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Sprachliche Gleichbehandlung

Aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit wird im Bericht auf die geschlechtliche Differenzie-
rung verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten jedoch im Sinne der Gleichbehandlung fiir alle
Geschlechter (weiblich, mannlich, divers).
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Zusammenfassung

Der Verkehr wird auch in Zukunft wachsen. Dies zeigen die Verkehrsperspektiven 2050 des
UVEK. Der Verkehr wachst aber weniger stark als die Bevélkerung. Im Hauptszenario «BA-
SIS» der Verkehrsperspektiven 2050 nimmt die Verkehrsleistung (Personenkilometer) des
Personenverkehrs bis 2050 gegeniiber dem Referenzjahr 2017 lediglich um 11 Prozent zu,
wahrend die Bevolkerung um 21 Prozent wachst. Grund fir diese Entwicklung sind haupt-
sachlich verschiedene gesellschaftliche und wirtschaftliche Trends, die sich auf die Mobilitat
auswirken. So verstetigt sich gemdss dem Basisszenario der Trend zum Homeoffice. Immer
mehr Menschen arbeiten von zuhause aus, was den Pendlerverkehr reduziert. Dazu kommt,
dass mit der Alterung der Bevélkerung der Anteil der Erwerbstatigen abnimmt und daher
nochmals weniger Arbeitswege anfallen. Einen Einfluss auf den Verkehr hat auch die Raum-
entwicklung. Dichter besiedelte Gebiete verfligen Uber nahegelegene Freizeit- und Einkaufs-
madglichkeiten.

Die Resultate des Basisszenarios beruhen auf der Annahme, dass die bestehende Verkehrs-
und Raumplanung, wie sie der Bundesrat in «Mobilitat und Raum 2050» beschlossen hat,
konsequent umgesetzt wird. Dazu gehort etwa die Siedlungsentwicklung nach innen an
Standorten, die durch den 6ffentlichen Verkehr gut erschlossenen sind. Zusatzlich beruht das
Basisszenario auf der Annahme, dass verkehrspolitische Massnahmen eingefiihrt werden.
Dazu zahlt etwa die verstarkte Internalisierung externer Kosten ab dem Jahr 2035. Unter den
genannten Voraussetzungen erhdht der 6ffentliche Verkehr im Basisszenario seinen Anteil an
den Verkehrsleistungen von 21 auf 24 Prozent, wahrend das Velo seinen Anteil verdoppelt.
Der Anteil, der mit dem Auto zuriickgelegt wird, bleibt nach wie vor bedeutend, reduziert sich
aber von 73 auf 68 Prozent.

Auch im Guterverkehr schlagen sich die gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Trends nieder.
Er wachst mit 31 Prozent im Basisszenario zwar deutlich, doch weniger stark als die wirt-
schaftliche Entwicklung, die einen Zuwachs des Bruttoinlandproduktes von 57 Prozent ver-
zeichnet. Die Dekarbonisierung und die zunehmende Elektromobilitat fihren dazu, dass kinf-
tig weniger Treibstoff und Heizdl importiert werden. Auch werden vermehrt kleinere
Ladungen statt Massenglter beférdert. Der zunehmende Onlinehandel lasst den Lieferwagen-
verkehr zunehmen. Eine verstarkte Bindelung von Giltern an Umschlagspunkten beglnstigt
den Transport auf der Schiene, beispielsweise jenen von Stlick- und Sammelgitern. Gesamt-
haft sind die transportierten Waren vermehrt auf der Schiene unterwegs; deren Anteil erhéht
sich von 37 auf 39 Prozent.

Die vier Szenarien: Das Szenario «Basis» orientiert sich an den Handlungsgrundsatzen von
«Mobilitat und Raum 2050», dem Programmteil des Sachplans Verkehr, und widerspiegelt so-
mit eine Entwicklung hin zu ressourceneffizienter Mobilitét von Personen und Giitern. Die an-
deren drei Szenarien sind alternative Entwicklungspfade. Alle Szenarien beruhen auf unter-
schiedlichen Annahmen, etwa wie schnell sich umweltfreundliche Technologien etablieren.
Das Szenario «Weiter-Wie-Bisher» ist als Fortfihrung des Heute zu verstehen und basiert auf
einem regulativen Rahmen, der sich wenig andert. Die beiden Szenarien «Individualisierte
Gesellschaft» und «Nachhaltige Gesellschaft» gehen davon aus, dass der Verkehr stark durch
technische Innovationen, etwa die Automatisierung von Personenwagen, gepragt ist.

Eine Ubersicht zu den verfiigbaren Resultaten der Verkehrsperspektiven 2050 liefert das auf
der Projektseite aufgeschaltete Dokument «VP-2050_Datenbezug».
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Résumé

Le volume des transports continuera a augmenter, comme le montrent les Perspectives
d’évolution du transport 2050 du DETEC. Mais la croissance du transport sera moins forte
que celle de la population. Selon le scénario principal « Base » de ces perspectives, les
prestations de transport du trafic voyageurs (en voyageurs-kilomeétres) n‘augmenteront que
de 11 pour cent d'ici 2050 par rapport a I'année de référence 2017, contre 21 pour cent de
plus pour la population dans ce méme intervalle. Cette évolution est due principalement a di-
verses tendances sociétales et économiques qui ont des répercussions sur la mobilité. Dans
le scénario « Base » par exemple, la tendance au télétravail se confirme. Les personnes
travaillent de plus en plus a leur domicile, ce qui réduit le trafic pendulaire. S’y ajoute le fait
que la part des actifs diminue sous I'effet du vieillissement de la population, entrainant égale-
ment la baisse du nombre de trajets domicile-travail. Le développement territorial influence
lui aussi le volume des transports car les régions fortement peuplées disposent d’infrastruc-
tures de loisirs et d’achats a proximité.

Le scénario « Base » postule que la planification des transports et 'aménagement du terri-
toire sont diment mis en ceuvre selon l'orientation décidée par le Conseil fédéral dans le
document « Mobilité et territoire 2050 ». Autrement dit, le développement de I'urbanisation
se fait principalement a I'intérieur du milieu bati, a des emplacements bien desservis par les
transports publics. Ce scénario intégre aussi l'introduction de mesures en matiére de trans-
port, telles qu’une plus large internalisation des colits externes des transports a partir de
2035. Dans les conditions retenues comme hypothéses pour le scénario « Base », la part des
transports publics passe de 21 a 24 pour cent de I'ensemble des prestations de transport et
celle du vélo double. Les distances parcourues en voiture reculent de 73 a 68 pour cent, ce
qui reste prépondérant.

Les tendances sociétales et économiques ont également des répercussions sur le transport de
marchandises. Si ce dernier connait certes une forte croissance éva-luée a 31 pour cent dans
le scénario « Base », cette évolution reste en deca de la progression économique prévue avec
un produit intérieur brut en hausse de 57 pour cent. La décarbonisation et la mobilité
électrique croissante feront baisser les importations de carburants et de mazout, tandis que
les marchandises seront moins transportées en vrac, et plus par petites cargaisons. L'aug-
mentation du commerce en ligne entraine celle du trafic des véhicules de livraison. Le re-
groupement accru des marchandises a des points de transbordement favorise le transport
par rail, pour le trafic de détail et de groupage. Au total, les marchandises transportées pas-
sent plus fréguemment par le rail, dont la part monte de 37 a 39 pour cent.

Les quatre scénarios : Le scénario « Base » se réfere aux principes d’action de la partie
Programme du plan sectoriel des transports, « Mobilité et territoire 2050 ». Il refléte une
évolution tendant vers une mobilité économe en ressources, pour les voyageurs comme pour
les marchandises. Les trois autres scénarios illustrent des évolutions différentes. Ils reposent
tous sur des hypothéses variées, par exemple la vitesse a laquelle des technologies respec-
tueuses de I’environnement prendront pied. Le scénario « Statu quo » se comprend comme
un prolongement de ce qui s’observe actuellement et repose sur un cadre réglementaire
quasiment inchangé. Les deux scénarios « So-ciété individualisée » et « Société durable »
s’appuient sur I’'hnypothése d’une forte empreinte des innovations technologiques sur le trans-
port, 'automatisation des voi-tures par exemple.

Un apergu des résultats disponibles relatifs aux Perspectives d’évolution du transport 2050
est fourni dans le document «VP-2050_Datenbezug», sur le site internet du projet.
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Riassunto

Il traffico continuera ad aumentare anche in futuro. E quanto emerge dalla Prospettive di
traffico 2050 elaborate dal DATEC. Tuttavia, crescera meno fortemente della popolazione.
Nello scenario principale «Base» delle Prospettive di traffico 2050, le prestazioni di trasporto
(passeggeri-chilometro) del traffico viaggiatori aumentano fino al 2050 solo dell'11 per cento
rispetto all'anno di riferimento 2017, mentre la popolazione cresce del 21 per cento. Questo
sviluppo & dovuto principalmente a varie tendenze sociali ed economiche che hanno un im-
patto sulla mobilita. Secondo lo scenario di base, la tendenza al telelavoro & destinata a
durare. Sempre pil persone lavoreranno da casa e il pendolarismo si ridurra. Inoltre, con l'in-
vecchiamento della popolazione, la quota di persone occupate & destinata a diminuire con
una conseguente riduzione dei tragitti casa-lavoro. Anche lo sviluppo territoriale influisce sul
traffico. Aree pil densamente popolate dispongono di strutture per il tempo libero e per gli
acquisti situate nelle vicinanze delle abitazioni.

I risultati dello scenario di base fanno capo all'ipotesi che gli attuali principi di pianificazione
dei trasporti e del territorio decisi dal Consiglio federale in «Mobilita e territorio 2050» siano
attuati in modo sistematico. Questo include, per esempio, lo sviluppo centripeto degli insedia-
menti nelle localita ben collegate dal trasporto pubblico. Inoltre, lo scenario di base si basa
sul presupposto che saranno introdotte misure di politica dei trasporti, quali, per esempio, la
maggiore internalizzazione dei costi esterni a partire dal 2035. Nelle condizioni di cui sopra, il
trasporto pubblico aumenta la propria quota di prestazioni di trasporto dal 21 al 24 per cento
nello scenario di base, mentre la quota della bicicletta raddoppia. La quota di tragitti effettu-
ati in automobile rimane significativa, ma si riduce dal 73 al 68 per cento.

Le tendenze sociali ed economiche si riflettono anche nel trasporto merci che, nello scenario
di base, cresce in misura significativa (+31%), ma meno fortemente dello sviluppo econo-
mico, che fa registrare un aumento del prodotto interno lordo del 57 per cento. La decarboni-
zzazione e I'aumento della mobilita elettrica avranno come conseguenza una diminuzione
delle importazioni di carburante e olio combustibile. Inoltre si trasporteranno piu carichi di
piccole dimensioni e meno merci alla rinfusa. L'aumento del commercio online fara aumen-
tare il traffico di furgoni per le consegne. Un maggiore raggruppamento delle merci nei punti
di trasbordo favorira il trasporto su rotaia, per esempio quello di piccole partite e di col-
lettame. Nel complesso, le merci trasportate viaggeranno sempre piu spesso per ferrovia, la
cui quota aumentera dal 37 al 39 per cento.

I quattro scenari: Lo scenario «Base» si fonda sui principi d'azione di «Mobilita e territorio
2050», la parte programmatica del Piano settoriale dei trasporti, e rispecchia uno sviluppo
verso una mobilita di persone e merci che utilizza le risorse in modo efficiente. Gli altri tre
scenari sono percorsi di sviluppo alternativi. Tutti gli scenari sono basati su ipotesi differenti,
come la velocita con cui le tecnologie ecologiche si affermano. Lo scenario «Proseguimento
della politica attuale» € da intendere come mantenimento della situazione attuale e si basa su
un quadro giuridico perlopil invariato. I due scenari «Societa individualista» e «Societa
sostenibile» partono dal presupposto che i trasporti sono fortemente influenzati dalle inno-
vazioni tecniche, come l'automazione delle autovetture.

Il documento «VP-2050_Datenbezug» sul sito internet del progetto fornisce una panoramica
dei risultati disponibili delle Prospettive di traffico 2050.
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Summary

Transport use will continue to grow in the future, according to DETEC's Transport Outlook
2050, but at a slower rate than the population. In Transport Outlook 2050's 'Basis' scenario,
travel volumes (in person-kilometres) will increase by only 11 per cent by 2050 compared to
the reference year 2017, while the population is expected to grow by 21 per cent. This deve-
lopment is mainly due to the impact that various social and economic trends will have on mo-
bility. According to the BASIS scenario, the trend towards working from home will continue.
This in turn will lead to a fall in commuter trips. In addition, the ageing of the population is
leading to a fall in the proportion of people in employment, which in turn means that there
will be fewer trips to and from the workplace. Spatial development will also have an influence
on transport, as more densely populated areas have recreational and shopping opportunities
close by.

The results of the BASIS scenario follow the assumption that the transport and spatial plan-
ning strategy decided by the Federal Council in “Mobility and Space 2050” will be consistently
implemented. This includes measures such as inward urban development in locations that are
well connected to public transport. In addition, the BASIS scenario assumes that transport
policy measures will be introduced, such as the increased internalisation of external costs
from 2035 onwards. Under these conditions, the modal share of public transport (in terms of
person-kilometres) will increase from 21 to 24 per cent in the BASIS scenario, while the
share for cycling will double. The modal share of the car remains significant, but falls from 73
to 68 per cent.

Social and economic trends also have an impact on freight transport. Under the BASIS scena-
rio it rises significantly by 31 per cent, but not as strongly as economic development and the
corresponding increase of 57 per cent in GDP. Decarbonisation and increasing electromobility
mean that in future less fuel and heating oil will be imported. Freight also increasingly con-
sists of small loads, and less of bulk cargo. The rise of online retail will lead to an increase in
delivery van trips. Increased bundling of goods at transloading points favours rail transport,
for example of general cargo. Overall, goods are increasingly transported by rail; with the
share rising from 37 to 39 per cent.

The four scenarios: The BASIS scenario is based on the principles of “Mobility and Space
2050”, the sectoral plan for transport, program part, and thus reflects a development towa-
rds resource-efficient mobility of people and goods. The other three scenarios are alternative
development paths. All scenarios are based on different assumptions, such as how quickly
environmentally friendly technologies become established. The Business-as-Usual (BAU) sce-
nario envisages proceeding as now within the current regulative framework, with little
change. The two scenarios Individualised Society and Sustainable Society assume that trans-
port is strongly impacted by technical innovations, such as the automation of passenger ve-
hicles.

An overview of the available results of the transport outlook 2050 is provided in the
document «VP-2050_Datenbezug», which is available on the project website.
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Teil A: (Hauptbericht)
1. Einleitung
1.1. Ausgangslage

Die «Verkehrsperspektiven (VP)» bilden die strategische Grundlage des UVEK zur Planung
der Infrastrukturen. Auf den darin hergeleiteten denkbaren Entwicklungen im Personen- und
Guterverkehr basieren die «Strategischen Entwicklungsprogramme (STEP)» flir Strasse und
Schiene des ASTRA und des BAV. Ebenso geben die VP Impulse fiir raumplanerische und ver-
kehrspolitische Entscheide. Sie fliessen beim BFE in die «Energieperspektiven» und im BAFU
in die Untersuchungen zu Gesundheits- und Umweltauswirkungen des Verkehrs ein. Entspre-
chend hoch sind sowohl die materielle Bedeutung als auch die Aussenwirkung der Ergebnisse.
Die VP 2050 wurden als gemeinsam finanziertes Projekt der Bundesamter ASTRA, BAV, BFE,
BAFU und ARE realisiert, das ARE koordinierte federflihrend die Arbeiten.

Die VP bewegen sich im Spannungsfeld zwischen Wissenschaft, Gesellschaft und Politik. Es
gilt aus heute absehbaren Entwicklungen maégliche Zustéande der Verkehrswelt im Jahr 2050
zu entwerfen, die als Grundlage dienen fiir die Analysen zu Investitionen in Infrastrukturen
und Angebote sowie die Mobilitatspolitik. Im Fokus der VP steht dabei die Entwicklung und
Analyse eines Szenarios BASIS bis 2050. Das Szenario BASIS der VP 2050 muss dabei den
Ansprichen an Detailgrad und Plausibilitat genligen, damit diese Planungen raumlich diffe-
renziert und die politischen Diskussionen auf einer validen Grundlage durchgefiihrt werden
kénnen.

Die VP mit einem Zeithorizont bis 2040 wurden im August 2016 publiziert (ARE, 2016b). Neu
wird ein Zeithorizont bis 2050 vorgegeben. Der Zeitpunkt fir eine Neuauflage ist begriindet
in der Verfligbarkeit verschiedener aktueller Grundlagen: So stehen das Nationale Personen-
verkehrsmodell (NPVM 2017) und das Flachennutzungsmodell (FLNM) fir die Arbeiten zur
Verfligung. Zudem kénnen die Erkenntnisse aus den abgeschlossenen Forschungspaketen
«Auswirkungen des automatisierten Fahrens» mit Horizont 2050 (ASTRA, 2019a) sowie «Ver-
kehr der Zukunft» mit Horizont 2060 (Infras, 2017) einbezogen werden. Des Weiteren bilden
aktuelle Grundlagendaten zur Entwicklung der Bevélkerung (BFS, 2020a) und Wirtschaft ge-
mass den Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) die Basis der aktuellen VP 2050.

1.2, Abgrenzungen

In raumlicher Hinsicht beziehen sich die VP auf die Schweiz, d.h. es werden Ergebnisse dar-
gestellt, z.B. in Form von Fahr- und Verkehrsleistungen, die auf dem Territorium der Schweiz
realisiert werden. Eine Prognose der Verkehre mit Bezug zum Ausland erfolgt ebenfalls, also
von Wegen die im Ausland starten und in der Schweiz enden, in der Schweiz starten und im
Ausland enden sowie von Wegen, welche die Schweiz durchqueren (Transitverkehr). Die
Fahr- und Verkehrsleistungen des Aussenverkehrs, die auf dem Territorium der Schweiz ent-
stehen sind in den Ergebnissen inbegriffen.

In zeitlicher Hinsicht behandeln die VP den Zeitraum von 2025 - 2050. Ausgangsjahr fir die
Prognose ist das Jahr 2017. Das durch die COVID-Pandemie stark beeinflusste Jahr 2020
wird zwar mitmodelliert, aber die Ergebnisse werden nicht ausgewiesen.

In sachlicher Hinsicht fokussieren die VP auf den Landverkehr auf Strasse und Schiene. Was-
serverkehr (mit Ausnahme der Rheinschifffahrt im Guterverkehr) und Luftverkehr sind nicht
Inhalt der VP. Bestehende Perspektiven, Prognosen und Szenarien des Bundes wie Abschat-
zungen des BAZL zur Entwicklung der Passagieraufkommen, die Energieperspektiven 2050+
(EP 2050+) (BFE, 2020), die Bevdlkerungsszenarien (BFS, 2020a) und die Branchenszena-
rien (KPMG/Ecoplan, 2020) werden Gbernommen.

Seite 8
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1.3.

Wirkungszusammenhdnge

Die Entwicklung des Verkehrs in der Schweiz bis zum Jahr 2050 hangt von verschiedenen
Einflussfaktoren (Treiber oder Hemmnisse) ab.

Einflussfaktoren
Raumentwicklung und Raumordnung Wirtschaft Infrastrukturen und Angebote
Siedlungsentwicklung Urbanisierung Arbeitsplitze BIP OV-Angebot
Raumordi litik Al i ogr. Branct i Standorte Luftverkehr Mobilitdtsanbieter
Landschaftsentwicklung Verdichtung Logistik Aussenhandel ilitatsdi i Logistik
Konst heid Technols i
Bevélkerung und Haushaltsstruktur Prei: wicklung und Marktregulierung Verhalten und Routinen

Bevélkerungsentwickl. Altersstruktur Energiepreise Abgaben / Gebiihren gesellschaftl. Normen Umweltbewusstsein
Migration Erwerbstatige Gebote / Verbote Finanzierung Arbeitsformen Freizeitverhalten
Haushaltsstruktur verfigbares Einkommen Marktordnung Sharing Economy Nutzerakzeptanz
|
Soziodkonmie
Raumentwicklung Guterverkehr Personenverkehr

Stellgrossen und Modellresultate

Strukturdaten und raumliche Verteilung

Mobilititswerkzeuge und Verfiigbarkeit

PW-Besitz GA
Verbundabo. PW-Verflgbarkeit
Halbtax Keine

Nutzung und Angebot Raum

Bauzonen Nutzungsarten
Raumstruktur Standortgtite
Ausniitzung Erreichbarkeit

Wahl Verkehrstréager [Tonnen]

Strasse (schwere Schiene (WLV, UKV,

Nutzfahrzeuge, ROLA)
Lieferwagen)
Rhein Rohr

Auslastung und Angebot
Kapazitaten (Strasse) Transportzeit
Beladung (Strasse) Leerfahrten

Transportkosten

Strasse)

Modalwahl Personenverkehr [Fahrten]
OV (Schiene,
Nahverkehr)
Angebot On-Demand

PW konventionell

PW automatisiert

Velo Zu Fuss

Nutzung und Angebot
Nutzung und Angebot
Takt, Fahrzeit, Umstiege
Kosten

|

|

|

| Einwohner Altersklassen Beschaftigte

: Aussenhandel Bruttowertschépfung Ausbildungsplatze

| Arbeitsplatze Freizei ot Verkaufsfliche

| T e CTomen G e

| Migration Branchen Altersgruppen

: Bewertung Standorte ‘ Verkehrsarten ‘ Raumtypen
Unternehmen/Haushalte Fahrtzwecke

|

|

| Nachfragegruppen Warengruppen

| Bevélkerung und Unternehmen Giiterverkehr

| Erwerbstatigkeit Land-/Forstwirt.

: Alter Nahrungsmittel

| Besitz kzeuge Energietrager Pendlerverkehr

| Haushaltstyp Haushalte Steine, Erze kehr kehr Binnenverkehr

| Ausbildung Unternehmen Baustoffe, Glas Import Freizeitverkehr Flughafenverkehr

I Einkaufs- und Freizeitangebot Personen Metalle, Halbzeuge Export Einkaufsverkehr Aussenverkehr

: Arbeitsplatze Besucher Chemie, Kunststoffe Transit Geschaftsverkehr Transit

| Unternehmensbranchen Maschinen, Elektr.

| Bildungsangebot Abfille, Sekundérrohst.

| Einkommen Stiick-/Sammelgut

: [Anzahl nach NPVM-Zonen] [Tonnen nach Quell-Ziel-Relati ] [Wege nach Quell-Ziel-Relati ]

| Standortentscheide Modalsplit Modalsplit

I Wohnstandorte Arbeitsplitze Anteile Strasse/Schiene PW-Besitz Abo-Besitz

: Unternehmensstandorte Auslastung Transportzeit Reisezeiten Takt, Fahrzeit, Umstiege

| Transportkosten Kapazitaten (Schiene, Mobilitatskosten

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Modellresultate
quantitative Aussagen zur Verkehrsentwicklung bis 2050

l:l = Strukturdaten

l:l = Nachfragegruppen

= Stellgréssen

l:l = Modellresultate

Abbildung 1: Wirkungsmodell (eigene Darstellung, angelehnt an VP 2040)

Treiber und Hemmnisse

Verkehrserzeugung

Ziel- und Verkehrsmittelwahl

Routenwahl
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Um quantifizierbare Aussagen im Rahmen der VP tatigen zu kénnen, wird ein Verstandnis
Uber die verschiedenen Einflussfaktoren und Wirkungszusammenhdnge bendétigt. Aufbauend
auf den fachlichen Erfahrungen der am Projekt beteiligten Akteure sowie den Erkenntnissen
aus den VP 2040 kann ein Wirkungsmodell skizziert werden. Es bietet einen vereinfachten
Uberblick tiber die Wirkungsmechanismen, Treiber und Hemmnisse und erméglicht es die
identifizierten Einflussgréssen sowie kausalen Zusammenhange zu erlautern. Die obige Abbil-
dung fasst diese komplexen Zusammenhdnge in vereinfachter Form zusammen.

Das Wirkungsmodell lehnt sich in seinem Grundaufbau am Wirkungsmodell der VP 2040 an,
wurde jedoch aktualisiert und erganzt. Durch die Unterteilung der Einflussbereiche in «iber-
geordnete Trends und Entwicklungen» sowie «Einflussfaktoren» werden die verschiedenen
Ebenen in der Wirkungskette nachvollziehbar.

Die Ebene der «lUbergeordneten Trends und Entwicklungen» umfasst Trends, welche die
schweizerische Gesellschaft in den nachsten Jahrzehnten pragen werden. Ihr Einfluss bleibt
nicht auf den Verkehrsbereich beschrankt, sondern umfasst alle Ebenen der Gesellschaft. Da-
bei wirken sie nicht nur treibend resp. hemmend auf die verschiedenen Einflussfaktoren, son-
dern beeinflussen sich auch vielfach gegenseitig. Die Auswahl relevanter Trends erfolgte in
Anlehnung an die Studie «Megatrends und Raumentwicklung Schweiz» vom Rat flir Raumord-
nung (Rat fir Raumordnung, 2019).

Die Ebene der Einflussfaktoren umfasst Treiber und Hemmnisse, welche einen direkten Ein-
fluss auf die vier Wirkungsbereiche (Sozio6konomie, Raumentwicklung, Glterverkehr und
Personenverkehr) ausiiben. So wird neben zwei soziodemografischen («Bevdlkerung und
Haushaltsstruktur», «Verhalten und Routinen»), zwei 6konomischen («Wirtschaft», «Preis-
entwicklung und Marktregulierung») sowie einem Einflussbereich zum Verkehrsangebot
(«Infrastrukturen und Angebote») ein separater Einflussbereich zur «Raumentwicklung und
Raumordnung» ausgewiesen. Damit wird der Bedeutung der Raumentwicklung fir die Ver-
kehrsentwicklung Rechnung getragen.

Jede Kategorie setzt sich durch mehrere Unterkategorien zusammen. Diese Aufteilung er-
moglicht die thematische Detaillierung inkl. Wechselbeziehungen aufzeigen zu kénnen. Die
Einflussfaktoren fliessen Uber die vier Wirkungsbereiche via Stellgréssen in die Modelle ein:
FLNM (Raumentwicklung), AMG (Guterverkehr) sowie NPVM (Personenverkehr).

Am linken Rand des Modell-Blockes sind die Stellgrossen der Raumentwicklung dargestellt.
Durch das Beiziehen der wesentlichen Einflussfaktoren der «Raumentwicklung und Raumord-
nung» sowie der «Bevdlkerung und Haushaltsstruktur» lassen sich die Standortentscheidun-
gen nachbilden, welche als Start- und Zielorte in die Wirkungsbereiche des Glter- und Perso-
nenverkehrs einfliessen. In den im mittleren Block der Grafik gezeigten Guterverkehr fliessen
vor allem die Einflussfaktoren «Wirtschaft» sowie «Preisentwicklung und Marktregulierung»
ein. Damit werden Transportintensitaten bestimmt, welche sich je nach Branche (Waren-
gruppe) und Verkehrsart (Strassen- und Schienenguterverkehr) unterscheiden. Auf Basis der
Transportkosten und deren Bewertung erfolgen Abschatzungen zur Aufteilung der Glterver-
kehrsnachfrage auf Strasse und Schiene. Aufbauend auf den Ergebnissen der Raumentwick-
lung wird der Personenverkehr (rechter Rand der Grafik) wesentlich durch die Einflussfakto-
ren «Infrastrukturen und Angebote» sowie «Verhalten und Routinen» gepragt. Durch das
Zusammenspiel der réumlichen Verteilung von Aktivitatsstandorten (z.B. Wohnen, Arbeiten,
Einkaufen, Freizeit) und gesellschaftlichem Verhalten (z.B. Mobilitatsraten und verfligbare
Mobilitatswerkzeuge) lassen sich die Nachfragestrukturen des Personenverkehrs beschreiben.

Der Wirkungsbereich der Sozio6konomie wirkt unmittelbar auf jedes der drei Modelle und
wird daher nicht als eigenstandiger Block dargestellt. Es bestehen wechselseitige Beziehun-
gen zwischen den drei Modellen, also zwischen der Raumentwicklung, dem Giter- und dem
Personenverkehr, die im Detail in Kapitel Teil B: thematisiert werden.
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1.4. Methodisches Vorgehen

Die Herleitung der Szenarienresultate erfolgt durch die Anwendung der drei zur Verfligung
stehenden quantitativen Modelle: Flachennutzungsmodell FLNM, Aggregierte Methode Gliter-
verkehr AMG und Nationales Personenverkehrsmodell NPVM. Die Modelle tauschen Daten
aus, so dass die relevanten Wechselwirkungen bei den Berechnungen einbezogen werden.
Alle drei Modelle basieren auf etablierten theoretischen Grundlagen, den vorhandenen empiri-
schen Erkenntnissen und stehen mit einem Zustand 2017 fur die Anwendungen bereit.

Die Funktionsweisen dieser drei Modelle werden im Folgenden kurz beschrieben. Detaillierte
Beschriebe der Modelle finden sich in Berichten, die auf den Internetseiten des ARE bezogen
werden kénnen: NPVM (http://www.are.admin.ch/npvm), AMG (www.are.admin.ch/ngvm),
FLNM (www.are.admin.ch/flnm). Vertiefende Ausfiihrungen zu den fir die VP vorgenomme-
nen Modelleinstellungen finden sich in Kapitel Teil B:.

Flachennutzungsmodell (FLNM)

Das ARE setzt mit dem Flachennutzungsmodell ein komplexes Instrument zur Analyse und
Prognose von Szenarien der Raumentwicklung ein. Uber in den vergangenen Jahren reali-
sierte Projekte wurde das Modell sukzessive weiterentwickelt und fir eine Kopplung mit den
in der Verkehrsmodellierung im UVEK (VM-UVEK) betriebenen Modellen des Personen- und
Guterverkehrs vorbereitet. Die fir die «VP 2050» erforderlichen Prognosen der kleinrdumigen
Bevoélkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung werden im Projekt durch das FLNM generiert.

Das FLNM basiert auf der Simulations-Software «Facility Location Choice Simulation» (FaLC).
Die Software wurde als Planungsinstrument entwickelt, das unter anderem die Auswirkungen
raumwirksamer Massnahmen ermdglicht wie beispielsweise Ein-/Aus- und Aufzonungen, An-
passungen der Ausniitzungsziffern, Anderungen der verkehrlichen Erreichbarkeit oder Anpas-
sungen der Steuersatze. FaLC ermoglicht die Simulation der (zukinftigen) kleinrdumigen
Entwicklung der Wohnbevdlkerung und Arbeitsplatze. In rund 30 Modulen werden Interaktio-
nen insbesondere zu Bauzonenkapazitat, Nachfrage an Wohn- und Arbeitsflachen, raumliche
N&he zu Arbeitspldtzen und Bevélkerung (Strasse/OV), Pendlerbeziehungen u.a.m. beriick-
sichtigt. Dem Modell hinterlegt sind zahlreiche Informationen: z.B. das Alter, der Erwerbssta-
tus und das Einkommen der Personen, die Verfligbarkeit von Mobilitétswerkzeugen, die Pend-
lerbeziehungen sowie die rdumliche Verteilung der Unternehmen verschiedener Branchen.
Ausgangspunkt von Simulationen bildet eine so genannte Synthetische Population (SynPop).
Dabei handelt es sich um eine geocodierte Datenbank von Personen (Haushalten) und Unter-
nehmen, welche neben den Eigenschaften der Statistik der Bevdlkerung (STATPOP) und Un-
ternehmen (STATENT), weitere flr die Modellierung der Standortwahl wichtige Attribute vor-
halt (erganzt u.a. aus der Strukturerhebung des BFS). Die Erstellung der SynPop mit Zustand
2017 ist dokumentiert (ARE, 2019b). Fur die VP wurden fur die genannten Stellgrdssen in
FaLC Entwicklungsannahmen getroffen und Prognosezustande der SynPop bis 2050 ermittelt.
Eine raumliche sowie bzgl. der Attribute sachliche Aggregation der SynPop dient dann als Ein-
gangsdatensatz fir die Verkehrsmodellierung mit dem NPVM.

Aggregierte Methode Giiterverkehr (AMG)

Zur Prognose des schweizerischen Glterverkehrs wird das Modell «Aggregierte Methode Gl-
terverkehr» oder kurz AMG eingesetzt. Die AMG analysiert und prognostiziert den Gliterver-
kehr in verschiedenen Aggregaten. Die Differenzierung erfolgt nach Verkehrsart (Binnen, Im-
port, Export, Transit), Guterstruktur (10 Warengruppen) und Verkehrstrager (Strasse,
Schiene, Wasserstrasse (Rhein), Rohrfernleitungen). Basis der AMG bilden empirische Daten-
reihen zur Giterverkehrsentwicklung, die in der genannten Differenzierung im Modell vorge-
halten werden. Die Guteraufkommen (in Tonnen) nach Waren- und Verkehrsart fiur zukinf-
tige Zustande werden basierend auf 6konomischen Daten (Bruttowertschépfung nach

Seite 11


http://www.are.admin.ch/npvm
http://www.are.admin.ch/ngvm
http://www.are.admin.ch/flnm

Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Warengruppen, BIP) ermittelt. Die prospektiven 6konomischen Daten nach Branchen werden
in den VP 2050 von den Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) tibernommen.

Die Aufteilung der Tonnen auf die Verkehrstrager erfolgt in einem nachsten Schritt mit der
Analyse und Fortschreibung des Modalsplits fiir alle Verkehrs- und Warenarten. Der Mo-
dalsplit kann manuell vorgegeben werden oder ergibt sich aus der Bewertung der zukiinftigen
Eigenschaften der Verkehrstrager bzgl. Transportkosten und Transportzeiten. Die Ermittlung
der leistungsbezogenen Verkehrsmenge - den Tonnenkilometern - erfolgt fliir den Strassen-
guterverkehr Gber die Umlegung im NPVM (siehe nachster Abschnitt). Um die in der AMG
noch aggregiert vorliegenden Glterstrome ins Netzmodell des NPVM zu lberfliihren, werden
diese auf die im NPVM definierten Verkehrszonen verteilt. Zur rdumlichen Verteilung werden
eine empirische Matrix der Strassenguterverkehrsfahrzeuge sowie Strukturdaten (Beschaf-
tigte) genutzt und dabei die Tonnagen — mittels Beladungsfaktoren - in Fahrzeuge umge-
rechnet. Fir Prognoserechnungen kdnnen die Wirkungen struktureller (z.B. regionale Wirt-
schaftsentwicklung, Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzverteilung) wie auch relationsspezifische
Veranderungen (z.B. Transportkosten, Zeiten) mit der AMG untersucht werden. Auch fir die
AMG werden in den VP Entwicklungsannahmen getroffen und ins Modell eingesetzt. Die AMG
liefert daraufhin die Verkehrsleistungen fiir Strasse und Schiene und gibt fiir den Strassen-
verkehr zusatzlich Fahrtenmatrizen fir die Segmente der Liefer- und Lastwagen sowie der
Last- und Sattelziige aus.

Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM)

Das NPVM dient der Abbildung des Verkehrsgeschehens im Personenverkehr. Es bildet flr
den Basiszustand 2017 die Verkehrsnachfrage an einem mittleren Werktag (Mo-Fr) ab. Be-
trachtet werden die Verkehrsarten éffentlicher Verkehr (OV), Personenwagen (PW) sowie
Fussgadnger- und Veloverkehr. Die Berechnung der Verkehrsnachfrage folgt dem klassischen
4-Stufen-Modell der Verkehrsplanung: Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und -auftei-
lung sowie Verkehrsumlegung.

Grundlagen des NPVM sind Angebotsmodelle flir die betrachteten Verkehrsarten, Raumstruk-
turdaten auf der Ebene von etwa 8’000 Verkehrszonen im Inland (ergénzt durch 700 Zonen
im Ausland) sowie differenzierte Angaben zum Verkehrsverhalten von tber 100 Personen-
gruppen. Im Hinblick auf die Prognose des Verkehrsgeschehens ist eine realistische Abbil-
dung des Verkehrsverhaltens im Ist-Zustand von entscheidender Bedeutung. Hierflir bilden
die Erkenntnisse aus den Erhebungen des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015 (MZMV)
sowie der Stated-Preference-Befragung zum Verkehrsmittel- und Routenwahlverhalten 2015
zentrale Grundlagen des Modells (BFS/ARE, 2017b).

Hervorzuheben ist die sehr hohe inhaltliche und rdumliche Differenziertheit des NPVM. Diese
ermdglicht die realistische Abbildung und Bewertung vielfdltiger Massnahmen sowie eine um-
fassende Analyse der komplexen Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Massnah-
men. Diese Funktionalitaten ziehen einen sehr hohen und qualitativ anspruchsvollen Daten-
bedarf nach sich und der Detailgrad fihrt zu hohen Rechen- und Bearbeitungszeiten.
Aufgrund der bereits im Modell implementierten Parameter ist es dabei auch mdglich, Aussa-
gen zu den Wirkungen neuer Mobilitatsformen abzuleiten. Flr die VP wurde das NPVM um
Analysemoglichkeiten erweitert (siehe Kapitel Teil B:) und integriert Ergebnisse aus dem
FLNM (Raumstrukturdaten), der AMG (Matrizen des Strassenglterverkehrs) sowie umfangrei-
che Entwicklungsannahmen.

Stellgrossen der Modellierung

Zur Prognose der Raum- und Verkehrsentwicklung sind in allen Modellen Entwicklungen der
Strukturdaten (v.a. Bevoélkerung und Arbeitsplatze) einzupflegen und Vorgaben zu machen.
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Die «Einflussfaktoren» und «Stellgréssen» (Abbildung 1) werden (ber sogenannte «Stellgrds-
sen», d.h. exogene Vorgaben, in die Modelle eingepflegt. Die wichtigsten Stellgréssen der
drei Modelle sind:

Im Flachennutzungsmodell FLNM:

e Annahmen zur demographischen Entwicklung (z.B. Geburten- und Sterberaten,
Wahrscheinlichkeiten fir Heirat und Scheidung, etc.)

e Ausnltzungsziffern als Landnutzungslimitierungen der im Modell hinterlegten Bauzo-
nenflachen

¢ Umzugswahrscheinlichkeiten von Personen und Unternehmen

In der Aggregierten Methode Giliterverkehr AMG:

e Angaben zur 6konomischen Entwicklung wie BIP, Import / Export, Bruttowertschop-
fung einzelner Branchen, Entwicklungen im Handel Schweiz und Italien

e Entwicklung des Verkehrsangebots liber Distanz- und Fahrzeitmatrizen im Schienen-
gliter- und Strassengliterverkehr sowie Beladungsgrade

e Transportkostensatze nach Verkehrsart und Verkehrstrager

e Elastizitaten zur Bewertung der Transporteigenschaften (insbesondere Zeit- und Kos-
ten-Elastizitaten)

Im Nationalen Personenverkehrsmodell NPVM:

e Bevdlkerungsdaten unterteilt in verhaltenshomogene Gruppen (Ubernahme aus dem
FLNM)

e Strukturdaten zu Arbeits- und Ausbildungsplatzen, Verkaufsraumflachen und Freizeit-
angeboten verteilt auf Verkehrszonen (Ubernahme aus dem FLNM)

e Verfiigbarkeiten von Mobilitdtswerkzeugen (Auto, OV-Abonnemente)

e Parametersatze zum Verkehrsverhalten (z.B. Tagesganglinien, Mobilitédts- und Attrak-
tionsraten, PW-Besetzungsgrade, Bewertung von Fahrzeiten und Kosten etc.)

e Angebotsnetze im OV (inkl. Fahrpldne fiir Schiene und Nahverkehr sowie Kapazitéts-
begrenzungen des Rollmaterials auf der Schiene), auf der Strasse (inkl. Streckenka-
pazitaten) und fir das Velo sowie die aus den Netzen ableitbaren Kenngréssen (Rei-
sezeit, Beforderungszeit, Umsteigehaufigkeiten etc.)

e Kostenparameter resp. monetarisierte Parameter wie variable und fixe Kosten zur
PW-Nutzung (z.B. Anschaffungskosten, Strom- und Treibstoffverbrauch, Parkkosten,
Parksuchzeiten)

Insgesamt sind die drei Modelle auf einem im internationalen Vergleich hohem Komplexitats-
und Resultatniveau einzuordnen und entsprechen dem «State-of-the-Art». Durch die Verwen-
dung teils identischer Inputdaten in den Modellen sowie den wechselseitigen Austausch von
Daten (v.a. Strukturdaten und Erreichbarkeiten) ist es moglich einen ganzheitlichen Progno-
seblick zu erhalten, welcher die Wechselbeziehungen zwischen Raumentwicklung, Guterver-
kehr und Personenverkehr beriicksichtigt.

Trotz dieses hohen Standards verbleiben die eingesetzten Werkzeuge Modelle, welche auf
exogen vorgegebene Hypothesen angewiesen sind und deren Resultate sorgfaltig interpre-
tiert und kritisch hinterfragt werden sollen. Auf einer schweizweiten bis regionalen Ebene so-
wie fur die Ubergeordneten Schienen- und Strassennetze sind verlassliche Aussagen mdoglich,
fUr detaillierte und lokale Einzelbetrachtungen missen Unscharfen akzeptiert bzw. entspre-
chend ausgerichtete Modelle eingesetzt werden. Ein prognostischer Blick in die Zukunft bis
2050 kann nicht ausschliesslich auf empirischen Daten und Funktionsweisen aufbauen, wel-
che bereits bekannt und in den Modellen umgesetzt sind. Fur die VP ist es notwendig, die Mo-
delle auch zur Analyse neuer Mobilitatsformen zu befahigen (z.B. Automatisiertes Fahren,
On-Demand-Angebote oder Mobility Pricing). Die dazu vorgenommenen Verfahren und Pro-
zesse sind in Kapitel Teil B: genauer beschrieben.
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2. Retrospektive Entwicklung

An dieser Stelle werden die bereits bekannten Entwicklungen von massgebenden Einflussfak-
toren dargestellt. Es wird dabei — soweit von der Datenlage her mdéglich - Bezug genommen
zu den im Wirkungsmodell (Abbildung 1) genannten Einflussfaktoren in der Mobilitat und
Raumentwicklung. Bei weitem nicht alle im Wirkungsmodell genannte Faktoren kdnnen dabei
rickblickend quantitativ erfasst werden. Der nachfolgende, retrospektive Blick «zurtick»
muss sich auf zentrale, dafiir messbare Entwicklungen von Einflussgréssen beschréanken. Im
Bereich der Sozio6konomie sind dies v.a. die Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung so-
wie die Mobilitatskosten. In der Raumentwicklung fokussiert der Riickblick auf die Flachen-
nachfrage, die Eigentumsquote und die Entwicklung von Mietpreisen. Der Blick «zurtick» im
Guterverkehr wird entlang der bereits eingefiihrten Daten- und Modellstrukturen gefiihrt, also
z. B. differenziert fiir die Verkehrstrager Strasse/Schiene, Warengruppen und die Unter-
schiede des Binnenverkehrs zum Im- und Export sowie Transit. Im Personenverkehr kénnen
auf Basis der Verkehrsstatistik und des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr die retrospektive
Entwicklung der Verkehrsleistung, des Modal Split sowie einige Aspekte des Mobilitatsverhal-
tens gut dokumentiert werden. Auch liegen Informationen zur Entwicklung des Mobilitats-
werkzeugbesitzes in der Vergangenheit vor. Der Rickblick verdeutlicht die sowohl im Perso-
nen- wie Guterverkehr teils sehr dynamische Entwicklung von Verkehrs- und Transport-
leistungen der vergangenen Jahre. Die Komplexitat der Verkehrsentstehung - wie im Wir-
kungsmodell skizziert - ist dadurch nicht vollstdndig erfasst, doch liefern die quantifizierbaren
Einflussfaktoren wichtige Hinweise auf auch fir die Zukunft relevante Zusammenhange. Im
Rickblick liegt aufgrund der Datenlage und zwecks Vergleichbarkeit der Fokus auf der Ent-
wicklung zwischen 2000 und 2018. Falls fiir die Interpretation interessant, wird der Zeitraum
1995-2000 punktuell hinzugezogen, und falls es die Datenlage zuldsst, wird der Zeitraum
2019-2020 berticksichtigt.

Erganzend zur Analyse der Retrospektive erfolgt ein Abgleich der in den VP 2040 gesetzten
Annahmen und ermittelten Prognoseergebnisse mit den tatsachlichen Entwicklungen in den
vier Wirkungsbereichen Sozio6konomie, Raumentwicklung, Glterverkehr und Personenver-
kehr bis 2020.

2.1. Soziookonomie

Die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz beeinflusst das Handeln und Verhalten aller
Akteure strukturell und tiefgreifend. Daher ist es wichtig, die Beschreibung der verkehrlichen
Entwicklung vor dem Hintergrund der eingetretenen soziodkonomischen Entwicklungen zu
betrachten.

Die wichtigsten sozio6konomischen Einflussfaktoren auf die Mobilitat sind die in Abbildung 2
auf der folgenden Seite dargestellten Entwicklungen von Einwohner, realem Einkommen pro
Einwohner, realem Bruttoinlandsprodukt, realem Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner sowie
Preisen von OV und MIV. Sie geben als Indikatoren Auskunft iiber den Zusammenhang zwi-
schen soziodkonomischer und verkehrlicher Entwicklung und lassen sich in die Themenberei-
che «Demografie», «Wirtschaft», «Einkommen», «Mobilitdtskosten» und «Ausgaben» unter-
teilen. Mit Ausnahme der Preise zur Nutzung des MIV zeigen sich fir alle Indikatoren relativ
kontinuierlich ansteigenden Entwicklungen. Auch die Verkehrsausgaben am verfligbaren Ein-
kommen blieben zwischen 2006 und 2017 recht stabil (Riickgang von ca. 12% in 2006 auf
11% in 2017) (BFS, 2019g).
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Abbildung 2: Retrospektive Entwicklung sozioékonomischer Indikatoren. Quellen: (BFS, 2019j, 2020b, 2020f)
Demografie

Die standige Wohnbevdlkerung der Schweiz stieg zwischen 1995 und 2018 um +21.0% von
7.06 auf 8.54 Millionen Einwohner (jeweils Stand zum 31.12. des Jahres). Dies entspricht ei-
nem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von +0.8%. Zwischen 2007 und 2016 war eine
Beschleunigung des Wachstums zu verzeichnen (2007 bis 2016: +1.2% pro Jahr), die vor al-
lem auf die hohe Nettozuwanderung aus dem Ausland in dieser Zeit zurlickgeht. Der Wande-
rungssaldo lag in diesen Jahren bei durchschnittlich 75 Tausend Personen pro Jahr. In den
Jahren 2017 und 2018 hat sich die Nettozuwanderung auf rund 45 Tausend bzw. 40 Tausend
Personen abgeschwacht. Diese Entwicklung ist weniger durch eine geringere Zuwanderung,
als durch eine wachsende Abwanderung zu begriinden. Das Bevdlkerungswachstum ist daher
ebenfalls etwas gesunken auf +0.8% im Jahr 2017 und +0.7% im Jahr 2018. Insgesamt fiel
das Bevdlkerungswachstum 2017 und 2018 weniger stark aus als in der Bevélkerungsent-
wicklung des BFS im Referenzszenario prognostiziert (jahrliches Wachstum von +0.9%).

Hinsichtlich der Altersstruktur der Bevdlkerung ist festzuhalten, dass der Alterungsprozess
stetig voranschreitet. Der Anteil der Gber 65-]ahrigen hat von 15% im Jahr 1995 auf 18% im
Jahr 2018 zugenommen. Umgekehrt hat der Anteil der unter 20-Jahrigen von 23% im Jahr
1995 auf 20% im Jahr 2018 abgenommen, wahrend der Anteil der Personen im erwerbsfahi-
gen Alter stabil geblieben ist bei knapp tber 60%.

Wirtschaft

Das reale Schweizer Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist im Zeitraum zwischen 1995 und 2018 um
55.1% gestiegen. Pro Jahr lag das Wachstum somit bei durchschnittlich 1.9%. Damit ist das
reale BIP wesentlich starker angestiegen als die Bevdlkerung. Das reale BIP-Wachstum pro
Einwohner lag im gleichen Zeitraum bei durchschnittlich 1.1% pro Jahr.

Das BIP-Wachstum verlief jedoch deutlich volatiler als die Bevdlkerungsentwicklung. In der
Retrospektive fallen vor allem die Stagnation 2002/2003 nach der Dot-Com-Krise sowie die
Rezession im Jahr 2009 im Zuge der globalen Finanzkrise ins Auge. Insbesondere der Export

Seite 15



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

ist wahrend dieser globalen Krisen voriibergehend kraftig gesunken, konnte aber im gesam-
ten Zeitraum 1995 bis 2018 mit durchschnittlich +4.2% pro Jahr sehr dynamisch expandie-
ren. Der Import ist in der gleichen Periode mit durchschnittlich +3.5% pro Jahr etwas weni-
ger stark gewachsen, sodass sich der Aussenhandelsiiberschuss erhéht hat.

Der Frankenschock nach Aufhebung des Mindestkurses zum Euro fithrte 2015 nur kurzzeitig
zu einer Wachstumsabschwachung in der Schweiz. In den Folgejahren gewann die Schweizer
Wirtschaft wieder an Dynamik und insgesamt lag das reale BIP-Wachstum im Zeitraum 2015
bis 2019 bei knapp +2% pro Jahr.

Einkommen

Das reale Einkommen der privaten Haushalte in der Schweiz ist teuerungsbereinigt und pro
Einwohner zwischen 1995 und 2018 um +22.2% gestiegen. Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Wachstum von +0.9% pro Jahr. Damit fiel die Entwicklung etwas verhaltener
als das BIP-Wachstum pro Einwohner aus.

Mobilitatskosten

Die Preise der Verkehrsangebote sind ein wichtiger Einflussfaktor flir Mobilitdtsentscheidun-
gen. Der Landesindex der Konsumentenpreise (LIK) gibt einen Uberblick iiber die Preisent-
wicklung des 6ffentlichen Verkehrs (OV) und des motorisierten Individualverkehrs (MIV)
(siehe Abbildung 2). Die mittleren Ticketpreise im 6ffentlichen Verkehr stiegen von 1995 bis
2018 um rund +40% und somit starker als die Haushaltseinkommen pro Einwohner. Die
Preise haben kontinuierlich zugenommen, zeigen aber in den letzten beiden Jahren eine
Stagnation.

Die Preise fiir den MIV sind dagegen im Zeitraum 1995 bis 2018 nur um +5.3% gewachsen
und somit klar schwécher als das Haushaltseinkommen oder die Preise im 6ffentlichen Ver-
kehr. In den Jahren 2011 bis 2016 war sogar ein Rickgang der MIV-Kosten zu verzeichnen.
Hierzu beigetragen haben vor allem die in dieser Zeit ricklaufigen Erddlpreise. Hinzu kommt,
dass auch der starke Frankenkurs einen preisdampfenden Effekt hatte (BFS, 2020b).

Ausgaben

Fir Mobilitatsentscheide im Personenverkehr ist insbesondere relevant, wie sich das verflig-
bare Haushaltseinkommen (Einkommen bereinigt um obligatorische Transferausgaben) im
Vergleich zu den Preisen im Verkehr entwickelt hat. Das verfligbare Haushaltseinkommen ist
gemass den Daten der BFS Haushaltserhebungen (HABE) zwischen 2006 und 2017 aufgrund
der steigenden Ausgaben fur Sozialversicherungsbeitréage, Steuern und Krankenkassenpra-
mien etwas weniger stark als das gesamte Einkommen gestiegen (BFS, 2019g).

Im Jahr 2017 hatte ein durchschnittlicher Schweizer Haushalt rund 740 Franken pro Monat an
Verkehrsausgaben. Dies entspricht rund 10.6% des verfliigbaren Einkommens. Etwa 76% der
Verkehrsausgaben entfallen auf Kauf und Betrieb von Personenfahrzeugen. Nur knapp 24%
entfallen auf andere Verkehrsdienstleistungen (OV, Flugverkehr, Taxi etc.). Seit 2006 lag der
Anteil der Verkehrsausgaben am verfligbaren Einkommen recht konstant zwischen 10 und
12%.
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2.2, Raumentwicklung

Boden ist im Allgemeinen ein knappes Gut und dies gilt besonders flir die Schweiz. Ohne Be-
rticksichtigung von Stadtstaaten rangiert die Schweiz im globalen Vergleich in den Top 20 der
am dichtest bevdlkerten Lander. Innerhalb von Europa liegt die Schweiz gar auf dem sechs-
ten Rang (https://population.un.org/), dabei ist zu beriicksichtigen, dass mit dem grossen
Flachenanteil der Alpen und des Juras ein erheblicher Teil der Landesflache sehr wenig dicht
besiedelt ist. Somit ist die Dichte in den urbanen Regionen des Mittellandes deutlich héher als
der ohnehin schon hohe Durchschnitt der Schweiz. In den VP werden die hinsichtlich der
Raumentwicklung relevanten, externen Prognosen zur Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzent-
wicklung des BFS bzw. die Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) bertcksichtigt. Das mit
diesen Prognosen verbundene Wachstum erhdht die Bevdlkerungsdichte, méchte man gleich-
zeitig Natur- und unbesiedelte Kulturlandschaften erhalten.

Dies erklart, warum der Druck auf die Ressource Boden, insbesondere in den naturrdumlich
beglinstigten Gebieten, enorm hoch ist und bleiben wird. Um sich dieser Thematik anzuna-
hern, werden ausgesuchte Indikatoren und deren Entwicklung Uber die Jahre betrachtet. Die
Thematik Raumentwicklung wird demnach aus einem eingeschrankten Blickwinkel betrachtet,
planerisch-strategische Aspekte oder Einfllisse liber die Raumplanungsgesetzgebung bilden
keinen Teil der Analyse.

Auch fir die Raumentwicklung muissen sich die Analysen einerseits nach der Relevanz, ande-
rerseits auch nach der Verfligbarkeit der Daten auf nationalem Niveau richten. Betrachtet
wird die Entwicklung der Siedlungs- und der Wohnungsflédche, der Eigentumsquote, der Miet-
preise sowie der Wohnverhaltnisse. Gleichzeitig sind dies Einflussgréssen, die im FLNM mass-
geblich wirken.

Flachennutzung und Bauzonen

Die Flache der Schweiz wird zu rund zwei Dritteln als Landwirtschaftsflachen oder bestockte
Flachen (Wald, Geblische, Gehdlze) genutzt. Rund ein Viertel gilt als unproduktive Flache.
Nur gerade 7.5% gilt der Nutzung fiir Siedlung (Gebaude, Umschwung, Verkehrsflachen,
Schienen, etc.) (BFS/ARE, 2017a). Das BFS beschreibt in seiner Raumbeobachtung eine Zu-
nahme der Siedlungsflachen von 1979/85 bis 2004/09 um 0.77 m?2 pro Sekunde, wahrend die
Landwirtschaftsflachen im selben Zeitraum um 0.73 m?2 pro Sekunde abgenommen haben.
Gemass Bauzonenstatistik 2017 lebt rund 95% der Bevélkerung in Bauzonen. Die Bauzonen
sind dabei schweizweit aufgeteilt in 46% Wohnzonen, 14% Arbeitszonen, sowie je 11%
Mischzonen, Zentrumszonen und Zonen fir die 6ffentliche Nutzung sowie einem Rest, welche
Platz fur das weitere Bevdlkerungswachstum bieten sollen. Grob gesehen ist rund ein Siebtel
der Bauzonen noch uniberbaut und bieten theoretisch Platz fiir weitere 1.0 bis 1.7 Millionen
Einwohnerinnen und Einwohner (ARE, 2017a). Eine weitere umfangreiche Ausscheidung von
zusatzlichen Bauzonen widersprache dem Ziel des Raumplanungsgesetzes und dem Grund-
satz des haushalterischen Umgangs mit der Ressource Boden. Im Flachennutzungsmodell
wurde deshalb auch auf eine Erweiterung der Bauzonen verzichtet, hingegen die «Innenent-
wicklung», bzw. «Verdichtung» bericksichtigt.

Entwicklung Stadt-Land

Die Schweiz weist eine Bevdlkerungsdichte von 215 Einwohnern pro km?2 aus. Grosse Teile
des Staatsgebietes sind durch Berge gepragt, dadurch lebt der iberwiegende Teil der Bevdl-
kerung im dicht bevdlkerten Mittelland. Hier liegt die Einwohnerdichte bei tGiber 400 Personen
pro km2. Zwar gibt es in der Schweiz keine Grossstédte mit tiber einer Millionen Einwohnerin-
nen und Einwohnern. Dennoch lebt die Schweizer Bevélkerung mehrheitlich stadtisch. Die
Uberwiegende Mehrheit der Bevélkerung lebt im stadtischen Kernraum und im Einflussgebiet
der stadtischen Kerne (EDA, 2021).
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Richtet man den Blick auf die Entwicklungen im stadtischen und landlichen Raum ist augen-
scheinlich, dass die grosste Entwicklung im stadtischen oder stadtisch beeinflussten Gebiet
stattfindet. Eine Auswertung auf Basis der Stadt-/Land-Typologie 2012 des BFS zeigt, dass
seit dem Jahr 2000 die Population dieser Gebiete (stadtische und intermedidre Raume) bis
2019 um ca. 19% gewachsen ist, wahrend die landliche gelegene Bevdlkerung lediglich ein
Wachstum von knapp 16% erfuhr. So steigt in dieser Periode der Bevolkerungsanteil stadti-
scher und intermedidrer Raume von 83.8% auf fast 84.2%. Der landliche Anteil dagegen
sinkt entsprechend von 16.2% auf 15.8%. Wichtig ist dabei der Einbezug der absoluten Zah-
len: Von der Bevélkerungszunahme um 1.32 Millionen Personen zwischen 2000 und 2019 sie-
delten sich 1.14 Millionen Personen im stadtischen (0.8 Mio. oder 61%) oder intermediaren
(0.34 Mio. oder 25%) Raum an. Der absolute Bevélkerungszuwachs im landlichen Raumtyp
betrug nur 0.18 Millionen (14%).
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Abbildung 3: Entwicklung stadtischer und ldndlicher Raum Quelle: (BFS, 2019I)
Siedlungsfldache

In absoluten Zahlen betrachtet nahm die Siedlungsflache in allen betrachteten Raumklassen
(Stadtkantone, Alpen und Jura sowie Mittelland und urbane Regionen) zu. Selbstredend ist
die absolute Siedlungsflache im Mittelland und den urbanen Regionen am grdssten.

Bei einer indexierten Betrachtung (vgl. Abbildung 4 auf der folgenden Seite) der Entwicklung
(Erhebungszeitraum 1979/85 = 100%) zeigt sich, dass sich die Zunahme der Siedlungsflache
im zweiten Betrachtungsintervall verlangsamt hat. Es erstaunt nicht, dass die Stadtkantone
dabei eine deutlich tiefere Zunahme verzeichnen - die Expansionsraume sind im stadtischen
Kontext sehr limitiert, bzw. finden die Entwicklungen im bereits bestehenden Siedlungsraum
(beispielsweise auf Industriebrachen) statt. Interessant ist hingegen, dass das Wachstum der
Siedlungsflache im Mittelland und den urbanen Raumen fast gleich verlauft, wie in den Alpen-
kantonen und im Jura.
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Abbildung 4: Entwicklung der Siedlungsfldche absolut (links) und indexiert (rechts) zwischen 1979 und 2009
Quelle: (BFS, 2009)

Die Auswertung nach Raumtyp ARE zeigt indes, dass prozentual gesehen das starkste
Wachstum in den landlichen Raumtypen (Periurbane landliche Gemeinden, Agrargemeinden,
Touristische Gemeinden) vorkommt (ARE, 2009; BFS, 2009). Dennoch stiegen die Siedlungs-
flachen schweizweit auch im Gilrtel der Gross- und Mittelzentren Uberdurchschnittlich an. Zu
bemerken ist aber, dass in diesen Glirteln absolut gesehen, das grésste Wachstum stattge-
funden hat.
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Abbildung 5: Entwicklung der Siedlungsflache nach Raumtypen indexiert zwischen 1979 und 2009, aggregiert
nach Zentren (Typ 1, 2, 4, 6), Gurtel (3, 5) und Land (7, 8, 9) Quelle: (BFS, 2009)
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Geschossflachenverbrauch/Wohnflache pro Person

Als Geschossflache, bzw. Wohnflache gilt die bewohnbare Fldche der «Wohnung» in Quadrat-
metern. Sie ist definiert durch die Summe der Flachen samtlicher Zimmer/Raume wobei z.B.
offene Balkone und Terrassen sowie nicht bewohnbare Keller- und Dachgeschossrdaume dabei
nicht bertcksichtigt werden. In der VZ 1990 und 2000 wurde der wirtschaftliche Wohnsitz
verwendet. Im Vergleich zur Registererhebung der Wohnfldche ab 2012, bei welcher alle Per-
sonen unabhdngig von den Meldeverhaltnissen beigezogen werden, flihrt dies zu einem
Strukturbruch mit Auswirkungen von ca. 1m2 (BFS, 2014).

Betrachtet man die Zeitreihe von 2012 bis 2019 fallt die Kontinuitdt der Steigerung auf. Der
Flachenverbrauch pro Person steigt stetig an. In den acht erhobenen Jahren stieg der Fla-
chenverbrauch um ca. 2-3%. Das scheint unwesentlich, zieht man aber das Bevélkerungs-
wachstum hinzu, multipliziert sich der effektive Flachenverbrauch der Bevélkerung der
Schweiz zusatzlich.
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Abbildung 6: Entwicklung Wohnflache pro Person Quelle:(BFS, 2019d)
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Eigentumsquote

Wer Eigentum besitzt ist deutlich weniger flexibel in der Anpassung des Wohnortes. Dies hat
einen Einfluss auf die Anpassung der Wohnortwahl bei ahderndem Arbeitsort. Dass diese ver-
minderte Flexibilitat dort am héchsten ist, wo die Wege tendenziell am langsten sind, hat ei-
nen Einfluss auf das Verkehrsvolumen, insbesondere vor dem Hintergrund des grossen Ar-
beitsplatzangebots in den Kernstadten.

Sowohl der Anteil Eigentiimer (Eigentumsquote), als auch der Anteil Mieter blieb Gber die
letzten knapp 10 Jahre sehr stabil und unterzog sich nur leichten Schwankungen. Der durch-
schnittliche Anteil Eigentiimer betragt rund 37.3%, der durchschnittliche Anteil Mieter liegt
bei 56.5%. Der restliche Anteil unterschiedlicher Wohnsituationen betrifft die Genossenschaf-
terInnen, sowie Situationen, in denen die Wohnung von einem Verwandten oder vom Arbeit-
geber zur Verfligung gestellt werden (BFS, 2019m). Betrachtet man die Zeitreihe etwas wei-
ter retrospektiv, kann aufgrund der letzten beiden Volkszahlungen erganzt werden, dass Uber
die letzten fast 30 Jahre von 1990 (31.3%), 2000 (34.6%) bis 2019 (36.3%) die Eigentums-
guote dennoch kontinuierlich zugenommen hat.
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Abbildung 7: Entwicklung der Eigentumsquote. Quelle: (BWO, 2005)
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Mietpreise

Die Mietpreise der Wohnnutzung in der Schweiz variieren, abhangig von der Gemeindetypolo-
gie, sehr stark. Mit Abstand am héchsten sind diese in einkommensstarken Gemeinden. Sub-
urbane und periurbane Gemeinden (Agglomeration) weisen hohere Wohnmieten auf als die
Zentren. Agrarische und agrar-gemischte Gemeinden weisen tiefe Mieten auf. Industrielle
und tertiar gepragte Gemeinden haben ebenfalls ein tiefes Mietpreisniveau, dies sind zumeist
Gemeinden im alpinen Raum. Solange die landlichen Gemeinden in Pendlerdistanz zu den
(Arbeitsplatz-)Zentren liegen, sind auch die Mieten dort entsprechend hoch. Bei allen Ge-
meindetypen ist die Entwicklung Uber die Jahre vergleichbar. Auffallend ist die Abnahme in
2015. Seither ist bis auf die agrarischen Gemeinden das Mietpreisniveau in allen anderen Ge-
meindetypen wieder angestiegen. Dass die Preise in den Zentren nicht zu den héchsten ge-
horen, kdnnte mit der verminderten Méglichkeit flir Neubauten und dem tendenziell geringe-
ren Flachenkonsum zusammenhangen.

Die Mietpreise kénnen insofern einen indirekten Einfluss auf den Verkehr haben, als dass der
Druck zum Wohnortswechsel aufgrund der steigenden Mieten zunimmt. Wer heute in einem
Zentrum lebt und kurze Wege hat, sich dies aber nicht lénger leisten kann, ist gezwungen,
peripher zu wohnen, um von einem deutlich tieferen Mietpreisniveau zu profitieren. Dies
kann lange Wege zur Folge haben. Der Einfluss der Miet- oder Eigentumspreise auf den
Standortentscheid ist einer der Zusammenhange, die im FLNM berlcksichtigt sind.
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Abbildung 8: Mietpreisentwicklung zwischen 2010 und 2017. Quelle: (BFS, 2019b)

Seite 22



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Pendlermobilitat

Die Beziehung von Erwerbstdtigen und Arbeitsplatzen spielt eine zentrale Rolle in der Fla-
chennutzungsmodellierung. Es wird dabei angenommen, dass Erwerbstdtige - unter vielen
Aspekten mehr - die Distanz oder Reisezeit vom Wohnort zum Arbeitsplatz optimieren wollen.
Wie in (BFS, 2019i) veroffentlicht, galten in der Schweiz 2019 80% der Erwerbstatigen als
Pendlerinnen und Pendler, welche dadurch definiert sind, als das sie fiir das Aufsuchen ihres
Arbeitsplatzes ihr Haus oder ihre Wohnung verlassen missen. Davon pendelten 71% aus ih-
rer Wohngemeinde in eine andere Gemeinde. 1990 waren dies noch 59%. Dies widerspiegelt
sich auch in der Zunahme des durchschnittlichen Zeitbedarfs fiir den Arbeitsweg, welcher
zwischen 2000 und 2010 um 31% anstieg, sich aber dann bei ca. 30 Minuten einpendelte.
Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Zeitbedarfs der Pendlerinnen und Pendler
von 1990 bis 2019 basierend auf den Strukturerhebungen und der Pendlermobilitatsstatistik.
Es wird sichtbar, dass der Anteil des Zeitbedarfs kurzer Wege (0-15 Minuten) zurlickgegan-
gen ist und die l&ngeren Arbeitswege zugenommen haben. Seit 2010 sind kaum Anderungen
zu beobachten (ausgenommen Strukturbriiche 2018 und 2019).
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Abbildung 9: Entwicklung Zeitbedarf Pendler/innen zwischen 1990 und 2019 (Aufgrund von Anderungen im Be-
reich der Erhebungsmethode und der Gewichtung bei der Strukturerhebung kénnen die Ergebnisse
nur bedingt mit denen der Jahre vor 2018 verglichen werden.). Quelle: (BFS, 2019i)
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2.3. Giiterverkehr

Uber den Giiterverkehr wird der internationale und nationale Warenhandel erméglicht sowie
die Versorgung der Bevdlkerung und Unternehmen mit Konsum-, Primar- und Sekundargu-
tern gewdhrleistet. Im Jahr 2018 wurden in der Schweiz insgesamt 440 Millionen Tonnen an
Gutern auf dem Landweg, per Schiff oder Rohrfernleitung transportiert.

Die Entwicklung, Funktion und Abwicklung des Guterverkehrs in der Schweiz wird sehr stark
durch die geographischen Gegebenheiten geprdgt. Der Glterverkehr findet primdr auf dem
Landweg (Strasse und Schiene) statt. Einzig Gber den Rhein besteht eine Anbindung an eine
wichtige europaische Binnenwasserstrasse. Die Alpen und die Lage der Schweiz am transeu-
ropaischen Rhein-Alpen-Korridor sind zudem pragend fir die Entwicklung der Verkehrsinfra-
struktur und politische Stossrichtungen, die eingeschlagen werden (Verlagerung des Schwer-
verkehrs von der Strasse auf die Schiene).

Die retrospektive Analyse zeichnet die Entwicklung im Giiterverkehr der Schweiz zwischen
1995 und 2018 nach. Nachfolgend werden die retrospektiven Entwicklungen im Giterverkehr
beschrieben und in einem zweiten Teil die treibenden Faktoren.

Entwicklungen im Giiterverkehr

Im ersten Teil der retrospektiven Analyse erfolgt eine Beschreibung zu den Aufkommen und
Verkehrsleistungen. Danach folgt ein Uberblick tGiber die Verkehrsarten (Binnen-, Import-, Ex-
port- und Transitverkehr), bevor die Entwicklungen innerhalb der Verkehrsarten in einzelnen
Unterkapiteln beschrieben werden.

Aufkommen und Verkehrsleistung

Seit dem Jahr 2000 haben die Gitertransporte in der Schweiz beziiglich Aufkommen und Ver-
kehrsleistung zugenommen. Auf Strassen, Schienen, Wasserwegen und Rohrfernleitung wur-
den 2018 insgesamt 440 Millionen Tonnen in der Schweiz beférdert. Dies entspricht einer Zu-
nahme von +12.6% gegentber dem Jahr 2000. Die Verkehrsleistung hat im gleichen
Zeitraum mit +19.0% sogar etwas starker zugenommen und betrug im Jahr 2018 27.9 Milli-
arden Tonnenkilometer.

Die Zunahme des Aufkommens und der Transportleistung spiegelt sich auch in den 6konomi-
schen Entwicklungen wider. Besonders deutlich wird die Abhangigkeit des Giiterverkehrsauf-
kommens von der Wirtschaftsentwicklung in den kurzfristigen Rezessionszeitraumen 2001 /

2002 («Dot-Com-Krise») und 2008 / 2009 (globale Finanzkrise) sowie infolge des «Franken-
schocks» im Jahr 2015. In diesen Zeitraumen ging das Giterverkehrsaufkommen um -2.2%
(2002), -3.9% (2009) und -2.9% (2015) zurck.

