe Schwanenplatz) ist
gemass Herstellerangaben in Vorbereitung.

Abbildung 21: Far
die Touristinnen und
Touristen ist die Instal-
lation des Zahlgerats
ein interessante Attrak-
tion

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs




Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz

Seite 17

2.5.2 Erfahrungen und Erkenntnisse

Zur Beurteilung der Technologien und Gerate wurde vorgangig ein Kriterienkatalog entworfen
(siehe Anhang). Dieser wird untenstehend nun fir die Beurteilung der auf der Seebriicke verwen-
deten Zahlgerate angewandt.

Tabelle 4:

Erfahrungen und Erkenntnisse des Zahlgerateeinsatzes auf der Seebriicke

Kriterium

Erfahrungen / Erkenntnisse

Vorbereitung
/ Installation

Voranalyse Besucherstrome

Eine sorgfaltige Voranalyse der Besucherstrome bzw. des Verhaltens der Menschen ist wich-
tig. Auf der Seebriicke (Seite Reuss) zeigte sich z.B., dass auch Besuchergruppen mitgezahlt
wurden, welche von der Seebriicke aus nur fotografiert, sie aber nicht iberquert haben.

Gerateeigenschaften und Montagemdglichkeiten

Bei der Citix-IR stellte sich heraus, dass das Gerat nicht die ganze Trottoirbreite abzudecken
vermochte. Da die Unterz&hlung systematisch war, konnte im vorliegenden Fall aber ein
Hochrechnungsfaktor berechnet werden.

Stromversorgung und Installationsvorkehrungen

Da fiir beide Gerate auf der Seebriicke eine Stromversorgung notwendig war und fiir die Mon-
tage eine Hebebiihne, mussten die entsprechenden Vorbereitungen friihzeitig an die Hand
genommen werden. Zudem muss der doch betrachtliche Aufwand dafir budgetiert werden.
Die Stadt Luzern hat diese Vorbereitungsaufgaben hervorragend geldst, so dass es am Instal-
lationstag zu keinen Verzogerungen kam. Auf den Versuch mit einem Solarpanel fir die Citix-
IR wurde aus logistischen und optischen Griinden verzichtet.

Durchfiihrung
Erhebung /
Betrieb

Kontrollz&hlung

Es braucht gentigend Zeit fiir die Kontrollzéhlung. Empfohlen werden mindestens 3 Stunden —
je eine zur Nieder-, Mittel- und Hochlastzeit. Auf der Seebrlicke ist sie aus organisatorischen
Griinden relativ kurz ausgefallen. Sowohl bei temporaren wie auch bei permanenten Installati-
onen lohnt sich der Aufwand fir die Kontrollzahlung, da die Zuverlassigkeit der Angaben stark
steigt und wo notwendig gute Hochrechnungsfaktoren berechnet werden kdnnen.

Ablauf der Zahlung / Betrieb der Zahlgerate

Der Betrieb (Zahlung, Datenlbermittlung etc.) lief bei beiden Geraten problemlos Uber die
ganze Zahldauer.

Nachberei-
tung / Daten-
qualitat und
Datenma-
nagement

Datenqualitat: Genauigkeit

Das Laser-Geréat hat eine sehr hohe Genauigkeit. Der Fehler iber beide Richtungen zusam-
men genommen betragt 2%. Das ist ein ausgezeichneter Wert, da auch die manuellen Kon-
trollzdhlungen durchaus Fehler enthalten kdnnen.

Das Infrarot-Gerat war etwas weniger genau, weil es nicht die ganze Trottoirbreite abdecken
konnte. Da es sich dabei grosstenteils um eine systematische Unterzahlung gehandelt hat,
konnten die Daten hochgerechnet werden.

Datenverwaltung, -abruf und -management

Daten von beiden Geraten wurden ein Mal pro Tag an die jeweiligen Server von LASE und
EcoCounter ubermittelt. Dort konnten sie auf den Datenportalen angeschaut und die Werte in
verschiedenen Formaten (xIsx, cvs etc.) heruntergeladen werden. Verfligbar waren bei beiden
Anbietern die Viertelstunden, Stunden-, Tages- und Wochenwerte; bei LASE zudem die Werte
pro Minute, fir 5, 10 bzw. 30 Minuten sowie nach Tageszeit (0-9, 9-12, 12-15, 15-21 und 21-0
Uhr). Verfugbar sind zudem lokale Wetterdaten, bei LASE auch die lokalen Feiertagsdaten.

Datenlibermittlung und -management haben bei beiden Anbietern bestens funktioniert. Das
Datenmanagement ist auf beiden Plattformen einfach und gut nachvollziehbar.

Die direkte Einspeisung der Daten in die jeweilige lokale Systemumgebung wie dies verschie-
dene Stadte und Kantone heute aus Datenschutzgriinden verlangen und aus praktischen
Grinden wiinschen, ist nach Absprache bei beiden Anbietern mdglich. Eigentimer der Zahl-
daten ist der jeweilige Kunde.

Daniel Sauter, Urban Mobility Research

SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs




Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 18

2.5.3 Zusammenfassendes Fazit und Empfehlungen

Eignung der Gerate

Beide Gerate eignen sich fir den Einsatzbereich wie er im vorliegenden Fall auf der Seebricke
vorhanden war. Wenn sie direkt Uber dem Erhebungsquerschnitt montiert werden kdnnen, haben
sie auch eine gute Abdeckung. Mit 4 Metern ist die Abdeckdistanz des Infrarotgerats aber relativ
klein. Beim Laser variiert die Abdeckdistanz je nach Produktegruppe (PeCo Low oder High 2.0),
der Montagehdhe und des Montagewinkels. Bei einer Montagehdhe von 10 Metern kann ein Be-
reich zwischen 8 und maximal 14 Metern unter idealen Bedingungen abgedeckt werden.

Wahrend der Laser immer einen Stromanschluss benétigt, kann das Infrarotgerat auch mit einem
Nachtstrom- bzw. Solarstrommodul betrieben werden. Dies ist allerdings hochstens fur eine tem-
porare Zahlung zu empfehlen oder wenn es wirklich keine Maoglichkeit gibt, einen separaten
Stromanschluss zu legen. Auf einen Versuch mit Solarmodul wurde fiir eine bessere Vergleich-
barkeit verzichtet. Anstelle des Infrarotgerats wird vom Anbieter inzwischen ein Nachfolgemodell
auf Basis einer Stereokamera (Weiterentwicklung der CITIX-3D, siehe Schwanenplatz) empfohlen.

Temporare oder permanente Installation

Wahrend sich das Infrarotgerat bei geringer Erfassungsbreite und idealer Montagemdglichkeit
zusammen z.B. mit dem Solarpanel auch fir eine temporare Zahlung in Frage kommt, ist das La-
sergerat sinnvollerweise nur fiir den permanenten Einsatz geeignet.

Wie der Vergleich mit der Pyrobox von EcoCounter zeigt, ist dieses Gerat zwar deutlich ungenau-
er in der Zahlweise, der systematische Fehler kann aber sehr gut hochgerechnet werden. Die
Pyrobox ist deshalb gut fiir eine kurzzeitige Zahlung und eine Grobabschatzung des Aufkommens
geeignet. Allerdings ergeben sich hier Probleme wenn — wie auf der Seebriicke — die Strasse ab-
geschirmt werden muss, was nicht Gberall méglich ist.

Daten und Datenqualitat

Beide Gerate Citix-IR und Peco LC 2.0 liefen zuverlassig und ergaben eine gute Datenqualitat.
Das Lasergerat ist sehr genau, beim Infrarot-Gerat kann aufgrund der beschrankten Abdeckung
im Test keine endgliltige Antwort zur Genauigkeit gegeben werden. Die Daten liessen sich aber
relativ einfach hochrechnen.

Die sowohl von LASE wie von EcoCounter zur Verfugung gestellten Datenplattformen erlauben
eine gute und schnelle Ubersicht sowie den problemlosen Datendownload.

Aufwand und Kosten — Preis-/Leistungsverhaltnis

Die Investitions- und Betriebskosten sind moderat und liegen im zu erwartenden Bereich. Der In-
stallationsaufwand kann je nach Situation relativ hoch ausfallen, vor allem wenn ein separater
Stromanschluss gelegt werden muss. Flr die Montage selber ist auf alle Falle eine Hebebilhne
notwendig. Nicht zu unterschatzen sind zudem die Vorabklarungen fir den genauen Standort so-
wie eine genligend grosse Kontrollzahlung. Hier lohnt es sich, Zeit fur eine sorgfaltige Analyse
einzusetzen.

Fazit und Empfehlung

Insgesamt scheint fir die hier getestete Anwendung der Laser von LASE ein besseres Preis-
/Leistungsverhaltnis zu haben als das Gerat von EcoCounter. Fir eine permanente Zahlung auf
der Seebriicke wird deshalb der Laser empfohlen.
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3. Schwanenplatz

3.1 Rahmenbedingungen der Zahlung

3.1.1 Ausgangslage und Ziel der Zahlung

Entlang der Hauptverkehrsachse in Luzern gibt es mehrere stark frequentierte, lichtsignalgesteu-
erte Fussgangerstreifen. Aufgrund der grossen Besucher- und Touristenstréome ist nicht nur das
Fussgangeraufkommen an sich, sondern auch der Anteil an Gruppen an diesen Stellen besonders
hoch. Dies fihrt zum Teil zu Problemen, etwa wenn eine grosse Zahl von Personen an einer
Lichtsignalanlage (LSA) steht und gleichzeitig andere Personen auf dem dahinterliegenden Trot-
toir passieren mochten. Solche Situationen treten unter anderem am Schwanen- und am Léwen-
platz auf. Deshalb wurden diese beiden Orte auch fiir den Pilottest der Zahlungen gewahit. Dieser
Abschnitt fokussiert auf den Schwanenplatz, in Kapitel 4 wird die Zahlung am Léwenplatz darge-
legt. Ziel ist es, in einem ersten Schritt herauszufinden, wie viele Personen sich in welche Rich-
tung bewegen — hier Gber den Zebrastreifen, Richtung Seebriicke und Richtung Schweizerhofquai
und in einem zweiten Schritt wie das Aufkommen mit der Lichtsignalschaltung zusammenhangt,
insbesondere mit den Wartezeiten und dem Platzbedarf der Gruppen (Personendichte), allenfalls
auch wann es sicherheitsmassig kritisch wird.

3.1.2 Technische Angaben zum eingesetzten Gerat und dessen Installation

Am Schwanenplatz kam der Citix-3D-Sensor der Firma EcoCounter zum Einsatz. Das System
arbeitet mit einer dreidimensionalen Sensor-Technologie und einem speziellen Analysealgorith-
mus, der gemass Herstellerangaben eine wesentlich hohere Genauigkeit als bei herkdmmlichen
Videozahlsystemen bietet (siehe https://www.eco-compteur.com/de). Auch in vélliger Dunkelheit
oder unter widrigen Wetterbedingungen soll das Gerat sehr gut funktionieren. Durch die Echtzeit-
verarbeitung werden keine Bilder aufgezeichnet, was datenschutzrechtlich wichtig ist. Beim Fuss-
verkehr kann das Gerat mit einer Installationshéhe von 6 Metern maximal einen Bereich von 12
Metern abdecken.

Die Installation fand am Donnerstag, 22. August statt und dauerte rund eine Stunde. Die Kalibrie-
rung bendtigte nochmals so lange. Die Installation des Gerats und des Stromanschlusses erfolgte
durch die Stadt Luzern, fur die Kalibrierung war eine Fachperson der Firma EcoCounter zugegen.
Fir die Montage auf 6 Metern Hohe war eine Hebebiihne notwendig.

Abbildung 22: Fotos des Citix-3D-Sensors (links) sowie dessen Erfassungsbereich (rechts)
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3.1.3 Charakteristika des Gerats

Aus den untenstehenden Bildern ist die Funktionsweise des Gerats ersichtlich. Zu Prifzwecken
kann ein optisches Kamerabild angeschaut werden (Bild links). Dieses wird durch eine Warme-
bildkamera erganzt (Bild rechts), was fur Aufnahmen unter schwierigen Bedingungen unerlasslich
ist. Zudem flihrt dies zusammen mit der Echtzeitverarbeitung der Bilder mittels eines speziellen
Algorithmus innerhalb des Gerats zu datenschutzrechtlich unproblematischen Zahldaten. Im Sys-
tem ist ein ,Verfolgungs“-Algorithmus (,Tracking®) enthalten, der zeigt, welche Personen erfasst
werden und woher sie kommen (siehe dunkelrosa Linien in der ubernachsten Abbildung). Eine
Auswertung des Trackings ist zurzeit allerdings noch nicht méglich.

Abbildung 23:  Funktionsweise der Citix-3D: Optisches Kamerabild zu Prifzwecken (links) sowie das
datenschutzrechtlich unproblematische Warmebild (Infrarot) (rechts)

Tabelle 5:  Ubersicht iiber das eingesetzte Gerat und die physischen Rahmenbedingungen

Schwanenplatz

Geratetyp Citix-3D-Sensor der Firma EcoCounter

Breite der Querschnitte Querschnitt Zebrastreifen: 11.5 Meter
Querschnitt Stid (Seebriicke): 6.2 Meter
Querschnitt Nord (Schweizerhofquai): 8.5 Meter
Gesamte Flache: ca. 75 m?

Installationshohe Gerat 6m

Gewicht & Abmessungen 19.5kg / 1200 x 205 x 110 mm

Installation durch Stadt Luzern mit Unterstiitzung einer Fachperson der Firma EcoCounter
Installationsdauer® 1 Std plus Kalibrierung ca. 1 Std.
Besonderheiten Eher knapper Erfassungsbereich, vor allem im nérdlichen Teil

* Das Gerat bendtigte eine externe Stromversorgung. Die daflir notwendigen Kabel wurden von der Stadt Luzern bereits
vorgangig gezogen.

3.1.4 Erfassungsperimeter und erfasste Querschnitte

Fir die Erhebung wurden im Gerat die Erfassungsperimeter sowie die Zahllinien definiert. Der in
der folgenden Abbildung eingezeichnete dussere blaue Bereich umfasst den Erfassungsperimeter,
die gelbe Linie (1) markiert den Zahlquerschnitt am Zebrastreifen (Verbindung Altstadt-See), die
orange Linie (0) den Querschnitt Siid (in Richtung Seebriicke und Bahnhof) und die blaue Linie (2)
den Querschnitt Nord Richtung Schweizerhofquai. Die Breite des Zebrastreifen-Querschnitts be-
tragt rund 11.5 Meter, der Querschnitt Sid misst ca. 6.2 Meter und jener im Norden 8.5 Meter.
Insgesamt umfasst die blau eingerahmte Flache rund 75m”>.
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Abbildung 24:  Optisches Kamerabild der Citix-3D mit Z&hl-Querschnitten und Erfassungsperimeter sowie
der Erkennungs- und Trackingfunktion (dunkelrosa Linien)

Querschnitt blau:
Nord Schweizerhofauai

Querschnitt gelb:
Zebrastreifen Altstadt-See

Querschnitt orange:
Sud Bricke/Bahnhof

3.1.5 Dauer der Zdhlung und Wetter

Die Zahlung am Schwanenplatz dauerte 3 Wochen, vom Freitag, 23. August bis Freitag, 13. Sep-
tember 2019. Sie war damit etwas kurzer als jene auf der Seebriicke. Es herrschten natirlich die
gleichen Wetterbedingungen mit grdsstenteils warmem und sonnigem Wetter, wobei die beiden
Sonntage vom 1. und 8. September eine Ausnahme bildeten. An diesen beiden Tagen waren die
Temperaturen fur die Jahreszeit sehr kiihl und es regnete haufig.