Die Verkehrsleistung hat sich in diesen Rezessionszeitraumen im Vergleich zum Verkehrsauf-
kommen nicht immer gleich verhalten. Wahrend der globalen Finanzkrise ging die Verkehrs-
leistung mit -6.8% deutlich starker zurick als das Guteraufkommen. Wahrend der «Dot-
Com-Krise» und dem «Frankenschock» ging die Verkehrsleistung hingegen deutlich weniger
stark zuriick als das Guterverkehrsaufkommen. Ein Erklarungsansatz ist, dass wahrend der
Finanzkrise die langlaufigen internationalen Verkehre starker eingebrochen sind, wahrend die
Dot-Com- und der «Frankenschock» starker den Binnenverkehr betrafen.
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Nebst der langerfristigen Zunahme des Giiterverkehrs hat sich in den letzten 20 Jahren eine
graduelle Verlangsamung des Wachstums abgezeichnet. Zwischen 2000 und 2009 nahm das
Marktvolumen um +6.8% und seit 2010 um insgesamt +4.8% zu. Trotz der beiden Rezessi-
onsperioden zwischen 2000 und 2009 war das jahrliche Wachstum mit durchschnittlich
+0.7% pro Jahr etwas grésser als in der Periode nach 2010. Hier betrug das durchschnittli-
che Wachstum +0.6% pro Jahr.!
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Abbildung 10: Aufkommen und Verkehrsleistung im Guterverkehr in der Retrospektive.
Quellen: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020)

Uberblick Verkehrsarten

Guterverkehr lasst sich strukturell in vier Verkehrsarten unterteilen: Binnenverkehr innerhalb
der Schweiz, Import und Export mit Quelle im Ausland respektive in der Schweiz sowie Tran-
sitverkehr durch die Schweiz hindurch.

Insgesamt sind die Anteile der verschiedenen Verkehrsarten am Aufkommen Uber die letzten
10 Jahre konstant geblieben Der grésste Anteil des Verkehrsaufkommens (76.3%, 2018) wird
als Binnenverkehr auf inlandischen Relationen abgewickelt. Die im Vergleich zu den anderen
Verkehrsarten kurzen Transportwege im Binnenverkehr schlagen sich hierbei im deutlich un-
terproportionalen Anteil an der Verkehrsleistung nieder (51,9%, 2018). Der Transitverkehr
hat bezliglich des Verkehrsaufkommens mit 7.2% (2018) einen geringen Anteil. Die langeren
Transportwege, welche durch die ganze Schweiz verlaufen, fihren mit 28.2% (2018) zu ei-
nem hoheren leistungsbezogenen Anteil.

Beim Import- und Exportverkehr sind die aufkommens- und leistungsbezogenen Anteile ahn-
lich. Der Anteil an der Verkehrsleistung entspricht demjenigen des Guterverkehrsaufkom-
mens. Insgesamt hat der Import jedoch deutlich héhere Anteile als der Export.

! Wachstumsraten werden jeweils im CAGR (Compound Annual Growth Rate) = durchschnittliche jahrliche Wachstums-
rate gemessen.
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Abbildung 11: Anteile der Verkehrsarten im Giiterverkehr
Quellen (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhdfen, 2020)

In der Retrospektive hat der Transitverkehr seit 2000 aufkommensbezogen mit +40.4% am
starksten zugenommen. Auch der Exportverkehr hat mit +31.6% stark zugenommen. Das
grosse Wachstum dieser beiden Verkehrsarten hat jedoch in unterschiedlichen Zeitrdumen
stattgefunden. Das Aufkommen im Transitverkehr hat vor allem zwischen 2000 und 2009 ein
starkes Wachstum erfahren. In diesem Zeitraum nahm das Marktvolumen des Transitver-
kehrs mit einem durchschnittlichen Wachstum von +2.0% pro Jahr um insgesamt +20.0%
zu. Seit 2010 hat sich dieses Wachstum deutlich verlangsamt und der Transitverkehr hat mit
einer durchschnittlichen Wachstumsrate von +0.7% pro Jahr nur noch um gesamthaft +6.1%
zugelegt. Der Exportverkehr hat vor allem ab 2010 und in den letzten Jahren hinsichtlich des
Gulterverkehrsaufkommens sehr stark zugelegt.

Die retrospektiven Entwicklungen des Import- und des Binnenverkehrs sind in den letzten 20
Jahren deutlich stabiler verlaufen. Auch hier zeigen sich die Auswirkungen der Rezessions-
jahre. Der Importverkehr hat zwischen 2000 und 2018 insgesamt um +11.1% zugenommen,
der Binnenverkehr um +9.7%. Der Vergleich zwischen den Zeitraumen 2000-2009 und 2010-
2018 zeigt zudem eine Verlangsamung des Wachstums ab 2010. Der Importverkehr hat seit
2010 mit einer negativen Steigerungsrate von -0.2% pro Jahr sogar eine leichte Abnahme
erfahren (wobei sich Phasen des Wachstums und Riickgangs abwechselten).
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Abbildung 12: Aufkommen im Guterverkehr nach Verkehrsarten Basis: Aufkommen in Tonnen
Quellen Uberblick Verkehrsarten: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische
Rheinhafen, 2020)

Binnenverkehr

Der weitaus grosste Teil beim Binnenverkehr (92.7%) wird auf der Strasse abgewickelt. Dies
ist vor allem mit der Eignung der Strasse fir die lokale Feinverteilung von Gltern zu erkla-
ren. Die Anteile des Schienenverkehrs sind bei allen Warengruppen klein. Eine Ausnahme bil-
det die Warengruppe Energietrager, welche beim Binnenverkehr zwar nur einen kleinen An-
teil ausmacht, daflir aber der Schienenverkehr hinsichtlich der Verkehrsleistung ein grosseres
Gewicht hat.

Bezlglich des Guteraufkommens sind vor allem die Warengruppen in Verbindung mit Detail-
handel und Bauwesen relevant. Zusammen machen Erze, Steine und Erden (29.8%), Stiick-
und Sammelguter (18.7%) sowie Baustoffe und Glas (13.7%) fast zwei Drittel des gesamten
Guteraufkommens im Binnenverkehr aus. Ein weiterer nennenswerter Anteil kommt Abfallen
und Sekundarrohstoffen zu (10.3%), welche sich auf Bauabféalle (aus Hoch- und Tiefbau) und
Siedlungsabfalle aufteilen.

Bei der Betrachtung der Verkehrsleistungen im Binnenverkehr erfolgt eine auffallige Verschie-
bung der Anteile. Die kurzen Transportdistanzen von Waren, welche fir die Baubranche wich-
tig sind (Warengruppe «Erze, Steine, Erden» und «Baustoffe, Glas») fihren zu deutlich klei-
neren leistungsbezogenen Anteilen dieser Warengruppen. Sie verursachen lediglich 25.3%
der Tonnenkilometer, jedoch 43.3% des Aufkommens. Nahrungsmittel mit 17.6% und Ener-
gietréager mit 7.2% haben hingegen vergleichsweise starkere Anteile an der Verkehrsleistung
als am Aufkommen. Die Dominanz von Nahbereich-Transporten im Binnenverkehr zeigt sich
in der mittleren Transportweite, welche mit 43.1 Kilometern weniger als die Halfte der mittle-
ren Transportweite im Import- und Exportverkehr betragt.
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Abbildung 13: Transportaufkommen und -leistung nach Warengruppen und Verkehrstrager im Binnenverkehr
(2018) Der aussere (grau/weisse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager an.
Quellen Binnenverkehr: Eigene Berechnung auf Basis (BFS, 2019e, 2019k).

Im- und Exporte

Auch bei den Relationen im Im- und Export ist der Strassenverkehr mit 62.1% beziehungs-
weise 84.0% der dominante Verkehrstréager. Dennoch sind die anderen Verkehrstrager star-
ker vertreten als im Binnenverkehr. Beim Import werden 17.1% und beim Export 12.1% der
Waren auf der Schiene transportiert. Wesentliche Entwicklungen der letzten Jahre waren im
Import ein Rickgang des Binnenschiffes, getrieben durch einen Nachfragertickgang fossiler
Brennstoffe, sowie ein Rickgang der Bahntransporte beim Export. Letzteres kann unter an-
derem auf die Entwicklungen bei der Warengruppe «Stick- und Sammelgulter» zurtickgefihrt
werden, welche grundsatzlich bahnaffin sind, in den letzten Jahren aber Anteile an die
Strasse verloren haben.

Trotz politischer Bemiihungen, den Guterverkehr auf die Schiene zu verlagern, ist die Zu-
nahme des Strassenanteils bei den Verkehrsarten Import und Export seit 2000 ungebrochen.
Beim Import ist das Guterverkehrsaufkommen auf der Strasse um +44.1% gewachsen, ob-
wohl die Gesamtmenge der Importguter lediglich um +11.1% zugenommen hat. Beim Export
hat das Gliterverkehrsaufkommen der Strasse um +67.0% zugenommen, wahrend das ge-
samte Marktvolumen des Exports um +31.6% gewachsen ist. Hingegen ist bei den Importen
der Anteil Schienenverkehr mit durchschnittlich 16.8% recht konstant geblieben, beim Ex-
portglterverkehr hat der Schienenglterverkehr sogar vor allem zwischen 2000 und 2009 (-
47.8%) markant abgenommen.

Seite 28



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Import [n-t] Export [n-t]
100%
Binnenschiff
90% Rohrfernleitung
Schiene
80%
Binnenschiff
70%
60%
Schiene Strasse
50%
0,
40% Strasse
30%
20%
10%
0%
1995 2000 2005 2010 2015 2018 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Abbildung 14: Modal Split bezlglich Giterverkehrsaufkommen fir Import und Export.
Quellen: (BFS, 2019¢, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020).

Die dominanten Importgiter sind die Energietrager, die einen Viertel des Aufkommens aus-
machen. Knapp lber die Halfte davon werden Uber Rohrfernleitungen importiert, wahrend ein
Viertel auf der Schiene transportiert wird. Mit 44.3% stellen die Energietrdger zudem den
grossten Anteil der Schienengtiterimporte. Seit 2014 hat dieser Anteil um +6.0 Prozent-
punkte zugenommen.

Die mittlere Transportweite betragt 2018 auf der Strasse 84.4 Kilometer und im Wagenla-
dungsverkehr (WLV) 117.9 Kilometer. Im unbegleiteten kombinierten Verkehr (UKV) sind die
mittleren Transportweiten aufgrund der grenznahen Lage der Terminals (Basel, Rekingen,
Aarau) mit 53.2 Kilometer deutlich kirzer.2

2 Im Vergleich zum Jahr 2014 (Retrospektive der VP 2040), haben die mittleren Transportweiten auf der Strasse (82.8
Kilometer im Jahr 2014) und im UKV (52.4 Kilometer im Jahr 2014) leicht zugenommen, wahrend im WLV eine deutli-
che Abnahme zu verzeichnen ist (123.6 Kilometer im Jahr 2014).
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Abbildung 15: Transportaufkommen und -leistung nach Warengruppen und Verkehrstrager im Import (2018)
Der dussere (grau/weisse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager an; Quellen: eigene Berech-
nungen auf Basis (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; Schweizerische Rheinhéafen, 2020).

Bei der Verkehrsleistung des Exports zeigt sich vor allem eine Dominanz der Halb- und Fer-

tigwaren. Wahrend ihr Anteil am Aufkommen gemessen mit 17.6% nicht besonders hervor-

sticht, erzeugen sie mit 32.1% einen betrachtlichen Anteil der Verkehrsleistung. Weitere be-
deutende Warengruppen beim Export stellen die Nahrungsmittel sowie Abfalle und

Sekundarrohstoffe.
Die gesamtmodale mittlere Transportweite im Export ist mit 83.8 Kilometer ungeféahr gleich

wie im Importgiterverkehr. Auffallige Unterschiede sind im Schienenverkehr festzustellen.
Beim WLV betragt die mittlere Transportweite beim Export 170.8 Kilometer und beim UKV

60.8 Kilometer.3
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Abbildung 16: Transportaufkommen und -leistung nach Warengruppen und Verkehrstrager im Export (2018)
Der aussere (grau/weisse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager an; Quellen: eigene Berech-
nungen auf Basis (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; Schweizerische Rheinhdfen, 2020)

3 Die mit dem WLV transportierten Landwirtschaftsgiiter sowie Metalle und Halbzeug weisen mit 209.9 Kilometer res-
pektive 212.9 Kilometer besonders hohe mittlere Transportweiten auf. Im Vergleich zum Jahr 2014 (Retrospektive der
VP 2040), haben diese sehr stark zugenommen. Die Transportweite der Landwirtschaftsgiter betrug 2014 178.3 Kilo-

meter und diejenige der Metalle und Halbzeuge 180.8 Kilometer.
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Transitverkehr

Im Transitverkehr zeigt sich hinsichtlich der eingesetzten Verkehrsmittel ein deutlich anderes
Bild als bei den anderen Verkehrsarten. Die politischen Massnahmen zur Verkehrsverlagerung
(u.a. LSVA, Nachtfahrverbot) und das Infrastrukturprojekt NEAT zeigen hier eine klare Wir-
kung.

Der Schienenverkehr (WLV, UKV und ROLA) dominiert den Modal Split des Aufkommens im
Jahr 2018 mit einem Anteil von 79.4% deutlich. Wahrend der gesamte Schienenanteil (WLV,
UKV und ROLA) bis 2009 ricklaufig war und gegeniber 2000 um -8.9 Prozentpunkte abge-
nommen hat, erfolgte 2010 eine Trendwende. Seither erfolgt ein relativer Bedeutungsverlust
des Strassenverkehrs und nimmt der Anteil des Schienengiterverkehrs um durchschnittlich
+1.9 Prozentpunkte pro Jahr zu. Sehr stark zugenommen hat der Anteil UKV (+4.6 Prozent-
punkte pro Jahr). Der Strassenglterverkehr hat seit 2000 in absoluten Zahlen zwar zuge-
nommen (+19.4%), im Gegensatz zu den anderen Verkehrsarten hat dessen Anteil am Tran-
sitguterverkehr jedoch zugunsten der Schiene abgenommen.
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Abbildung 17: Modal Split im Transitgliterverkehr. Basis: Verkehrsaufkommen in n-t; Quellen: (BFS, 2019a,
2019k; Eurostat, 2020a; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhédfen, 2020).

Die Dominanz der Schiene im Transitverkehr widerspiegelt sich ebenfalls mit Blick auf den
gesamten (ber den Alpenbogen B abgewickelten italienischen Aussenhandel.* 50.3% (2018)
der auf der Schiene Uber den Alpenbogen B transportierten Gliter kommen Uber die schwei-
zerischen Alpeniibergange von oder nach Italien. Der schweizerische Anteil an den Uber die
Strasse transportierten Gltern betragt hingegen nur 5.9%.

4 Beim Alpenbogen B handelt es sich um eine geographische Linie entlang dem Hauptkamm der Alpen. Er verlauft von
Ventimiglia bis zum Brenner und anschliessend in slidliche Richtung entlang der italienischen und dsterreichischen
Grenze bis Tarvisio.
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Insgesamt hat das Giteraufkommen des Uber den Alpenbogen B abgewickelten italienischen
Aussenhandels seit 2000 um +19.4% zugelegt. Die auf der Schiene transportierte Giter-
menge ist mit +23.9% etwas starker angestiegen als die auf der Strasse transportierte
Menge (+17.5%).

Seit 2010 lasst sich sowohl auf der Strasse wie auch auf der Schiene eine Verlagerung der
Anteile zugunsten der 6sterreichischen Ubergange feststellen. Wahrend die schweizerischen
und franzdsischen Anteile der auf dem Schienenweg Uber den Alpenbogen B transportierten
Guter abgenommen haben, hat der 6sterreichische Anteil zugelegt. Auf der Strasse fallt diese
Entwicklung deutlich starker aus. Hier haben die Anteile der Schweiz und von Frankreich um
-3.6 Prozentpunkte respektive -1.9 Prozentpunkte abgenommen, wahrend der Osterreichi-
sche Anteil um +5.5 Prozentpunkte zugenommen hat. Die starke Abnahme des schweizeri-
schen Anteils an auf der Strasse (iber den Alpenbogen B transportierten Glitern ist sogar mit
einer absoluten Abnahme von -31.8% einhergegangen.
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Abbildung 18: Landerspezifische Anteile an der Aussenhandelsmenge Italiens nach Verkehrstrager Basis: Be-
ricksichtigt wurde der italienische Aussenhandel im Alpenbogen B mit den Landern der EU-28.
Daten erst ab 1999 verfiigbar; Quellen Transitverkehr:(BFS, 2019a; BAV, 2020a).

Aufgrund der bevorzugten Warengefasse im Transitverkehr besteht beziliglich der Giterstruk-
tur eine grosse Unscharfe. Der Transitverkehr wird auf der Schiene stark vom kombinierten
Verkehr und auf der Strasse von Sattelzligen dominiert. Mit den dort eingesetzten Contai-
nern, Wechselbehaltern und Sattelaufliegern ist eine genaue Erfassung der Transportgiter
nicht moglich. Dies ist ein Grund fir den ausserordentlich hohen Anteil an Stick- und Sam-
melgtitern bei dieser Verkehrsart. Viele transportierte Glter werden pauschal unter dieser
Warengruppe gefasst.
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Die Zahlen des italienischen Aussenhandels kénnen hierbei etwas Abhilfe verschaffen. Durch
den Abzug der See- und Lufttransporte bleiben vorwiegend die Gber die Alpen transportierten
Gulter Ubrig. Wahrend hier nicht zwischen den schweizerischen und ausléandischen Alpenlber-
gangen unterschieden werden kann, lasst sich somit dennoch die Guterstruktur, welche sich
hinter dem grossen Anteil an Stiick- und Sammelgltern verbergen, erkennen (siehe hierzu
Abbildung 19, rechte Seite). Aufkommensbezogen sind die Warengruppen Metalle und Halb-
zeug, Chemie und Kunststoffe, Energietrager, Nahrungsmittel sowie Halb- und Fertigwaren
besonders stark vertreten.
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Abbildung 19: Aufkommensbezogene Anteile der Warengruppen und Modi zum Transitverkehr (2018)
Basis: Aussenhandel Italien: nur Landesverkehrstrager; Quellen: eigene Berechnungen auf Basis
(BFS, 2019a, 2019k; Eurostat, 2020a; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020).

Transportintensitiaten

Die Transportintensitaten beim Guterverkehr leiten sich aus dem Verhaltnis zwischen Auf-
kommen (Tonnen) beziehungsweise der Leistung (Tonnenkilometer) zu den korrespondieren-
den wirtschaftlichen Gréssen (in CHF) ab. Die aufkommensbezogenen Transportintensitaten
werden flr die vier Verkehrsarten beschrieben und in Abbildung 20 als Index dargestellt.
Beim Binnenverkehr wird das BIP>, beim grenziiberschreitenden Verkehr die Importe bezie-
hungsweise die Exporte und beim Transit der Aussenhandel (jeweils in CHF) zur Berechnung
der Transportintensitaten verwendet.

Eine abnehmende Transportintensitat kann mit einer Entkoppelung zwischen wirtschaftlichen
Aktivitaten und Gitermengen erklart werden. Am starksten abgenommen hat die Transpor-
tintensitat bei den Verkehrsarten Import und Export. Bei den grenziiberschreitenden Trans-
porten hat sich der Glterstruktureffekt besonders niedergeschlagen. Der Anteil an hochwerti-
gen Gultern stieg weiter an, wahrend immer weniger gewichtsintensive Glter transportiert
wurden. So hat die Transportintensitat beim Export zwischen 2000 und 2009 um uber -
22.2% (-2.7% pro Jahr) abgenommen, wahrend der Import um -9.6% (-1.1% pro Jahr) ge-
sunken ist. Die geringste Abnahme hat der von Massengitern dominierte Binnenverkehr mit -
6.5% (-0.7% pro Jahr) erfahren.

5 Die Transportintensitdten im Binnenverkehr wurden vom Bruttoinlandsprodukt abzliglich des Aussenhandelssaldos
(minus Export und Import) hergeleitet.

Seite 33



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Bis auf den Transitverkehr®, 1asst sich bis 2010 bei allen Verkehrsarten eine Abnahme der
Transportintensitdt feststellen, was auf eine Entkopplung der wirtschaftlichen Leistung vom
Glterverkehrsvolumen schliessen lasst.

Die auffalligste Veranderung lasst sich beim Export feststellen. Nach einer stetigen Abnahme
stagniert die Transportintensitat des Exports seit 2012. Die Abnahme der Transportintensitat
beim Import hat sich seit 2010 beschleunigt (-1.9% pro Jahr), wahrend sich die Abnahme
beim Binnenverkehr erneut verlangsamt hat (-0.3% pro Jahr).
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Abbildung 20: Aufkommensbezogenen Transportintensitdten in der Retrospektive in Tonnen/CHF’.
Quellen Transportintensitaten: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k, 2020f; Eurostat, 2020b, 2020a; EZV,
2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020).

Auslastungen und Beladungsgrade

Die Entwicklung der mittleren Beladungsgrade der letzten Jahre zeigt deutlich, dass die durch
die EinfUihrung der LSVA im Jahr 2001 angestrebte Effizienzsteigerung bei den schweren
Nutzfahrzeugen (SNF) erreicht wurde. Zwischen 2000 und 2009 hat die mittlere Beladung bei
SNF im Transitverkehr um +129.3% zugenommen, beim Import und Export um +43.0% res-
pektive +53.5%. Im Jahr 2010 scheint dieser Zuwachs jedoch beendet zu sein. Lediglich
beim Export hat die Auslastung um +2.5% pro Jahr weiterhin zugenommen. Beim Import-
und Transitverkehr wurden wieder leichte Abnahmen (-0.2% pro Jahr resp. -0.4% pro Jahr)
verzeichnet. Die Auslastung des Binnenverkehrs hat hingegen auf tiefem Niveau um +1.1%
pro Jahr zugenommen.

Bei den leichten Lieferfahrzeugen lasst sich seit 2000 kontinuierlich eine leichte Abnahme der
Auslastung von -1.4% pro Jahr beobachten. Diese Entwicklung ist allerdings angesichts der
schwachen Datengrundlage mit Vorsicht zu interpretieren (BFS, 2000, 2019c).

6 Die Transportintensitat im Transitverkehr kann nur bedingt abgeleitet werden, da dies lber die italienische Aussenhan-
delsmenge erfolgen muss. Hierbei ist der Routenwahleffekt zu berilicksichtigen, welche die abgeleitete Transportintensi-
tat nur bedingt aussagekraftig macht.

7 Transit*: Ableitung der Intensitat im Transitverkehr ist aufgrund von Routenwahleffekten nur bedingt méglich. Die
Ableitung erfolgt Uber den italienischen Aussenhandel in Tonnen/Euro.
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Aufgrund der Datenlage ist eine detailliertere Aufschliisselung im Schienengtiterverkehr nicht
mdoglich. Zudem misste flr die Bestimmung der Auslastung die Ldnge der Zugkompositionen
und die maximalen Zuggewichte bekannt sein. Die Retrospektivreihe der mittleren Beladung
pro Zug ist somit in diesem Kontext nur bedingt aussagekraftig. Dennoch kénnen ausge-
wahlte Erkenntnisse festgehalten werden: Im Schienenglterverkehr hat die mittlere Bela-
dung der Zlge seit 1995 langsam zugenommen. Die Zunahme hat hauptsachlich zwischen
2000 und 2009 stattgefunden. In diesem Zeitraum hat die mittlere Beladung der Ziige um
insgesamt +11.2% (+1.2% pro Jahr) zugelegt. Seit 2010 hat die Beladung um insgesamt -
0.2% leicht abgenommen, was aber vorwiegend auf die hohe Dynamik des Wachstums des
UKV zurlickzufiihren ist.

Hierflr gibt es verschiedene Griinde. Zum einen ist die Erh6hung der Auslastung weitgehend
ausgereizt und es besteht bei gewissen Gitern ein unveranderbarer Anteil an Leerfahrten
(z.B. Chemie und Lebensmittel), weil z.B. das Waschen des Transportbehdélters vermieden
werden soll. Auf der anderen Seite wirkt hier der Giterstruktureffekt, wonach immer mehr
Volumengdlter transportiert werden, bei denen das Volumen und nicht das Gewicht limitie-
rend wirken.
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Abbildung 21: Beladungen im Strassen- und Schienenglterverkehr in der Retrospektive.
Schwere Nutzfahrzeuge: Auf Basis Fahrzeugkilometer berechnet; Schienengiterverkehr: Auf-
grund der Datenlage auf Basis der Zugkilometer und nicht auf Basis einzelner Ziige berechnet.
Quellen Auslastungen und Beladungsgrade: (BFS, 2019f).
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Energiepreise

Die Energiepreise waren in den letzten Jahren grossen Schwankungen unterworfen. Auffallig
ist die leicht gegenlaufige Entwicklung der Strompreise®, welche zwischen 2000 und 2018 um
insgesamt -2.0% leicht abgenommen haben und der Preise fiir fossile Treibstoffe, welche
zwischen +16.4% (Benzin) und +20.8% (Diesel) zugenommen haben. Zudem gibt es grds-
sere Unterschiede in der Preisentwicklung zwischen 2000-2009 und 2010-2018. Zwischen
2000 und 2009 hat der Strompreis um -1.6% pro Jahr und insgesamt um -13.2% abgenom-
men, wobei die Abnahme eigentlich zwischen 2000 und 2007 stattgefunden hat. Der Preis fir
Diesel hat hingegen zwischen 2000 und 2009 um +1.2% pro Jahr respektive insgesamt um
+11.1% zugenommen, wobei der Peak des Dieselpreises im Jahr 2008 besonders hervor-
sticht.

Seit 2008 nimmt der Strompreis wieder zu. Zwischen 2010 und 2018 betrug das jahrliche
Wachstum +0.9% pro Jahr und der Strompreis lag 2018 nur leicht unter demjenigen des
Jahres 2000. Der Dieselpreis hat sich seit 2010 sehr volatil entwickelt. Insgesamt hat er aber
in diesem Zeitraum um +1.2% zugenommen.
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Abbildung 22: Entwicklung der Energiepreise. Strompreis: Gemittelter Strompreis der Verbrauchstypen I -VII
Quellen Energiepreise: (BFS, 2020b)

8 Die Entwicklung des Strompreises wurde aus dem Mittelwert der Preise von den Verbrauchstypen I -VII abgeleitet.
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2.4, Personenverkehr

Die retrospektive Analyse des Personenverkehrs fokussiert auf die Entwicklungen der wich-
tigsten verkehrlichen Kenngréossen zwischen 1995 und 2018. Es wird den Fragen nachgegan-
gen, wie sich das Verkehrsgeschehen der Schweiz insgesamt entwickelt und sich das Mobili-
tatsverhalten im Betrachtungszeitraum verandert hat.

Verkehrsangebot

Das Verkehrsangebot hat in den letzten 20 Jahren insgesamt zugenommen. In Abbildung 23
ist der stetige Anstieg der Indexkurven der einzelnen Verkehrstrager zu erkennen. Seit 2010
hat das Angebot jedoch deutlich weniger stark zugenommen als in den 10 Jahren zuvor.
Wahrend der Zuwachs der Nationalstrassen von +1.0% pro Jahr (2000-2009), auf +0.5%
pro Jahr (2010-2018) zuriickgegangen ist, ist der Zuwachs der Kurskilometer im schienenge-
bundenen Fern- und Regionalverkehr von +2.8% pro Jahr auf +0.9% pro Jahr noch starker
gefallen.

Bei genauerer Betrachtung des Wachstums des Nationalstrassennetzes fallt auf, dass das
Wachstum vor allem zwischen 1995 und 2003 stattgefunden hat. In dieser Zeit hat die Lange
der Nationalstrassen um insgesamt +14.2% (+1.7% pro Jahr) zugenommen. Bereits ab 2004
nimmt das Angebot der Nationalstrasse deutlich langsamer zu und ist bis 2018 nur noch um
+7.2% (0.5% pro Jahr) gewachsen.

Beim Schienenverkehrsangebot sind die Angebotsspriinge infolge grésserer Ausbauprojekte
in den Jahren 2005 (Bahn 2000 1. Etappe), 2009 (Er6ffnung des Lotschberg-Basistunnels)
sowie 2016 (Erdffnung des Gotthard-Basistunnels) auffallig. Wichtige Treiber des Angebots-
zuwachses auf der Schiene seit 2010 sind die Ausbauten im Rahmen der neuen HGV-An-
schlisse und der NEAT, sowie die Inbetriebnahme erster Projekte im Rahmen der zuklnftigen
Entwicklung der Bahninfrastruktur (ZEB) und des Ausbauschrittes AS2025.

Die Angebote von Bus und Tram sind ebenfalls merklich gewachsen. Das Busangebot nimmt
seit 2000 stetig zu, wahrend beim Tram vor allem in den Jahren 2010 bis 2012 ein starker
Zuwachs stattgefunden hat. Zwischen 2010 und 2018 ist ein Zuwachs von +19.7% (+2.3%
pro Jahr) zu beobachten. Zwischen 2000 und 2009 nahm das Tramangebot als Vergleich le-
diglich um +5.1% (+0.6% pro Jahr) zu. Im selben Zeitraum hat das Angebot der Trolley-
busse abgenommen.

Im Flugverkehr reagiert das Angebot deutlich dynamischer auf Nachfragedruck als bei den
anderen Verkehrstragern, so dass sich das Swissair-Grounding 2001 sehr deutlich zeigt: zwi-
schen den Jahren 2000 und 2004 nehmen die Flugbewegungen an den Flughafen in der
Schweiz um -23.3% (-6.4% pro Jahr) ab. Die Anzahl Flugbewegungen nehmen erst seit 2006
wieder zu, jedoch deutlich langsamer als in der Zeit vor dem Grounding. Zwischen 2006 und
2018 haben die Flugbhewegungen wieder um +15.6% (+1.2% pro Jahr) zugenommen.
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Abbildung 23: Verkehrsangebot des Personenverkehrs in der Retrospektive.
Basis: OV: Zugs- resp. Kurs-km; Strasse: Netzlange Nationalstrassen (km); Flug: Anzahl Flugbe-
wegungen; Quellen Verkehrsangebot: (BFS, 2019k, 2020e, 2020c)

Verkehrsleistung

Die Gesamtverkehrsleistung hat in den letzten 30 Jahren stark und kontinuierlich zugenom-
men, zeigt zwischen 2010 und 2018 jedoch eine generelle Verlangsamung auf. Wahrend die
gesamte Verkehrsleistung zwischen 2000 und 2009 um +16.7% (1.7% pro Jahr) zugenom-
men hat, betrug das Wachstum zwischen 2010 und 2018 +11.1%. Zum Vergleich: Im Zeit-
raum 2000-2009 nahm die Bevdlkerung um 8% zu, von 2010-2018 um 9%. In der Vergan-
genheit wuchs die Verkehrsleistung also Uberproportional zum Bevdlkerungswachstum (siehe
Abbildung 25). Das héhere Verkehrswachstum der Periode 2000-2009 ist vor allem auf einen
starken Wachstumsschub des MIV infolge des ersten Einbruchs des LIK MIV zwischen 2007
und 2010 zurickzufithren (siehe Kapitel 2.1). In diesem Zeitraum betrug die jahrliche Steige-
rungsrate der Gesamtverkehrsleistung bis zu +3.1% pro Jahr. Seit 2011 liegt die Steige-
rungsrate mit durchschnittlich +1.4% pro Jahr etwas tiefer. Waren es aber vor 2010 neben
dem MIV auch die Zuwéachse bei OV und Fusswegen, so ist in der Entwicklung ab 2010 ein
Uberproportionales Bedeutungswachstum des Veloverkehrs zu erkennen.

Mit fast 80% ist der weitaus grosste Teil der Verkehrsleistung auf den MLV zurickzufihren,
weshalb sich der Wachstumsschub im MIV zwischen 2007 und 2010 derart deutlich auf die

Entwicklung der Gesamtverkehrsleistung ausgewirkt hat. Seit 2011 hat sich das Wachstum
des MIV wieder verlangsamt und ist seither mit einer jahrlichen Steigerungsrate von durch-
schnittlich +1.5% pro Jahr konstant verlaufen. Insgesamt hat die Verkehrsleistung des MIV
seit 2000 um +28.6% zugenommen.

Beim OV hat sich in den vergangenen 10 Jahren eine Verlangsamung des Wachstums abge-
zeichnet. Der Zeitraum 2000-2009 war von einer sehr starken Zunahme der OV-Verkehrsleis-
tung gepragt. Allein in diesem Zeitraum hat die Verkehrsleistung um +39.5% (+3.8% pro
Jahr) zugenommen. Seit 2010 hat die Verkehrsleistung nur noch um +8.2% (+1.0% pro
Jahr) zugenommen. Die jahrlichen Wachstumsraten des OV verhalten sich sehr volatil (zwi-
schen -0.9% und +6.9% pro Jahr). Dies ist unter anderem auf die starke Abhangigkeit von
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grosseren Infrastrukturprojekten zurtickzufithren. Die Spriinge in der Verkehrsleistung des
OV in den Jahren 2005 (Bahn 2000, 1. Etappe) und 2009 (Létschberg-Basistunnel) sind in
Verbindung zu setzen mit den Angebots- und Infrastrukturausbauten.

Im Vergleich zur Entwicklung des Verkehrsangebots zeigt sich, dass im schienengebundenen
Fern- und Regionalverkehr der Zuwachs der Verkehrsleistung bis 2009 mit +47.2% (+4.4%
pro Jahr) deutlich héher war als der Angebotszuwachs. Seit 2010 verlauft der Zuwachs der
Verkehrsleistung mit +7.4% (+0.9% pro Jahr) parallel zum Angebotszuwachs. Die Griinde
erscheinen vielfaltig: in den Spitzenstunden werden auf ausgewahlten Korridoren die Sitz-
platzkapazitdten ausgeschépft und Komforteinbussen stellen sich ein; im Zeitraum erfolgte
zudem eine Spreizung des LIK zwischen MIV und OV, die die Nutzung des Personenwagens
stutzt.

Der Vergleich der Perioden 2000-2009 und 2010-2018 zeigt eine starke Veranderung bei der
Entwicklung des Fuss- und Veloverkehrs auf. Wahrend der Fussverkehr nahezu stagnierte,
nahm der Veloverkehr nach einem Riickgang zwischen 2000 und 2005 hinsichtlich der zu-
rickgelegten Personenkilometer deutlich zu. Das Velo ist von allen Verkehrsmitteln (ohne
Flug) seit 2010 am starksten und am schnellsten gewachsen. Die Personenkilometer Velo ha-
ben in dieser Periode um +19.1% (4+2.2% pro Jahr) zugenommen. Die Griinde hierfiir sind
vielseitig. Die hohe Auslastung im OV und im MIV fiihren dazu, dass Personen vermehrt auf
das Velo ausweichen. Zudem haben die Zunahme des Umwelt- und Gesundheitsbewusstseins
sowie die wachsende Popularitat des E-Bike in den letzten Jahren zu einer Steigerung der At-
traktivitat des Velos gefiihrt. Dennoch werden weiterhin doppelt so viele Personenkilometer
zu Fuss zurickgelegt als mit dem Velo.

Die Passagierzahlen im Flugverkehr haben sehr stark zugenommen. Das Aufkommen an
Schweizer Flughafen hat vor allem seit 2010 sehr stark zugelegt und die Anzahl Passagiere
sind in diesem Zeitraum um +47.5% (+5.0% pro Jahr) gestiegen. Wesentliche Einflussfakto-
ren sind die sinkenden Preise aufgrund des hohen Preisdrucks sowie das Aufkommen von Bil-
ligfluglinien, welche fiir Verbindungen innerhalb von Europa eine sehr attraktive Alternative
zum Schienenverkehr bieten.

Beim Vergleich der Flugverkehrsleistung mit dem Flugverkehrsangebot (Anzahl Flugbewegun-
gen) zeigt sich eine auffallige Diskrepanz. So sind die Verkehrsleistungen (Passagierzahlen)
seit dem Swissair-Grounding 2001 deutlich starker angestiegen als die Anzahl Flugbewegun-
gen. Dies ist auf erhéhte Flugzeugkapazitaten und Sitzplatzauslastungen zuriickzufihren.
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Abbildung 24: Verkehrsleistung nach Modi im Personenverkehr Basis: MIV: Personenwagen; Motor- und Motor-
fahrrader, ohne Privatcars; OV: Tram, Trolleybusse, Autobusse, Eisenbahnen, Spezialbahnen;
Flug: Passagierzahlen; Quellen Verkehrsleistung: (BFS, 2019h, 2019k, 2020c).

Die Gesamtverkehrsleistung hat zwischen 2000 und 2018 mit +1.6% pro Jahr starker zuge-
nommen als die Bevdlkerung (+1.0% pro Jahr). Die durchschnittliche Jahresmobilitat pro
Person hat im Zeitraum zugenommen, wobei sich das Wachstum ab 2010 mit +0.6% pro
Jahr im Vergleich zu 2000 bis 2009 (4+0.9% pro Jahr) etwas verlangsamt hat.
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Abbildung 25: Gesamtverkehrsleistung und Bevélkerungsentwicklung Quellen: (BFS, 2019h, 2019j)
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Verkehrsanteile (Modal Split)

Die oben beschriebenen Entwicklungen der einzelnen Verkehrsmittel spiegeln sich auch im
Modal Split wider. Zwischen 2000 und 2009 nahm bezliglich Verkehrsleistung der Anteil des
OV vor allem auf Kosten des MIV um 3.2 Prozentpunkte zu. Seither hat der OV-Anteil wieder
zugunsten des MIV leicht abgenommen (-0.5 Prozentpunkte). Beim Fuss- und Veloverkehr
kann eine Verschiebung zugunsten des Veloverkehrs ab 2010 beobachtet werden. Die kirze-
ren Reisedistanzen und héheren Aufkommensraten beim Fuss- und Veloverkehr flihren zu ei-
ner ganz anderen Verteilung beim aufkommensbezogenen Modal Split. Die leistungsschwa-
chen Verkehrsmittel des Fuss- und Veloverkehrs haben hier deutlich gréssere Anteile als
beim leistungsbezogenen Modal Split.

Verkehrsleistung: Pers-km Aufkommen: Anzahl Wege
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Abbildung 26: Modal Split im Personenverkehr in der Retrospektive
Quellen Verkehrsanteile: (BFS, 2019h, 2019k).

Mobilitatskennziffern

Grundlagen zur Berechnung von Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung sowie fir die Ver-
kehrsmodellierung wichtige Kennziffern sind die Anzahl zurlickgelegter Wege pro Tag und die
Fahrtweiten (Kilometer pro Tag). Deren retrospektive Entwicklung kann anhand des Mikro-
zensus Mobilitat und Verkehr, welcher seit 1994 alle 5 Jahre erhoben wird, fahrtzweckspezi-
fisch nachvollzogen werden. Die meisten Wege und die gréssten Distanzen werden fir Frei-
zeitzwecke zuriickgelegt. Insgesamt hat die individuelle Verkehrsleistung seit 1994
zugenommen.

Bei naherer Betrachtung zeigt sich, dass die Anzahl Wege pro Tag fir die einzelnen Zwecke -
von kleinen Schwankungen abgesehen - relativ stabil geblieben ist. Die zuriickgelegten Dis-

tanzen hingegen (Kilometer pro Tag), haben tendenziell zugenommen. Diese Entwicklung ist
je nach Zweck unterschiedlich stark.

Bei den Freizeitwegen kann beziglich der Anzahl Wege und der zurtickgelegten Distanz ein
gegenlaufiger Trend beobachtet werden. Die Anzahl Wege pro Tag sind seit 1994 um -3.3%
gesunken, wahrend die Distanzen um +2.8% zugenommen haben. Es werden also weniger,
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aber daflir ldngere Freizeitwege gemacht. Grinde fir diese Entwicklung liegen zum einen in
einem veranderten Tagesablauf und Aktivitatenprogramm sowie in einer Substitution von all-
taglicher Freizeit durch Tagesreisen ins Ausland (ARE, 2013).

Die Anzahl Wege flr Ausbildung und Arbeit, sowie fiir Einkauf sind bei unterschiedlicher Vola-
tilitat einigermassen konstant geblieben. Die zurlickgelegten Distanzen hingegen haben vor
allem bei den Ausbildungs- und Arbeitswegen mit 41.6% und bei den Einkaufswegen um
19.0% deutlich zugenommen.
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Abbildung 27: Anzahl Wege und Tagesdistanzen nach Verkehrszwecken
Quellen Mobilitatskennziffern: (BFS/ARE, 2017b) (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010, 2015,
Zwischenjahre interpoliert).

Bei der mittleren téaglichen Distanz nach Verkehrsmitteln weist der OV hohe Zuwé&chse aus.
Der MIV ist seit 2000 unverandert. Beim Fuss- und Veloverkehr sind seit 2000 uneinheitliche
Entwicklungen mit absolut geringen Abweichungen festzustellen.
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Abbildung 28: Tagesdistanzen nach Verkehrsmittel
Quellen Mobilitatskennziffern: (BFS/ARE, 2017b) (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010,
2015, Zwischenjahre interpoliert).
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Unterschiedliches Mobilitiatsverhalten nach Altersgruppen

Die voranschreitende demographische Alterung wird weiterhin zu einer massgeblichen Veran-
derung der Bevélkerungsstruktur in der Schweiz und somit zu einem Bedeutungswandel der
einzelnen Verkehrstrager fiihren. Altere Personen sind weniger oft unterwegs als Berufstétige
und altersspezifische Trends (z.B. Bedeutungsverlust des Autos flr jlingere Personen, Attrak-
tivitatssteigerung des Velos fiir altere Personen wegen E-Bikes) flihren zu einer unterschiedli-
chen Entwicklung der Verkehrsmittelwahl nach Altersklasse.

Bei den unter 25-jdhrigen Personen hat die mit dem OV und zu Fuss zuriickgelegte Distanz
seit 2000 deutlich zugenommen. Wahrend die Zunahme des OV 2010 bis 2015 stagniert ist,
halt das Wachstum der zu Fuss zurtickgelegten Distanz weiter an und ist sogar noch starker
gewachsen. Das Velo zeigt hinsichtlich der zurlickgelegten Distanz keinen eindeutigen Trend.
Der M1V ist, abgesehen von einer leichten Zunahme im Jahr 2005, Gber den gesamten Be-
trachtungszeitraum stabil geblieben.

Bei der starker durch die Berufstatigkeit charakterisierten Altersklasse zwischen 25 und 65
Jahre hat in allen Verkehrsmitteln die zuriickgelegte Distanz zugenommen. Die starkste Zu-
nahme ist im OV und im Fussverkehr zu beobachten. Die Zunahme der im MIV zuriickgeleg-
ten Distanz ist verhéltnismassig klein.

Auch bei der altesten Bevélkerungsgruppe haben Uber alle Verkehrsmittel gesehen die taglich
zuriickgelegten Distanzen zugenommen. Anders als bei den anderen Altersklassen hat die mit
dem Velo zuriickgelegte Distanz sehr stark zugenommen. Auch der M1V, welcher bei den an-
deren Altersklassen stabil geblieben ist oder nur leicht zugenommen hat, hat bei den tber
65-jahrigen stark zugelegt.
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Abbildung 29: Tagesdistanzen nach Altersgruppen und Verkehrsmittel
Quellen Alterung: (BFS/ARE, 2017b) (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010, 2015,
Zwischenjahre interpoliert).
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Besetzungsgrade (PW)

Flr die Auslastung des Strassennetzes ist es von grosser Bedeutung, wie sich die Anzahl Per-
sonen pro Fahrzeug verandert. Bei steigendem Besetzungsgrad wird eine geringere Anzahl
Fahrzeuge bendtigt, um eine identische Anzahl Personen zu beférdern.

Insgesamt sind die Besetzungsgrade nach einem leichten Riickgang seit 2000 relativ kon-
stant geblieben. Bei den Zwecken Ausbildung, Einkauf und Freizeit ist seit 2000 zwar eine
leichte Tendenz zu héheren Besetzungsgraden feststellbar, die absolute Verdnderung ist je-
doch sehr gering. Der Arbeitsverkehr hat 2015 mit 1.10 den tiefsten und der Freizeitverkehr
mit 1.57 Personen pro Fahrzeug den héchsten Besetzungsgrad.
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Abbildung 30: PW-Besetzungsgrade (gemittelt iber die Woche) nach Verkehrszwecken
Quellen Besetzungsgrade: (BFS/ARE, 2017b) (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010, 2015,
Zwischenjahre interpoliert).

Mobilitatswerkzeugbesitz

Der Mobilitatswerkzeugbesitz stellt eine wichtige Grundvoraussetzung fiir nachgelagerte Mo-
bilitatsentscheidungen dar. Der Besitz von PW, Fihrerschein, Halbtax und Generalabonne-
ment kann hierbei als Indikator genutzt werden. Die Verfiigbarkeit dieser Mobilitatswerk-
zeuge (Mobilitatswerkzeugbesitz) hat in der Schweiz insgesamt starker als die
Bevdlkerungszahl zugenommen, wobei sich die jahrlichen Wachstumsraten volatil verhalten.

In absoluten Zahlen hat der PW-Bestand zwischen 2000 und 2018 von 3.5 Mio. um +29.8%
(+2.9% pro Jahr) auf 4.6 Millionen zugenommen. Der Motorisierungsgrad (Anzahl PW ge-
messen an der Gesamtbevélkerung) lag somit im Jahr 2000 bei 0.49 und im Jahr 2018 bei
0.54 Fahrzeuge pro Person. In den Jahren 2008 und 2009 sind die Auswirkungen der Finanz-
krise sichtbar. Der Motorisierungsgrad geht in diesen Jahren mit -0.6% pro Jahr leicht zu-
rick. Seit 2010 nimmt die Verfligbarkeit wieder zu, auch wenn seither eine Verlangsamung
des Wachstums im Vergleich zur Periode vor der Finanzkrise zu erkennen ist (Steigerungsrate
von +0.5% pro Jahr).
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Der Fihrerscheinbesitz hat ebenfalls seit 2000 zugenommen. Kamen im Jahr 2000 0.63 Fih-
rerscheine auf eine Person, waren es 2015 bereits 0.67. Die Entwicklung verlauft im Gleich-
schritt mit dem Motorisierungsgrad. Wahrend der Motorisierungsgrad vom Fahrzeugbesitz ab-
geleitet wird, ist fir das Mobilitdtsverhalten und die Verkehrsmittelwahl die Verfligbarkeit des
Fahrzeugs entscheidend. Die Verfiigbarkeit ist zwar nicht zwingend vom Besitz eines Fahr-
zeugs abhangig (z.B. Sharing Angebote), der zunehmende Motorisierungsgrad ist dennoch
ein guter Indikator flr eine zunehmende Verfligbarkeit des Autos in der Bevdlkerung.

Der Besitz von OV-Abos hat (iber den gesamten Zeitraum (2000-2018) betrachtet deutlich
zugenommen. Im Jahr 2000 haben 195’400 Personen ein Generalabonnement (GA) beses-
sen. Zwischen 2000 und 2018 hat diese Anzahl um +148.0% auf 484'000 zugenommen.
Auch die Anzahl Personen mit einem Halbtax-Abonnement (HT) hat sich in diesem Zeitraum
verdoppelt (2000: 1'240°000). Die Besitzrate hat aufgrund des Bevilkerungswachstums et-
was weniger stark zugenommen und ist beim GA von 0.03 auf 0.05 (+4.2% pro Jahr respek-
tive beim HT 0.17 auf 0.29 (+3.1% pro Jahr) angestiegen.

Anders als beim PW-Besitz zeichnet sich beim Besitz von OV-Abos seit 2011 eine sehr deutli-
che Stagnation, bis hin zu einer Abnahme der Besitzrate ab. Abgesehen von jahrlichen
Schwankungen sind die Steigerungsraten seit 2000 kontinuierlich gesunken, sodass sie 2015
nur noch +1.1% pro Jahr (GA) beziehungsweise -4.1% pro Jahr (HT) betrugen. Diese Ent-
wicklung geht mit der Entwicklung der Verkehrsleistung im OV einher.
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Abbildung 31: Motorisierungsgrad und Besitz von OV-Abonnementen in der Retrospektive Basis: Personenwa-
gen: PW ohne Kleinbusse, Privatcars, Motor- und Motorfahrrader; Fihrerscheinbesitz: in Gesamt-
bevdlkerung auf Basis des MZMV berechnet.

Quellen Mobilitdtswerkzeuge: (BFS/ARE, 2017b; BFS, 2019j, 2020d; SBB, 2020a).
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2.5. Synthese Retrospektive Entwicklung

Das Betrachten der retrospektiven Entwicklung von Raumentwicklung sowie Glter- und Per-
sonenverkehr gibt einen Uberblick liber die Entwicklungstendenzen der letzten Jahre. Es ist
dabei deutlich zu erkennen, dass die Intensitaten im Verkehr massgeblich zunehmen.

Die wachsenden Einwohnerzahlen und die zunehmenden wirtschaftlichen Aktivitaten (inkl.
Verknlpfungen mit dem Ausland) fiihren zu einem stetigen Anstieg im Giter- und Personen-
verkehrsaufkommen. Aber auch das individuelle Verkehrsverhalten hat sich Gber die letzten
Jahre verdndert: So steigt die durchschnittliche Jahresmobilitédt konstant an, ist aber weniger
auf sich verandernde Intensitaten von einzelnen Wegezwecken, als vielmehr auf einen steti-
gen Anstieg der Wegeldngen sowie auf eine differenzierte Entwicklung zwischen den einzel-
nen Personen- und Altersgruppen zuriickzufiihren.

Auch in seiner modalen Zusammensetzung andert sich der Verkehr (iber die letzten Jahre. Im
Transit-Glterverkehr zeigt sich beispielsweise eine Reduktion des Transports auf der Strasse
zugunsten des Schienentransports (vor allem UKV). Im Personenverkehr konnte der OV sei-

nen Anteil an der Verkehrsleistung insgesamt steigern. Zudem ist ein Bedeutungsgewinn des
Veloverkehrs als ein sich etablierender Trend zu erkennen (E-Bike, Gesundheitsbewusstsein).

Durch das Zusammentragen und Analysieren der Retrospektive wird es im Folgenden mdg-
lich, gleichlaufende oder reverse Entwicklungen in der Raumentwicklung sowie im Guter- und
Personenverkehr mit Blick auf die Zukunft (Prospektive) zu identifizieren. Die aufgezeigten
Daten und Informationen dienen somit als Ausgangsgrdssen flr die Bestimmung der Potenzi-
ale in den verschiedenen Szenarien und Jahrescheiben und stellen durch eine Fortschreibung
ihrer Entwicklungen eine belastbare Prognose sicher.

2.6. Vergleich VP 2040 mit 2010-2018

2016 wurden die VP 2040 publiziert. Ein Vergleich und Verstandnis der Differenzen zwischen
den real beobachteten Entwicklungen und den Resultaten der damaligen Perspektivarbeiten
sind eine Grundlage fiir die VP 2050.

Im Folgenden wird daher die retrospektive Entwicklung zwischen 2010 und 2018 mit den Re-
sultaten der VP 2040 fir ausgewahlte Indikatoren verglichen. Grundlage fiir diesen Vergleich
ist dabei das Referenzszenario der VP 2040. Es werden Modellinputdaten und Berechnungser-
gebnisse flir die Themen Sozio6konomie, Gliterverkehr und Personenverkehr betrachtet. Da
in der Bearbeitung der VP 2040 kein Flachennutzungsmodell zur Verfiigung stand, erfolgt
keine Betrachtung von Aspekten der Raumentwicklung.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die im Vergleich betrachteten Gréssen.

Tabelle 1: Betrachtete Grossen flir den Vergleich VP 2040 mit Entwicklung 2010-2018

Grosse Thema
Demografie Soziodkonomie
Wirtschaft Sozio6konomie
Preise und Mobilitatskosten Sozio6konomie
Glteraufkommen Glterverkehr
Verkehrsarten Glterverkehr
Verkehrsleistung Guterverkehr
Mobilitatswerkzeugbesitz Personenverkehr
Verkehrsleistung Personenverkehr
Aussenverkehre Personenverkehr

In den VP 2040 wurde der Personenverkehr mit dem (alten) NPVM (Basisjahr 2010) gerech-
net. Flr die Prognosen wurden jeweils in 10-Jahresschritten (2020, 2030 und 2040) mit ge-
mass den einzelnen Szenarien neu definierten und aufbereiteten Inputdaten Berechnungen
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durchgefiihrt. Die Quantifizierung von Aufkommen und Verkehrsleistung im Giterverkehr er-
folgte mit der «Aggregierte Methode Giiterverkehr» (AMG).

Da in den VP 2040 in 10-Jahresschritten gerechnet wurde (2010, 2020, 2030, 2040), handelt
es sich bei den 2018er Werten der VP (Inputdaten und Modellergebnisse) jeweils um Werte
abgeleitet aus der linearen Interpolation zwischen 2010 und 2020.

Sozio6konomie
Demografie

In den VP 2040 wurden die BFS-Bevoélkerungsszenarien (publiziert 2015) als Grundlage fir
die zuklnftige Bevélkerungsentwicklung verwendet. Im Referenz-Bevdélkerungsszenario «Mit-
tel» wurde dabei fir den Zeitraum 2015 bis 2018 ein durchschnittliches jahrliches Wachstum
von +1.1% pro Jahr unterstellt.

Tatsachlich ist die Wohnbevdlkerung der Schweiz in diesem Zeitraum um +0.9% pro Jahr,
also leicht weniger dynamisch, gewachsen. Der Hauptgrund hierfiir war die nicht mehr so dy-
namische Nettozuwanderung in den Jahren 2017 und 2018. Das mittlere BFS-Szenario hatte
eine jahrliche Nettozuwanderung von 60 Tausend Personen unterstellt. Im Jahr 2017 lag die
Nettozuwanderung jedoch nur noch bei rund 45’000 Personen, im Jahr 2018 bei rund 40°000
Personen. Der Riickgang der Nettozuwanderung in den Jahren 2017 und 2018 war dabei vor
allem auf eine vermehrte Abwanderung zurlickzufiihren. Aus dieser Abweichung ldsst sich
eine geringfiigige Uberschitzung der Gesamtaufkommen in den VP 2040 fiir den Zeitraum
nach 2015 ableiten.

Wirtschaft

Die Grundlage fiir die Wirtschaftsprognosen in den VP 2040 lieferten die BIP-Prognosen des
SECO. In den VP 2040 war man von einem Schweizer BIP-Wachstum von +1.5% pro Jahr bis
zum Jahr 2020 ausgegangen. Damit wurde das Wirtschaftswachstum fir den Zeitraum 2016
bis 2019 leicht unterschatzt. Insgesamt lag das BIP-Wachstum bei rund +1.8% pro Jahr in
diesem Zeitraum (BFS, 2020f).

Die Schweizer Wirtschaft hat sich somit schneller als erwartet vom «Frankenschock» des Jah-
res 2015 erholt. Ein wichtiger Wachstumsmotor war die seit langerem boomende Chemie- /
Pharmaindustrie, welche deutlich weniger vom Wechselkurs abhangt als andere Branchen
(BAK, 2019). Auch die positive Entwicklung der globalen Konjunktur, die sich in den Jahren
2017 und 2018 deutlich beschleunigt hatte, bewirkte dieses héhere Wachstum. Dieser Auf-
schwung war jedoch von kurzer Dauer und 2019 war sowohl auf globaler Ebene als auch in
der Schweiz eine Abschwachung der Wachstumsraten zu verzeichnen.
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Preise und Mobilitiatskosten

Im Referenzszenario der VP 2040 wurde eine paritatische Entwicklung und ein gleichbleiben-
des Kostenverhéltnis MIV - OV angenommen. Hauptgriinde fiir diese Annahmen waren eine

erwartete zunehmende Internalisierung externer Kosten sowie die Zunahme von Infrastruk-

turkosten im OV.

Die Entwicklung ab 2010 ist jedoch sehr anders verlaufen. Seit 2011 haben die Preise fiir den
MIV jahrlich abgenommen, sodass sich die Preisschere zwischen MIV und OV geéffnet hat.
Der LIK fiir den MIV hat seit 2010 um -10.8% (-1.7% pro Jahr) abgenommen, wahrend die
Preise im OV um (iber +18% (+2.2% pro Jahr) zugenommen haben. Die Preise im OV haben
somit 2010 starker zugenommen als in der Vorperiode.

Das in den VP 2040 hinterlegte Preisverhaltnis konnte somit in den vergangenen Jahren nicht
beobachtet werden. Als wichtige Stellgrosse fiihrt die abweichende Annahme zum Preisver-
haltnis zu einer Uberschitzung der OV- und einer Unterschitzung der MIV-Entwicklung.
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Abbildung 32: Vergleich Preisentwicklung MIV und OV zwischen VP 2040 und Retrospektive.
Basis: Preisentwicklung VP 2040 auf Basis km-Kosten (Referenzszenario);
Quellen Preise und Mobilitatskosten: (ARE, 2016a; BFS, 2020b).
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Giiterverkehr

Die Aufkommensentwicklung wurde in den VP 2040 Prognosen leicht Gberschatzt. Das Giter-
verkehrsaufkommen nach der globalen Finanzkrise Krise (2008 / 2009) ist deutlich schwa-
cher angestiegen als in den Perioden davor. Aus dieser Vergangenheitsdynamik (1995 bis
2008) wurde auch die Aufkommensentwicklung in den VP 2040 Uberschatzt. Die Aufkom-
mensstarkste Warengruppe «Erze, Steine und Erden» wurde in den VP 2040 mit einem jahrli-
chen Wachstum von 1.8%p.a. prognostiziert. Tatsdchlich ist diese Warengruppe nur um
0.3%p.a. gewachsen. Auch fir die Warengruppen «Metalle und Halbzeug» sowie «Baustoffe
und Glas» wurden in den VP 2040 jeweils Wachstumsraten von rund 2% p.a. berechnet. In
Wirklichkeit lagen sie zwischen 2010 und 2018 bei 0.3%p.a. beziehungsweise bei 0.6% p.a.

Diese Uberschatzung der Wachstumsraten bei der Aufkommensprognose schlégt sich in den
VP 2040 auch in den Verkehrsleistungsprognosen nieder. Im Zeitraum von 1995 bis 2008
(vor der globalen Finanzkrise) ist die Verkehrsleistung im Mittel um 2.6%p.a. angestiegen.
Nach der Krise - seit 2009 - zeigt sich noch ein jahrliches Wachstum von 0.7% p.a. (2009
bis 2018) und damit deutlich schwdcher als im Zeitraum vor der Krise. Bei der Verkehrsleis-
tung wurde erst im Jahr 2018 das Niveau von 2008 wieder erreicht, und nicht wie in den VP
2040 prognostiziert bereits im Jahr 2013.

Giiteraufkommen

In den VP 2040 wurde eine Zunahme des Guteraufkommens zwischen von 2010 bis 2018 um
+11.0% vorausgesagt. Effektiv hat sich das Giteraufkommen jedoch weniger stark entwi-
ckelt als angenommen, das gesamte Marktvolumen ist zwischen 2010 und 2018 nur um
+4.8% gewachsen.
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Abbildung 33: Vergleich der Giteraufkommen nach Warengruppe zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: Aufkommen in Tonnen; Quellen Giteraufkommen: (ARE, 2016a; BFS, 2019a, 2019h;
EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020)
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Beim Aufkommen wurden starke Zuwdachse bei den Abfallen (+2.8% p.a.), Metalle und Halb-
zeuge (+2.0% p.a.), Baustoffen und Glas (+1.9% p.a.) sowie bei der Warengruppe Erze,
Steinen und Erden (+1.8% p.a.) erwartet. Effektiv fand bei den Abfallen mit einem Wachs-
tum von 2.2% p.a. (2010 bis 2018) tatsachlich ein starkes Wachstum statt, bei den anderen
Warengruppen wurde das Wachstum jedoch teilweise deutlich liberschatzt. Eine Abnahme
wurde bei den beiden Warengruppen Energietrager (-2.3% p.a.) sowie bei den Halb- und
Fertigwaren (-0.5% p.a.) erwartet und diese ist auch in dieser Gréssenordnung eingetroffen.

Mengenmassig die starkste Abweichung gibt es bei der Warengruppe «Erze, Steine, Erden»,
welche nur um +0.3% pro Jahr zugenommen haben (Erwartung VP 2040: +1.8% p.a.).
Diese Abweichung hat wesentlich zur Diskrepanz zwischen den VP 2040 und der tatsachlichen
Entwicklung des Gliteraufkommens beigetragen.

Verkehrsarten

Die VP 2040 zeigt aufgrund der Interpolation 2010-2020 eine ausgeglichene Entwicklung der
Verkehrsarten hinsichtlich des Giiterverkehrsaufkommens auf. Die tatsachliche Entwicklung
ist seit 2010 hochst dynamisch und volatil ausgefallen, mit teils den VP 2040 entsprechen-
den, teils divergenten Tendenzen. Eindeutige Schlussfolgerungen aus dieser kurzen Betrach-
tungsperiode werden dadurch erschwert. In den VP 2040 wurde das geringste Wachstum hin-
sichtlich des Aufkommens mit +0.9% pro Jahr beim Import und das starkste mit +1.4% pro
Jahr beim Binnenverkehr erwartet. In der retrospektiven Betrachtung wurde das langsame
Wachstum des Imports mit einer leichten Abnahme von -0.2% pro Jahr sogar unterschritten,
wahrend der Export in Wirklichkeit mit +2.8% pro Jahr starker zugenommen hat als in den
VP 2040 prognostiziert.
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Abbildung 34: Vergleich Aufkommen nach Verkehrsarten zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: VP 2040 Referenzszenario; Quellen Verkehrsarten: (ARE, 2016a; BFS, 2019e, 2019a,
2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhdfen, 2020).
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Verkehrsleistung

Die Verkehrsleistungsprognosen aus den VP 2040 entsprechen der tatsdchlichen Entwicklung
seit 2010 und der Verteilung auf die Verkehrstrager Strasse und Schiene relativ gut (Abbil-
dung 35). Die aktuelle Verkehrsleistung liegt sowohl im Strassen- wie auch im Schienengt-
terverkehr leicht unter den fiir 2018 interpolierten Berechnungsergebnissen der VP 2040.

Die VP 2040 ergaben fiir den Zeitraum zwischen 2010 und 2018 einen Anstieg der Gesamt-
verkehrsleistung im Giiterverkehr von +9.9%. Das tatsachliche Wachstum entsprach nur
+4.6%. Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate fiel somit in Wirklichkeit mit +0.6%
pro Jahr deutlich tiefer aus als in den VP 2040, wo sie mit +1.2% pro Jahr dem jahrlichen
Wachstum der Periode 2000-2009 entspricht.®

In den VP 2040 nimmt der Strassenguterverkehr hinsichtlich der Verkehrsleistung zwischen
2010 und 2018 bei einer jahrlichen Wachstumsrate von +1.1% pro Jahr um 9.2% zu. Das
tatsachliche Wachstum der Verkehrsleistung betragt mit einer jahrlichen Wachstumsrate von
+0.6% und einer Gesamtzunahme von 4.9% etwa die Halfte davon.

Die Verkehrsleistung im Schienengiterverkehr nimmt in den VP 2040 im selben Zeitraum mit
einer jahrlichen Wachstumsrate von +1.3% um 11.1% zu. Das tatsachliche Wachstum liegt
mit +0.5% pro Jahr und einer gesamten Zunahme von +4.2% auch im Schienenverkehr
deutlich unter den Ergebnissen der VP 2040.

Bei der Betrachtung der Verteilung der Verkehrsleistung auf die beiden Verkehrstrager
Strasse und Schiene (Modal Split) ist die Abweichung zwischen den VP 2040 und dem tat-
sachlichen Verhaltnis mit einer Abweichung von 0.6 Prozentpunkten klein. Die Resultate der
VP 2040 stimmen diesbeziglich gut mit der tatsachlichen Entwicklung lGberein.
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Abbildung 35: Vergleich Entwicklung Verkehrsleistung nach Verkehrstrager zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: VP 2040 Referenzszenario. Quellen Verkehrsleistung: (ARE, 2016a; BFS, 2019e, 2019a,
2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhdfen, 2020).

9 Gemessen am CAGR. Im Zeitraum 2000-2009 war das jéhrliche Wachstum der Verkehrsleistung 1.2% pro Jahr.
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Personenverkehr
Mobilitdtswerkzeugbesitz

In den VP 2040 nimmt die Verfiigbarkeit aller Mobilitdtswerkzeuge zu. Fiir die OV-bezogenen
Mobilitdtswerkzeuge (GA und HT) wurde ein prozentual stéarkeres Wachstum angenommen
als fir die PW. Die tatsachliche Entwicklung seit 2010 zeigt ein anderes Bild. Die OV-bezoge-
nen Werkzeuge haben weniger stark zugenommen als vorausgesagt, wahrend die Besitzrate
des HT seit 2010 sogar leicht gesunken ist. Der Mobilitdtswerkzeugbesitz ist eine wichtige Er-
klarungsgrésse der Verkehrsentwicklung. Aus der Unterschdtzung des PW-Besitzes sowie der
Uberschatzung der OV-Abonnemente in den VP leitet sich somit ein weiterer Grund ab, der
die in den VP abweichende Prognose der Leistungsentwicklung erklart.
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Abbildung 36: Vergleich Entwicklung Mobilitatswerkzeugbesitz zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: PW: Personenwagen ohne Kleinbusse, Privatcars, Motor- und Motorfahrrader; GA/HT: Be-
sitz in der Gesamtbevodlkerung auf Basis des MZMV berechnet; VP 2040 Referenzszenario.
Quellen Mobilitatswerkzeugbesitz: ARE, 2016a; BFS/ARE, 2017; BFS, 2019i, 2020d; SBB, 2020a)

Verkehrsleistung

In Summe entspricht die Entwicklung der Verkehrsleistung in den VP 2040 etwa der tatsachli-
chen Entwicklung zwischen 2010 und 2018, auch wenn die Gesamtverkehrsleistung etwas
unterschatzt wurde. Die Gesamtverkehrsleistung im Jahr 2018 ist mit 132.7 Milliarden Perso-
nenkilometer um 6% hdher ausgefallen als in den VP 2040 mit 125.2 Milliarden Personenkilo-
metern. Teilweise unterliegen die jahrlichen Leistungswerte stérkeren Schwankungen, so hat
sich der OV hinsichtlich der Verkehrsleistung in den vergangenen 9 Jahren sehr volatil entwi-
ckelt. Es sei darauf hingewiesen, dass die hier als «tatsachliche Entwicklung» bezeichneten
Leistungswerte gemass des BFS ebenfalls Unscharfen ausweisen.

In Bezug auf die einzelnen Verkehrsmittel zeigen sich hinsichtlich der Verkehrsleistung klare
Unterschiede zwischen der VP 2040 und der beobachteten Entwicklung. Die Personenkilome-
ter im MIV wurden unterschétzt, wahrend die des OV sowie Fuss- und Veloverkehrs leicht
Uberschatzt wurden.

Die grosste Diskrepanz besteht beim MIV. Ein Grund hierfiir sind auch nachtraglich revidierte
Leistungskennwerte des BFS, sodass sich die Abweichung zwischen VP 2040 und BFS beim
MIV um 2 Milliarden Personenkilometer erhéhte (vergleiche hierzu die gepunktete Linie in Ab-
bildung 37). Wahrend im Referenzszenario eine jahrliche Zunahme von +0.7% pro Jahr be-
rechnet wurde, hat der MIV seit 2010 um durchschnittlich +1.4% pro Jahr zugenommen.1°

10 Gemessen am CAGR.
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So hat die Verkehrsleistung des MIV anstatt der in den VP 2040 berechneten Zunahme von
+5.4% bis 2018, mit +12.1% deutlich starker zugenommen. Neben der Statistikrevision liegt
der Hauptgrund in der Preisentwicklung ab 2010, die fir den MIV real eine Verglinstigung in
der Nutzung gegeniiber des OV bedeutete, wihrend in den VP keine Anderung des Kosten-
verhaltnisses unterstellt wurde.
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Abbildung 37: Vergleich Entwicklung Verkehrsleistung zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: MIV: Personenwagen; Motor- und Motorfahrrader, ohne Privatcars; OV: Tram, Trolley-
busse, Autobusse, Eisenbahnen, Spezialbahnen; LV: Fuss- und Veloverkehr. VP 2040 Referenz-
szenario; Quellen Verkehrsleistung: (ARE, 2016a; BFS, 2019h, 2019k).

Die Entwicklung der tatsdchlichen OV-Verkehrsleistung liegt mit +8.2% unter den Modeller-
gebnissen des Referenzszenarios (2010 bis 2018 +21.1%). Der Fuss- und Veloverkehr hat
anstatt +9.2% (VP 2040) um +7.1% zugenommen. Die zwischen VP 2040 und Realitat ab-
weichende Entwicklung der Verkehrsleistung zeigt auch Wirkungen auf den Modal Split: Tat-
sachlich nahm nach einer langeren Abnahmephase der Modal Split-Anteil des MIV ab 2010
wieder zu.
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Aussenverkehre

Die Aussenverkehrsmenge wurde in den VP 2040 vor allem basierend auf den prognostizier-
ten Wirtschafts- und Bevoélkerungsentwicklungen berechnet. Durch die Anwendung von relati-
ons- und verkehrsmittelspezifischen Hochrechnungsfaktoren konnten die europaischen Prog-
nosen zur Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung berlicksichtigt werden. Fir den
Personenverkehr wurde die BIP-Entwicklung vernachlassigt, da hier vor allem die Bevdlke-
rungsentwicklung massgeblich ist.

Ein Vergleich von prognostizierten und tatsachlichen Verkehrsmengen im Aussenverkehr lasst
sich durch ein Gegenuberstellen von Modellzahlen aus den VP 2040 mit den entsprechenden
Zahlwerten erzielen. Aufgrund der Datenlage wurde der Vergleich flir das Jahr 2015 durchge-
fihrt. Die Modellwerte wurden aus den Jahren 2010 und 2020 interpoliert. Es wurden nur Au-
tobahnibergange berlicksichtigt.