Abbildung 25: Das Zahlgerat am Schwanenplatz in Aktion

3.2 Kontrollzihlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate

3.2.1 Herausforderung 1: manuelle Kontrollzahlung

Erste Vorabklarungen haben schnell ergeben, dass eine manuelle Kontrollzdhlung auf dem Schwa-
nen- wie auch auf dem Lowenplatz (siehe Kapitel 4) dusserst schwierig ist. Konkrete Tests mit Zahluh-
ren zeigten, dass es praktisch unmaoglich ist, die grosse Zahl an Zufussgehenden, die sich haufig in
grossen Gruppen, als Pulk und maandrierend, immer wieder neu mischend und in verschiedene Rich-
tungen bewegend einigermassen korrekt zu erfassen. Selbst eine Aufteilung unter mehreren Personen
war nicht zielfihrend. Eine Aufzeichnung der Daten durch den Hersteller war nicht moglich, da das
System aus Datenschutzgriinden hochstens eine kurzzeitige Beobachtung mit normaler Optik zulasst.
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3.2.2 Herausforderung 2: Kontrollzihlung ab Video

Die Stadt Luzern hat dann entschieden mit einer eigenen Kamera vom gleichen Standort aus und
mit gleichem Erfassungsbereich Aufnahmen zu machen. Die Kamera (Miovision Scout) war wah-
rend vier Tagen in Betrieb und zwar am Mittwoch und Donnerstag, 28. und 29. August 2019 sowie
am Samstag, 31. August und Sonntag, 1. September 2019.

Abbildung 26:  Videoausschnitte (Miovision Scout), mit der die Kontrollzahlung durchgefiihrt wurde

Der Bildausschnitt der Videokamera und des 3D-Sensors sind zwar praktisch identisch und auch
die Zahllinien in der manuellen Kontrollzahlung ab Video wurden gleich gelegt. Aber wann und wie
genau der 3D-Sensor die Personen erfasst hat, ist ohne Bilder nicht genau nachzuvollziehen,
auch weil sich die Menschen sehr dispers bewegen und nicht tberall sichtbar sind. Hierzu einige
Beispiele:

Vor allem im Bereich der Zahllinie Nord bewegen sich zahlreiche Personen hin und her, weil sie
hier die Berge, die Stadt oder sich selber fotografieren, weil Kinder herumrennen und Leute mit
einem Mobiltelefon am Ohr herumspazieren. Zudem sitzen Menschen am Ufer, um zu verweilen.
Sie gehen erst nach einer gewissen Zeit wieder Uber eine Zahllinie. Kurz, es ist ein recht grosses
,Gewusel* und eine genaue Zuordnung zu einer Zahllinie nicht immer mdglich. Das gilt auch fur
die manuelle Auswertung ab Video. Auch hier kommt eine Auswertungsperson trotz mehrfacher
Begutachtung eines Videoausschnitts an die Grenzen einer genauen Zuordnung. Die unten ange-
gebenen Vergleichswerte des 3D-Sensors und der Kontrollzahlung sind deshalb eine Annaherung
an die realen Werte.

Ein Teil der Passantinnen bewegt sich innerhalb, ein weiterer ausserhalb des sichtbaren Bereichs
der Kamera(s). Diese beiden Personengruppen wurden bei der Auszahlung des Videos je separat
erfasst. Allerdings ist in den Grenzbereichen aufgrund des Videos nicht immer klar, welche Perso-
nen von der 3D-Kamera tatsachlich gerade noch erfasst worden sind und welche nicht. Um doch
eine Aussage machen zu kénnen, wurden zwei Arten von Kalibrierungen angewendet:

1) Die Geratekalibrierung im sichtbaren Bereich, also wie genau die Anzahl von Personen vom
Geréat im Erfassungsbereich gezahlt wurden.

2) Die Gesamtkalibrierung, die sowohl den sicht- wie den nichtsichtbaren Bereich umfasst: also,
wie gross das Aufkommen tatsachlich im Vergleich zu den Geratewerten ist.

Abbildung 27: Beispiele fur Personen, die sich ausserhalb des Erfassungsbereichs des Zahlgerats befinden
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3.2.3 Herausforderung 3: Kontrollzihlung mittels weiterer Auswertungstools

Einige Stunden der Videoaufnahmen wurden zusatzlich durch zwei Auswertungsplattformen ana-
lysiert. Zum einen durch die Plattform Miovision (https://miovision.com) und zum anderen durch
Datafromsky (https://datafromsky.com). Bei Miovision handelt es sich um eine kanadische Firma,
die 2005 an der Universitat von Waterloo in Ontario gegrindet wurde. Die Firma hat auch eine
Filiale in K&In. Datafromsky ist in Brno in der Tschechischen Republik domiziliert und wurde 2014
gegrindet. Die Videos werden auf die jeweiligen Plattformen hinaufgeladen und nach einer gewis-
sen Zeit erfolgt die Nachricht, dass man die Ergebnisse von deren Website beziehen kénne. Bei
beiden Anbietern lassen sich neben den Querschnitten auch Stromdiagramme erstellen sowie
eine Reihe von anderen Parametern berechnen wie z.B. die Geschwindigkeiten.

Bei Miovision mussen im Vorneherein die Zahllinien definiert und eine bestimmte Art von Auswer-
tung ausgewahlt werden. Fur den Schwanenplatz war dies z.B. eine so genannte ,Junction-
Analyse®, damit alle drei Wegbeziehungen abgebildet werden. Die Resultate erhalt man in Form
von Excel-Tabellen, csv-Files oder pdf-Berichten. Die Resultate der Excel-Tabellen lassen sich
mittels Pivot-Funktion in der gewtinschten Form darstellen und auswerten, z.B. die entsprechen-
den Werte fir die Querschnitte bzw. die Gehbeziehungen (Fussgangerstrome). Die Auswertungs-
intervalle kdnnen zwischen 1, 5, 10, 15 Minuten und mehr gewahlt werden. Die Herausforderung
ist die Nachvollziehbarkeit der Auswertung — siehe dazu die Resultate unter Punkt 2.2.5.

Bei Datafromsky wird ein Auswertungsfile bereitgestellt, auf dem man anschliessend auf dem
eigenen Bildschirm anhand des Videos genau nachverfolgen kann, welche Personen wann und
wie erkannt und kategorisiert worden sind (siehe Abbildung unten). Man kann zudem die Zahlli-
nien sowie Bereiche fir die Stromanalyse selber definieren, was eine grosse Flexibilitat fir die
Analyse erlaubt. Die Ergebnisse werden am Schluss als Excel- oder csv-Files ausgegeben. Die
Auswertungsintervalle sind frei bestimmbar — von Sekunden bis zu ganzen Tagen. Die grésste
Herausforderung bei dieser Plattform bildet die noch nicht ausgereifte Personenerkennung.

Abbildung 28: Personen werden bei Datafromsky mit einer Nummer und der Art ihrer Verkehrsteilnahme
identifiziert (Bildschirmfoto vom 28. August 2019, 17:32 Uhr)

3.2.4 Zahlgenauigkeit nach Querschnitt

Fir die Kontrollzdhlung ab Video wurde — wie auf der Seebriicke — der Nachmittag und frihe
Abend des Mittwoch, 28. August 2019 gewahlt und zwar folgende Zeiten: 14 bis 15 Uhr, 15.45 bis
16.15 Uhr sowie 17.30 bis 18.00 Uhr. Insgesamt waren das zwei Stunden. Daraus lassen sich
bereits die wichtigsten Erkenntnisse gewinnen. Die Auswertung wird je separat nach den drei
Querschnitten dargestellt.

Querschnitt Zebrastreifen (Verbindung Altstadt-See)

Das Zahlgerat registriert an diesem Querschnitt deutlich mehr Personen als tatsachlich den Fuss-
gangerstreifen Uberqueren. Die Griinde dafiir werden untenstehend erlautert.

Geratekalibrierung: Die Abweichung, d.h. die Uberzahlung betragt im sichtbaren Bereich knapp
59%. Sie ist Richtung See — also, wenn sich Leute aufs Zahlgerat zubewegen — mit 82% fast dop-
pelt so gross wie Richtung Altstadt mit 43%. Wahrend die Abweichungen in Richtung Altstadt noch
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eine gewisse, wenn auch geringe Systematik aufweisen (das Rz'betrégt um die 50%), scheinen
die Abweichungen Richtung See sehr unsystematisch zu sein (Rz'unter 10%).

Abbildung 29:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezéahlung am Querschnitt
Zebrastreifen im sichtbaren Bereich; linke Darstellung: Richtung Altstadt, rechts: Richtung See

Nach Angaben des Anbieters ist der Grund fir die Abweichung, dass auch einzelne Fahrzeuge als
Zufussgehende gezahlt worden sind, insbesondere die Busse, da der Algorithmus noch Probleme
mit deren Erfassung hat, wenn im Bild nicht das ganze Fahrzeug gleichzeitig erkennbar ist. Wie
auf den Bildern unten zu sehen ist, wird auch ein Teil des Fahrzeugs am Rand des blauen Perime-
ters als Fussganger definiert (dunkelrosa Trackingspuren — als Fahrzeug sollten diese blau sein).
Um eine Mitzadhlung von Fahrzeugen zu vermeiden, hatte eine bessere Abgrenzung der Perime-
terlinie bzw. der Fahrzeugzone vorgenommen werden sollen (siehe rote Markierungslinie auf dem
linken Bild). Zu den weiteren Grinden fir die Ungenauigkeit gehért gemass EcoCounter, dass
vermutlich der Lichtsignalmast inmitten des Fussgangerbereichs zu Falschzahlungen gefihrt hat
(siehe Bild rechts, rot eingekreist). Mit dem Anpassen der Zahllinie (grine Linie), hatten diese
Probleme vermindert werden kénnen. Nicht zuletzt werden aufgrund der beschrankten Reichweite
des Gerats grossere Gruppen am oberen Rand des Zebrastreifens nicht immer zuverlassig er-
fasst, was ebenfalls zu Uberzéhlungen fiihrt.

Abbildung 30: Griinde fiir die starken Uberzahlungen am Zebrastreifen geméass Anbieterangaben

Gesamtkalibrierung: Um die Werte fiir das gesamte Fussgangeraufkommen hochzurechnen, werden
auch solche Personen einbezogen, die den Zebrastreifen ausserhalb des erfassten Zahlquerschnitts
gequert haben — sofern man dies auf den Videoaufnahmen erkennen konnte. Der Anteil der queren-
den Personen im nicht erfassten Bereich macht doch rund 18% am Gesamtaufkommen aus. Bezieht
man diese Personen mit ein, so ergibt sich noch eine Uberzahlung des Gerats von insgesamt 31%.
In Richtung Altstadt betragt sie 20% und in Richtung See 46%. Die entsprechenden einfachen Hoch-
rechnungsfaktoren betragen 0.837 in Richtung Altstadt und 0.683 in Richtung See.
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Querschnitt Siid (Richtung Seebriicke/Bahnhof)

Der Zahlquerschnitt unmittelbar unterhalb des Citix-3D-Sensors wird mit Abstand am genauesten
erfasst. Im vom Geréat erfassbaren Bereich ergibt sich eine leichte Unterzahlung von 6%. In Rich-
tung Bricke betragt sie gar nur 3%, in Richtung Schweizerhofquai deren 9%. Angesichts des
grossen ,Gewusels” ist das ein sehr gutes Resultat. Die Ungenauigkeit ist Uber die Zeit auch recht
konstant und schwankt relativ wenig, was sich in einem hohen R® niederschlagt — in Richtung
Bahnhof betragt dieses 96%, in Richtung Schweizerhofquai 91%.

Abbildung 31:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezéahlung am Querschnitt
Sud im sichtbaren Bereich; linke Darstellung: Richtung Briicke/Bahnhof, rechts: Richtung Schweizerhofquai

Bezieht man auch die firs Zahlgerat nicht sichtbaren Passantinnen mit ein — es sind vor allem
Personen, die Richtung Zebrastreifen oder von diesem Richtung Bricke gehen — resultiert eine
Unterschatzung von insgesamt 20%. In Richtung Briicke sind es -14% und in Richtung Schwei-
zerhofquai -24%. Um das gesamte Aufkommen einigermassen korrekt abzuschatzen werden die
Geratewerte deshalb mit folgenden Hochrechnungsfaktoren multipliziert: in Richtung Briicke mit
1.166 und in Richtung Schweizerhofquai mit 1.313.

Querschnitt Nord (Richtung Schweizerhofquai)

Geréatekalibrierung: Beim nérdlichen Querschnitt Richtung Schweizerhofquai differieren die Daten
des Zahlgerats und jene der Kontrollzdhlung ab Video ebenfalls, aber in etwas geringerem Aus-
mass als am Zebrastreifen. Dabei handelt es sich meist um eine Unterzahlung des Geréats. In
Richtung Bricke ergibt sich im sichtbaren Bereich eine Unterzahlung von 6%, was ein gutes Re-
sultat ist, in Richtung Schweizerhofquai ist sie mit -23% jedoch fast vier Mal so hoch. Im Durch-
schnitt beider Richtungen betrégt die Abweichung -15%. Allerdings sind die Abweichungen der
einzelnen Viertelstunden sehr unsystematisch. Es entsteht in beide Richtungen eine Punktewolke
ohne eindeutige Tendenz (siehe Abbildungen unten). Eine Aussage und Hochrechnung ist des-
halb schwierig.

In der manuellen Zahlung ab Video wurden alle Personen vermerkt, die Uber die Zahllinie gegan-
gen sind, auch wenn sie dies mehrmals taten. Wie das Zahlgerat solche Personen genau erfasst
hat, z.B. jene, die genau der Zahllinie entlang vom Zebrastreifen an den See gingen und sich ein-
mal auf dieser Seite und dann wieder auf der anderen Seiten befanden, ist unklar. Der Winkel und
die Perspektive des Gerats waren wahrscheinlich nicht optimal fur eine Zahlung. Selbst die manu-
elle Auswertung ab Video war alles andere als einfach und klar. Von daher sind die Abweichungen
eher als Gréssenordnung zu sehen und nicht als prézise Genauigkeitsangabe.
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Abbildung 32:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezahlung am Querschnitt
Nord im sichtbaren Bereich; linke Darstellung: Richtung Briicke/Bahnhof, rechts: Richtung Schweizerhofquai

Gesamtkalibrierung: Die Personen, die ausserhalb des Sichtfeldes bzw. an der Zahlstelle vorbei-
gingen, wurden wiederum separat erfasst und fur die Gesamtkalibrierung einbezogen. Rund 22%
aller Bewegungen der Zufussgehenden fand ausserhalb des Erfassungsbereichs statt. Nimmt man
diese Werte dazu, so ergibt sich in Richtung Briicke/Bahnhof eine Unterzahlung durch das Gerat
von 21%, in Richtung Schweizerhofquai sind es -40% (im Durchschnitt beider Richtungen -30%).
Obwohl eine eindeutige Tendenz fur eine Hochrechnung schwer auszumachen ist, wurden die
Geratwerte mit folgenden Faktoren multipliziert: Richtung Briicke/Bahnhof mit 1.261 und Richtung
Schweizerhofquai mit 1.658.

3.2.5 Vergleich aller drei Querschnitte nach Auswertungs-Instrumenten

Ein Vergleich der drei Auswertungsinstrumente von EcoCounter (Citix-3D), Miovision sowie Data-
fromsky zeigt, dass Uber die gesamte Dauer der Kontrollzdhlung die (kontrollierten) Algorithmen
von Miovision an allen Zahlistellen das genaueste Resultat liefern, gefolgt von EcoCounter und
Datafromsky.

Abbildung 33:  Ver-
gleich der drei Auswer-
tungsinstrumente von
EcoCounter (Citix-3D),
Miovision und
Datafromsky fiir die
gesamte 2-stiindige
Kontrollzahlung

Betrachtet man die einzelnen Halbstunden-Intervalle, so andert sich das Bild etwas (siehe Tabelle
unten). Hier fallt auf, dass die Abweichungen bei Datafromsky in Prozenten fiir den jeweiligen
Standort relativ konsistent sind, das heisst, sie variieren nur wenig. Das gleiche gilt auch fir Aus-
wertungen von 5-Minuten-Intervallen. Der verwendete Algorithmus erkennt offenbar viele Perso-
nen nicht, aber der Fehler scheint relativ systematisch zu sein. Allerdings wurde er — wie auch bei
den anderen beiden Anbietern — nur fir das Videomaterial an diesem Nachmittag geprift. Zur
Genauigkeit bei anderen dusseren Bedingungen wie Nacht, Regen oder winterlichen Verhaltnis-
sen kann keine Angabe gemacht werden.
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EcoCounter zeigt vor allem am frihen Abend gréssere Schwankungen, also wenn das Aufkom-
men am grossten und die Erfassung am Schwierigsten ist. Die Erklarungen fir die Abweichungen
bei EcoCounter, die vor allem den Zebrastreifen betreffen, sind oben angeflihrt.

Zur Interpretation der Miovisions-Daten muss man wissen, dass die Videos in zwei Gruppen auf
die Plattform hinaufgeladen worden sind: eine erste Gruppe flir die Zeit zwischen 17-18 Uhr und
eine zweite fir die Zeit von 14-17 Uhr. Die Auswertungen unterscheiden sich zwischen diesen
beiden Chargen, z.B. am Zebrastreifen: zwischen 14.00 und 16.15 Uhr gibt es eine relativ kon-
stante Unterzahlung, zwischen 17.30 und 18.00 Uhr eine leichte Uberzéhlung. Anders verhélt es
sich am Querschnitt Nord, wo die Zahlung um die letztgenannte Zeit etwas aus der Reihe zu tan-
zen scheint. Die Erklarung dafir ist moglicherweise folgende: Miovision lasst gemass eigenen
Angaben von jeder Stunde 12% manuell nachzahlen bzw. plausibilisieren. Es ist denkbar, dass
diese Kontrolle jeweils innerhalb der gleichen Auswertungs-Charge konsistent ist, aber zwischen
Chargen differiert. Auf eine entsprechende Frage antwortete Miovision, dass das Vorgehen immer
gleich sei und dass die Unterschiede moglicherweise auf die Kontrollzahlung selber zurtickzuflih-
ren seien. Nun ist es tatsachlich so, dass auch die eigene manuelle Zahlung ab Video keineswegs
fehlerfrei ist. Trotzdem scheint die andere Erklarung plausibler, da ein ahnlicher Effekt bei einer
Auswertung im parallelen Pilotprojekt der Stadt Zurich feststellbar war (siehe separaten Bericht).

Tabelle 6:  Vergleich der drei Auswertungsinstrumente von EcoCounter (Citix-3D), Miovision und
Datafromsky fir die einzelnen Halbstunden-Intervalle der Kontrollzahlung

Querschnitt Zebrastreifen Querschnitt Siid Querschnitt Nord
CES r?t-er vl?/s“ig-n frE)):"nt:l;y Aufk. CEL(J:r?t-er vl}gli(())-n frlc:))::;;y Aufk. CESr?t_er vl}/lsli(())h frlgrar::I;y Aufk.
14.00-14.30 34% -16% -55% 469 -6% 11% -25% 518 -14% 4% -24% 523
14.30-15.00 23% -18% -50% 536 -5% -1% -20% 583 -2% -1% -23% 535
15.45-16.15 67% -17% -47% 462 -5% -5% -17% 571 -15% 4% -24% 575
17.30-18.00 109% 4% -41% 547 -9% 0% -25% 812 -23% 12% -19% 754
Gesamt 59% -11% -48% | 2014 -6% 1% -22% | 2484 -15% 5% -22% | 2387

Insgesamt lasst sich unter Berucksichtigung der obigen Erkenntnisse festhalten, dass die Platt-
form Miovision trotz der Schwankungen in den einzelnen Halbstunden-Chargen Uber die gesamte
zweistlindige Kontrollzdhlung gesehen am genauesten ist. Die Fehlerquote liegt zwischen +1%
und -11% und ist damit fir eine so komplexe Situation sehr gering, das Ergebnis sehr gut. Aller-
dings mussten diese Werte mit einer langeren Kontrollzeit noch verifiziert werden.

Deutlich schlechter schneidet Datafromsky ab. Allerdings scheinen die Daten darauf hinzuweisen,
dass die Abweichungen zum Teil systematisch sind und so eine Hochrechnung erlauben kdnnten.

EcoCounter liegt im Genauigkeitsbereich zwischen Miovision und Datafromsky. Selbst wenn man
den Querschnitt Zebrastreifen weglasst, ist der Citix-3D Algorithmus etwas ungenauer als die Zah-
lung von Miovision.

Wahrend bei Miovision und Datafromsky zudem Stromdiagramme ableitbar sind, ist dies bei
EcoCounter noch nicht moglich ist. Fur die entsprechenden Darstellungen bzw. Resultate siehe
Kapitel 3.3.2 unten.

3.3 Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen am Schwanenplatz

3.3.1 Tagesaufkommen und -ganglinien nach Querschnitten

Querschnitt Zebrastreifen (Verbindung Altstadt-See)

Im Tagesdurchschnitt Gberqueren im Sommer rund 17500 Personen den untersuchten Zebrastrei-
fen am Schwanenplatz. An Samstagen sind es gegen 23‘000 Personen. Das Aufkommen Uber die
Wochentage ist recht konstant, in der Erhebungszeit war es am Montag und Donnerstag leicht
unterdurchschnittlich. Der Tagesgang zeigt am Samstagnachmittag einen Stunden-Maximalwert
von knapp 2400 Personen. Auch den ganzen Sonntagnachmittag Gber ist das Aufkommen recht
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hoch, fallt am Abend dann aber schneller auf tiefere Werte als an den anderen Tagen. An den
Werktagen wird die Spitze zwischen 17 und 18 Uhr mit rund 1700 Uberquerenden Personen er-
reicht, an den Dienstagen und Mittwochen bis zu knapp 2000 Personen. Die Richtungsanteile
sind mit 52% Richtung Altstadt und 48% Richtung See relativ ausgeglichen.

Abbildung 34:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt Zebrastreifen

Umlaufzeiten der Lichtsignalanlage

Die Umlaufzeit des seeseitigen Teils der Lichtsignalanlage LSA (bis zur Mittelinsel) betragt in den
Spitzenstunden am Abend 100 Sekunden. Davon sind fur die Fussgangerinnen 18 Sekunden als
Griunphase und 7 Sekunden flr die so genannte Rdumphase (orange) reserviert. Weitere 75 Se-
kunden warten sie — dann ist das Lichtsignal fir den Strassenverkehr auf griin geschaltet. Fuss-
gangerinnen erhalten also in der Abendspitzenstunde rund einen Viertel der Umlaufzeit.

In den Nachmittagsstunden betragt die Gesamtumlaufzeit nur 90 Sekunden — die Lange der Grin-
und Orangephase fur die Zufussgehenden bleibt gleich, die Wartezeit ist auf 65 Sekunden redu-
ziert. Pro Viertelstunden bedeutet dies 10 Umlaufe, bei 100 Sekunden sind es noch 9.

Abbildung 35: Lichtsignalanlage: Umlaufzeiten, Phasen sowie Anzahl Personen pro Durchgang/Griinphase
(durchschnittlich sowie maximal)

Umlauf- Lange LSA-Phasen Durchschnitt pro Maximum pro
zeiten fiir Fussgédngerinnen Durchgang/Griinphase Durchgang/Griinphase
Griin Gelb Rot AItthia dt SF\:e Total AItthia dt Szie Total *
14.00-15.00 Uhr 90s 18 7 65 17 13 30 37 44 81
15.45-16.15 Uhr 90s 18 7 65 18 11 29 35 25 47
17.30-18.00 Uhr 100s 18 7 75 22 14 36 55 32 66

* Total beide Richtungen eines Durchgangs (ist nicht Addition der maximalen Richtungsdurchgange)

Im Durchschnitt queren pro Grinphase rund 30 bis 36 Fussgangerinnen den Zebrastreifen in beiden
Richtungen. Am Abend sind es erwartungsgemass etwas mehr als am Nachmittag. Das maximale
Aufkommen eines Durchgangs wurde allerdings am Nachmittag mit 81 Personen registriert, was auf
die dann haufig grésseren Gruppen an Besucherlnnen und Touristen zurtickzufiihren ist.
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Da der Zebrastreifen mit 10 Metern relativ breit ist, kommen sich die Fussgangerinnen nur bei gros-
sem Aufkommen in die Quere, v.a. dort wo sich die Strdme von beiden Seiten her kreuzen. Die
Auswertung basiert nur auf den 2 Stunden Videomaterial. Es ist durchaus maglich, dass sich zu
anderen Zeiten andere Durchschnitts- und Maximalwerte ergeben.

Querschnitt Siid (Richtung Seebriicke/Bahnhof)

Das Tagesaufkommen am Querschnitt Sud ist etwa gleich gross wie jenes am Zebrastreifen mit
rund 16800 Personen pro Tag. Auch hier ist es am Samstag am hdchsten sowie montags und
donnerstags am niedrigsten. Auch die Tagesganglinien gleichen sich stark mit den Spitzen jeweils
am spateren Nachmittag, insbesondere am Wochenende.

Dass das ausgewiesene Aufkommen hier niedriger ist als bei der Zahlstelle auf der Seebricke
(siehe oben), dirfte unter anderem mit der kiirzeren Erhebungszeit von nur 3 Wochen und dem
damit zusammenhangenden Wettereinfluss am Schluss der Erhebungsphase zusammenhangen.
Zudem dirften die Hochrechnungsfaktoren eine Rolle spielen, die angewandt wurden, um Perso-
nen ausserhalb des Kamerasichtfeldes zu berlicksichtigen. Sie sind vermutlich trotz Kalibrierung
nicht vollstandig mitgezahlt worden. Bereinigt man den Faktor der ungleichen Erhebungszeit resul-
tiert ein Unterschied von 6% Uber alle Tage. Ob und welche anderen Faktoren allenfalls auch noch
hineinspielen kdnnten, bleibt unklar.

Richtungsmassig sind 45% auf dem Weg zur Briicke bzw. dem Bahnhof und 55% gehen Richtung
Schweizerhofquai (bzw. Uber den Zebrastreifen).

Abbildung 36:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt Std (Richtung Seebriicke/Bahnhof)

Querschnitt Nord (Richtung Schweizerhofquai)

Das Tagesaufkommen am Querschnitt Nord ist deutlich geringer als an den Querschnitten Sid
und am Zebrastreifen — es betragt nur etwa 75% der andern beiden Zahllinien. Im Schnitt aller
Tage passieren knapp 13‘000 Personen den Querschnitt von oder in Richtung Schweizerhofquai.
Am Samstag sind es mit 17500 Personen ebenfalls am meisten im Vergleich zu den anderen
Wochentagen. Erstaunlich gering ist das Aufkommen mit 10‘500 Personen an Sonntagen, was
einerseits der tiefste Wochenwert ist und anderseits auch im Vergleich zu den andern Zahllinien
am Schwanenplatz abfallt. Moglicherweise spielt das schlechte Wetter an zwei der drei Sonntage
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eine Rolle. Die Menschen haben an diesen Tagen wahrscheinlich auf den Spaziergang entlang
der Seepromenade verzichtet. Vergleicht man die drei Sonntage direkt miteinander, so zeigt sich,
dass am schonen 25. August rund 14‘000 Personen den Querschnitt passierten, an den beiden
Schlechtwettersonntagen 1. und 8. September jedoch nur rund 10°‘800 bzw. gar nur 6‘600 Perso-
nen (siehe Tagesaufkommen Uber die Erhebungszeit unten).

Das Richtungsverhaltnis ist genau umgekehrt wie am Querschnitt Stid: 55% sind in Richtung Bru-
cke/Bahnhof unterwegs (oder zweigen nach der Zahllinie Richtung Altstadt ab) und 45% in Rich-
tung Schweizerhofquai.

Abbildung 37:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt Nord (Richtung Schweizerhofquai)

3.3.2 Tagesaufkommen im Vergleich und Wegbeziehungen (Stromdiagramme)

Das Tagesaufkommen an den drei Querschnitten zeigt mit der Ausnahme der Tage von Ende
August am Zebrastreifen eine relativ gleichformige Bewegung Uber die Erhebungszeit. Worauf die
Differenz beim Zebrastreifen zurlickzufiihren ist, bleibt unklar.

Abbildung 38:  Tagesaufkommen an den drei Querschnitten Gber die Erhebungszeit
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Wegbeziehungen der Zufussgehenden (Stromdiagramme)

Idealerweise hatte aus den Daten der Citix-3D ein Stromdiagramm resultieren sollen, also eine Dar-
stellung auf der man sieht, wie viele Personen von wo nach wo unterwegs sind — zum Beispiel von
der Seebriicke Uiber den Zebrastreifen Richtung Altstadt (bzw. umgekehrt). Mit der derzeitigen Soft-
ware der Citix-3D ist das aber noch nicht mdglich. Der Anbieter arbeitet gemass eigenen Angaben
jedoch daran, um den Leuten auf den Bildern ,folgen® zu kdnnen und so Wegbeziehungen abbilden
zu kénnen. Ebenso sind Bestrebungen im

Gang, die Anzahl von Personen in be-

stimmten Bereichen (Zonen) zu identifizie-

ren und zu zahlen.

Die Auswertungs-Plattformen Miovision
und Datafromsky stellen hingegen
Grundlagen fir die entsprechenden Dar-
stellungen der Wegbeziehungen von sich
aus zur Verfigung. Miovision bereitet die
Daten auch gleich grafisch auf, wie ne-
benstehendes Beispiel vom Schwanen-
platz fur den 28. August 2019 von 17-18
Uhr zeigt. Bei Datafromsky wird eine
Pivottabelle ausgegeben, die man ent-
sprechend auswerten kann (siehe Tabel-
le unten).