Die Entwicklung der Aussenverkehre wurde insgesamt unterschatzt. Die Autobahniibergange
wiesen gemass den Zahlstellen eine Gesamtbelastung von 240'000 Fahrzeugen auf. Der in-
terpolierte Modellwert aus den VP 2040 betragt 176'000 und liegt somit ungefahr ein Viertel
tiefer als die Zahlwerte. Die Abweichungen bewegen sich zwischen 20 - 78%. Die grisste Ab-
weichung besteht in Kreuzlingen.!! Relativ genaue Ubereinstimmungen gibt es in Rheinfelden
mit einer Abweichung von 5.7% und bei Basel Grenzbricke mit einer Abweichung von
11.6%. Die Abweichungen sind mit Vorsicht zu interpretieren: Neben einer generellen Unter-
schatzung seitens der VP sind die Zahldaten mit gewissen Unscharfen der Erfassung verbun-
den, zudem basiert der vorgenommene Abgleich nur auf wenigen Vergleichspunkten.

Querschnittsbelastung DWV [Fz/Tag]
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Abbildung 38: Querschnittsbelastungen an den Personenverkehr Grenziibergangen
Basis: Zahlwerte DWV fiir das Jahr 2015, Genéve Bardonnnex: Zahldaten fur Februar-August
vorhanden. Hochrechnung wurde vom vollstandigen Erhebungsjahr 2011 hergeleitet.
Chiasso Brogeda: Mdrz 2015 - Februar 2016. Modellwerte 2015 von 2010 und 2020 interpoliert.
Quellen Aussenverkehre: (ARE, 2016a; ASTRA, 2018a; BASt, 2018; SVZ BW, 2019)

1 Im Modell weist der Grenzlibergang auf der parallel verlaufenden Nationalstrasse eine héhere Belastung auf als der
hier betrachtete Autobahniibergang.
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Schlussfolgerungen

Der Vergleich zwischen den Ergebnissen der VP 2040 und der beobachteten Entwicklung flr
den Zeitraum 2010-2018 erlaubt es, Griinde fir Abweichungen zu erkennen und verdeutlicht
die Herausforderungen eines solchen Vergleichs. Vergleichsdaten (Erhebungen, Zahlungen,
Statistiken) sind nicht immer in aller Detailtiefe vorhanden und mit Unscharfen verbunden.
Kategorien und Segmente der Modelle passen nicht genau zu den Differenzierungen beobach-
teter Daten. Die per Interpolation aus den nur fiir Zeitscheiben vorliegenden Modelldaten der
VP 2040 passen per se nicht zu realen, teils sehr volatilen Entwicklungen. Gleichwohl erlaubt
der vorgenommene Abgleich fiir den Zeitraum 2010-2018 die Ableitung zentraler Erkennt-
nisse:

e Die VP 2040 uberschatzt minim die Bevélkerungsentwicklung und unterschatzt minim
die Wirtschaftsentwicklung.

e Real wurde im Zeitraum die Nutzung des PW giinstiger, die Nutzung des OV teurer.
Die VP 2040 gingen hier von einer paritatischen Kostenentwicklung aus.

e In Analogie dazu unterschatzten die VP 2040 die Entwicklung des PW-Besitzes und
iberschatzten die Entwicklung des OV-Abonnementsbesitzes.

e Die Entwicklung des Aussenverkehrs war real dynamischer, als in den VP 2040 ange-
nommen (wobei sich der Befund hier auf die Auswertung weniger Autobahnzahlstel-
len stiitzt).

e Die Entwicklung von Aufkommen und Leistung im Gulterverkehr wurde in den VP
2040 Uberschatzt. Dabei wurden spezifische Entwicklungen von Warengruppen mit-
unter sehr prazise antizipiert, teilweise aber auch deutlich Gberschatzt.

e Die Annahme stérker steigender Transportkosten im Strassenguterverkehr in den VP
2040 konnte nicht beobachtet werden. Hohere Kosten als angenommen zeigten sich
im Schienenguterverkehr.

Die genannten Punkte begriinden massgeblich, die zwischen 2010 und 2018 festgestellten
Abweichungen zwischen VP 2040 und beobachteter Entwicklung. Fir die VP 2050 leiten sich
daraus Anforderungen an die Modelle ab sowie die diesen zu Grunde gelegten Annahmen. Im
Personenverkehr werden durch die Neuerstellung des NPVM und des aktuelleren Basisjahrs
(2017) diese Aspekte adressiert: Die sehr dynamische Entwicklung des Strassenverkehrs
nach 2010 ist durch die Kalibration des NPVM auf Verkehrsdaten 2017 berlcksichtigt. Die VP
2050 setzen somit auf einem hdéheren - und beobachteten - Niveau im Strassenverkehr auf.
Uber den héheren Detailgrad des NPVM ergibt sich die Méglichkeit bzw. die Notwendigkeit,
die Annahmen zu z.B. der Entwicklung der Mobilitétskosten differenzierter zu setzen und zu
begriinden. Dies schliesst nicht aus, dass weiterhin Annahmen mit Blick auf ein verkehrspoli-
tisches Ziel gesetzt werden, zwingt aber zu einer differenzierten Auseinandersetzung mit den
die Mobilitatskosten beeinflussenden Faktoren. Im Giterverkehr andern die Modellstrukturen
der AMG nur wenig gegenuber den VP 2040, das Modell profitiert jedoch deutlich von der lan-
geren Retrospektivreihe an Verkehrsdaten, welche den Ausgangspunkt fiir die Prognosen bil-
den. Die Ergebnisse der VP 2050 sehen folglich auch eine gegenliber den VP 2040 weniger
dynamische Entwicklung fur die Zukunft.

Letztlich kbnnen methodische und datenbedingte Verbesserungen der Modelle nicht aufhe-
ben, dass das Setzen der Annahmen in den Szenarien fir die Ergebnisse entscheidend bleibt.
Mit den VP 2050 wird versucht dem Rechnung zu tragen, indem Annahmen detailliert und
transparent dargelegt sind. Es muss nachvollziehbar sein, wenn zur Vergangenheitsentwick-
lung abweichende Annahmen fir die Zukunft, die Ergebnisse massgeblich beeinflussen. Ver-
kehrspolitisch ambitionierte Szenarien, wie sie auch Teil der VP 2050 sind, verpflichten die
Politik die hinterlegten Annahmen durch Programme und Massnahmen zu stitzen. Erfolgt
dies nicht oder in nur reduziertem Umfang, sind Abweichungen zwischen prognostizierten
und effektiv eingetretenen Entwicklungen unvermeidbar.
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2.7. Umgang mit Covid-19

Seit Anfang 2020 wirken die mit der Covid-19-Pandemie verbundenen Massnahmen und Ver-
haltensreaktionen auch stark im Mobilitatssektor. Die Erarbeitung der VP 2050 fand ange-
sichts dessen in einer speziellen Zeit statt. In den VP wird die langfristige Entwicklung der
Mobilitat bis 2050 analysiert. Eine genaue Quantifizierung der besonderen verkehrlichen Situ-
ation in 2020 ist nicht mdglich und angesichts der Langfristorientierung des Projekts nicht
sinnvoll.

Neben der Unbekanntheit Uber die sich einstellenden «bleibenden Effekte», lasst sich das
vollstandige Mass an Beeinflussungen von Verhalten und Mobilitdt noch nicht abschliessend
empirisch belegen, da zur Zeit der Bearbeitung die Pandemie und somit die Beeinflussungen
nicht abgeschlossen sind. So ist zum Beispiel aktuell unklar, inwiefern die mit COVID verbun-
denen Massnahmen im OV (Maskenpflicht, Sicherheitsgefiihl) langfristig die Nutzung des OV
beeinflussen. Fir die VP wird davon ausgegangen, dass diesbezliglich keine dauerhaften Ef-
fekte im Sinne einer reduzierten OV-Nutzung wirken.

In den VP wird das Jahr 2020, als erstes Stitzjahr auf dem «Weg» hin zu 2050, somit de
facto ohne COVID-Einfluss abgebildet. Dazu wurde z.B. auch die BIP-Entwicklung gemass
KPMG/Ecoplan, 2020 zwischen 2017 und 2028 interpoliert, um auch seitens Wirtschaft quasi
COVID-bereinigte Zeitscheiben fiir 2020 und 2025 abbilden zu kédnnen. Dem liegt zudem die
Annahme zu Grunde, dass sich bis zum nachsten Stltzzeitpunkt 2025 die Mobilitatskennzah-
len (Wege pro Tag, Modalsplit, zurtickgelegte Distanzen) wieder auf einem unter «normalen»
Rahmenbedingungen zu erwartendem Niveau befinden. Das Jahr 2020 wurde somit zwar mo-
delliert, wird in den Ergebnissen aber nicht dargestellt.

Einfluss nehmen die Auswirkungen der Pandemie auf die Setzung ausgewahlter Annahmen,
insbesondere hinsichtlich einer vermehrten Nutzung von Homeoffice oder dem Einsatz von
Videokonferenzen (als Ersatz physischer Meetings) sowie einer dynamischen Entwicklung des
Online-Handels.
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3. Prospektive Entwicklung

Aufbauend auf der in Kapitel 2 dargestellten retrospektiven Entwicklung lassen sich Aussagen
fur die zuklinftige Entwicklung ableiten. Dabei werden die Entwicklungen bezliglich Soziotko-
nomie, Raumentwicklung, Giterverkehr und Personenverkehr differenziert betrachtet und je-
weils nach «Etablierte Trends» und «Neue Trends» unterteilt.

Bei den etablierten Trends liegt der Fokus auf bereits in der Vergangenheit beobachteten Ent-
wicklungen, die oft empirisch erfasst sind und bereits in der Retrospektive eingefiihrt wurden.
Als Quelle hierfir liegt eine Vielzahl an prognostischen Studien und Forschungsarbeiten vor,
welche eine Fortschreibung der etablierten Trends und Entwicklungen thematisieren.

Unter «Neuen Trends» (synonym wird im Folgenden auch von «neuer Mobilitdt» gesprochen)
werden Verhaltensweisen, Technologien und Marktmechanismen subsummiert, welche durch
die Digitalisierung, Automatisierung und gesellschaftlichen Veranderungen auf die kiinftige
Mobilitat wirken. Die Basistechnologien dazu stellen haufig das Internet und die mobile Ver-
figbarkeit von Daten dar. In der Unterhaltungsbranche ist dies beispielsweise schon Gegen-
wart, namentlich in der Musik-, Film- und Print-Welt, wo der Konsum vom Kauf von Hardware
und Tragermedien durch den Kauf von Inhalten (iber Streaming-Dienste abgeldst wurde
(ASTRA, 2020a).

Als Schlisseltechnologien (Main Technologies) dieser nheuen Mobilitat gelten automatisierte
Strassenfahrzeuge, automatisierte Luftfahrzeuge, neuartige Verkehrssysteme und -infra-
strukturen, nachhaltige Antriebstechnologien, Augmented und Virtual Reality sowie 3D-Druck
(ASTRA, 2020b). Diese basieren auf den Basistechnologien (Enabling Technologies) kiinstli-
che Intelligenz, Vernetzung, Blockchain, Robotik, Batterie-Technologien sowie revolutiondren
User-Devices. Voraussetzung flr viele der genannten Schllisseltechnologien ist eine zukunfts-
gerichtete Telekommunikationsinfrastruktur tber flachendeckende Mobilfunktechnologien (5G
und héher), drahtgebundene Hochbreitbandnetze und die Mdglichkeit neue Mobilfunkstan-
dards implementieren zu kénnen.

Die prospektiven Entwicklungen der neuen Mobilitét unterscheiden sich von denjenigen der
etablierten Trends dadurch, dass sie keine retrospektiven Entwicklungen als Referenz flir eine
Abschatzung der zuklnftigen Entwicklungen bieten. Die Entwicklungen stehen erst am An-
fang. Teilweise konnten sie als Nischenanwendung flir sogenannte Early Adopters (Frihan-
wender) bereits eine bescheidene Marktverbreitung erreichen, oft sind aber erst Pilotprojekte
oder Prototypen vorhanden.

In diesem Sinn bauen die Aussagen zu prospektiven Entwicklungen der neuen Mobilitat
mehrheitlich auf Angaben aus Studien, Forschungsarbeiten und damit verbundenen Potenzi-
alabschatzungen auf. In diesen sind Trends und Entwicklungen meist grob und unscharf skiz-
ziert. Die prospektiven Entwicklungen der neuen Mobilitat kdnnen deshalb nicht auf Basis von
fundierten Datensatzen reprasentiert werden.

Bei der Szenarienbildung fliessen sowohl die prospektiven Entwicklungen der etablierten
Trends wie auch diejenigen der neuen Trends ein.
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3.1. Soziookonomie
Etablierte Trends

Unter den etablierten Trends in der Soziékonomie finden sich das Bevdélkerungswachstum, die
Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgréssen sowie die Entwicklung von Wirtschaft
und Arbeitsplatzen.

Bevolkerungsentwicklung

Die vom BFS 2020 aktualisierten Bevélkerungsszenarien zeigen allesamt eine weitere Zu-
nahme der Bevolkerung der Schweiz. Im Referenzszenario nimmt die Bevélkerung der
Schweiz von 8.7 Millionen im Jahr 2020 auf 10.4 Millionen im Jahr 2050 zu. Die 10-Millionen-
grenze wird im Jahr 2040 Uberschritten. Eine zunehmende Anzahl Sterbefédlle der alternden
Bevodlkerung, eine leichte Zunahme der Geburtenziffer sowie eine Abnahme des Wanderungs-
saldos fuhren dazu, dass sich das Bevolkerungswachstum ab ca. 2030 bis 2050 zunehmend
verlangsamt. Wahrend das Wachstum zwischen 2020 und 2030 durchschnittlich +0.8% pro
Jahr betragt, sinkt es in den folgenden zwei Jahrzehnten auf +0.6% pro Jahr respektive
+0.4% pro Jahr (BFS, 2020a).
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Abbildung 39: Bevdlkerungsentwicklung nach Szenarien bis 2050
Quelle: (BFS, 2019j, 2020a)

Im Szenario hoch (B-00-2020) fihren eine weiterhin sehr gute Wirtschaftslage, gekoppelt
mit ggu. dem Szenario Referenz deutlich zunehmenden Migrationsstromen, einer erhohten
Geburtenziffer sowie einer Abnahme von gesundheitsschadigenden Verhaltensweisen zu ei-
nem deutlich starkeren Bevidlkerungswachstum. Dieses Szenario geht von einer Zunahme
zwischen 2020-2050 um durchschnittlich +0.9% pro Jahr aus. Die Bevélkerung betragt somit
im Jahr 2050 11.3 Millionen. Im Szenario tief (C-00-2020) ist das Wirtschaftswachstum tiefer
als in den anderen Szenarien. Langerfristig geht der Wanderungssaldo aufgrund des schwa-
chen Wachstums zuriick und die Geburtenziffer nimmt leicht ab. Die Bevélkerung nimmt hier
zwischen 2020-2050 um durchschnittlich +0.3% pro Jahr zu und betragt im Jahr 2050 9.5
Millionen (BFS, 2020a).
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Die demografische Alterung setzt sich in allen drei Szenarien fort. Im Referenzszenario steigt
der Anteil der Uber 65-jahrigen Personen von 18.9% im Jahr 2020 auf 25.6% im Jahr 2050.
Im Szenario tief (C-00-2020) betragt ihr Anteil 26.4% und im hohen Szenario (B-00-2020)
24.9%. Die Alterung ist aufgrund der Babyboomer Generation, welche das Pensionsalter er-
reicht zwischen 2020 und 2030 besonders stark ausgepragt. Der Anteil der Kinder und Ju-
gendlichen unter 20 Jahren, sowie der Anteil der 20-64-jahrigen nehmen bis 2050 im Gegen-
satz zur alteren Generation ab (BFS, 2020a).
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Abbildung 40: Entwicklung der Bevoélkerungsanteile tGber und unter 65 Jahren bis 2050
Quelle: (BFS, 2019j, 2020a)

Im fir die VP relevanten Referenzszenario bleibt der Erwerbsquotient, also der Anteil der Er-
werbspersonen an der Bevélkerung der der 15-64-jahrigen, beinahe unverandert gegeniber
2020. Die Erwerbsbevdlkerung steigt aufgrund des Bevidlkerungswachstums sowohl bei
Frauen wie auch bei Mannern weiter an. Hinsichtlich der Erwerbsbevélkerung zeigen sich je-
doch unterschiedliche Entwicklungen bei Frauen und Ma@nnern. Aufgrund der Tendenz zu ho6-
heren Beschéaftigungsgraden bei Frauen und der vermehrten Teilzeitarbeit bei Mannern, steigt
die Erwerbsbevdlkerung (gemessen in Vollzeitdquivalenten) bei Frauen mit +17.1% deutlich
starker an als bei Mannern (+7.0%) (BFS, 2020a).

Die Bevolkerung wird sich gemass Referenzszenario mit einem Wachstum von tber 25% bis
2050 vor allem in den Einzugsgebieten von Zirich und Genf konzentrieren. Generell wird bei
allen Kantonen ausser Graubiinden und Tessin eine Zunahme der Bevélkerung erwartet (BFS,
2020a).

Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgrosse

Im Verlauf der letzten 40 Jahre ist die durchschnittliche Haushaltsgrésse in der Schweiz klei-
ner geworden. Dieser Trend hat sich in den letzten 5 Jahren fortgesetzt und die durchschnitt-
liche Haushaltsgrosse ist von 2.25 (2013) auf 2.23 Personen (2018) gesunken (BFS, 2019j).
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Flr den bereits langer anhaltenden Trends gibt es verschiedene Griinde. Insbesondere ist
dies auf sich verandernde Lebensstile wie z. B. spatere Eheschliessungen und Geburt der Kin-
der, die gleichgeschlechtliche Ehe, Fernbeziehungen oder auf bewusst gewollte kinderlose
Ehen zuriickzufiihren (Schneider, 2012). Die Anzahl 1-Personen Haushalte hat sich seit 1970
mehr als verdoppelt (BFS, 2017). Das Referenzszenario der Haushaltsszenarien schreibt die
Entwicklung zu verkleinerten Haushaltsgrossen fort.12 2050 wird von einer durchschnittlichen
Haushaltsgrosse von 2.15 ausgegangen (BFS, 2021a). Fir die VP spielt die Entwicklung der
Haushaltsgrossen indirekt eine Rolle: Im FLNM werden Standortentscheide simuliert, um die
zuklnftige Verteilung der Bevélkerung im Raum zu ermitteln. Bei diesen Entscheiden spielt
die Haushaltsgrdsse eine Rolle. In der Anwendung der Verkehrsmodelle spielt die Haushalts-
grosse dann keine direkte Rolle mehr, sondern die Anzahl Personen und deren Eigenschaften
(Alter, Mobilitatswerkzeugbesitz, etc.).

Wirtschaft und Arbeitsplaitze

Die zukinftige Entwicklung von Wirtschaft und Arbeitsplatzen stitzt sich auf die Ergebnisse
der Branchenszenarien 2017-2060 (KPMG/Ecoplan, 2020), die im Auftrag von ARE, BFE und
SECO in 2020 aktualisiert wurden. In den Arbeiten werden modellbasiert Szenarien quantifi-
ziert. Das dazu eingesetzte, regionalisierte Gleichgewichtsmodell nutzt Daten als Inputs, wel-
che die Wirtschaftsstruktur (die Input-Output-Tabellen des BFS) und kiinftige makroékonomi-
sche Entwicklungen beschreiben (Szenarien zur BIP-Entwicklung des SECO). Die Ergebnisse
umfassen Angaben zur Beschaftigung, zur Wertschépfung und zum Produktionsvolumen fur
46 Branchen, und zwar flr jedes Jahr im Zeitraum 2017 bis 2060 sowie aufgeschliisselt nach
101 Arbeitsmarktregionen und Kantonen.

Abbildung 41 zeigt die Entwicklung der Beschéftigung nach 21 Branchen zwischen 2017 und
2060. Der Ubergang zu einer postindustriellen Wirtschaft ist eindeutig festzustellen, da die
Dienstleistungssektoren wachsen, wahrend der primare und sekundare Sektor Arbeitsplatze
verliert.

Primare Sektoren 0.47%
Nahrungsmittel und Tabakerzeugnisse -0.29%
Weitere Herstellungssektoren 0.33%

Papier, Pappe und Druckerzeugnisse -0.16%

Abbildung 41:

Mineralslverarbeitung, Energie, Wasser und Abfalle
Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Kunststoffe
Weitere mineralische Erzeugnisse

Metallbau
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Handel und Reparatur

Verkehr

Lagerei und Kommunikation

Beherbergung und Gastronomie
Finanzintermediation

Versicherungen

Beratungsdienstleistungen

Offentliche Verwaltung
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Gesundheit und Sozialwesen

Weitere Dienstleistungen

Total

-0.20%

-0.01%

-0.66%

-1.61%

-0.23%

-0.50%

-0.56%

chen; Referenzszenario, Quelle: KPMG/Ecoplan, 2020.

0.42%

0.77%

0.09%

0.13%

1.38%

0.61%

Entwicklungsrate der Beschéftigung in Vollzeitédquivalenten zwischen 2017-2050 nach 21 Bran-

12 wahrend das Referenzszenario und das Szenario tief von einer Abnahme der Haushaltsgréssen ausgehen, geht das
Szenario hoch von einer leichten Zunahme aus.
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Erganzend zum Referenzszenario wurden drei weitere Szenarien ausgearbeitet. Im Szenario
«Ecolo» wird ein starkeres Umweltbewusstsein in allen Bereichen der Wirtschaft und der Ge-
sellschaft zunehmend bericksichtigt. Im Szenario «Techno» entwickeln sich die Digitalisie-
rung und die Automatisierung in den Unternehmen und in der Gesellschaft rascher zum Stan-
dard. Das Szenario «Combo» ist eine Kombination von Ecolo und Techno. Die Wirtschaft,
gemessen in realem BIP in Mrd. CHF, entwickelt sich daher unterschiedlich zwischen den Sze-
narien, wie in Abbildung 42 dargestellt. Wahrend das Referenzszenario ein reales BIP-Wachs-
tum zwischen 2017 und 2060 von +77% vorsieht, fallt das BIP-Wachstum im Szenario Ecolo
etwas geringer aus.
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Abbildung 42: Reales Bruttoinlandprodukt 2017-2050 in Milliarden CHF nach Szenarien, Quelle: KPMG/Ecoplan,
2020

Die Ergebnisse der Branchenszenarien finden tber die Vorgaben zur Entwicklung der Be-
schaftigten und Bruttowertschdépfung nach Branchen Eingang in die Analysen des Flachennut-
zungsmodells sowie die Modelle des Personen- und Guterverkehrs.

Neue Trends

Unter den «neuen Trends» in der Sozidkonomie finden sich die neuen Arbeits- und Ausbil-
dungsformen sowie die Sharing Economy.

Neue Arbeits- und Ausbildungsformen (inkl. Home-Office)

Die heutige Mobilitat ist stark gepragt vom Arbeits- und Freizeitverkehr. Das vorherrschende
Arbeitsmodell entsprach bis vor kurzem, d.h. vor der COVID-19-Pandemie, dem eines festen
Arbeitsplatzes. Da Einkaufs- und Freizeitwege haufig im Anschluss an die Arbeit realisiert
werden, haben Veranderungen im Bereich der Arbeitsformen nicht nur einen bedeutenden,
sondern auch einen komplexen Einfluss auf die Mobilitat. Uber 40% aller Beschéftigten in der
Schweiz hatte bereits heute die Mdglichkeit, ihre Arbeit mobil zu verrichten, da Unternehmen
vermehrt auf flexible Arbeitsplatzmodelle setzen (Rutzer and Niggli, 2020). Bereits vor CO-
VID-19 arbeiteten 28% der Erwerbstatigen mindestens einen halben Tag pro Woche von zu
Hause aus. Von den restlichen 72% wirde ein Drittel dies in Zukunft auch gerne tun
(Deloitte, 2016). Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Entwicklung des Home-
Office aufgrund von COVID-19 etabliert und beschleunigt. Wahrend des Lockdowns im Jahr
2020 betrug dieser Anteil 48% und nach dem Lockdown 34% (Deloitte, 2020). Zudem haben
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sich in den letzten Jahren Co-Working Spaces in der Schweiz etabliert. Gab es in der Schweiz
im Jahr 2013 10 Co-Working Spaces mit 500 Mitgliedern, ist die Anzahl an Standorten bis ins
Jahr 2018 auf 185 mit 12'000 Mitgliedern angestiegen (Patt, 2019).

Durch eine flexiblere Gestaltung des Arbeits- bzw. Schultags sind zeitliche Verkehrsverlage-
rungen moglich. Wird vermehrt zu Hause gearbeitet, fallen Wege effektiv weg und fir die
weiteren Wege am Tag ergeben sich Veranderungen, evtl. in Verbindung mit einer anderen
Verkehrsmittelwahl. Dies kann zu einer Entlastung der Spitzenstunden und folglich zu einer
gleichmassigeren Nutzung der Verkehrsinfrastruktur und des Angebots im 6ffentlichen Ver-
kehr fihren (Dennisen et al., 2016). Gleichwohl resultieren auf der Strasse aus geringeren
Verkehrsmengen Reisezeitgewinne, die zumindest anteilig wieder Mehrverkehr auslésen (im
Sinne des in diesem Zusammenhang in der Praxis bekannten Rebound-Effekts). Durch eine
geringere Nachfrage in den Spitzenstunden wéren weniger HVZ-Angebote im OV notwendig,
was ein Kosteneinsparpotenzial bedeuten wiirde (Ecoplan, 2015). Angesichts der durch CO-
VID-19 ausgeldsten Dynamik und der Bedeutung v.a. des Homeoffice auf das Verkehrsauf-
kommen und die Auslastung zu Spitzenstunden, sind die in den VP dazu getroffenen Annah-
men von hoher Relevanz.

Sharing Economy

Das Teilen statt Besitzen hat sich in den vergangenen Jahren langsam, aber stetig entwickelt.
Durch die Digitalisierung finden Sharing-Plattformen?3 in der Mobilitat eine zunehmende Ver-
breitung, vornehmlich in den Stadten. Shared Mobility-Angebote werden vor allem durch jln-
gere Personen (18-34) in urbanen Raumen genutzt. Im Vergleich zu anderen Regionen wird
dabei der Anstieg in Europa, aufgrund des gut ausgebauten OV und der politischen Stéarke
der Autoindustrie, eher langsamer erwartet (Morgan Stanley, 2016). In der Schweiz sind die
Angebote bisher wenig verbreitet. Grund daflir sind unter anderem die im internationalen
Vergleich kleinen Stadte, die Topographie, die gute Angebotsqualitat im OV sowie die hohe
Verfligbarkeit von Personenwagen. Jedoch besteht auch in der Schweiz ein Wachstumspoten-
zial fir Sharing-Angebote, wobei beim Car-Sharing ein jahrliches Umsatzwachstumspotenzial
von 30% prognostiziert wird (ASTRA, 2018b). Zudem besteht eine Herausforderung darin,
Sharing-Angebote in den 6ffentlichen Verkehr zu integrieren, um dessen Angebot zu ergan-
zen und keiner zusatzlichen Konkurrenz auszusetzen (ASTRA, 2018b).

13 In der Schweiz présente Sharing Plattformen wie z.B. Mobility, PubliBike, Lime, Bond.
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3.2. Raumentwicklung

Die Raumentwicklung wird die Verkehrsentwicklung massgeblich beeinflussen. Durch das an-
haltende Bevolkerungswachstum und die begrenzte Ressource «Boden» wird eine gelenkte
Raumentwicklung in den kommenden Jahrzehnten von grosser Bedeutung sein.

Etablierte Trends

Als etablierter Grundsatz in der Raumentwicklung ist davon auszugehen, dass wird die Ver-
dichtung nach innen in den nachsten 30 Jahren einen massgeblichen Einfluss auf die Raum-
entwicklung entfaltet.

Verdichtung nach innen

Im Jahr 2013 trat das neue Raumplanungsgesetz (RPG) in Kraft. Die Férderung der Sied-
lungsentwicklung nach innen und Verhinderung von weiterer Zersiedelung ist ein zentrales
Ziel des RPG. In den kantonalen Richtpldnen werden die Siedlungsflachen klar definiert und
die korrekte Bauzonendimensionierung sichergestellt. In den léndlichen Gebieten wird die
Siedlungsausdehnung durch die Umsetzung der Zweitwohnungsinitiative zusatzlich limitiert.
Die 2001 eingefiihrte Agglomerationspolitik des Bundes férdert eine kohdrente Raumentwick-
lung in der Schweiz. Diese Stossrichtung wird mit der neuen Agglomerationspolitik 2016+be-
starkt und fortgesetzt. Die Siedlungsentwicklung nach innen sowie die Abstimmung von Sied-
lung und Verkehr zur besseren Erschliessung und Nutzung der Verkehrsinfrastrukturen sind
wichtige Pfeiler dieser Politik und die Agglomerationsprogramme zentrale Instrumente zu ih-
rer Umsetzung (Ecoplan, 2016). Gemeinsam mit der Politik flr die landlichen Raume und
Berggebiete wird die Umsetzung des Raumkonzepts Schweiz vorangetrieben und die Raum-
entwicklung der Schweiz aktiv gelenkt (Schweizerischer Bundesrat, 2015).

Gemass ihren auf die Raumkonzepte abgestiitzten Richtplanungen nehmen die Kantone Uiber
die Dimensionierung der Bauzonen direkt auf das Siedlungswachstum Einfluss. Dadurch kann
die Verdichtung der ,Stadtlandschaft” sowie der ,Zwischenlandschaft” geférdert und das un-
kontrollierte Siedlungswachstum in den landlicheren Gebieten zurlickgebunden werden.
Raumplanerische Ziele sind die Schaffung einer urbanen Qualitdt in den Siedlungsraumen
und der Schutz der Landschaft im Agglomerationsraum.

Neue Trends

Zusammenhange zwischen der neuen Mobilitat und der Raumentwicklung werden in den
Parkplatzangeboten und -Kosten sowie der inneren Verdichtung der Stadte / Stadt der kurzen
Wege gesehen.

Innere Verdichtung der Stadte / Stadt der kurzen Wege

Die grossen urbanen Zentren in der Schweiz wie Zlrich, Basel, Genf, Lausanne oder Bern
weisen in den Kernstadten und in ihrem unmittelbaren Umfeld hohe Wachstumsraten der Be-
vblkerung auf. Dank florierender Wirtschaft und einer konsequenten Politik zur Starkung der
Lebensqualitdt haben die grossen Stadte in den letzten zwei Jahrzehnten an Attraktivitat ge-
wonnen, was den Zuzug in die Stadt gefordert hat. Im Gegensatz zur Situation in den 1990er
Jahren sind die grossen Stadte wieder wichtige Standorte fir internationale und lokale Unter-
nehmen geworden. Offentlicher Verkehr, ein wachsendes Angebot an Kindertagesstétten so-
wie Kultur und vielfaltige Einkaufs- und Freizeitmoglichkeiten haben das urbane Umfeld so
attraktiv gemacht, dass es die Menschen in die Stadte zieht. Trotz Bereitstellung zusatzlichen
Wohnraums konnte die starke Nachfrage in den urbanen Zentren nicht befriedigt werden,
wahrend in den periphereren Gebieten Leerstande zu verzeichnen sind. Nicht nur die grossen
Stadte, sondern auch kleinere Zentren wie Zug oder Lugano sind zu spezialisierten Global Ci-
ties geworden, deren Unternehmen und Hochschulen in der international vernetzten Welt
eine bedeutende Rolle spielen. Dank attraktiven Unternehmenssteuern geht es den Finanz-
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haushalten dieser Stadte gut, was ihnen Investitionsspielrdaume fir kiinftige Bedlrfnisse er-
offnet. Folge davon sind aber hohe Lebenshaltungskosten und - im speziellen - stark gestie-
gene Wohnungsmieten. Es ist zur Gentrifizierung einzelner beliebter Quartiere gekommen.
Gemeint ist damit die stetige Erneuerung der bestehenden Bausubstanz und Massnahmen zur
Attraktivitatssteigerung des 6ffentlichen Raums, was in der Folge zu héheren Mieten fihrt,
die sich die angestammte Bewohnerschaft oft nicht mehr leisten kann. Dadurch verandert
sich die stadtische Bevdlkerungsstruktur in Richtung héherer Einkommensklassen.

Im landlich gepragten Raum mit mittleren und kleineren Ortschaften sowie kleineren Stad-
ten, etwa im Mittelland oder im Sidtessin sind Zersiedlungserscheinungen weiter sichtbar.
Die grosse Herausforderung in diesen noch weitgehend léndlich gepragten Raumen besteht in
der Einddmmung einer weiteren Zersiedlung. Ahnliche Situationen mit den gleichen Schwach-
stellen sind auch im Unterwallis zu beobachten.

Bei der geforderten Innenentwicklung und den damit zusammenhdngenden Fragen zu Fla-
chenkonkurrenzen und urbanen Freiraumen treffen Veranderungsdynamiken mit ganz unter-
schiedlichen Taktungen zusammen: einerseits dynamische ékonomische und soziale Pro-
zesse, anderseits eine eher trage Gebdude- und Infrastruktur, die nur punktuell und
langerfristig verandert werden kann.

Eine hohe Siedlungsdichte ermdglicht Ladengeschéften, Gastronomie- und Freizeiteinrichtun-
gen ein hoheres Kundenpotenzial. Entsprechend siedeln sich in dichtbesiedelten Gebieten
viele Einrichtungen des taglichen Bedarfs an, die von der Bevdélkerung zu Fuss oder mit dem
Velo erreicht werden kénnen (ASTRA, 2019e). Dies kann in den Stadten und Agglomeratio-
nen dann auch zu einer Reduktion des MIV-Anteils fliihren (Stoélzle et al., 2015). Attraktive
Stadte und eine Verdichtung der Zentren sind wichtige Elemente zur Zielerreichung einer res-
sourcenschonenden und nachhaltigen Mobilitat. In den VP wird lGber die Anwendung des
FLNM ein je Szenario unterschiedlicher Grad an Konzentration oder Zersiedelung abgebildet.
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3.3. Giiterverkehr

Da die Glterverkehrsnachfrage aus dem Bedarf der Wirtschaft und den Konsumenten abge-
leitet ist, schlagen sich Entwicklungen und Trends in diesen beiden Bereichen unmittelbar in
der Guterverkehrsnachfrage nieder.

Etablierte Trends
Giiterstruktureffekt

Zu den etablierten Trends gehoért die schon seit Jahrzehnten unter dem Begriff Glterstruktur-
effekt bekannte Entwicklung. Ursachlich fiir diese Entwicklung in der Vergangenheit war die
Verlagerung der Schwerindustrie aus Europa Richtung Osten (zunachst Osteuropa, spater
nach Fernost). Dies bedeutete, dass der Transport von schwerem Massengut (Rohstoffe und
Vorprodukte) sehr stark zuriickging. Der Guterstruktureffekt betrifft v.a. den Transitverkehr
durch die Schweiz von/nach Italien.

Aufgrund des hohen Anteils der Wasser- und Kernenergie in der Schweiz spielt der Transport
von fossilen Energietragern (Kohle und Mineraldlprodukten) im Vergleich zu anderen Landern
nur eine geringe Rolle, die zudem in Zukunft weiter abnehmen wird (BFE, 2020).

Der massenhafte Transport von Steinen und Erden im Binnenverkehr der Schweiz spielt auf-
grund der oftmals dispersen Verteilung der Nachfrage bis auf einzelne Grossbaustellen kaum
eine Rolle. Zwar weist diese Warengruppe aufgrund des hohen Gewichts ein hohes Aufkom-
men (in Tonnen gemessen) auf, die Verkehrsleistungen erreichen hingegen aufgrund der kur-
zen durchschnittlichen Transportweiten weniger hohe Werte. Sinngemass gilt dieses Argu-
ment auch fir den massenhaften Transport von landwirtschaftlichen Produkten und
Futtermitteln.

Die skizzierten Entwicklungen des Giterstruktureffektes weg von den «typischen» Massengu-
tern hin zu kleinen Los- und Sendungsgrdssen ist auch fiir die hochwertigen Guter seit lange-
rem beobachtbar. Eine fortschreitende reduzierte Lagerhaltung aus Kostengriinden bei Pro-
duktionsbetrieben und dem Gross- und Einzelhandel fihrt zwangslaufig zu immer kleineren
Sendungen mit immer héheren Anforderungen an die Qualitat, Zuverlassigkeit und Flexibilitat
des Transports. Diese Anforderungen an den Transport sind derzeit praktisch nur Fahrzeugen
des Strassengiterverkehrs zu erflllen, in Zukunft kdnnten automatisierte Verkehrsmittel un-
terschiedlicher Gefassgrdossen diese erganzen.
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Infrastrukturentwicklung

Bis auf Umschlagsknoten (Terminals des UKV, Railports fiir den Wagenladungsverkehr und
Gleisanschlisse zur Bedienung von Produktionsbetrieben und Lagern) nutzen Personen- und
Guterverkehr dieselbe Schieneninfrastruktur. Dies fuhrt zu Nutzungskonkurrenz, bei der es
darauf ankommt, die bestehenden Infrastrukturen maoglichst effizient zu nutzen. Dieses Ziel
soll durch eine verstarkte Digitalisierung erreicht werden. Diese Digitalisierung wirkt in zwei
Richtungen: beispielsweise soll die konventionelle Signaltechnik durch digitale Zugsmanage-
mentsysteme ersetzt werden und somit die Streckenkapazitat durch kiirzere Zugfolgezeiten
des Schienengiiterverkehrs erhoht werden. Dariber hinaus kann durch eine verbesserte digi-
tale Disposition von Lokomotiven und Wagen (insbesondere die Leerwagengestellung) die
Planung und der Betrieb verbessert werden, was letztlich ebenfalls zu hdéheren Kapazitaten
fahrt.

Eine alleinige Erhéhung der Streckenkapazitaten ist eine notwendige, aber nicht hinreichende
Bedingung: Auch in UKV Terminals und Railports verhilft die Digitalisierung zu einer héheren
Effizienz des Gesamtsystems. So werden Wartezeiten durch verspatete Zugsankiinfte vermie-
den, die Bereitstellung der Ladeeinheiten und Wagen verlasslich vorhergesagt und auf diese
Art und Weise der Strassenvor- und -nachlauf optimiert. Die Digitalisierung der Terminals ist
auch eine Voraussetzung, flir die Automatisierung der Ablaufe (beispielsweise automatisierte
Umschlagsgerate in UKV Terminals und Railports).

Letztlich geht es darum, durch eine Vielzahl von Digitalisierungsmassnahmen die Systemge-
schwindigkeit des Schienengliterverkehrs zu erhéhen, die Kosten zu reduzieren und so die
Wettbewerbsfahigkeit des Schienengliterverkehrs zu verbessern. Dies wurde so in der AMG
umgesetzt (vgl. auch Kap 4.4).

Kombinierter Verkehr (KV)

Der unbegleitete KV (UKV) hat gerade im Alpentransit innerhalb der letzten Dekade von

14 Mio. Tonnen (2010) auf 21 Mio. Tonnen (2018) um mehr als 50% zugenommen. Wohin-
gegen die Strasse sich von 14 Mio. Tonnen auf rund 12 Mio. Tonnen um 17% verringert hat.
Somit ist der UKV der Wachstumstreiber im Schienengtiterverkehr. Die RoLa ist mit rund

3 Mio. Tonnen im selben Zeitraum konstant geblieben.

Der kombinierte Verkehr kann eine Antwort auf den Trend zu kleineren Sendungsgréssen -
auch auf kiirzeren Distanzen - sein, was sich am - im Vergleich zu anderen europaischen
Landern - hohen Anteil des schweizerischen Binnen-KV zeigt. Allerdings stdsst dieser haufig
an Kostengrenzen, weil die Kosten des Umschlags und des Vor- und Nachlaufs die Kosten des
kurzen Hauptlaufs Gbersteigen und damit die Gesamtkette nicht wettbewerbsfahig ist gegen-
Uber dem durchgehenden Lkw-Transport.

E-Commerce

In der Schweiz sind gemass Woélfle and Leimstoll, 2019 im Bereich E-Commerce klare Trends
mit wichtigen Implikationen fir den Guterverkehr zu identifizieren. Insgesamt stiegen die
Ausgaben im Onlinehandel bereits vor COVID-19 stark an, wahrend die Ertrage des stationa-
ren Detailhandels ricklaufig sind. Seit 2012 haben die Ausgaben im Onlinehandel um Uber
160% zugenommen. Nach den neusten Daten der Fachhochschule Nordwestschweiz (Wdlfle
and Leimstoll, 2021) stieg der Wert der im Online- und Distanzhandel bestellten Waren 2020
um 25.8% auf 13.3 Mrd. CHF, was eine Verdreifachung des Wachstums gegeniber den Vor-
jahren bedeutet. Hier sind sich die allermeisten Experten einig, dass auch nach der Pandemie
die Umsatze des Onlinehandels nicht wieder auf das Niveau vor der Pandemie sinken werden.

Des Weiteren zeigt sich in diesem Sektor ein tiberproportionales Wachstum von auslandi-
schen Anbietern. Die Frankenstarke hat auf die Attraktivitat von Online Shopping im Ausland
einen wichtigen Einfluss (Wolfle and Leimstoll, 2019). Auch dieser Trend ist ein wichtiger
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Treiber der Zunahme der kleinen Sendungsgréssen, die zu deutlich mehr Verkehr mit kleine-
ren Fahrzeugen (Lieferwagen) flihren. Bisher nicht eindeutig geklart ist, ob der E-Commerce
mit geblindelten Sendungen im Vergleich zum «klassischen» Einkauf im stationdren Einzel-
handel mit Privat-PW umweltschadlicher oder sogar umweltfreundlicher ist (Kagi et al.,
2020).

Neue Trends
Fragmentierung der letzten Meile

Bereits bei der Beschreibung der etablierten Trends wurde die stetige Zunahme des Online-
Handels diskutiert, der sich auch in den nachsten Jahren fortsetzen wird. Die COVID-19-Pan-
demie hat diesen Trend nochmals deutlich verstarkt.

Eine im Rahmen eines Forschungsprojektes (Rapp und Interface, 2018) in der Schweiz
durchgefiihrte Umfrage hat aufgezeigt, dass aufgrund des anhaltenden Drucks auf die Lo-
gistikbranche die Herausforderungen (steigern der Effizienz der Glterverteilung, besseres
Nutzen von Logistikflachen, Senken des Energieverbrauchs und klimaschadlicher Emissionen)
durch die Einfihrung neuer Technologien und Prozesse verstarkt werden. Die KEP-Dienstleis-
ter erwarten Zugangsbeschrankungen zu Innenstadten und Wohngebieten fiir «alte» Diesel-
fahrzeuge. Daher wird eine Fragmentierung der letzten Meile erwartet. Dies bedeutet, Micro-
Hubs und Pick-up Points kénnten gebindelt, mit grésseren Fahrzeugen bedient und von dort
aus die Hausturlieferung entweder mit Cargovelos emissionsfrei durchgefiihrt werden, oder
der Endempféanger holt seine Sendung in einem dichten Netz von fusslaufigen Pick-up Points
um seine Wohnung ab.

Cargo Sous Terrain (CST)

Cargo Sous Terrain ist ein Konzept fiir ein unterirdisches Logistiksystem zur Erganzung des
heutigen Logistiknetzes auf Strasse und Schiene. Es verlauft in einem Tunnel, der verschie-
dene Umladestationen (Hubs) verbindet. Die Hubs sind an einem Feinverteilsystem ange-
schlossen, welches die City-Logistik mit dem Einsatz von emissionsfreien und automatisiert
fahrenden Fahrzeugen Gbernimmt. Fir den Erfolg von Cargo Sous Terrain sind eine glinstige
Bauweise mit einem hohen Standardisierungsgrad und niedrigen Betriebskosten nétig (Infras,
2016). Da CST privat betrieben werden soll, hangen der Erfolg und auch die Implementie-
rung stark davon ab, wie viel Risiko Investoren auf sich nehmen wollen. Fir die VP wurde
entschieden, CST nicht als Element in die Szenarien aufzunehmen. Trotz der mit dem System
verbundenen Vorteile ist eine Realisierung im analysierten Zeithorizont bis 2050 unsicher.
Eine konkrete Ausgestaltung hinsichtlich der Hubs und der Feinverteilsysteme in den Stadten
kann im Detail und im Rahmen der VP nicht antizipiert werden — dies ware aber flr eine
raumliche Modellierung der Wirkungen eine notwendige Voraussetzung.

Automatisiertes Fahren

Die Logistikbranche wird im Bereich des automatisierten Fahrens ein grosser Treiber sein.
Insbesondere auf Betriebsgelanden (z.B. in Lagerhdusern) bietet sich ein Prototypeneinsatz
an, da dort weniger strenge gesetzliche Vorgaben gelten. Spater sind automatisierte Fahr-
zeuge in der Logistik bei Linientransporten realistisch, d.h. bei regelmassigen Fahrten zwi-
schen denselben Quellen und Zielen, wie es im geblindelten Verkehr zwischen grossen Hubs
die Regel ist. Bei den Linientransporten kdénnten Systeme wie das assistierte Autobahnfahren
und Lkw-Konvois (Platooning) eingesetzt werden. Letzteres allerdings in der Schweiz nur sehr
eingeschrankt, da auf Nationalstrassen mit hoher Dichte an Ein- und Ausfahrten und Tunnels,
ein Auffachern des Platoons erforderlich ware, der unter den geltenden Strassenvorschriften
nicht zielfihrend ist (ASTRA, 2017a). Wenn somit die Technologie des automatisierten Fah-
rens in Zukunft zwar zu erwarten ist, dirften die damit verbundenen verkehrlichen Vorteile,
z. B. Kapazitatsgewinne auf der Nationalstrasse, eher verhalten ausfallen.
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Automatisierte Paketzustellung

Eine automatisierte Paketzustellung ist bei der Belieferung der letzten Meile denkbar. Versu-
che mit autonomen Zustellrobotern und Drohnen zur Zustellung in abgelegenen Gebieten ha-
ben gezeigt, dass solche Zustellformen technisch mdglich sind. Ob sie allerdings wirtschaft-
lich durchflihrbar sind und noch offene rechtliche und Haftungsfragen gelést werden kénnen,
ist derzeit fraglich. Um eine durchgehende automatisierte Zustellung erreichen zu kénnen,
waren (berdies die Ubergabepunkte zu standardisieren. Analog zu den Briefkdsten fiir die
Briefpost Gibernahmen bei der automatisierten Zustellung standardisierte Boxen die Funktion
des Ubergabepunkts. Damit kénnten auch weitergehende Vorgénge des téglichen Bedarfs
(Entsorgung, Einkaufe) tiber automatisierte Zustellungen abgewickelt werden (ASTRA,
2019c).

Innovationen beim Schienengiiterverkehr

Um das Potenzial der Schiene besser auszuschdpfen beziehungsweise die Verlagerung von
Transporten auf die Schiene zu beglinstigen sind Innovationen beim Schienenglterverkehr
notwendig. Das heutige Glterwagenmaterial ist auf eine technische und wirtschaftliche Le-
bensdauer von ca. 30 Jahren ausgelegt. Das Durchschnittsalter des Glterwagenbestandes
beispielsweise der Deutschen Bahn (DB) wird im Jahr 2024 mehr als 32 Jahre betragen!4.

Beim Strassengiiterverkehr ist dieser Zyklus deutlich kiirzer (im schweren Lkw-Segment ca.
5 Jahre). Entsprechend konnten in den letzten Jahren mehr Innovationen im Strassenglter-
verkehr implementiert werden als im Schienenglterverkehr. Dieser Innovationsriickstand
beim Schienenglterverkehr kann mit verschiedenen Ansatzen aufgeholt werden:

- Einrichtung von Telematik-Schnittstellen zum Austausch von Informationen mit dem
Logistikunternehmen/Kunden durch Ausriistung der Glterwagen mit aktiver oder
passiver Tracking- und Tracing-Hardware.

- Neue, leisere Laufwerke flir eine Reduktion von Larmemissionen, bei gleichzeitiger
Reduzierung der Wartungskosten.

- Neue Wagen insbesondere in modularer Bauweise und neue Behalterkonzepte, um
die Flexibilitat im Guterwageneinsatz zu erhéhen und letztlich einen geringeren Wa-
genbestand vorzuhalten.

Alle Innovationen sind nicht nur aus einer technischen Sicht, sondern auch aus wirtschaftli-
cher Sicht zu betrachten. Entscheidend flir die Wirtschaftlichkeit sind dabei die Gesamtkosten
wahrend der ganzen Lebensdauer eines Wagens.

Die Guterzugbildung hat sich seit Jahrzehnten nicht geandert. Hier passiert heutzutage noch
vieles manuell (z.B. Lok und Wagen aneinander kuppeln, Wagenlisten erstellen, Bremspro-
ben, Zugdaten aufnehmen, etc.). Entsprechend besteht hier mit Hilfe von Automatisierung
und Digitalisierung ein grosses Potenzial flir Effizienzsteigerungen. Folgende Schwerpunkte
sind hierbei zu nennen:

- Die Einrichtung einer digitalen automatischen Kupplung ist eine zentrale Herausforde-
rung des Sektors fiir eine Automatisierung.

- Die Automatisierung von Betriebsablaufen (beispielsweise die automatische Brems-
probe) kann den Guterverkehr wirtschaftlicher machen.

- Die Einfihrung einer elektro-pneumatischen Bremse soll zu besseren Bremsleistun-
gen insbesondere von langen Giterzigen fihren.

4 Anfrage der Griinen im deutschen Bundestag aus dem Jahr 2020 zitiert aus: Glterwagen der Deutschen Bahn werden
immer alter | VerkehrsRundschau.de, abgerufen am 20.10.2021
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Die Verlagerung des alpenquerenden Transitglterverkehrs auf die Schiene gehoért zu den
Kernelementen der schweizerischen Verkehrspolitik. Aber auch im inldndischen Verkehr be-
stehen Verlagerungspotenziale. Die grossten Hemmnisse stellen die fehlende einfache Orga-
nisationsstruktur (Leistungen aus einer Hand), die schwierigen zeitlichen Rahmenbedingun-
gen (Abfahrtszeiten, Haufigkeit der Verbindungen) und die hdheren Kosten gegeniiber dem
reinen Strassentransport dar. Eine Untersuchung unter Beteiligung der Prognos AG (ASTRA,
2017b) hat gezeigt, dass die heute am Markt verfligbaren Innovationen unterschiedlich
grosse Verlagerungspotenziale aufweisen. Eine dieser Innovation, die heute wieder intensiv
diskutiert wird, die Digitale Automatische Kupplung (DAK) und Bremsprobe wird die kilome-
terabhangigen und zeitabhéngigen Kosten reduzieren und durch die Erhédhung der Zugge-
wichte zu Kapazitdtsausweitungen flihren>. Um das bestehende Verlagerungspotenzial best-
mdglich und nachhaltig zu nutzen, sind weitergehende Innovationen, Anreize oder ein
komplett neuer Systemansatz notwendig (ASTRA, 2017b).

In den letzten Jahren gab es Innovationen, um das Potenzial der nicht kranbaren Sattelanha-
nger flr den KV zu heben (bspw. CargoBeamer, Modalohr, NIKRASA). Bisher sind diese Inno-
vationen jedoch nicht Uber Inselldsungen hinausgekommen.

15 Siehe auch: https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/publikationen/medienmitteilungen.msg-id-85282.html, abgeru-
fen am 20.10.2021
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3.4. Personenverkehr

Die Verkehrsentwicklung der vergangenen zwei Jahrzehnte war einerseits von Bevdlkerungs-
und Wirtschaftswachstum, und anderseits von einer Vielzahl weiterer Trends mit Wirkung auf
das Verkehrsverhalten gepragt. Es ist davon auszugehen, dass diese Trends die Verkehrsent-
wicklung auch in Zukunft pragen.

Etablierte Trends

Unter den etablierten Trends im Personenverkehr befinden sich der verzégerte Flihrerschein-
besitz, die Zunahme autofreier Haushalte, die Férderung des Fuss- und Veloverkehrs, das E-
Bike sowie die Internalisierung externer Kosten.

Verzogerter Fiihrerscheinbesitz

Generell zeigen Studien in hochentwickelten Industrie- und Dienstleistungsnationen eine
Stagnierung der Bedeutung des Autos in den letzten Jahren (Buehler et al., 2016) auf. Dies
gilt hinsichtlich des Flihrerscheinbesitzes auch fiir die Schweiz. Diese Entwicklung ist vor al-
lem auf ein sich veranderndes Mobilitatsverhalten bei jungen Erwachsenen zurickzuflihren
und zeigt sich unter anderem in einem verlangsamten Wachstum oder sogar einem Riickgang
der Besitzraten von Fahrzeug und Fihrerschein in dieser Altersgruppe (Puhe and Schippl,
2014). In der Schweiz kann ein Rickgang des Fuhrerscheinbesitzes bei den 18-24-]ahrigen
seit 1994 beobachtet werden, wobei die Besitzrate 2015 wieder leicht angestiegen ist (Ciari
and Axhausen, 2015). Uber alle Altersgruppen hinweg hat der Fiihrerscheinbesitz seit 1994
zugenommen, was hauptsachlich auf die Personengruppe der Uber 65-Jahrigen zurtckzufih-
ren ist. Hatte im Jahr 1994 noch weniger als 50% dieser Gruppe einen Fihrerschein, besas-
sen im Jahr 2015 knapp 70% einen Fihrerschein (BFS/ARE, 2017b). In Zukunft kann davon
ausgegangen werden, dass der Fuhrerscheinbesitz bei der Personengruppe 60-79 Jahren
konstant hoch bleiben wird, wahrenddessen sinkt bei der jungen Generation die Bedeutung
des Fuhrerscheinbesitz (Dennisen et al., 2016). Kerntreiber der Entwicklung, dass junge
Leute weniger Fihrerscheine und somit ein Auto selbst nutzen kdnnen, sind neue und ver-
besserte alternative Mobilitatsformen, das Aufkommen Smartphone-basierter Mobilitdts-
dienstleistungen sowie der Bedeutungsverlust des Autos als Statussymbol (Puhe and Schippl,
2014). In der Schweiz férdert der gut ausgebaute 6ffentliche Verkehr diesen Trend zusatzlich
(Rérat, 2018).

Zunahme autofreier Haushalte

Seit 2005 ist in der Schweiz der Anteil der autofreien Haushalte gestiegen (BFS/ARE, 2017b).
Vor allem in den Stadten hat der Anteil autofreier Haushalte zwischen 2000 und 2015 zum
Teil um 10% zugenommen. Dies bestatigt (Buehler et al., 2016), wonach in den grossen
Stadten in der Deutschschweiz eine Zunahme an autofreien Haushalten stattgefunden hat.
Dies ist vor dem Hintergrund interessant, da im gleichen Zeitraum die Gesamtanzahl an Per-
sonenwagen stetig gestiegen ist.

Wahrend der Motorisierungsgrad (Personenwagen pro 1'000 Einwohner) der Schweiz in den
letzten Jahren noch immer gestiegen ist, kann seit 1995 eine Verlangsamung des Wachstums
beobachtet werden. Extrapoliert man diesen Trend, so erreicht der Motorisierungsgrad 2030
seinen Hohepunkt (BFS, 2019j, 2020d). Laut der Studie (Kuhnimhof et al., 2012), in welcher
Daten aus Deutschland, Frankreich, Grossbritannien, Japan und den USA ausgewertet wur-
den, ist die sinkende Autonutzung bei jungen Erwachsenen ein Treiber dieser Entwicklung.
Die in der Schweiz beobachtbare Tendenz sinkender Wachstumsraten kann ein Indikator flr
eine gewisse Sattigung der Motorisierung sein.
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Forderung Fuss- und Veloverkehr

In Stadten und Agglomerationen ist der Raum flir den Ausbau von flachenintensiven Ver-
kehrsmitteln knapp. Eine Mdéglichkeit, die steigenden Verkehrsmengen trotzdem zu bewalti-
gen, ist die gezielte Férderung von platzsparenden Verkehrsmitteln. Im internationalen Ver-
gleich hat die Schweiz bereits einen hohen Anteil des Fuss- und Veloverkehrs (gemessen am
Anteil Wege pro Tag) (Buehler et al., 2016). Der Vergleich mit einigen niederlandischen und
norddeutschen Stadten mit Veloanteilen von bis zu 30% am Wegeaufkommen zeigt aller-
dings, dass hinsichtlich des Fuss- und Veloverkehrs in der Schweiz noch viel Potenzial steckt
(UVEK, 2018). Dieses Potenzial ist in den vergangenen Jahren zunehmend in den Fokus der
Verkehrspolitik gertckt.

Die Studie von Buehler zeigt am Beispiel von flinf zentraleuropadischen Stadten (u.a. Zirich)
auf, dass bereits seit den 70er und 80er Jahren politische und planerische Massnahmen
(Fussgangerzonen, Massnahmen zur Verkehrsberuhigung, Strassenbeleuchtung etc.) zur For-
derung des Fuss- und Veloverkehrs implementiert werden (Buehler et al., 2016).

Die Stadteinitiativen haben 2010 erneut ein klares politisches und gesellschaftliches Zeichen
fir die weitere Férderung des Fuss- und Veloverkehrs gesetzt (umverkehR, 2020), verschie-
dene Stadte und Agglomerationen verfolgen heute gezielte Strategien zur Férderung des Ve-
loverkehrs (Velokonferenz Schweiz, 2015, UVEK, 2018). Zu den wichtigsten Fordermassnah-
men des Velos gehdren der Ausbau von Velorouten, Veloabstellplatzen,
Informationskampagnen, Verleihsysteme sowie flankierende Massnahmen zur Erhéhung der
Sicherheit und Attraktivitat des Veloverkehrs (Velokonferenz Schweiz, 2015).

In allen Stadten der Schweiz konnte zwischen 2010 und 2015 ein Zuwachs der mit dem Velo
zuruckgelegten Wege verzeichnet werden. Wéhrend einige Stadte wie Basel, Bern oder Lu-
zern Anteile von 15% oder mehr erreichen, konnte die Stadt Zirich ihren Anteil von 6% auf
12% verdoppeln (UVEK, 2018).

E-Bike

Mit dem E-Bike hat sich im Bereich des Veloverkehrs ein weiteres Verkehrsmittel etabliert. E-
Bikes (mit und ohne Kontrollschild) unterscheiden sich bzgl. der durchschnittlichen Geschwin-
digkeiten und Etappenlangen vom Velo ohne elektrischen Antrieb (Geschwindigkeiten, E-
Bike: 17 km/h, Velo: 13 km/h; Etappenléangen, E-Bike: 4.4 km, Velo: 3.3 km (BFS/ARE,
2017). Der Anteil an E-Bikes verdreifachte sich in der Schweiz von 2010 bis 2015 (BFS/ARE,
2017). Im Jahr 2018 wurden erstmals mehr als 100'000 E-Bikes verkauft. Somit hat sich der
Anteil der E-Bikes bei den Neukaufen von Velos von 15% im Jahr 2012 zu Uber 37% im Jahr
2019 mehr als verdoppelt (Velosuisse, 2019), wie in Abbildung 43 ersichtlich. Eine Trend-
wende ist nicht absehbar. Das E-Bike profitiert auch von der demografischen Alterung. Das
Durchschnittsalter der Besitzenden liegt bei 53.5 Jahren. Der Veloverkehr wird mit dem E-
Bike fiur eine Nutzergruppe attraktiv, welche vorher weniger Velo gefahren ist (Buffat et al.,
2014) und tendenziell eher das Auto als Verkehrsmittel genutzt hat. Zusatzlich werden durch
das E-Bike langere Strecken zuriickgelegt als mit dem konventionellen Velo (Fyhri and
Fearnley, 2015; BFS/ARE, 2017).
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Abbildung 43: Verteilung der Veloneukaufe zwischen E-Bikes und konventionellen Velos.
Quelle: (Velosuisse, 2019)

Parkplatzangebot und -kosten

Eine Parkraumbewirtschaftung hat einen messbaren Einfluss und bewirkt eine splirbare Ver-
besserung auf die lokale Verkehrssituation, flihrt jedoch zu einer Zunahme des Ausweich-
und Parksuchverkehrs. Fir eine erfolgreiche Parkplatzbewirtschaftung sind verschiedene Fak-
toren von Bedeutung. Um die Nachfrage zu senken, bedarf es einer mdglichst flachendecken-
den Einfihrung einer Parkplatzbewirtschaftung unter Einbezug aller relevanten Zielorte fir
den Einkaufs- und Freizeitverkehr, damit der MIV nicht auf andere, nicht miteinbezogene,
Parkplatze ausweichen kann (ASTRA, 2016). Weiter muss ein attraktives OV- und Fuss- und
Veloverkehrsangebot vorhanden sein. Mittels Parkraummanagement und gezielter Bereitstel-
lung von Infrastrukturen ist es moglich, neue technische Innovationen wie bspw. Elektrofahr-
zeuge zu fordern (ARE, 2020b). Automatisierte Fahrzeuge haben auf das Parkplatzangebot
erst dann einen Einfluss, wenn sie bei der Mehrzahl der Fahrten geteilt wirden (Agora
Verkehrswende, 2019). Ein Einsparpotenzial an Parkplatzen bietet der Ausbau eines stations-
gebunden Car-Sharings (Mobility, 2018). Stadte kénnen durch Parkplatz / Car-Sharing die
Wirkung eines verbesserten Stadtbildes mit mehr Grinflachen erlangen (ASTRA, 2018b).

Internalisierung externer Kosten

Kosten, welche durch die Mobilitdt verursacht werden, sich aber nicht im Preis niederschla-
gen, werden als externe Kosten bezeichnet. Sie werden von Dritten, der Allgemeinheit oder
zukilnftigen Generationen getragen. Das Verursacherprinzip ist demnach nicht ausreichend
umgesetzt (ARE, 2020). Diese externen Kosten zu internalisieren und somit verursacherge-
recht anzulasten ist eine Bestrebung der Verkehrspolitik und soll die zukiinftige Preisentwick-
lung beeinflussen (ARE, 2019). Eine bereits umgesetzte Massnahme ist die 2001 implemen-
tierte LSVA, welche unter anderem die langfristige Deckung von Infrastrukturkosten und
externen Kosten gewahrleisten soll (Krebs and Balmer, 2015).

Die externen Kosten des Verkehrs sind in der Schweiz zwischen 2010 und 2018 um rund
14% angestiegen und betragen 2018 rund 13.7 Mrd. CHF. Kostensteigernd wirken die Zu-
nahme der zurlickgelegten Wegstrecken und die insgesamt héheren Verkehrsleistungen, das
Bevdlkerungswachstum sowie die steigenden Preise, kostensenkend wirken die abnehmen
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Unfallzahlen sowie die sinkenden Emissionen durch verbesserte Motorentechnik und Zu-
nahme der Elektromobilitat (ARE, 2020).

Der Strassenverkehr (Personenverkehr und Giterverkehr) macht rund 80% der externen
Kosten aus, Schienenverkehr und Luftverkehr kommen auf 8% bzw. 11% Anteile!, Alleine
56% aller externen Kosten entfallen auf den privaten motorisierten Personenverkehr (MIV),
7% entfallen auf den éffentlichen Verkehr auf Schienen und Strasse. Uber alle Verkehrstréger
gesehen gehen rund 19% der externen Kosten auf den Gliterverkehr zuriick (ARE, 2020a).
Eine Internalisierung der externen Kosten - mit Ausnahme der Klimakosten, siehe nachfol-
gend - wirde 2018 beim motorisierten Privatverkehr auf der Strasse 10.4 Rp pro Fzkm'7 be-
tragen. Beim Strassengulterverkehr lage der Wert bei 24 Rp/Fzkm. Die Klimakosten leiten
sich aus dem Kostensatz pro ausgestossener Tonne CO2 ab. Klimakosten machen rund 20%
der externen Kosten aus. Von diesen entfallen 60% auf den Strassenverkehr und 39% auf
den Luftverkehr (ARE, 2020a), wobei der M1V flir 47% der Klimakosten verantwortlich ist.
Bezogen auf die Fahrleistung wiirde 2018 eine volle Internalisierung der Klimakosten beim
motorisierten Privatverkehr 2.1 Rp pro Fzkm und beim Strassengliterverkehr 4.9 Rp/Fzkm
betragen.

Prospektiv gesehen @ndern sowohl die kostensteigernden wie auch die kostensenkenden Fak-
toren, bleiben aber in ihrer Wirkungsrichtung erhalten (Ecoplan im Auftrag des BFE, 2022).
Wahrend zu den kostensteigernden Faktoren vor allem die BIP-Entwicklung zahlt, sind die
kostensenkenden Faktoren kurzfristig durch eine rasche Zunahme der Elektromobilitdt (siehe
unten) sowie mittelfristig durch eine Abnahme der Unfallzahlen gekennzeichnet. In der
Summe darf prospektiv deshalb von einem leicht abflachenden Verlauf der externen Kosten
ausgegangen werden.

Eine Internalisierung der externen Kosten im Strassenverkehr kann eine lenkende Wirkung
entfalten. So werden in gewissen Kantonen Zuschlage auf die Motorfahrzeugsteuer in Abhan-
gigkeit des CO2-Ausstosses erhoben'8, was bei Neubeschaffungen Anreize zum Kauf von
CO2-armen Fahrzeugs bewirkt. Eine Internalisierung der Folgekosten aus den CO2-Emissio-
nen Uber eine Besteuerung des CO2-Ausstosses durch einen treibstoff-abhangigen Aufschlag
ist nach der Ablehnung des CO2-Gesetzes bei der Volksabstimmung vom 13. Juni 2021 in der
Schweiz aber erst mittelfristig denkbar.

Neue Trends

Unter der neuen Mobilitat im Personenverkehr befinden sich die Automatisierung von Fahr-
zeugen, die Automatisierung im OV, das Pooling, der On-Demand OV, die mobilen Echtzeitin-
formationen, die neuen Schienen- beziehungsweise Infrastrukturangebote, die Vernetzung
von Fahrzeugen, die Elektromobilitdt und alternative Antriebe sowie das Mobility Pricing.

Automatisierung von Fahrzeugen

Die Entwicklung automatisierter Fahrzeuge erféhrt in den letzten Jahren viel Aufmerksamkeit.
Zu diesem Thema wurden unterschiedliche Studien und Umfragen verfasst, wobei Aspekte
wie Akzeptanz, Kosten- und Kapazitatseinsparung, Besitzverhaltnisse, Verkehrsmittelwahl
und der Zeitpunkt einer Einfihrung untersucht wurden. Das automatisierte Fahren ermdoglicht
laut mehreren Studien eine deutliche Kosteneinsparung. Die Grinde flr die Kosteneinsparun-
gen liegen hauptsachlich an tieferen Versicherungskosten und der neu gewonnenen Produkti-
vitat dank aktiver Nutzung der Fahrzeit (Deloitte, 2015). Der Value-of-Time, also der Preis
den ein Nutzer bereit ist fir eine zusatzlich Stunde weniger Fahrtzeit zu bezahlen, kdnnte von

16 Der Anteil des Wasserverkehrs liegt unter 1%
17 Fahrleistung (Fzkm) fiir das Jahr 2018 aus BFS 2021, Fahrleistungen und Fahrzeugbewegungen im Personenverkehr
8 Kanton Basel-Landschaft: Bonus / Malus fiir Personenwagen — baselland.ch
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32 CHF/h bei konventionellen bis auf 17 CHF /h bei vollautomatisierten Privatfahrzeugen bei-
nahe halbiert werden (ASTRA, 2019b). Neben zusatzlichen Einsparungen aufgrund reduzier-
tem Treibstoffverbrauch und einer sinkenden Versicherungspramie, kommen jedoch Mehr-
kosten bezliglich Anschaffungspreis und Abschreibungskosten im Vergleich zu
konventionellen Fahrzeugen dazu (ASTRA, 2019f). Auch die relativen Preise verschiedener
Transportmoéglichkeiten wirden sich anpassen. So lagen die km-bezogenen Kosten automati-
sierter Taxis unter denjenigen von Privatfahrzeugen und wiirden fiir neue und mehr Kunden-
gruppen des Alltagsgebrauchs erschwinglich werden (Bésch et al., 2018).

Der Zeitpunkt einer Einfihrung der ersten autonomen Fahrzeuge und auch eines flachende-
ckenden Rollouts wird unterschiedlich eingeschéatzt, jedoch ist davon auszugehen, dass die
Freigabe als Erstes auf dem HLS-Netz erfolgen wird (ASTRA, 2019c). In ASTRA, 2019b sind
flr zwei Szenarien die Durchdringungsraten der AF Level 4 und héher bis in das Jahr 2050
simuliert worden. Daraus ergeben sich folgende Resultate:

Tabelle 2: Resultierende Durchdringungsgrade von AF in der Schweizer Flotte Quelle:(ASTRA, 2019d)

Jahr 2030 2040 2050
Anteil AF Szenario Trend 0.5% 6.1% 32.0%
Anteil AF Szenario Extrem 2.0% 17.5% 62.2%

Kapazitatssteigerungen des Netzes sind erst ab einem Durchdringungsgrad von automatisier-
ten Fahrzeugen von 40% und hdher zu erwarten. Wie Simulationen zeigen muss vorher mit
reduzierten Kapazitaten von bis zu 20% gerechnet werden (Krause et al., 2017). Bei einer
vollstandigen Durchdringung kénnten die Strassenkapazitaten um 50% gesteigert werden.
Fur diesen Zustand geht man aber davon aus, dass diese Kapazitatsgewinne mehrheitlich
durch Mehrverkehr ausgeglichen werden (ASTRA, 2019d).

Vernetztes, automatisiertes Fahren ist eine der zukiinftigen Schliisseltechnologien in der Mo-
bilitat. Die Vernetzung von Fahrzeugen wie auch das Austauschen von Informationen mit an-
deren Fahrzeugen bzw. der Infrastruktur ist eine Voraussetzung fir das automatisierte Fah-
ren. Mit der flachendeckenden Einfihrung des 5G-Mobilfunknetzes ist eine grosse
Veranderung der Vernetzung von Fahrzeugen verbunden. Weiter sind eine gemeinsame euro-
paische Gesetzgebung und Regulation nétig, um die Einfihrung und Entwicklung zu vereinfa-
chen. Ebenfalls werden technische Standards flr die physische wie auch digitale Infrastruktur
bendtigt, um die grossen Datenmengen zu gewahrleisten (ERTRAC, 2019). Erfahrungen in
der Praxis mussen auch bzgl. der Akzeptanzbereitschaft der Nutzer gemacht werden. Wenn
auch technisch und regulatorisch moéglich, wird eine effektive Durchdringung mit AF davon
abhangen, ob Nutzer in den Fahrzeugeigenschaften einen zusatzlichen Nutzen erkennen.