Abbildung 39:  Stromdiagramm von Mio-
vision flir den Schwanenplatz,
28. August 2019, 17-18 Uhr

Tabelle 7.  Wegbeziehungen als Resultat der Analyse von Datafromsky (Benennung analog zu Miovision),
Schwanenplatz, 28. August, 17-18 Uhr

Von-See Von-Bahnhof Von Fussgéngerstreifen
Bar?nlhof StrEilfen RiSee | Total Barﬁlhof Strzilfen RiSee | Total Batf\:hof StrSilfen RiSee | Total
17.00-17.15 77 22 1 100 9 50 75 134 12 1 9 22
17.15-17.30 74 16 2 92 3 34 72 109 12 2 28 42
17.30-17.45 87 16 1 104 5 27 77 109 14 1 29 44
17.45-18.00 62 20 3 85 7 34 100 141 15 2 22 39
Total 17-18 | 300 | 74 7 | 381 24 | 145 | 324 | 493 53 6 88 | 147

3.3.3 Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Kennzahlen fiir den Schwanenplatz als Ubersicht
angefihrt. Der Durchschnittliche Tagesverkehr (DTV) zu Fuss betragt am Zebrastreifen und am
Querschnitt Std um die 17°000 Personen, knapp 13‘000 pro Tag sind es am Querschnitt Nord.
Von Montag bis Freitag (Werktagsverkehr DWV) Uberqueren durchschnittlich 16°550 Personen
den Zebrastreifen, an Samstagen sind es 22850 und an Sonntagen 17150 Zufussgehende. Am
Querschnitt Stid sind die Zahlen ahnlich hoch, am Querschnitt Nord hingegen deutlich niedriger.
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Am Spitzentag, Samstag, 7. September tUberquerten mehr als 28‘000 Fussgangerinnen den Zeb-
rastreifen, in der Spitzenstunde zwischen 16 und 17 Uhr waren es knapp 3200 Personen. An den
beiden anderen Querschnitten waren die Frequenzen etwas niedriger, am Querschnitt Stid war
der Spitzentag der Samstag, 24. August, die Spitzenstunde hingegen ebenfalls am Samstag, 7.
September. Am Querschnitt Nord wurde die Spitzenstunde am 24. August zwischen 15 und 16
Uhr mit etwas Uber 1°‘850 Personen erreicht; der Spitzentag mit einem 10 Mal so hohen Aufkom-
men war der Samstag, 7. September.

Tabelle 8:  Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile am Schwanenplatz (auf 50 Personen
gerundet)
Zebrastreifen Querschnitt Siid Querschnitt Nord
(Verbindung Altstadt-See) (Seite Briicke) (Seite Schweizerhofquai)

DTV * 17500 16750 12900
DWV ** 16'550 15'800 12'450
Samstage 22850 22'600 17'550
Sonntage 17°150 16'050 10500
Spitzenta 28200 24350 18250

P g Samstag, 7. Sept. Samstag, 24. August Samstag, 7. Sept.
3200 2'450 1850

Spitzenstunde

Sa, 7. Sept., 16-17 Uhr

Sa, 7. Sept., 16-17 Uhr

Sa, 24. Aug., 15-16 Uhr

Richtungsanteile

Altstadt: 52%
See: 48%

Briicke/Bahnhof: 45%
Schweizerhofquai: 55%

Briicke/Bahnhof: 55%
Schweizerhofquai: 45%

* Durchschnittlicher. Tagesverkehr; ** Durchschnittlicher Werktagsverkehr

Abbildung 40:

Fussgéangeriibergang am Schwanenplatz
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3.4 Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit

3.4.1 Aufwand und Kosten des Gerits

In der folgenden Ubersicht sind analog zur Aufstellung auf der Seebriicke die Kosten fiir die Geréa-
temiete bzw. den -kauf, die Installation und das Datenmanagement aufgefihrt.

Tabelle 9:  Geratemiete(-kauf), Installations- und Datenmanagementkosten (Total auf 10 € bzw. Fr gerundet)

Citix-3D-Sensor, Firma EcoCounter
Zahldauer: 3 Wochen

Forschungsprojekt Preis Kommentar
Gerstemiete €700 InkI._Zubehor ;_Mlete ursprungllclj_ nur fur 2 Wochen, jedoch zu gleichen
Bedingungen fiir 4 Wochen gewahrt
Installation & o ) .. . . x
Inbetriebnahme * €980 Installationsunterstitzung, Einweisung und Schulung (Tagessatz)
Datenmanagement - Im Mietpreis inbegriffen
Total ohne MWST €1'680 Fr. 1880
Listenpreise
Geratekauf € 8400 Zuziglich Mehrwertsteuer
Installationskosten €980 Nur Unterstiitzung, die Installation erfolgt durch Kaufer
Datenmanagement € 300/ Jahr Ohne Zusatzdienstleistungen wie z.B. Wetterdaten

* Ohne Installationsaufwand der Stadt Luzern
** Der Tagesansatz umfasst auch die Unterstiitzung der Installation auf der Seebriicke — er wurde nur 1x verrechnet.

*** Bei EcoCounter erfolgt die Einweisung zur Erstinstallation kostenlos, weitere Einsatze werden zum Tagessatz verrech-
net; die Installation muss vom Kaufer/Mieter selber vorgenommen werden. In diesem Forschungsprojekt wurde die Gratis-
pauschale der Erstinstallation fiir die Unterstlitzung der Montage in Basel beansprucht.

Im Vergleich dazu die Kosten der Auswertungen durch die beiden Plattformen Miovision und Data-
fromsky:

Bei Miovision unterscheiden sich die Preise je nach Art der gewlnschten Analyse. Eine ,Junc-
tion-Analyse* wie sie in Luzern vorgenommen wurde, kostet beispielsweise € 12.60 pro Stunde.

Bei Datafromsky kann man die ersten 5 Minuten jedes Videos gratis analysieren lassen (als
Test), anschliessend kostet jede Stunde Analyse € 4.20. Je mehr man analysieren lasst, desto
glnstiger wird es und desto prioritarer wird die Auswertung behandelt.

Eine Auswertung mit diesen beiden Plattformen lohnt sich vor allem dann, wenn man kurzzeitige
Analysen machen lassen will. Fir Preise von Dauer-Erhebungen sind die beiden Plattformen zu
kontaktieren und Preise abzusprechen.

Abbildung 41: Bildschirmfotos der Plattformen Miovision (links) und Datafromsky (rechts)
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3.4.2 Erfahrungen und Erkenntnisse

Im Folgenden werden die eingesetzte Technologie und das Zahlgerat auf Basis des vorgegebe-
nen Kriterienkatalogs beurteilt.

Tabelle 10: Erfahrungen und Erkenntnisse des Zahlgerateeinsatzes am Schwanenplatz

Kriterium

Erfahrungen / Erkenntnisse

Vorbereitung
/ Installation

Geréateeigenschaften und Montagemdglichkeiten

Die Suche nach einem geeigneten Montageort fiir die 3D-Kamera war nicht ganz einfach.
Denn deren Erfassungs-Reichweite betragt nur rund 12 Meter (ab einer Héhe von ca. 6-7
Meter). Zudem diirfen keine Sichtbehinderungen oder Starkstromkabel in der Nahe vorhanden
sein. Das Gerat konnte den hier benétigen Zahlbereich gerade abdecken. Etwas mehr Reich-
weite hatte vermutlich die Datenqualitat verbessert.

Das Gerat ist mit 19.5 kg und den Massen von 1200 x 205 x 110 mm relativ gross und schwer.
Es braucht also einen massiven Kandelaber, um es sturmsicher zu verankern. Der Vorteil ist,
dass es alle Zubehdrteile in einem Gehause enthalt, also sowohl den Sensor, den Speicher
und das Ubermittlungsmodul und nicht noch verschiedene Installationen dafiir vorgenommen
werden mussen. Nach Angaben des Anbieters ist zurzeit eine leichtere und kompaktere Ver-
sion des Gerats in Entwicklung.

Die Montage wurde von einem durch die Stadt Luzern beauftragten Unternehmen mit einer
Hebeblhne professionell durchgefiihrt und ein Stromanschluss gelegt. Die Festlegung von Pe-
rimeter und Zahllinien sowie die Kalibrierung erfolgte durch eine Fachperson von EcoCounter.

Durchfiihrung
Erhebung /
Betrieb

Kontrollz&hlung

Eine manuelle Kontrollzahlung war wegen des grossen Aufkommens mit den zahlreichen
Grossgruppen nicht durchfiihrbar. Eine parallele Videoaufzeichnung hat es ermdglicht, eine
Kontrollzahlung nachtraglich vorzunehmen. Aufgrund der Komplexitat der Situation war aber
auch dies nicht einfach und sehr aufwandig. Fur einen Dauereinsatz musste die Kalibrierung
und Justierung kurz nach der Installation vorgenommen und allenfalls mehrmals wiederholt
werden, bis die Zahllinien und Abgrenzungen genau platziert sind. Dazu sind viele Stunden
noétig bzw. im Voraus zu budgetieren.

Ablauf der Z&hlung / Betrieb des Zahlgerats
Der Betrieb (Zahlung, Datenlbermittlung etc.) lief problemlos tber die drei Wochen.

Nachberei-
tung / Daten-
qualitat und
Datenma-
nagement

Datenqualitat: Genauigkeit

Die Citix-3D war vor allem am Querschnitt, an dem es faktisch eine Uberkopf-Z&hlung gab,
recht genau (Abweichung von 6%). Bei den anderen Querschnitten, die z.T. etwas weiter weg
lagen, war die Qualitat der Daten deutlich schlechter, selbst wenn man die Komplexitat der
Erhebungssituation in Rechnung stellt. Am Zebrastreifen war die Abweichung mit 59% eindeu-
tig zu hoch. Der Grund dafiir lag an einer ungenauen Kalibrierung und Ausgrenzung des
Strassenverkehrs sowie des Lichtsignalkandelabers.

Die Videodaten der Kontrollz&hlung wurden zuséatzlich durch die Auswertungsplattformen von
Miovision und Datafromsky analysiert. Miovision lieferte fir die zweistlindige Kontrollzeit die
insgesamt genauesten Werte; die Qualitat von Datafromsky war dagegen deutlich schlechter
als jene von EcoCounter, allerdings auch mit einem gewissen systematischen Fehler. Wah-
rend der Sensor von EcoCounter zurzeit noch kein Tracking vornehmen kann (es gab nur die
Querschnitts-Werte), sind bei den beiden Plattformen Quell-Ziel-Auswertungen und damit die
Darstellung eines Stromdiagramms maoglich.

Datenverwaltung, -abruf und -management

Die Daten der Citix-3D wurden taglich auf den EcoCounter-Server tibermittelt. Dort konnten
sie auch angeschaut und in verschiedenen Formaten (xIsx, cvs etc.) heruntergeladen werden.
Das Management der Daten hat problemlos funktioniert.

Bei Miovision und Datafromsky kénnen die Videos auf deren jeweilige Server geladen werden,
von wo einige Stunden bis einige Tage spater die Resultate der Auswertungen bezogen werden
kénnen. Bei Miovision resultieren eine Tabelle (xIsx oder cvs) mit verschieden wahlbaren Interval-
len (z.B. 1, 5, 10, 15 Minuten etc.) sowie ein Stromdiagramm. Bei Datafromsky wird ein File gelie-
fert, in dem alle Objekte (Auto, Velos, Fussganger) identifiziert und kategorisiert sind. Anhand
dieses Files und des Videos lassen sich Zahlquerschnitte und Zonen bestimmen, um eigene
Auswertungen vorzunehmen und sie sich in einer Vielzahl von Formaten ausgeben zu lassen.
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3.4.3 Zusammenfassendes Fazit und Empfehlungen

Eignung des Geréts

Die Erhebung am Schwanenplatz war zusammen mit jener am Lowenplatz sehr komplex und mit
zahlreichen hohen Anforderungen verbunden. Diese begannen mit der Wahl des Standorts fiir das
Zahlgerat, seinem Abdeckungsperimeter und der Definition der Zahllinien und endete mit dem
vielen unterschiedlichen Bewegungsmustern, die vor dieser Lichtsignalanlage entstehen.

Die Erfassungsbreite der Citix-3D betragt 12 Meter und war fur den gewahlten Zahlstandort knapp
ausreichend. Idealerweise hatte ein grosserer Perimeter abgedeckt werden sollen, was die Zuver-
Iassigkeit der Zahlung an einzelnen Querschnitten erhdht hatte.

Wenn das Gerat die Personen direkt von oben erfassen kann, weist es eine relativ hohe Genauig-
keit auf, insbesondere angesichts der komplexen Situation. Muss das Gerat die Personen aber in
einer schragen Perspektive und z.T. weiter weg (Weitwinkel) oder angrenzend an den Strassen-
raum erfassen, nimmt die Genauigkeit schnell ab. Der Fehler ist zudem nicht mehr systematisch,
sondern es resultiert eine Punktewolke und entsprechend schwierig ist es, Hochrechnungsfakto-
ren zu bestimmen. Wichtig ist, eine sehr genaue und sorgfaltige Kalibrierung und Identifizierung
der Fahrzeuge und Zufussgehenden, um Fehlzahlungen frih genug zu identifizieren.

Daten und Datenqualitat

Die Citix-3D erlaubt im derzeitigen Entwicklungsstand noch kein Tracking und entsprechend konn-
ten auch keine Stromdiagramme erstellt werden. Dies im Gegensatz zu den beiden Auswertungs-
plattformen Miovision und Datafromsky. Wahrend bei letzterer die Genauigkeit nicht sehr hoch
war, allerdings mit einem gewissen systematischen Fehler, (iberzeugte erstere deutlich mehr. Sie,
ist allerdings auch teuer und nicht fiir eine Dauerzahlung geeignet. Beide Plattformen kénnen ne-
ben dem Aufkommen an den Querschnitten, wie erwahnt, auch Quell-Zielverbindungen ausgeben
woraus sich Stromdiagramme darstellen lassen.

Die erhofften Aussagen zur Dichte und zum Verhalten der Menschen im Perimeter konnten leider
nicht mit automatischen Auswertungen erreicht werden. Dazu sind die hier vorliegenden Analyse-
Algorithmen noch zu wenig ausgereift. Um solche Aussagen machen zu kénnen, muss weiterhin
auf qualitative Beobachtungen — vor Ort oder mit Video — zuriickgegriffen werden (siehe unten).

Aufwand und Kosten — Preis-/Leistungsverhaltnis

Der Aufwand fur die Installation ist hoch, ebenso der Preis fir das Gerat, vor allem wenn man
berucksichtigt, dass es gross und schwer ist und nur einen beschrankten Erfassungsperimeter hat.
Nach Angaben des Herstellers ist eine leichtere und kompaktere Version mit verbesserter Analy-
sesoftware zurzeit in Entwicklung. Rechnet man den Kalibrierungs- und Justierungsaufwand dazu
— unter anderem mit der Montage einer zusatzlichen Videokamera und der anschliessenden Ana-
lyse — so wird der Aufwand schnell sehr hoch und lohnt sich nur, wenn man auf Dauer z&hlen will.