Automatisierung im 6v

Im offentlichen Verkehr setzt die Automatisierung in verschiedenen Bereichen an. Neben dem
automatisierten Fahren ist auch die automatisierte Betriebsplanung und -steuerung ein
Thema. Im Schienenverkehr werden die Automatisierungsfragen im Projekt Smartrail 4.0 be-
arbeitet (Kernteam SR40, 2019). Das grosse Potenzial wird im Bahnverkehr jedoch nicht in
einer Kosteneinsparung, sondern in einer weitergehenden Steigerung der Kapazitat gesehen.
Im strassengebundenen OV fiihren aktuell verschiedene Verkehrsbetriebe Versuche mit auto-
matisierten Shuttle-Fahrzeugen durch (ASTRA, 2021). Dabei zeigt sich, dass der Weg zum
automatisierten Fahren im OV noch einige Herausforderungen bietet und ein praxisnaher Ein-
satz noch nicht unmittelbar bevorsteht. Dem gegenilber zeigen Versuche in den USA, dass
automatisierte Taxiangebote schon eine beachtliche Reife und Praxistauglichkeit erreicht ha-
ben (Langer, 2021).

Die Preise fur den offentlichen Verkehr kdnnten bei einer vollstdndigen Automatisierung -
und gleichbleibender Subventionierung - auf die Halfte sinken (Bdsch et al., 2018). Dadurch
bieten sich fiir die Verkehrsbetriebe bedeutende Marktvorteile, sofern Einsparpotenziale aus
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Automatisierung nicht in einer Reduktion der Abgeltungen der 6ffentlichen Hand resultieren.
Wird hingegen als Rahmenbedingung eine Eigenwirtschaftlichkeit der automatisierten Ange-
bote vorausgesetzt, so zeigen Modell-Ergebnisse, dass hauptsachlich konventionelle Privat-
fahrzeuge durch AF ersetzt werden und die Auswirkungen auf den OV minimal sind (ASTRA,
2019f).

Pooling

Die Blindelung von Fahrten, Ride-Pooling genannt, kann massgeblich zu einer Entlastung des
Strassennetzes beitragen. In welchem Masse eine Entlastung durch Rebound-Effekte (liber-)
kompensiert wiirde, ist dabei offen. Unklar ist zudem auch die rechtliche Lage von Ride-Poo-
ling. Auch wenn es keine expliziten gesetzlichen Bestimmungen zu Ride-Pooling-Angeboten
gibt, stellen solche Angebote in der heutigen Rechtsetzung eine Grauzone dar (Jermann,
2019). In der Kombination von Ride-Pooling und automatisiertem Fahren wird eine Chance
gesehen, da der Preisvorteil den Komfort eines Einzeltaxis Gberwiegt (ASTRA, 2019f).

Das Potenzial flr Carpooling wird haufig in Pilotprojekten als Angebot flir Mitarbeitende eines
Unternehmens getestet. In einem konkreten Fall zeigte sich, dass wenn das Unternehmen
gut an den &ffentlichen Verkehr angeschlossen ist, die Mitarbeiter generell eine hohe OV-Affi-
nitat besitzen und mit sehr flexiblen Arbeitszeiten gearbeitet wird, das Carpooling-Potenzial
eher tief geschatzt wird. Dies bestatigte sich in den Resultaten, wonach nur von 0.3% der
Mitarbeitenden eine Carpooling Fahrt unternommen wurde. Um das Potenzial starker auszu-
schopfen, ware es erforderlich, die Fahrten flexibler zu gestalten und die Vorteile fur das Car-
pooling mittels Parkplatzmanagement zu steigern (Haefeli et al., 2018). Eine Studie zeigte
anhand einer Simulation im Raum Zirich, dass theoretisch 87% aller Fahrten mit unter-
schiedlichen Quell- und Ziel-Punkten unter Einhaltung eines gewissen Zeitfensters und maxi-
mal erlaubtem Umweg als Pooling-Fahrt zu zweit durchgefiihrt werden kdnnten (Dubernet,
Rieser-Schiissler and Axhausen, 2013). Bei Fahrten mit identischem Ziel- und Quellpunkt
Idge der Pooling-Anteil immer noch bei 47% aller Fahrten. Grosse Hemmnisse bezliglich der
Nutzung bestehen gemass der Studie einerseits in der Ungewissheit einer gesicherten Rick-
fahrt und andererseits in der Einschrankung der zeitlichen Flexibilitat.

on-Demand 6V

Eine Auswertung der kiinftigen Bedirfnisse von OV-Nutzern zeigt Liicken in der értlichen und
zeitlichen Bedienung auf, in welche alternative Mobilitatsangebote stossen kdnnen. Nachfra-
gerelevante Trends und auch die Individualisierung fihren dazu, dass die Anforderungen
nach zeitlicher und oértlicher Flexibilitat in allen Verkehrszwecken zunehmen. Diesen Anspri-
chen kénnen klassische OV-Angebote in R&umen mit wenig dichter Taktfolge nur ungeniigend
entsprechen, weshalb in der Schweiz verschiedene Versuche zur zeitlichen und ortlichen Fle-
xibilisierung von OV-Angeboten laufen (PostAuto, 2020; Stadt Ziirich, 2021). Zudem gewin-
nen On-Demand Angebote an Wettbewerbsfahigkeit in Bereichen wie Komfort, Preis oder
auch der Ressourceneffizienz (BAV, 2018). Der On-Demand-Markt wird besonders durch
technische Innovationen und kinftig auch dank der fortschreitenden Automatisierung an Be-
deutung zunehmen. Aber auch hier bedtrfen viele Fragen weiterer Studien und Praxistests:
In welchen Rdumen stellen On-Demand-Angebote einen Mehrwert dar und ergénzen den OV?
Wo wirden sie eher in Konkurrenz zu den bestehenden Verkehrsangeboten treten? Welche
Gefassgrdssen sind im jeweiligen Kontext geeignet und durch die Nutzer akzeptiert?
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Mobile Echtzeitinformation

Im offentlichen Verkehr stellen immer mehr Anbieter ihren Kunden Echtzeitinformationen
Uber die aktuelle Verkehrslage zur Verfligung. Auch Fahrtenvermittler und Shared Mobility-
Anbieter informieren in Echtzeit iber den aktuellen Standort ihrer Fahrzeuge oder die Anzahl
Velos an einer Leihstation. Um den Nutzern all diese Informationen aus einer Hand zur VerfU-
gung zu stellen, entstehen Mobilitétsplattformen, welche die verschiedenen Dienstleistungen
blindeln und es ermdglichen, flir eine Fahrt die verschiedenen Méglichkeiten und Kosten in
Echtzeit zu vergleichen. In Europa wird erwartet, dass mehrheitlich Stadte und Regionen un-
abhdngige Mobilitatsplattformen betreiben und alle lokal aktiven Betreiber vereinen. Weiter
wird davon ausgegangen, dass 2035 rund ein Viertel aller buchbaren Fahrten innerhalb der
USA, Europa und China Uber Mobilitatsplattformen gebucht werden kénnten und 75% direkt
beim Mobilitatsanbieter (Boston Consulting Group, 2019).

Auch in der Schweiz sind bereits multi- und intermodale Routenplaner bzw. Verkehrsinforma-
tionsplattformen in Entwicklung oder in Betrieb. Es zeichnen sich zunehmend integrierte L6-
sungen ab, die aber unabhangig voneinander operieren und nicht koordiniert entwickelt wer-
den. Offentliche Behérden halten sich aktuell in der Bereitstellung eigener Angebote zuriick
bzw. beschranken sich auf die Abgabe von Datengrundlagen. So laufen aktuell durch den
Bund der Aufbau eines digitalen Verkehrsnetzes Schweiz als Basis fiir Mobilitatsanwendungen
(Swisstopo, 2021), sowie der Aufbau einer ‘Nationalen Dateninfrastruktur Mobilitat” (NADIM)
als Basis Austauchplattform fir Mobilitdtsdaten (BAV, 2021).

Die Beweggriinde flir Verkehrsinformationsplattformen sind das Anbinden der Nutzer an das
eigene Mobilitatsangebot, der Verkauf von Daten, Kunden oder Werbung, aber auch Ansatze,
welche nicht direkt gewinnorientiert sind wie beispielsweise Verkehrsreduktion (Its-ch, 2015).

Neue Schienen- bzw. Infrastrukturangebote

Neue bahnartige Systeme, welche sich unterirdisch (z.B. SwissMetro NG oder Cargo SousTer-
rain) oder oberirdisch (z.B. Hyperloop oder Transrapid) mit hoher Geschwindigkeit fortbewe-
gen, besitzen das Potenzial den Landverkehr auf Strasse und Schienen in hohem Mass zu be-
einflussen. Wahrend Hyperloop mit einem europaweiten Fokus ein Gegengewicht zum
Kontinental-Flugverkehr aufbauen will (BAK, 2020), zielt SwissMetro NG auf eine Verknlip-
fung der wichtigsten Schweizer Stadte und Regionen. Obwohl Transrapid in China seit De-
zember 2003 im kommerziellen Betrieb steht, wird in Europa und in der Schweiz die Reife fiir
den kommerziellen Betrieb solcher Systeme frihestens in 20 Jahren gesehen. Die grossten
Herausforderungen sind dabei die komplexe Infrastruktur, die Anforderung an eine moglichst
gerade Linienflihrung und der hohe Aufwand zur Gewahrleistung der Sicherheit des Systems
im Verhaltnis zur begrenzten Transportkapazitat von nur ca. 1'200 Personen / h (Hyperloop).
Der Reisezeitgewinn aufgrund der héheren Geschwindigkeit wird zudem durch den zeitlichen
Mehraufwand fir die Sicherheitskontrolle und das Ein- / Aussteigen relativiert'®. Entspre-
chend bieten sich solche Systeme fiir Langstrecken >500km an.

Fur die VP wird — analog zum Cargo Sous Terrain - auf eine Berlicksichtigung verzichtet, da-
von ausgehend, dass eine Realisierung bis 2050 unsicher und die konkrete Ausgestaltung des
Systems wie auch seine eigentlichen Eigenschaften (Geschwindigkeit, Kapazitat) unklar sind.

Elektromobilitat und alternative Antriebe

Die EP2050+ gehen davon aus, dass sich von den alternativen Antriebsformen bis 2050 im
Personenverkehr primar die Elektromobilitat durchsetzt. Die Elektromobilitét im Personenver-
kehr hat in den letzten Jahren in der Schweiz aber auch weltweit stark zugenommen. Die

19 Hyperloop - eine Innovation fiir den globalen Verkehr? | ZEVrail.de
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Zahl der Neuzulassungen steigt kontinuierlich. Dabei spielt der Bund eine wichtige und unter-
stitzende Rolle, indem er die Ladeinfrastruktur férdert und CO2 Grenzwerte, mit den damit
verbundenen Kosten fiir die Autoimporteure, einfihrte. Mit einem Marktanteil von zusammen
14.3% am Neuwagenmarkt im Jahr 2020 haben sich die reinen Elektrofahrzeuge und Plug-in-
Hybridfahrzeuge am Markt etabliert (BFS, 2021c). Sie stehen aber weiterhin in der Anfangs-
phase. Alternative Antriebe sind mittlerweile in einer breiteren Kundengruppe akzeptiert (EBP
Schweiz AG, 2020). Bezogen auf den Gesamtbestand weisen die reinen Elektrofahrzeuge im
Jahr 2021 noch einen geringen Anteil von 1.5% aller Personenwagen aus (BFS, 2021b).

Es ist davon auszugehen, dass die Elektromobilitat Gber neue Fahrzeugtypen und durch poli-
tische Unterstiitzung zukiinftig eine wichtige Rolle fiir den MIV aber auch den OPNV spielen
und den Flottenmix der Zukunft massgeblich beeinflussen wird. Die EP2050+ gehen davon
aus, dass der Anteil der Elektrofahrzeuge am Neuwagenmarkt nach 2040 je nach Szenario
und Fahrzeugkategorie zwischen 70-90% betragt. Beim Flottenmix (gesamter Fahrzeugbe-
stand) fallt bis 2050 den Elektrofahrzeugen mit 38-74% ebenfalls der grosste Anteil.

Mobility Pricing

Mobility Pricing in der Schweiz hat vornehmlich zum Ziel in Rdumen mit grossen Verkehrs-
Uberlastungen die Preise zeitlich zu differenzieren, um eine Verteilung der Verkehrsnachfrage
auf Zeiten ausserhalb der Spitzenstunden zu erreichen (ASTRA, 2019g). Das Generieren zu-
satzlicher Einnahmen zur Infrastrukturfinanzierung oder eine Einflussnahme auf die Ver-
kehrsmittelwahl stehen hingegen nicht im Fokus. Mit einem zeitlich differenzierten Mobility
Pricing ist eine Reduktion der Verkehrsmengen in den Spitzenstunden mdéglich. Im Rahmen
einer Studie in der Referenzregion Zug(ASTRA, 2019h) wurde eine mdgliche Umsetzung von
Mobility Pricing auf der Strasse und im OV modellbasiert untersucht.

Im Hauptszenario der Studie in Zug kam zum Grundpreis von 17 Rp/Fzkm fiir den MIV ein
Spitzenzeitenzuschlag von 21 Rp/Fzkm hinzu. Dies fihrt wahrend den Spitzenzeiten von 7 -
9 Uhr und 17 - 19 Uhr zu totalen variablen Kosten im Modell fiir den MIV von 38 Rp/Fzkm.
Ausserhalb der Spitzenzeiten wirkte nur der Grundpreis von 17 Rp/Fzkm. Diese Spitzenzeit-
bepreisung fiihrte in den Modellberechnungen zu einer Veranderung der Fahrleistung des MIV
gegeniuber dem Referenzszenario von -9.4% in der Morgenspitze und -11.7% in der Abend-
spitze. Uber den gesamten Tag bewirkte die Bepreisung eine Reduktion von -2.8%.

Im OV lag der Durchschnittstarif in der Schweiz bei 20 Rp/Pkm. W&hrend den Spitzenzeiten
wird dieser Tarif um 11 Rp/Pkm auf einen Spitzenzeitentarif von 31 Rp/km erhéht. Wahrend-
dessen wurde der Randzeitentarif um -6 Rp/Pkm auf 14 Rp/Pkm reduziert. Dies flihrte zu ei-
ner Veranderung der Verkehrsleistung in der Morgenspitze von -5.3% und in der Abendspitze
von -8.6%.

Die Resultate zeigen eine Reduktion der Verkehrsleistung in den Spitzenstunden (ASTRA,
2019g). Uber den gesamten Tag verteilt reduziert sich die OV Nachfrage um -1% (ASTRA,
2019g). Es bleibt anzumerken, dass die eigentliche Spitze im OV zwischen 7-8 Uhr mit -1%
nur minimal reduziert werden kann und der grosse Anteil der Reduktion aus der zweiten Spit-
zenstunde zwischen 8 - 9 Uhr resultiert (ASTRA, 2019h). Die bestehenden Abgaben zur Nut-
zung der Verkehrsinfrastruktur oder zum Betrieb eines Personenwagens und die Pauschala-
bonnemente im OV waren durch ein schweizweites, distanzabh&ngiges Preismodell zu
ersetzen. In der Studie bestand die Vorgabe, dass gesamtgesellschaftlich keine finanzielle
Mehrbelastung fir die Bevdlkerung resultieren darf. In Einzelfallen fihrt ein Mobility Pricing,
z.B. in Abhangigkeit der zeitlichen Flexibilitat, zu einer starkeren finanziellen Belastung. So
sind Personen mit eingeschrankter zeitlicher Flexibilitat im Arbeitsverkehr starker von einer
Spitzenpreistarifierung betroffen als flexiblere Personen.
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3.5. Synthese Prospektive Entwicklung

Das Betrachten der prospektiven Entwicklung von Raumentwicklung sowie Glter- und Perso-
nenverkehr soll einen Uberblick tiber die Entwicklungstendenzen der néchsten 30 Jahre ge-
ben. Dabei ist zu erkennen, dass durch die Digitalisierung eine starkere Individualisierung
und Flexibilisierung technisch méglich und von der Gesellschaft zu erwarten ist.

Die weiter anwachsenden Einwohnerzahlen und die Wirtschaftszunahme bilden starke Treiber
fUr die Anstiege im Giter- und Personenverkehrsaufkommen bis 2050. Durch weitere Sied-
lungsverdichtungen, veranderte Arbeitsformen (Home-Office, Co-Working-Spaces) sowie eine
héhere Bedeutung des Fuss- und Veloverkehrs sind im Arbeits- und Nutzverkehr die Ver-
kehrszuwachse vermehrt abseits des MIV zu erwarten. Ebenso verlagern sich durch die stei-
gende Bedeutung des E-Commerce Einkaufsverkehre des Personenverkehrs zu Lieferverkeh-
ren des Gulterverkehrs. Dem gegeniber sind beim Freizeitverkehr durch die veranderten
Arbeitsformen, aber auch durch die anwachsende Seniorenmobilitat Verkehrszunahmen auch
beim MIV zu erwarten.

In seiner modalen Zusammensetzung kénnen in den nachsten 30 Jahren Verdanderungen im
Verkehr erwartet werden. So kénnte beim Guterverkehr durch die fortschreitende Verschie-
bung von Massen- zu Stlickglitern und den damit verbundenen héheren Anforderungen an
Qualitat, Zuverlassigkeit und Flexibilitat im Binnen- und im Import- und Exportverkehr eine
Verlagerung von der Schiene zur Strasse eintreten. Auch im Transitverkehr kdnnten trotz In-
novationen im Schienenglterverkehr und durch eine starkere Positionierung des Kombinier-
ten Verkehrs Anteile durch die Strasse Gibernommen werden.

Im Personenverkehr ist neben dem oben beschriebenen Trend hin zum Fuss- und Velover-
kehr auch eine Vermischung von MIV und OV zu erwarten. Insbesondere durch die Automati-
sierung werden flexibilisierte Angebote die Grenzen zwischen MIV und OV verwéssern und
Anteile zu individualisierten Kollektivverkehren (OIV) verlagert. Begiinstigt werden kénnte
dies insbesondere in Stadten durch Massnahmen zur Umwidmung von Verkehrsflachen in
Aufenthalts- oder Umstiegsflachen. Gleichzeitig wird eine vermehrte Internalisierung der ex-
tern verursachten Kosten zu einer Erhéhung der Mobilitatskosten fliihren. Langfristig, und da-
mit fiir die VP 2050 relevant, ist ein Ubergang zu einem preislich und rédumlich differenzierten
Mobility Pricing in der Schweiz fiir den MIV sowie den OV denkbar.

Die in der Prospektive erkannten Trends in der Raumentwicklung sowie im Guter- und Perso-
nenverkehr geben einen Rahmen fir die Ausdifferenzierung der Einflussgrossen auf die ver-
schiedenen Szenarien bis zum Jahr 2050 vor. Wahrend etablierte Trends die Wertebasis fur
eine Fortschreibung oder eine Weiterentwicklung der Einflussgréssen in den moderaten Sze-
narien bilden, erlauben neue Trends das Abbilden von pointierten Entwicklungen und bisher
nicht einbezogenen Einflussgrossen in den Alternativszenarien.
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4, Szenarien

Im Zentrum der Arbeiten zu den VP 2050 steht die Modellierung von Szenarien und Sensitivi-
taten im Modellverbund zwischen NPVM, FLNM und AMG. Die Szenarien stellen Wenn-Dann-
Situationen dar, welche fiir verschiedene maogliche Entwicklungspfade konsistente Bilder re-
prasentieren. Sie sind nicht Prognosen gleichzustellen.

Weiter-wie-bisher (WWB)

Ist im wortwdrtlichen Sinne eines Weiter-wie-bisher-Ansatzes zu handhaben. Es nimmt die
absehbaren und mittelbaren demografischen, technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen
sowie die geplanten Infrastrukturen und Angebote gemass der STEP Strasse / Schiene auf.
Dieses Szenario wiedergibt eine Fortfiihrung des Heute.

Basisszenario (BASIS)

Baut auf dem WWB auf und umfasst zusatzlich ein Bliindel an Massnahmen in den Bereichen
Raum, Mobilitat, Technologie und Gesellschaft. Das Basisszenario stellt das planungsrele-
vante Szenario des UVEK, insbesondere fir die Infrastruktur- und Angebotsentwicklung von
BAV und ASTRA, dar und ersetzt das Referenzszenario der VP 2040. Dieses Szenario wieder-
gibt eine Weiterentwicklung des Heute.

Nachhaltige Gesellschaft (NTG)

Baut auf dem Szenario BASIS auf und geht weiter, indem es technologische Entwicklungen
zugunsten einer starkeren Nachhaltigkeit einsetzt.

Individualisierte Gesellschaft (ITG)

Baut ebenfalls auf dem Szenario BASIS auf und geht weiter, indem es technologische Ent-
wicklung zugunsten der Selbstverwirklichung der Individuen einsetzt.

Szenarien

Technologie ¢

Individualisierte

O -
l@oo
Gesellschaft

Nachhaltige
Gesellschaft

Weiter wie bisher

Heute % Nachhaltigkeit

Abbildung 44: Szenarienbilder  Quelle: ARE 2021
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4.1. Bildung der Szenarien

Die Entstehung der Szenarien fir die Verkehrsperspektiven folgte einem mehrstufigen Pro-
zess. In einem ersten Schritt skizzierten die involvierten UVEK-Amter Vorstellungen zur
grundlegenden Ausgestaltung und Abgrenzung der Szenarien in Form grober Vorgaben zur
Raum- und Verkehrsentwicklung.

Durch den Auftragnehmer wurden diese Vorgaben in qualitative Beschriebe zu den Wert-
auspragungen verschiedener Aspekte von Gesellschaft, Raumordnung und Verkehrsstruktur
ausdifferenziert. Im Kreis der UVEK-Amter wurden die Szenarienbilder weiter geschérft, mit-
unter Kompromisse fiir Entwicklungen und Annahmen erarbeitet und diese anschliessend
durch den Auftragnehmer in zentrale Stellgréssen zur Raum- und Verkehrsentwicklung aus-
formuliert. Dabei wurde auf eine widerspruchsfreie Zusammenstellung der Grundausrichtung
der Szenarien hoher Wert gelegt. Die Stellgréssen wurden in enger Anlehnung an die Funkti-
onalitaten der eingesetzten Modelle und Methoden gewdhlt, so dass eine mdglichst direkte
Ubersetzung der Uberlegungen in quantitative Annahmen erfolgen konnte.

Die Szenarien sind ergebnisoffen und explorativ konzipiert. Sie folgen keinen Zielvorgaben
und lassen sich hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit nicht bewerten. Ihre Funktion be-
steht darin, die Wirkungen einer unterschiedlichen Raum- und Verkehrspolitik methodisch
nachvollziehbar zu machen und damit Gber alle Szenarien in gleicher Art und Weise darzule-
gen.

Die Szenarien als Zusammenspiel unterschiedlicher Annahmen loten politische Entschei-
dungsspielraume aus, ohne vorzugeben, dass spezifische Politiken sich in der angenomme-
nen Auspragung auch realisieren werden. Die Szenarien grenzen sich bei wichtigen Annah-
men bewusst voneinander ab, um Effekte sichtbar zu machen und Entwicklungsspielraume
aufzuzeigen. Das BASIS umfasst diesbezliglich bereits ein ambitioniertes Set an verkehrspoli-
tischen Massnahmen, NTG und ITG erweitern diesen Spielraum durch dariberhinausgehende,
pointierte Auspragungen.

4.2. Gemeinsamkeiten aller Szenarien

Die vier Szenarien unterscheiden sich durch bewusst differenzierte Auspragungen zu Verkehr,
Verhalten, Technologie und Nachhaltigkeit. Folgende grundlegenden Aspekte charakterisieren
die Szenarien:

e Bevodlkerung: Den Verkehrsperspektiven 2050 wird das Szenario A-00-2020 des BFS
unterlegt (BFS, 2020a).

e Wirtschaft: Die Entwicklung von Wirtschaft und verfligbaren Einkommen folgt den
Vorgaben der Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) mit unterschiedlichen Ent-
wicklungen je Szenario.

e Verkehrsangebot: Allen Szenarien werden die identischen Verkehrsangebote (Netze &
Fahrpléne) bei Schiene (bis zum Zeithorizont 2035) und Strasse (bis zum Zeithori-
zont 2040) unterlegt, Uber die Zeitschritte aufgegliedert nach den Strategischen Ent-
wicklungsprogrammen (STEP) von ASTRA und BAV. Details siehe Kap 3.4. Leichte
Unterschiede in den Kapazitdten auf der Strasse je Szenario resultieren aus den Wir-
kungsannahmen des automatisierten Fahrens.

¢ Aufhebung Kabotage- oder Nachtfahrverbot, die Einfihrung der Alpentransitborse,
Cargo Sous Terrain, Drohen und Oberleitungen auf Autobahnen werden nicht abgebil-
det.

e Flugverkehr: Allen Szenarien wird eine identische Entwicklung des Flugverkehrs ge-
mass Abschatzungen des BAZL unterlegt (nur relevant fiir bodengebundene zu- und
abgehende Flughafenverkehre).
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4.3. Ausrichtung der Szenarien

Nachfolgend sind die einzelnen Szenarien qualitativ beschrieben. In kurzer Form werden je-
weils wichtige Eigenschaften von Mobilitdt und Raum in 2050 skizziert. Ebenso wird auf spezi-
fische Aspekte bei der Herleitung der Stellgréssen eingegangen. Die quantitativen Auspra-
gungen der zentralen Stellgréssen und somit die konkreten Annahmen beziglich der
detaillierten Entwicklungen zwischen heute und 2050 sind in der abschliessenden Tabelle 6
tiber alle Szenarien als Ubersicht abgebildet (vgl. Tabelle 2). Die Szenarien gehen einher mit
unterschiedlichen Werthaltungen der Gesellschaft. Nur ein Teil dieser Aspekte ist quantitativ
fassbar und fliesst als Stellgrésse direkt in die Modellierung ein.

Anspruchsvoll in diesem Zusammenhang ist die Herleitung von konsistenten gesellschaftli-
chen Grundhaltungen fir potenziell disruptiv wirkende Aspekte in der Zukunft, wie Automati-
sierung von Fahrzeugen, dezentrale Arbeitsstrukturen (Co-Working Spaces) oder Neuorgani-
sationen der Logistikketten (Mikrohubs). Solche Aspekte wurden nach einem agilen Verfahren
hergeleitet und mdégliche Implementierungen und Impacts in sogenannten ‘Explorativen
Sprints’ evaluiert. Die konsequente Ausformulierung dieser Aspekte in konkrete Stellgréssen-
werte erforderte einen Dialog mit den UVEK-Amtern und mehrfache Justierungen. Als Ergeb-
nis darf festgehalten werden, dass die Verkehrsperspektiven alle modellierfahigen Aspekte
potenziell disruptiver Entwicklungen abdecken und damit mdgliche Wenn-Dann-Zukunftsbil-
der in einer hohen inneren Konsistenz abbilden.

Szenario Weiter-wie-bisher (WWB)

Das Szenario WWB projiziert die Entwicklungen der letzten 20 Jahre in die ndchsten 30 Jahre,
nimmt jedoch absehbare Verdnderungen auf. Es bewegt sich beziiglich Raumstruktur und
Verkehr innerhalb des heutigen Regulativs.

Gesellschaft: Das Verantwortungsbewusstsein gegentiber der Umwelt und dem sozialen
Umfeld ist vorhanden, pragt jedoch nicht Gbermassig das Handeln. Besitz von materiellen
Dingen, z.B. dem eigenen Auto, ist weiterhin sehr wichtig. Digitale Dienstleistungen erfahren
eine leicht zunehmende Akzeptanz. Genuss und Wohlbefinden haben einen hohen Stellen-
wert, flr Verzicht ist hingegen wenig Bereitschaft vorhanden. Technologische Entwicklungen
stellen keine dominanten Treiber dar und werden mit einer gewissen Tragheit angenommen.
Die Nachhaltigkeit ist ein Schlagwort, danach gelebt wird nicht in aller Konsequenz. Natur
und Umwelt sind so weit zu schonen, wie Freizeitaktivitaten dadurch nicht geschmalert wer-
den. Bedrohungen aus Umweltveranderungen werden zwar wahrgenommen, es wird jedoch
nur zégernd danach gehandelt.

Mobilitatsmuster: Das Mobilitédtsverhalten erféhrt in seinen Grundztigen keine grossen Veran-
derungen. Durch vermehrte Nutzung von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich — mit
Ausnahme der Freizeit - die Anzahl Wege pro Person. Meist wird das eigene Fahrzeug ge-
nutzt. E-Bikes und E-Kleinfahrzeuge erfahren eine weitere Verbreitung. Der OV auf Strasse
und Schiene bietet eine zuverlassige Alternative, insbesondere flir den Arbeitsverkehr. Multi-
modalitat in Verknipfung mit der Bahn behalt einen hohen Stellenwert. Sharing-Angebote
verbleiben in der Nische. Die heutige Arbeitsform verandert sich leicht in Richtung raumliche
und zeitliche Flexibilisierung, die Wochenstrukturen bleiben jedoch unangetastet und der Ta-
gesverlauf ist nach wie vor klar nach Zwecken gegliedert. Home-Office wird weitgehend be-
grusst und halt im Dienstleistungssektor verbreitet Einzug.

Mobilitatsbudget: Das eigene Fahrzeug stellt weiterhin einen wichtigen Investitionsposten im
Haushaltsbudget dar. Komfort und Sicherheit dirfen etwas kosten, die Antriebsform ist dabei
sekundar. Hingegen werden bei OV-Dienstleistungen tiefe Preise gefordert. Entsprechend ist
die Subvention des OV akzeptiert. Eine Kostenwahrheit im Verkehr mit Internalisierung der
externen Kosten ist nicht gewollt.
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Raumentwicklung: Raumplanerisch baut WWB auf eine weitgehende Umsetzung des RPG1
und eine Weiterfihrung bestehender Instrumente (z.B. Richtpldne, Aggloprogramme). Die
Zersiedlung wachst gedampft weiter an.

Siedlungsform: Die heutigen Siedlungsstrukturen und Siedlungstypen bleiben weitgehend be-
stehen. In Ortszentren und in Ndhe zu OV-Hotspots wird die Innen-Entwicklung vorangetrie-
ben. Die heutigen Wohnformen erfahren nur wenig Veranderung und bilden - je nach Sied-
lungstyp — einen Mix aus Einfamilienhausern (EFH), Wohnliberbauungen und Hochhausern.
Agglo-Rdume erfahren generell eine Verdichtung. Im landlichen Raum bleiben EFH-Quartiere
pragend. Die Arbeitsplatzstrukturen tendieren zu einem leicht starkeren Wachstum der Mit-
tel- und Grosszentren.

Verkehrspolitik: Wiahrend der OV auf seinem Kostenniveau verharrt, sorgen Effizienzsteige-
rungen bei den PW filir geringere Mobilitdatskosten trotz moderatem CO2-Kompensationsauf-
schlag. Die Kosten im Strassenverkehr bleiben somit unter den Kosten des OV. Der OV ver-
liert dadurch preislich leicht an Attraktivitdat. Automatisierte Personen- wie auch
Guterfahrzeuge treten mittelfristig in Erscheinung und erreichen langfristig eine massige
Durchdringung. Durch den zunehmenden Mischverkehr von konventionellen und automati-
sierten Fahrzeugen nimmt die Kapazitdt auf dem lbergeordneten Strassennetz leicht ab.

Der OV behélt seine Angebotsstruktur (identisch in allen Szenarien) mit dem Fernverkehrs-
netz als Riickgrat des nationalen OV und den S-Bahn-Systemen als Hauptverkehrsmittel fiir
den Pendler- und Freizeitverkehr in Agglomerationen. On Demand-Angebote kénnen sich
nicht bedeutend durchsetzen. Ebenso fassen Sharing-Angebote nur in bescheidenem Mass
Fuss. Entsprechend erfahren die Besetzungsgrade dadurch keine Veranderungen. E-Bikes
und fahrzeugahnliche Gerate mit Elektro-Antrieb (e-FAGs) nehmen weiter zu, aber weniger
dynamisch als in den letzten 10 Jahren. Die mittleren Velogeschwindigkeiten erhdéhen sich
dadurch leicht.

Guterverkehr: Der Guterverkehr wird im heutigen Mass (ber Instrumente gelenkt ohne nen-
nenswerte Verschiebungen der Attraktivitaten zwischen Strasse und Schiene. Die Transport-
kosten verbleiben auf ahnlichem Niveau wie heute mit nur leichten Schwankungen je nach
Transportart. Die LSVA bleibt unverandert, mit der Digitalisierung verbundene Effizienzge-
winne fihren zu einer leichten Erhéhung der Auslastungsgrade. Der Online-Handel erfahrt
eine Zunahme, wodurch die Anzahl KEP-Fahrten (Kurier-, Express- und Paket-Dienste) eben-
falls ansteigt.

Szenario BASIS (BASIS)

Das Szenario BASIS orientiert sich am Entwicklungsrahmen des UVEK definiert Gber den
Sachplan Verkehr, Teil Programm (ARE, 2021) und Gbernimmt dortige Annahmen zu Veran-
derungen in Raumstruktur und Verkehr. Weiter antizipiert BASIS sich abzeichnende Entwick-
lungen in Technologie und Nachhaltigkeit, die den Entwicklungsrahmen des UVEK unterstuit-
zen.

Gesellschaft: Es besteht ein starkes Verantwortungsbewusstsein gegeniiber der Umwelt und
dem sozialen Umfeld. Dem Besitz nachhaltiger Dinge wird gegentiber dem Bezug von - wo-
moglich nicht nachhaltigen - Dienstleistungen der Vorzug gegeben. Genuss und Wohlbefin-
den sind in dem Mass akzeptiert, als damit die Umwelt keinen Schaden nimmt. Technologi-
sche Entwicklungen werden aktiv verfolgt, aber erst genutzt, wenn sie sich als sinnvoll und
nachhaltig erweisen. Die Natur als Raum fur Erleben und Erholung sowie ihr funktionaler Bei-
trag fur eine hohe Umweltqualitat sind unbestritten. Ihr wird mit sanften Mobilitatsformen
begegnet.

Mobilitdtmuster: Das Mobilitatsverhalten erféhrt in seinen Grundzigen leichte Veréanderun-
gen. Durch Nutzung von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich — mit Ausnahme der Frei-
zeit - die Anzahl Wege pro Person. Die Nutzung von Sharing-Angeboten spielt eine wichtigere
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Rolle und ersetzt zunehmend den Besitz des eigenen Fahrzeugs. Zu Fuss gehen und v.a. die
Nutzung des Velos nehmen zu. Je nach Reisezweck werden diese mit der Bahn zu multimoda-
len Wegeketten verkniipft. In stadtischen Rdumen iiberwiegen OV und Veloverkehr. Die Ar-
beit wird zunehmend rdumlich und zeitlich flexibel gestaltet und ermdglicht so eine ausgewo-
genere Work-Life-Balance innerhalb der traditionellen Tages- und Wochenstrukturen. Home-
Office wird begriisst und setzt sich im Dienstleistungssektor stark durch. Entsprechend sinken
auch die Anzahl Wege bei Arbeit und Geschaftsreise in héherem Mass.

Mobilitdtsbudget: Das eigene Fahrzeug wird tendenziell kleiner und 6kologischer, stellt jedoch
nach wie vor einen relevanten Investitionsposten im Haushaltsbudget dar. Umweltschonende
Dienstleistungen fiir zuverlassiges Reisen diirfen etwas kosten, entscheidend fiir die Wahl ei-

ner Dienstleistung ist eine 6kologische Antriebsform. Eine Internalisierung der externen Kos-

ten wird als Instrument der Verkehrslenkung mittelfristig anerkannt. Ebenso werden die Sub-
vention und somit die Forderung von kollektiven Verkehren gestiitzt.

Raumentwicklung: Raumplanerisch baut BASIS auf einer vollstéandigen Umsetzung des
RPG1 mit einer polyzentrischen Entwicklung gemass Raumkonzept auf. Allen Raumtypen un-
terliegt eine deutliche Tendenz zur Siedlungsverdichtung.

Siedlungsform: Allgemein wird auf raumsparendes Bauen im Bestand Wert gelegt. In Orts-
zentren und in der Ndhe zu OV-Hotspots wird die Innenentwicklung konsequent vorange-
trieben. Als Wohnform sind Mehrparteiengebaude sehr gefragt. Die Arbeitsplatzstrukturen
zeigen einen starken Trend zu einem akzentuierten Wachstum der Mittel- und Grosszentren.

Verkehrspolitik: Wihrend der OV sein Kostenniveau hélt, verteuert sich die Nutzung der
PW, trotz wirkender Effizienzgewinne bei den Antrieben, v.a. aufgrund einer anteiligen Inter-
nalisierung externer Kosten. Auch wenn die PW-Nutzung immer noch erschwinglich ist, wird
der OV im Vergleich zum PW preislich leicht attraktiver. Automatisierte Personen- wie auch
Guterfahrzeuge treten erst mittelfristig in Erscheinung und erreichen langfristig eine massige
Durchdringung (analog WWB). Durch den zunehmenden Mischverkehr von konventionellen
und automatisierten Fahrzeugen nimmt die Kapazitat auf dem lbergeordneten Strassennetz
leicht ab.

Die Multimodalitat auf Basis einer gut ausgebauten Bahn im Fern- und Regionalverkehr als
Rickgrat und individuellen Zubringersystemen ist etabliert. In Stadten bestehen hoch auto-
matisierte OV-Angebote, im ldndlichen Raum stellen neben herkémmlichen zunehmend auch
hochautomatisierte Angebote die Erschliessung sicher: On Demand-Shuttles erganzen dort
den OV und filhren zusammen mit einer moderaten Verbreitung von Sharing- und Pooling-
Diensten zu einer Diversifizierung des Mobilitdtsangebots. E-Bikes und e-FAGs nehmen mit
der Dynamik der letzten 10 Jahre weiterhin zu. Die mittleren Velogeschwindigkeiten erhéhen
sich spurbar.

Guterverkehr: Der Guterverkehr wird Uber Instrumente hinsichtlich einer spiirbaren Verlage-
rung auf die Schiene gelenkt. Entsprechend verteuern sich die Transportkosten der Strasse,
wahrend sich diejenigen der Schiene leicht senken. In einzelnen Warengruppen und Ver-
kehrsarten werden zusatzliche Potenziale flir Transporte auf der Schiene gehoben, dort wo
Warenaufkommen vor dem (langlaufenden) Transport raumlich gebiindelt werden kénnen.
Die Folge sind leichte Modal Shifts in spezifischen Transportarten. Die LSVA wird substanziell
erhoéht und mittelfristig auch auf elektrische Nutzfahrzeuge ausgeweitet. Zusammen mit zu-
satzlichen Abgaben resultieren daraus deutliche Erhéhungen der Auslastungsgrade. Der On-
line-Handel erfahrt eine starke Zunahme, wodurch die Anzahl KEP-Fahrten ebenfalls deutlich
ansteigt.
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Szenario Nachhaltige Gesellschaft (NTG)

Das Szenario NTG beschreibt die konsequente Ausformulierung einer Gesellschaft, in der die
technologisch unterstiitzte Nachhaltigkeit im Vordergrund steht. Verdnderungen in Raum-
struktur und Verkehr unterliegen der Gbergeordneten Maxime der Nachhaltigkeit.

Gesellschaft: Das Verantwortungsbewusstsein gegeniiber dem sozialen Umfeld und der Um-
welt ist sehr ausgepragt und zeigt sich in einer Bereitschaft fiir Verzicht. Die vorhandene
Kaufkraft wird gern in nachhaltige Dienstleistungen eingesetzt, der Besitz von Dingen wird
mitunter als ineffizient beurteilt. Die Mdglichkeiten der Technologie werden bewusst und sehr
gezielt zu Gunsten eines nachhaltigen Lebensstils eingesetzt. Die Natur ist das hochste Gut.
Sie gilt es zu schonen und zu bewahren. Auch will sie auf sanfte Weise mit entsprechenden
Mobilitatsformen erlebt werden.

Mobilitatsmuster: Das Mobilitédtsverhalten erféhrt splirbare Verdnderungen in Richtung einer
Reduktion der Aktivitaten. Durch veranderte Wohn- und Lebensformen sowie die Nutzung
von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich — mit Ausnahme der Freizeit - die Anzahl
Wege pro Person. Viele Aktivitdaten, v.a. im Bereich Freizeit, sind in kurzer Distanz erreichbar
und kénnen somit eher zu Fuss oder mit dem Velo erreicht werden. Weitergehende Ortsver-
anderungen erfolgen zunehmend mit Sharing-Diensten, sei es sporadisch oder fiirs Pendeln.
Das multimodale Reisen ist Standard, Nutzen statt Besitzen steht allgemein im Vordergrund.
Eine raumliche Trennung von Wohnen und Arbeiten sowie ein Festhalten an klaren Tages-
und Wochenstrukturen werden als wesentlich fiir das soziale Zusammensein gesehen. Mass-
nahmen zur Férderung des Homeoffice mit dem Ziel Verkehre zu vermeiden erfahren eine
grosse Akzeptanz. Entsprechend setzt sich Homeoffice im Dienstleistungssektor deutlich
durch und reduziert die Arbeitswege merklich.

Mobilitatsbudget: Dienstleistungen fiir 6kologisches, angenehmes und komfortables Reisen
dirfen etwas kosten und stellen einen wesentlichen Ausgabeposten im Haushaltsbudget dar.
Entscheidend fir die Wahl einer Dienstleistung ist eine 6kologische Antriebsform. Kosten-
wahrheit im Verkehr ist Gebot und Element der Steuerung. So ist akzeptiert, dass die Mobili-
tatskosten einen grossen Anteil der externen Kosten beinhalten. Die Subvention und Auf-
rechterhaltung des Bahn-Regionalverkehrs als 6kologisches Massentransportmittel ist breit
akzeptiert, technologische Entwicklungen und Automatisierungen fihren zu einer héheren Ef-
fizienz und erleichtern den Nutzern den Zugang zur Bahn.

Raumentwicklung: NTG baut wie BASIS auf einer vollstandigen Umsetzung des RPG1 mit
einer polyzentrischen Entwicklung gemass Raumkonzept auf. Allen Raumtypen unterliegt eine
deutliche Tendenz zur Siedlungsverdichtung.

Siedlungsform: Stadte nehmen - analog zum BASIS - mehrheitlich das Bevdlkerungswachs-
tum auf, die Kerne werden unter Beibehaltung einer hohen Aufenthaltsqualitat weiter ver-
dichtet. Gewohnt wird vermehrt funktional mit Wohn-Einheiten, die zu Gemeinschaften ge-
koppelt werden. Die Bauweise ist kompakt und garantiert einen minimalen Energieverbrauch.
Die Arbeitsplatzstrukturen zeigen einen starken Trend zu einem akzentuierten Wachstum der
Mittel- und Grosszentren.

Verkehrspolitik: Instrumente der Internalisierung externer Kosten sowie Mobility Pricing
filhren bei OV und MIV zu ansteigenden Mobilitdtskosten. Wahrend diese beim OV moderat
ausfallen, fiihren sie beim MIV zu einem deutlichen Anstieg und der OV gewinnt dadurch
preislich an Attraktivitat. Die CO2-Kompensationsaufschldge steigen ab 2040 stark an, auf-
grund der gleichzeitigen Dekarbonisierung der PW-Flotte bewirken diese jedoch nur eine zwi-
schenzeitliche Kostenerhéhung fir die PW-Nutzung. Automatisierte Personen- wie auch Gu-
terfahrzeuge treten zwar erst mittelfristig in Erscheinung, erreichen langfristig jedoch eine
derart deutliche Durchdringung, dass sich die Kapazitaten auf dem Ubergeordneten Strassen-
netz erhéhen.
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Die integrale Multimodalitat mit der automatisierten Bahn im Fern- und Regionalverkehr als
Rickgrat und individuellen Zubringersystemen ist etabliert. In Stadten bestehen hochauto-
matisierte OV-Angebote, im ldndlichen Raum ergénzen automatisierte Angebote die Er-
schliessung: On Demand-Shuttles spielen v.a. im landlichen Raum eine Rolle und fiihren zu-
sammen mit einer splrbaren Verbreitung von Sharing- und Pooling-Diensten zu einer
deutlichen Erhdhung der PW-Besetzungsgrade. E-Bikes und e-FAGs nehmen mit einer stérke-
ren Dynamik als in den letzten 10 Jahren zu. Die mittleren Velogeschwindigkeiten erhéhen
sich deutlich.

Guterverkehr: Der Giterverkehr wird iber Instrumente deutlich auf die Schiene gelenkt. Die
Transportkosten der Strasse verteuern sich, wahrend diejenigen der Schienen starker verbil-
ligt werden. Dies, sowie die Hebung zusatzlicher Potenziale fiir Transporte auf der Schiene wo
Aufkommen geblindelt werden kénnen, flihrt zu splirbaren Modal Shifts in spezifischen Trans-
portarten. Die LSVA wird deutlich verteuert und mittelfristig auch auf elektrische Antriebsfor-
men ausgeweitet. Zusammen mit zusatzlichen Abgaben und Effizienzgewinnen aus der Digi-
talisierung (z.B. in der Planung von Umlaufen) resultieren daraus starke Erhéhungen der
Auslastungsgrade. Der Online-Handel erfahrt eine starke Zunahme, wodurch die Anzahl KEP-
Fahrten ebenfalls stark ansteigt.

Szenario Individualisierte Gesellschaft (ITG)

Das Szenario ITG beschreibt die konsequente Ausformulierung einer Gesellschaft, in der die
technologisch unterstiitzte Selbstverwirklichung der Individuen im Vordergrund steht. Raum-
struktur und Verkehr sowie Nachhaltigkeit unterliegen dem lGbergeordneten Trend der Selbst-
verwirklichung.

Gesellschaft: Der Drang nach Unabhangigkeit und individueller Freiheit ist ausgepragt - auf
Kosten der Nachhaltigkeit. Die vorhandene Kaufkraft wird vordringlich in Dinge investiert, der
Materialismus pragt den Zeitgeist. Individueller Genuss wird als héchstes Gut kultiviert und
definiert das Wohlbefinden. Die Mdglichkeiten der Technologie werden in allen Belangen ge-
nutzt und ausgelebt. Die Nachhaltigkeit ist zweitrangig, das Erleben steht im Zentrum. Die
Natur als Genuss-Element ist akzeptiert. Die Umwelt ist so weit zu schonen, wie Freizeitakti-
vitaten dadurch nicht geschmalert werden und der eigene Aktionsradius sich dadurch nicht
einengt.

Mobilitatsmuster: Das Mobilitatsverhalten erfahrt Verdanderungen in Richtung einer Zunahme
der Aktivitaten. Auch im ITG verschieben sich dabei die Bedeutungen der Fahrtzwecke: durch
die Nutzung von digitalen Dienstleistungen sinken die Arbeits- und Einkaufswege, wahrend
die Anzahl Freizeitwege pro Person zunimmt. Das eigene Fahrzeug wird mehrheitlich einge-
setzt flr Ortsveranderungen. Fur Sharing-Angebote besteht kein grosser Bedarf. Ebensowe-
nig setzen sich multimodale Angebote durch. Dank technologischer Unterstitzung ist es Ub-
lich Uberall zu arbeiten - sowohl digitale als auch physische Meetings nhehmen weiter zu.
Work anywhere ist allseits etabliert, entsprechend hoch ist im Dienstleistungssektor die
Home-Office-Quote. Tages- oder Wochenstrukturen spielen eine untergeordnete Rolle. Uber-
gange zwischen Wohnen, Arbeiten und Freizeit sind stetig und fliessend.

Mobilitdtsbudget: Steigende Kosten flir tendenziell gréssere Fahrzeuge werden akzeptiert und
stellen einen wesentlichen Investitionsposten im Haushaltsbudget dar. Dafilr sollen die lau-
fenden Unterhaltskosten der Fahrzeuge mdéglichst vernachlassigbar sein. Neue Antriebsfor-
men gelten als modern und werden unterstitzt. Technologie und ressourceneffiziente Fahr-
zeuge flhren zu einer Absenkung der PW-Nutzungskosten. Fur eine Internalisierung externer
Kosten finden sich keine Mehrheiten. Subventionen kollektiver Verkehre werden weiterhin ak-
zeptiert, zunehmend aber als marktverzerrend empfunden und nur noch auf geringerem Ni-
veau toleriert.
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Raumentwicklung: In ITG erreichen die Instrumente der Raumplanung nur wenig Len-
kungswirkung. Das RPG1 wird nur unvollstandig umgesetzt.

Siedlungsformen: Fir die Wahl des Wohnorts geniesst eine hohe Erreichbarkeit einen wichti-
gen Stellenwert. Diese lasst sich vorwiegend in (heute) mittleren Zentren an Schnittpunkten
von Verkehrsachsen erreichen. Dort entwickeln sich primar neue Quartiere, wahrend die
Kernstadte stagnieren. Ebenso wéachst im Iéandlichen Raum die Zersiedelung. Als Wohnform
leistet man sich etwas, z.B. in Form von funktionalen Tiny Houses, mit komfortabler Raum-
einteilung und ohne Stérungen von oben, unten oder nebenan. Die Arbeitsplatzstrukturen
zeigen einen starken Trend zu Wachstum in Mittelzentren und in den Glrteln um Grosszen-
tren.

Verkehrspolitik: Mobility Pricing fiihrt bei OV und PW zu leicht ansteigenden Mobilititskos-

ten. Wahrend die Kostensteigerungen beim OV durch die Reduktion der Subventionen deutli-
cher ausfallen, steigen die Kosten beim PW in viel geringerem Mass. Der PW wird dadurch im
Vergleich zum OV giinstiger und gewinnt an Attraktivitat. Automatisierte Personen- wie auch

Guterfahrzeuge treten zwar erst mittelfristig in Erscheinung, erreichen langfristig jedoch eine
derart deutliche Durchdringung, dass sich die Kapazitdten auf dem (bergeordneten Strassen-
netz erhéhen, was die Nutzung der Strasse attraktiver macht.

Der OV verliert an Bedeutung, hélt jedoch seine Angebotsstruktur mit dem Fernverkehrsnetz
als Riickgrat des nationalen OV und den S-Bahn-Systemen als Hauptverkehrsmittel fiir den
Pendlerverkehr in Agglomerationen aufrecht. Die Nutzenvorteile der OV-Automatisierung set-
zen sich nur punktuell durch. Im landlichen Raum steht der OV stark unter Druck, stellt aber
nach wie vor mit hochautomatisierten Angeboten die Erschliessung sicher. Diese werden in
Regionalzentren und deren Umgebungen zunehmend durch On Demand-Shuttles erganzt und
konkurrenziert. Sharing- und Pooling-Dienste setzen sich hingegen nicht durch. In der Bilanz
fihrt dies zu einer Verminderung der PW-Besetzungsgrade. E-Bikes und e-FAGs nehmen wei-
ter zu, aber weniger dynamisch als in den letzten 10 Jahren. Die mittleren Velogeschwindig-
keiten erhdhen sich nur leicht.

Guterverkehr: Der Guterverkehr erfahrt generell eine splrbare Férderung. Die Transportkos-
ten der Strasse und der Schiene senken sich in dhnlichem Mass, die Attraktivitaten zwischen
Strasse und Schiene bleiben entsprechend unverandert. Die LSVA verbleibt auf den heutigen
Ansatzen und diese gelten mittelfristig in vermindertem Mass auch fir fossilfreie Antriebsfor-
men. Zusammen mit Effizienzgewinnen aus der Digitalisierung resultieren daraus leichte Er-
hohungen der Auslastungsgrade. Der Online-Handel erféhrt eine massive Zunahme, wodurch
die Anzahl KEP-Fahrten (Kurier-, Express- und Paket-Dienste) ebenfalls stark ansteigt.
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4.4, Bildung der Stellgriossen

Die Abbildung der Szenarien in die Modellrechnung erfolgt tiber sogenannte Stellgréssen.
Diese entsprechen den Inputparametern der Modelle. Menge und Form der Inputparameter
sind durch die verschiedenen Modelle vorgegeben.

Zur Abbildung der Szenarien muissen nicht alle Inputparameter bedient werden. Mehrere In-
putparameter sind fir alle Szenarien gleich und werden lbergeordnet definiert (Bsp. Bevdl-
kerungsentwicklung in FLNM). Eine Ubersicht der fiir die Szenarien zu definierenden Stell-
grossen folgt in Tabelle 5.

Aufbau Baustein - Stellgrossen

Auf die Stellgrossen wirken verschiedene, sogenannte Bausteine. Sie quantifizieren die ein-
zelnen Elemente zur Charakterisierung der Szenarien (Bsp. Individualisierung). Aus gewich-
teten Kombinationen von Bausteinen werden die Stellgréssen gebildet.

Bausteine Stellgréssen Modelle
1 . \ FO1 T
2
3 . T
Fxx L EEEEE—
97. -
98.
€.

Abbildung 45: Aufbau Bausteine - Stellgrossen — Modell Eigene Darstellung

Als Inputdaten fir die Modelle miissen die Stellgréssen nach verschiedenen Merkmalen diffe-
renziert vorliegen. So muss z.B. die Stellgrésse Besetzungsgrad MIV nach Fahrtzwecken (Ar-
beit, Freizeit, ...) differenziert hergeleitet werden. Je nach Differenzierung ergibt sich ein an-
deres Setting der zugrundeliegenden Bausteine oder der Gewichtungen. Die Differenzierun-

gen nach Stellgréssen sowie die zugrunde liegenden Bausteine pro Stellgrossen sind in Ta-
belle 5 ersichtlich.

Bausteine bestehen mehrheitlich aus Werten nach Zeitschritt und Szenario. Bausteine kdnnen
aber auch Matrizen (z.B. Aussenverkehre) oder Netzelemente (Fernbusnetz) darstellen und
direkt als Stellgréssen dienen. Die einzelnen Bausteine werden fir alle Zeitschritte pro Sze-
nario quantifiziert und liegen als Werte pro Szenario und Zeitschritt (2020 bis 2050) vor. Die
Herleitung der Bausteine-Werte folgt im nachsten Kapitel.

Tabelle 3: Quantifizierung Bausteine Auszug aus Baustein-File - Beispiel Baustein 47: Individualisierung

Inkrementelle Veranderung pro Zeitschritt Resultierende Werte pro Zeitschritt
Baustein_Name Szenarien |### 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Quelle:
BfS, 2005 2010 & 2015,

Individualisierung WwWB 1.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 101 102 103 104 105 106 107 Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr
Individualisierung Basis 1.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 99 98 97 96 95 94 94 Aus Szenarienbild abgeleitet
Individualisierung NTG 1.00 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 98 96 94 92 90 89 87 Aus Szenarienbild abgeleitet
Individualisierung TG 1.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 102 104 106 108 110 111 113 Aus Szenarienbild abgeleitet
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Abbildung 46: Quantifizierung Bausteine Darstellung als Diagramm - Beispiel Baustein 47: Individualisierung

Aus Kombinationen von Bausteinen werden die Stellgréssen gebildet. Die Komposition der
Stellgrossen, d.h. aus welchen Bausteinen wird eine Stellgrdosse gebildet, erfolgte in Work-
shops. Die Anzahl der relevanten Bausteine pro Stellgrosse wird zu Gunsten der Operabilitat
und der Nachvollziehbarkeit auf fiinf begrenzt.

Die Bausteine werden mit einer Wirkungsrichtung und einem Wirkungsbeitrag (Gewicht) ver-
sehen. Die Wirkungsrichtung beinhaltet einen positiven Wert (+1), wenn der Baustein in die
gleiche Richtung wie die Stellgrésse wirkt, bzw. einen negativen Wert (-1), wenn der Bau-
stein entgegengesetzt zur Stellgrosse wirkt.

Das Wirkungsgewicht wird im Rahmen der Komposition festgelegt und hinsichtlich einem als
zielfihrend erachteten Wert der Stellgrésse fein justiert. Zu diesem Zweck wurde die Stell-
grosse mit einem realistischen Beispielswert berechnet.

Stellschraube Beset Index
Besetzungsgrad 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045
WwB 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.97 0.93
Differenzierung Basis 1.00 1.00 1.01 1.02 1.02 1.02 0.99
Arbeit NTG 1.00 1.00 1.02 1.09 1.11 1.20 1.19
TG 1.00 1.00 0.99 1.00 0.97 0.98 0.92
Indexgrosse
1 Beset: Beispiel
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Beispielwert wwB 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080|
1.08 Basis 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080|
NTG 1.080 1.080 1.098 1.181 1.199 1.296 1.290 1.339]
TG 1.080 1.080 1.080 1.080 1.050 1.050 1.050 1.050]

Baustein Name Baustein Wirkun, + /- Gewicht

Autom. Fahrzeuge - Verbreitung im Personenverkehr| 2 -25% -1 0.25 Stells.: Besetzungsgrad Diff.: Arbeit
Pooling - Teilen von Fahrten 7 50% 1 0.5 130

Mobility Pricing - Kosten 17 15% 1 0.15

Individualisierung 47 -50% -1 0.5

Beseztungsgrad

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
- wwe —+ Basis -&-NTG —A- TG

Abbildung 47: Komposition Stellgrossen aus Bausteinen - originale Verldufe
Auszug aus Stellgrossen-File - Beispiel N18.1: Besetzungsgrad PW fiir Verkehrszweck Arbeit

Aus der Komposition entstehen Stellgrossen-Verldufe. Diese wurden in Konsultation mit dem
Auftraggeber und der Begleitgruppe auf plausible Verlaufe kontrolliert. Damit wurden stellen-
weise die Kompositions-Werte Uberpragt (gelbe Felder).
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Besetzungsgrad Index

Stellschraube
Besetzungsgrad 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wws 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00|
Differenzierung Basis 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Arbeit NTG 1.00 1.00 1.02 1.09 1.11 1.20 1.20 1.25]
ITG 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.97 0.97 0.97

Indexgrosse
1 Besetzungsgrad Beispiel

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Beispielwert wws 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
1.08 Basis 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
NTG 1.080 1.080 1.098 1.181 1.199 1.296 1.296 1.350
ITG 1.080 1.080 1.080 1.080 1.050 1.050 1.050 1.050]

Baustein Wirkun

Baustein Name

Autom. Fahrzeuge - Verbreitung im Personenverkehr
Pooling - Teilen von Fahrten

Mobility Pricing - Kosten

Individualisierung

Stells.: Besetzungsgrad Diff.: Arbeit
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o’
PL i
e’
e — - — R - — % — - —% - — - — - &
A — == A= — = Am s m = A

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
—a- TG
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Abbildung 48: Komposition Stellgrossen aus Bausteinen — nach Konsultation der BG geglattete Verlaufe
Auszug aus Stellgrossen-File - Beispiel N18: Besetzungsgrad

Herleitung Bausteine

Die Bausteine dienen als numerische Ubersetzungen qualitativer Ausprégungen (z.B. steigen-
des Gesundheitsbewusstsein in der Gesellschaft) oder méglicher Entwicklungen in der Zu-
kunft (z.B. Automatisiertes Fahren).

Das Generieren von Stellgrossen fir die Modelle (iber Bausteine wurde fiir die VP erstmals
zur Anwendung gebracht. Das Set an Bausteinen wurde neu aufgebaut und ist das Resultat
einer systematischen Sammlung an Einfliissen und Auspragungen zur Beschreibung der Sze-
narien und neuer Mobilitatsformen. Das Set entstand durch Workshops im Projektteam und
durch Nennungen durch die Reflexionsgruppe mit Vertretern aus Hochschulen und Experten.
Als Resultat liegen zur Bildung der Stellgréssen knapp 80 Bausteine vor.

Einen zusatzlichen Weg durchliefen die Bausteine neuer Mobilitdatsformen. Da die Modelle des
ARE auf beobachteten Verhalten und Mobilitéatsgrossen basieren, missen fiir zukinftige An-
gebote entsprechende Annahmen und Erweiterungen umgesetzt werden.

Aus Vorschlagen der Auftragnehmerschaft, der Literaturrecherche und der Reflexionsgruppe
werden insgesamt knapp 60 Auspragungen neuer Mobilitatsformen, sogenannte «Subject
Cases» formuliert. Durch die Modell-User wurden diese in rund 75 Implementierungs-Aspekte
und noch weiter in knapp 90 Implementierungs-Tasks ausdifferenziert. Jeder Task stellt einen

eigenen Implementierungs-Vorschlag dar.

Tabelle 4: Subject Cases, Aspekte und Tasks (Auszug)

Subject Case

Automatisierung im OV
Automatisierung im OV

Sharing (Teilen von Fahrzeugen)

Sharing (Teilen von Fahrzeugen)
Pooling (Teilen von Fahrten)

On-Demand OV

Aspekt pro Subject Case
Geringere Kosten OV
Besseres Angebot OV
Reduktion PW-Besitz

Parkplatze als Start- / Endpunkte
Bulindelung der Fahrtenanzahl

Flexibilisierung im OV

Task pro Aspekt

Anpassen Kosten VM-Wahl
Anpassen Takt VM-Wahl
Anpassen Mobilittswerkzeuge
Einfligen Car-Sharing als neuen
Verkehrsmodus

Erhdhung Besetzungsgrad
Fahrzeuge

Reduktion Wartezeiten und
Reisezeiten fir VM-Wahl
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In sogenannten «Explorativen Sprints» wurden im Rahmen eines eintdgigen Workshops mit
Vertretern von Seite Auftraggeber (ARE) und Auftragnehmer (Projektpartner) alle Tasks dis-
kutiert. Die zur Weiterbehandlung empfohlenen Tasks wurden bezliglich ihrer Implementier-
barkeit gepriift. Als Resultat gehen rund 30 Subject Cases in Bausteine tiber. Eine Ubersicht
Uber alle Bausteine sowie deren Einsatz in den Stellgréssen ist in Anhang 3: Baustein zu
Stellgréssen ersichtlich.

Ubersicht Stellgrossen fiir Modellierung

Die Inputparameter fir die Modellierung werden in den Stellgréssen wie oben beschrieben
definiert. Insgesamt wurden 58 Stellgréssen identifiziert, welche helfen die in den Szenarien
aufgezeigten Bilder in die Modellierung zu Ubertragen. Neun Stellgréssen beziehen sich auf
Inputparameter des FLNM, vier Stellgréssen fliessen in die Anwendung der AMG ein. 31 Stell-
grossen sind fur das NPVM und 14 Stellgrossen fiir die Bestimmung der Mobilitatskosten n6-
tig.

In der Tabelle 5 sind diese Stellgréssen sowie die sie beeinflussenden Bausteine und die noti-
gen Differenzierungen aufgezeigt. So ist z.B. zu erkennen, dass die Ausnitzungsziffer durch
die Bausteine «Férderung Fussverkehr», «Verdichtung Kernstadte», «Verdichtung Agglo um
S-Bahn-Stationen» sowie «Akzeptanz von verdichteten Siedlungsformen» beeinflusst und
nach Wohn- und Gewerbenutzung sowie Raumtyp differenziert betrachtet wird.

Die wichtigsten der 58 Stellgrossen werden nachfolgend detailliert beschrieben.
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Tabelle 5: Ubersicht Stellgréssen

Modell

FO5
FO7

FO8

F16

F25
F28
F30

A01
A02
A03
A50

NO1

NO2

NO2a

NO6
NO6a
NO8a

NO9

N11

N1i4a
N14b
Nl4c
N14d
N1i5a
N15b
N15c
N15d
N16

N17

N18

N19d
N19e

N22

N24c
N24f
N30
N33
N35

N37
N38
N39

MO1
M02a
MO02b
M04a
MO04b
M08a
MO08b
M11
M12
M13

M14

M15
M16
M17
M18

c
2
[}
$
2
E
[}
=

Inhalt

Umzugsverhalten: Bereitschaft fir langere Arbeitswege

Ausniitzungsziffer

Geschossfléache pro Person

Umzugsverhalten: Preise Land/Mietwohnungen
Anteil Eigentlimer Wohnung/Haus
Mobilitdtswerkzeuge

Umzugsverhalten: Erreichbarkeit
Umzugsverhalten: Bahnhof

Kostensatz Strasse

Kostensatz Schiene
Durchschnittsgechwindigkeit Schiene
Automatisiertes Fahren Strassengtterverkehr

Mobilitatsraten

IV-Angebotsnetz Strasse

IV-Angebotsnetz Strasse - Kapazitat

IV-Angebotsnetz Velo
IV-Angebotsnetz Velo - Geschwindigkeit
IV-Angebotsnetz Strasse - Anbindungen

OV-Angebotsnetz

OV-Angebotsnetz - Anbindungen
OV-Kostenmatrizen GA
OV-Kostenmatrizen HalbTax
OV-Kostenmatrizen Verbund
OV-Kostenmatrizen Vollzahler

Gewichtung der OV-Kostenmatrix GA
Gewichtung der OV-Kostenmatrix HTA
Gewichtung der OV-Kostenmatrix Verbund
Gewichtung der OV-Kostenmatrix Vollzahler
Parkkosten

Parksuchzeiten

IV-Besetzungsgrad

Aussenverkehr - Nachfragematrizen PW
Aussenverkehr - Nachfragematrizen OEV

IV-Besetzungsgrad fir Kosten

Anpassung Nachfragematrix LI
Anpassung Nachfragematrix Velo
OV-Kenngrosse - Umsteigehaufigkeit
Attraktionsraten
Geschwindigkeitsfaktor Velo>Fuss
Aufkommensrate Flug

AV-Faktoren

On Demand Besetzungsgrad
QzD-Stufe 3 Verlagerungsfaktoren

Jahrliche Fahrleistung nach Antriebssegment
Flottenmix - Fahrzeuggrosse

Flottenmix - Antriebssegment
Strom-/Treibstoffpreise (Energiepreise)
Strom-/Treibstoffpreise (externe Kosten)
Strom-/Treibstoffverbrauch
Strom-/Treibstoffverbrauch (Ubersteuerung)
Kfz-Steuern

Parkkosten (zuhause)

Vignettenpreis

Anschaffungskosten

Etappenanzahl

CO2-Abgabe

Elektro-Abgabe
Internalisierungskosten

Einfluss Bausteine

15; 57; 68

16; 32; 33; 59

47, 55; 56; 58
45; 49

49; 60

6; 49; 75; 88; 89
4; 15; 30

4; 15; 30

geméss seperatem Excel-Tool zur Wahl
der Leitdaten im Guterverkehr

1; 29; 43; 47, 48; 53; 67; 68; 70; 71; 80

gemass NPVM & Entwicklungsprogramm
Nationalstrassen STEP (ASTRA, 2019j)

3; 34; 90

gemass NPVM

40; 57; 66

2;6

geméass NPVM & SBB OV-Angebot (SBB,
2020b)

8;9; 38

19

6; 19

2; 7,17, 47, 55
17; 77

17; 77

Gemass seperatem Excel Tool,
N22_Herleitung.xIsx
17; 21

21

8

29

16; 57; 66

78

2

Gemass seperaten Excel Tools,
MIV-Kosten.xIsx

Differenzierungen

Wohnen (Stadt, Periurban, Land), Gewerbe (S, P,
L), Mischzone (S, P, L), Zentrumszone (S, P, L)
stadt. Gemeinde (grosse, mittlere, kleine Agglo),
Periurbane Gemeinde (grosse, mittlere, geringe
Dichte), Léndlich (Zentrumsgemeinde, zentral
gelegene Gemeinde, periphere Gemeinde)
Stadt, Agglo, Land

HT, GA, Verbund, Verfiigbarkeit Auto,

Altersklassen 00-17, 18-64, 65+ ; Aktivitat Arbeit,
Bildung, Einkaufen, Freizeit

Autobahn, HVS & HSS, Rest Stadt 2+
Fahrstreifen; Rest 1 Fahrstreifen Stadt Land
Intermediér

Stadt, Land, Intermediar

Stadt, Land, Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermedidr

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Arbeit, Bildung, Nutzfahr, Einkauf, Freizeit & Rest
<50km, >50km

<50km, >50km

<15km, >15km

<15km, >15km

Stadt, Intermediar, Rest

Land, Stadt & Intermediar

Stadt

5 Flughéfen (Basel, Zurich, Genf, Lugano, Bern)
GV, PV

Diesel, Benzin, Elektro, Hybrid
Ober, Mittel, Klein

Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid
Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid
Konventionell, Elektro

Diesel, Benzin, Elektro, Hybrid
Konventionell, Elektro
Konventionell, Elektro

Diesel, Benzin, Elektro (Ober, Mittel, Klein),
Hybrid (Ober, Mittel, Klein)

Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid
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Stellgrossen Raumnutzung
Ausniitzungsziffer FO7

Die Ausnitzungsziffern wurden aufgrund einer Auswertung des ARE, sowie verschiedenen
Referenzwerten aus Gemeinden diverser Kantone festgelegt (Bodenmann et al., 2014). Die
Ausnutzungsziffern wurden fiir jede Bauzonenart und fiir drei verschiedene Gemeindetypen
(Stadte, intermedidre Gemeinden, Land) festgelegt. Die verschiedenen Masse zur Dichtebe-
grenzung (insbesondere Ausniitzungsziffer, Baumassenziffer, Uberbauungsziffer) werden
i.d.R. durch die Gemeinden in der Nutzungsplanung bzw. im Baureglement festgelegt. Die
Dichtemasse beziehen sich auf die zu erstellenden Bauten - und i.d.R. nicht auf die Nutzung.
Im FLNM wird die Nutzungsart indes im Flachenverbrauch berlicksichtigt und kann beeinflusst
werden.

Im Szenario WWB werden die Annahmen zu den Ausnitzungsziffern unverandert belassen.
Im Szenario BASIS erhdhen sich fir die Wohn- und Mischzonen die Ausnltzungsziffern linear
um ca. +10%. Im Alternativ-Szenario NTG wird generell eine hdhere Verdichtung angenom-
men, diese ist etwa doppelt so gross wie im Szenario BASIS (etwa +20%). Beim Alternativ-
Szenario ITG ist die Entwicklung etwa halb so gross wie im Szenario BASIS.

Geschossfldche pro Person (Wohnen und Arbeiten) FO8

Die Geschossflache pro Person (Floor Area per person, FApp) widerspiegelt grob die Ge-
schossflache, welche eine Person (als Bewohner oder Arbeitsplatz) normalerweise nutzt. Die
angenommenen Geschossflachen pro Person werden aus den Daten des BFS (GWR, analy-
siert durch das ARE, April 2020) abgeleitet. Die Geschossflachen sind pro Gemeindetypen
(Stadte, intermediare Gemeinden, Land) nach drei Gemeindegrdssen (gross, mittel, klein)
differenziert.