Die Analyse von Videoaufnahmen durch eine Auswertungsplattform ist vor allem fiir eine Kurz-
zeitzahlung eine Alternative. Allerdings ergeben solche Aufnahmen ein grosses Datenvolumen
und sind relativ teuer zum Auswerten. Dies gilt insbesondere fir die Plattform Miovision, die je-
doch auch eine gute Qualitat liefert. FUr eine kurzzeitige Z&hlung, die zudem mit einer Quell-Ziel-
Matrix versehen ist, lohnt sich der grossere Aufwand. Datafromsky hat ein interessantes Auswer-
tungs- und Geschéaftsmodell, das den Anwender viel selber gestalten Iasst, allerdings ist die Identi-
fizierungsrate der Zufussgehenden und damit die Datenqualitat nicht sehr hoch.

Fazit und Empfehlungen

Fir eine langerfristige Zahlung an dieser komplexen Stelle sind weder das gepriifte Gerat noch die
beiden Auswertungs-Instrumente geeignet. Es wird deshalb im Folgenden eine Alternative vorge-
schlagen, die auch andernorts eingesetzt werden kénnte.
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Empfehlung 1: Ableitung des Aufkommens am Schwanenplatz von jenem der Seebriicke

Fir den Schwanenplatz lasst sich gut zeigen, wie man mit Analogschlissen das Aufkommen an
einer Zahlstelle von einer anderen ableiten kann. So zeigt es sich zum Beispiel, dass das Tages-
aufkommen am Zebrastreifen vom genauer und einfacher zu messenden Zahlquerschnitt auf der
Seebricke abgeleitet werden kann. Die Zahl der Querungen im Tagestotal entspricht ziemlich
genau jener Personen, die auf der Seeseite Uber die Bricke gehen — siehe nachfolgende Tabelle.
Das Bild ist Gber die einzelnen Tage erstaunlich konsistent (Ausnahme ist der Freitag). Insgesamt
ergibt sich eine Ubereinstimmung fir alle Tage von 99%. Das Aufkommen am Querschnitt Nord
macht rund 75% jenes auf der Seebrlicke aus. Auch hier ist das Bild unter der Woche relativ kon-
sistent, einzig der Sonntag weicht deutlich davon ab (wobei bekanntlich die Zahlung des Sonntags
auf der Briicke wettermassig nicht genau mit den Tagen unter der Woche vergleichbar ist).

Tabelle 11: Anteil des Aufkommens am Zebrastreifen und am Querschnitt Nord gemessen am Aufkommen
auf der Seebriicke (Seite See)

. . Donners- . Alle

Montag | Dienstag | Mittwoch tag Freitag | Samstag | Sonntag | Mo-Fr Tage

Anteil Zebrastreifen 101% 99% 101% 97% 92% 100% 101% 98% 99%
Anteil Querschnitt Nord 76% 73% 73% 73% 73% 77% 62% 74% 73%

Sofern die Stadt Luzern eine permanente Zahlistelle auf beiden Seiten der Seebriicke einrichtet,
kann sie daraus auch die Zahl der Personen, die den Fussgangerstreifen queren, ableiten. Die
Verhaltniszahl kann periodisch (z.B. saisonal) mittels Videoaufnahmen Uberprift und gegebenen-
falls angepasst werden. Auch wenn die Zahlen nicht perfekt sind, die Gréssenordnung diirfte so
auf alle Falle ableitbar sein.

Empfehlung 2: Qualitative Video-Beobachtungen und inhaltliche Schlussfolgerungen

Um Aussagen zur Dichte und zum Verhalten der Menschen machen zu kénnen — was derzeit au-
tomatisch noch kaum mdglich scheint — wird empfohlen, (weiterhin) mit manuellen Beobachtungen
vor Ort und Videoanalysen zu arbeiten. So lassen sich aus den Video- und Livebeobachtungen
am Schwanenplatz beispielsweise folgende Aussagen ableiten — einzelne Aspekte sind untenste-
hend mit Bildschirmfotos der Videoaufnahmen illustriert:

e Die Leute warten z.T. in mehreren Reihen. Vor allem bei grésseren Gruppen am Abend und
bei langer Umlaufzeit (100 Sekunden) kann es zu Staus und Konflikten im Fussgangerbereich
kommen. Die Situationen sind aber nicht sehr zahlreich und kaum gefahrlich. Sie beeintrachti-
gen aber den Komfort der Zufussgehenden.

o Konflikte gibt es auch, wenn sich der Strom vom Fussgangerstreifen mit jenem von der See-
briicke und/oder dem Schweizerhofquai her mischt. Das hat haufig damit zu tun, dass es Tou-
ristengruppen von der Altstadt her direkt ans Seeufer zieht, um dort Fotos zu machen. Ent-
sprechend halten sich auch haufig viele Personen im Bereich des Ufers auf.

e Ein Hindernis bilden zuweilen mitten auf dem Trottoir stehende Personen bzw. Personengruppen
oder Fotografierende, die sich selber, ihre Familie oder Freunde vor dem Alpenpanorama ablichten.

e Die meisten Zufussgehenden kommen in einem Zug Uber die ganze Strasse, nur wenige blei-
ben auf der Mittelinsel stehen; ganz selten reicht es einer meist alteren oder gehbehinderten
Person nicht wahrend der Griin- und orangen Raumphase hintber. Die Griinzeiten sind in beide
Richtungen also gentigend; die Wartezeiten sind mit 90 bis 100 Sekunden hingegen relativ lang
und es kommt v.a. bei grésseren Gruppen manchmal zu Rickstaus auf dem Trottoir.

e Wegen des hohen MIV-Aufkommens, der Breite der Fahrspuren und der Tatsache, dass es
sich bei den meisten Wartenden um Touristinnen handelt, die Zeit haben, kommt es selten zu
uniiberlegten Uberquerungen bei Rot.

e Die meisten Leute stehen still, sobald sie von den Seiten her den Zebrastreifen erreichen. Bei
(grosseren) Gruppen fihrt dies dazu, dass die ersten gleich am Streifenende warten und die
anderen dahinter stehen bleiben und in der Folge haufig ausserhalb des Streifens queren.
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o Die Breite des Zebrastreifens ist gut — verbreitern ist nicht nétig, es wirde nur die Wartenden
»2auseinanderziehen®; verschmalern ware auf der anderen Seite ebenfalls nicht gut, da sich
sonst v.a. Gruppen nicht mehr entlang des Streifens verteilen kénnen.

e Am frihen Abend zwischen 17.30 und 18.00 Uhr scheinen die Leute schneller zu gehen als am
Nachmittag und ihre Bewegungen scheinen disperser zu sein. Dies kdnnte damit zu tun haben,
dass es zu dieser Zeit neben den Touristinnen auch viele Pendlerinnen gibt, die schneller vo-
rankommen wollen und z.T. auch Joggende.

Abbildung 42: Enge Situationen entstehen v.a. wenn Wartende oder Fotografierende mitten auf dem Trot-
toir stehen und den Weg verschmalern. Das kann bei relativ geringem Aufkommen vorkommen wie auch bei
sehr hohem mit grossen Gruppen. Zum Teil weichen Passantinnen dann auf die Seite des Ufers aus.

ONNG
ONNG
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Abbildung 43:  Bus halt am Zebrastreifen, um dort Passagiere aussteigen zu lassen; je nach Anzahl
Wartender missen diese Platz machen, um die Buspassagiere aussteigen zu lassen

Abbildung 44:  Frau mit Stock schafft es nicht bei Griin Giber den Streifen — die Autos und Motorrader
beginnen an ihr vorbeizubrausen

Abbildung 45: Bei Rot gehende Personen sind eher selten, aber es gibt sie (Bild links); in der Abendspitze
stehen Autos manchmal auf dem Zebrastreifen (Bild rechts)
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4. Lowenplatz

4.1 Rahmenbedingungen der Zahlung

411 Ausgangslage und Ziel der Zéhlung

Wie der Schwanenplatz ist auch der Léwenplatz ein von Besucherlnnen und insbesondere gros-
sen Touristengruppen stark begangener Ort. Auf dem Platz werden die grossen Touristenbusse
abgestellt und die Besucherlnnen gehen dann zu den nahe gelegenen Attraktionen wie dem Lo&-
wendenkmal, dem Gletschergarten, dem Bourbaki-Panorama oder auf der anderen Seite zur Alt-
stadt, Kapellbriicke und weiteren Orten.

Der Platz wird durch zwei grossere Strassen entzweigeschnitten, auf denen neben dem Auto- auch
der éffentliche Verkehr zirkuliert. Die Ubergénge sind lichtsignalgeregelt, jener zum Carparkplatz ist
nur mit einem Fussgangerstreifen versehen. Hier ist auch das MIV-Aufkommen gering. Das Trottoir
auf der Seite Lowencenter ist fur das hohe Aufkommen relativ schmal, was zu Engpassen fihrt.

Die Zahlung hatte zum Ziel herauszufinden, wie viele Personen die jeweiligen Ubergange nutzen und
wie sich die Zufussgehenden verhalten, vor allem wenn sie sich in grésseren Gruppen bewegen.

Abbildung 46: Luftbild des Lowenplatzes

Bourbaki-
SUVA Panorama

Bushaltestelle

Loéwencenter

Carparkplatz

Quelle: Luftbild Kanton Luzern © 2017 (https://map.stadtluzern.ch/citymap)

4.1.2 Technische Angaben zu den eingesetzten Gerat und deren Installation

Am Ldwenplatz kamen zwei 3D-Stereo-Kameras mit der Bezeichnung PECO SCX-L-Outdoor der
Firma LASE GmbH zum Einsatz (siehe https://www.lase-peco.com/loesungen/peoplecounting).
Der Hersteller schreibt, dass durch die Erkennung von Objekthdhen (3D-Technologie) Fehlzah-
lungen durch Reflektion und Spiegelung am Boden wegfallen und damit die Zahlgenauigkeit deut-
lich verbessert wird. Zudem sind hierdurch Unterscheidungen von Kindern und Erwachsenen még-
lich. Bei der Echtzeitverarbeitung werden keine Bilder aufgezeichnet, was datenschutzrechtlich
wichtig ist.

Zur Abdeckung der ganzen Erhebungsflache wurden zwei Kameras in ca. 6 Metern Héhe instal-
liert — jeweils als Verlangerungen auf den beiden Lichtsignalmasten auf der Mittelinsel. Hierzu war
eine Hebebiihne notwendig, der Strom konnte direkt von der LSA bezogen werden.
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Abbildung 47:  Fotos der 3-D Kamera PeCo SCX-L-Outdoor von LASE am Léwenplatz

4.1.3 Charakteristika des Gerats

Die beiden untenstehenden Bilder zeigen die zwei Kameraperspektiven. Auf dem Bild links ist
oben der Ubergang zum Léwencenter und links jener zum Carparkplatz zu sehen. Das rechte Bild
zeigt unten den Ubergang zur SUVA und links einen Ausschnitt des Ubergangs zum Carparkplatz.
Die gelben Linien bilden die Erfassungszonen, griin sind die Zahllinien bzw. Zahlquerschnitte ein-
gezeichnet. Die Gerate erkennen die Grosse der Personen und markieren sie mit verschieden
farbigen Punkten und der Angabe der Grésse. Wenn in Bewegung, wird auch ein Trackingspur in
der jeweiligen Farbe sichtbar.

Abbildung 48:  Funktionsweise der 3D-Stereo-Kamera PECO SCX-L-Outdoor: links mit dem Ubergang zum
Léwencenter und dem Carparkplatz, rechts mit dem Ubergang zur SUVA.

Tabelle 12: Ubersicht iiber das eingesetzte Gerat und die physischen Rahmenbedingungen

Lowenplatz
Geratetyp 3D-Stereo-Kamera PECO SCX-L-Outdoor der Firma LASE GmbH (2 Gerate)
Breite der Querschnitte Léwencenter: 11 Meter (Fussgangerstreifen: 8.6 Meter)

SUVA: 11 Meter (Fussgangerstreifen: 6.8 Meter)
Carparkplatz: 12 Meter (Fussgangerstreifen: 5.2 Meter)
Gesamte Flache: ca. 120 m?

Installationshohe Gerat 6m

Gewicht & Abmessungen max. 750 g (inkl. Gehause) / max. 380 x 88 x 74 mm (L x B x H)

Installation durch Techniker der Firma LASE und Stadt Luzern
Installationsdauer*® 2.5 Std inklusive Kalibrierung fiir beide Gerate
Besonderheiten Abdeckung des ganzen Bereichs nur mit 2 Kameras moglich

* Der Strom fir die beiden Gerate konnte direkt von der Lichtsignalanlage bezogen werden.
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4.1.4 Erfassungsperimeter und erfasste Querschnitte

Far die Erhebung wurden vom Anbieter die polygonalen Erfassungszonen (gelb) sowie die Zahllinien
(gruin) definiert. Die Breite des Querschnitts beim Lowencenter betragt rund 11 Meter (der Fussgan-
gerstreifen allein ist 8.6 Meter breit), der Querschnitt SUVA misst ebenfalls ca. 11 Meter (der Streifen
allein 6.8 Meter) und der Querschnitt Carparkplatz ist 12 Meter breit (der Fussgangerstreifen 5.2
Meter). Insgesamt umfasst der dussere gelb eingefasste Bereich eine Flache von etwa 120m?.

Abbildung 49: Bild der 3D-Stereo-Kamera PECO SCX-L-Outdoor mit Zahl-Querschnitten (griin) und
Erfassungszonen (gelb)

Querschnitt und Zone
Léwencenter

Querschnitt
und Zone
Carparkplatz

Querschnitt und Zone
SUVA

4.1.5 Dauer der Zdhlung und Wetter

Die Zahlung am Léwenplatz dauerte knapp 4 Wochen, vom Freitag, 23. August bis Dienstag, 17.
September 2019. Sie war damit gleich lang wie auf der Seebriicke und etwas langer als auf dem
Schwanenplatz. Das Wetter war naturlich Uberall das gleiche mit grésstenteils warmen und sonni-
gen Bedingungen. Ausnahme bildeten die beiden Sonntage vom 1. und 8. September an denen
die Temperaturen fir die Jahreszeit sehr kihl waren und es haufig regnete.