Die Werte des Flachenverbrauchs pro Einwohner werden vom Gemeindetyp beeinflusst. Es
wird generell eine lineare Entwicklung angenommen. Die Entwicklung im Alternativ-Szenario
NTG ist bis 2050 generell 1m2 tiefer als im Szenario BASIS. Diejenige im Alternativ-Szenario
ITG um 2m2 hoéher. Die Geschossflachen pro Arbeitsplatz nehmen in den Home-Office-affinen
Sektoren (Finanzen, Dienstleistung fir Firmen, andere Dienstleistungen) bis 2050 im Szena-
rio BASIS um -20%, im NTG-Szenario um -25% und im ITG-Szenario um -20% ab. Ab 2020
wird eine lineare Abnahme angenommen.

Stellgrossen Standortwahl

Die Standortwahl der Haushalte und Unternehmen wird Uber verschiedene Nutzenfunktionen
gesteuert. Dabei wird bei den Haushalten zwischen verschiedenen Haushaltstypen und bei
den Unternehmen zwischen Branchen unterschieden.

Bereitschaft fiir langere Arbeitswege FO5

Einer der wesentlichen Parameter in der Nutzenfunktion zur Wohnstandortwahl ist der Ein-
fluss der veranderten Arbeitsweglange aufgrund des neuen Wohnortes. Der fir die Nutzen-
funktion geschatzte Parameter entspricht dem Exponenten der Reisezeit. Da kurze Pendler-
distanzen bevorzugt werden, ist der Exponent negativ. Sehr tiefe Exponenten mit Werten um
-2.5 bedeuten, dass lange Reisezeiten einen niedrigen Nutzen bringen. Haushaltstypen mit
Werten um -1.5 sind indes bereit, ldngere Pendlerdistanzen zu akzeptieren. Der Parameter
betrifft nur die Bewertung der Pendeldistanz. Fir Einkauf u.a.m. muss die Bewertung der all-
gemeinen Erreichbarkeit angepasst werden.

Im Szenario WWB werden die geschatzten Parameter unverandert belassen. Im Szenario BA-
SIS steigt die Gewichtung leicht (+20%) - trotz vermehrtem Home-Office. Dies widerspiegelt
genereller Trend in Richtung Zentrum. Der wichtigste Treiber in diese Richtung ist die zuneh-
mende Internalisierung der externen Kosten. Der Effekt von vermehrtem Home-Office dirfte
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die Tendenz generell abschwdchen. Im Szenario NTG sollen die Fahrdistanzen verringert wer-
den (hinsichtlich des Gesundheitsaspektes, aber auch aus dkologischen Uberlegungen), die
Gewichtung wird deshalb stark erhéht (+50%). Im Szenario ITG spielen Distanzen gemadss
Szenarienbild «keine Rolle». Die Gewichtung nimmt ab (-20%). Da sich die Exponenten der
verschiedenen Haushaltstypen zwischen -1.5 und -3.0 bewegen, scheinen Abweichungen
vom Mittel bis 33% plausibel. Es darf indes erwartet werden, dass die Werte einen grossen
Einfluss auf das Umzugsverhalten haben werden. Eine Korrektur von 20% bis 50% scheint
deshalb realistisch.

Bewertung Erreichbarkeit F28

Zur Berechnung der Erreichbarkeit eines Standortes verwendet das FLNM in FaLC den Poten-
zialansatz (Geurs and van Eck, 2001). In diesem Ansatz werden die Aktivitats-Punkte nach
ihrer Attraktivitat (Anzahl und generalisierte Reisekosten) gewichtet. Dieses Modell geht da-
von aus, dass Menschen sich rational verhalten und stets danach trachten, ihren Nutzen zu
maximieren. Die entsprechende Gewichtung erfolgt mit einer negativen Exponential-Funk-
tion. Aktivitdten in unmittelbarer Néhe des betrachteten Punktes werden deshalb sehr viel
starker gewichtet als Punkte in grésserer Entfernung.

Verschiedene Forschungsarbeiten konnten mit dem Potenzial-Ansatz eine gute Abbildung der
Realitdt nachweisen. So korrelieren verschiedene quantifizierbare Phdnomene wie Land-
preise, Mietzinse oder Bautatigkeiten mit der so berechneten Erreichbarkeit (Geiger, 1973,
2000; Frey and Schaltegger, 2002; Bodenmann, 2003; Tschopp, 2007; Bodenmann and
Axhausen, 2011). Die Idee des Potenzial-Ansatzes beruht auf folgenden Beobachtungen:
Wenn wir auf einem bestimmten Standort 1 eine sehr grosse Anzahl Aktivitatsgelegenheiten
(zum Beispiel 60'000 Arbeitsplatze) und von diesem Standort ausgehend eine Transportachse
(zum Beispiel eine Autobahn) haben, an der 9 weitere Standorte liegen, dann beobachten
wir, dass sich am Standort 1 am meisten arbeitssuchende Wohnbevdlkerung ansiedelt, am
Nachbarstandort 2 schon deutlich weniger, auf dem Standort 3 noch etwas weniger usw. - bis
die Abnahme von Standort zu Standort (auf sehr tiefem Niveau) nur noch sehr gering ist. In
ahnlicher Weise nehmen die Landpreise, die Mietzinse und die Bautatigkeit ab, die auf dieser
Strecke bezahlt werden. Damit steigt also die Erreichbarkeit E im Ausgangsort i mit zuneh-
mender Anzahl Aktivitatsgelegenheiten A in den Zielorten j und moglichst geringen Reisekos-
ten c zum Zielort j. Da von jedem Standort aus auch mehrere Orte mit Aktivitatsgelegenhei-
ten erreicht werden kénnen setzt sich die Erreichbarkeit E aus der Summe aller
Erreichbarkeiten zusammen, die durch die verschiedenen Aktivitatsgelegenheiten erzeugt
werden. Je nach Fragestellung werden verschiedene Aktivitatsgelegenheiten bericksichtigt:
z.B. Bevdlkerung, Erwerbspersonen oder Beschdftigte (allenfalls nach Branche). In FaLC
wurde bisher, aufbauend auf den Forschungsarbeiten von Geurs and van Eck (2001) sowie
Frohlich and Axhausen (2002) mit den (gefuhlten) Reisezeiten und einem Gewichtungsfaktor
ss=0.2 gerechnet. Dies liegt in einer langen Reihe von Forschungsarbeiten in der Schweiz
(Geiger, 1973, 2000; Frey and Schaltegger, 2002; Bodenmann, 2003; Tschopp, 2007;
Bodenmann and Axhausen, 2011; und andere mehr).

Fir die Szenarien wird nicht die Berechnung der Erreichbarkeit veréandert, sondern der Ein-
fluss der Erreichbarkeit in der Nutzenfunktion flir die Wohnstandortwahl. Eine Erh6hung des
Wertes ergibt ein stérkeres Gewicht in der Nutzenfunktion und fihrt damit zu einer Umzugs-
tendenz in Richtung Zentren. Mit der Stellgrésse wird der Einfluss der gesamten Erreichbar-
keit auf die Wohnstandortwahl verandert. Im Szenario WWB werden die aufgrund des bishe-
rigen Umzugsverhaltens geschatzte Parameter unverandert belassen. Im Szenario BASIS
nimmt die Wichtigkeit der Erreichbarkeit in einer ersten Phase leicht zu und anschliessend
aber ab. Grdsster Treiber fur diese Entwicklung ist das langfristige Aufkommen der autono-
men Fahrzeuge, die die Wichtigkeit der Erreichbarkeit vermindern. Die allgemeine Digitalisie-
rung und Home-Office fiihren ebenfalls zu dieser Entwicklung. Im Alternativ-Szenario NTG
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wird eine Entwicklung zwischen BASIS und WWB angenommen. Im Szenario ITG wird ein
starker ausgeprdagter Verlauf angenommen.

Bewertung Preise Land / Mietwohnungen F16

Der Einfluss der Preise flir Bauland und Mieten ist sehr heterogen zwischen den einzelnen
Haushaltstypen (9 Haushaltstypen; 2 Besitzstandstypen [Miete, Eigentum]). So sind éltere
Einzelhaushalte gewillt, héhere Mieten zu bezahlen, um an der gewlnschten Lage wohnen zu
kdénnen. Familien und jingere Haushalte sind indes deutlich preis-sensitiver. Als Stellgrosse
ist zurzeit ein Parameter implementiert, welcher alle Haushaltstypen identisch beeinflusst. Es
wurde eine lineare Entwicklung bis zum Zielwert im Jahr 2050 angenommen.

Im Szenario WWB werden die aufgrund des bisherigen Umzugsverhaltens geschéatzte Para-
meter unverandert belassen. Im Szenario BASIS nimmt die Wichtigkeit des Preisniveaus
leicht ab. In den Alternativ-Szenarien sind die Verldufe ausgepragter und verlaufen zudem
diametral: Im Szenario NTG nimmt die Preissensitivitat ab (-20%), im Szenario ITG hingegen
stark zu (+20%).

Bewertung Bahnhof F30

Die Bewertung des Bahnhofes hangt in erster Linie von der Abhangigkeit der Bevolkerung
vom offentlichen Verkehr ab. Insbesondere in Szenarien mit zunehmender Verfligbarkeit von
autonomen Fahrzeugen diirfte sich die Wichtigkeit mit OV-Verkehrserschliessung reduzieren
- und damit auch die Wichtigkeit der Bahnhofsndéhe. Im Szenario WWB wird die aufgrund des
bisherigen Umzugsverhaltens geschatzte Parameter unverandert belassen. Im Szenario BA-
SIS nimmt die Wichtigkeit der OV-Erschliessung vorerst leicht zu und ab 2030 zunehmend
ab. Der wichtigste Treiber fiir diese Entwicklung ist das langfristige Aufkommen der autono-
men Fahrzeuge, dies reduziert die Wichtigkeit der Erreichbarkeit mit dem offentlichen Ver-
kehr. Die Digitalisierung, sowie damit einhergehende Mdglichkeiten fir flexibles Arbeiten oder
Home-Office tragen ebenfalls zu dieser Entwicklung bei. Die zunehmende Internalisierung der
externen Kosten im 6ffentlichen Verkehr schwacht diese Entwicklung hingegen wieder etwas
ab. Im den Alternativ-Szenario NTG wird eine Entwicklung zwischen BASIS und WWB ange-
nommen. Im Szenario ITG wird ein ausgepragterer Verlauf angenommen.

Stellgrossen Raumstruktur
Anteil Eigentiimer (Wohnung, Haus) F22

Das Modell zur Zuweisung von Eigentiimern und Mietern (ARE, 2017b) basiert auf den ent-
sprechenden Anteilen aus der Strukturerhebung (kumuliert 2013-2015). Mit der gewahlten,
nach Raumtypen differenzierten Stellgrésse kann der Anteil der Eigentimer entsprechend er-
héht oder verringert werden. Die Auswertungen des Bundesamtes flir Wohnungswesen
(BWO, 2019) zeigen, dass die Wohneigentumsquote zumindest seit 1980 stetig steigt. 1980
bis 2000 stieg die Quote von rund 30% auf 35%, heute sind es knapp 40%. Im Jahr 2017
war in der Schweiz die Eigentumsquote etwa bei 38%. Dieser Wert wurde als Startwert fir
die Szenarien ibernommen.

Fur das Szenario WWB wurde der Startwert bis 2050 gleich belassen. Im Szenario BASIS
wird im Jahr 2050 eine Eigentumsquote von 45% angenommen. Im Alternativ-Szenario NTG
wird davon ausgegangen, dass die Eigentumsquote bis 2030 auf dem Niveau von 40% bleibt
und anschliessend gar leicht zurtickgeht (auf 38%). Im Alternativ-Szenario ITG wird die Ei-
gentumsquote bis 2050 auf 50% erhght.

Mobilitdtswerkzeuge F25

Fur das Szenario WWB und das Szenario BASIS werden aufgrund der Nutzenfunktion plau-
sible Randsummen fiir die Mobilitdtswerkzeuge Halbtax, GA, Verbundsabonnemente und Auto
festgelegt. Diese kénnen gesamtschweizerisch, nach Gemeindetyp mit den vorliegenden
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Stellgréssen beeinflusst werden. Implementiert wurde zurzeit die Unterscheidung von stadti-
schen, intermedidren und l&dndlichen Gemeinden. Die Stellgrésse beeinflusst die Anzahl der
Mobilitdtswerkzeuge in den entsprechenden Zonen. Die Verteilung auf die Personen (Al-
terskategorien etc.) erfolgt anschliessend weiterhin Gber die im FLNM mit FaLC implemen-
tierte Nutzenfunktion.

Die Stellgrésse gibt die Abweichung in Prozent zu den Mobilitdtswerkzeugen pro Person im
Erwerbsalter (18-64 Jahre) im Jahr 2017 an. Aufgrund der Szenarien kénnen als Stellgrésse
Mobilitatswerkzeuge pro Person nach Gemeindetyp (Stadt, Intermediar, Land) verandert wer-
den. Es wird angenommen, dass sich die Anzahl Firmenautos pro Beschaftigten analog zum
Autobesitz entwickelt.

Stellgrossen Giiterverkehr

Die Aufkommensprognose erfolgt bei der AMG auf Basis der branchenspezifischen Wirt-
schaftsentwicklungen. Diese werden im Rahmen der Branchenperspektiven (KPMG/Ecoplan,
2020) bestimmt und werden damit bei der Modellierung des Glterverkehrs als modell-exogen
betrachtet. Die Verteilung der Aufkommen auf die Verkehrstrager (Modal Split), erfolgt auf
Basis der Kostenentwicklung der Strasse beziehungsweise der Schiene. In den Szenarien
werden verschiedene Bausteine betrachtet, welche auf die Stellgréssen «Kostensatz
Strasse», «Kostensatz Schiene» sowie auf die «Durchschnittsgeschwindigkeit Schiene» wir-
ken. Diese werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Kostensatz Strasse A01

Automatisierte Fahrzeuge — Reduktion der Personalkosten

Rund 30% der Transportkosten entfallen auf die Personalkosten beim Strassenglterverkehr.
Die Automatisierung hin zu autonomen und damit selbstfahrenden Lkw hat das Potenzial die
Personalkosten substanziell zu reduzieren. In der Literatur werden fiinf Automatisierungsstu-
fen bei Fahrzeugen unterschieden - die angenommenen Implikationen der einzelnen Stufen
auf die Personalkosten beim Strassenglterverkehr werden in Kapitel 6.3 im Abschnitt «Perso-
nalkosten durch automatisiertes Fahren» naher beschrieben.

Die zeitliche Entwicklung der Durchdringungsraten an automatisierten Lkw wird — wie auch
beim Personenverkehr (vgl. Stellgrésse N37) - aus der Forschungsarbeit «Auswirkungen des
automatisierten Fahrens; Teilprojekt 5: Mischverkehr» des ASTRA-Forschungspakets zu
«Auswirkungen des automatisierten Fahrens» entnommen (ASTRA, 2019d). In dieser Studie
werden zwei Szenarien flr die Zeitschritte 2030, 2040 und 2050 berechnet. Die Werte aus
dem «Trendszenario» dienen als Grundlage fir WWB und BASIS. Hohere Automatisierungs-
grade werden in einem «Extremszenario» prasentiert und dienen als Grundlage fir NTG und
ITG.

Flottenstruktur nach Antrieb

Da auch die Antriebsstruktur einen erheblichen Einfluss auf die Kosten beim Strassenguter-
verkehr haben kann, wurde im Rahmen der VP 2050 das Transportkostentool erweitert. Die
Flottenstruktur nach Antrieben wie auch die Entwicklung der Energietragerpreise wird aus
den EP2050+ Ubernommen. Die EP2050+ wurden in zwei Szenarien berechnet: Das Szenario
«Weiter Wie Bisher» bildet die Basis flir WWB, BASIS und ITG, wahrend das Szenario «ZERO
Basis» NTG hinterlegt wird.

Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA)

Die Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) wurde 2001 eingefiihrt und erfasst
alle Fahrten von Lastwagen und anderen schweren Guterfahrzeugen ab 3.5 Tonnen. Die LSVA
bezweckt die durch andere Leistungen oder Abgaben nicht gedeckten Wegekosten und die
externen Kosten des Lastwagenverkehrs zu decken. Massgebend bei der Festlegung der
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LSVA-Satze sind jedoch noch weitere Aspekte, wie politische Rahmenbedingungen auf natio-
naler und internationaler Ebene - insbesondere das Landverkehrsabkommen mit der EU, wel-
ches die maximale Hohe des LSVA-Tarifs festgelegt (BAV, 2020b).

Bei den Szenarien WWB und ITG wird keine Erhéhung der LSVA-Satze angenommen. Beim
Szenario BASIS wird von einer Erhéhung um 35% und beim Szenario NTG um 52% ausge-
gangen. Um einen Anreiz flir Elektro-Lkw zu setzen, bezahlen Lkw mit batterieelektrischem
oder brennstoffzellenbasiertem Antrieb aktuell keine LSVA. Diese Ausnahmen gelten in den
Szenarien allerdings nur bis zum Jahr 2030.

Erhéhung der durchschnittlichen Beladung

Im Transportkostentool der AMG werden die Kosten pro Fahrzeugkilometer ermittelt und dar-
aus anhand des Beladungsfaktors die Kosten pro Tonnenkilometer abgeleitet. Die durch-
schnittliche Auslastung der Strassenglterfahrzeuge (Tonnen pro Fahrzeug) wirkt sich damit
direkt auf den Kostensatz der Strasse aus.

Mit Zunahme der Transportkosten versuchen Verlader und Spediteure die Auslastung der
Fahrzeuge durch Konsolidierung von Sendungen oder Optimierung der Sendungsgrdssen zu
verbessern. Entsprechend wird in den Szenarien hinterlegt, dass die Transporteffizienz - und
damit auch die durchschnittliche Beladung der Fahrzeuge - héher ist bei héheren Transport-
kosten pro Fahrzeugkilometer. Die dabei verwendete Elastizitat betragt 0.3 (de Bok et al.,
2021); d.h. einer Erhéhung der Transportkosten um 10% erhéht die mittlere Beladung um
3%.

Kostensatz Schiene A02

Automatische Kupplung und Bremsprifung

Zur Erhdéhung der Produktivitat im Schienenglterverkehr - insbesondere im Einzelwagen und
Wagengruppenverkehr - wird seit Jahrzehnten die Einflihrung der automatischen Kupplung?®
diskutiert. Die manuelle Kupplung von Giiterzligen ist aufwandig und gefahrlich. Automati-
sche Kupplungen in Kombination mit der automatischen Bremsprobe beschleunigen nicht nur
den Rangierprozess, sondern ermdglichen auch léangere Ziige und damit eine héhere Kapazi-
tat der Zige. Aufgrund der in der Literatur genannten Einschatzungen gehen wir beim Wa-
genladungsverkehr (WLV) von einer Reduzierung der kilometerabhangigen Kosten von -5%
aus (ASTRA, 2017b; TIS, 2019). Der Effekt auf die zeitabhangigen Kosten wird weiter unten
(Stellgrosse: «Durchschnittsgeschwindigkeit Schiene») beschrieben.

Da die Verbreitung der automatischen Kupplung und Bremsprifung im Schienengtiterverkehr
sehr wahrscheinlich ist, werden in allen Szenarien - ausser bei WWB - die oben genannten
Kostenreduktionen angenommen.

Umschlagskosten beim KV

Beim kombinierten Verkehr haben die Umschlagskosten einen hohen Anteil an den Transport-
kosten. Die Kosten fir den Umschlag zwischen Lkw und Glterzug in einem Terminal des
Kombinierten Verkehrs werden mit durchschnittlich CHF 40 angesetzt (ASTRA, 2017b). Da
beim kombinierten Verkehr immer zwei Umschldage (zwischen Vor- und Hauptlauf sowie zwi-
schen Haupt- und Nachlauf) nétig sind, belaufen sich die Umschlagskosten auf CHF 80 je
Transport. Effizienzsteigerungen bzgl. der Kosten beim Umschlag im Umfang von bis zu 5%
erscheinen realistisch. Dieses Potenzial wird nur beim Szenario NTG angenommen.

20 Teilweise auch unter dem Begriff digitale automatische Kupplung (DAK) bekannt.
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Erhéhung der Zugauslastung durch Digitalisierung

Durch Digitalisierung und bessere Verknlpfung zwischen Bahnverkehr und Produktionsquel-
len und Konsumptionszielen in Railports, Cityhubs etc. Idsst sich die Transporteffizienz auf
der Schiene erhéhen. Durch Digitalisierung werden auch Produktivitatsfortschritte in der Wa-
gendisposition, Leerwagengestellung sowie bei den Vor- und Nachlaufkosten wahrscheinli-
cher.

Musterrechnungen haben gezeigt, dass in dem Bereich eine Kostenreduktion von bis zu 12%
flr die gesamte Haus-Haus Transportkette erreicht werden kann (ASTRA, 2017b). Die volle
Kostenreduktion wird im Szenario NTG (12%), leichte Kostenreduktion im Szenario BASIS
(5%) und eine mittlere Kostenreduktion beim Szenario ITG (8.5%) bei der Schiene (alle Pro-
duktionsformen) angenommen.

Durchschnittsgeschwindigkeit Schiene A03

Automatische Kupplung und Bremsprifung

Die automatische Kupplung und Bremspriifung reduziert nicht nur die kilometerabhangigen
Kosten (wie oben beschreiben), sondern beschleunigt auch die Neubildung der Zugskomposi-
tionen und wirkt damit auf die Systemgeschwindigkeit der Schiene. Bei der automatischen
Bremspriifung wird davon ausgegangen, dass der Vorgang um 45 min schneller erfolgen
kann (15 statt 60 min). In Anlehnung an eine Analyse aus dem Jahr 2017 (ASTRA, 2017b;
TIS, 2019) wird angenommen, dass durch die automatische Kupplung und Bremspriifung die
zeitabhangigen Kosten um 2% sinken. Diese Kostenreduktion wird in allen Szenarien, ausser
dem WWB, gleich angenommen.

Stellgrossen Verkehrsnetze
IV-Angebotsnetz Strasse N0O2, NO8 und N17

Als IV-Angebotsnetz Strasse (N02) wird das Netz des NPVM Ubernommen (ARE, 2020c). Fir
die Zustande bis 2050 sind die Anpassungen gemass Entwicklungsprogramm Nationalstras-
sen STEP (ASTRA, 2019i) eingeflossen. Der Bezug einer detaillierten Ubersicht der je Zeit-
scheibe integrierten Massnahmen im Strassennetz ist in Anhang 9: Massnahmen Verkehrsan-
gebot referenziert.

Die Anbindung der Verkehrszonen an das IV-Angebotsnetz (N08) wird nach Raumtypen
(Stadt, Intermediar, Land) differenziert. Hier werden je nach Szenario unterschiedliche Ver-
figbarkeiten von automatisiertem Fahren und Sharing-Angeboten abgebildet, welche die
Fahrzeit der Anbindung positiv (Automatisiertes Fahren) oder negativ (Sharing) beeinflussen.

Ebenso fliessen als Bestandteil des IV-Angebotsnetzes Strasse auch die Parksuchzeiten (N17)
ein. Diese werden je nach Szenario hinsichtlich des Parkplatzangebots in Stadten sowie der
Verfiigbarkeit von Sharing-Angeboten variiert.

IV Angebotsnetz Velo NO6

Als IV-Angebotsnetz Velo wird das Netz des NPVM Gbernommen (ARE, 2020c), erganzt um
einzelne, seit 2017 realisierte Velohauptrouten.

OVv-Angebotsnetz N09, N11, N11a und N30

Als OV-Angebotsnetz (N09) wird das Netz des NPVM {ibernommen (ARE, 2020c). Fiir die Zu-
stande bis 2050 sind die Entwicklungen des Netzes und der Fahrpléne in 5-Jahres-Schritten
bis einschliesslich 2035 hinterlegt. Eine Ubersicht liber die je Zeitscheibe wichtigsten Ande-
rungen findet sich in Kapitel 6.4.

Die Anbindung der Verkehrszonen an das OV-Angebotsnetz wird nach Raumtypen (Stadt, In-
termediar, Land) differenziert. Hier werden je nach Szenario unterschiedliche Verfiigbarkeiten
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von On Demand-0OV und mobilen Echtzeitinformationen (N11) sowie von ‘elektrischen Fahr-
zeugdhnlichen Gerdten eFAG’ (N11a) abgebildet, welche die Zugangs-Fusszeit der Anbindung
positiv beeinflussen.

Die Umsteigehaufigkeit im OV (N30) wird nach Raumtypen differenziert und gibt die Verbes-
serung der Akzeptanz des OV-Angebots durch die Verfiigbarkeit von On-Demand-Angeboten
wieder. Um klassische OV-Angebote durch diese Stellgréssen nicht zu konkurrenzieren, greift
sie nur in diesen Szenarien und Raumtypen, wo in den Szenarienbildern eine Ergdnzung des
klassischen OV durch On Demand-Angebote hinterlegt sind. Entsprechend verbessern sich die
Umsteigehaufigkeiten im Szenario NTG nur im landlichen Raum und beim Szenario ITG nur
im intermedidaren und im landlichen Raum.

Stellgréossen Personenverkehr
Mobilitédtsraten NO1

Die Mobilitatsraten wiedergeben die Veranderung des Mobilitatsverhaltens spezifischer Diffe-
renzierungsmerkmale gegentiber dem Ist-Zustand 2017 (100%). Eine Mobilitatsrate <100%
reprasentiert eine reduzierte Mobilitdt, eine Rate >100% eine gesteigerte Mobilitat.

Die Mobilitatsraten werden nach Altersgruppen (0-17, 18-64, 65-74, >75 Jahren) und nach
Verkehrszweck (Arbeit Bildung, Einkauf, Nutzfahrt, Freizeit) in neun Stellgréssen differen-
ziert. Eine Differenzierung nach Raumtypen erfolgt nicht. Die vier Stellgréssen der Alters-
gruppen stehen stellvertretend fiir finf Altersgruppen (18-24 und 25-64 werden zu 18-64 zu-
sammengefasst) und die funf Stellgrossen fir Verkehrszwecke stehen stellvertretende fiir 26
Aktivitatspaare (Wohnen - Arbeit, Nutzfahrt — Wohnen, etc.). An das Modell tibergeben wer-
den die Mobilitéatsraten der Kombinationen aus 5 Altersgruppen und 26 Aktivitatenpaaren.

Die Mobilitédtsraten weisen neben generellen Entwicklungen (Die Gesellschaft wird mobiler)
auch die Einflisse spezifischer Effekte anderer Einflussgréssen aus. So beeinflusst die Ent-
wicklung von Home-Office die Mobilitatsraten fir den Verkehrszweck Arbeit, die Entwicklung
beim Online-Handel beeinflusst den Verkehrszweck Einkauf oder die Automatisierung beein-
flusst die Mobilitatsrate der Altersgruppe >75 Jahre. Entsprechend ist es zwingend, dass die
Mobilitatsraten konsistent zu den sie beeinflussenden anderen Effekten ausfallen.

Bei den Altersgruppen steigern sich die Mobilitatsraten bei den Jungen (0-17 Jahren) und den
Senioren (>65 Jahren), wahrend sie sich im Verhaltnis dazu bei den Erwerbstatigen (18-64
Jahren) leicht reduzieren. Die héchste Steigerungsrate wird den 65-74-Jahrigen hinterlegt.
Dieses Verhaltnis zwischen den Altersgruppen bleibt tiber alle Szenarien konstant, die Grund-
hohe der Mobilitat variiert hingegen je nach Szenario. Bei den Verkehrszwecken erfahrt nur
Freizeit eine gesteigerte Mobilitat, die Rate bei allen anderen Zwecken reduziert sich hinge-
gen deutlich.

Kapazitdten Streckennetz NO2a

Grundsatzlich fihren héhere Auslastungen im Strassennetzmodell zu langeren Fahrtzeiten die
Verlagerungen zu anderen Modi auslésen kdnnen. Die Kapazitaten im Streckennetz sind nach
drei Strassentypen (Autobahn, HVS+HSS, Stadtstrassen) differenziert. Generelle Kapazitats-
effekte wurden im Sinn einer «Kapazitatssteigerung durch verbessertes Verkehrsmanage-
ment» hinterlegt. Explizit abgebildet sind Kapazitatsreduktionen auf Stadtstrassen durch Um-
widmung von Fahrspuren zu anderen Funktionen (ab 2040) sowie Kapazitatseffekte auf
Autobahnen und HVS+HSS aufgrund automatisierten Fahrens.

Bei Kapazitatseffekten aus automatisiertem Fahren verandert sich die Kapazitat in Abhangig-
keit des zu erwartenden Durchdringungsgrads automatisierten Fahrens (Stellgrésse N 37).
Bis zu einer Durchdringungsrate von rund 40% reduziert sich die Kapazitat, beginnt danach
zu steigen, erreicht bei einer Durchdringungsrate von 54% die Kapazitat des Ausgangswerts
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von 2017 und steigt mit weiter zunehmendem Durchdringungsgrad deutlich an (Krause et al.,
2017).

Bezogen auf die Szenarien reduzieren sich auf Autobahnen und auf Hauptverkehrsstrassen
und Hauptsammelstrassen (HVS+HSS) in WWB und BASIS die Kapazitaten aufgrund der
Durchdringungsrate AF von 32% bis 2050 leicht, wahrend sie in NTG und ITG - nach einer
Reduktion bis 2045 - auf 2050 hin dann zunehmen.

Geschwindigkeiten Velo und Fuss NO6a und N35

Die Veranderungen der Geschwindigkeiten im Veloverkehr (N0O6a) sind massgeblich durch die
Verbreitung von E-Bikes und durch Verbesserungen der Veloinfrastruktur beeinflusst. Zusatz-
lich fihrt auch ein gesteigertes Gesundheitsbewusstsein und damit einhergehende steigende
«Fitness» zu einer Erhéhung der Velogeschwindigkeit. Je nach Szenario wirken diese Fakto-
ren unterschiedlich positiv auf die Velogeschwindigkeit, wobei dem Szenario NTG die hochste
und den Szenarien WWB und ITG die geringste Steigerung zugesprochen werden.

Die Fussgeschwindigkeit (N35) bleibt in den Szenarien unverandert.
IV-Besetzungsgrad N18 und N22

Der IV-Besetzungsgrad wird nach den flnf Verkehrszwecken Arbeit, Bildung, Nutzfahrt, Ein-
kaufen und Freizeit differenziert. Beeinflusst wird der Besetzungsgrad durch die Verbreitung
von automatisierten Fahrzeugen, welche einerseits eine héhere Individualitat erlauben und
andererseits Leerfahrten erzeugen und somit eine Reduktion des Besetzungsgrade bewirken
(ASTRA, 2019b). Einen wesentlichen Einfluss auf den Besetzungsgrad bewirkt der Anteil an
geteilten Fahrten (Pooling). Hier werden je nach Szenarien unterschiedliche Akzeptanzgrade
der Gesellschaft hinterlegt. Auch fiihren Kostenerhéhungen fiir die Strassenbenutzung, z.B.
aufgrund der Internalisierung externer Kosten oder des Mobility Pricing (nur in den Szenarien
NTG und ITG wirksam), tendenziell zu leicht héheren Besetzungsgraden.

Bezogen auf die Szenarien werden in WWB und BASIS die Besetzungsgrade nicht verandert.
In NTG resultieren bis 2050 bei allen Verkehrszwecken stark erhéhte Besetzungsgrade, wah-
rend in ITG sich der Besetzungsgrad insbesondere mit Zunahme der Anteil der automatisier-
ten Fahrzeuge vermindert.

Bei Fahrten mit hoheren Besetzungsgraden entstehen den einzelnen Nutzern tiefere Kosten.
Dies wird mit der der Stellgrésse N22 Besetzungsgrad fiir Kosten beriicksichtigt. Die Hohe
der Kostenanpassung leitet sich aus dem Besetzungsgrad (N18) sowie der Abschatzung der
Wege aus den Mobilitatsraten und den Strukturdaten her.

Nachfrage Aussenverkehr N19

Die Netzanbindungen des Auslands an das Schweizer Verkehrsnetz werden vom NPVM Uber-

nommen (ARE, 2020c). Zusatzlich werden fiir zwei Distanzgruppen (<50km, >50km entfernt
zur Landesgrenze) differenziert nach PW und OV Verdnderungen des Verkehrsverhaltens fiir

grenziberschreitenden Verkehr abgebildet. Neben mdglichen Verdnderungen des sogenann-

ten Grenzwiderstands werden hier nach Szenario auch die Effekte moglicher Kostenanderun-
gen auf die Bereitschaft fiir Fahrten Uber die Grenze abgebildet. Diese gelten fiir beide Rich-

tungen. Nach Absprache mit der Auftraggeberschaft werden Anpassungen nur bei der Klasse
Fahrten <50km zur Landesgrenze vorgenommen.

Bezogen auf die Szenarien wird in allen Szenarien eine leichte Verringerung des Grenzwider-
stands hinterlegt. Gleichzeitig wird angenommen, dass sich in Anlehnung die Entwicklung der
KM-Kosten fiir Strasse und OV in den Szenarien, diese Wirkungen anteilig auch auf den
grenznahen Verkehr auswirken. Entsprechend erfahren die Szenarien WWB und ITG tenden-
ziell eine leichte Erh6hung der PW-Nachfrage im Aussenverkehr, wahrend bei BASIS und NTG
die OV-Nachfrage starker steigt.
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Automatisiertes Fahren-Faktor N37

Die Verbreitung des automatisierten Fahrens wird der Forschungsarbeit «Auswirkungen des
automatisierten Fahrens; Teilprojekt 5: Mischverkehr» des ASTRA-Forschungspakets zu
«Auswirkungen des automatisierten Fahrens» enthommen (siehe auch Kapitel 3.4).

Bezogen auf die Szenarien wird in WWB und BASIS eine Durchdringung mit automatisiertem
Fahren bis 2050 von 32% unterlegt, und bei NTG und ITG eine solche von 62%.

On Demand N38

On Demand-Fahrten sind geteilte Fahrten (Pooling). Sie werden aus dem MIV und aus dem
OV abgespalten und mit einem h&heren Besetzungsgrad versehen (N38). Die Regeln der Ab-
spaltung sind in Kap 6.5 beschrieben.

Bezogen auf die Szenarien werden On Demand Verkehre in WWB nicht abgebildet und in BA-
SIS, NTG und ITG ab 2035 gleichwertig hinterlegt. Die Erhdhung der Besetzungsgrade be-
ginnt mit 2.5 im Jahr 2035 und steigert sich bis 3.5 im Jahr 2050.

Stellgrossen Mobilitatskosten
OV-Kosten

OV-Kosten haben einen grossen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl. Die Retrospektive zeigt,
dass der OV in den vergangenen Jahren gegeniiber dem MIV teurer geworden ist (vgl. Kapitel
2.6). Die Entwicklung der OV-Kosten (je KM) sind im fiir die VP eingesetzten NPVM abhéngig
von den distanzabhangigen Ticketpreisen, des raumlich differenzierten Besitzes von OV-
Abonnementen (GA, Halbtax, Verbund, kein Abo) sowie den je Szenario unterschiedlichen
Annahmen zur Subventionsbereitschaft. Fiir die Szenarien NTG und ITG ergibt sich zudem ein
geringer Zuschlag aufgrund des Mobility Pricing. Die Berechnung der OV-KM-Kosten ist in Ka-
pitel 6.5 beschrieben.

PW-Kosten
Jahrliche Fahrleistung MO1

Die Entwicklungspfade der jahrlichen Fahrleistung nach Antriebssegment stammt aus den
EP2050+ . Die Fahrleistung der Antriebssegmente Benzin und Diesel bleiben bis 2050 in allen
Szenarien relativ stabil, respektive erfahren eine kleine Abnahme. Bei Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen nimmt die jahrliche Fahrleistung 11% bis 14% zu. Es ist zu beachten, dass die
Fahrleistungen einerseits Ergebnis der VP sind, zur Ermittlung der Entwicklung der PW-Kos-
ten Uber die Zeit aber andererseits vorab Annahmen lber die Fahrleistungen je Fahrzeug-
klasse im Sinne eines «Inputs» getroffen werden mussten.

Flottenmix M02

Der PW-Flottenmix ist nach Antriebsform (Benzin, Diesel, Elektro und Hybrid) sowie Fahr-
zeuggrossenklasse (Klein-, Mittel- und Oberklasse) differenziert. Die Anteile nach Antriebs-
form und deren Entwicklungspfade wurden aus den EP2050+ Gbernommen. Die Anteile der
Fahrzeuggréssenklassen wurden aus dem NPVM ibernommen (gemass MOFIS Datenbank
2017). Die Veranderung dieser Anteile bis 2050 wurde Uber die Stellgrosse M02 bespielt. In
WWB bleiben die Anteile aus den EP2050+ unverandert, wahrend in BASIS eine leichte Ver-
schiebung hin zu Kleinwagen abgebildet wird. Dem gegeniiber erhéht NTG deutlicher die An-
teile der Kleinwagen und reduziert diejenigen der Oberklassewagen, wahrend in ITG die ge-
genteiligen Anpassungen abgebildet sind. Die Anteile der Mittelklassewagen werden aus den
Anteilen der beiden anderen Wagenklassen abgeleitet.
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Strom- und Treibstoffpreise M04, MO8

Die Entwicklungspfade der Strom- und Treibstoffpreise stammen aus den EP2050+ des Bun-
des.

Parkkosten M12

Die jahrlichen Parkkosten (Stellplatz zu Hause) werden als Fixkosten im Grundaufwand der
PW-Kostenkomponenten berticksichtigt. In den Szenarien WWB und ITG bleiben die Parkkos-
ten auf dem heutigen Niveau bestehen. In den Szenarien BASIS und NTG nehmen die Park-
kosten bis 2050 linear um 15% respektive 30% zu.

Autobahnvignette M13

Die Autobahnvignette wird als Fixkostenpunkt im Grundaufwand bertlicksichtigt. Der Preis flr
die Autobahnvignette bleibt in allen Szenarien auf dem heutigen Niveau.

Anschaffungskosten M14

Die Anschaffungskosten fliessen via Wertverlust in die leistungsabhdngigen Km-Kosten ein.
Die Entwicklung der Anschaffungskosten nach Antriebssegment und Gréssenklasse wird Gber
die Stellgrosse M14 bespielt und verlauft in allen Szenarien gleich. Die Anschaffungskosten
von Benzin- und Dieselfahrzeugen bleiben konstant, wahrend sie bei Elektro- und Hybridfahr-
zeugen um bis zu 15% abnehmen. Die starkste Abnahme findet bei den kleinen Elektrofahr-
zeugen statt.

Etappen pro Jahr M15

Die Annahme zur Anzahl Etappen pro Jahr fliesst in die Berechnung des Grundaufwands mit
ein und bleibt in allen Szenarien konstant.

Kompensationsaufschlag und Internalisierungskosten M16 — M18

Die Hohe des CO2-Kompensationsaufschlags entspricht in WWB und ITG dem gemass gelten-
dem CO2-Gesetz maximalen Kompensationsaufschlag. In den Szenarien BASIS und NTG
wurde ab 2035 respektive 2030 im Sinne eines weitergehenden CO2-Kompensationsauf-
schlags ein erhdhter Aufschlag angenommen. Die veranderte Flottenzusammensetzung mit
zunehmenden Anteilen an Elektrofahrzeugen fiihrt zu Mindereinnahmen aus der Mineraldl-
steuer und zu einer Absenkung des Kostenniveaus fiir den MIV. Uber den Kompensationsauf-
schlag (M17) wird ein auf die gesamte Flotte wirkender leistungsabhéngiger Aufschlag zur
Kompensierung der Mindereinnahmen in die Berechnung der Km-Kosten (MIV) eingespiesen.
Diese kommt in allen Szenarien ab 2030 fiir 75% der Mindereinnahmen auf.

Die Internalisierung externer Kosten (exkl. Klimakosten) erfolgt Gber einen Aufschlag pro Ki-
lometer. Die Hohe des Aufschlags orientiert sich an der Studie «Externe Kosten und Nutzen
des Verkehrs in der Schweiz. Strassen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr 2017» (ARE,
2020a). In den Szenarien BASIS und NTG werden Uber die Stellgrosse M18 bis 2050 25%
respektive 50% der durch den privaten Strassenverkehr anfallenden externen Kosten inter-
nalisiert. In den Szenarien WWB und ITG findet keine Internalisierung dieser Kosten statt.

Mobility Pricing (gemidss separatem Excel Tool)

Mobility Pricing wirkt auf die OV- sowie auf die PW-Km-Kosten. Diese fliessen anhand eines
Aufschlags in das Modell mit ein und variieren je nach Ort und Zeit. Ein mit einem Mobility
Pricing verbundener Zuschlag fiir beide Verkehrsmittel wirkt nur in den Szenarien NTG und
ITG. In diesen Szenarien wirkt Mobility Pricing auf den OV und die PW raumlich differenziert,
d. h. Relationen in Gebieten mit hdheren Verkehrsbelastungen erfahren einen tendenziell ho-
heren Zuschlag, als andere Raume. Die effektiv resultierenden, durchschnittlichen Kostenauf-
schlage wurden anhand eines separaten Excel Tool hergeleitet und als Kostenmatrix dem Mo-
dell Gbergeben.
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Nachfolgende Tabelle 6 zeigt flir die zentralen Stellgréssen der VP die konkreten, quantifizier-
ten Annahmen. In der Regel sind die Werte flr den Ist-Zustand 2017 sowie den Zustand
2050 dargestellt. Zudem finden sich erganzenden Hinweise zur spezifischen Umsetzung in
den Modellen.
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4.5. Stellgrossen iiber alle Szenarien

Tabelle 6: Annahmetabelle Stellgrossen Uber alle Szenarien

Indikator / Ist-Zustand WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Demografie und Gesellschaft

Entwicklungen zwischen 2017/19-2050

Bevélkerungsentwicklung?! BFS Trendszenario A-00-2020: 2019: 8.61 Mio. Einwohner / 2040: 10.02 Mio. / 2050: 10.44 Mio.
NPVM: 2017: 8.60 Mio. Einwohner / 2050: 10.44 Mio. (Plus von 21.3%)

Vergleich mit VP 2040 2010: 7.87 Mio. Einwohner / 2040: 10.04 Mio. Einwohner: + 27.6%

Bevélkerungsstruktur BFS Trendszenario A-00-2020: Altersquotient +16 Prozentpunkte

Erwerbsbevdlkerung BFS Trendszenario A-00-2020: +10%

Grundlegende Eigenschaften Festigung bekannter Trends:|Orientierung an nachhaltiger Nachhaltigkeit als Maxime, Hohe Besitzorientierung,
Besitzorientierung, Freizeit- [Entwicklung & Bewusstsein fir [Zunahme Sharing und Kon- schwach ausgepragte Um-
gesellschaft und massige Ressourceneffizienz sum Richtung Dienstleistun- |weltsensibilitat
Umweltsensibilitat gen

Wirtschaft?2

Entwicklungen zwischen 2017-2050

Wirtschaftswachstum und Ein- KPMG/Ecoplan (2020), basierend auf SECO BIP-Referenzszenario (Mai 2020): +57%

kommen (COVID-geglattete Zahlen)

Aussenhandel KPMG/Ecoplan (2020): +46.7% (Exporte), +50.8% (Importe)
(COVID-geglattete Zahlen)

21 Bevdlkerungsszenarien Hoch und Tief kdnnen (iber Sensitivitaten abgebildet werden.
22 Aus den Arbeiten von KPMG/Ecoplan (2020) liegen verschiedene Szenarien und Regionalisierungen vor. Fir das WWB und BASIS wird das Referenzszenario der Branchenentwicklung eingesetzt. Fiir die Alternativsze-
narien werden davon abweichende Branchenentwicklungen verwendet (ECOLO fiir NTG und TECHNO fir ITG).
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Indikator / Ist-Zustand

WWwWB
(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

Raumordnung?3

(Nachhaltige Gesellschaft)

NTG

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Entwicklungen zwischen 2017-2050

Raumplanung Weitgehende Umsetzung \Vollstandige Umsetzung RPG1, |Wie BASIS Unvollstandige Umsetzung
RPG1, Weiterflihrung beste- |polyzentrische Entwicklung ge- von RPG1, wenig Lenkungs-
hender Instrumente und mass Raumkonzept wirkung durch die bestehen-
Entwicklungen den Instrumente

Bevdlkerungsverteilung Weitere, wenn auch ge- Siedlungsverdichtung in allen Wie BASIS Verlagerung von Zentren zu
dampfte Zersiedlung Raumtypen, weitergehende Ur- Mittelzentren; landlicher

banisierung Raum mit weitergehender
Zersiedelung
Arbeitsplatzverteilung Trendentwicklung mit leicht [Trendentwicklung mit akzentu- [Wie BASIS Wachstum in Mittelzentren

starkerem Wachstum der
Mittel- und Grosszentren

iertem Wachstum der Mittel- und
Grosszentren

und in den Girteln um Zen-
tren

Ausnitzungsziffer nach Bauzo-
nentyp

2017: Stadt / Intermediar /
Land

Wohnzone: 0.8/ 0.6/ 0.5
Arbeitszone: 1.5/1.0/ 0.8
Mischzone: 1.0/ 0.7 / 0.6
Zentrumszone: 1.5/1.0/ 0.8

Wie 2017

Entwicklung bis 2050

Wohnen: +6-10%
Arbeit: wie 2017
Misch: +5-17%
Zentrum: +3-13%

Wie BASIS

Entwicklung bis 2050

Wohnen: +4-7%
Arbeiten: wie 2017
Misch: +5-11%
Zentrum: +1-7%

23 Fiir die Bevolkerungs- und Arbeitsplatzverteilung werden die Resultate aus dem Flachennutzungsmodell FaL.C unterstellt (dieses liefert Resultate unter Einhaltung der Vorgaben auf kantonaler Stufe aus den Branchen-

szenarien und des BFS).
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Indikator / Ist-Zustand

WWwWB
(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Geschossflache pro Person nach
9 Gemeindetypen

Zwischen 41.3 gm (Stadt) bis
51.4 (Periurban)

Entwicklung bis 2050

-1% (Stadt) bis +8% (Land-
liche Gemeinde)

Entwicklung bis 2050

-1% (Stadt) bis +6% (Landliche
Gemeinde)

Entwicklung bis 2050

-3% (Stadt) bis +4% (Landli-
che Gemeinde)

Entwicklung bis 2050

+4% (Stadt) bis +10%
(Landliche Gemeinde)

Geschossflache pro Arbeitsplatz|Wie 2017 Entwicklung bis 2050 Wie BASIS Entwicklung bis 2050
nach 10 Sektoren
-20% (flr HO-affine Sektoren: -20% (fur HO-affine Sekto-
Zwischen 10 gm (Landwirt- Finanzen, Dienstleistungen flr ren)
schaft) bis 150 gm (Produktion) Firmen, andere Dienstleistungen)
/ HO-affine Sektoren mit 40-50
am
Bereitschaft fur langere Ar- Wie 2017 Leicht reduzierte Bereitschaft Starker reduzierte Bereit- Leicht erhdhte Bereitschaft

beitswege

schaft

Ergebnis Prognose Raument-
wicklung

Einwohner nach Raumtypen?*
2017: Stadtisch 63.1%, Inter-
mediar 21.0%, Landlich 15.9%

Stadtisch 63.8%
Intermedidar 20.4%
Landlich 15.8%

Stadtisch 65.7%
Intermediar 19.9%
Landlich 14.4%

Wie BASIS

Stadtisch 61.4%
Intermedidar 22.5%
Landlich 16.1%

Vergleich mit VP 2040

Das in den VP 2040 eingesetzte Modell (TBB, siehe https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikati-

onen/Verkehrsperspektiven 2040 TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven 2040 TechnischerBe-

24 Geméss der Stadt-/Land-Typologie des BFS: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/nome/statistiken/kataloge-datenbanken/karten.assetdetail.2543323.html

richt de.pdf, Kapitel 3.2) unterscheidet sich deutlich vom in den VP 2050 eingesetzten Flachennutzungsmodell (FLNM).
Ein entsprechender 1:1-Vergleich der Annahmen ist nicht méglich. Einige Datengrundlagen wurden bzw. sind hingegen in


https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/kataloge-datenbanken/karten.assetdetail.2543323.html
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Indikator / Ist-Zustand WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

beiden Modellen @hnlich: Zur Abbildung des Raumangebots wurde im TBB die Bauzonenstatistik mit Stand 2012 hinter-
legt, im FLNM die Bauzonenstatistik mit Stand 2017; die Berlicksichtigung der Arbeitsplatzentwicklung erfolgte im TBB in
Anlehnung an Ergebnisse des Projekts «Raumliche Entwicklung der Arbeitsplatze in der Schweiz bis 2040», im FLNM in
Anlehnung an die Branchenszenarien mit Horizont 2060. Die Ausrichtung der Szenarien BASIS und NTG entspricht in
etwa der Stossrichtung des BALANCE der VP 2040, das ITG dem SPRAWL der VP 2040.

Kommentar langere Arbeits- Das Flachennutzungsmodell berticksichtigt bei der Modellierung der Standortwahl von Haushalten verschiedene Einfluss-
wege grossen. Zu den wichtigsten gehdren die Distanzen zum bisherigen Wohn- sowie Arbeitsort (neben z.B. der Erreichbar-
keit, der Dichte an Einkaufs- und Freizeiteinrichtungen etc.). Aus der aktuell, durch die COVID-Pandemie ausgeldsten,
Vermutung, dass mit einem vermehrten Arbeiten von zu Hause langfristig und signifikant die Relevanz der Distanz zum
Arbeitsort abnimmt, kdnnte eine erhohte Bereitschaft flr langere Arbeitswege abgeleitet werden. Es ist zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt allerdings unklar, inwiefern sich dieser Effekt nachhaltig sowie fur eine grosse Anzahl an Erwerbstatigen
festigt. Flr die Szenarien BASIS und NTG wird weiterhin angenommen, dass mehrheitlich die Bereitschaft fur lange Ar-
beitswege leicht abnimmt, um die Préferenz fur kirzere Wege und dichte Siedlungsstrukturen abzubilden. Im Szenario
ITG wird in Ubereinstimmung mit den disperseren Siedlungsstrukturen eine leicht erhéhte Bereitschaft fiir langere Ar-
beitswege angenommen.

Verkehrspolitik und Verkehrsangebot?5

Entwicklungen zwischen 2017/19-2050 oder Angaben flr 2050

Infrastruktur Strasse Geplanter Aus- und Neubau von Nationalstrassen, Anschliissen & Massnahmen Agglo-Programme
[wurde in enger und detaillierter Absprache mit dem ASTRA festgelegt]

Vergleich mit VP 2040 Netz mit Zustand 2016, erganzt um Projekte der im ersten und zweiten Programm Engpassbeseitigung auf dem Natio-
nalstrassennetz (PEB) beschlossenen Module 1 bis 3 (ohne die Netzerganzungen Glatttalautobahn und Umfahrung Mor-
ges). Zusatzlich wurde die Netzfertigstellung beriicksichtigt (siehe https://www.are.admin.ch/dam/are/de/doku-
mente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven 2040 TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven 2
040 TechnischerBericht de.pdf, Kapitel 3.4.3).

25 Verkehrssysteme wie Swissmetro Neue Generation, Cargo Sous Terrain (CST) oder Drohnen als relevantes Verkehrsmittel werden in den VP 2050 nicht betrachtet. Auch Oberleitungen auf Autobahnen werden in den
VP 2050 nicht abgebildet.


https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
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Indikator / Ist-Zustand WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
Teil Programm)
Anteil im Bestand automati- 32% in 2050 Wie WWB 62% in 2050 Wie NTG
sierte Fahrzeuge (AV) (Perso- [19% in 2045 40% in 2045
nenverkehr) 6% in 2040 18% in 2040
Personenwagen
Anteil im Bestand automati- 39% in 2050 Wie WWB 67% in 2050 Wie NTG
sierte Fahrzeuge (AV) (Stras- |23% in 2045 45% in 2045
senguterverkehr) 7% in 2040 23% in 2040
4% in 2035 13% in 2035

Lieferwagen (LI), Lastwagen
(LW), Last- und Sattelzige (LZ)

Kapazitatseffekte26 Automati- |Werte fur 2050: Wie WWB Werte flir 2050: Wie NTG
sierung leicht abnehmend, da mehr- leicht zunehmend, da mehr-

heitlich Mischverkehr heitlich AV-Verkehr

-3% auf Autobahnen +10% auf Autobahnen

-6% auf HVS +4% auf HVS
Vergleich mit VP 2040 Referenz 2040: Kapazitat HLS +2%, Bestand autonome LKW (0%), autonome PW (0%)

Balance 2040: Kapazitat HLS +5%, Bestand autonome LKW (20%), autonome PW (10%)
Sprawl 2040: Kapazitat HLS +5%), Bestand autonome LKW (40%), autonome PW (20%)
Fokus 2040: Kapazitat HLS +8%, Bestand autonome LKW (30%), autonome PW (15%)

26 Annahmen zum Anteil im Bestand sowie zu den Kapazitatseffekten in Anlehnung an die Erkenntnisse des Forschungspaketes (TP 5) «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» (Busch et al., 2020 im Auftrag des
ASTRA). Im Falle der Autobahnen zusétzlich erganzt um Annahmen zu Kapazitatssteigerungen aufgrund eines verbesserten Verkehrsmanagements.
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Kommentar Kapazitaten + Au-
tomatisierung

\Von der veranderten Kapazitat aufgrund der Automatisierung sind die Fahrzeuge des Personen- und Strassenglterver-
kehrs betroffen. Fur alle Fahrzeugtypen wird, in Abhdangigkeit vom Anteil der AV im Bestand, eine AV -spezifische Nach-
frage auf die Strassennetze umgelegt. Dies ermdglicht es, die Leistungsanteile (Fahrzeugkilometer) im Strassennetz dif-
ferenziert fir konventionelle PW, LI, LW, LZ und dem jeweiligen AV-Pendant auszuweisen.

Parkkosten in CHF pro Einfahrt
in 2017

nach 6 Dichteklassen:
(Einwohner + Arbeitsplatze) /
Hektar:

1: 0-100: 0.11

2: 101-200: 0.44

3: 201-300: 0.77

4: 301-400: 1.16

5: 401-500: 1.36

6: > 500: 1.89

Wie 2017 Entwicklung bis 2050 Entwicklung bis 2050 Wie 2017

Kategorien 4-6: +25%
Kategorien 1-3: +10%

Kategorien 4-6: +50%
Kategorien 1-3: +20%

Parksuchzeit in Minuten
in 2017

0-10 Minuten

Wie 2017 Entwicklung bis 2050

+3%

Entwicklung bis 2050
+10%

Entwicklung bis 2050
-10%

Vergleich mit VP 2040

Parkkosten

Ist-Zustand 2010: 10 grosste Stadte (1.1), restliche Gemeinden (0.34)
Referenz 2040: 10 grésste Stadte (2.2), restliche Gemeinden (0.34)
Balance 2040: 10 grdsste Stadte (3.3), restliche Gemeinden (0.34)
Sprawl 2040: 10 grésste Stadte (2.2), restliche Gemeinden (0.34)
Fokus 2040: 10 grosste Stadte (3.3), restliche Gemeinden (0.34)

Kommentar Parkkosten

Die Parkkosten variieren je Verkehrszone zwischen 1.89 CHF und 0.11 CHF je Einfahrt (abhangig von der Bevdlkerungs-

dichte / Urbanitat). Gemass Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015 werden 90% aller PW -Etappen ohne Parkgebihr
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Indikator / Ist-Zustand

WWwWB
(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG

schaft)

bewaltigt. Folglich sind die im Mittel fir 2017 im Verkehrsmodell berlicksichtigten Parkkosten pro Fahrt niedrig (0.22
CHF).

Infrastruktur und
Angebot OV

2020: Systemfahrplan 2020 + HAFAS-Fahrplan 2020
2025: Netznutzungsplan 2025
2030: Ausbauschritt 2025
2035-2050: Angebotskonzept 2035
Jeweils inkl. Tramprojekte aus den Agglo-Programmen &
Optimierung des Nahverkehrs, um Anschlussqualitaten des Ist-Zustands zu erhalten
[wurde in enger und detaillierter Absprache mit dem BAV festgelegt]

Vergleich mit VP 2040

Allen Zustéanden der VP 2040 wurde das Referenzkonzept 2025 08/14 hinterlegt, siehe (siehe https://www.are.ad-
min.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven 2040 TechnischerBericht.pdf.down-

load.pdf/Verkehrsperspektiven 2040 TechnischerBericht de.pdf, Kapitel 3.4.4).

Infrastruktur Veloverkehr

Punktuelle Netzergdnzungen (siehe Kommentar unten)

Verbreitung von E-Bikes, E-
FaGs

Weitere Zunahme, aber we- Dynamischer Trend aus den letz- [Leicht dynamischer, als in BA-|Wie WWB
niger dynamisch als in den [ten Jahren setzt sich fort SIS
letzten 10 Jahren

Geschwindigkeiten Fuss- und
Velo

(in km/h)

in 2017

Fuss: 4 km/h
Velo: 15 km/h

Fuss: Wie 2017
Velo: 16.5 (in 2050)

Fuss: Wie 2017
Velo: 18 (in 2050)

Fuss: Wie 2017
Velo: 19 (in 2050)

Wie WWB

Vergleich mit VP 2040

In den VP 2040 unterschied das NPVM noch nicht nach Fuss- und Veloverkehr.

Referenz 2040: Reisezeit Langsamverkehr (Fuss und Velo gemeinsam), -5%

(Individualisierte Gesell-


https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/publikationen/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht.pdf.download.pdf/Verkehrsperspektiven_2040_TechnischerBericht_de.pdf
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Balance 2040: Reisezeit Langsamverkehr (Fuss und Velo gemeinsam), -7%
Sprawl 2040: Reisezeit Langsamverkehr (Fuss und Velo gemeinsam), wie 2010
Fokus 2040: Reisezeit Langsamverkehr (Fuss und Velo gemeinsam), -5%

Kommentar Fuss + Velo

Die Velo-Nachfrage wird in den VP auf ein Velo-Netz umgelegt. Fir den Prognosezustand des Velo-Netzes konnten we-
nige, absehbare Netzerganzungen von libergeordneter Relevanz recherchiert und integriert werden. Ein je Szenario diffe-
renziertes Netz lasst sich daraus nicht ableiten. Um die Wirkungen eines unterschiedlich dynamischen Ausbaus der Velo-
Infrastruktur indirekt abzubilden, werden die Velo-Durchschnittsgeschwindigkeiten angepasst. So ergibt sich fiir alle Sze-
narien eine Beschleunigung fir Fahrten mit dem Velo als Resultat aus infrastrukturellen Massnahmen sowie einem ver-
mehrten Einsatz von E-Bikes. Im Fussverkehr wird davon ausgegangen, dass sich beschleunigende Entwicklungen (z.B.
reduzierte Wartezeiten an Strassenlbergangen oder ein steigendes Gesundheitsbewusstsein) mit gegenlaufigen Effekten
(demographischer Effekt einer alternden und somit langsameren Bevdlkerung) aufheben. Das ITG ist zwar technik-affin
und die den Fuss- und Veloverkehr unterstiitzenden Angebote existieren, aber ein weniger stark ausgepragtes Gesund-
heitsbewusstsein, die Ausrichtung der Infrastruktur am motorisierten Individualverkehr sowie die Praferenz fur ein eige-
nes Fahrzeug fiihren zu nur leichten Beschleunigungen im Veloverkehr (analog WWB).

On-Demand-Angebot
nicht vorhanden in 2017

Wie 2017 Nachfrageanteile von PW & OV  |Nachfrageanteile von PW &  |Nachfrageanteile von PW &
(réumlich begrenzt) OV (rdumlich begrenzt) OV (rdumlich begrenzt)
2050: 20% 2050: 25% Wie NTG
2045: 15% 2045: 20%
2040: 10% 2040: 15%
2035: 10% 2035: 15%

Kommentar On-Demand-Ange-
bot

Das in den VP hinterlegte On-Demand-Angebot entspricht einem kleinen Bus (Van mit 7-Sitzen + FahrerlIn), der eine ad-
hoc Nachfrage bedient. Die Umsetzung erfolgt nicht als eigenes Verkehrsmittel im Nachfragemodell, sondern tber eine
vereinfachte Methodik mittels nachtrédglicher Absch&tzung von Fahrten (PW) und Wegen (OV), die zu der neuen Ange-
botsform hin verlagert werden (also eine Abspaltung von Nachfrage von den bestehenden Modi PW und OV).

Folgende Annahmen werden zu Grunde gelegt:
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

- On-Demand-Angebot in BASIS, NTG und ITG auf Wegen innerhalb des landlichen Raums sowie vom (zum) landlichen
Raum zum (vom) intermediédren oder stiddtischen Raum, im Sinne eines erganzenden (BASIS, NTG) wie den OV kon-
kurrenzierenden Angebots (ITG);

- On-Demand-Angebot im ITG zusatzlich auch zwischen stadtischem und intermedidaren Raum, jedoch nicht auf inner-

stadtischen oder Stadt-Stadt-Relationen), im Sinne eines ergdnzenden und den OV konkurrenzierenden Angebots;
- Kein On-Demand-Angebot im WWB.

Es wurden zusatzlich flir BASIS, NTG und ITG jeweils identische Annahmen zum Besetzungsgrad sowie zur Distanz ge-
troffen, bis zu welcher ein variabler Nachfrageanteil (siehe Annahmen oben) von PW und OV durch das On-Demand-An-
gebot Ubernommen wird. Hinsichtlich der Distanz werden Fahrten und Wege bis zu einer Entfernung von 15 km anteilig
ibernommen. Fiir den Besetzungsgrad wurden folgende Annahmen getroffen: 2035/2040: 2.5, 2045: 3, 2050: 3.5. Ahn-
lich dem Vorgehen zu den automatisierten Fahrzeugen (AV) wird aus der PW- und OV-Nachfrage ein neues Nachfrageseg-
ment «On-Demand>» gebildet und im Strassennetz umgelegt. Anschliessend werden die mit der Angebotsform einherge-
henden Verkehrsleistungen (Fahrzeug- und Personenkilometer) berechnet und ausgewiesen.

Mobilitatswerkzeuge, Verhaltensaspekte im Personenverkehr

Relevanz Homeoffice (HO)

Entwicklungen zwischen 2017/19-2050

Annahme: 25% (WWB) bis 50% (BASIS) aller HO-fahigen Ar- |Annahme: 12% (ITG) bis 60% (NTG) aller HO-fahigen Ar-
beiten werden im HO gemacht beiten werden im HO gemacht

Mobilitatsraten

(Wege pro Person, Tag & Fahrt-
zweck)

Entwicklung bis 2050

Arbeitswege (-10%), Nutz- |Arbeitswege (-19%), Nutzfahrten|Arbeitswege (-23.5%), Nutz- |Arbeitswege (-6.5%), Nutz-
fahrten (-8%), Bildungs- (-9%), Bildungswege (-6%), fahrten (-11%), Bildungswegelfahrten (-5.5%), Bildungs-
wege (-5%), Freizeitwege [Freizeitwege (+14%), Einkaufs- |(-7%), Freizeit- (+14%), Ein- wege (-6%), Freizeitwege
(+13%), Einkaufswege (- wege (-13%) kaufswege (-18%) (+4%), Einkaufswege (-
12%) 23%)

Vergleich mit VP 2040

Referenz 2040: Arbeiten (-3%), Einkauf (+1.7%), Freizeit (+2.7%)
Balance 2040: Arbeiten (-5%), Einkauf (+1.7%), Freizeit (+2.6%)
Sprawl 2040: Arbeiten (-3%), Einkauf (+2.8%), Freizeit (+4.0%)

Fokus 2040: Arbeiten (-3.3%), Einkauf (+1.7%), Freizeit (+2.7%)
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WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Kommentar HO + Mobilitatsra-
ten

Auf die Mobilitatsraten «Arbeit» wirken die Annahmen zum Homeoffice. Es ist wichtig zu berlicksichtigen, dass die An-
nahme von z.B. 50% HO-fahiger Arbeiten im HO nicht zu einer Reduktion der Arbeitswege um 50% flihrt, da fir einen
grossen Anteil an Arbeitspléatzen HO auch 2050 nicht mdglich sein wird. Fir alle Szenarien ergibt sich zudem aus der zu-
nehmenden Nutzung virtueller Einkaufsméglichkeiten eine Reduktion der Einkaufswege. Die Reduktion der Wegeaufkom-
men (v.a. bei «Einkauf» und «Arbeit») wird in den Szenarien weitgehend kompensiert durch die Zunahme an Freizeitwe-
gen.

Ergédnzend zu den Annahmen je Fahrtzweck wird fir BASIS, NTG und ITG gestaffelt nach vier Altersklassen (1: 0-17, 2:
18-64, 3: 65-74, 4: 75+) von einer leicht steigenden bzw. sinkenden Dynamik der Wegeaufkommen ausgegangen. Bei-
spielsweise wirkt das Aufkommen automatisierter Fahrzeuge wegeinduzierend, v.a. fir die Altersklassen 1 und 3; allge-
mein wird von einer etwas héheren Mobilitdat von Senioren ausgegangen (z.B. aufgrund von E-Bikes oder einem steigen-
den Gesundheitsbewusstsein). In der Altersklasse 2 wirken v.a. die Mdglichkeiten der Verlagerung von Aktivitaten in den
virtuellen Raum leicht senkend auf die Wegeaufkommen. In Summe wird fir die Altersklassen 1, 3 und 4 (je Szenario
und Zeitscheibe unterschiedlich stark, mit Ausnahme des unveranderten WWB) von einer zunehmenden, fir die Alters-
klasse 2 von einer abnehmenden Dynamik der Wegeaufkommen ausgegangen.

Mobilitatswerkzeuge (pro 1'000
Einwohner) in 2017

GA: 66

Halbtax: 287
Verbund: 116
PW-Verfugbarkeit: 685

Werte in 2050
PW-Verfligbarkeit: 684 (-)

OV-Abos: GA 71 (+7%),
Halbtax 287 (-), Verbund
117 ()

Werte in 2050
PW-Verfugbarkeit: 614 (-10%)

OV-Abos: GA 73 (+11%), Halb-
tax 310 (+8%), Verbund 127
(+9%)

Werte in 2050
PW-Verfliigbarkeit: 579
(-15%)

OV-Abos: GA 80 (+21%),
Halbtax 332 (+16%), Ver-
bund 136 (+17%)

Werte in 2050
PW-Verflugbarkeit: 762
(+11%)

OV-Abos: GA 52 (-20%),
Halbtax 241 (-16%), Ver-
bund 98 (-15%)

Vergleich mit VP 2040

Ist-Zustand 2010: PW-Besitz (513), Halbtax (290), GA (54)

Referenz 2040: PW-Besitz (+8%), Halbtax (+11%), GA (+21%)
Balance 2040: PW-Besitz (+0%), Halbtax (+17%), GA (+36%)
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Sprawl 2040: PW-Besitz (+18%), Halbtax (+2%), GA (+1%)
Fokus 2040: PW-Besitz (+21%), Halbtax (+4%), GA (+18%)

Kommentar Mobilitatswerk-
zeuge

Es liegen keine konkreten Erkenntnisse zu neuen, evtl. dynamischeren Abo-Typen sowie deren Entwicklung Uber die Zeit
vor. Es wird folglich die Annahme getroffen, dass die bis 2050 je Szenario unterschiedliche OV -Affinitat auf unterschiedli-
chen Entwicklungen der heutigen Abo-Typen griindet. Dies ist eine Vereinfachung, insofern jedoch vertretbar, dass auch
neue, dynamischere Abo-Typen im Verkehrsmodell stets den Grad einer hé-heren OV-Affinitat abbilden wiirden.

Die Annahmen zu zu-/und abnehmenden Anteilen an Mobilitdtswerkzeugen werden raumlich differenziert nach 3 Raumty-

pen: stddtisch, intermediar, landlich. Es erfolgte nachstehende Differenzierung:

- GA, Halbtax, Verbund in BASIS und NTG mit hdherer Zunahme im intermediaren; in ITG mit héherer Abnahme im
intermediaren und landlichen Raum.

- PW-Verfligbarkeit in BASIS und NTG mit héherer Abnahme im stadtischen Raum; in ITG mit héherer Zunahme im
intermedidaren und léandlichen Raum.

Bei der Entwicklung der Mobilitétswerkzeuge ist folgendes zu berlicksichtigen: Die Vorgaben von Zu- und Abnahmen be-
ziehen sich jeweils auf die Entwicklung pro-Kopf bzw. je 1'000 Einwohner. Die Verteilung der bis 2050 zunehmenden Be-
volkerung auf die drei Raumtypen unterscheidet sich je Szenario. Beispiel: Im BASIS wird die Vorgabe einer etwa +10%i-
gen GA-Besitzrate im stadtischen Raum durch das Flachennutzungsmodell eingehalten; aufgrund einer — gemass der
IAusrichtung des Szenarios — Uberproportionalen Bevélkerungsentwicklung im stadtischen Raum, steigt die absolute An-
zahl an GA zwischen 2017 und 2050 starker als um 10% an.

Relevanz Sharing / Pooling

Wie 2017 Gemass Annahmen zur Verfligbarkeit, zum Besetzungsgrad sowie weiterer Gréssen (siehe
folgender Kommentar)

Kommentar Sharing / Pooling

Die Effekte eines vermehrten Poolings von Fahrten werden im NTG Uber die Annahmen zu den Besetzungsraden umge-
setzt. Dem unterliegt die Annahme, dass die gepoolten Fahrten einen identischen Start- und Zielort haben. Davon abwei-
chend waren Angebote z.B. eines Ride-Sharings zu sehen, bei denen evtl. auch nur Teilfahrten in einem Fahrzeug ge-
meinsam realisiert werden. Solche Angebote werden nicht direkt im Modell abgebildet; ihr Potenzial muss nachtraglich
abgeschatzt werden (dies erfolgt z.B. tiber Annahmen eines On-Demand-Angebots ab 2035 in BASIS, NTG und ITG, siehe
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

oben). Auch Sharing-Angebote, im Sinne stationarer oder flexibler Auto-Verleih-Systeme, werden nicht direkt als eigene
Verkehrsmodi in den VP umgesetzt.2” Auswirkungen von Sharing-Angeboten werden Uber Stellvertreter-Gréssen abgebil-
det, z.B. Uber die Annahme eines héheren Anteils kleinerer Fahrzeuge in der Flotte (in BASIS und NTG) oder reduzierte
Parkplatzsuchzeiten (in BASIS und NTG). Relevant fur die Modal Split-Entwicklung im Personenverkehr ist vor allem die
\Verfligbarkeit des Fahrzeugs: Ob der PW dann im Eigenbesitz oder als Sharing-Fahrzeug verfligbar ist, spielt keine Rolle.
Entscheidend sind die Eigenschaften der Nutzung (Kosten, Zugang, Parkaspekte). So wird fir BASIS und NTG zwar ange-
nommen, dass Sharing eine wichtigere Rolle spielt (= steigende Verfligbarkeit), in Summe sinkt in diesen Szenarien je-
doch die PW-Verfiigbarkeit, da die Nutzung des OV attraktiver ist bzw. die Bedeutung einen PW zu besitzen nachldsst. Im
ITG hingegen verbinden sich die Bedlirfnisse nach PW-Besitz (bzw. Verfligbarkeit) mit den technologischen Mdglichkeiten
(autonome) Sharing-Optionen anbieten zu kénnen (wenn auch von untergeordneter Relevanz, da der Besitz im Vorder-
grund steht) und fiihren zu einer insgesamt steigenden PW-Verfligbarkeit.

Besetzungsgrade PW in 2017

Arbeit (qualifiziert): 1.08
Arbeit (einfach): 1.06
Bildung: 1.31

Einkauf (kurzfristig): 1.31
Einkauf (langfristig): 1.47
Nutzfahrt: 1.15

Freizeit (kurz): 1.44
Freizeit (lang): 1.63

Wie 2017 Wie 2017 Erhdhung in 2050 Reduktion in 2050
Arbeit: +25% Arbeit: -3%
Bildung: +25% Bildung: -5%
Einkauf: +18% Einkauf: -14%
Nutzfahrt: +10% Nutzfahrt: -7%
Freizeit: +25% Freizeit: -15%

Vergleich mit VP 2040

Ist-Zustand 2010: Arbeit (1.12), Bildung (1.26), Einkauf (1.41), Nutzfahrt (1.62), Freizeit (1.54)

27 Es fehlt an belastbaren Datengrundlagen bezogen auf die Angebote (z.B. Ausleihfrequenzen, zukiinftige Standorte von Sharing-Stationen, Ausgestaltung von Ride-Sharing-Systemen) wie auch Verhaltensaspekte der
Nachfrage (z.B. Zahlungsbereitschaften, Akzeptanz, Kundenpotenzial), um die Modi verlasslich in einem Verkehrsmodell abzubilden. Alternativ — und der fehlenden Datenlage entsprechend — bietet sich die Méglichkeit
nachtraglich und basierend auf den Modellergebnissen grébere Potenzialabschatzungen (Aufkommen, Leistungen) zu realisieren.
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WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Referenz 2040: wie 2010

Balance 2040: Arbeit (+5%), Bildung (+5%), Einkauf (+7%), Nutzfahrt (+2.5%), Freizeit (+10%)
Sprawl 2040: Arbeit (-2.5%), Bildung (-2.5%), Einkauf (-5%), Nutzfahrt (-2.5%), Freizeit (-10%)
Fokus 2040: Arbeit (-1%), Bildung (-1%), Einkauf (-4.3%), Nutzfahrt (-1%), Freizeit (-4.3%)

Kommentar Besetzungsgrad

Auch auf die Entwicklung der Besetzungsgrade wirken mehrere Faktoren gleichzeitig und je Szenario unterschiedlich so-
wie kdnnen sich Effekte gegenseitig aufheben: Beispielsweise andern die Besetzungsgrade verbunden mit Annahmen zu
\Verhaltensaspekten, z.B. einer «Mentalitat» des Teilens im NTG vs. einer solchen des Besitzens im ITG; eine Reduktion
kann zuriickgehen auf die zunehmende Automatisierung ab 2040; gleichzeitig fordern steigende PW -Nutzerkosten eine
héhere Besetzung der Fahrzeuge. Fiir WWB und BASIS wird dabei von sich gegenseitig aufhebenden Effekten ausgegan-
gen, also von zu 2017 unveranderten Besetzungsgraden, im NTG dann von steigenden, im ITG von sinkenden Beset-
zungsgraden.

Flottenentwicklung, Mobilitdtskosten
Entwicklungen zwischen 2017/19-2050

Anschaffungskosten PW (nach
Grossenklassen)

Benzin: 17kFr. (klein) / 35kFr.
(mittel) / 75kFr. (gross)
Diesel: 18.7kFr. (klein) /
38.5kFr. (mittel) / 86.3kFr.
(gross)

Elektro: 28kFr. (klein) / 42kFr.
(mittel) / 85kFr. (gross)
Hybrid: 20kFr. (klein) / 40kFr.
(mittel) / 80kFr. (gross)

Elektro & Hybrid: sinkend zwischen 2020 und 2035 auf das Preisniveau Benzin, danach fir alle Antriebstypen auf glei-
chem Niveau bleibend bis 2050.

Kommentar Anschaffungskos-
ten

Die Anschaffungskosten fliessen tber den Wertverlust in CHF/100km in die Kilometerkosten ein und machen etwa 4-7%

der im NPVM entscheidungsrelevanten variablen Kosten aus.
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Indikator / Ist-Zustand WWB

(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

WWB der EP2050+
in 2050

Flottenentwicklung PW28
in 2017

Benzin: 68.4%
Diesel: 29.4%
Elektro: 0.4%
Hybrid: 1.8%

Benzin: 34.6%
Diesel: 21.3%
Elektro: 38.1%
Hybrid: 6.0%

WWB der EP2050+
in 2050

Wie WWB

ZERO Basis der EP2050+
in 2050

Benzin: 10.3%
Diesel: 5.2%

Elektro: 73.8%
Hybrid: 10.7%

WWB der EP2050+
in 2050

Wie WWB

Kommentar Flottenentwicklung

Zur Vereinfachung sind hier nur die Flottenverhaltnisse 2017 und 2050 dargestellt. Insbesondere fiir die nachfolgenden
Uberlegungen zu Kostenentwicklungen im Personenverkehr ist es wichtig die Entwicklung liber die Zeit zu beriicksichti-
gen. In den VP werden die Kostenentwicklungen entsprechend zeitscheibenfein (2017, ab 2020 dann in 5-Jahres-Schrit-
ten bis 2050) erstellt und bertcksichtigt.

Entwicklung Flottenanteile nach |Wie 2017
Grossenklasse PW in 2017

Klein: 28.6%
Mittel: 55.7%
Gross: 15.7%

in 2050

Klein: 35%
Mittel: 53%
Gross: 12%

in 2050

Klein: 45%
Mittel: 45%
Gross: 10%

in 2050

Klein: 20%
Mittel: 60%
Gross: 20%

Kommentar Flottenanteile

Verschiebungen kénnen nur schweizweit auf die Gesamtflotte gesetzt werden (nicht rdumlich differenziert). Uber die Ent-
wicklungen in BASIS und NTG (Zunahme Kleinwagen) wird u.a. ein Trend hin zum Sharing abgebildet, bei dem fiur die
meisten Fahrten kleine Fahrzeuge als ausreichend erachtet werden.

Ahnlich dem Verhaltnis in
2017

KM-Kosten Personenverkehr
(PW / OV)

PW wird relativ ggii. OV teurer

PW wird relativ ggu. OV teu-
rer

Ahnlich dem Verhaltnis in
2017

28 Die PW-Flottenentwicklung wird aus den EP2050+ des BFE (ibernommen (dortiges WWB fir WWB, BASIS und ITG der VP, ZERO Basis fiir NTG). Im Szenario NTG nutzen Benzin- und Dieselfahrzeuge alternative

Treibstoffe (biogen / synthetisch).
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Indikator / Ist-Zustand

(Weiter wie bisher)

WWB

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Abgabe auf alle Fahrzeuge
zur Kompensation der Aus-
falle Mineraldlsteuer, CO2-
Aufschlag, keine Internali-
sierung weiterer externer
Kosten, kein Mobility Pricing,
Beibehaltung OV-Subven-

tionsniveau

Abgabe auf alle Fahrzeuge zur
Kompensation der Ausfédlle Mine-
ralolsteuer, CO2-Aufschlag, an-
teilige Internalisierung weiterer
externer Kosten, Mobility Pricing
ohne lenkende Wirkung, steigen-
des OV-Subventionsniveau

Abgabe auf alle Fahrzeuge zur
Kompensation der Ausfélle Mi-
neraldlsteuer, CO2-Aufschlag,
anteilige Internalisierung wei-
terer externer Kosten, Mobi-
lity Pricing mit lenkender Wir-
kung, steigendes OV-
Subventionsniveau

Abgabe auf alle Fahrzeuge
zur Kompensation der Aus-
falle Mineraldlsteuer, CO2-
Aufschlag, keine Internali-
sierung weiterer externer
Kosten, Mobility Pricing mit
schwach lenkender Wirkung,
sinkendes OV-Subventions-
niveau

Km-Kosten in 2017

Verhaltnis PW / OV

PW: 27.0 Rp. je Fahrzeugkilometer (Fzgkm)
OV: 35.1 Rp. je Personenkilometer (Pkm)

Die Km-Kosten im Verkehrsmodell werden fiir PW und OV differenziert hergeleitet und die hier gezeigten Pauschalséitze sind
als Naherung eines mittleren Kostensatzes zu verstehen, um eine Diskussion um Kostenverhaltnisse zu ermdglichen. Die
Entwicklung der Km-Kosten fiir PW ist entlang der Kosten je Fahrzeugkilometer dargelegt, da die zukiinftigen Entwicklungen
(Flotte, Energiepreise, Steuern und Abgaben etc.) Wirkungen auf die Kosten der Fahrzeugnutzung ausuiben.

0.77

Treibstoff- und Stromkosten in
CHF
in 2017

Benzin: 1.60 (pro Liter)
Diesel: 1.65 (pro Liter)

Gemass WWB der EP2050+

in 2050

Benzin: +18%
Diesel: +35%
Strom: +26%

Gemass WWB der EP2050+ / wie
VP-WWB

Gemass ZERO-Basis der
EP2050+2°
in 2050

Mischpreis-Benzin: +139%
Mischpreis-Diesel: +133%

Gemass WWB der EP2050+
wie VP-WWB

20 Die Mischpreise im Szenario NTG steigen nach 2040 stark an, da dann vermehrt biogen / synthetisch hergestellte Treibstoffe Verwendung finden (2045: 2.30 CHF/Liter Diesel, 1.92 CHF/Liter Benzin, 2050: 3.84 CHF/Li-

ter Diesel, 3.82 CHF/Liter Benzin).
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Strom: 0.20 (pro KWh)

Strom: +55%

Kommentar Inputs EP2050+

Ubernommen aus den Szenarien der EP2050+ (WWB und ZERO Basis) werden fiir 2017-2050:

a) Entwicklung Treibstoff- und Stromkosten (fiir die Szenarien WWB, BASIS und ITG) bzw. eigene Berechnung in den VP
von Mischpreisen fiir Benzin und Diesel (fir NTG);

b) Entwicklung jahrliche Fahrleistungen nach Antrieb (Benzin, Diesel, Hybrid, Elektro);

c) Entwicklung der Absenkraten in MJ/Km nach Antrieb.

Die konventionellen Treibstoffe Benzin und Diesel werden in den EP2050+ (ZERO Basis) bis 2050 ganzlich auf Grundlage
erneuerbarer Ressourcen hergestellt (biogene & synthetische Treibstoffe). Diese sind mit anderen Beschaffungs- und Her-
stellungskosten verbunden, was zu einem «Mischpreis» flihrt, der fir die VP ermittelt wurde und die Kosten pro Liter an
der Tankstelle wiederspiegelt. Der Umstieg von fossilen Treibstoffen auf biogene / synthetische erfolgt im Szenario ZERO
Basis der EP2050+ v.a. ab 2040.

Kommentar Abgabe zur Kom-
pensation Ausfdlle Mineral6l-
steuer

Die veranderte Flottenzusammensetzung (Ersatz konventioneller durch elektrische Antriebe) sowie die sich andernde Zu-
sammensetzung der Treibstoffe fuhrt zu Mindereinnahmen aus der Mineraldlsteuer um Uber 60% bis 2050 (von ca. 3.6
Mrd. CHF in 2017 auf 1.3 Mrd. CHF in 2050 im Szenario WWB). Fir die VP wird diesbeziiglich angenommen:

a) Um die Ausfédlle zu kompensieren wird ein leistungsabhangiger Aufschlag auf die Mineraldlsteuer fir die konventionel-
len Fahrzeuge sowie eine leistungsabhangige Abgabe fiir die Elektrofahrzeuge eingesetzt. In der Umsetzung bedeutet
dies eine auf die gesamte Flotte wirkende, leistungsabhangige Erhéhung der Kosten pro gefahrenem Kilometer (zwi-
schen 6.5 bis 8 Rp./FzgKm).

b) Die Kompensation greift ab 2030, es wird angenommen, dass die Einnahmellicke ab 2030 (bis 2050) zu 75% gedeckt
wird (identische Annahmen fir alle Szenarien).

Mit den gesetzten Annahmen werden folgende Ziele erreicht: a) Sicherstellung der Einnahmen fir die Bundeskasse, b)
Beibehaltung eines zu 2017 vergleichbaren Kostenniveaus fir die PW, b) geringere Nutzerkosten fur E-Fahrzeuge ggu.
konventionell angetriebenen Fahrzeugen (andernfalls erscheinen Entwicklungen zur erwarteten Elektrifizierung der Flotte
nicht erreichbar).
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Indikator / Ist-Zustand

WWwWB
(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

NTG

(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Km-Kostensatz (Schritt 1)

-> EP2050+ Inputs + Kompen-
sation Ausfall Mineraldlsteuer in
Rp./FzgKm

PW

2050: 25.2
2040: 25.0
2030: 26.1
2020: 26.7

ov
35.1

PW

2050:
2040:
2030:
2020:

24.5
24.6
25.9
26.7

oV
35.1

PW

2050:
2040:
2030:
2020:

27.730
23.7
24.9
26.9

oV
35.1

PW

2050:
2040:
2030:
2020:

25.9
25.6
26.4
26.7

OV
35.1

Internalisierung externer Kos-
ten (exkl. Klimakosten)3! (in
Rp./Km)

keine Berlicksichtigung

25% Beriicksichtigung in 2050
(einsetzend ab 2035)

50% Beriicksichtigung in
2050
(einsetzend ab 2030)

keine Berlicksichtigung

Totale externe Kosten: PW: +3.9

PW: 11.0 (2017) / 15.5 (2050, OV: +1.7 PW: +7.6

WWB, BASIS, ITG), 15.2 (NTG) OV: +3.4

Einheit: Rp./FzgKm

OV: 4.3 (2017) / 6.8 (2050,

WWB, BASIS, ITG), 6.7 (NTG)

Einheit: Rp./Pkm

Km-Kostensatz (Schritt 2) PW PW PW PW

- Schritt 1 + Internalisierung [2050: 25.2 2050: 28.4 2050: 35.3 2050: 25.9
externer Kosten (exkl. Klima- [2040: 25.0 2040: 27.2 2040: 28.7 2040: 25.6
kosten) 2030: 26.1 2030: 25.9 2030: 27.5 2030: 26.4

30 Bis zum Jahr 2045 liegen die Preise im Szenario NTG mit 24.9 Rp./Km unter der Entwicklung im WWB mit 25.0 Rp./Km. Ab 2045 wirken im NTG die dann stark steigenden Mischpreise auf die Km-Kosten.
31 Geméss Infras & Ecoplan, 2019: Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs in der Schweiz. Strassen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr 2017. Im Auftrag des Bundesamits fiir Raumentwicklung ARE. Der Wert
«Strasse» ist exkl. der Kosten fiir «Klima» sowie «Vor- und nachgelagerte Prozesse». Die Umrechnung von Kosten je Pkm auf Kosten je Fzgkm basieren auf einem mittleren Besetzungsgrad von 1.56 (BFS/ARE, 2017).

Der Kostensatz «OV» wurde gewichtet ermittelt auf Basis der Pkm pro Jahr (BFS, Verkehrsleistungen des Personenverkehrs 2017) der Kategorien «Bus», «Trolley», «Tram» und «Zug».
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Indikator / Ist-Zustand

(Weiter wie bisher)

WWB

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und

(Nachhaltige Gesellschaft)

NTG

ITG

(Individualisierte Gesell-

Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
Teil Programm)
2020: 26.7 2020: 26.7 2020: 26.5 2020: 26.7
)% )% )% oV
35.1 36.8 38.5 35.1
CO2-Aufschlag (in CHF/Tonne) [2050: 20 2050: 50 2050: 400 2050: 20
2045: 20 2045: 50 2045: 200 2045: 20
2040: 20 2040: 40 2040: 100 2040: 20
2035: 20 2035: 40 2035: 50 2035: 20
2030: 20 2030: 20 2030: 40 2030: 20
2025: 20 2025: 20 2025: 20 2025: 20
Km-Kostensatz (Schritt 3) PW PW PW PW
- Schritt 2 + CO2-Aufschlag [2050: 25.3 2050: 28.7 2050: 35.3 2050: 26.0
2040: 25.2 2040: 27.6 2040: 29.4 2040: 25.8
2030: 26.4 2030: 26.2 2030: 27.3 2030: 26.7
2020: 26.7 2020: 26.7 2020: 26.5 2020: 26.7
OV )% )% oV
35.1 36.8 38.5 35.1

Kommentar CO2-Kompensati-
onsaufschlag

Die Werte fir WWB und ITG geben den maximalen Kompensationsaufschlag gemass geltendem CO2-Gesetz wieder. Ab
2035 (im BASIS) bzw. ab 2030 (im NTG) wird ein erhdhter Aufschlag angenommen, der einer entsprechenden Anpassung

der Gesetzgebung bedarf (weitergehender CO2-Kompensationsaufschlag).

Lesebeispiel bzgl. der Wirkung des CO2-Aufschlags fur konventionelle Fahrzeuge: Angenommen in einem Szenario be-
tragt in 2030 der Km-Kostensatz fiir ein mittelgrosses Benzinfahrzeug 31.3 Rp. unter Bericksichtigung eines CO2-Auf-
schlags von 200 CHF/t. Erhoht sich der CO2-Aufschlag auf 300 CHF/t, erhéht sich der Km-Kostensatz fir dieses Fahrzeug
auf 32.7 Rp. (+ 1.4 Rp.). Vereinfacht gesagt flihrt eine Erhéhung des CO2-Aufschlags um 100 CHF/t zu einer Erhéhung

des Km-Kostensatzes fiur konventionell angetriebene Fahrzeuge um 1 bis 2 Rp.
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Indikator / Ist-Zustand

WWwWB
(Weiter wie bisher)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und

Raum 2050: Sachplan Verkehr,

Teil Programm)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Im NTG wirkt der CO2-Aufschlag in 2050 nicht auf die Km-Kosten, da die Treibstoffe vollstandig CO2-neutral sind (biogen

synthetische Treibstoffe).

OV-Subvention (Schritt 4)

Wie 2017

Reduktion Km-Kostensatz OV
um 5% (in 2050)

Reduktion Km-Kostensatz OV
um 10% (in 2050)

Erh6hung Km-Kostensatz OV
um 10% (in 2050)

-> -1.8 Rp. -> -3.9 Rp. > +3.5
oV oV oV
35.0 34.6 38.6
Mobility Pricing (Schritt 5) keine Berlicksichtigung keine Lenkungswirkung (vollum- PW PW
Umsetzung ab 2030 fangliche Kompensation beste- [2050: + 5 2040/2045/2050: + 2

PW, Einheit: Rp./FzgKm
OV, Einheit: Rp./Pkm

hender Abgaben)

2040/2045: + 4
2030/2035: + 2

oV
2040/2045/2050: +2
2030/2035: + 1

2030/2035: + 1

OV
2040/2045/2050: +2
2030/2035: + 1

Kommentar Mobility Pricing

Ziel des hier definierten und im NTG und ITG wirkenden Mobility Pricing ist: a) Verlagerung des Verkehrs aus den Spit-
zenstunden und b) modale Verlagerung des Verkehrs insbesondere in den Rdumen mit grossen Verkehrsbelastungen. Die
Umsetzung eines raumlich-zeitlich differenzierten Mobility-Pricing erfolgt a) iber Annahmen dazu, in welchem Umfang
sich die Nachfrage zeitlich verlagern kénnte, aufgrund eines erhéhten Preisniveaus in den Spitzenstunden und b) lber die
\Variation der Km-Kosten auf bestimmten Relationen und in definierten Rdumen, z.B. innerhalb der Stadt, zwischen Stadt
und Umland, zwischen Stadt und Stadt. Die Annahmen zu den Zusatzkosten in 2050 von Fahrten (PW) und Wegen (OV)
in den Spitzenstunden erfolgt in Anlehnung an die Studie im Kanton Zug. Hinsichtlich der raumlichen Differenzierung
wurden 14 Gebiete festgelegt (die 12 grossten Schweizer Stadte, erganzt um die Radume der Deutsch- und Lateinischen
Schweiz). Die raumlich-zeitlichen Annahmen zu den Zusatzkosten werden derart gesetzt, dass sich fir das Modell des

durchschnittlichen Werktagverkehrs fur den Strassenverkehr in 2050 im NTG ein um 5 Rp./Km bzw. im ITG 2 Rp./Km
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

héheres Preisniveau ergibt. Der OV wird in das Mobility Pricing in NTG und ITG einbezogen, jeweils mit einer mittleren
Kostenerhohung von 2 Rp./Km. Diese relationsspezifischen Zusatzkosten werden auf die Km-Kosten der vorgangig ge-
nannten Km-Kosten (gemass der Schritte 1-4) hinzugerechnet und unterstitzen im NTG zusatzlich das Ziel einer Ver-
kehrsverlagerung zum OV, Fuss- und Veloverkehr.

Km-Kostensatz (Schritt 6)
- Schritt 3 + Schritt 4 +
Schritt 5

Km-Kosten (Gesamt) in 2050

Verhaltnis PW / OV in 2050
2017: 0.77

PW: 25.3 PW: 28.7 PW: 40.3 PW: 28.0
Ov: 35.1 Ov: 35.0 OV: 36.6 OV: 40.6
0.72 0.82 1.10 0.69

Umrechnung Km-Kosten PW
- FzgKm (Schritt 6) zu Pkm

siehe Kommentar Gbernachste
Box

25.3 Rp./FzgKm / 1.43 (Be-
setzungsgrad) = 17.7
Rp./Pkm

28.7 Rp./FzgKm / 1.44 (Beset-
zungsgrad) = 19.9 Rp./Pkm

40.3 Rp./FzgKm / 1.78 (Be-
setzungsgrad) = 22.6
Rp./Pkm

28.0 Rp./FzgKm / 1.26 (Be-
setzungsgrad) = 22.2
Rp./Pkm

Vergleich mit VP 2040

Ist-Zustand 2010: MIV 16 Rp./Km, OV 20 Rp./Km (Verhaltnis: 0.80)

Referenz 2040: MIV 17 Rp./Km, OV 22 Rp./Km (Verhéltnis: 0.77)
Balance 2040: MIV 27 Rp./Km, OV 30 Rp./Km (Verhaltnis: 0.90)
Sprawl 2040: MIV 22 Rp./Km, OV 33 Rp./Km (Verhéltnis: 0.67)
Fokus 2040: MIV 23 Rp./Km, OV 32 Rp./Km (Verhaltnis: 0.72)
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Kommentar Km-Kosten PW

Die Gegeniiberstellung der Kostenentwicklung PW zu OV basiert fiir die PW auf den Km-Kosten je Fahrzeugkilometer, fiir
den OV auf den Km-Kosten je Personenkilometer (siehe oben). Im Verkehrsmodell intern werden die Km-Kosten je Fahr-
zeugkilometer (z.B. die 28.7 Rp./Km im BASIS in 2050) Uber die Anwendung eines mittleren Besetzungsgrads in Km-
Kosten je Personenkilometer umgerechnet. Der daraus entstehende Kostensatz je Pkm ist entscheidend flir die Modellie-
rung der Verkehrsmittelwahl. Der mittlere Besetzungsgrad eines Szenarios ist aber eigentlich ein Resultat der Modellie-
rung und wird hier als Eingangsgrodsse bendtigt. Im Umgang damit wird vor der Modellierung ein mittlerer Besetzungs-
grad (je Szenario und Zeitscheibe) auf Grundlage der Entwicklung der Wegeaufkommen und Annahmen zu den
fahrtzweckspezifischen Besetzungsgraden abgeschatzt. Beispielsweise verbleiben fiir WWB und BASIS zwar gemass An-
nahme die fahrtzweckspezifischen Besetzungsgrade wie in 2017, aber aus den sich andernden Anteilen der Fahrtzwecke
am Wegeaufkommen ergibt sich auch ein anderer, mittlerer Besetzungsgrad flir die Prognose (z.B. leicht zunehmend im
BASIS). Ein steigender Besetzungsgrad verdndert das Kostenverhaltnis PW / OV zu Gunsten der PW (im NTG deutlich zu
erkennen).

Kommentar Km-Kosten OV

Die Einflisse auf die Km-Kosten im OV lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die Annahmen zur Entwicklung des OV-Abo-Besitzes nach Raumtypen (siehe oben) nehmen Einfluss auf die mittleren
OV-Km-Kosten32. Beispielsweise fiihrt eine hdhere Verbreitung von GA oder Halbtax zu Reduktionen des mittleren
OV-Km-Kostensatzes, weil «im Mittel» mehr OV-Fahrten zu geringeren Kosten realisiert werden.

- Des Weiteren wirken die Pauschalaufschlage einer Internalisierung externer Kosten (BASIS, NTG) und des Mobility
Pricing (NTG, ITG).

- Zudem werden Anderungen der Km-Kosten umgesetzt, resultierend aus Annahmen zu einer je Szenario unterschiedli-
chen Héhe an OV-Subventionen. Vereinfacht wird diese variierende Bereitschaft fiir Subventionen als prozentualer
Zu- bzw. Abschlag auf den Km-Kostensatz im OV (vor Anwendung des Aufschlags wg. Mobility Pricing) angewendet
(siehe Schritt 4).

32 Im Verkehrsmodell miissen ggii. der realen Vielfalt an Billetten und Fahrpreisvergiinstigungen Vereinfachungen vorgenommen werden. Es sind distanzabhéngige Preise hinterlegt, beispielsweise fiir eine Fahrt zwischen
39 und 42 km Distanz gilt ein Vollpreis von 15.40 CHF. Aus dem Vollpreis leitet sich der distanzabhangige Preis bei Besitz eines Halbtax ab (50%). Fir Fahrten mit dem GA werden pauschal 3 CHF angesetzt (dort fallen
keine zusatzlichen distanzabhangigen Kosten an). Im Falle des Besitzes eines Verbund-Abos wird fiir Fahrten bis zu einer Distanz von 12 km ein Betrag von 3 CHF angenommen (analog GA), dariber hinaus der Mittel-
wert aus Vollpreis und Halbtax-Preis. Zudem werden schweizweit 23 stadtische Tarifzonen abgebildet, in denen Zonentarife zur Anwendung kommen. Zur Ermittlung des mittleren Km-Kostensatzes werden die relations-
spezifischen Preise je Abo-Typ gewichtet Uiber die Anzahl der je Verkehrszone effektiv vorhandenen Abo-Typen.
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Indikator / Ist-Zustand

Transportkosten Guterverkehr33
(Strasse / Schiene) in 2017

Strasse

LW / LZ, in CHF/FzgKm

e Betrieb: 1.20 / 0.98

e Energie: 0.43/ 0.50

e Infrastruktur: 0.71/0.71
e Personal: 0.85/ 0.63

e Sonstige: -

Gesamtkosten: 3.18 / 2.81

Schiene

WLV / UKV / RolLa, in CHF/tkm

e Betrieb: 0.04 / 0.05/ 0.04

e Energie: 0.01 /0.01/0.01

e Infrastruktur: 0.01 / 0.02 /
0.02

e Personal: 0.003 / 0.005/
0.003

WWwWB
(Weiter wie bisher)

Ahnlich zu 2017

Strasse, Gesamtkosten
LW: 3.18 (+0%)
LZ: 2.75 (-2%)

Schiene, Gesamtkosten
WLV: 0.18 (+2%)
UKV: 0.30 (-1%)
RoLa: 0.20 (+2%)

BASIS
(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
Teil Programm)

Guterverkehr

Verteuerung Strasse ggu.
Schiene
Werte in 2050

Strasse, Gesamtkosten
LW: 3.60 (+13%)
LZ: 3.23 (+15%)

Schiene, Gesamtkosten
WLV: 0.18 (-1%)
UKV: 0.29 (-3%)
RoLa: 0.20 (-2%)

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

Entwicklungen zwischen 2017/19-2050

Verteuerung Strasse ggu.
Schiene
Werte in 2050

Strasse, Gesamtkosten
LW: 3.61 (+13%)
LZ: 3.25 (+16%)

Schiene, Gesamtkosten
WLV: 0.16 (-7%)
UKV: 0.27 (-8%)
RoLa: 0.19 (-7%)

ITG

(Individualisierte Gesell-

schaft)

Ahnliche Kostensenkungen

flir Schiene und Strasse
Werte in 2050
Strasse, Gesamtkosten

LW: 3.02 (-5%)
LZ: 2.64 (-6%)

Schiene, Gesamtkosten
WLV: 0.17 (-5%)
UKV: 0.28 (-6%)
RolLa: 0.19 (-6%)

33 Aufhebung Kabotage- oder Nachtfahrverbot oder Einfiinrung der Alpentransitbérse sind nicht Teil der VP 2050. Die Unterschiede in den Kostenverhéltnissen ergeben sich aus den je Szenario variierenden Annahmen
zur LSVA, der Wirkung von Effizienzsteigerungen auf der Schiene und dem Grad der Automatisierung im Strassenverkehr.
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Sonstige: 0.12/ 0.20/
0.14

Gesamtkosten: 0.18 / 0.30 /
0.20

Vergleich mit VP 2040

Referenz 2040 (BIE): WLV (+5%), UKV (+5%), RoLa (+7%), SNF (+10%)

Balance 2040 (BIE): WLV (+1%), UKV (-10%), RoLa (+7%), SNF (+17%)

Sprawl 2040 (BIE): WLV (+13%), UKV (+18%), RoLa (+7%), SNF (+8%)

Fokus 2040 (BIE, innerhalb sowie von/zu den 10 gréssten Stadten): WLV (+1%), UKV (-10%), RoLa (+7%), SNF
(+17%)

Fokus 2040 (BIE, ausserhalb der 10 gréssten Stadte): WLV (+13%), UKV (+18%), RoLa (+7%), SNF (+8%)

Fir den Transit wurden keine sich zwischen den Szenarien unterscheidenden Kostenannahmen getroffen.

Kommentar Transportkosten

Die dargestellte Entwicklung der Transportkosten ergibt sich aus folgenden Annahmen:

a) CO2-Aufschlag analog zum Personenverkehr (siehe oben);

b) Alternative Antriebe (BEV, H2) zahlen in BASIS und NTG ab 2030 den vollen LSVA-Satz; im Szenario ITG ab 2030 den
halben LSVA-Satz.

Entwicklung LSVA-Abgabesatz |[Wie 2017 + 35% +52% Wie 2017
(Mittelwert)

96.1 Rp./FzgKm (in 2050) 108.2 Rp./FzgKm (in 2050)
71.2 Rp./FzgKm
Auslastungsgrade im Strassen- LW: +2% LW: +5% LW: +6% LW: +3%
guterverkehr LZ: +4% LZ: +6% LZ: +9% LZ: +4%
2017 > 2050

Vergleich mit VP 2040

Referenz 2040: SNF (+2.5%)
Balance 2040: SNF (+2.5%)
Sprawl 2040: SNF (0%)
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Indikator / Ist-Zustand

WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)

Teil Programm)

Fokus 2040 (innerhalb sowie von/zu den 10 grdssten Stadten): SNF (+2.5%)
Fokus 2040 (ausserhalb der 10 grdéssten Stadte): SNF (0%)

Kommentar Auslastungsgrade

Die Entwicklung der Auslastungsgrade resultiert aus zwei Mechanismen:

a) Einem exogenen Anstieg von 2% in den NTG- und ITG-Szenarien, begriindet durch die mit der Digitalisierung verbun-
denen Effizienzgewinne (z.B. aufgrund einer besseren Planung von Umldaufen);

b) einer in der Literatur ausgewiesenen Preiselastizitat (pro FzgKkm) von +0.3.

Online Handel

Anzahl Sendungen pro Einwoh-
ner

2017 > 2050

KEP-bezogene Lieferwagenauf-
kommen

2017: 0.16 Mio. Fahrten pro
Tag

+114% +117 % +156 % +162 %

+147% +150% +193% +200%

Kommentar Online-Handel

Die Annahmen zum Wachstum der Sendungen je Einwohner basieren auf einer Umrechnung der im Personenverkehr an-
genommenen Reduktion an Einkaufswegen (siehe oben). Vor der Modellierung im Personenverkehr erfolgt dazu eine Ab-
schatzung Uber die (je Szenario und Zeitscheibe) weniger realisierten Einkaufswege ggu. einer Situation, bei der die An-
zahl Einkaufswege je Person und Tag unverandert zu heute bleibt. Das KEP-bezogene Lieferwagenaufkommen (in Mio.
Fahrten) wird anschliessend unter Bericksichtigung des Bevdlkerungswachstums und der Annahme einer Elastizitat von
0.9 (abgeleitet aus Praxiserkenntnissen der Auftragnehmerschaft) zwischen der Entwicklung der Anzahl Sendungen und
den Transportleistungen ermittelt. Die zusatzlichen KEP-bezogenen Lieferwagenfahrten werden zu den Matrizen des Lie-
ferwagenverkehrs aufgerechnet. > Daruber ist der Zusammenhang zwischen Online-Shopping und Auswirkungen auf den
Lieferwagenverkehr bericksichtigt.

Anpassungen Modalsplit

Keine Anpassungen Binnenverkehr: Binnenverkehr: Keine Anpassungen

WG 8: 2% von SNF auf WLV WG 8: 3% von SNF auf WLV
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Indikator / Ist-Zustand WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
Teil Programm)
im Modell nicht endogen be- WG 10: 2% von SNF auf UKV WG 10: 3% von SNF auf UKV

rucksichtigte Entwicklungen
Importe: Importe:

WG 7: 5% von SNF auf WLV WG 7: 7.5% von SNF auf WLV
WG 10: 0.4% von WLV auf UKV WG 10: 0.6% von WLV auf
UKV

Kommentar Modalsplit Die Prognose der Modal-Split-Entwicklung Strasse zu Schiene erfolgt standardmadssig modellintern im AMG-Teilmodell 2
basierend auf der Entwicklung der Transportkosten und Reisezeiten unter Anwendung von Elastizitaten. Fir Kombinatio-
WG 7: Metalle und Halbzeug / |nen von drei Warengruppen und zwei Verkehrsarten wurden diese Modellergebnisse manuell angepasst, um (je Szenario
WG 8: Abfédlle / WG 10: Stick- lund Zeitscheibe) strukturelle Veranderungen mit Wirkung auf den Modal Split abzubilden (Just-in-time-Produktion, Biin-
und Sammelgut delung von Warenaufkommen). In diesen Warengruppen und Verkehrsarten werden zusatzliche Potenziale fir Transporte
auf der Schiene als realistisch erachtet, wenn Warenaufkommen vor dem (langlaufenden) Transport raumlich gebundelt
werden kénnen.




Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

5. Resultate und Einordnung der Ergebnisse

Die Resultate wiedergeben die Outputs aus der Modellkopplung zwischen AMG, FLNM und
NPVM, endend mit den Ergebnissen aus den Umlegungen im NPVM. Die Resultate werden dif-
ferenziert flr die vier Szenarien nach Raumentwicklung, Giiterverkehr und Personenverkehr
dargelegt. Vergleiche zwischen den Szenarien erfolgen im abschliessenden Abschnitt.

5.1. Uberblick

Grundtendenzen und generelle Aspekte der Resultate

Im Generellen wachst der Personenverkehr zwischen 2017 und 2050 in allen Szenarien um
minimal 6.4% (NTG) bis maximal 20.7% (WWB) (Verkehrsleistung). Dies ist zum grossen
Teil auf die Zuwdchse bei den libergeordneten Annahmen zuriickzufiihren (siehe nachfol-
gend). Kein Szenario erzeugt einen Riickgang der Verkehrsleistung. Massigend auf Gesamt-
verkehrszuwéchse wirken z.B. die Erhdhung der Mobilitdtkosten (PW und/oder OV), die wei-
tergehende Urbanisierung oder vermehrtes Home-Office.

Wirkungen, welche in allen Szenarien gelten

Wie in Kapitel 4.2 ausgeflihrt sind verschiedene libergeordnete Annahmen bei allen Szenarien
in der gleichen Form hinterlegt. Dies betrifft z.B. die Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzentwick-
lung auf Stufe Kanton, die BIP-Entwicklung fiir die Schweiz oder die Schienen- und Strassen-
Verkehrsnetze. Entsprechend bilden deren Wirkungen einen Bestandteil aller Szenarien-Re-
sultate.

Folgende Grundtendenzen sind erkennbar:

Die prognostizierte Zunahme bei der Bevolkerungsentwicklung zwischen 2017 und 2050
um 1.8 Mio. Personen, bzw. um +21% (siehe Kapitel 3.1) stellt einen Haupttreiber der Ver-
kehrsentwicklung dar. Durch die rdumlichen Unterschiede der Bevélkerungszunahme je Sze-
nario ist auch die resultierende verkehrliche Wirkung unterschiedlich.

Bevolkerungsenwicklung [Anzahl Mio. Personen]

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
) I I I
0.0
00-17 18-24 25-44 45-64 65-74 75+
H 2017 = 2050

Abbildung 49: Bevolkerungsentwicklung 2017 - 2050 nach Altersgruppen
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Die Bevélkerungsentwicklung auf Kantonsebene ist durch das BFS Trendszenario A-00-2020
gegeben. In allen Altersklassen ist ein Wachstum vorhanden. Augenscheinlich ist die starke
Zunahme bei den 65-74-]ahrigen und den Uber 75-Jahrigen. Diese demographische Alterung
findet in allen Szenarien statt.

Die prognostizierte Zunahme bei der Beschaftigtenentwicklung folgt den Branchenszena-
rien. Abbildung 50 zeigt die Entwicklung der effektiv Beschaftigten zwischen 2017 und 2050
im Szenario BASIS. Die regionale Verteilung je Szenario ist sehr ahnlich. Das Mittelland ent-
wickelt sich stark. Im Raum Graublinden, Tessin, Emmental und dem Jura kommt es zu ei-
nem Riickgang der Arbeitsplatze bis 2050. Insbesondere die Agglomeration Zlrich, die Kan-
tone Genf und Waadt erfahren ein starkes Wachstum.

Arbeitsplatzentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario BASIS, Verkehrszonen
Il < -40

40 - 20

-20-0

0-20

20 - 40
W 40 -80
> 60

© ARE 2021

Abbildung 50: Wachstum Beschaftigten nach Verkehrszonen - Szenario BASIS, relatives Wachstum 2017 -2050

Die Zunahme der Wirtschaftsleistung (+57% BIP-Wachstum zwischen 2017 und 2050, siehe
Kapitel 3.1) stellt ebenfalls einen Treiber der Verkehrsentwicklung dar. Die relative Entwick-
lung der Branchen ist ebenfalls von Bedeutung. So bewirkt generell eine Abnahme des
Wachstums im 2. Sektor eine Verminderung der Verkehrsleistungen im Arbeitsverkehr, die
infolge Digitalisierung und Home-Office nur zu Teilen durch den starken Zuwachs im 3. Sek-
tor kompensiert wird. Gleichzeitig steigen mit den Mdglichkeiten des flexibleren Arbeitens die
Freizeitverkehre je nach Szenario unterschiedlich stark an. Und auch die Giterverkehre
wachsen durch E-Commerce auf Kosten der privaten Einkaufsverkehre.

Fir alle Szenarien gleich sind die Wirkungsbeitrédge aus den Veranderungen in den Ver-
kehrsnetzen. Lediglich aus den leicht unterschiedlichen Annahmen zur Kapazitatsentwick-
lung auf den Autobahnen und Hauptverkehrsstrassen als Resultat der Automatisierung (Fahr-
zeuge fahren enger und aufeinander abgestimmt) ergeben sich Unterschiede in den
Strassennetzen. Die Verkehrsleistungen beim Fuss- und Veloverkehr andern aufgrund der zu-
grunde gelegten Urbanisierung und den Annahmen zur Entwicklung der mittleren Velo-Ge-
schwindigkeiten.
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Wirkungen aus dem Zusammenspiel von Elementen, welche allen Szenarien hinterlegt sind

Der Arbeitsverkehr wird im Modell massgeblich durch die Beziehungen zwischen den Struk-
turdaten Erwerbstdtigen (Quellpotenzial) und Arbeitspldtzen / Beschaftigten (Zielpo-
tenzial) gebildet. Diese Strukturdaten werden noch weiter in einfach und qualifizierte Er-
werbstatige und Beschéftigte unterteilt. Verdnderte raumliche Verteilungen zwischen
einfachen oder qualifizierten Erwerbstatigen und einfachen oder qualifizierten Beschaftigten
filhren zu Anderungen bei den Pendlerwegen.

Im Mittelland gleichen sich diese Anderungen in der rdumlichen Verteilung weitgehend aus.
Hier bleiben die Distanzen zwischen Wohn- und Arbeitsorten in zu heute vergleichbarer Ent-
fernung. Hingegen kdénnen sich dndernde Verteilungen zwischen den Quell- und Zielpotenzia-
len in Grenzregionen infolge des verminderten Ausgleichs Uber die Landesgrenzen hinaus zu
Uberzeichnenden Effekten flihren. Dies betrifft insbesondere die Region Genf sowie das Tes-
sin. Stark differierende Verhadltnisse zwischen Erwerbstdtigen und Beschaftigten kénnen in
diesen Raumen dann Pendlerwege in die weiter entfernten, benachbarten Raume erzwingen,
d.h. in Richtung Lausanne bzw. via Gotthard in die restliche Schweiz.

Bei der Modellierung der raumlichen Verteilung der Strukturdaten im FLNM wurde diesem
Umstand ein besonderes Augenmerk beigemessen. Erkannte ungleiche rdumliche Verteilun-
gen im Raum Genf wurden Uber entsprechende Einstellungen korrigiert bzw. reduziert. In ge-
ringem Mass sind entsprechende Wirkungen auf die Arbeitsverkehre in Grenzregionen jedoch
auf diese Effekte zurickzuftihren.
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5.2. Szenario WWB

Tabelle 7: Gesamtlberblick Ergebnisse - Szenario WWB

2017 25 2030 2035 045 017 2050-2017[%]

atswerkzeuge, Anzahl in Mio.

0.57 0.61 0.64 0.67 0.69 0.72 0.74 0.17
Halbtax 246 2.60 2.71 2.81 2.88 2.95 3.01 0.55 22.4%
Verbundsabo 0.99 1.05 1.10 1.14 117 1.20 1.23 0.24 23.8%
Kein Abonnement 4.58 4.83 5.02 5.18 5.30 5.40 5.50 0.92 20.0%
Arbeit 8.73 8.65 8.68 8.71 8.72 8.72 8.69 -0.04 -0.5%
Bildung 2.15 2.28 2.35 2.39 242 244 2.46 0.31 14.2%
Nutzfahrt 0.91 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.01 1.5%
Einkaufen 5.94 5.96 6.04 6.21 6.41 6.59 6.76 0.82 13.8%
Freizeit 14.44 15.99 17.15 18.15 18.95 19.62 20.30 5.86 40.6%
PW 45.6% 45.2%! 45.1%! 45.0%) 44.9% 44.7%! 44.4%| -1.2%-P. -2.6%
ov 13.1% 12.9% 12.9% 12.8% 12.7% 12.6% 12.6% -0.5%-P. -3.7%
Velo 8.7% 9.1% 9.4% 9.8% 10.0% 10.3% 10.7% 2.0%-P. 22.5%
Fuss 32.6% 32.8% 32.6%! 32.4%)| 32.4% 32.4% 32.3% -0.3%-P. -0.9%
Strasse 367.1 387.2 400.0 414.7 428.8 444.9 459.9 92.8 25.3%
Schiene 60.2 68.0 714 72.9 74.3 76.1 77.7 17.5 29.1%
Binnenschiff 5.8 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 -1.2 -20.1%
Rohrfernleitung 6.4 5.7 5.0 4.4 37 33 2.8 -3.6 -56.6%
Binnenverkehr 333.3 352.8 363.9 376.9 389.0 403.5 416.8 83.5 25.1%
Import 51.5 51.5 51.6 52.3 53.0 54.1 55.1 35 6.8%
Export 231 241 252 26.5 27.8 29.1 30.5 74 32.1%

Transitverkehr 31.6 . . . K X . 11.0
Gesamt 439.6 ¥ 4 : K . 1 105.4

Verkehrsleistungen, Mrd. Personenkilometer

konventionell 91.0 . . . . . . .
automatisiert - 0.0 1.0 3.6 6.4 20.6 34.8 34.8

On-Demand - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Schiene 211 221 24.7 254 26.6 6.8 .
Nahverkehr 5.0 5.3 5.5 5.6 5.7 0.9

130.9 136.0 141.4 145.0 147.9

Modal Split, %

PW 73.1% 72.9% 72.5% 72.3%] 72.2% 71.6% 70. . .9%
ov 20.9% 20.9% 21.2%; 21.4%] 21.4% 21.9% 22.4%] 1.5%-P. 7.3%
Velo 2.1% 2.3%! 2.4% 2.5% 2.5% 2.7% 2.8%)| 0.6%-P. 29.5%
Fuss 3.9% 3.9% 3.9% 3.9% 3.8% 3.8% 3.9% -0.1%-P. -1.3%
Giterverkehrsleistung, Mrd. Tonnenkilometer

Strasse 17.2 18.4 19.1 19.8 20.5 212 219 4.7 27.3%
Schiene 10.1 1.7 125 12.8 13.0 133 13.6 3.5 35.0%
Binnenverkehr 14.0 15.0 15.5 16.1 16.7 17.3 17.9 3.9 28.0%
Import 3.6 3.8 3.8 4.0 4.1 4.2 4.4 0.8 22.4%
Export 2.0 22 23 24 25 26 2.7 0.7 34.7%

Transitverkehr 7.7 9.2 9.9 10.1 10.3 10.4 10.6 2.8 36.4%
2 30.1%

Gesamt 273 30.2 31.6 32.6 33.5 34.5 35.5 8
Fahrleistungen Strassenverkehr, Fahrzeugkilometer

konventionell 61.75 64.02 65.08 65.44 65.04 56.38 47.40 -14.35 -23.2%
automatisiert - 0.00 0.66 242 4.25 13.59 22.93 22.93 -
On-Demand - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Nationalstrassen 28.52 29.87 30.83 32.22 33.13 33.43 33.43 4.92 17.2%
Andere Strecken 33.24 34.15 34.92 35.64 36.16 36.53 36.90 3.66 11.0%
konventionell 6.34 7.38 7.82 8.09 8.23 7.21 5.98 -0.36 -5.7%
automatisiert - 0.00 0.04 0.33 0.65 223 3.95 3.95 -
Nationalstrassen 295 3.48 3.70 3.96 4.19 4.47 4.71 1.76 59.5%
Andere Strecken 3.39 3.90 4.17 4.45 4.69 4.97 5.22 1.83 54.2%
WWGesamt a7 a2s[ 430 aae[ 439 45| as0f 0m[  2a4%
konventionell 1.17 1.28 1.29 1.29 1.29 1.1 0.91 -0.25 -21.7%
automatisiert - 0.00 0.01 0.05 0.10 0.33 0.59 0.59 -
Nationalstrassen 0.73 0.82 0.83 0.86 0.89 0.93 0.97 0.23 31.8%
Andere Strecken 0.43 0.47 0.47 0.49 0.50 0.51 0.53 0.10 22.7%
ZGesamt a2 ta0| 42| tas[ 454 ae0[ 167 oa1|  s2a%
konventionell 1.26 1.40 1.41 1.42 1.43 1.23 1.02 -0.24 -19.3%
automatisiert - 0.00 0.01 0.06 0.1 0.37 0.65 0.65 -
Nationalstrassen 1.06 1.18 1.20 1.25 1.31 1.36 1.42 0.36 33.5%
Andere Strecken 0.20 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.25 0.05 26.2%
74.08 76.33 82.46 12.91
Nationalstrassen 33.27 35.35 36.55 38.30 39.53 40.20 A 7.26 21.8%
Andere Strecken 37.25 | 38.73 | 39.78 | 40.80 | 41.58 | 42.26 | 42.90 | 5.65 | 15.2%
Autobahn / Autostrasse 27.45 28.81 29.79 31.20 32.25 32.56 32.56 5.10 18.6%
Hauptverkehrsstrasse 26.95 27.64 28.17 28.67 28.90 29.16 29.42 247 9.2%
Ubrige Strassen 7.34 7.58 7.78 7.98 8.14 8.24 8.36. 1.01 13.8%
Innerorts 23.46 24.06 24.52 24.97 25.28 25.58 25.85 2.39 10.2%
Ausserorts 38.29 39.96 41.23 42.89 44.01 44.38 44.48 6.19 16.2%
Autobahn / Autostrasse 287 3.38 3.60 3.86 4.11 4.38 4.62 1.75 61.0%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.68 2.85 3.03 3.18 3.36 3.53 1.20 51.4%
Ubrige Strassen 1.14 1.32 1.42 1.52 1.60 1.70 1.78 0.64 56.4%
Innerorts 2.63 3.03 3.24 3.45 3.63 3.85 4.04 1.41 53.5%
Ausserorts 3.71 4.34 4.63 4.96 5.26 5.60 5.89 2.18 58.9%
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.96 1.99 2.07 217 227 2.36 0.60 34.0%
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.59 0.60 0.61 0.61 0.64 0.66 0.11 20.1%
Ubrige Strassen 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 0.03 26.6%
Innerorts 0.42 0.45 0.46 0.47 0.47 0.49 0.51 0.09 21.3%
Ausserorts 201 223 226 2.35 245 2.56 2.66 0.65 32.4%
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Raumentwicklung

Im WWB-Szenario wurden keine Anderungen an den Einstellungen des FLNM vorgenommen.
Es basiert dementsprechend weitestgehend auf den beobachteten Entwicklungen der letzten
Jahre. Die stadtische Bevdélkerung erfahrt einen gemassigten Anstieg. Die Pro-Kopf-Anteile
der Halbtax- und Verbunds-Abonnemente, sowie der PW-Besitzenden stagnieren auf dem
Wert 2017, einzig die GA-Anteile steigen leicht an.

Quellpotenzial: Bevolkerungsverteilung
Die Bevolkerung verteilt sich wie folgt auf die Raumtypen:

Tabelle 8: Ubersicht Verteilung Bevélkerung auf Raumtypen 2017 zu 2050 - Szenario WWB

Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017

Stadt 6'653'671 63.8 62.9 +1'269'662
Intermediar 2131217 204 211 +320'846
Land 1'653'081 15.8 16.0 +287'221

Damit steigt der Anteil der stadtischen Bevélkerung im Vergleich zu 2017 um rund 0.9%.
Dies auf Kosten der Anteile der landlichen (-0.2%) und der intermediaren (-0.7%) Bevolke-
rung.

Die Bevolkerungsverteilung ist in der Abbildung 51 nach Verkehrszonen ausgewiesen, um die
raumliche Entwicklung zu visualisieren. Es wird sichtbar, dass sich die Entwicklung der Bevél-
kerung v.a. auf das Mittelland bezieht, wo sich auch bereits heute die grosse Mehrheit der
Bevoélkerung lebt. Léandliche Regionen wie entlang des Jurabogens, im Engadin oder im Em-
mental, als auch das Tessin erfahren eine Stagnation oder gar einen leichten Riickgang der
wohnhaften Bevélkerung bis 2050. Eine starke Zunahme ist in Genf, dem Kanton Waadt, so-
wie in der Agglomeration Zirich zu beobachten. Gesamthaft ist eine leichte Tendenz Richtung
Stadte, bzw. in gute erschlossene Regionen sichtbar.

Quellpotenzial: Erwerbstétige

Die Erwerbstatigen nehmen im Raum der grossen Schweizer Stadte im Vergleich zum Jahr
2017 zu (Abbildung 52), dies korreliert stark mit der Entwicklung der 18-64-jahrigen Bevoél-
kerung. Die Abnahme an Erwerbstatigen im Iandlichen Raum hat im WWB-Szenario zur Kon-
sequenz, dass sich die Konzentration des relativen Wachstums an Erwerbstatigen im Agglo-
merationsraum und den dazugehdérenden Kernstadten akzentuiert. Zumal die Nahe zum
Arbeitsplatz ein entscheidender Faktor bei der Wohnstandortwahl ist, ist zu erwarten, dass
diese Distanz optimiert wird und entsprechend in den Ballungszentren die Zuwachsrate er-
hoht ist. Der Anteil einfache bzw. qualifizierte Erwerbstatige bleibt wie erwartet stabil von
2017 bis 2050. Global gesehen ist nur eine leichte Steigerung von 2017 auf 2050 zu be-
obachten. Der Anteil steigt bei den einfachen Erwerbstatigen von 64.6% auf 65.2%, respek-
tive sinkt bei den Qualifizierten von 35.4% auf 34.8%.
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Bevdlkerungsentwicklung 2017-2050 Prozent
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Abbildung 51: Entwicklung Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario WWB
relative Verédnderung 2017 - 2050
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Abbildung 52: Entwicklung Erwerbstatige nach Verkehrszonen - Szenario WWB
relative Veranderung 2017 - 2050

Seite 133



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Mobilitdtswerkzeuge

Die Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge folgt den Annahmen aus der Stellgrossen-Herlei-
tung. Die absolute Zahl der autobesitzenden Personen steigt um ca. 21% bis 2050 (vgl. Ta-
belle 7). Wahrend der Anteil im stadtischen Raumtyp um 0.1% sinkt, sinkt der Pro-Kopf-An-
teil im Intermedidren um 0.1% und in landlichen Gemeinden um 0.2%. Der Anteil
Personenwagen je Einwohner bleibt schweizweit zwischen 2017 und 2050 stabil (Abbildung
53). Nebst dem Wachstum der Generalabonnemente je Einwohner, stagnieren die Anteile
Halbtax- und Verbund-Abos je Einwohner im WWB. Der Anteil der Generalabonnemente je
Einwohner legt im WWB-Szenario im Vergleich zum Jahr 2017 um 7% zu und verhalt sich je
nach Raumtyp folgendermassen: Stddtisch +6.3%, Intermedidr +8.6% und Landlich +5.9%.

Index (2017 =100)
140

130

120

110

Generalabonnement je Einw. S Verbundsabo je Einw. [\

100

Personenwagen je Einw. ’_/ Halbtax je Einw. ’J

90

80

70

60
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 53: Entwicklung Mobilitdtswerkzeuge je Einwohner - Szenario WWB
Veranderung 2017 - 2050

Hinweis zu den OV-Abonnementen: Es liegen keine konkreten Erkenntnisse zu neuen, evtl.
dynamischeren Abo-Typen sowie deren Entwicklung Uber die Zeit vor. Es wird folglich die
Annahme getroffen, dass die bis 2050 je Szenario unterschiedliche OV-Affinitat auf unter-
schiedlichen Entwicklungen der heutigen Abo-Typen griindet. Dies ist eine Vereinfachung,
insofern jedoch vertretbar, dass auch neue, dynamischere Abo-Typen im Verkehrsmodell
stets den Grad einer héheren OV-Affinitat abbilden wirden.

Es sind die Kernstadte, welche besonders hohe Bevélkerungsanteile mit einem OV-Abonne-
ment ausweisen, was sich am Beispiel von Bern und Zlrich mit 34.6% resp. 38.9% zeigt
(Abbildung 54 und Abbildung 55). Die Agglomerationen weisen ebenfalls einen hohen Anteil

der Bevdlkerung mit einem OV-Abonnement aus mit Werten im Bereich zwischen 20% und
30%.

Der Anteil der Autobesitzenden an der Gesamtbevdlkerung im Jahr 2050 zeigt ein geografisch
entgegengesetztes Bild verglichen mit den OV-Abonnements-Anteilen (Abbildung 56 und Ab-
bildung 57), da Agglomerationen und im Speziellen die dazugehérenden Kernstadte (Basel,
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Genf, Lausanne, Bern, Zirich) deutlich tiefere Autobesitzende-Anteile aufweisen als das land-
liche Gebiet. Die héchsten Anteile von Autobesitzenden an der Bevdlkerung, mit Werten grés-
ser 55%, weisen die landlichen Regionen der Zentral-, Ost- und Stdschweiz und Teilen des
Jurabogens aus.

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2017 in Prozent
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Abbildung 54: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario WWB
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2017 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
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Abbildung 55: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario WWB
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2050 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)
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Anteil Personenwagenbesitz an Bevolkerung 2017 in Prozent
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Abbildung 56: Autobesitzanteil an Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario WWB

prozentualer Anteil fir das Jahr 2017

Anteil Personenwagenbesitz an Bevdlkerung 2050 in Prozent
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Abbildung 57: Autobesitzanteil an Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario WWB

prozentualer Anteil fir das Jahr 2050
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Giiterverkehr
Entwicklung im Uberblick

Mit den Annahmen im WWB-Szenario steigen sowohl das Aufkommen als auch die Verkehrs-
leistung im Guterverkehr bis 2050 kontinuierlich an. Im Jahr 2050 steigt das Guterverkehrs-
aufkommen auf 545 Mio. Tonnen, das entspricht einem Zuwachs von 24% gegeniber 2017
(440 Mio. Tonnen). Die Verkehrsleistung im Jahr 2050 wird 35.5 Mrd. Tonnenkilometer betra-
gen, das sind 30% mehr als im Jahr 2017 (27.3 Mrd. Tonnenkilometer).
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Abbildung 58: Giterverkehrsaufkommen und -leistung - Szenario WWB; Index: 2017=100
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Entwicklung nach Warengruppe

Das Giiterverkehrsaufkommen wird im WWB-Szenario bis 2050 in den meisten Warengrup-
pen zunehmen. Deutliche Veranderungen wird es dabei vor allem bei den Abféllen (+67% ge-
geniuber 2017), bei den Stlick- und Sammelgiitern (+52%) sowie der Landwirtschaft (+50%)
geben. Auch die Aufkommen der Warengruppen Chemie und Kunststoffe (+38%), Nahrungs-
mittel (+32%) und Baustoffe, Glas (+26%) werden ansteigen. Bei den Aufkommen der Erze,
Steine und Erden (+5%) und der Halb- und Fertigwaren (+14%) wird es keine grossen Ande-
rungen geben. Flr die Warengruppen Energietrager (-60%) sowie Metalle und Halbzeug (-
17%) wird ein Riickgang der Gltermengen erwartet.

Aufkommensstarkste Warengruppen sind und bleiben Erze, Steine und Erden, die Stiick- und
Sammelgliter sowie die Warengruppe Baustoffe, Glas. Die Aufkommen der beiden erstge-
nannten Warengruppen befinden sich (iber den gesamten Prognosezeitraum auf ahnlichem
Niveau wie im Basisjahr 2017, von den Stlick- und Sammelgitern werden im Jahr 2050 deut-
lich mehr Tonnen transportiert werden als im Jahr 2017.
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Abbildung 59: Giterverkehrsaufkommen nach Warengruppe - Szenario WWB

Die Entwicklung der Verkehrsleistung nach Warengruppe wird im Zeitraum 2017 bis 2050
grosstenteils analog zur Entwicklung der Aufkommen erwartet. Fir die Warengruppen Land-
wirtschaft (+58% zwischen 2017 und 2050), Abfélle (+58%) sowie Stick- und Sammelgut
(+43%) werden die gréssten Zuwachse prognostiziert, die Verkehrsleistung in der Waren-
gruppe Energietrager wird deutlich zuriickgehen (-55%). Die durchschnittliche Transport-
weite steigt in der Warengruppen Erze, Steine und Erden, so dass die Verkehrsleistung tuber-
proportional zum Aufkommen ansteigen wird.

Die mit Abstand meisten Tonnenkilometer werden beim Transport von Stick- und Sammel-
gutern zurlckgelegt. Im Jahr 2017 entfielen 40% der Gliterverkehrsleistung auf diese Wa-
rengruppe. Bis 2050 wird sich dieser Wert auf 44% erhdhen.
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Entwicklung nach Verkehrsart

Bei den Gulterverkehrsleistungen ergeben sich bei den Verkehrsarten Binnenverkehr, Export
und Transit sehr ahnliche Wachstumsraten. Im Binnenverkehr steigt die Verkehrsleistung auf
17.9 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050, das sind 28% mehr als im Jahr 2017 (14.0 Mrd.
Tonnenkilometer). Im Export und Transit entsprechen die 2.7 bzw. 10.6 Mrd. Tonnenkilome-
ter wiederum einer Steigerung von etwa einem Drittel (35 bzw. 36%). Die Werte beim Tran-
sit sind bis 2040 auf die Ergebnisse des Berichtes «Verkehrsentwicklung im alpenquerenden
Guterverkehr infolge Fertigstellung der NEAT» (Greinus and Ickert, 2019) abgestlitzt, welcher
bis 2030 eine deutliche und anschliessend eine leichte Zunahme prognostiziert.

Beim Import steigt die Verkehrsleistung auf 4.4 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 an. Dies
entspricht einer Zunahme um 22% gegenlber 2017. Der Riickgang in der Warengruppe der

Energietrager fallt bei der Verkehrsleistung weniger stark ins Gewicht als beim Aufkommen,

da die Transportweiten der Energietrager kirzer sind als der Durchschnitt.
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Abbildung 60: Giterverkehrsleistung nach Verkehrsarten - Szenario WWB
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Entwicklung nach Modus

Mit Blick auf die Verkehrstrager sind im WWB-Szenario keine markanten Veranderungen zu
beobachten. Die Strasse bleibt bis zum Jahr 2050 der Verkehrstrager mit der héchsten Nach-
fragemenge. Der Anteil am Aufkommen steigt leicht von 83.5% im Jahr 2017 auf 84.4% im
Jahr 2050. Ahnlich verhélt es sich bei der Schiene. Hier steigt der Anteil am Aufkommen von
13.7% im Jahr 2017 auf 14.3% im Jahr 2050. Einen leichten Riickgang gibt es bei der Bin-
nenschifffahrt: Hier geht der Anteil am Aufkommen von 1.3% im Jahr 2017 auf 0.8% im Jahr
2050 zurlck. Deutlicher ist der Riickgang bei den Rohrfernleitungen. Hier sinkt der Anteil am
Aufkommen von 1.5% im Jahr 2017 auf 0.5% im Jahr 2050. Sowohl bei der Binnenschiff-
fahrt wie auch bei der Rohrfernleitung ist der Riickgang des Aufkommens mit dem sinkenden
Aufkommen bei der Warengruppe der Energietrager zu erklaren.

Insgesamt werden auf der Strasse im Jahr 2050 459.9 Mio. Tonnen transportiert, dies ent-

spricht einem Zuwachs von 25.3% gegenliber 2017. Der Grossteil dieses Aufkommens wird
von schweren Nutzfahrzeugen transportiert: 416.7 Mio. Tonnen entsprechen 76.5% des Ge-
samtaufkommens im Jahr 2050 (2017: 340 Mio. Tonnen, 77.3% des Gesamtaufkommens).
Auf die leichten Nutzfahrzeuge entfallen im Jahr 2050 43.2 Mio. Tonnen, das sind 7.9% des
Gesamtaufkommens (2017: 28 Mio. Tonnen, 6.3%).

Auf der Schiene werden im Jahr 2050 77.7 Mio. Tonnen transportiert (+29% gegenliber
2017), davon 35.9 Mio. Tonnen im WLV, 40.0 Mio. Tonnen im UKV und 1.8 Mio. Tonnen auf
der RoLa. Damit wird sich das Aufkommen im UKV gegenliber 2017 nahezu verdoppeln
(2017: 20.8 Mio. Tonnen), im WLV (2017: 37.6 Mio. Tonnen) und auf der RoLa (2017: 1.8
Mio. Tonnen) wird es nur kleine Anderungen geben.

In der Binnenschifffahrt werden im Jahr 2050 4.6 Mio. Tonnen transportiert, 2017 waren es
noch 5.8 Mio. Tonnen (-20.1%). Die Prognosen sind auf Basis der Daten des Jahres 2018 er-
folgt. Aufgrund des langanhaltenden Niedrigwassers am Rhein war das Aufkommen im Jahr
2018 deutlich geringer als im Vorjahr (-19%). Ab 2018 prognostiziert das Modell ein nahezu
unverandertes Aufkommen fir die Binnenschifffahrt.

Bei den Rohrfernleitungen sinkt das Aufkommen zwischen 2017 und 2050 von 6.4 auf 2.8
Mio. Tonnen (-56.6%).
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Abbildung 61: Giterverkehrsaufkommen nach Modus - Szenario WWB

Im Vergleich mit dem Aufkommen entféllt bei der Verkehrsleistung ein grésserer Anteil auf
die Schiene. Betrachtet man den bimodalen Modal Split, so wurden im Jahr 2017 63.1% der
Verkehrsleistung auf der Strasse und 36.9% auf der Schiene erbracht. Bis zum Jahr 2030
wird sich der Anteil der Schiene im WWB-Szenario auf 39.6% erhdhen, im Jahr 2050 wird er
mit 38.3% wieder etwas niedriger liegen.

Dabei wird sich die auf der Strasse erbrachte Verkehrsleistung von 17.2 Mrd. Tonnenkilome-
ter im Jahr 2017 auf 21.9 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 erhdéhen, das entspricht einer
Steigerung von 27%. Die auf der Schiene erbrachte Verkehrsleistung wird um 35% von 10.1
Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2018 auf 13.6 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 steigen.

Entwicklung der Fahrleistung

Bei der Entwicklung der Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird es im WWB-Szenario
keine grossen Unterschiede zur Entwicklung der entsprechenden Verkehrsleistung geben. Im
WWB-Szenario wird die Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge im Jahr 2050 bei 9.9 Mrd.
Fahrzeugkilometern liegen. Dies entspricht einer Steigerung von 56.7% gegeniber den

6.3 Mrd. Fahrzeugkilometern im Jahr 2017 (Verkehrsleistung: +55.4%, d.h. die mittlere Aus-
lastung der Fahrzeuge bleibt in etwa auf dem Niveau des Jahres 2017).

Die Entwicklung der Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge wird oberhalb des Verkehrs-
leistungswachstums erwartet. 3.2 Mrd. Fahrzeugkilometer im Jahr 2050 bedeuten eine Zu-
nahme von 30.5% gegenuber den 2.4 Mrd. Fahrzeugkilometern im Jahr 2017 (Verkehrsleis-
tung: +25.8%, d.h. die mittlere Auslastung der Fahrzeuge wird abnehmen).
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Personenverkehr
Entwicklung im Uberblick

Die jahrlichen Verkehrsleistungen im Personenverkehr steigen zwischen 2017 und 2050 von
124.6 auf 150.4 Mrd. Personenkilometer, d.h. gesamthaft um 20.7%. Das hochste relative
Wachstum weist der Veloverkehr auf (+56.3%) Der OV weist mit +29.5% ein deutlich héhe-
res Wachstum auf als der PW mit +17.2%, der Fussverkehr (+19.1%) liegt dazwischen. Die
OV-Verkehrsleistung steigt im Schienennetz stérker (+32.3%) an als im Nahverkehr
(+17.6%).

Als Folge der modalen Verkehrsleistungsentwicklungen reduziert sich der Anteil des PW am
Modal Split bei den Verkehrsleistungen von 73.1% im Jahr 2017 auf 70.9% im Jahr 2050
(-2.2%-P.). Zunahmen werden fiir den OV (+1.5%-P.) und den Veloverkehr (+0.6%-P.)
prognostiziert. Der Anteil des Fussverkehrs bleibt quasi konstant (-0.1%-P.).
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Abbildung 62: Modale Verkehrsleistung Personenverkehr - Szenario WWB
Entwicklung nach Verkehrszweck

Die Entwicklung nach Verkehrszwecken zeigt eine sehr unterschiedliche Auspragung. Wah-
rend fir den Zweck Arbeit ein leichter Riickgang zu verzeichnen ist (-0.5%), nimmt das We-
geaufkommen der anderen vier Wegezwecke zu. Die Zunahmen reichen von +1.5% (Zweck
Nutzfahrt) bis +40.6% (Zweck Freizeit). Die Zwecke Bildung (+14.2%) und Einkaufen
(+13.8%) liegen dazwischen.

Wegeaufkommen im Modal Split

Das Wegaufkommen steigt von 2017 bis 2050 um 21.6%. Die Zunahme der Wege verteilt
sich jedoch unterschiedlich auf die einzelnen Verkehrsmittel. So steigt der Anteil des Velos
am Modal-Split von 8.7% auf 10.7%. Der Anteil der anderen Verkehrsarten am Modal-Split
nimmt hingegen ab. Den héchsten Riickgang erfahrt der PW (von 45.6% auf 44.4%), gefolgt
von OV (von 13.1% auf 12.6%) und Fussverkehr (von 32.6% auf 32.3%).

Fahrleistung Strassennetz

Flr den Strassenverkehr (PW & Strassengliterverkehr) wird eine Zunahme der Fahrleistung
um 18.3% prognostiziert. Die Zunahme der Fahrleistung unterscheidet sich zwischen den
verschiedenen Fahrzeugarten. Sie ist bei den Lieferwagen am hdchsten (+56.7%) und beim
PW am geringsten (+13.9%). Aufgrund der zunehmenden Nutzung autonomer Fahrzeuge
wird fir alle vier Fahrzeugarten ein Rickgang der Fahrleistung der konventionellen Fahrzeuge
prognostiziert, welche durch die steigende Zahl automatisierter Fahrzeuge und die von ihnen
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erbrachte Fahrleistung jedoch mehr als ausgeglichen wird. Wird die Entwicklung der Fahrleis-
tung nach den Schweizer Nationalstrassen und den restlichen Strassen in der Schweiz diffe-
renziert zeigt sich, dass die Fahrleistung in beiden Kategorien zunimmt, im Nationalstrassen-
netz jedoch etwas starker als im restlichen Netz (+21.8% im Nationalstrassennetz gegeniiber
15.2% im restlichen Netz). Die Fahrleistungen fiir PW, Lieferwagen, Lastwagen und Lastziige
nimmt dabei auf den Nationalstrassen jeweils starker zu als auf den anderen Strecken.