4.2 Kontrollzahlungen/Kalibrierung — Genauigkeit der Gerate

4.2.1 Herausforderung 1: manuelle Kontrollzdhlung

Erste Testzahlungen vor Ort haben schnell gezeigt, dass manuelle Kontrollzahlungen auch auf dem
Léwenplatz dusserst schwierig sein wirden. Die grosse Zahl an Personen vor allem in Gruppen, die
sich wahrend des Gehens zudem durcheinander bewegen, stehen bleiben, rennen etc. war zu an-
spruchsvoll fur eine manuelle Kontrollerhebung. Erst recht, wenn sich zwei grosse Gruppen kreuzen
und vermischen. Dazu kommt, dass der Fussgangerstreifen auf der Seite SUVA relativ schmal ist und
es zahlreiche Menschen gibt, welche die Strasse neben dem Streifen Gberqueren (missen).
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Abbildung 50:  Grosse Fussgangerstrome an den Zebrastreifen. Zum Teil queren die Leute neben dem
Streifen, weil der Weg direkter ist oder weil es viele Menschen hat

4.2.2 Herausforderung 2: Kontrollzihlung ab Bildschirm-Videos

Anstelle der manuelle Kontrollzahlung wurde mit dem Gerateanbieter vereinbart, dass zwei Stun-
den der Zahlung live am Bildschirm mittels RTSP (Real-Time Streaming Protocol) gefilmt werden.
Dies erfolgte am 4. September 2019 zwischen 14 und 15 Uhr sowie zwischen 17 und 18 Uhr. Das
daraus resultierende Videomaterial war aber ausserordentlich schwer zu analysieren, da die bei-
den Bilder leicht zeitverschoben abliefen und sich die Leute auf den Bildern ruckartig fortbeweg-
ten. Die optischen Probleme mit den Schatten und den Markierungen der Grosse der Menschen
sowie die vielschichtigen Bewegungen einer grossen Anzahl von Personen verunmdglichten am
Schluss eine zuverldssige manuelle Auswertung zwischen 14 und 15 Uhr. Fir die Zeit zwischen
17 und 18 Uhr liegt hingegen eine Kontrollzdhlung vor — siehe folgenden Abschnitt.

Abbildung 51: Bildschirmfoto der Videoaufzeichnung, ab der die Kontrollzahlung durchgefiihrt wurde

Daniel Sauter, Urban Mobility Research SVI 2017/009 Empfehlungen zur Zéhlung des Fussverkehrs



Zahlung Fussverkehr Stadt Luzern: Seebriicke, Schwanen- und Léwenplatz Seite 43

4.2.3 Zahlgenauigkeit nach Querschnitt

Die Auswertung der Stunde zwischen 17 und 18 Uhr wird je separat nach den drei Querschnitten
dargestellt. Am Schluss dieses Unterkapitels folgen einige allgemeine Bemerkungen zur Zahige-
nauigkeit der getesteten 3D-Stereo-Kameras.

Eine Schwache des Vergleichs ist die nur kurze Kontrollzédhlung von einer Stunde. Zudem wurde —
wie an den anderen Zahlstellen auch — keine Priifung der Zahlgenauigkeit bei Nacht, Regen oder
bei winterlichen Verhaltnissen vorgenommen. Wiederum ist anzumerken, dass manuelle Zahlun-
gen, selbst ab Video, bei grossem Aufkommen ebenfalls fehlerbehaftet sind.

Querschnitt SUVA (von Mittelinsel zu SUVA/Bourbaki-Panorama bzw. umgekehrt)

Die manuellen und die Geratedaten stimmen an diesem Querschnitt sehr gut Gberein. Die Genau-
igkeit ist insgesamt mit einer Abweichung von -5% hoch (R2=0.91). In Richtung SUVA betrug die
Abweichung nur -1%, in Richtung Mittelinsel war sie mit -8% etwas hoher. Dies ist darauf zuriick-
zufiihren, dass bei sehr hohem Aufkommen — d.h. tber 100 Personen in 5 Minuten — die Zahlge-
nauigkeit in diese Richtung deutlich tiefer ist als bei normalem Aufkommen. Angesichts der Perso-
nendichte in beiden Richtungen — in der entgegengesetzten Richtung wurden ebenfalls mehr als
50 Personen gleichzeitig gezahlt — ist das Ergebnis jedoch ausgezeichnet. Ohne die Unterzahlung
bei Uberaus hohen Frequenzen, betragt die Genauigkeit in beide Richtungen -1% (das R? betragt
dann Uber 0.99). Die sehr gute Qualitat ist hauptsachlich darauf zuriickzufiihren, dass eine direkte
Uberkopf-Z&hlung hier méglich war. Da die Genauigkeit nur bei (iberaus hohem Aufkommen lei-
det, wird auf eine Hochrechnung der Werte verzichtet.

Abbildung 52:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezahlung am Querschnitt
SUVA (Grafik links): sehr hohes Aufkommen, v.a. Gruppen (Bildschirmfoto rechts)

Querschnitt Lowencenter (von Mittelinsel zum Léwencenter/Altstadt bzw. umgekehrt)

An diesem Querschnitt ergibt sich mit einer Unterzdhlung von 18% eine grossere Abweichung
zwischen manueller und Gerate-Zahlung. In Richtung Léwencenter ist die Abweichung mit -22%
etwas hoher und deutlich unsystematischer als in Richtung Mittelinsel mit -13% (R*=0.59). Das R?
insgesamt liegt bei 0.46. An diesem Querschnitt war die Kamera nicht genau Uber Kopf der Zah-
lung montiert, was die Abweichungen erklaren durfte. Denn das Gerat erkennt nicht alle Personen
im Erfassungsperimeter. Zudem bewegen sich hier oft Menschen im Randbereich an der Spitze
der Mittelinsel, was zu Ungenauigkeiten fuhrt (siehe Foto unten).

Zur Kalibrierung, d.h. zur Korrektur fur das Gesamtaufkommen der Zufussgehenden werden die
Werte Richtung Léwencenter mit dem Faktor 1.28 und jene Richtung Mittelinsel mit 1.15 hochge-
rechnet.
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Abbildung 53:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezéahlung am Querschnitt
Léwencenter (links) und Menschen im Randbereich de ssungsperimeters (Bildschirmfoto rechts)

Querschnitt Carparkplatz (von Mittelinsel zum Carparkplatz bzw. umgekehrt)

Die Differenzen zwischen der manuellen und der Geratezahlung sind in der Kontrollstunde mit
-11% nicht sehr hoch, allerdings sind die Schwankungen in den einzelnen Finfminuten-Intervallen
zum Teil sehr gross und kénnen bis zu mehreren hundert Prozent plus oder minus differieren
(R2=0.15). So ergibt die Videoanalyse in der Zeit zwischen 17.00 und 17.05 Uhr zum Beispiel 8
Personen, die sich Richtung Mittelinsel bewegen. Das Zahlgerat zeigt deren 24 Personen an. In
Richtung Mittelinsel ergibt sich tiber die ganze Stunde eine Uberzéhlung von 46% (R?"™'=0.58), in
Richtung Carparkplatz eine Unterzahlung von 63% (R*""*'=0.40).

Der Grund fir die hohe Ungenauigkeit dirfte gemass der Firma LASE daran liegen, dass der Er-
fassungsbereich quer zur Kameraposition liegt und der Querschnitt gleichzeitig von zwei Kameras
erfasst werden musste. In der Zwischenzeit wirde aber eine Software vorliegen, welche die zwei
Kamerabilder besser tUbereinanderlegen und so genauer zdhlen kdnne.

Abbildung 54:  Problem der Erfassung an der Schnittstelle von zwei Kameras. Bild links: Kamera auf Seite
Léwencenter, Bild rechts: Kamera auf Seite SUVA

Die Familie (rot umkreist) wird mit der einen Kamera nur unvollstdndig erfasst (linkes Bild), mit der anderen
Kamera aber korrekt (rechtes Bild). Die Kameras waren zum Zeitpunkt der Erhebung untereinander noch nicht
gut abgestimmt. Dies soll gemass Hersteller in der Zwischenzeit mit einer neuen Software besser gelingen.

Eine Hochrechnung ist aufgrund der stark streuenden und der nur einstiindigen Kontrollzdhlung
schwierig. Trotzdem wird versucht der Tatsache Rechnung zu tragen, dass in Richtung Carpark-
platz das reale Aufkommen deutlich unter- und in Richtung Mittelinsel ebenso deutlich Gberschatzt
wird. Auf Basis der oben genannten Abweichungen ergeben sich die entsprechenden Hochrech-
nungsfaktoren von 2.68 in Richtung Carparkplatz bzw. 0.69 in Richtung Mittelinsel. Allerdings ist
zu bericksichtigen, dass die resultierenden Werte nur Annaherungen an die Realitat sind und
keine grosse Zuverlassigkeit beanspruchen kdnnen.
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Abbildung 55:  Statistische Kennwerte des Vergleichs von manueller und Geratezéahlung am Querschnitt
Carparkplatz (linke Darstellung: Richtung Carparkplatz, rechts: Richtung Mittelinsel)

4.2.4 Allgemeine Bemerkungen zur Genauigkeit der PECO SCX-L-Outdoor Kamera

Dank der Kennzeichnung jeder erfassten Person im Video lasst sich im Gegensatz zu anderen
Geraten hier gut nachvollziehen, wie die Kamera zahlt und es lassen sich entsprechende Fehlzah-
lungen identifizieren. Dabei zeigt sich folgendes Ergebnis:

Teilweise spate Erkennung von Personen: Passantinnen werden teilweise erst erkannt, wenn sie
die Zahllinie bereits tUberschritten bzw. die Zone betreten haben. Sie werden dann nicht gezahit.
Gemass LASE konnten eine Verdeckung, eine geringe Objekthéhe oder Personen im Stillstand
der Grund dafir sein. Im letztgenannten Fall, sollten sie aber wieder erkannt werden, sobald die
Person in Bewegung ist, wobei sie dann nicht mehr in die Zahlung einfliessen. Zudem hatte ge-
mass Anbieterangaben vermutlich auch eine Feinjustierung der Hohe noch eine bessere Erken-
nung bieten kdnnen.

Abbildung 56:  Personen werden z.T. erst erkannt, nachdem sie die Zahllinie bzw. die Zone Uberschritten
haben bzw. wieder verlassen. Sie werden dann nicht (mehr) gezahlt. Die beiden Bilder sind kurz nacheinan-
der aufgenommen worden.

Kinder: Mit der 3D-Technik wird ausgeschlossen, dass z.B. Schatten von Personen ebenfalls ge-
zahlt werden. Zugleich ist es méglich, Héhen zu definieren. Bei der 3D-Stereo-Kamera PECO
SCX-L-Outdoor war die H6he so eingestellt, dass alles unter 80 cm nicht erfasst und der Bereich
zwischen 80 und 140 cm als Kind definiert wurde. Wenn sich allerdings eine erwachsene Person
und ein Kind nebeneinander bewegen, kommt es vor, dass nur die erwachsene Person gezahlt
wird, weil das Kind verdeckt ist.

Kinderwagen und Velosattel: Teilweise werden Kinderwagen (mit und ohne Kind) sowie Velosattel
erfasst, wobei unklar bleibt, ob sie auch als Zufussgehende gezahlt werden (vermutlich ja). Insge-
samt sind Zahlungen von Kinderwagen und Veloséattel aber selten.
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Abbildung 57: Nur erwachsene Person wird erkannt, Kinder nicht (Bild links); Kinderwagen (Bild Mitte) und
Velosattel (Bild rechts) werden als Personen identifiziert

Angesichts der grossen Komplexitat der Situation kbnnen Kameras nie ein perfektes Bild der Situ-
ation abgeben. Fir eine temporare Installation am Léwenplatz mussten zudem Kompromisse bei
der Abdeckung eingegangen werden. Bei guten installationsspezifischen Gegebenheiten sowie
bei optimaler Parametrierung der Sensoren sind relativ genaue Angaben fiir einzelne Querschnitte
maglich, vor allem fiir jene, die auf Uber-Kopf-Messungen beruhen.

Abbildung 58: Grosse Fussgangermengen (v.a. in Gruppen) und deren Verhalten am Zebrastreifen: nicht
alle queren am vorgesehenen Ort. Oberste Reihe: Querschnitt Léwencenter, mittlere Reihe: Querschnitt
SUVA, unterste Reihe: Querschnitte Carparkplatz und SUVA
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4.3 Ergebnisse — Fussverkehrsaufkommen am Lowenplatz

4.3.1 Tagesaufkommen und -ganglinien nach Querschnitten

Querschnitt SUVA

Im Tagesdurchschnitt Uberqueren im Sommer rund 14200 Personen den Zebrastreifen zwischen
der Mittelinsel und dem SUVA-Gebaude bzw. dem Bourbaki-Panorama. An Samstagen — dem
wochentlichen Spitzentag — sind es Uber 16‘000 Personen; am Sonntag hingegen nur etwas mehr
als 10°‘000 Fussgangerinnen und Fussganger. An diesem Tag ist das Aufkommen zwischen 9 und
19 Uhr erstaunlich konstant mit zwischen 800 und 1°‘000 Personen pro Stunde. Am Samstag gibt
es je eine Spitze am Vor- und Nachmittag, unter der Woche liegt sie in der Mittagszeit und am
ebenfalls am Nachmittag. Interessant ist, dass das Aufkommen lber den ganzen Tag relativ hoch
ist und die beiden Spitzen auf einem bereits hohen Niveau basieren. Im Durchschnitt der Werkta-
ge wird die Marke von 1°‘000 Personen pro Stunde bereits zwischen 8 und 9 Uhr erreicht und sinkt
erst nach 19 Uhr wieder unter diesen Wert. Die Ganglinien verlaufen an den einzelnen Werktagen
sehr dhnlich und entsprechend ist auch das Tagesaufkommen erstaunlich ausgeglichen. Die Rich-
tungsanteile sind mit 49% Richtung SUVA und 51% Richtung Mittelinsel sehr ausgeglichen.

Abbildung 59:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt SUVA

Querschnitt Lowencenter

Das Tagesaufkommen und die Ganglinien am Querschnitt Ldwencenter gleichen stark jenen des
Querschnitts SUVA oben. Das ist nicht weiter (iberraschend, handelt es sich beim Ubergang doch
um eine Hauptwegverbindung innerhalb des Quartiers Hochwacht. Das Aufkommen pro Tag ist
wiederum Uber die ganze Arbeitswoche sehr ausgeglichen mit einem leicht héheren Wert am Frei-
tag. Am Samstag ist es fast gleich hoch. Der Sonntag ist an beiden Orten deutlich tiefer als an den
restlichen Wochentagen. Die Ganglinie am Samstag hat wie bei der SUVA eine Spitze am spate-
ren Vormittag und am Nachmittag, was auf den Zweck ,Einkaufen“ im Léwencenter und in der
Umgebung hindeutet. Freizeit-Ausgangsverkehr ist hier kaum zu finden — er wirde sich in einer
abendlichen Spitze am Freitag- und Samstagabend zeigen. Erstaunlich ist wiederum wie gleich-
massig das Aufkommen an den einzelnen Werktagen im Tagesverlauf ist. Richtungsmassig be-
wegen sich 57% der Personen Richtung Lowencenter und nur 43% Richtung Mittelinsel.
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Abbildung 60:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt Léwencenter

Querschnitt Carparkplatz

Das Aufkommen Uber den Zebrastreifen vom und zum Carparkplatz ist mit taglich rund 5100 Per-
sonen deutlich geringer als an den beiden anderen Querschnitten. Es betragt nur 45% des Auf-
kommens beim Léwencenter und 36%, also rund einen Drittel des Aufkommens am Querschnitt
SUVA. Die Grdssenordnung durfte in etwa zutreffen, selbst wenn man bericksichtigt, dass auf-
grund des grossen Hochrechnungsfaktors die Werte nicht sehr zuverlassig sind. Der Samstag ist
auch an diesem Querschnitt der Tag mit dem héchsten Aufkommen (rund 5900 Personen), der
Sonntag jener mit dem niedrigsten (ca. 3‘700 Personen).