Fahrleistung [Mrd. km]
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40
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B PW Nationalstrasse PW Andere Strecken M LI Nationalstrasse B LI Andere Strecken
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Abbildung 63: Fahrleistung Strassennetz - Szenario WWB

Hinweis zu Fahrleistungen Nationalstrasse: Die Fahrleistungen Nationalstrasse (2017 und
Prognosejahre) beinhalten jeweils die seit 1.1.2020 Gibernommenen 400 Kilometer Kan-
tonsstrassen.

Entwicklung Strassen- und Schienennetz

Abbildung 64 zeigt im WWB eine flachenhafte Zunahme der Verkehrsbelastung auf dem
Strassennetz der Schweiz. Die dargestellte Balkenbreite gibt ein Verstdndnis Uber die Ge-
samtverkehrsbelastung 2050 (in PW-Einheiten) und die Einfarbung symbolisiert die prozentu-
ale Veranderung gegentber 2017.

Die grossen Zunahmen sind vor allem auf den bereits heute hoch belasteten Streckenab-
schnitten im Mittelland, der Zentralschweiz, der Genfersee Region, sowie in den regionalen
Zentren ersichtlich. Dort zeigen sich Steigerungen zwischen +25-50%. Die Ursachen fir
diese Zunahme sind mit der steigenden Mobilitat von Personen und dem Transport von G-
tern zu begrinden, welche im WWB massgeblich durch das allgemeine Wachstum von Bevdl-
kerung und Wirtschaft beguinstigt wird. Im WWB angenommene, eher moderate Veranderun-
gen in den Verhaltensweisen (z.B. Wegfall von Arbeits- und Einkaufswegen) wirken zwar,
werden aber durch die Wachstumsfaktoren Uberpragt.

Die Schwerpunkte dieser Zunahme liegen entlang der zentralen Nationalstrassenachsen.
Deutliche Zunahmen sind besonders bei Ausbauprojekten wie dem Liickenschluss der Ober-
landautobahn (Kanton Zirich) zu erkennen. Im Gegensatz werden auch Raume mit abneh-
menden Verkehrsbelastungen gegeniiber 2017 ersichtlich. Sie sind zumeist im landlichen
Raum zu finden oder resultieren aus einem parallelen Infrastrukturausbau, der zu einer Ent-
lastung bisheriger Strecken flihrt.
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Abbildung 64: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario WWB - Gesamt-Schweiz

Hinweis zu PW-Einheiten (PWE): Alle nachfolgenden Abbildungen im Strassenverkehr wei-
sen die Belastungen von PW-Einheiten aus. Diese geben die Streckenbelastungen von Per-
sonenwagen und Strassenglterverkehr wieder, wobei 1 Personenwagen = 1 PWE, 1 Liefer-
wagen = 1.5 PWE, 1 Lastwagen = 2 PWE und 1 Lastzug = 2.5 PWE.

In den Abbildungen 65 bis 70 auf den folgenden Seiten 145 bis 147 werden die verkehrlichen
Entwicklungen flr die sechs Teilrdume Basel, Zlrich, Aarau & Olten, Bern, Lausanne und Bel-
linzona detailliert dargestellt. In der Nordwestschweiz (Basel) erfolgen nur punktuell grosse
Zunahmen (>50%), was u.a. auf die bereits sehr hohen Ausgangsbelastungen in 2017 zu-
rickzufihren ist. Im engeren Raum um Basel wirkt eine deutliche Entlastung der Stammstre-
cke durch die Ausbaumassnahme «Rheintunnel», welche auch dazu fiihrt, dass im der
Stammestrecke nachgelagerten Strassennetz keine Steigerungen erfolgen. Anders als in Basel
bleibt dieser Zuwachs im Raum Zurich nicht nur auf den Autobahnring beschrénkt, sondern
ist auch auf den zentralen Zulaufstrecken zum Zentrum erkennbar (Sihlhochstrasse und
Milchbucktunnel). Auch die anderen regionalen Ausschnitte zeigen im Grundsatz diese am
Beispiel Basel und Zirich genannten Tendenzen: Zunahme auf den bereits in 2017 stark be-
fahrenen Verkehrsachsen mit lokal begriindbaren Anderungen im nachgelagerten Strassen-
netz (lokal wirkende Infrastrukturausbauten, wie im Regionalausschnitt Bellinzona tber die
neue Umfahrung).
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Abbildung 66: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Zirich

Seite 145



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

s 4 W I
\\vj‘;\— o i g/ / \’ T_V//" <
N % X\’E , A
\\\ ) (-\ \
z\ =3 J e T =
\ d\ S
i )

PW-Einheiten WWB 2050
- I Verdnderung zu 2017 [%]
i ‘ R I <- 50
oy % B <= 25
f P~ - 3
~ 5 - <=5
LA [ o || <=5
i -
y = I <=25
7 RN \( r I <= 50
b {
- f /g |/ - 50
\X’ \ | A= ok e

Abbildung 67: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Aarau & Olten
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Abbildung 68: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Bern
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Abbildung 70: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Bellinzona
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In Abbildung 71 werden die HLS und HVS Strassenabschnitte hervorgehoben, welche in 2050
durch eine hohe Auslastung gekennzeichnet sind. Insgesamt ist das Bild der (berlasteten
Strecken mit dem Bild der Verkehrszunahme (Abbildung 64) weitgehend deckungsgleich,
bleibt jedoch starker auf die Agglomerationszentren fokussiert.
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Abbildung 71: Auslastung HLS +HVS 2050 - Szenario WWB - Gesamt-Schweiz
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Auch im OV gibt die dargestellte Balkenbreite ein Verstdndnis liber die Gesamtanzahl an OV-
Passagieren in 2050 und die Einfarbung symbolisiert die prozentuale Veranderung gegeniiber
2017. Die Entwicklung der OV-Passagiere auf dem Schienennetz (Abbildung 72) zeigt
schweizweit ein differenziertes Bild. Weiterhin sind die Hauptbeziehungen (z.B. Genf -
Lausanne; Basel - Bern - Ziirich) fiir das Gesamtbild préagend. Die Verbindungen zwischen
Bern und Lausanne sowie entlang der Gotthardachse weisen hohe Zuwachszahlen auf. Insge-
samt wird im WWB erkennbar, dass keine flachendeckenden Zunahmen eintreten, sondern
sich die Zunahmen vielmehr im Rahmen der allgemeinen Wachstumsentwicklungen von Be-
vblkerung und Wirtschaft bewegen (mit Rickgangen im landliche gepragten Raum).
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Abbildung 72: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Gesamt-Schweiz

In den regionalen Teilausschnitten (Abbildungen 73 bis 78) wird die angesprochene Verstar-
kung der bereits hoch belasteten Schienenstrecken im Personenverkehr sichtbar. Die zulau-
fenden Nebenachsen sind hingegen nicht immer durch Wachstum, sondern teilweise auch
durch Stagnation resp. Abnahme gekennzeichnet (z.B. Verbindung Bern - Lyss, Waldenbur-
gerbahn). Grosse Veranderungen auf der regionalen Ebene werden zumeist durch Infrastruk-
turausbauten und Angebotsveranderungen bewirkt. Die Wirkungen von Projekten wie dem
Brittener Tunnel (Winterthur — Dietlikon) oder den Angebotsverbesserungen zwischen Genf
und Lausanne sind direkt und deutlich zu erkennen. Sie ziehen Verkehr auf sich und entlas-
ten bestehende Verbindungen.
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Abbildung 73: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Basel
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Abbildung 74: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Zdrich
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Abbildung 75: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Aarau & Olten

Abbildung 76: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Bern
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Abbildung 77: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Lausanne
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Abbildung 78: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario WWB - Raum Bellinzona
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5.3. Szenario BASIS

Tabelle 9: Gesamtiiberblick Ergebnisse

BASIS 2017 2025
Mobilitatswerkzeuge, Anzahl in Mio.

PW Besitz 4.58 4.83
PW Verfiigbarkeit 5.89 6.13
OV Abonnement Besitz 4.02 431
GA 0.57 0.61
Halbtax 2.46 2.64
Verbundsabo 0.99 1.07
Kein Abonnement 4.58 478
Wegeaufkommen, Mio. Wege pro Werktag

Arbeit 8.73 8.34
Bildung 2.15 227
Nutzfahrt 0.91 0.91
Einkaufen 5.94 597
Freizeit 14.44 16.05
Gesamt 32.18 33.54
Modal Split, %

PW 45.6% 44.9%
ov 13.1%! 13.1%
Velo 8.7% 9.1%
Fuss 32.6% 32.9%
Giterverkehrsaufkommen, Mio. Tonnen

Strasse 367.1 386.7
Schiene 60.2 68.4
Binnenschiff 5.8 46
Rohrfernleitung 6.4 5.7
Binnenverkehr 333.3 352.7
Import 51.5 515
Export 231 241
Transitverkehr 31.6 37.2
Gesamt 439.6 465.5
Verkehrslei: Mrd. P

PW 91.0 94.1
konventionell 91.0 94.1
automatisiert - 0.0
On-Demand - 0.0
ov 26.0 26.8
Schiene 211 217
Nahverkehr 5.0 5.1
Velo 27 3.0
Fuss 4.9 5.2
Gesamt 124.6 1291
Modal Split, %

PW 73.1% 72.9%
ov 20.9% 20.8%
Velo 2.1% 2.3%
Fuss 3.9% 4.0%
Giiterverk i Mrd. T

Strasse 17.2 18.4
Schiene 10.1 11.8
Binnenverkehr 14.0 15.0
Import 3.6 3.8
Export 2.0 22
Transitverkehr 7.7 9.2
Gesamt 273 30.2
Fahrlei kehr, Mrd. Fah

PW Gesamt 61.75 63.12
konventionell 61.75 63.12
automatisiert - 0.00
On-Demand - 0.00
Nationalstrassen 28.52 29.52
Andere Strecken 33.24 33.60
LI Gesamt 6.34 7.36
konventionell 6.34 7.36
automatisiert - 0.00
Nationalstrassen 2.95 3.47
Andere Strecken 3.39 3.89
LW Gesamt 1.17 1.27
konventionell 117 1.27
automatisiert - 0.00
Nationalstrassen 0.73 0.81
Andere Strecken 0.43 0.46
LZ Gesamt 1.26 1.38
konventionell 1.26 1.38
automatisiert - 0.00
Nationalstrassen 1.06 117
Andere Strecken 0.20 0.21
Gesamt 70.52 73.14
Nationalstrassen 33.27 34.97
Andere Strecken 37.25 38.17
PW nach Str gorie, Mrd. Fah

Autobahn / Autostrasse 27.45 28.47
Hauptverkehrsstrasse 26.95 27.20
Ubrige Strassen 7.34 7.45
Innerorts 23.46 23.69
Ausserorts 38.29 39.43
LI nach Str k ie, Mrd. Fah

Autobahn / Autostrasse 2.87 3.38
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.67
Ubrige Strassen 1.14 1.32
Innerorts 2.63 3.02
Ausserorts 3.7 4.34
LW und LZ nach Str ie, Mrd. F. i
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.94
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.59
Ubrige Strassen 0.12 0.13
Innerorts 0.42 0.45
Ausserorts 2.01 221

- Szenario BASIS

2030

4.93
6.27
4.55
0.65
2.78
1.13
491

8.18
2.34
0.90
6.06
17.29
34.77

44.3%
13.0%

9.7%
32.9%

399.0
724
4.6
5.0
363.9
51.6
25.2
40.2
480.9

96.2
95.2
1.0
0.0
281
22.9
52
34
5.4
133.1

72.3%
21.1%
2.5%
4.1%

19.0
126
15.6
3.8
23
9.9
317

64.14
63.49
0.65
0.00
30.23
33.91
7.87
7.83
0.04
3.71
4.16
1.29
1.28
0.01
0.82
0.47
1.39
1.39
0.01
1.18
0.22
74.68
35.93
38.75

29.21
27.37

7.56.
23.84
40.29

361
284
141
3.23
463

1.96
0.59
0.13
0.45
223

2035

4.99
6.39
4.78
0.68
2.92
1.18
5.01

8.03
2.38
0.89
6.24
18.38
35.93

43.2%
13.3%
10.5%
33.1%

413.2
745
46
44
376.9
523
265
40.9
496.6

96.2
91.7
3.4
12
30.2
24.8
54
3.8
5.6
135.8

70.9%
22.2%
2.8%
4.1%

19.7
13.0
16.2

4.0

24
10.1
327

63.44
60.84
2.26
0.33
30.10
33.34
8.44
8.12
0.33
4.01
4.43
1.31
1.26
0.05.
0.84.
0.48
1.44
1.38
0.06.
1.22
0.22
74.63
36.17
38.47

29.12
26.80

7.51
23.46
39.97

3.91
3.02
1.52
3.44
5.00

2.02
0.60.
0.13
0.46.
229

2040

5.01
6.42
4.98
0.71
3.04
1.23
5.07

7.88
2.39
0.89
6.42
19.18
36.75

42.3%
13.3%!
11.2%]
33.3%

426.7
76.5
46
3.7
389.1
53.0
27.8
416
511.5

96.2
89.3
5.9
1.1
31.3
25.8
5.5
4.2
5.7
137.5

70.0%
22.8%
3.1%
4.1%

204
13.3
16.9

4.1

25
10.3
337

63.36
59.15
3.88
0.33
30.35
33.01
8.94
8.29
0.66
4.27
4.67
1.35
1.25
0.10.
0.86
0.48
1.48
1.38
0.1
1.26
0.22
7513
36.74
38.39

29.53
26.33

7.49
23.20
40.15

4.19
3.16
1.60
3.62
5.32

2.10
0.60.
0.14.
0.46
2.37

2045

5.02
6.44
5.16
0.74
3.15
1.28
5.11

7.76
241
0.88
6.62
19.84
37.51

41.3%
13.3%
12.0%
33.4%

441.8
789
46
3.3
403.3
54.1
291
421
528.6

95.2
75.6
18.3
1.3
324
26.8
5.6
4.7
5.8
138.1

68.9%
23.5%
3.4%
4.2%

211
13.7
17.6

42

26
10.4
348

62.55
50.05
12.14
0.36
29.99
32.56
9.52
7.28
2.24
4.57
4.94
1.39
1.07
0.32
0.89
0.50
1.54
1.18
0.35
1.30
0.23
74.99
36.76
38.23

29.17
25.95

7.42
22.95
39.60

4.48
3.34
1.70
3.84
5.68

217
0.61
0.14
0.47
245

2050 A 2050-2017 2050-2017[%]

5.00
6.43
5.34
0.77
3.25
1.33
5.14

7.64
243
0.88
6.83
20.30
38.09

40.3%!
13.4%!
12.9%!
33.4%

455.7
81.3
46
2.8
416.1
55.1
30.5
42.6
544.4

93.6
62.1
30.3
1.2
337
28.0
57
53

138.5

67.6%
24.3%
3.8%
4.3%

217
14.1
18.2

4.4

27
10.6
358

61.59
41.14
20.09
0.36
29.49
32.09
10.01
6.05
3.96
4.83
5.18
1.43
0.87
0.56
0.92
0.51
1.58
0.97
0.62
1.35
0.24
74.61
36.59
38.02

28.69
25.57

7.33
22.67
38.92

4.74
3.49
1.78
4.02
5.99

224
0.63
0.14.
0.49
2.53

0.42
0.54
1.32
0.20
0.79
0.33
0.55

-1.09
0.28
-0.03
0.89
5.87
5.91

-5.3%-P.
0.3%-P.
4.2%-P.
0.8%-P.

88.6
21.1
-1.2
-3.6
82.9
3.5
74
11.0
104.8

2.6
-28.9
30.3
1.2
7.7
6.9
0.7
2.6
1.0
139

-5.4%-P.
3.4%-P.
1.7%-P.
0.3%-P.

4.5
4.0
4.2
0.8
0.7
2.8
8.5

-0.16
-20.61
20.09
0.36
0.98
-1.14
3.67
-0.29
3.96
1.88
1.79
0.26
-0.30
0.56
0.19
0.08
0.32
-0.29
0.62
0.28
0.04
4.09
3.33
0.76

1.23
-1.38
-0.02
-0.79

0.63

1.87
1.16
0.64
1.39
2.28

0.48
0.08
0.02
0.07
0.52

9.1%

9.2%
32.9%
35.2%
32.2%
33.3%
12.1%

-12.5%
13.0%
-3.6%
15.0%
40.6%
18.4%

-11.7%
2.3%
48.3%
2.5%

24.1%
35.0%
-20.1%
-56.6%
24.9%
6.8%
32.1%
34.7%
23.8%

2.9%
-31.8%

29.4%
33.0%
14.3%
97.2%
21.1%
11.2%

-7.5%
16.4%
77.4%

8.9%

26.1%
40.1%
30.2%
22.5%
34.7%
36.4%
31.3%

-0.3%
-33.4%
3.4%
-3.4%
57.9%
-4.6%

63.6%
52.9%
22.4%
-25.4%
25.4%
17.5%
25.7%
-23.4%
26.7%
20.7%
5.8%
10.0%
2.1%

4.5%
-5.1%
-0.2%
-3.4%

1.6%

65.2%
49.8%
55.8%
52.6%
61.6%

27.2%
15.1%
20.8%
16.1%
25.8%
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Raumentwicklung

Das Szenario BASIS zeichnet sich durch eine gesteigerte Ausnutzung der Bauzonen, sowie
der leichten Erhéhung des Geschossflachenverbrauches aus (mit Ausnahme der Zentren).
Wihrend die Anzahl OV-Abos pro Einwohner steigt, sinkt die Anzahl PWs pro Einwohner. Die
Gewichtung der Bereitschaft flir langere Arbeitswege sinkt leicht, d.h. tendenziell werden kir-
zere Distanzen zwischen Wohn- und Arbeitsort prdferiert. Die Bedeutung einer guten Erreich-
barkeit von PW und OV wird ab ca. 2040 (und dem Aufkommen automatisierter Fahrzeuge)
etwas weniger stark gewichtet. Analog nimmt die Bedeutung der Nahe zu Bahnhdéfen und Au-
tobahnanschliissen geringfiigig ab. Die Eigentumsquote steigt auf rund 45%.

Quellpotenzial: Bevélkerungsverteilung
Die Bevélkerung verteilt sich wie folgt auf die Raumtypen:

Tabelle 10: Ubersicht Verteilung Bevélkerung auf Raumtypen 2017 zu 2050 - Szenario BASIS

BASIS Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017
Stadt 6'849'123.00 65.6 62.9 +1'465'114
Intermediar 2°079'079.00 19.9 211 +268'708
Land 1'510'439 14.5 16.0 +144'579

Damit steigt der Anteil der stadtischen Bevélkerung im Vergleich zu 2017 um rund 2.7%.
Dies auf Kosten der Anteile der landlichen (-1.5%) und der intermediaren (-1.2%) Bevdlke-
rung. Die Bevdlkerungsverteilung ist in der Abbildung 79 nach Verkehrszonen ausgewiesen.
Es wird sichtbar, dass sich die Entwicklung der Bevdlkerung v.a. auf das Mittelland bezieht,
wo auch bereits heute die grosse Mehrheit der Bevélkerung lebt. Landliche Regionen z.B. ent-
lang des Jurabogens, im Engadin oder im Emmental, als auch das Tessin erfahren eine Stag-
nation oder gar einen massigen Rickgang der wohnhaften Bevdlkerung bis 2050. Eine starke
Zunahme ist in Genf, dem Kanton Waadt, sowie in der Agglomeration Zurich zu beobachten.
Die Entwicklung findet vorwiegend im stadtischen Gebiet statt.

Quellpotenzial: Erwerbstétige

Die Erwerbstatigen nehmen im Raum der grossen Schweizer Stadte im Vergleich zum Jahr
2017 erheblich zu (Abbildung 80), dies korreliert stark mit der Entwicklung der 18-64-jahri-
gen Bevdlkerung. Die Abnahme an Erwerbstatigen im landlichen Raum hat im Szenario BA-
SIS zur Konsequenz, dass sich die Konzentration des relativen Wachstums an Erwerbstatigen
im Agglomerationsraum und v. a. den dazugehdrenden Kernstadten stark akzentuiert. Der
Anteil einfacher Erwerbstatiger steigt leicht von 64.6% auf 65.4% und sinkt entsprechend
leicht bei den Qualifizierten von 35.4% auf 34.6%.
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Bevdlkerungsentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario BASIS. Verkehrszonen
B <-10
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Abbildung 79: Entwicklung Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario BASIS
relative Verédnderung 2017 - 2050

Erwerbstatigenentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario BASIS, Verkehrszonen
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Abbildung 80: Entwicklung Erwerbstatige nach Verkehrszonen - Szenario BASIS
relative Veranderung 2017 - 2050
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Mobilitdtswerkzeuge

Die Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge folgt den Annahmen aus der Stellgrossen-Herlei-
tung. Die absolute Zahl der autobesitzenden Personen steigt um ca. 9% bis 2050 (vgl. Ta-
belle 9). Wahrend der Anteil im stadtischen Raumtyp um 12.0% sinkt, sinkt der Pro-Kopf-An-
teil im Intermedidren weniger stark um 8.9% und in landlichen Gemeinden nur um 3.8%.
Der Anteil Personenwagen je Einwohner nimmt schweizweit mit 10.0% zwischen 2017 und
2050 ab (Abbildung 81). Die Anzahl der OV-Abonnemente nimmt (iber die Jahre deutlicher
zu, wahrend Personenwagen je Einwohner abnehmen. Es wachsen nebst den Generalabonne-
menten je Einwohner auch die Anteile Halbtax- und Verbund-Abos je Einwohner in einem
ahnlichen Rahmen. Der Anteil der Generalabonnemente je Einwohner legt im Szenario BASIS
im Vergleich zum Jahr 2017 um {ber 10% zu und verhalt sich je nach Raumtyp folgender-
massen: Stadtisch +9.4%, Intermediar +12.8% und Landlich +8.9%. Auch ein Vergleich der
absoluten Zahlen zwischen 2017 und 2050 zeigt eine Zunahme der OV-Abonnemente um ca.
33%.

Index (2017 =100)
140

130

120 Verbundsabo je Einw.
Generalabonnement je Einw. l_\
110 /w X
—— Halbtax je Einw. ’_/
100

o

Personenwagen je Einw. g

80

70

60
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 81: Entwicklung Mobilitdtswerkzeuge je Einwohner — Szenario BASIS
Verdanderung 2017 - 2050

Es sind die Kernstadte, welche besonders hohe Bevélkerungsanteile mit einem OV-Abonne-
ment im Jahr 2050 ausweisen, was sich am Beispiel von Bern und Zurich mit 65.6% resp.
64.3% zeigt (Abbildung 82 und Abbildung 83). Die Agglomerationen weisen ebenfalls einen
hohen Anteil der Bevélkerung mit einem OV-Abonnement aus mit Werten im Bereich zwi-
schen 40% und 60%.

Der Anteil der Autobesitzenden an der Gesamtbevdélkerung im Jahr 2050 zeigt ein entgegen-
gesetztes Bild der Stadt-Land-Verteilung verglichen mit den OV-Abonnements-Anteilen (Ab-
bildung 84 und Abbildung 85), da Agglomerationen und im Speziellen die dazugehdérenden
Kernstadte (Basel, Genf, Lausanne, Bern, Ziirich) deutlich tiefere Autobesitzende-Anteile auf-
weisen als das landliche Gebiet. Die héchsten Anteile von Autobesitzenden an der Bevdlke-
rung, mit Werten grdsser 50%, weisen die landlichen Regionen der Zentral- und Sidschweiz,
dem Raum Emmental und Teilen des Jurabogens aus.
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Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2017 in Prozent
Verkehrszonen g
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Abbildung 82: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz — Szenario BASIS
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2017 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevolkerung 2050 in Prozent
Szenario BASIS, Verkehrszonen
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Abbildung 83: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario BASIS
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2050 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)
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Anteil Personenwagenbesitz an Bevolkerung 2017 in Prozent
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Abbildung 84: Autobesitzanteil an Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario BASIS

prozentualer Anteil fir das Jahr 2017

Anteil Personenwagenbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent

Szenario BASIS, Verkehrszonen
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Abbildung 85: Autobesitzanteil an Bevélkerung nach Verkehrszonen - Szenario BASIS

prozentualer Anteil fir das Jahr 2050
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Giiterverkehr
Entwicklung im Uberblick

Im Szenario BASIS steigen Aufkommen und Verkehrsleistung im Glterverkehr bis 2050 kon-
tinuierlich an. Im Jahr 2050 werden 544 Mio. Tonnen zu transportieren sein, das entspricht
einem Zuwachs von 24% gegeniber 2017 (440 Mio. Tonnen). Die Verkehrsleistung im Jahr

2050 wird 35.8 Mrd. Tonnenkilometer betragen, das sind 31% mehr als im Jahr 2017 (27.3
Mrd. Tonnenkilometer).

Index (2017 =100)
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Abbildung 86: Giiterverkehrsaufkommen und -leistung - Szenario BASIS; Index: 2017=100
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Entwicklung nach Warengruppe

Bis im Jahr 2050 werden im Szenario BASIS vor allem beim Gliterverkehrsaufkommen in den
Warengruppen Abfélle (+65%), Stliick- und Sammelgut (+52%) und Landwirtschaft (+50%)
deutliche Zuwdchse gegenliber 2017 erwartet. Steigen wird auch das Aufkommen in den Wa-
rengruppen Chemie und Kunststoffe (+38%), Nahrungsmittel (+32%) sowie Baustoffe, Glas
(+26%), wahrend die Aufkommen in den Warengruppen Erze, Steine und Erden (+5%) so-
wie Halb- und Fertigwaren (+14%) nahezu konstant bleiben. Das Aufkommen in der Waren-
gruppe Metalle und Halbzeug wird sinken (-17%), einen deutlichen Riickgang wird es bei den
Energietragern geben (-60%). Aufkommenstarkste Warengruppen sind und bleiben Erze,
Steine und Erden, die Stlick- und Sammelgiter sowie Baustoffe, Glas. Die Aufkommen der
beiden erstgenannten Warengruppen befinden sich 2017 auf dhnlichem Niveau wie im Jahr
2050, von den Stick- und Sammelgitern werden im Jahr 2050 werden deutlich mehr Tonnen
transportiert werden als im Basisjahr 2017.
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Abbildung 87: Giterverkehrsaufkommen nach Warengruppe - Szenario BASIS

Die Entwicklung der Verkehrsleistung nach Warengruppe wird grisstenteils analog zur Ent-
wicklung der Aufkommen erwartet. Flr die Warengruppen Abfélle (+62%), Landwirtschaft
(+58%) sowie Stuck- und Sammelgut (+46% zwischen 2017 und 2050) werden die grdssten
Zuwachse prognostiziert, die Verkehrsleistung in der Warengruppe Energietrager wird deut-
lich zurtickgehen (-56%). Die Verkehrsleistungen in den Warengruppen Chemie und Kunst-
stoffe (+42%), Nahrungsmittel (+30%), Baustoffe, Glas (+24%), Erze, Steine und Erden
(+17%) sowie Halb- und Fertigwaren (+16%) werden steigen, wahrend die Verkehrsleistung
in der Warengruppe Metalle und Halbzeug (-4%) zurtickgehen wird.
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Entwicklung nach Verkehrsart

Die Wachstumsraten der Gliterverkehrsleistungen sind bei den Verkehrsarten Binnenverkehr,
Export und Transit sehr ahnlich. Im Binnenverkehr steigt die Verkehrsleistung auf 18.2 Mrd.
Tonnenkilometer im Jahr 2050, das sind 30% mehr als im Jahr 2017 (14.0 Mrd. Tonnenkilo-
meter). Im Export und Transit entsprechen die 2.7 bzw. 10.6 Mrd. Tonnenkilometer wiede-
rum einer Steigerung von etwa einem Drittel (35 bzw. 36%). Die Werte beim Transit sind bis
2040 auf die Ergebnisse des Berichtes «Verkehrsentwicklung im alpenquerenden Giterver-
kehr infolge Fertigstellung der NEAT» (Greinus and Ickert, 2019) abgestiitzt, welcher bis
2030 eine deutliche und anschliessend eine leichte Zunahme prognostiziert.

Beim Import steigt die Verkehrsleistung auf 4.4 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 an. Dies
entspricht einer Zunahme um 22% gegenlber 2017. Der Rickgang in der Warengruppe der

Energietrager fallt bei der Verkehrsleistung weniger stark ins Gewicht als beim Aufkommen,

da die Transportweiten der Energietrager kirzer sind als der Durchschnitt.
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Abbildung 88: Giterverkehrsleistung nach Verkehrsarten - Szenario BASIS
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Entwicklung nach Modus

Mit Blick auf die Verkehrstrager sind im Szenario BASIS keine markanten Verdanderungen zu
beobachten. Die Strasse bleibt bis zum Jahr 2050 der Verkehrstrager mit der héchsten Nach-
fragemenge. Der Anteil am Aufkommen verdndert sich minimal von 83.5% im Jahr 2017 auf
83.7% im Jahr 2050. Etwas grosser ist die Veranderung bei der Schiene. Hier steigt der An-
teil am Aufkommen von 13.7% im Jahr 2017 auf 14.9% im Jahr 2050. Einen leichten Riick-
gang gibt es bei der Binnenschifffahrt: Hier geht der Anteil am Aufkommen von 1.3% im Jahr
2017 auf 0.9% im Jahr 2050 zurlick. Deutlicher ist der Riickgang bei den Rohrfernleitungen.
Hier sinkt der Anteil am Aufkommen von 1.5% im Jahr 2017 auf 0.5% im Jahr 2050. Dies ist
mit dem Riickgang des Aufkommens in der Warengruppe der Energietrager zu erklaren.

Insgesamt werden auf der Strasse im Jahr 2050 455.7 Mio. Tonnen transportiert, dies ent-

spricht einem Zuwachs von 24.1% gegeniliber 2017. Der Grossteil dieses Aufkommens wird
von schweren Nutzfahrzeugen transportiert: 412.4 Mio. Tonnen entsprechen 75.8% des Ge-
samtaufkommens im Jahr 2050 (2017: 340 Mio. Tonnen, 77.3% des Gesamtaufkommens).
Auf die leichten Nutzfahrzeuge entfallen im Jahr 2050 43.3 Mio. Tonnen, das sind 7.9% des
Gesamtaufkommens (2017: 28 Mio. Tonnen, 6.3%).

Auf der Schiene werden im Jahr 2050 81.3 Mio. Tonnen transportiert (+35.0% gegenliber
2017), davon 37.4 Mio. Tonnen im WLV, 42.0 Mio. Tonnen im UKV und 1.8 Mio. Tonnen auf
der RoLa. Damit wird sich das Aufkommen im UKV gegenliber 2017 verdoppeln (2017: 20.8
Mio. Tonnen), im WLV (2017: 37.6 Mio. Tonnen) und auf der RoLa (2017: 1.8 Mio. Tonnen)
wird es nur kleine Anderungen geben.

In der Binnenschifffahrt werden im Jahr 2050 4.6 Mio. Tonnen transportiert, 2017 waren es
noch 5.8 Mio. Tonnen (-20.1%). Die Prognosen sind auf Basis der Daten des Jahres 2018 er-
folgt. Aufgrund des langanhaltenden Niedrigwassers am Rhein war das Aufkommen im Jahr
2018 deutlich geringer als im Vorjahr (-19%). Ab 2018 prognostiziert das Modell ein nahezu
unverandertes Aufkommen fiir die Binnenschifffahrt. Bei den Rohrfernleitungen sinkt das Auf-
kommen zwischen 2017 und 2050 von 6.4 auf 2.8 Mio. Tonnen (-56.6%).

Im Vergleich mit dem Aufkommen entfallt bei der Verkehrsleistung ein grésserer Anteil auf
die Schiene, da die Schienentransporte bei den grenziiberschreitenden Verkehren héhere An-
teile haben als beim vergleichsweisen kurzlaufigen Binnenverkehr. Betrachtet man den bimo-
dalen Modal Split, so werden im Jahr 2017 63.1% der Verkehrsleistung auf der Strasse und
36.9% auf der Schiene erbracht. Bis zum Jahr 2030 wird sich der Anteil der Schiene im Sze-
nario BASIS auf 39.9% erhdhen, im Jahr 2050 wird er mit 39.4% wieder etwas niedriger lie-
gen.

Dabei wird sich die auf der Strasse erbrachte Verkehrsleistung von 17.2 Mrd. Tonnenkilome-
ter im Jahr 2017 auf 21.7 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 erhéhen, das entspricht einer
Steigerung von 26.1%. Die auf der Schiene erbrachte Verkehrsleistung wird um 40.1% von
10.1 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2017 auf 14.1 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 stei-
gen.
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Abbildung 89: Giiterverkehrsaufkommen nach Modus - Szenario BASIS

Entwicklung der Fahrleistung

Bei den Entwicklungen der Fahrleistungen der leichten und schweren Nutzfahrzeuge wird es
im Szenario BASIS keine grossen Unterschiede zu den Entwicklungen der entsprechenden
Verkehrsleistungen geben.

Die Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird im Jahr 2050 bei 10.0 Mrd. Fahrzeugkilome-
tern liegen. Das entspricht einer Steigerung von 57.9% gegeniber den 6.3 Mrd. Fahrzeugki-

lometern im Jahr 2017 (Verkehrsleistung: ebenfalls +55.6%, d.h. die mittlere Auslastung der
Fahrzeuge bleibt etwa auf dem Niveau des Jahres 2017).

Die Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge wird im Jahr 2050 bei 3.0 Mrd. Fahrzeugkilo-
metern erwartet. Das bedeutet eine Zunahme von 24.2% gegenliber den 2.4 Mrd. Fahrzeug-
kilometern im Jahr 2017 (Verkehrsleistung: ebenfalls +24.5%, d.h. die mittlere Auslastung
der Fahrzeuge bleibt ebenfalls etwa auf dem Niveau des Jahres 2017).
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Personenverkehr
Entwicklung im Uberblick

Die jahrlichen Verkehrsleistungen im Personenverkehr steigen zwischen 2017 und 2050 von
124.6 auf 138.5 Mrd. Personenkilometer, d.h. gesamthaft um 11.2%. Das hochste relative
Wachstum weist der Veloverkehr auf, der sich nahezu verdoppelt (+97.2%). Der OV weist
mit +29.4% ein deutlich hdheres Wachstum auf als der PW mit +2.9%, der Fussverkehr
(+21.1%) liegt dazwischen. Die OV-Verkehrsleistung steigt im Schienennetz stérker
(+33.0%) an als im Nahverkehr (+14.3%).

Als Folge der modalen Verkehrsleistungsentwicklungen reduziert sich der Anteil des PW am
Modal Split bei den Verkehrsleistungen von 73.1% im Jahr 2017 auf 67.6% im Jahr 2050
(-5.5%-P.). Zunahmen werden fiir den OV (+3.4%-P.) und den Veloverkehr (+1.7%-P.)
prognostiziert. Der Anteil des Fussverkehrs wachst leicht (+0.3%-P.).
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Abbildung 90: Modale Verkehrsleistung Personenverkehr — Szenario BASIS
Entwicklung nach Verkehrszweck

Die Entwicklung nach Verkehrszwecken zeigt eine sehr unterschiedliche Auspragung. Wah-
rend fir die Zwecke Arbeit (-12.5%) und Nutzfahrt (-3.6%) ein Rickgang zu verzeichnen ist,
nimmt das Wegeaufkommen der anderen drei Wegezwecke zu. Die Zunahmen reichen von
+13.0% (Zweck Bildung) Gber +15.0% (Zweck Einkaufen) bis +40.6% (Zweck Freizeit).

Wegeaufkommen im Modal Split

Das Wegeaufkommen steigt von 2017 bis 2050 um 18.4%. Die Zunahme der Wege verteilt
sich jedoch unterschiedlich auf die einzelnen Verkehrsmittel. So steigt der Anteil des Velos
am Modal-Split von 8.7% auf 12.9%, der Anteil des OVs von 13.1% auf 13.4% und der An-
teil des Fussverkehrs von 32.6% auf 33.4%. Lediglich fir den PW wird eine Abnahme prog-
nostiziert: Von 45.6% auf 40.3%.

Fahrleistung Strassennetz

Flr den Strassenverkehr (PW & Strassengliterverkehr) wird eine Zunahme der Fahrleistung
um +5.8% prognostiziert. Die Veranderung der Fahrleistung unterscheidet sich zwischen den
verschiedenen Fahrzeugarten. Fir den PW bleibt sie quasi konstant (-0.3%), fiir den Stras-
senglterverkehr werden hingegen Zunahmen prognostiziert. Diese Zunahmen reichen von
+22.4% (LW) Uber +25.7% (LZ) bis +57.9% (LI). Aufgrund der zunehmenden Nutzung au-
tomatisierter Fahrzeuge wird fiir alle vier Fahrzeugarten ein Riickgang der Fahrleistung der
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konventionellen Fahrzeuge prognostiziert. Wird die Entwicklung der Fahrleistung nach den
Schweizer Nationalstrassen und den restlichen Strassen in der Schweiz differenziert, zeigt
sich, dass die Fahrleistung in beiden Kategorien zunimmt, im Nationalstrassennetz jedoch
starker als im restlichen Netz (+10.0% im Nationalstrassennetz gegentber +2.1% im restli-
chen Netz). Die Fahrleistung der Lastwagen und Lastziige nimmt dabei auf den Nationalstras-
sen starker zu als auf den anderen Strecken. Fir die Lieferwagen ist die prozentuale Zu-
nahme auf den Nationalstrassen ebenfalls héher als im restlichen Strassennetz. Fir die
Personenwagen steigt die Fahrleistung auf den Nationalstrassen, wahrend sie im restlichen
Strassennetz abnimmt.

Fahrleistung [Mrd. km]
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80
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., 11 1 1 1 |
40
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B PW Nationalstrasse PW Andere Strecken M LI Nationalstrasse M LI Andere Strecken
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Abbildung 91: Fahrleistung Strassennetz - Szenario BASIS
Entwicklung Strassen- und Schienennetz

Abbildung 92 zeigt die Belastungsveranderungen im Szenario BASIS. Die flachenhafte Zu-
nahme der Verkehrsbelastung in PW-Einheiten (siehe Erlduterungen zu den PW-Einheiten im
WWB) auf dem Strassennetz der Schweiz Ubersteigt gegeniiber 2017 nur an wenigen Ab-
schnitten ein prozentuales Wachstum von mehr als 25%.

Die im Szenario hinterlegten Massnahmen zur Dampfung der Verkehrsnachfrage zeigen Wir-
kung. Die Veranderungen im Mobilitatsverhalten (leichte Abnahme der Anzahl Wege pro Per-
son, mehr Homeoffice und Kompensation durch kirzere, eher Fuss- und Velo-affine Wege)
sowie die leichte Verteuerung der PW-Nutzung ggi. dem OV begrenzen die Zunahme v.a.
dort, wo eine Alternative besteht. Zudem ist im Szenario BASIS eine starkere Urbanisierung
der Bevolkerungszunahme bis 2050 hinterlegt. Lediglich die Netzintegration von wichtigen
Neubauprojekten (z.B. Oberlandautobahn, Hirzel-Strassentunnel) sowie die Umsetzung von
Kapazitatserweiterungen (z.B. entlang der N1) lassen die Verkehrsleistungen auch im BASIS
merklich steigen.

In vielen Teilraumen ist mancherorts eine stagnierende resp. ricklaufige Entwicklungsten-
denz der Verkehrsbelastungen auf der Strasse zu erkennen. Besonders in landlich gepragten
Raumen, welche nicht in unmittelbarer Nahe zu den grossen Agglomerationszentren liegen,
tritt dieser Effekt auf (z.B. im Kanton Bern, aber auch im Raum St. Gallen zwischen den Nati-
onalstrassenachsen).
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Abbildung 92: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

In den Abbildungen 93 bis 98 sind die verkehrlichen Entwicklungen fir die sechs Teilrdume
Basel, Zirich, Aarau & Olten, Bern, Lausanne und Bellinzona detailliert dargestellt. Die Unter-
schiede zwischen den verbindenden Achsen der Agglomerationen (durch Wachstum gekenn-
zeichnet) und den Entwicklungstendenzen im Iandlichen Raum (oftmals durch Abnahme ge-
kennzeichnet) werden besonders gut in den Teilrdumen Basel und Bern sichtbar. Weiter ist in
allen gezeigten Teilrdumen eine Entlastungswirkung in den Kernrdumen der Agglomerationen
zu erkennen (insbesondere in Zirich, Bern und Lausanne). Hierbei spielen auch die - in der
Wirkungsrelevanz untergeordneten — Massnahmen im BASIS von erhdéhten Parksuchzeiten
und Parkkosten sowie einer ricklaufigen PW-Verfliigbarkeit eine erganzende Rolle.
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Abbildung 94: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Zlrich
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Abbildung 96: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Bern
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Abbildung 98: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Bellinzona
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In Abbildung 99 werden die HLS und HVS Strassensegmente hervorgehoben, welche durch
eine hohe Auslastung gekennzeichnet sind. Insgesamt ist dabei das Bild der (berlasteten
Strecken mit dem Bild der Verkehrszunahme (Abbildung 92) recht deckungsgleich, bleibt je-
doch starker auf die Agglomerationszentren fokussiert. Die im BASIS hinterlegte, verstdrkte
Urbanisierung I6st folglich auch relevante Verkehrszuwachse auf der Strasse in den Agglome-
rationen aus. Dies, obwohl in den Zentren eher die Méglichkeit zur Verlagerung auf alterna-
tive Verkehrsmittel besteht. Einzelne Teilrdume werden nur durch punktuelle Uberlaststellen
beeinflusst (z.B. Kanton Neuchatel, Kanton Thurgau).
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Abbildung 99: Auslastung HLS + HVS 2050 - Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Die Entwicklung der OV-Passagiere auf dem Schienennetz (Abbildung 100) zeigt im Szenario
BASIS schweizweit ein wachsendes Bild mit punktuellen Ausnahmen. Weiterhin sind die regi-
onalen Hauptbeziehungen (z.B. Genf - Lausanne; Basel — Bern - Zlrich) fir das Gesamtbild
pragend. Aber auch die Nord-Sid-Verbindung entlang der Gotthardachse weist hohe Zu-
wachszahlen auf. Insgesamt wird erkennbar, dass die Anzahl langer lberregionaler OV-Fahr-
ten weniger stark ansteigt als im Szenario WWB und eher die Fahrten zwischen den Agglo-
merationskernen und ihren Einzugsbereichen zunehmen.
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Abbildung 100: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

In den regionalen Teilausschnitten (Abbildung 101 bis 106) wird die Veranderung im Perso-
nenverkehr auf der Schiene sichtbar. Es ist festzustellen, dass nahezu keine Nebenstrecke
durch sinkende Belastungszahlen gekennzeichnet ist (mit Ausnahme im Raum Bellinzona).
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Abbildung 102: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Zirich
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Abbildung 103: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Aarau & Olten
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Abbildung 104: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Bern
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Abbildung 105: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Lausanne
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Abbildung 106: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario BASIS - Raum Bellinzona
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5.4. Szenario NTG

Tabelle 11: Gesamtiiberblick Ergebnisse - Szenario NTG

NTG 2017 2025 2030 2035 2040 2045 2050 A 2050-2017 2050-2017[%]
PW Besitz 4.58 4.75 4.76 4.73 4.66 4.56 4.45 -0.12 -3.0%
PW Verfiigbarkeit 5.89 6.07 6.16 6.22 6.19 6.15 6.07 0.18 3.0%
ov Besitz 4.02 4.37 4.67 4.97 5.23 5.48 5.73 1.71 42.5%
GA 0.57 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.84 0.27 47.4%
Halbtax 2.46 267 2.85 3.03 3.18 3.33 3.48 1.02 41.4%
Verbundsabo 0.99 1.08 1.15 1.23 1.29 1.35 1.42 0.42 42.4%
Kein Abonnement 4.58 4.72 4.80 4.83 4.82 4.79 4.75 0.16 3.6%
Arbeit 8.73 8.14 7.89 7.68 7.48 7.33 7.20 -1.54 -17.6%
Bildung 2.15 2.25 2.32 2.35 2.37 2.39 240 0.25 11.4%
Nutzfahrt 0.91 0.90 0.89 0.88 0.86 0.86 0.85 -0.06 -7.0%
Einkaufen 5.94 5.88 5.95 6.05 6.16 6.40 6.57 0.63 10.6%
Freizeit 14.44 16.10 17.28 18.25 19.06 19.72 20.22 5.78 40.1%
PW 45.6% 45.0% 44.2% 43.2% 42.1%. 40.5% 39.1%. -6.5%-P. -14.2%
oV 13.1%!| 12.9% 12.9%! 13.0% 12.9%| 13.2% 13.4%| 0.3%-P. 21%
Velo 8.7% 9.2% 10.0%! 10.8% 11.8%! 12.9% 14.1%| 5.4%-P. 61.6%
Fuss 32.6% 32.8% 32.9% 33.0% 33.2% 33.4% 33.4% 0.8%-P. 2.6%
Strasse 367.1 388.2 401.5 415.9 429.4 443.7 456.9 89.8 24.5%
Schiene 60.2 68.2 72.0 73.9 76.0 77.8 79.8 19.6 32.6%
Binnenschiff 5.8 4.4 4.2 4.0 3.8 3.6 3.5 -2.3 -39.5%
Rohrfernleitung 6.4 54 4.3 3.2 2.3 1.1 0.1 -6.4 -99.0%
Binnenverkehr 333.3 356.5 370.0 384.3 397.3 411.0 423.5 90.3 27.1%
Import 51.5 49.6 48.6 48.0 48.0 47.5 47.6 -4.0 -7.7%
Export 23.1 22.9 232 23.8 24.7 25.6 26.5 34 14.9%
Transitverkehr 31.6 37.2 40.2 40.9 41.6 421 42.6 11.0 34.7%
Gesamt 439.6 466.2 482.0 497.0 511.5 526.2 540.3 100.7 22.9%
PW 91.0 95.0 93.9 95.1 93.6 90.9 88.8 2.2 -2.4%
konventionell 91.0 95.0 92.0 83.9 75.1 53.0 32.7 -58.4 -64.1%
automatisiert - 0.0 1.9 9.6 17.0 36.6 55.1 55.1 -
On-Demand - 0.0 0.0 1.7 1.6 1.4 1.1 1.1 -
ov 26.0 26.3 27.0 28.7 28.9 30.6 32.0 5.9 22.8%
Schiene 211 21.2 21.9 23.5 23.7 25.1 26.4 54 25.5%
Nahverkehr 5.0 5.0 5.1 5.2 5.2 54 5.5 0.6 11.4%
Velo 27 3.0 3.5 3.9 4.5 5.2 6.0 3.3 123.3%

Fuss 4.9 5.1 5.3 5.4 5.5 5.7 5.8 0.9 18.4%

Modal Split, %

PW 73.1%! 73.4% 72.4% 71.4% 70.6%! 68.7% 67.0%! -6.0%-P. -8.3%
oV 20.9%!| 20.3% 20.8%! 21.5% 21.8%! 23.1% 24.1%| 3.2%-P. 15.5%
Velo 2.1%)| 2.3% 2.7%! 3.0% 3.4%] 3.9% 4.5% 2.4%-P. 109.9%
Fuss 3.9%| 4.0% 4.1% 4.1% 4.2%) 4.3% 4.4%) 0.4%-P. 11.3%
Strasse 17.2 18.4 19.0 19.6 20.3 20.9 21.5 43 24.9%
Schiene 10.1 11.8 12.6 12.9 13.3 13.6 14.0 3.9 38.8%
Binnenverkehr 14.0 156.2 15.8 16.5 17.1 17.8 18.4 44 31.6%
Import 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 0.5 14.8%
Export 20 21 22 22 23 23 24 0.4 21.3%
Transitverkehr 7.7 9.2 9.9 10.1 10.3 10.4 10.6 28 36.4%
Gesamt 27.3 30.1 31.6 32.5 33.5 34.5 35.5 8.2 30.0%
PW Gesamt 61.75 62.82 59.33 58.43 55.32 53.52 51.40 -10.35 -16.8%
konventionell 61.75 62.82 58.13 52.01 44.76 31.46 19.08 -42.68 -69.1%
automatisiert - 0.00 1.20 5.95 10.12 21.67 32.01 32.01 -
On-Demand - 0.00 0.00 0.48 0.44 0.39 0.31 0.31 -
Nationalstrassen 28.52 29.72 28.15 28.22 27.00 26.03 25.33 -3.19 -11.2%
Andere Strecken 33.24 33.10 31.18 30.21 28.33 27.50 26.07 -7.16 -21.5%
LI Gesamt 6.34 743 7.99 8.63 9.16 9.73 10.22 3.88 61.2%
konventionell 6.34 7.43 7.79 7.53 7.07 5.33 3.33 -3.01 -47.5%
automatisiert - 0.00 0.21 1.10 2.09 4.40 6.89 6.89 -
Nationalstrassen 2.95 3.50 3.80 4.14 4.45 4.75 5.06 2.10 71.0%
Andere Strecken 3.39 3.93 4.19 4.49 4.72 4.98 5.17 1.78 52.6%
LW Gesamt 1.17 1.27 1.28 1.30 1.32 1.35 1.38 0.21 18.2%
konventionell 1.17 1.27 1.24 1.14 1.02 0.75 0.45 -0.72 -61.3%
automatisiert - 0.00 0.03 0.16 0.30 0.61 0.93 0.93 -
Nationalstrassen 0.73 0.80 0.81 0.83 0.85 0.87 0.89 0.15 20.7%
Andere Strecken 0.43 0.46 0.47 0.47 0.48 0.49 0.49 0.06 14.1%
LZ Gesamt 1.26 1.36 1.36 1.39 1.42 1.46 1.49 0.23 18.5%
konventionell 1.26 1.36 1.32 1.21 1.10 0.80 0.49 -0.77 -61.3%
automatisiert - 0.00 0.04 0.17 0.32 0.65 1.00 1.00 -
Nationalstrassen 1.06 1.15 1.15 1.17 1.20 1.23 1.26 0.20

Andere Strecken 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.03

69.96 69.75 67.23 66.06

Natior ) 3 35.17 33.91 34.35 33.49 32.87 32,53 -0.74 %
Andere Strecken 37.25 | 37.70 | 36.05 | 35.39 | 33.74 | 33.19 | 31.97 | -5.29 | -14.2%
Autobahn / Autostrasse 27.45 28.66 27.18 27.28 26.23 25.28 24.59 -2.86 -10.4%
Hauptverkehrsstrasse 26.95 26.85 25.19 24.36 22.67 21.97 20.84 6.12 -22.7%
Ubrige Strassen 7.34 7.31 6.97 6.79 6.42 6.27 5.97 -1.37 -18.7%
Innerorts 23.46 23.30 21.97 21.28 19.95 19.41 18.48 -4.98 -21.2%
Ausserorts 38.29 39.51 37.36 37.14 35.37 34.11 32.92 -5.37 -14.0%
Autobahn / Autostrasse 2.87 3.41 3.70 4.04 4.36 4.66 4.96 2.09 72.8%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.69 2.86 3.06 3.18 3.35 3.47 1.14 49.0%
Ubrige Strassen 1.14 1.33 143 1.54 1.62 1.72 1.79 0.65 56.8%
Innerorts 2.63 3.05 3.26 3.49 3.67 3.87 4.03 1.40 53.1%
Ausserorts 3.71 4.37 473 5.14 5.50 5.85 6.19 2.48 66.9%
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.91 1.92 1.96 2.02 2.07 2.12 0.36 20.6%
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.58 0.59 0.59 0.59 0.60 0.61 0.06 11.4%
Ubrige Strassen 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.02 16.9%
Innerorts 0.42 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46 0.47 0.05 12.4%
Ausserorts 2.01 2.18 2.19 2.23 2.28 2.35 2.40 0.39 19.6%
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Raumentwicklung

Das NTG-Szenario zeichnet sich durch eine hohe Verdichtung aus. Einerseits findet eine mar-
kante Steigerung der Ausnutzung der Bauzonen statt, wobei andererseits der Flachenver-
brauch pro Einwohner reduziert wird. Die Bereitschaft flir ldngere Arbeitswege sinkt, die Nahe
zum Arbeitsplatz ist wichtig. Die Erreichbarkeit hat dementsprechend weniger Gewicht, zumal
die Nahe bereits gegeben ist. Vor dem Hintergrund maoglichst kurzer Wege nimmt die Preis-
sensitivitat fir Land und Mietwohnungen ab. Es folgt entsprechend dem Szenarienbild eine
starke Abnahme des PW-Besitzes, wobei die OV-Abonnemente stark zunehmen. Das OV-An-
gebot in Nahe der Arbeitsplatze ist demnach ansprechend.

Quellpotenzial: Bevélkerungsverteilung
Die Bevélkerung verteilt sich wie folgt auf die Raumtypen:

Tabelle 12: Ubersicht Verteilung Bevélkerung auf Raumtypen 2017 zu 2050 - Szenario NTG

Bevoélkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017

Stadt 6'848'546 65.6 62.9 +1'464'537
Intermediar 2077'873 19.9 211 +267'502
Land 1'512'639 14.5 16.0 +146'779

Damit steigt der Anteil der stadtischen Bevélkerung im Vergleich zu 2017 um rund 2.7%.
Dies auf Kosten der Anteile der landlichen (-1.2%) und der intermediaren (-1.5%) Bevdlke-
rung. Die Bevdlkerungsverteilung ist Abbildung 107 nach Verkehrszonen ausgewiesen. Es
wird sichtbar, dass sich die Entwicklung der Bevélkerung v.a. auf das Mittelland bezieht, wo
sich auch bereits heute die grosse Mehrheit der Bevidlkerung niedergelassen hat. Hand-
kehrum erfahren sowohl landliche Regionen z.B. entlang des Jurabogens, im Engadin oder im
Emmental, als auch das Tessin eine Stagnation oder gar einen leichten Riickgang der wohn-
haften Bevélkerung bis 2050. Eine starke Zunahme ist in Genf, dem Kanton Waadt, sowie in
der Agglomeration Ziirich deutlich zu beobachten. Die Bevdlkerung verteilt sich weit um
Kernstadte herum.

Quellpotenzial: Erwerbstétige

Die Erwerbstatigen nehmen im Raum der grossen Schweizer Stadte im Vergleich zum Jahr
2017 eher stark zu, dies korreliert stark mit der Entwicklung der 18-64-jahrigen Bevélkerung.
Die Abnahme an Erwerbstatigen im léandlichen Raum hat im NTG-Szenario zur Konsequenz,
dass sich die Konzentration des relativen Wachstums an Erwerbstatigen im Agglomerations-
raum und den dazugehdérenden Kernstadten eher stark akzentuiert. Der Anteil einfacher Er-
werbstatiger steigt leicht von 64.6% auf 65.4% und sinkt entsprechend leicht bei den Qualifi-
zierten von 35.4% auf 34.6%. Zumal die Distanz, bzw. die Reisezeit vom Wohnort zum
Arbeitsplatz ein entscheidender Faktor bei der Wohnstandortwahl ist, versucht das FLNM dies
unter anderen Aspekten zu optimieren. In Bezug sowohl darauf als auch auf die Entwicklung
der 18-64-jahrigen Bevolkerung ist die Entwicklung der Erwerbstdtigen wie erwartet. Das
grosste Wachstum der Arbeitsplatze findet im Grossraum Zirich, in der Waadt und in Genf
statt (wie Abbildung 50 bereits verdeutlichte).
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Bevdlkerungsentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario NTG, Verkehrszonen
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Abbildung 107: Entwicklung Bevélkerung nach Verkehrszonen - Szenario NTG
relative Verédnderung 2017 - 2050
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Abbildung 108: Entwicklung Erwerbstatige nach Verkehrszonen - Szenario NTG
relative Veranderung 2017 - 2050
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Mobilitdtswerkzeuge

Die Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge folgt den Annahmen aus der Stellgrossen-Herlei-
tung. Die absolute Zahl der autobesitzenden Personen sinkt um ca. 3% bis 2050 (vgl. Tabelle
11). Wahrend der Anteil im stadtischen Raumtyp um 23.1% sinkt, sinkt der Pro-Kopf-Anteil
im Intermedidren leicht weniger um 18.4% und in landlichen Gemeinden am geringsten um
10.8%. Der Anteil Personenwagen je Einwohner nimmt schweizweit zwischen 2017 und 2050
stark ab (Abbildung 109). Die Anzahl der OV-Abonnemente steigt iiber die Jahre erheblich,
Personenwagen je Einwohner nehmen deutlich ab. Nebst dem deutlichen Wachstum der Ge-
neralabonnemente je Einwohner, wachsen auch die Anteile Halbtax- und Verbund-Abos je
Einwohner stark. Der Anteil der Generalabonnemente je Einwohner legt im NTG-Szenario im
Vergleich zum Jahr 2017 um Uber 20% zu und verhalt sich je nach Raumtyp folgendermas-
sen: Stadtisch +18.4%, Intermediar +26.6% und Landlich +18.9%. Ein Vergleich der abso-
luten Zahlen zwischen 2017 und 2050 zeigt eine Zunahme der OV-Abonnemente um ca.
43%.
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Abbildung 109: Entwicklung Mobilitdtswerkzeuge je Einwohner — Szenario NTG
Verdanderung 2017 - 2050

Es sind die Kernstadte, welche besonders hohe Bevélkerungsanteile mit einem OV-Abonne-
ment im Jahr 2050 ausweisen, was sich am Beispiel von Bern und Zirich mit 40.0% resp.
40.6% zeigt (Abbildung 110 und Abbildung 111). Die Agglomeration weisen ebenfalls einen
hohen Anteil der Bevélkerung mit einem OV-Abonnement aus mit Werten im Bereich zwi-
schen 20% und 30%.

Der Anteil der Autobesitzenden an der Gesamtbevélkerung im Jahr 2050 zeigt ein geografisch
entgegengesetztes Bild der Stadt-Land-Verteilung verglichen mit den OV-Abonnements-An-
teilen (Abbildung 112 und Abbildung 113), da Agglomerationen und im Speziellen die dazu-
gehdrenden Kernstadte (Basel, Genf, Lausanne, Bern, Zlrich) deutlich tiefere Autobesit-
zende-Anteile aufweisen als das léandliche Gebiet. Die héchsten Anteile von Autobesitzenden
an der Bevélkerung, mit Werten grésser 45%, weisen die landlichen Regionen der Zentral-,
Ost- und Sudschweiz und Teilen des Jurabogens aus.
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Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2017 in Prozent
Verkehrszonen fis
<20
20-30
30 - 40
[ 40 -50
[ 50 - 60 W
I 60-70 ;
Il 70-80
I >80

© ARE 2021

Abbildung 110: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario NTG
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2017 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
Szenario NTG, Verkehrszonen
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Abbildung 111: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz- Szenario NTG
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2050 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)
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Anteil Personenwagenbesitz an Bevolkerung 2017 in Prozent
Verkehrszonen
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Abbildung 112: Autobesitzanteil an Bevolkerung nach Verkehrszonen - Szenario NTG
prozentualer Anteil fir das Jahr 2017

Anteil Personenwagenbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
Szenario NTG, Verkehrszonen
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Abbildung 113: Autobesitzanteil an Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario NTG
prozentualer Anteil fir das Jahr 2050
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Giiterverkehr
Entwicklung im Uberblick

Mit den Annahmen im NTG-Szenario steigen sowohl das Aufkommen als auch die Verkehrs-
leistung im Guterverkehr bis 2050 kontinuierlich an. Im Jahr 2050 werden 540 Mio. Tonnen
zu transportieren sein, das entspricht einem Zuwachs von 23% gegenlUber 2017 (440 Mio.
Tonnen). Die Verkehrsleistung im Jahr 2050 wird 35.5 Mrd. Tonnenkilometer betragen, das
sind 30% mehr als im Jahr 2017 (27.3 Mrd. Tonnenkilometer).
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Abbildung 114: Guterverkehrsaufkommen und -leistung - Szenario NTG; Index: 2017=100
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Entwicklung nach Warengruppe

Im NTG-Szenario wird bis zum Jahr 2050 vor allem das Guterverkehrsaufkommen in der Wa-
rengruppe Stick- und Sammelgut deutlich zunehmen. 148 Mio. Tonnen bedeuten einen Zu-
wachs um 50% gegenltber 2017. Damit sind die Stlick- und Sammelguter im Jahr 2050 die
mit Abstand aufkommensstarkste Warengruppe. Ebenfalls deutliche Zuwéachse wird es in den
Warengruppen Landwirtschaft (+77% gegenliber 2017) und Abfalle (+52%) geben. In den
meisten Ubrigen Warengruppen fallen die Zunahmen etwas moderater aus (+3 bis +15 Mio.
Tonnen, +14 bis +29% gegeniber 2017). Ein leichter Riickgang des Aufkommens wird in der
Warengruppe Metalle und Halbzeug erwartet (-12% gegentiiber 2017). In der Warengruppe
Energietrager werden im Jahr 2050 nur noch 0.3 Mio. Tonnen transportiert (-99% gegeniiber
2017).

Guterverkehrsaufkommen (Mio. Tonnen)

180
160
= Landwirtschaft
== Nahrungsmittel
140 -
e Energietrager
______ Erze, Steine, Erden
120 \/A\JA ________________ = Baustoffe, Glas
\_/ _________________ Chemie, Kunststoffe
100 - Metalle, Halbzeug
Abfalle
80 Halb-/Fertigwaren

Stiick-/Sammelgut

60

------------------------------- = Retrospektive
0 /N mommmmmoememmnen e SRR SEEEEIINN T eee e ”P
I e - - "
/>< -------------- oceiwere
FSs=ezll___ B B _ _ o
20 S —— T
\/\/\-—-v—___________.______-_____‘_‘_:‘__-,__:::: _________
o T m——
2008 2017 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 115: Giterverkehrsaufkommen nach Warengruppe - Szenario NTG

Die Entwicklung der Verkehrsleistung nach Warengruppe wird grdsstenteils analog zur Ent-
wicklung der Aufkommen erwartet. Fir die Warengruppen Landwirtschaft (+81% zwischen
2017 und 2050), Abfalle (+50%) sowie Stick- und Sammelgut (+46%) werden die gréssten
Zuwachse prognostiziert, die Verkehrsleistung in der Warengruppe Energietrager wird bis
2050 um 99% zuriickgehen. Die Verkehrsleistungen in den Warengruppen Chemie und
Kunststoffe (+35%), Erze, Steine und Erden (+26%), Baustoffe, Glas (+26%), Halb- und
Fertigwaren (+25%) sowie Nahrungsmittel (+22%) werden steigen, wahrend die Verkehrs-
leistung in der Warengruppe Metalle und Halbzeug (+1%) stabil bleibt.
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Entwicklung nach Verkehrsart

Die Glterverkehrsleistungen werden im NTG-Szenario sowohl im Binnenverkehr als auch im
Transit deutlich steigen. Im Binnenverkehr bedeuten 18.4 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr
2050 eine Zunahme von 32% gegentber 2017. Im Transit sind es im Jahr 2050 10.6 Mrd.
Tonnenkilometer, das sind 36% mehr als im Jahr 2017. Die Werte bis 2040 sind auf die Er-
gebnisse des Berichtes «Verkehrsentwicklung im alpenquerenden Gliterverkehr infolge Fer-
tigstellung der NEAT» (Greinus and Ickert, 2019) abgestiitzt, welcher bis 2030 eine deutliche
und anschliessend eine leichte Zunahme prognostiziert. Beim Import und Export fallt der An-
stieg mit 15% bzw. 21% geringer aus. Im Jahr 2050 betragt die Verkehrsleistung im Import

4.1 Mrd. Tonnenkilometer und im Export 2.4 Mrd. Tonnenkilometer.
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Abbildung 116: Gulterverkehrsleistung nach Verkehrsarten - Szenario NTG
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Entwicklung nach Modus

Mit Blick auf die Verkehrstrager sind im NTG-Szenario keine markanten Verdnderungen zu
beobachten. Die Strasse bleibt bis zum Jahr 2050 der Verkehrstrager mit der héchsten Nach-
fragemenge. Der Anteil am Aufkommen wdchst leicht von 83.5% im Jahr 2017 auf 84.6% im
Jahr 2050. Auch bei der Schiene steigt der Anteil am Aufkommen leicht von 13.7% im Jahr
2017 auf 14.8% im Jahr 2050. Bei der Binnenschiffahrt geht der Anteil am Aufkommen von
1.3% im Jahr 2017 auf 0.6% im Jahr 2050 zurlick. Der Riickgang des Aufkommens in der

Warengruppe der Energietrager fihrt dazu, dass der Anteil der Rohrfernleitungen auf nahezu
0 (0.01%) zurickgeht.

Insgesamt werden auf der Strasse im Jahr 2050 456.9 Mio. Tonnen transportiert, dies ent-

spricht einem Zuwachs von 24.5% gegenliber 2017. Der Grossteil dieses Aufkommens wird
von schweren Nutzfahrzeugen transportiert: 413.1 Mio. Tonnen entsprechen 76.5% des Ge-
samtaufkommens im Jahr 2050 (2017: 340 Mio. Tonnen, 77.3% des Gesamtaufkommens).

Auf die leichten Nutzfahrzeuge entfallen im Jahr 2050 43.8 Mio. Tonnen, das sind 8.1% des
Gesamtaufkommens (2017: 28 Mio. Tonnen, 6.3%).

Auf der Schiene werden im Jahr 2050 79.8 Mio. Tonnen transportiert (+32.6% gegenliber
2017), davon 35.5 Mio. Tonnen im WLV, 42.5 Mio. Tonnen im UKV und 1.8 Mio. Tonnen auf
der RoLa. Damit wird sich das Aufkommen im UKV gegeniiber 2017 mehr als verdoppeln
(2017: 20.8 Mio. Tonnen), im WLV (2017: 37.6 Mio. Tonnen) und auf der RoLa (2017: 1.8
Mio. Tonnen) wird es nur kleine Anderungen geben.

In der Binnenschifffahrt werden im Jahr 2050 3.5 Mio. Tonnen transportiert, 2017 waren es
noch 5.8 Mio. Tonnen (-39%). Die Prognosen sind auf Basis der Daten des Jahres 2018 er-
folgt. Aufgrund des langanhaltenden Niedrigwassers am Rhein war das Aufkommen im Jahr
2018 deutlich geringer als im Vorjahr (-19%). Ab 2018 prognostiziert das Modell fiir das
NTG-Szenario einen weiteren Riickgang bis im Jahr 2050.

Bei den Rohrfernleitungen sinkt das Aufkommen zwischen 2017 und 2050 von 6.4 Mio. Ton-
nen auf 67 Tsd. Tonnen (-99%).
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Abbildung 117: Guterverkehrsaufkommen nach Modus - Szenario NTG
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Im Vergleich mit dem Aufkommen entfallt bei der Verkehrsleistung ein grésserer Anteil auf
die Schiene. Betrachtet man den bimodalen Modal Split, so werden im Jahr 2017 63.1% der
Verkehrsleistung auf der Strasse und 36.9% auf der Schiene erbracht. Bis zum Jahr 2030
wird sich der Anteil der Schiene im NTG-Szenario auf 39.9% erhéhen, im Jahr 2050 wird er
mit 39.4% wieder etwas niedriger liegen.

Dabei wird sich die auf der Strasse erbrachte Verkehrsleistung von 17.2 Mrd. Tonnenkilome-
ter im Jahr 2017 auf 21.5 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 erhdhen, das entspricht einer
Steigerung von 25%. Die auf der Schiene erbrachte Verkehrsleistung wird um 39% von 10.1
Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2018 auf 14.0 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 steigen.

Entwicklung der Fahrleistung

Bei der Entwicklung der Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird es im NTG-Szenario
keine grossen Unterschiede zur Entwicklung der entsprechenden Verkehrsleistung geben. Die
Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird im Jahr 2050 bei 10.2 Mrd. Fahrzeugkilometern
liegen. Das entspricht einer Steigerung von 61.2% gegenlber den 6.3 Mrd. Fahrzeugkilome-
tern im Jahr 2017 (Verkehrsleistung: ebenfalls +57.6%, d.h. die mittlere Auslastung der
Fahrzeuge bleibt etwa auf dem Niveau des Jahres 2017).

Auch die Entwicklung der Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge wird ahnlich zur Entwick-
lung der entsprechenden Verkehrsleistung erwartet. 2.9 Mrd. Fahrzeugkilometer im Jahr
2050 bedeuten eine Zunahme von 18.4% gegeniiber den 2.4 Mrd. Fahrzeugkilometern im
Jahr 2017 (Verkehrsleistung: +23.1%, d.h. die mittlere Auslastung der Fahrzeuge liegt etwas
Uber dem Niveau des Jahres 2017).
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Personenverkehr
Entwicklung im Uberblick

Die jahrlichen Verkehrsleistungen im Personenverkehr steigen zwischen 2017 und 2050 von
124.6 auf 132.5 Mrd. Personenkilometer, d.h. gesamthaft um 6.4%. Das hochste relative
Wachstum weist der Veloverkehr auf, der sich mehr als verdoppelt (+123.3%). Der OV weist
mit +22.8% ein hoheres Wachstum auf als der Fussverkehr mit +18.4%. Flr den PW wird
eine Abnahme der Verkehrsleistung prognostiziert (-2.4%). Die OV-Verkehrsleistung steigt
im Schienennetz starker (+25.5%) an als im Nahverkehr (+11.4%).