Unter den Werktagen sind die Frequenzen wiederum erstaunlich ausgeglichen, was auf einen
steten Besucherstrom hindeutet, der vom Carparkplatz via Mittelinsel Richtung Léwencenter-
Altstadt beziehungsweise Richtung SUVA/Bourbaki-Panorama und Léwendenkmal geht.

Gut sichtbar sind 3 bis 4 Besuchswellen pro Tag: eine erste, noch etwas niedrigere, zwischen 10
und 11 Uhr, eine zweite zwischen 12 und 13 Uhr, eine dritte zwischen 16 und 17 Uhr und eine
vierte zwischen 17 und 18 Uhr. An den meisten Tagen nehmen die Frequenzen in den Wellen
Uber den Tag zu. Der Samstag hat einen ahnlichen Verlauf wie an den beiden anderen Quer-
schnitten mit einer Spitze am spateren Vormittag und einer weiteren am Nachmittag. Am Sonntag
gibt es eine erste Spitze am Morgen zwischen 9 und 10 Uhr (Kirchenbesuchende oder Touristen?)
und dann ein relativ konstantes Aufkommen von knapp 400 Personen stiindlich Gber den ganzen
Nachmittag hinweg. Wie die Zahlen insgesamt sind auch die Richtungsanteile mit Vorsicht zu be-
trachten: 57% der Personen sind in Richtung Carparkplatz unterwegs und 43% in Richtung Mitte-
linsel.
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Abbildung 61:  Tagesaufkommen und Tagesganglinie am Querschnitt Carparkplatz
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4.3.2 Tagesaufkommen im Vergleich und Wegbeziehungen (Stromdiagramme)

Das Tagesaufkommen an den drei Querschnitten zeigt eine relativ gleichférmige Bewegung tber
die Erhebungszeit.

Abbildung 62:  Tagesaufkommen an den drei Querschnitten Uber die Erhebungszeit

Wegbeziehungen der Zufussgehenden (Stromdiagramme) und weitere Kennwerte

Urspriinglich war geplant, weitere Kennwerte zu den Fussverkehrsbewegungen am Ldwenplatz
anzugeben. Leider ist dies aber nicht moglich, da die Resultate aufgrund der 6rtlichen Enge und
Messsituation nicht aussagekraftig sind. Geplant waren folgende weitere Angaben:

Wegbeziehungen der Passantinnen (Stromdiagramm): Ziel war eine Aussage dartber zu machen,
wie viele Personen bzw. welche Anteile von einer jeweiligen Zone in eine andere gehen (z.B. von
der SUVA Richtung Lowencenter oder zum Carparkplatz bzw. umgekehrt), um so ein Stromdia-
gramm erstellen zu kdnnen. Darauf muss verzichtet werden, da viele Personen von der Zone
~SUVA* Richtung ,Léwencenter auch durch die Zone ,Carparkplatz® gegangen und so als Bezie-
hung ,SUVA-Carparkplatz® sowie ,Carparkplatz-Léwencenter” registriert worden sind. Erst eine
inzwischen neu entwickelte Software von LASE soll es mittels so genannter Aktivierungszonen
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ermoglichen, Beziehungen von A nach C, die via B laufen als nur A-C-Beziehung darstellen zu
kénnen. Eine Aussage zu Wegbeziehungen ware an sich schon jetzt fiir jene Falle moglich, bei
denen keine Drittzone betreten wiirde. Das ist am Lowenplatz der Fall fiir Personen, die vom Car-
parkplatz zum Lowencenter oder zur SUVA bzw. umgekehrt gegangen sind. Nur weisen diese
Daten analog jener Querschnittswerte zum Teil gréssere Unsicherheiten auf, so dass sinnvoller-
weise mangels Zuverlassigkeit auf eine Aussage verzichtet werden muss.

Wartezeiten an der Lichtsignalanlage: Die Software registriert, wer sich wie lange in der jeweils
vordefinierten Zone aufhalt. Damit kdnnte man grundsétzlich die durchschnittlichen sowie die ma-
ximalen Wartezeiten an den Lichtsignalanlagen ausrechnen. Allerdings waren die Zonen am L6-
wenplatz zu klein bemessen, insbesondere angesichts der grossen Gruppen, so dass ein wesent-
licher Teil der Zufussgehenden ausserhalb der Zone auf das Griin gewartet hat. Fur die restlichen
Personen im Inneren der Zone lasst sich zwar ein Wert angeben, aber er ist nicht aussagekraftig
fur das Verhalten an diesen Orten.

4.3.3 Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Kennzahlen fiir den Léwenplatz als Ubersicht darge-
stellt. Der Durchschnittliche Tagesverkehr (DTV) zu Fuss betragt am Querschnitt SUVA rund
14200 Personen, beim Léwencenter 11250 und am Ubergang zum Carparkplatz 5100 Personen.
An den Werktagen und vor allem an Samstagen ist das Aufkommen héher. Am Sonntag hingegen
betragen die Frequenzen noch rund zwei Drittel (64%) bis drei Viertel (73%) des DTV.

An allen Querschnitten war der Samstag, 14. September der Spitzentag mit z.B. am Querschnitt
SUVA rund 18700 Zufussgehenden. Die Spitzenstunde war ebenfalls an jenem Tag zu finden,
allerdings zu unterschiedlichen Zeiten an den Querschnitten.

Wahrend die Richtungsanteile am Querschnitt SUVA praktisch ausgeglichen sind, Uberwiegen am
Léwencenter und am Carparkplatz die Anteile in die jeweilige Zielrichtung mit 57%, in Richtung
Mittelinsel sind es nur deren 43%.

Tabelle 13: Wichtigste Kennzahlen, Spitzenwerte und Richtungsanteile am Léwenplatz (auf 50 Personen

gerundet)
Querschnitt Querschnitt Querschnitt
SUVA Lowencenter Carparkplatz***
DTV * 14200 11250 5100
DWV ** 14700 11850 5200
Samstage 16150 12650 5900
Sonntage 10250 7200 3750
Spitzentag 18700 14800 7600
Samstag, 14. Sept. Samstag, 14. Sept. Samstag, 14. Sept.

Spitzenstunde 1'980 1'650 850

p Sa, 14. Sept., 11-12 Uhr Sa, 14. Sept., 14-15 Uhr Sa, 14. Sept., 15-16 Uhr
Richtunasanteile SUVA: 49% Léwencenter: 57% Carparkplatz: 57%

9 Mittelinsel:  51% Mittelinsel: 43% Mittelinsel: 43%

* Durchschnittlicher. Tagesverkehr; ** Durchschnittlicher Werktagsverkehr,

*** Sehr unsichere Werte
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4.4 Aufwand, Erfahrungen und Erkenntnisse — ein Fazit

4.4.1 Aufwand und Kosten des Gerats

In der folgenden Ubersicht sind analog zur Aufstellung auf der Seebriicke und dem Schwanenplatz die
Kosten fir die Geratemiete bzw. den -kauf, die Installation und das Datenmanagement aufgefuhrt.

Tabelle 14: Geratemiete(-kauf), Installations- und Datenmanagementkosten (Total auf 10 € bzw. Fr gerundet)

PECO SCX-L-Outdoor, Firma LASE GmbH
Zahldauer: 3% Wochen

Forschungsprojekt Preis Kommentar
Inkl. Zubehdr; Miete urspriinglich nur fiir 2 Wochen, jedoch zu gleichen
Geratemiete € 375 Bedingungen fur 3%2 Wochen gewahrt. Zudem wurde die zweite Kamera
von der Firma LASE gratis zur Verfligung gestellt.
Installation & € 690 Montage und Inbetriebnahme

Inbetriebnahme *

Datenmanagement € 56

14 Tage a € 4 (die weiteren Tage wurden gratis gewahrt)

Total ohne MWST €1120

Fr. 1260

Listenpreise

Geratekauf €2900 Inkl. Router, zuziiglich Mehrwertsteuer
Installationskosten €890 Installation & Inbetriebnahme inkl. Reise- und Ubernachtungskosten
Datenmanagement € 35/ Monat Pro Messlinie, jede weitere Messlinie € 15

* Ohne Installationsaufwand der Stadt Luzern

Abbildung 63: Fotos der Zahlgerate und von querenden Gruppen am Léwenplatz
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4.4.2 Erfahrungen und Erkenntnisse

Im Folgenden werden die eingesetzte Technologie und das Zahlgerat auf Basis des vorgegebe-
nen Kriterienkatalogs beurteilt.

Tabelle 15: Erfahrungen und Erkenntnisse des Zahlgerateeinsatzes am Léwenplatz

Kriterium

Erfahrungen / Erkenntnisse

Vorbereitung
/ Installation

Geréateeigenschaften und Montagemdglichkeiten

Die Optionen fir die Installation des Zahlgerats waren begrenzt und so wurde von der Firma
LASE zusammen mit der Stadt Luzern entschieden, zwei Kameras auf den jeweiligen Licht-
signalmasten der Mittelinsel zu montieren. Sie liessen sich so auch sehr unauffallig platzieren.
Eine zweite Kamera war notwendig, um einen gentigend grossen Bereich abzudecken — sie
wurde vom Anbieter gratis zur Verfiigung gestellt. Die Box mit Speicher- und Ubermittlungs-
einheit liess sich gut an der Verlangerungsstange befestigen. Der notwendige Strom konnte
direkt von der Lichtsignalanlage bezogen werden.

Die Montage wurde von einem Techniker der Firma LASE und von einem durch die Stadt
Luzern beauftragten Fachmann mit einer Hebeblhne professionell durchgefiihrt. Die Kalibrie-
rung erfolgte durch den Techniker der Firma LASE. Wie sich im Nachhinein herausgestellt hat,
war die Abdeckung des ganzen Bereichs etwas knapp bemessen und hat so zu der nicht
optimalen Datenqualitat an einzelnen Zahlquerschnitten beigetragen.

Durchfiihrung
Erhebung /
Betrieb

Kontrollzédhlung

Eine manuelle Kontrollzdhlung war wegen des hohen Aufkommens mit den zahlreichen
Grossgruppen nicht durchfuhrbar. Eine zweistlindige Remote-Aufzeichnung mittels RTSP
(Real-Time Streaming Protocol) hat es ermdglicht, wenigstens fir die Zeit zwischen 17 und 18
Uhr eine Kontrollzdhlung nachtraglich vorzunehmen. Neben der an sich zu kurzen Kontroll-
zahlzeit fehlt ein Vergleich der Zahlgenauigkeit bei Regen, in der Nacht oder auch bei winterli-
chen Verhaltnissen (Schnee, Eis). Die fir die Fragestellung der Stadt Luzern relevanten Zei-
ten mit dem héchsten Aufkommen an Besucherlnnen und Touristen, v.a. in Gruppen, konnte
aber abgedeckt werden.

Idealerweise wird fur die Kontrollzéahlung an solch komplexen Orten eine zuséatzliche Video-
kamera aufgestellt (wie am Schwanenplatz, siehe oben), um eine friihzeitige Kalibrierung und
Justierung der Einstellungen vorzunehmen. In diesem Forschungsprojekt war das erst am
Schluss méglich. Kalibrierung und Justierung kdnnen sehr aufwéndig sein — entsprechend viel
Zeit ist dafiir zu budgetieren.

Ablauf der Zahlung / Betrieb des Zahlgeréts

Der Betrieb (Zahlung, Datenlbermittlung etc.) lief problemlos (iber die dreieinhalb Wochen.
Die Gerate wurden planmassig am 18. September demontiert.

Nachberei-
tung / Daten-
qualitat und
Datenma-
nagement

Datenqualitat: Genauigkeit

Die Stereo-Kamera PECO SCX-L-Outdoor war vor allem am Querschnitt SUVA, wo es eine
gute Uberkopf-Perspektive gab sehr genau. Sie hatte nur bei sehr grossen Gruppen gewisse
Probleme. Bei den anderen Querschnitten war die Qualitat der Daten deutlich schlechter, am
schlechtesten beim Ubergang zum Carparkplatz, wo Bilder bzw. die Zahlung aus zwei Kame-
ras zusammengesetzt werden mussten und die Kameraperspektive schrag zum Erhebungs-
querschnitt lag. Mit einer geméass Anbieterfirma inzwischen aufdatierten Software sowie einer
noch sorgfaltigeren Parametrierung vor Ort sollte eine dhnliche Erhebung in Zukunft bessere
Resultate ergeben. Ebenso sollte es damit méglich sein, ein Stromdiagramm zu erhalten, also
die Wegbeziehungen zwischen den Zonen nachzuzeichnen. Wenn mehr Platz zur Verfigung
steht, liessen sich zudem die Erfassungszonen und -querschnitte so einrichten, dass die Ver-
weilzeit vor einer Lichtsignalanlage gemessen werden kann. Dies dlirfte vor allem bei Einzel-
anlagen besser gehen als ei einem so grossen Erhebungsperimeter mit drei Zebrastreifen wie
am Léwenplatz.

Datenverwaltung, -abruf und -management

Die Daten wurden taglich auf den Server von LASE (bermittelt, wo man sie anschauen und
sich herunterlagen konnte, z.B. als xIsx oder cvs Files mit den Werten pro Minute, fiir 5, 10, 15
oder 30 Minuten oder nach Tageszeit (0-9, 9-12, 12-15, 15-21 und 21-0 Uhr). Verfugbar sind
zudem lokale Wetter- und Feiertagsdaten. Die Querschnittsdaten lassen sich einfach aufberei-
ten, komplizierter wird es bei den Wegbeziehungen. Hier war Hilfe des Anbieters notwendig,
wobei sich am Schluss herausstellte, dass die Daten aufgrund der zum Erhebungszeitpunkt
eingesetzten Software nicht verwertbar waren.
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4.4.3 Zusammenfassendes Fazit und Empfehlungen

Eignung des Geréts

Die Erhebung am Léwenplatz war — wie jene am Schwanenplatz — sehr komplex. Eine sorgfaltige
Standortwahl sowie eine gute Parametrierung nach der Installation sind zentral. Solche Aufwen-
dungen lohnen sich jedoch nur flr Langzeitzahlungen. Sie konnten im vorliegenden Pilotprojekt
nicht geleistet werden. Fur Kurzzeitzdhlungen kdnnte z.B. wie am Schwanenplatz eine Losung mit
einer normalen Videokamera und der Analyse durch eine Auswertungsplattform getroffen werden.

Daten und Datenqualitat

Zahlungen mit Kameras haben per se eine weniger hohe Genauigkeit als z.B. solche mit der La-
ser-Technologie. Am Genauesten sind sie, wenn sie direkt Gber Kopf montiert werden kénnen.
Sobald die Perspektive schrag oder die Zahllinien weiter weg sind, nimmt die Ungenauigkeit zu.
Der Fehler ist zudem nicht mehr systematisch, sondern es resultiert eine Punktewolke und ent-
sprechend schwierig ist es, Hochrechnungsfaktoren zu bestimmen.

Neben der (Stereo-)Kamera spielt die Software eine entscheidende Rolle. Die am Léwenplatz
eingesetzte Version hatte (noch) Schwierigkeiten beim Zusammensetzen von Bildern aus zwei
Kameras und mit der Erstellung von Wegbeziehungen (Stromdiagramm), da Personen welche auf
ihrem Weg von A nach B auch die Zone C betraten, nicht korrekt zugeordnet wurden. Inzwischen
soll dies nach Angaben des Anbieters mit einer neueren Software besser gelingen.

Aufwand und Kosten — Preis-/Leistungsverhéltnis

Der Aufwand fir die Installation ist hoch, der Preis des Gerats hingegen ist im Vergleich eher
glnstig. Wenn man nur einen Querschnitt Uber-Kopf abzudecken hat, ist das Preis-Leistungs-
Verhéltnis gut, bei mehreren Kameras muss die Ubereinstimmung softwaremassig klappen, damit
zuverlassige Werte erzielt werden. Um die Genauigkeit zu erhéhen ist auch eine Kombination von
einer Stereokamera mit einem Lasergerat moglich. Dies wurde im Forschungsprojekt aber nicht
gepruft und masste ndher untersucht werden.

Der Kalibrierungsaufwand ist ebenfalls hoch. Bei einer normalen Zahlung muss eine Kalibrierung
kurz nach der Geréateinstallation erfolgen und nicht wie im Forschungsprojekt erst am Schluss. Zur
Erfassung und zum Abgleich der Daten sollte parallel zum Zahlgerat eine zweite, normale Videoka-
mera aufgehangt werden. Nur so sieht man, wie (genau) das Gerat zahlt. Je nach Ergebnis braucht
es mehrere Prifrunden nach der jeweiligen Justierung. Das bedeutet schnell einen Aufwand von
mehreren hundert Stunden. Dieser lohnt sich nur bei einer Einrichtung der Zahlstelle auf Dauer.

Fazit und Empfehlung

Die Erfahrung am LOwenplatz zeigt, dass es ausserst anspruchsvoll ist, einen grosseren Bereich —
hier drei Arme einer Mittelinsel mit Zebrastreifen zahltechnisch zuverlassig abzudecken. Mit der
Art der Installation und der Software, die zum Zeitpunkt der Erhebung zur Verfigung standen, war
es jedenfalls nicht moglich, die Wegbeziehungen darzustellen. Einer der Querschnitte wurde sehr
genau gezahlt, ein zweiter weniger genau und ein dritter sehr ungenau. Ob und wie eine aktuali-
sierte Software zahlen wiirde, miisste erneut gepriift werden. Fir eine einzelne langfristige Uber-
kopfzahlung wird empfohlen auf eine einzige Kamera zu setzen oder auf ein genaueres Laserge-
rat zurtickzugreifen.

Inhaltliche Schlussfolgerungen aufgrund der Beobachtungen

Die Kontrollzahlung ab Video sowie Beobachtungen vor Ort helfen, den Verkehrsablauf und ins-
besondere das Verhalten der grossen Personengruppen zu Fuss besser zu verstehen und fir
allféllige Anpassungen Vorschldge zu machen. Dies betrifft insbesondere die Querungen an den
Zebrastreifen.

Querung SUVA: Hier konnte haufig beobachtet werden, dass die Griin- und Gelbphasen fir die
Zufussgehenden zu knapp bemessen sind. Es stehen nur 7 Sekunden griin und 3 Sekunden gelb
zur Verfiigung, zu gewissen Zeiten sind es gar nur 5 Sekunden griin (siehe Tabelle unten).
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Tabelle 16: Lange der Lichtsignal-Phasen fur Fussgangerinnen am Léwenplatz (in Sekunden)

Umlaufzeiten Ubergang SUVA: 5.0 bis 5.5 Meter Umlaufzeiten Ubergang Léwencenter: 7.5 Meter
in Sekunden in Sekunden
Grin Gelb Rot Griin Gelb Rot
39-44s 5 3 31-36 40-45s 8 5 27-32
45-60s 7 3 35-50 47-53s 8 5 34-40
49-56s 7 3 39-46 50-51s 8 5 37-38

Besonders kritisch ist es, wenn sich zwei Gruppen auf dem Zebrastreifen begegnen und dabei
eine Feinabstimmung ihrer Bewegungen machen missen. In einzelnen Griinphasen zu Spitzen-
zeiten queren zwischen 30 und 50 Personen in jeder Richtung die Strasse (siehe Fotoserie unten).
Bis sich eine gréossere Gruppe in Bewegung gesetzt hat und die ersten halb gequert haben, ist es
schon gelb und kurz darauf rot. Eine grossere Zahl Menschen ist da noch am Queren. Das fiihrt
immer wieder zu Konflikten mit dem Fahrzeugverkehr. Oft werden auch die Gruppen entzweige-
rissen. Die meisten Autofahrenden warten oder verlangsamen ihre Fahrt, wenn (einzelne) Men-
schen noch queren, aber es gibt auch andere, die knapp durchbrausen. Gruppen sind eher bereit
an einer Lichtsignalanlage etwas zu warten, brauchen dann aber langere Griinphasen. Eine Um-
verteilung der Griinzeiten zugunsten des Fussverkehrs sollte deshalb hier aus Sicherheits- und
Komfortgriinden geprift werden.

Abbildung 64:  Grosse Gruppen am Ubergang SUVA

Querung Lowencenter: Hier kommt es haufig vor, dass die Leute auf einem direkteren Weg ne-
ben dem Zebrastreifen die Strasse tberqueren. Das ist

sicherheitsmassig meist kein Problem, denn Rotge-

hende sind eher selten, ausser es handelt sich um eine

grosse Gruppe und die letzten rennen noch hinter den

ersten her. Eine Mdglichkeit, den Komfort der Zufuss-

gehenden zu erhéhen, ware es, den Fussgangerstrei-

fen in der Fortsetzung der Einmindung von der Mitte-

linsel her auszudehnen (siehe Fotomontage rechts).

Abbildung 65:  Verbreiterung des Fussgangerstreifens zur
Erhdhung des Komforts der Zufussgehenden

Querung Carparkplatz: Dieser Ubergang ist nicht Lichtsignalgeregelt und bietet gemass den
Beobachtungen keine Probleme. Auch grossere Gruppen werden von den Ubrigen Verkehrsteil-
nehmenden auf dem Fussgangerstreifen respektiert und gleichzeitig durchgelassen. Allenfalls
kénnte man auch hier den Fussgéngerstreifen verbreitern, um den Komfort zu erhéhen und gros-
sere Gruppen auf einer breiteren Flache queren zu lassen.
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Abbildung 66: Grosse Fussgangerstrome am Ubergang SUVA; Fotos vom 22. August 2019 ca. 14 Uhr
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5. Anhang

5.1 Medienmitteilung der Stadt Luzern vom 23. August 2019

E-Mail

Medien Stadt Luzem

Luzem, 23. August 2019

" Stadt

Luzern
Kommunikation

Test von Fussganger-
zahlgeraten

Medienmitteilung

Zurzeit fehlen schweizweit zuveridssige Angaben zu geeigneten automatischen Zahlgeriten for
den Fussverkehr. Besonders in komplexen Umgebungen in Stadien sind avtomatische Zahlungen
mit vislen Herausforderungen verbunden. Je nach Zahlgerdt werden beispielsweise Passanten-
gruppen ungenau erfasst oder aufgespannte Regenschime verdecken die Sicht von cben.

Die Stadt Luzem nimmt zusammen mit mehreren Stadien und Gemeinden in der Schweiz an
einem Forschungsprojekt der Schweizeriachen Yereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrs-
experten (SVI) teil, wo Versuche mit unterachiedlichen Gerdten vorgenommen werden. Damit
sollen die Vor- und Machteile sowie die Einsatzbedingungen fur verschiedene Zahlgerate getestet
werden. In der Stadt Luzem astehen Zéhlungen des Fussverkehrs auf der Seebricke und an den
stark frequentierten Fussgdngersireifen am Lowen- und Schwanenplatz im Fokus. Dazu werden
unterschiedliche Gerdte im Bereich der Seebricke, Schwanenplatz und Lowenplatz installiert. Im
Gegensatz zu den tempordren Fussgangerzdhlungen der Vorjahre werden keine Zahigerate dirskt
auf der Seebnicke platziert. Die Installationen werden ausserhalb des Verkehrsraumes angebrachi

und beeinfiussen den Verkehr nicht.

Die Zdhlungen finden in Luzem im Zeitraum zwischen dem 23. August und dem 16. September
2019 statt. Durch die Fussgangerzdhlungen soll die Datenlage im Fussverkehr verbessert werden,
um 50 Planung, Projekiierung und Unterhalt den Bedirinissen anzupassen.

Weitere Auskiinfte erteilt lhnen:

Stadt Luzem

Mobilitat

Martin Urenier, Projektleiter

Telefon: 041 208 85 94

E-Mail: martin.urwyler@stadtiuzem.ch
emeichbar:  Freitag, 23. August 2019, 9 big 10 Uhr

Stadt Luzemn

Kommunikation

Hirschengraben 17

8002 Luzemn

Telsfon: 041 208E300

E-Mail: kormmunikaticn@stadiuzem.ch
winw lomimunikation. stadthuzem.ch

WA Fruicieg i igers Mukufgm
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5.2 Tagesaufkommen am Schwanenplatz liber alle Erhebungstage

23. August bis 13. September 2019
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latz liber alle Erhebungstage

5.3 Tagesaufkommen am Léwenp
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5.4 Kriterienliste

Installation (inkl. Demontage) — Vorbereitung der Zdhlung

e Beschrieb des allgemeinen Vorgehens
e Anforderungen an Zahlstandorte und Installation:
- Montagemdglichkeiten / notwendige Montagehdhe? Worauf ist bei Montage zu achten
(z.B. Sonnenstoren, Datenschutz)? Wie geht die Installation vor sich?
- Energieversorgung: notwendige Akku-/Batterie (-leistung), Stromanschluss
- Technische Hilfsmittel (z.B. Hebebiihne)
o Aufwand Vorbereitung und Installation

Betrieb — Durchfiihrung der Zahlung

e Beschrieb des allgemeinen Vorgehens
e Erfahrungen mit dem Geréat im Betrieb:
- Aliféllige Ausfalle (ja/nein); wenn ja, welcher Art, worauf zuriickzufihren? Einsatzgrenzen
und ,Fehler” (jeweils naher zu charakterisieren)
- Vandalismus (-gefahr / -vorkehrungen)
¢ Aufwand Betreuung des Gerats im Betrieb

Datenbereinigung — Nachbereitung der Zahlung

e Beschrieb des allgemeinen Vorgehens
e Einschatzung der Datenqualitat:

- Genauigkeit, korrekte Erfassung der gewiinschten Verkehrsteiinehmenden;

- Notwendige Erhebungsdauer, um zuverlassige Aussagen treffen zu kdnnen

- Notwendigkeit der Kalibrierung?

- Resultierendes Datenformat, notwendige Datenbereinigung? Datenschutz in dieser Phase?
e Aufwand fur Kalibrierung und/oder Datenbereinigung

Zusammenfassung / Fazit

Nach der Darstellung nach einzelnen Arbeitsschritten kann ein Fazit gezogen werden in Bezug auf
die folgenden Punkte:

e Aufwand und Kosten: Es kdnnen Erkenntnisse und Empfehlungen zu Investitions-, Installati-
ons-, Betriebs- und Auswertungskosten sowie dem damit verbundenen Personalaufwand abge-
leitet werden.

e Eignung und Handhabbarkeit der Gerate: Aus den Angaben kénnen Empfehlungen zu tempo-
raren / permanenten Zahlungen sowie spezifische Tipps flr die Installation inkl. Aufwand, zur
Handhabbarkeit und zu Einsatzgrenzen im Betrieb abgeleitet werden. Aussagen und Empfeh-
lungen dazu, was die Vor- und Nachteile der jeweiligen Gerate/Technologien in Bezug auf die
Fragestellung sind.

o Daten und Datenqualitat: Aus den Angaben kénnen Empfehlungen abgeleitet werden, welche
Genauigkeit unter welchen Bedingungen und mit welchem Aufwand erzielt werden kann. Dies
hangt auch immer von der Fragestellung ab — wie genau ist genau genug?

o Weiteres: was ist im Weiteren / im Speziellen zu beachten?
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5.5 Projektbeschrieb der Forschung

Daniel Sauter
Umwelt Mobilitiit Verkehr Urban Mobility Research

Forschungsprojekt SVI 2017/009:
Empfehlungen zur Zahlung des Fussverkehrs

Projektbeschrieb

Problemstellung

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

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

* Wenige Standards zur Erhebung und Nutzung von Fussverkehrsdaten

* Fragmentierte, projektbezogene Datengrundlage

* Systematische, permanente Erhebung des Fussverkehrs erst im Aufbau

* Komplexe technologische Entwicklungen im Bereich der Zahlsysteme

Projektziel

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

Forschungsfokus

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

Dazu werden Grundlagen fiir verschiedene Planungsphasen (libergeordnete Planung, De-
tailplanung, Monitoring) und Anwendungsbereiche (Modellierung, Projektierung von Anla-
gen, Wirkungsanalysen) erarbeitet. Weiter wird eine Ubersicht (iber geeignete Erhebungs-
technologien und deren Anwendungsbereiche erstellt.
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Der rdumliche Fokus des Forschungsprojektes liegt dabei auf 6ffentlichen Raumen im
Siedlungsgebiet und den Schnittstellen des 6ffentlichen Verkehrs. Es werden heute mark-
fahige Technologien betrachtet und Grundlagen fir Bed(rfnisse auf allen Ebenen (Bund,
Kantone, Agglomerationen, Stadte und Gemeinden) erarbeitet.

Vorgehen

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

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

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

In Phase 2.2 werden mittels grosserer Datenbestande Erkenntnisse (z. B. Hochrechnungs-
faktoren, Ganglinien nach Siedlungstypologie und Wegzwecken, der Wettereinfluss) Uber-
prift und aktualisiert. Ziel ist es, Empfehlungen zur Verkniipfung verschiedener Datenquel-
len und zur Aufarbeitung von Z&hlungen zu formulieren.

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

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

¢ Hilfestellung zur Vorbereitung, Durchfihrung und Aufbereitung von Erhebungen

o Technologie-Ubersicht und spezifische Eignung in der Planungspraxis

o Ubersicht zur Verwendung und Kombination von verfiigbaren Datensatzen

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

Forschungsteam

Pestalozzi & Stiheli GmbH — Umwelt, Mobilitat, Verkehr
Christian Pestalozzi, Projektleitung, dipl. Ing. ETH/SIA, Verkehrsingenieur SVI
Andreas Staheli, dipl. Bauing. FH, Verkehrsingenieur SVI, Raumplaner NDS/FH
Vera Conrad, dipl. Ing. Raumplanung, Dr.-Ing.
Matthias Mahler, BA Geografie

Fussverkehr Schweiz
Thomas Schweizer, dipl. Geograf, Verkehrsingenieur SVI
Dominik Bucheli, dipl. Geograf

Urban Mobility Research
Daniel Sauter, lic. phil. I, Soziologe, Bliroinhaber
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5.6 Bilder der Installations- und Demontagearbeiten

Installation und Demontage der Zahlgerate auf der Seebricke
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Installation und Demontage der Zahlgerate am Schwanenplatz
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Installation und Demontage der Zahlgerate am Léwenplatz
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