Als Folge der modalen Verkehrsleistungsentwicklungen reduziert sich der Anteil des PW am
Modal Split bei den Verkehrsleistungen von 73.1% im Jahr 2017 auf 67.0% im Jahr 2050
(-6.1%-P.). Zunahmen werden fiir den OV (+3.2%-P.) und den Veloverkehr (+2.4%-P.)
prognostiziert. Der Anteil des Fussverkehrs wachst leicht (+0.4%-P.).
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Abbildung 118: Modale Verkehrsleistung Personenverkehr — Szenario NTG
Entwicklung nach Verkehrszweck

Die Entwicklung nach Verkehrszwecken zeigt eine sehr unterschiedliche Auspragung. Wah-
rend fir die Zwecke Arbeit (-17.6%) und Nutzfahrt (-7.0%) ein Rickgang zu verzeichnen ist,
nimmt das Wegeaufkommen der anderen drei Wegezwecke zu. Die Zunahmen reichen von
+10.6% (Zweck Einkaufen) Gber +11.4% (Zweck Bildung) bis +40.1% (Zweck Freizeit).

Wegeaufkommen im Modal Split

Das Wegaufkommen steigt von 2017 bis 2050 um 15.7%. Die Zunahme der Wege verteilt
sich jedoch unterschiedlich auf die einzelnen Verkehrsmittel. So steigt der Anteil des Velos
am Modal-Split von 8.7% auf 14.1%, der Anteil des OVs von 13.1% auf 13.4% und der An-
teil des Fussverkehrs von 32.6% auf 33.4%. Lediglich fir den PW wird eine Abnahme prog-
nostiziert: Von 45.6% auf 39.1%.

Fahrleistung Strassennetz

Flr den Strassenverkehr (PW & Strassengliterverkehr) wird eine Abnahme der Fahrleistung
um -8.5% prognostiziert. Die Veranderung der Fahrleistung unterscheidet sich zwischen den
verschiedenen Fahrzeugarten. Fir den PW ist sie negativ (-16.8%), fiir den Strassenglter-
verkehr werden hingegen Zunahmen prognostiziert. Diese Zunahmen reichen von +18.2%
(LW) Uber +18.5% (LZ) bis +61.2% (LI). Aufgrund der zunehmenden Nutzung automatisier-
ter Fahrzeuge wird fur alle vier Fahrzeugarten ein Rickgang der Fahrleistung der konventio-
nellen Fahrzeuge prognostiziert, welche beim Strassenglterverkehr durch die steigende Zahl
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autonomer Fahrzeuge und die von ihnen erbrachte Fahrleistung jedoch mehr als ausgegli-
chen wird. Wird die Entwicklung der Fahrleistung nach den Schweizer Nationalstrassen und
den restlichen Strassen in der Schweiz differenziert, zeigt sich, dass die Fahrleistung im Ubri-
gen Strassennetz gegenlber den Nationalstrassen starker abnimmt (-2.2% im Nationalstras-
sennetz gegenltber -14.2% im restlichen Netz). Die Fahrleistung der Lastwagen, Lastziige
und Lieferwagen nimmt dabei auf den Nationalstrassen starker zu als auf den anderen Stre-
cken. Die Fahrleistung der Personenwagen nimmt auf den Nationalstrassen weniger stark ab
als im restlichen Strassennetz.

Fahrleistung [Mrd. km]
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Abbildung 119: Fahrleistung Strassennetz - Szenario NTG
Entwicklung Strassen- und Schienennetz

Abbildung 120 zeigt die Belastungsveranderungen im Szenario NTG in PW-Einheiten (siehe
Erlduterungen zu den PW-Einheiten im WWB). Eine flachenhafte Zunahme der Verkehrsbelas-
tung auf dem Strassennetz der Schweiz ist im NTG nicht zu erkennen. Vielmehr kénnen drei
Teilbereiche abgegrenzt werden, in welchen eine Zunahme der Strassenverkehrsbelastung
stattfinden wird: die zwischen Genf und Lausanne, die zentralen Achsen des Mittellands zwi-
schen Kirchberg und St. Margrethen sowie auf der Nord-Sid-Verbindung zwischen Schaffhau-
sen und Chiasso (Gotthardachse). Zu den Regionen mit abnehmender Verkehrsmenge gehdo-
ren neben den dezentralen, landlichen Raumen auch Agglomerationen wie Basel und Luzern.

Dieses eingeschrankte Wachstum ist auf die Wirkungen der angenommenen Massnahmen zu-
rickzufihren. Aufgrund eines allgemein héheren Mobilitatskostenniveaus sinkt die Anzahl
Wege pro Person und somit das Gesamtaufkommen ggli. den anderen Szenarien. Die mone-
taren Instrumente wie Mobility Pricing und die anteilige Internalisierung von externen Kosten
sowie im Gegenzug eine hdhere Subventionsbereitschaft fiir den OV fithren zur im Szenario
erwarteten Dampfung der Nachfrage im Strassenverkehr. Dabei spielen die Annahmen zum
steigenden Besetzungsgrad eine zentrale Rolle: Sie reduzieren die Fahrleistungen und somit
die Netzbelastung der Personenwagen markant. Lediglich die Netzintegration von wichtigen
Neubauprojekten (z.B. Oberlandautobahn, Hirzel-Strassentunnel) sowie - eingeschrankt - die
Umsetzung von Kapazitatserweiterungen (z.B. entlang der N1) lassen die Verkehrsleistungen
steigen, jedoch auf niedrigerem Niveau als in den Szenarien WWB und BASIS. Auch ist es
wichtig sich in Erinnerung zu rufen, dass die Nachfrage im Strassenglterverkehr, also die
Fahrtenanzahl von Liefer- und Lastwagen sowie von Lastzligen im Szenario NTG auf ahnlich
hohem Niveau bleibt, wie in den anderen Szenarien.
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Diese Zuwdachse sorgen daflir, dass der Rickgang der Belastungen im Strassennetz geringer
ausfallt als allein mit Blick auf die Entwicklung der Personenwagen.

PW-Einheiten NTG 2050
Veranderung zu 2017 [%]
[
i <=-25

Abbildung 120: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario NTG - Gesamt-Schweiz

In den Abbildungen 121 bis 126 sind die verkehrlichen Entwicklungen fiir die sechs Teilrdume
detailliert dargestellt. Sind in den Teilrdumen Zirich, Aarau & Olten, Lausanne und Bellinzona
noch Tendenzen eines Wachstums in den Strassenbelastungen zu erkennen, so zeigt das Bild
von Basel sowie Bern, dass im NTG dort eine flachigere Entlastung eintritt. Besonders im
Raum Bern ist kaum eine Strecke durch Wachstum gekennzeichnet. Eine Ausnahme dort ist
die Gemeinde Kdniz, welche durch dynamische Einwohner- und Arbeitsplatzzunahmen ge-
pragt ist.

Neben der verbesserten Verbindung zwischen Basel und Olten (Richtung Zentralschweiz und
Nord-Sid-Achse) sind die wichtigsten Veranderungen im Raum Basel die Auswirkungen auf-
grund der Infrastrukturmassnahme Rheintunnel. Diese beiden Elemente (Nord-Sud-Achse
und Neubaumassnahme) fiihren auch im Raum Bellinzona zu Wachstumseffekten auf der
Strasse, wenngleich im Gegensatz zu Basel die Entlastungen weniger sichtbar werden.
Lausanne und Zirich zeigen weiterhin ein auf die Zentren fokussiertes Wachstum in der
Strassenverkehrsbelastung. An der Darstellung des Raums Aarau & Olten wird hingegen
deutlich, dass die Einzugsgebiete des Verkehrswachstums eingeschrankt bleiben (aufgrund
einer Stagnation auf dem Autobahnabschnitt Lenzburg - Aarau-West).
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Abbildung 122: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Ziirich
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A

Abbildung 124: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Bern
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. |Veranderung zu 2017 [%]

Abbildung 126: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Bellinzona
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In der Darstellung der Strassensegmente mit steigender Auslastung gegeniiber 2017 (Abbil-
dung 127) wird deutlich, dass sich die Strecken mit einer Tagesauslastung von tGber 100%
sehr punktuell Gber die Schweiz verteilen. Einzelne Haufungen dieser Punkte liegen in den
Stadten und Agglomerationen der Raume Lausanne, Genf, Basel, Olten und besonders Zirich
vor. Diese Rdume sind bereits 2017 durch Uberlastungen gepragt und erfahren im Szenario
NTG flir 2050 grundsatzlich eher eine Entlastung. Einzelne Teilrdume werden nahezu ganzlich
frei von Uberlaststellen (z.B. Kanton Graubiinden, Kanton Thurgau), was jedoch einzelne
Uberlastungen in den Spitzenstunden nicht ausschliesst.

PW-Einheiten NTG 2050
Streckenauslastung [%)]
<=50
=70

<=90

I <= 100

B <= 120

I >120

o ———
0 10 20 @ 40 80 &m

Abbildung 127: Auslastung HLS + HVS 2050 - Szenario NTG - Gesamt-Schweiz
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Die Entwicklung der OV-Passagiere auf dem Schienennetz (Abbildung 128) zeigt im Szenario
NTG schweizweit ein stabil wachsendes Bild. Besonders an den Beispielrelationen Basel - OI-
ten und Aarau - Zlrich ist abzuleiten, dass weniger die Verbindungen zwischen den Agglo-
merationen zunehmen (keine unmittelbare Verlagerung von der Strasse), sondern vielmehr
eine Verkirzung der Wege auf nahe Gebiete mit Attraktionspotenzialen stattfindet.

‘\ Veranderung zu 2017 [%]

S <= 50

e ————)
0 10 20 50 40 50 km

J Ny
Abbildung 128: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Gesamt-Schweiz

In den regionalen Teilausschnitten (Abbildung 129 bis 134) wird die Veranderung im Perso-
nenverkehr auf der Schiene sichtbar.
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Abbildung 129: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Basel

)
\

Abbildung 130: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG — Raum Ziirich
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Abbildung 131: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Aarau

Abbildung 132: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Bern
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Abbildung 133: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Lausanne
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Abbildung 134: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario NTG - Raum Bellinzona
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5.5. Szenario ITG

Tabelle 13: Gesamtiiberblick Ergebnisse - Szenario ITG

ITG 2017 2025 30 2035 2040 017 2050-2017[%]

Mobilitatswerkzeuge, Anzahl in Mio.

GA 0.57 0.58 0.58 0.58 0.57 0.56 0.55 -0.02

Halbtax 2.46 2.53 2.57 2.58 2.58 2.56 2.53 0.07 2.9%
Verbundsabo 0.99 1.03 1.04 1.05 1.05 1.04 1.03 0.04 3.8%
Kein Abonnement 4.58 4.95 5.28 5.59 5.86 6.12 6.37 1.79 39.0%
Arbeit 8.73 8.92 9.13 9.28 9.38 9.46 9.54 0.80 9.2%
Bildung 215 2.26 2.33 237 2.39 241 244 0.28 13.1%
Nutzfahrt 0.91 0.95 0.98 0.99 1.01 1.01 1.02 0.11 12.2%
Einkaufen 5.94 5.94 5.90 5.93 6.00 6.17 6.37 0.43 7.2%
Freizeit 14.44 16.13 17.29 18.27 19.04 20.03 20.65 6.21 43.0%
PW 45.6% 45.5%)| 45.7%] 45.7%! 45.5% 45.2%] 45.0%| -0.6%-P. -1.3%
ov 13.1% 12.8% 12.4% 12.1% 11.8% 11.6% 11.5% -1.6%-P. -12.4%
Velo 8.7% 9.1% 9.5% 9.9% 10.3% 10.7% 11.1% 2.4%-P. 27.4%
Fuss 32.6% 32.6%)| 32.5% 32.3% 32.4% 32.4% 32.4% -0.2%-P. -0.6%
Strasse 367.1 401.7 427.0 4554 480.0 503.5 523.6 156.5 42.6%
Schiene 60.2 69.4 74.0 76.9 794 81.8 83.9 237 39.3%
Binnenschiff 5.8 4.8 4.8 5.0 5.1 5.3 54 -0.4 -6.7%
Rohrfernleitung 6.4 5.7 5.0 4.4 3.7 3.3 2.8 -3.6 -56.6%
Binnenverkehr 333.3 365.6 387.6 4125 433.5 453.5 470.3 137.0 41.1%
Import 51.5 54.3 56.7 59.8 62.5 65.2 67.5 16.0 31.0%
Export 23.1 24.6 26.3 285 30.7 33.0 35.2 121 52.3%

Transitverkehr 11.0

176.1

Verkehrsleistungen, Mrd. Personenkilol

konventionell
automatisiert
On-Demand

Schiene
Nahverkehr

134.6 140.0 140.8

Modal Split, %

PW . 73.4%] 73.6% 74.2% 74.3% 73.9% 73.8%

ov 20.9% 20.3%] 19.8% 19.2% 18.8% 18.9% 18.7% -2.2%-P. -10.3%
Velo 21% 2.3% 2.5% 2.7% 2.9% 3.1% 3.3% 1.1%-P. 53.5%
Fuss 3.9% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.1% 4.1% 0.2%-P.. 5.9%
Strasse 17.2 19.1 20.3 216 22.9 24.0 25.0 7.8 45.4%
Schiene 10.1 11.9 12.8 13.2 13.6 14.0 14.3 4.2 41.8%
Binnenverkehr 14.0 15.5 16.5 17.6 18.5 194 20.2 6.2 44.6%
Import 36 4.0 4.3 4.6 4.9 5.2 5.5 19 53.8%
Export 20 2.2 24 25 27 29 3.0 1.0 52.0%

Transitverkehr 7.7 9.2 9.9 10.1 10.3 10.4 10.6
Gesamt 27.3 31.0 33.1 34.8 36.4 37.9 39.3

Fahrleistungen, Mrd. Fahrzeu

konventionell 65.06 65.36 61.20 56.39 41.80 27.25
automatisiert - 0.00 1.36 7.15 13.05 29.70 47.38 47.38 -
On-Demand - 0.00 0.00 1.07 1.01 0.90 0.70 0.70 -
Nationalstrassen 28.52 30.06 30.66 32.26 32.68 33.22 35.15 6.63 23.3%
Andere Strecken 33.24 35.01 36.05 37.16 37.77 39.18 40.17 6.94 20.9%
konventionell 6.34 7.61 8.1 7.92 7.45 5.54 3.42 -2.92 -46.0%
automatisiert - 0.00 0.22 1.17 222 4.64 7.18 7.18 -
Nationalstrassen 295 3.58 3.92 4.28 4.58 4.81 5.1 2.15 72.9%
Andere Strecken 3.39 4.03 4.41 4.80 5.08 5.36 5.49 211 62.2%
konventionell 1.17 1.32 1.33 1.26 1.17 0.88 0.54 -0.62 -53.5%
automatisiert - 0.00 0.04 0.18 0.34 0.71 1.12 1.12 -
Nationalstrassen 0.73 0.84 0.87 0.93 0.98 1.04 1.08 0.35 47.5%
Andere Strecken 0.43 0.48 0.49 0.52 0.53 0.56 0.58 0.14 33.2%
LzGesamt — a26f 4] aso[ et a7z as1[  tee)  oes|  s02%
konventionell 1.26 1.44 1.46 141 1.32 1.00 0.62 -0.64 -50.9%
automatisiert - 0.00 0.04 0.20 0.38 0.81 1.27 1.27 -
Nationalstrassen 1.06 1.22 1.27 1.37 1.45 1.54 1.61 0.55 51.9%
Andere Strecken 0.20 0.22 0.23 0.24 0.25 0.27 0.28 0.08 40.8%
75.43 77.91 85.98 89.47 18.96 26.9%
Nationalstrassen 33.27 35.69 36.72 38.83 39.70 40.61 42.95 9.68 29.1%
Andere Strecken 3725 39.74 | 4119 4272 4364 | 45.37 | 46.52 | 9.27 | 24.9%
Autobahn / Autostrasse 27.45 28.99 29.63 31.23 31.81 32.34 34.24 6.78 24.7%
Hauptverkehrsstrasse 26.95 28.31 29.02 29.83 30.07 31.11 31.85 4.89 18.2%
Ubrige Strassen 7.34 7.77 8.06 8.35 8.57 8.96 9.24 1.89 25.8%
Innerorts 23.46 24.63 25.28 26.00 26.40 27.42 28.21 4.75 20.2%
Ausserorts 38.29 40.44 41.43 43.41 44.06 44.99 47.11 8.82 23.0%
Autobahn / Autostrasse 287 3.48 3.81 4.17 4.49 4.71 5.01 2.14 74.6%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 277 3.02 3.27 3.44 3.63 3.70 1.37 58.8%
Ubrige Strassen 1.14 1.36 1.50 1.64 1.74 1.83 1.89 0.75 65.7%
Innerorts 2.63 3.13 3.43 3.72 3.94 4.15 4.27 1.63 62.1%
Ausserorts 3.71 4.48 4.90 5.36 5.73 6.03 6.34 2.63 70.9%
Schwere Nutzfahrzeuge nach Strassenkateg Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 176 2.02 2.10 225 2.41 2.54 2.66 0.91 51.5%
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.60 0.62 0.65 0.66 0.69 0.72 0.17 31.6%
Ubrige Strassen 0.12 0.13 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17 0.05 38.6%
Innerorts 0.42 0.46 0.48 0.50 0.51 0.54 0.56 0.14 32.6%
Ausserorts 201 229 239 255 2.7 2.86 3.00 0.99 49.2%
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Raumentwicklung

Das ITG-Szenario zeichnet sich durch eine geringe Verdichtung aus. Die Ausnlitzung wird nur
minim erhoht, wobei aber der Geschossflachenverbrauch pro Person starker zunimmt. Die
Distanz zum Arbeitsplatz verliert im ITG-Szenario an Bedeutung, womit die Relevanz bei der
Wohnstandortwahl abnimmt. Auch die Bedeutung der Erreichbarkeit und Ndhe zum Bahnhof
nimmt ab und spielt einen weniger wichtigen Einfluss bei der Wahl eines neuen Wohnstand-
orts. Die Eigentumsquote steigt auf rund 50%. Der PW-Besitz nimmt ausgepragt zu, wobei
der Abonnementsbesitz pro Einwohner deutlich abnimmt.

Quellpotenzial: Bevolkerungsverteilung
Die Bevélkerung verteilt sich wie folgt auf die Raumtypen:

Tabelle 14: Ubersicht Verteilung Bevélkerung auf Raumtypen 2017 zu 2050 - Szenario ITG

Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017

Stadt 6'409'299 61.4 62.9 +1'025'290
Intermediar 2'344'652 225 211 +534'281
Land 1'682'315 16.1 16.0 +316'455

Damit sinkt der Anteil der stadtischen Bevélkerung im Vergleich zu 2017 um rund 1.5%. Dies
auf Kosten der Anteile der landlichen (+0.1%) und der intermedidren (+1.4%) Bevdlkerung.
Die Bevélkerungsverteilung ist hach Verkehrszonen abgebildet (Abbildung 135). Es wird
sichtbar, dass sich die Entwicklung der Bevodlkerung v.a. auf das Mittelland bezieht, wo auch
bereits heute die grosse Mehrheit der Bevdlkerung lebt. Landliche Regionen wie entlang des
Jurabogens, im Engadin oder im Emmental, als auch das Tessin erfahren eine Stagnation bis
geringen Rickgang der wohnhaften Bevdélkerung bis 2050. Eine starke Zunahme ist in Genf,
dem Kanton Waadt, sowie in der Agglomeration Zirich zu beobachten. Obwohl stadtische Zo-
nen ein Bevdlkerungswachstum erfahren, beschrankt sich das Wachstum nicht nur auf diese
Gebiete. Das Wachstum ist ausgedehnter in der Flache zu beobachten. Gesamthaft ist nur
noch eine leichte Tendenz Richtung Stadte sichtbar - relativ gesehen sinkt der Anteil stadti-
scher Bevédlkerung. Zudem ist vermehrt auch ein Zuwachs im landlichen oder intermediaren
Raum zu beobachten.

Quellpotenzial: Erwerbstétige

Die Erwerbstatigen nehmen im Raum der grossen Schweizer Stadte im Vergleich zum Jahr
2017 leicht zu (Abbildung 136), dies korreliert stark mit der Entwicklung der 18-64-jahrigen
Bevoélkerung. Die Abnahme an Erwerbstdtigen im landlichen Raum hat im ITG-Szenario zur
Konsequenz, dass sich die Konzentration des relativen Wachstums an Erwerbstdtigen v. a. im
weitgefassten Agglomerationsraum akzentuiert. Es ist zu beobachten, dass sich die Bevélke-
rung grosszligig und gleichmassig verteilt. Der Anteil einfache bzw. qualifizierte Erwerbstatige
bleibt wie erwartet stabil von 2017 bis 2050. Global gesehen ist nur eine leichte Steigung von
2017 auf 2050 zu beobachten. Der Anteil steigt bei den einfachen Erwerbstatigen von 64.6%
auf 65.2%, respektive sinkt bei den Qualifizierten von 35.4% auf 34.8%.
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Abbildung 135: Entwicklung Bevélkerung nach Verkehrszonen - Szenario ITG
relative Verédnderung 2017 - 2050
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Abbildung 136: Entwicklung Erwerbstatige nach Verkehrszonen - Szenario ITG
relative Veranderung 2017 - 2050
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Mobilitdtswerkzeuge

Die Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge folgt den Annahmen aus der Stellgrossen-Herlei-
tung. Die absolute Zahl der autobesitzenden Personen steigt um ca. 41% bis 2050 (vgl. Ta-
belle 13). Wahrend der Anteil im stadtischen Raumtyp um 3.7% sinkt, steigt der Pro-Kopf-
Anteil im Intermediaren um 2.6% und in landlichen Gemeinden um 1.1%. Der Anteil Perso-
nenwagen je Einwohner nimmt schweizweit zwischen 2017 und 2050 deutlich zu (Abbildung
137). Die Anzahl der OV-Abonnemente reduziert sich tiber die Jahre. Nebst dem deutlichen
Riickgang der Generalabonnemente je Einwohner, sinken auch die Anteile Halbtax- und Ver-
bund-Abos je Einwohner deutlich. Der Anteil der Generalabonnemente je Einwohner sinkt im
ITG-Szenario im Vergleich zum Jahr 2017 um Uber 20% und verhalt sich je nach Raumtyp
folgendermassen: Stadtisch -16.6%, Intermediar -29.7% und Landlich -29.6%. Ein Vergleich
der absoluten Zahlen zwischen 2017 und 2050 zeigt eine Zunahme der OV-Abonnemente um
ca. 2%.
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Abbildung 137: Entwicklung Mobilitdtswerkzeuge je Einwohner — Szenario ITG
Verdanderung 2017 - 2050

Es sind wie 2017 die Kernstadte Bern und Zlirich, welche 2050 hohe Bevélkerungsanteile mit
einem OV-Abonnement ausweisen, mit 27.5% resp. 30.6% (Abbildung 138 und Abbildung
139). Die Agglomeration Zirich weist ebenfalls einen eher hohen Anteil der Bevdlkerung mit
einem OV-Abonnement aus mit Werten im Bereich zwischen 20% und 30%. Verglichen mit
dem Stand 2017 sinken die Anteile aber stark.

Der Anteil der Autobesitzenden an der Gesamtbevoélkerung im Jahr 2050 zeigt ein entgegen-
gesetztes Bild der Stadt-Land-Verteilung verglichen mit den OV-Abonnements-Anteilen (Ab-
bildung 140 und Abbildung 141), da Agglomerationen und im Speziellen die dazugehdrenden
Kernstadte (Basel, Bern, Zirich) deutlich tiefere Autobesitzende-Anteile aufweisen als das
Iandliche Gebiet. Die hochsten Anteile von Autobesitzenden an der Bevélkerung, mit Werten
grosser 60%, weisen die landlichen Regionen der Zentral-, Ost- und Siidschweiz und Teilen
des Jurabogens aus.
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Abbildung 138: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario ITG
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2017 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
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Abbildung 139: Bevélkerungsanteil mit OV-Abonnement-Besitz - Szenario ITG
prozentualer Anteil fiir das Jahr 2050 (OV-Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)
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Anteil Personenwagenbesitz an Bevolkerung 2017 in Prozent
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Abbildung 140: Autobesitzanteil an Bevolkerung nach Verkehrszonen - Szenario ITG
prozentualer Anteil fir das Jahr 2017

Anteil Personenwagenbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
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Abbildung 141: Autobesitzanteil an Bevdlkerung nach Verkehrszonen - Szenario ITG
prozentualer Anteil fir das Jahr 2050
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Giiterverkehr

Entwicklung im Uberblick

Mit den Annahmen im ITG-Szenario steigen sowohl das Aufkommen als auch die Verkehrs-
leistung im Guterverkehr bis 2050 kontinuierlich an. Im Jahr 2050 werden 616 Mio. Tonnen
zu transportieren sein, das sind 176 Mio. Tonnen mehr als noch 2017 (+40%). Die Verkehrs-
leistung im Jahr 2050 wird 39.3 Mrd. Tonnenkilometer betragen, das sind 44% mehr als im
Jahr 2017 (27.3 Mrd. Tonnenkilometer).
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Abbildung 142: Guterverkehrsaufkommen und -leistung - Szenario ITG; Index: 2017=100
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Entwicklung nach Warengruppe

Im ITG-Szenario wird das Glterverkehrsaufkommen in den meisten Warengruppen deutlich
zunehmen. Grosse Zuwachse werden vor allem in den Warengruppen Chemie und Kunst-
stoffe (+94%), Landwirtschaft (+79%), Abfalle (+71%) und Stick- und Sammelgut (+59%)
erwartet. Auch das Aufkommen in den Warengruppen Halb- und Fertigwaren (+49%), Bau-
stoffe, Glas (+45%) sowie Nahrungsmittel (+38%) wird um mehr als ein Drittel steigen. Et-
was verhaltener fallt das Wachstum in den Warengruppen Erze, Steine und Erden (+24%)
sowie Metalle und Halbzeug (+23%) aus. Einen Rlickgang des Aufkommens wird es nur bei
den Energietragern (-60%) geben.

Den grossten absoluten Aufkommenszuwachs wird es bei den Stlick- und Sammelglitern ge-
ben, mit 157 Mio. transportierten Tonnen (+58 Mio. Tonnen gegeniber 2017) wird diese Wa-
rengruppe im Jahr 2050 die aufkommensstarkste sein.
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Abbildung 143: Giterverkehrsaufkommen nach Warengruppe - Szenario ITG

Die Entwicklung der Verkehrsleistung nach Warengruppe wird ahnlich zur Entwicklung der
Aufkommen erwartet. Die deutlichsten Zuwachse wird es bei den Warengruppen Chemie und
Kunststoffe (+89%), Landwirtschaft (+83%) sowie Abfalle (+62%) geben. Auch die Ver-
kehrsleistungen in den Warengruppen Stick- und Sammelgut (+48%), Halb- und Fertigwa-
ren (+47%), Baustoffe, Glas (+43%), Nahrungsmittel (+38%) sowie Metalle und Halbzeug
(+33%) steigen an. Einen etwas grdsseren Unterschied zur Entwicklung des Aufkommens
gibt es in der Warengruppe Erze, Steine und Erden (+38%, deutlich gréssere Steigerung als
beim Aufkommen). Die Verkehrsleistung in der Warengruppe Energietrager wird deutlich zu-
rickgehen (-56%).
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Entwicklung nach Verkehrsart

Die Glterverkehrsleistung aller Verkehrsarten wird im ITG-Szenario deutlich zunehmen. Im
Binnenverkehr werden im Jahr 2050 20.2 Mrd. Tonnenkilometer transportiert werden, das
sind 45% mehr als im Jahr 2017 (14.0 Mrd. Tonnenkilometer). Im Transit bedeuten 10.6
Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 eine Steigerung von 36% gegenluber 2017 (7.7 Mrd.
Tonnenkilometer). Die Werte bis 2040 sind auf die Ergebnisse des Berichtes «Verkehrsent-
wicklung im alpenquerenden Glterverkehr infolge Fertigstellung der NEAT» (Greinus and
Ickert, 2019) abgestlitzt, welcher bis 2030 eine deutliche und anschliessend eine leichte Zu-
nahme prognostiziert. Beim Import und Export fallen die Steigerungen mit 54% bzw. 52%
noch deutlicher aus. Hier werden im Jahr 2050 5.5 bzw. 3.0 Mrd. Tonnenkilometer erreicht
(2017: 3.6 bzw. 2.0 Mrd. Tonnenkilometer).
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Abbildung 144: Glterverkehrsleistung nach Verkehrsarten - Szenario ITG
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Entwicklung nach Modus

Mit Blick auf die Verkehrstrdager sind im ITG-Szenario nur leichte Veranderungen zu beobach-
ten. Die Strasse bleibt bis zum Jahr 2050 der Verkehrstrdager mit der héchsten Nachfrage-
menge. Der Anteil am Aufkommen vergréssert sich von 83.5% im Jahr 2017 auf 85.0% im
Jahr 2050. Bei der Schiene steigt der Anteil am Aufkommen von 13.7% im Jahr 2017 auf
14.5% im Jahr 2030, geht dann bis 2050 wieder auf 13.6% zuriick. Einen leichten Riickgang
gibt es bei der Binnenschifffahrt: Hier geht der Anteil am Aufkommen von 1.3% im Jahr 2017
auf 0.9% im Jahr 2050 zurlick. Deutlicher ist der Riickgang bei den Rohrfernleitungen. Hier
sinkt der Anteil am Aufkommen von 1.5% im Jahr 2017 auf 0.5% im Jahr 2050. Dies ist mit
dem Riickgang des Aufkommens in der Warengruppe der Energietrager zu erklaren.

Insgesamt werden auf der Strasse im Jahr 2050 523.6 Mio. Tonnen transportiert, dies ent-

spricht einem Zuwachs von 42.6% gegeniliber 2017. Der Grossteil dieses Aufkommens wird
von schweren Nutzfahrzeugen transportiert: 477.6 Mio. Tonnen entsprechen 77.6% des Ge-
samtaufkommens im Jahr 2050 (2017: 340 Mio. Tonnen, 77.3% des Gesamtaufkommens).
Auf die leichten Nutzfahrzeuge entfallen im Jahr 2050 46.0 Mio. Tonnen, das sind 7.5% des
Gesamtaufkommens (2017: 28 Mio. Tonnen, 6.3%).

Auf der Schiene werden im Jahr 2050 83.9 Mio. Tonnen transportiert (+39.3% gegenliber
2017), davon 41.6 Mio. Tonnen im WLV, 40.5 Mio. Tonnen im UKV und 1.8 Mio. Tonnen auf
der RoLa. Damit wird sich das Aufkommen im UKV gegeniiber 2017 fast verdoppeln (2017:
20.8 Mio. Tonnen), im WLV ist ein leichter Anstieg zu verzeichnen (2017: 37.6 Mio. Tonnen).
Auf der RolLa (2017: 1.8 Mio. Tonnen) wird es nur sehr kleine Anderungen geben.

Auch in der Binnenschifffahrt wird es keine grossen Veranderungen bis zum Jahr 2050 geben.
Das Aufkommen wird im Jahr 2050 wie schon im Jahr 2017 zwischen 5 und 6 Mio. Tonnen
liegen (-6.7%). Die Prognosen sind auf Basis der Daten des Jahres 2018 erfolgt. Aufgrund
des langanhaltenden Niedrigwassers am Rhein war das Aufkommen im Jahr 2018 deutlich
geringer als im Vorjahr (-19%). Ab 2018 prognostiziert das Modell flir das ITG-Szenario ei-
nen leichten Anstieg bis im Jahr 2050.

Bei den Rohrfernleitungen sinkt das Aufkommen zwischen 2017 und 2050 von 6.4 auf 2.8
Mio. Tonnen (-56.6%).
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Abbildung 145: Guterverkehrsaufkommen nach Modus - Szenario ITG

Im Vergleich mit dem Aufkommen entféllt bei der Verkehrsleistung ein grésserer Anteil auf
die Schiene. Betrachtet man den bimodalen Modal Split, so werden im Jahr 2017 63.1% der
Verkehrsleistung auf der Strasse und 36.9% auf der Schiene erbracht. Bis zum Jahr 2030
wird sich der Anteil der Schiene im ITG-Szenario auf 38.7% erhdhen, im Jahr 2050 wird er
mit 36.3% wieder etwas niedriger liegen.

Dabei wird sich die auf der Strasse erbrachte Verkehrsleistung von 17.2 Mrd. Tonnenkilome-
ter im Jahr 2017 auf 25.0 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 erhdéhen, das entspricht einer
Steigerung von 45%. Die auf der Schiene erbrachte Verkehrsleistung wird um 42% von 10.1
Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2017 auf 14.3 Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2050 steigen.

Entwicklung der Fahrleistung

Bei der Entwicklung der Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird es im ITG-Szenario
keine grossen Unterschiede zur Entwicklung der entsprechenden Verkehrsleistung geben. Die
Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge wird im Jahr 2050 bei 10.6 Mrd. Fahrzeugkilometern
liegen. Das entspricht einer Steigerung von 67.2% gegenuiber den 6.3 Mrd. Fahrzeugkilome-
tern im Jahr 2017 (Verkehrsleistung: ebenfalls +65.3%, d.h. die mittlere Auslastung der
Fahrzeuge bleibt etwa auf dem Niveau des Jahres 2017).

Die Entwicklung der Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge wird leicht oberhalb des Ver-
kehrsleistungswachstums erwartet. 3.6 Mrd. Fahrzeugkilometer im Jahr 2050 bedeuten eine
Zunahme von 46.3% gegeniuber 2.4 Mrd. Fahrzeugkilometern im Jahr 2017 (Verkehrsleis-
tung: +44.3%, d.h. die mittlere Auslastung der Fahrzeuge bleibt etwa auf dem Niveau des
Jahres 2017).
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Personenverkehr
Entwicklung im Uberblick

Die jahrlichen Verkehrsleistungen im Personenverkehr steigen zwischen 2017 und 2050 von
124.6 auf 144.5 Mrd. Personenkilometer, d.h. gesamthaft um 16.0%. Das hochste relative
Wachstum weist der Veloverkehr auf (+78.1%). Der Fussverkehr nimmt um 22.9% zu. Der
OV weist mit +4.0% ein deutlich niedrigeres Wachstum auf als der PW mit +17.2%. Die OV-
Verkehrsleistung steigt im Schienennetz (+5.1%), wahrend sie im Nahverkehr praktisch
stagniert (-0.3%).

Als Folge der modalen Verkehrsleistungsentwicklungen erhéht sich der Anteil des PW am Mo-
dal Split bei den Verkehrsleistungen von 73.1% im Jahr 2017 auf 73.8% im Jahr 2050
(+0.7%-P.). Zunahmen werden auch fir den Fuss- (+0.2%-P.) und den Veloverkehr
(+1.1%-P.) prognostiziert. Der Anteil des OVs nimmt hingegen ab (-2.2%-P.)
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Abbildung 146: Modale Verkehrsleistung Personenverkehr — Szenario ITG
Entwicklung nach Verkehrszweck

Die Entwicklung nach Verkehrszwecken zeigt fiir samtliche Zwecke eine Zunahme der Wege-
zahl. Die Zunahmen reichen von +7.2% (Zweck Einkaufen) bis +43.0% (Zweck Freizeit). Da-
zwischen liegen die Steigerungen fur die Zwecke Arbeit (+9.2%), Nutzfahrt (+12.2%) und
Bildung (+13.1%).

Wegeaufkommen im Modal Split

Das Wegaufkommen steigt von 2017 bis 2050 um 24.4%. Die Zunahme der Wege verteilt
sich jedoch unterschiedlich auf die einzelnen Verkehrsmittel. So steigt der Anteil des Velos
am Modal-Split von 8.7% auf 11.1%. Der Anteil der anderen Verkehrsarten am Modal-Split
nimmt hingegen ab. Den héchsten Riickgang erfahrt der OV (von 13.1% auf 11.5%), gefolgt
von PW (von 45.6% auf 45.0%) und dem Fussverkehr (von 32.6% auf 32.4%).

Fahrleistung Strassennetz

Flr den Strassenverkehr (PW & Strassengliterverkehr) wird eine Zunahme der Fahrleistung
um 26.9% prognostiziert. Die Zunahme der Fahrleistung unterscheidet sich zwischen den
verschiedenen Fahrzeugarten. Sie ist bei den Lieferwagen am hdchsten (+67.2%) und beim
PW am geringsten (+22.0%). Die Steigerungen der Fahrleistung betragen fir LW +42.2%
und fir LZ +50.2%. Aufgrund der zunehmenden Nutzung automatisierter Fahrzeuge wird fur
alle vier Fahrzeugarten ein Riickgang der Fahrleistung der konventionellen Fahrzeuge prog-
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nostiziert, welche durch die steigende Zahl automatisierter Fahrzeuge und die von ihnen er-
brachte Fahrleistung jedoch mehr als ausgeglichen wird. Wird die Entwicklung der Fahrleis-
tung nach den Schweizer Nationalstrassen und den restlichen Strassen in der Schweiz diffe-
renziert, zeigt sich, dass die Fahrleistung in beiden Kategorien zunimmt, im restlichen Netz
jedoch leicht schwacher als im Nationalstrassennetz (+29.1% im Nationalstrassennetz ge-
genliber 24.9% im restlichen Netz). Die Fahrleistung der Lastwagen, Lastziige und Lieferwa-
gen nimmt dabei auf den Nationalstrassen starker zu als auf den anderen Strecken.
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Abbildung 147: Fahrleistung Strassennetz - Szenario ITG
Entwicklung Strassen- und Schienennetz

Im Szenario ITG erfahren séamtliche wichtigen Strassen in der Schweiz eine Zunahme der
Verkehrsbelastung (Abbildung 148) in PW-Einheiten (siehe Erlduterungen zu den PW-Einhei-
ten im WWB). Nicht nur in den Agglomerationen sowie auf den diesen verbindenden Achsen
wird die Belastung bis 2050 merklich zunehmen, sondern auch in den durch lokalen Quell-
Zielverkehr gepragten Zwischenrdumen (z.B. im Kanton Waadt siidlich des Neuenburgersees,
Kanton Thurgau).

Dieses starke Wachstum, auch in Zwischenraumen, ist auf die Wirkungen der mit dem Sze-
nario ITG verbundenen Raumentwicklung sowie der Annahmen zurtickzufiihren. Der stei-
gende Mobilitdtsbedarf (Zunahme Anzahl Wege pro Person, ITG mit héchstem Gesamtwege-
aufkommen aller Szenarien), die raumstrukturellen Veranderungen und die verkehrspoliti-
schen Massnahmen bzw. Entwicklungen (Reduktion der Subventionsbereitschaft im OV, eine
ggii. heute Vergiinstigung der Mobilititskosten im Vergleich zum OV, eine héhere PW-Verfiig-
barkeit) fihren zu Zunahmen im Individualverkehr und einer modalen Verschiebung zum
Auto.
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Abbildung 148: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario ITG - Gesamt-Schweiz

In den Abbildungen 149 bis 154 sind die verkehrlichen Entwicklungen fiir die sechs Teilrdume
detailliert dargestellt. In keinem Teilraum ist eine massgebliche Entlastung zu erkennen. Die
Entlastungen in Lausanne (Hauptstrasse 1) und Bellinzona (Umfahrung) fallen kaum ins Ge-
wicht. Die lokal entlastenden Wirkungen von Aus- und Neubauprojekten werden durch die zu-
nehmende Mobilitat auf der Strasse berkompensiert (z.B. Rheintunnel in Basel).

Die Strecken mit hohen Zusatzbelastungen gegentiber 2017 bleiben nicht auf die Natio-
nalstrassen beschrankt, sondern auch die nachgeordneten Netze sind durch hohe Verkehrs-
zunahmen gepragt.
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Abbildung 150: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Zirich
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Abbildung 152: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Bern
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Abbildung 154: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Bellinzona
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In Abbildung 155 werden die HLS und HVS Strassenelemente hervorgehoben, welche durch
eine hohe Auslastung gekennzeichnet sind. Nahezu alle wichtigen Netzabschnitte sind durch
eine deutliche Uberlastung (< 120%) geprégt. Vor allem in den stadtischen Rdumen Genf,
Basel und Zirich scheint es, dass der Strassenverkehr bereits alle mdglichen Ausweich- und
Umfahrungsrouten genutzt hat. Auch diese Achsen des nachgeordneten Netzes werden Uber-
lastet und Einschrankungen in der Leistungsfahigkeit der lokalen Netze beobachtet.
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Abbildung 155: Auslastung HLS + HVS 2050 - Szenario ITG — Gesamt-Schweiz
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Entgegen dem Strassenverkehr zeigt sich in der Entwicklung der OV-Passagiere auf dem
Schienennetz (Abbildung 156) im Szenario ITG ein differenziertes Bild. Nur wenige Netzele-
mente sind durch eine Verkehrszunahme gepragt. Sie beschranken sich auf die Raume Genf,
Basel und Zirich, welche auch die genannten Netziiberlastfalle im gesamten Strassenverkehr
aufweisen. Ebenfalls steigt die OV-Passagieranzahl auf der Nord-Siid-Achse (Gotthard). In
den anderen Netzbereichen stagniert die Fahrtenanzahl (Relation Basel - Ziirich) oder sinkt
sogar (Olten - Bern).
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Abbildung 156: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Gesamt-Schweiz

In den regionalen Teilausschnitten (Abbildung 157 bis 162) wird diese Veranderung im Perso-
nenverkehr auf der Schiene im Detail sichtbar.
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Abbildung 157: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Basel

Abbildung 158: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Zirich
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Abbildung 159: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Aarau & Olten
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Abbildung 160: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Bern
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Abbildung 161: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Lausanne
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Abbildung 162: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - Szenario ITG - Raum Bellinzona
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5.6. Sensitivitaten Hoch (SH) und Tief (ST)

2017

2025

2030

2035

Tabelle 15: Gesamtiiberblick Ergebnisse - Sensitivitat Hoch (SH)

2040

50 A 2050-2017 2050-2017[%]

Mobilitdtswerkzeuge, Anzahl in Mio.

PW Besitz 4.58 4.89 5.04 5.16 5.26 5.33 5.40 0.81 17.8%
PW Verfiigbarkeit 5.89 6.20 6.41 6.60 6.71 6.82 6.91 1.02 17.3%
OV Ab Besitz 4.02 4.36 4.66 4.97 5.25 5.53 5.81 1.79 44.6%
GA 0.57 0.62 0.66 0.70 0.75 0.79 0.83 0.27 46.8%
Halbtax 2.46 2.67 2.85 3.03 3.20 3.37 3.54 1.08 43.8%
Verbundsabo 0.99 1.08 1.15 1.23 1.30 1.37 1.45 0.45 45.4%
Kein Abonnement 4.58 4.85 5.04 5.22 5.36 5.49 5.61 1.03 22.5%
Arbeit 8.73 8.49 8.46 8.42 8.37 8.35 8.32 -0.41 -4.7%
Bildung 215 2.30 240 2.48 2.56 2.65 275 0.59 27.6%
Nutzfahrt 0.91 0.93 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96 0.05 5.1%
Einkaufen 5.94 6.04 6.19 6.45 6.72 7.02 7.35 1.41 23.8%
Freizeit 14.44 16.26 17.72 19.09 20.22 21.26 22.11 7.68 53.2%

PW 45.6%. 44.9% 44.3% 43.1%. 42.1% 41.0%. 39.9% -5.7%-P. -12.4%
ov 13.1% 13.1%! 13.1% 13.3%! 13.3% 13.4%! 13.5% 0.4%-P. 2.9%
Velo 8.7% 9.1% 9.7% 10.5%! 11.2% 12.1%! 13.0% 4.3%-P. 49.6%
Fuss 32.6% 32.9% 32.9% 33.1% 33.3% 33.5% 33.6% 1.0%-P. 3.0%
Strasse 367.1 393.2 410.1 430.0 450.6 473.6 495.7 128.6 35.0%
Schiene 60.2 69.1 736 76.3 791 82.4 85.7 255 42.4%
Binnenschiff 5.8 4.8 4.7 4.8 4.9 5.0 52 -0.6 -10.6%
Rohrfernleitung 6.4 5.9 5.1 4.6 4.0 3.5 3.1 -34 -52.1%
Binnenverkehr 333.3 358.3 373.3 391.3 409.6 430.8 450.9 117.6 35.3%
Import 51.5 52.9 53.9 55.6 57.5 59.8 62.1 10.5 20.4%
Export 23.1 246 26.1 27.9 29.8 31.9 34.1 11.0 47.6%
Transitverkehr 316 37.2 40.2 40.9 416 42.1 426 11.0 34.7%
o] 439.6 4 0 49 8.6 64 89 0 4.2%
PW 91.0 95.2 98.3 99.3 100.3 100.2 99.6 8.6 9.5%
konventionell 91.0 95.2 97.3 94.6 93.0 79.6 66.0 -25.0 -27.5%
automatisiert - 0.0 1.0 35 6.1 19.3 323 32.3 -
On-Demand - 0.0 0.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 -
ov 26.0 271 28.9 314 33.2 35.0 371 111 42.5%
Schiene 21.1 22.0 235 25.9 274 29.0 30.9 9.9 46.8%
Nahverkehr 5.0 5.2 54 5.6 5.8 6.0 6.2 1.2 24.5%
Velo 2.7 3.0 35 4.0 4.5 5.1 5.8 3.4 116.7%
Fuss 4.9 5.3 5.5 5.8 6.0 6.3 6.5 1.6 32.5%
© 6 0 6 40 4 46.6 49.0 4 9.6%
PW 73.1% 72.9% 72.2% 70.7% 69.6% 68.4% 66.9% -6.2%-P. -8.5%
ov 20.9% 20.8% 21.2% 22.4% 23.1% 23.8% 24.9% 4.0%-P. 19.2%
Velo 2.1% 2.3% 2.5% 2.8%) 3.1% 3.5%! 3.9% 1.7%-P. 81.2%
Fuss 3.9% 4.0%! 4.1% 4.1%! 4.2% 4.3%! 4.3% 0.4%-P. 10.8%
Strasse 17.2 18.7 19.6 20.5 215 22.5 236 6.4 37.1%
Schiene 10.1 11.9 12.8 13.2 13.6 14.2 14.7 4.6 45.5%
Binnenverkehr 14.0 15.3 16.0 16.9 17.8 18.8 19.8 5.8 41.6%
Import 3.6 39 4.0 4.2 4.4 4.7 5.0 14 38.9%
Export 20 22 24 25 26 28 29 0.9 47.6%
Transitverkehr 7.7 9.2 9.9 10.1 10.3 10.4 10.6 2.8 36.4%
esa 0.6 6 8 0 40.2%
PW 61.75 63.72 65.32 65.11 65.56 65.27 64.79 3.04 4.9%
konventionell 61.75 63.72 64.66 62.44 61.20 52.21 43.24 -18.52 -30.0%
automatisiert - 0.00 0.66 2.32 4.02 12.69 2117 21.17 -
On-Demand - 0.00 0.00 0.34 0.34 0.38 0.38 0.38 -
Nationalstrassen 28.52 29.75 30.69 30.75 31.18 30.99 30.64 212 7.4%
Andere Strecken 33.24 33.96 34.64 34.36 34.38 34.28 34.15 0.91 2.8%
LI Gesamt 6.34 7.48 8.05 8.74 9.40 10.15 10.85 4.51 71.1%
konventionell 6.34 7.48 8.01 8.40 8.71 7.76 6.54 0.20 3.2%
automatisiert - 0.00 0.04 0.34 0.69 2.39 4.31 4.31 -
Nationalstrassen 2.95 3.52 3.79 4.14 4.47 4.85 5.21 2.25 76.3%
Andere Strecken 3.39 3.95 4.26 4.60 4.92 5.29 5.64 2.25 66.6%
LW 1.17 1.29 1.32 1.36 141 1.48 1.54 0.37 31.9%
konventionell 1.17 1.29 1.31 1.31 1.31 1.14 0.94 -0.23 -19.6%
automatisiert - 0.00 0.01 0.05 0.10 0.34 0.60 0.60 -
Nationalstrassen 0.73 0.82 0.84 0.87 0.91 0.95 1.00 0.26 35.7%
Andere Strecken 0.43 0.47 0.48 0.49 0.50 0.52 0.54 0.11 25.4%
Lz 1.26 1.41 1.44 1.50 1.57 1.65 1.73 0.47 37.4%
konventionell 1.26 1.41 1.43 1.44 1.46 1.27 1.06 -0.20 -16.3%
automatisiert - 0.00 0.01 0.06 0.11 0.38 0.68 0.68 -
Nationalstrassen 1.06 1.19 1.22 1.27 1.34 1.41 1.47 0.41 38.7%
Andere Strecken 0.20 0.22 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.06 30.3%
Nationalstrassen 33.27 35.29 36.53 37.03 37.89 38.21 38.32 5.05 15.2%
Andere Strecken 37.25 | 38.61 39.60 | 39.68 | 40.04 | 40.35 | 4059 || 334 9.0%
PW + On-Demand nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 27.45 28.69 29.65 29.74 30.33 30.14 29.79 2.33 8.5%
Hauptverkehrsstrasse 26.95 27.49 27.94 27.61 27.41 27.30 2717 0.22 0.8%
Ubrige Strassen 7.34 7.54 7.73 7.76 7.82 7.83 7.83 0.48 6.6%
Innerorts 23.46 23.94 24.34 2417 24.16 24.15 2411 0.64 2.7%
Ausserorts 38.29 39.77 40.98 40.94 41.40 41.12 40.68 2.39 6.3%
Autobahn / Autostrasse 287 3.43 3.69 4.04 4.38 4.76 5.10 2.24 78.0%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.71 291 3.13 3.33 3.58 3.81 1.48 63.4%
Ubrige Strassen 1.14 1.34 1.45 1.57 1.69 1.81 1.93 0.79 69.5%
Innerorts 2.63 3.07 3.31 3.57 3.81 4.10 4.37 1.74 66.1%
Ausserorts 3.71 4.40 4.74 5.17 5.58 6.05 6.47 2.77 74.6%
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.97 2.02 2.10 222 2.33 244 0.68 38.7%
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.59 0.60 0.62 0.62 0.65 0.68 0.13 23.2%
Ubrige Strassen 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.16 0.04 29.7%
Innerorts 0.42 0.46 0.46 0.47 0.48 0.50 0.52 0.10 24.4%
Ausserorts 2.01 2.24 2.29 2.39 2.50 2.63 275 0.74 36.9%
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TabeIIe 16: Gesamtiberblick Ergebnisse - Sensitivitat Tief (ST)

2025

2030

2035

2040

2045

2050 A 2050-201

Mobilitidtswerkzeuge, Anzahl in Mio.

PW Besitz 4.78 4.82 4.77 4.70 4.62 0.03 0.7%
PW Verfiigbarkeit 5.89 6.07 6.14 6.19 6.14 6.08 5.98 0.09 1.6%
OV Ab Besitz 4.02 4.26 4.45 4.60 4.72 4.80 4.88 0.86 21.4%
GA 0.57 0.60 0.63 0.66 0.67 0.69 0.70 0.13 23.8%
Halbtax 246 261 272 2.81 2.88 2.93 2.97 0.51 20.8%
Verbundsabo 0.99 1.06 1.10 1.14 1.17 1.19 1.21 0.21 21.6%
Kein Abonnement 4.58 4.73 4.80 4.83 4.81 4.76 4.70 0.11 2.5%

Wegeaufkommen, Mio. Wege pro Werktag

Arbeit 8.73 8.20 791 7.63 7.34 7.11 6.89 -1.85 -21.1%
Bildung 2.15 224 227 227 223 2.18 213 -0.02 -1.2%
Nutzfahrt 0.91 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 -0.12 -13.1%
Einkaufen 5.94 591 5.94 6.04 6.13 6.24 6.34 0.40 6.7%
Freizeit 14.44 15.88 16.89 17.71 18.19 18.50 18.59 4.15 28.8%
45.6% 44.9% 44.4% 43.4% 42.5% 41.6% 40.7% -4.9%-P. -10.7%
C)V 13.1% 13.0% 13.0% 13.2% 13.2% 13.2% 13.3% 0.2%-P. 1.2%
Velo 8.7% 9.1% 9.7% 10.4% 11.1% 11.9% 12.8% 4.1%-P. 46.8%
Fuss 32.6%! 32.9% 32.9% 33.0%! 33.2% 33.2% 33.2% 0.7%-P. 2.0%
Strasse 367.1 380.6 388.5 397.3 404.1 411.6 417.9 50.8 13.8%
Schiene 60.2 67.8 71.3 72.8 741 75.7 771 16.9 28.1%
Binnenschiff 5.8 4.5 4.4 4.3 4.2 4.2 4.1 -1.6 -28.5%
Rohrfernleitung 6.4 5.6 4.8 4.2 3.5 3.0 25 -3.9 -60.7%
Binnenverkehr 333.3 347.5 354.9 363.1 369.3 376.6 382.6 49.3 14.8%
Import 515 50.2 496 494 491 49.1 49.1 25 -4.8%
Export 23.1 236 243 252 259 26.7 27.4 43 18.6%
Transitverkehr 31.6 37.2 402 40.9 416 42.1 426 11.0 34.7%
e 439.6 458.6 469.0 478.6 486.0 494 0 6 4.19
PW 91.0 93.2 94.3 93.3 92.2 90.1 87.7 -34 -3.7%
konventionell 91.0 93.2 93.4 88.8 85.5 71.6 58.2 -32.8 -36.1%
automatisiert - 0.0 1.0 3.3 5.6 17.3 28.3 28.3 -
On-Demand - 0.0 0.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 -
ov 26.0 264 273 28.7 29.3 29.8 30.6 4.6 17.5%
Schiene 211 213 221 235 241 246 254 4.3 20.5%
Nahverkehr 5.0 5.0 5.1 52 5.2 5.2 5.2 0.2 4.9%
Velo 27 29 3.3 3.7 4.0 44 4.8 21 78.1%
Fuss 4.9 5.1 5.3 5.4 5.4 5.4 5.3 0.5 9.8%
e 4.6 6 0 0 0.9 9 8.4 8 09
PW 73.1%! 73.0%! 72.5%! 71.2%! 70.5% 69.5% 68.3% -4.8%-P. -6.5%
ov 20.9%! 20.7%! 21.0% 21.9% 22.4% 23.0% 23.8% 2.9%-P. 14.1%
Velo 2.1% 2.3% 2.5% 2.8% 3.0% 3.4% 3.7% 1.6%-P. 72.9%
Fuss 3.9% 4.0% 4.0% 4.1% 4.1% 4.2% 4.2% 0.3%-P. 6.6%
Strasse 17.2 18.1 18.5 19.0 19.3 19.7 20.0 2.8 16.1%
Schiene 10.1 1.7 12.5 12.8 13.0 13.3 13.6 3.5 35.1%
Binnenverkehr 14.0 14.8 16.2 15.6 16.0 16.4 16.7 27 19.4%
Import 3.6 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 39 0.3 8.7%
Export 2.0 22 22 2.3 23 24 25 0.5 23.3%
Transitverkehr 7.7 9.2 9.9 10.1 10.3 10.4 10.6 2.8 36.4%
e 9.8 8 4 0 6 6 %
PW Gesamt 61.75 62.54 63.00 61.71 61.04 59.69 58.25 -3.50 -5.7%
konventionell 61.75 62.54 62.36 59.19 57.00 47.79 38.95 -22.80 -36.9%
automatisiert - 0.00 0.63 220 3.73 11.56 18.97 18.97 -
On-Demand - 0.00 0.00 0.32 0.31 0.34 0.33 0.33 -
Nationalstrassen 28.52 29.32 29.84 29.48 29.52 28.96 28.33 -0.19 -0.7%
Andere Strecken 33.24 33.21 33.15 32.23 31.53 30.73 29.93 -3.31 -10.0%
LI Gesamt 6.34 7.27 7.69 8.14 8.47 8.82 9.08 274 43.2%
konventionell 6.34 7.27 7.65 7.82 7.85 6.75 5.49 -0.85 -13.4%
automatisiert - 0.00 0.04 0.32 0.62 2.07 3.59 3.59 -
Nationalstrassen 2.95 3.43 3.64 3.88 4.06 4.26 4.40 1.45 49.1%
Andere Strecken 3.39 3.84 4.06 4.26 4.41 4.56 4.67 1.29 38.0%
LW Gesamt 1.17 1.26 1.26 1.27 1.29 1.31 1.33 0.16 14.0%
konventionell 1.17 1.26 1.25 1.22 1.19 1.01 0.81 -0.36 -30.5%
automatisiert - 0.00 0.01 0.05 0.09 0.30 0.52 0.52 -
Nationalstrassen 0.73 0.80 0.80 0.81 0.82 0.84 0.85 0.12 16.2%
Andere Strecken 0.43 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.48 0.04 10.1%
LZ Gesamt 1.26 1.36 1.36 1.38 1.41 1.43 1.46 0.20 15.5%
konventionell 1.26 1.36 1.35 1.33 1.30 1.10 0.89 -0.37 -29.6%
automatisiert - 0.00 0.01 0.05 0.10 0.33 0.57 0.57 -
Nationalstrassen 1.06 1.15 1.15 1.17 1.19 1.21 1.23 0.17 16.1%
Andere Strecken 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.02 12.0%

Nationalstrassen 33.27 35.34 34.82 1.55 4.7%
Andere Strecken 37.25 | | 37.88 | 37.17 | | 35.98 | 35.30 || -1.96 | -5.2%
PW + On-Demand na trassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer

Autobahn / Autostrasse 27.45 28.28 28.83 28.51 28.71 28.18 27.55 0.10 0.4%
Hauptverkehrsstrasse 26.95 26.89 26.76 25.92 25.16 24.51 23.87 -3.08 -11.4%
Ubrige Strassen 7.34 7.37 7.40 7.27 7.16 7.00 6.83 -0.51 -7.0%
Innerorts 23.46 2342 23.33 22.70 22.19 21.68 21.16 -2.30 -9.8%
Ausserorts 38.29 39.11 39.67 39.00 38.85 38.01 37.09 -1.20 -3.1%
Autobahn / Autostrasse 2.87 3.34 3.54 3.78 3.98 4.17 4.32 1.45 50.6%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.63 2.77 2.90 2.98 3.08 3.15 0.82 35.3%
Ubrige Strassen 1.14 1.30 1.38 1.46 1.51 1.57 1.61 0.47 40.8%
Innerorts 2.63 2.99 3.15 3.31 3.42 3.54 3.63 1.00 38.0%
Ausserorts 3.71 4.29 4.54 4.83 5.05 5.27 5.45 1.74 46.9%
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.91 1.91 1.95 1.99 2.03 2.06 0.30 17.2%
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.58 0.58 0.58 0.57 0.58 0.59 0.04 7.5%
Ubrige Strassen 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.02 12.5%
Innerorts 0.42 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.45 0.04 8.5%
Ausserorts 2.01 217 217 221 225 229 2.33 0.32 16.1%
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Annahmen & Ergebnisse

In Erganzung zum Szenario BASIS wurden zwei Sensitivitdten mit hoher (SH) und tiefer (ST)
Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung analysiert. Die Sensitivitaten sind durch folgende
Annahmen charakterisiert:

- Hinsichtlich Infrastrukturen, Fahrplanangebot sowie verkehrspolitischer Massnahmen und
Entwicklungen sind die zum Szenario BASIS identischen Annahmen je Zeitscheibe hinter-
legt (siehe Kapitel 4.5);

- Die Bevélkerungsentwicklung orientiert sich an den hohen (BR-00-2020) und tiefen (CR-
00-2020) kantonalen Bevdlkerungsszenarien des BFS und folgt den Pramissen des Sze-
nario BASIS mit seinem Fokus auf eine verstarkte Urbanisierung (siehe Tabelle 17);

-  Die Wirtschaftsentwicklung orientiert sich an den Branchenszenarien fir die Schweiz und
ihre Regionen (Referenzszenario der Branchenszenarien mit hoher und tiefer Bevolke-
rungsentwicklung).

Tabelle 17: Ubersicht Verteilung Bevélkerung auf Raumtypen 2017 zu 2050 - Sensitivitdten hoch und tief

Sensitivitit hoch Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017

Stadt 7'476'481 65.7 62.9 +2'092'472
Intermediar 2'262'674 19.9 211 +452'303
Land 1'636'023 14.4 16.0 +270'163

Sensitivitat tief Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%] Saldo 2050 zu 2017
Stadt 6'248'546 65.5 62.9 +864'537
Intermediar 1°899'380 19.9 211 +89'009
Land 1'386'519 14.6 16.0 +20'659

Die nachstehenden Karten zeigen erwartungsgemass durchgehende Zuwachse (SH) bzw.
Rickgdnge (ST) im Vergleich zum Szenario BASIS. Auch die obigen Tabellen mit den ver-
kehrlichen Kennziffern bestatigen die Sensitivitaten als zusatzliche Eckwerte mit héherer bzw.
tieferer Verkehrsentwicklung gegentber dem BASIS. Bei einer Bevdlkerungsentwicklung
2017-2050 im BASIS von +21% liegen der SH eine um +11%-Pkte. (+32%) héhere bzw. in
der SH um -10%-Pkte. (+11%) tiefere Bevélkerungsentwicklung zu Grunde, die zu einer in
der SH um 8% hdheren (149.0 Mrd. Pkm) und einer in der ST um 7% niedrigeren Gesamt-
verkehrsleistung (128.4 Mrd. Pkm) fihren. Die SH liegt somit bzgl. der Gesamtverkehrsleis-
tung in dhnlicher Hohe wie das Szenario WWB, die ST in der Nahe des Szenarios NTG.

Analog zum Szenario BASIS wirken in den Sensitivitaten die verkehrspolitischen Massnah-
men, so dass sich vergleichbare Tendenzen in der Entwicklung des Modal Splits 2017-2050
zeigen: Im SH legt der OV um 4%-Pkte. zu, der PW nimmt um 6.2%-Pkte. ab; im ST gewinnt
der OV 2.9%-Pkte. hinzu und der PW nimmt um 4.8%-Pkte. ab. Die Fahrleistungen des
Strassengliterverkehrs fiir die SH entsprechen mit 14.1 Mrd. FzKm in 2050 in etwa den Fahr-
leistungen im ITG. Die héchsten Fahrleistungen des gesamten Strassenverkehrs und somit
die starksten Auslastungen des Strassennetzes entstehen somit weiterhin im Szenario ITG.
Fiir den OV l&sst sich in der SH mit 37.1 Mrd. Pkm in 2050 die héchste Verkehrsleistung aller
Szenarien und Sensitivitaten feststellen.
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Entwicklung Strassen- und Schienennetz
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Abbildung 164: Entwicklung PW-Einheiten 2950 - Sensitivitat Hoch zu Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Abbildung 165: Entwicklung OV-Passagiere 2050 - Sensitivitat Hoch zu Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

Seite 222



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

PW-Einheiten Tief 2050
Strackenauslastung [%]

PW-Einheiten Tief 2050
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Abbildung 167: Entwicklung PW-Einheiten 2050 - Sensitivitat Tief zu Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Abbildung 168: Entwicklung OV-Passagiere 2050 - Sensitivitat Tief zu Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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5.7. Ergebnisse der Szenarien im Vergleich

Die Ergebnisse der VP weisen (ber die vier betrachteten Szenarien einen Facher der bis 2050
erwarteten Verkehrsentwicklung auf. Die Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung bleiben
Treiber eines sowohl im Personen- wie Giterverkehr tber alle Szenarien erwarteten Ver-
kehrswachstums. Gleichzeitig verdeutlichen die VP, dass gesellschaftliche Verdnderungen und
planerische Einflussnahme Chancen bieten dieses Wachstum in H6he und Aufteilung nach
Verkehrsmitteln zu steuern.

Die Verkehrsentwicklung im Szenario BASIS

Im Personenverkehr ist eine wichtige Erkenntnis aus dem Szenario BASIS, dass eine Ent-
kopplung des Bevdlkerungs- und Verkehrswachstums méglich ist. Einer Bevélkerungsent-
wicklung von 21% zwischen 2017 und 2050 steht eine Zunahme der Gesamtverkehrsleistung
von 11% im gleichen Zeitraum gegenliber. Voraussetzung dafiir sind die Umsetzung einer
Raumplanung, die konsequent auf eine Siedlungsentwicklung nach Innen an gut erschlosse-
nen Lagen setzt sowie eine weiterentwickelte Verkehrspolitik. Zudem spielen die demographi-
sche Alterung und Verhaltenséanderungen eine Rolle: Die VP gehen davon aus, dass sich die
durch die Corona-Pandemie ausgeléste Dynamik im Bereich des Homeoffice verstetigt. Weni-
ger (lange) Arbeitswege und stattdessen eine Zunahme an Freizeitwegen, die zu Fuss oder
mit dem Velo realisiert werden, senken die Verkehrsleistung.

Im Gulterverkehr steigt im Szenario BASIS die Transportleistung zwischen 2017 und 2050 um
31% bei gleichzeitiger Zunahme des Bruttoinlandprodukts von 57%. Ein wichtiger Grund da-
fir ist die Fortflihrung des Guterstruktureffekts, d.h. dem Trend zu kleineren Sendungsgros-
sen. So nehmen die Fahrleistungen des Lieferwagenverkehrs zwischen 2017 und 2050 mit
einem Plus von 58% dynamisch zu. Grund dafir ist u.a. die mit der Pandemie beschleunigte
Dynamik des Online-Handels. Folglich wird ein Teil der sinkenden Leistung im privaten moto-
risierten Personenverkehr durch Zuwachse im Strassengliterverkehr kompensiert.

Die flir das Szenario BASIS genannten Aspekte Gben einen wichtigen Einfluss auf die Resul-
tate in allen Szenarien aus. Dennoch stellen sie nur einen Ausschnitt der berlicksichtigten
Entwicklungen und getroffenen Annahmen dar. Es ist eine Charakteristik der VP-Szenarien
komplexe, d.h. vielfaltige und sich sowohl verstarkende wie kompensierende Annahmen zu
setzen und deren Wirkung aufzuzeigen. Gleichwohl gilt, dass einzelne Annahmen starker wie
andere wirken oder Briiche in der Langfristentwicklung in Verbindung zu bringen sind mit ei-
ner Massnahme, die ab einem spezifischen Zeitpunkt wirkt.

Eigenschaften der VP-Szenarien

Nachfolgend werden flr die VP-Szenarien, zunachst mit Fokus auf den Personenverkehr,
dann anschliessend flir den Guterverkehr, zentrale Eigenschaften genannt sowie spezifische
Unterschiede zwischen den Szenarien hervorgehoben.

WWRB: Die bis 2050 erwarteten 10.4 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner verteilen sich aéhn-
lich wie heute auf den stddtischen, intermedidaren und landlichen Raum. Etwa 2 von 3 der
zwischen 2017 und 2050 zusatzlichen 1.8 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner leben im stad-
tischen Raum. Im Szenario bleiben viele der verkehrlichen Stellgréssen auf den Werten flr
2017 bestehen. Beispielsweise andern Parksuchzeiten und Parkkosten nicht, die Verbreitung
von Mobilitdtswerkzeugen (PW und OV-Abo) bleibt sehr &hnlich und die Kosten zur Nutzung
eines PW oder des OV sind vergleichbar zu heute. Das Homeoffice wird eher zuriickhaltend
genutzt (Homeoffice-fahige Arbeiten werden zu einem Viertel von zu Hause erledigt). In
Folge dieser «Fortschreibung» des Heute entwickelt sich die Verkehrsleistung mit +21% fast
identisch zur Bevdlkerungsentwicklung. Das WWB weist die hdchste Gesamtverkehrsleistung
aller Szenarien aus.
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BASIS: 2050 konzentriert sich die Bevdlkerung starker als heute im stadtischen Raum. Etwa
4 von 5 der zusatzlichen 1.8 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner leben im stadtischen Raum.
Das Szenario basiert auf den planerischen Grundsatzen des Sachplans Verkehrs «Raum und
Mobilitat 2050» und geht somit einen Schritt weiter als WWB. Homeoffice-fahige Arbeiten
werden in 2050 zur Halfte aus dem Homeoffice erledigt. E-Bikes und der Veloverkehr allge-
mein gewinnen stark an Bedeutung. On-Demand-Verkehre (im Sinne von flexibel bestellba-
ren Rufbussen) etablieren sich und erlangen ab 2035 einen gewissen Anteil an der Verkehrs-
leistung. In WWB und BASIS identisch wirken die Annahmen zur Automatisierung der
Fahrzeugflotte. Der Besetzungsgrad der Personenwagen bleibt ebenfalls in beiden Szenarien
unverandert zu heute. Ein wichtiger Unterschied zu WWB besteht in den sich andernden Mo-
bilitatskosten: Eine anteilige Internalisierung externer Kosten ab 2035 und eine leicht er-
héhte Bereitschaft zur Subventionierung des OV verdndern das Kostenverhéltnis zu Gunsten
des OV. Auch (iber steigende Parksuchzeiten und Parkkosten sowie mit Kostendnderungen
verbundene Verschiebungen im PW-Besitz (nimmt ab) und OV-Abonnementsbesitz (nimmt
zu) l6sen modale Verlagerungen weg von der Strasse und hin zu OV, Fuss- und Veloverkehr
aus. Im Szenario BASIS wird Verkehr somit starker als im WWB vermieden und verlagert.

NTG: Hinsichtlich der Raumentwicklung wird von einer identischen Entwicklung wie in BASIS
ausgegangen. Bei vielen Stellgréssen (Parken, Velo-Attraktivitat, Besitzraten von PW und OV-
Abos, Homeoffice) folgt deren Ausrichtung den Uberlegungen des Szenario BASIS mit noch
verstarkter Auspragung. Im Bereich der Mobilitatskosten erhéht sich die Spreizung des Kos-
tenverhéltnisses zwischen Strasse und OV zu Gunsten des OV, auch aufgrund eines ab 2030
eingesetzten Mobility Pricings, welches die Kosten im Strassenverkehr starker erhéht als fir
den OV. Im NTG ist die am stérksten elektrifizierte Fahrzeugflotte hinterlegt und Treibstoffe
werden vollstandig CO2-neutral hergestellt (in Anlehnung an die EP2050+ , ZERO). Aufgrund
hoherer Besetzungsgrade der Personenwagen sinkt die Fahrleistung deutlich unter das Ni-
veau von heute. Das NTG ist mit der niedrigsten Gesamtverkehrsleistung aller Szenarien v.a.
ein Szenario, in dem Verkehr vermieden wird.

ITG: Punkto Raumentwicklung verteilen sich die bis 2050 erwarteten 10.4 Mio. Einwohner
starker als heute v.a. auf den intermedidren und den landlichen Raum. Nur etwa jeder zweite
der zwischen 2017 und 2050 zusatzlichen 1.8 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner lebt im
stadtischen Raum. Bei vielen Stellgrossen geht das ITG von zu NTG gegensatzlichen Entwick-
lungen aus: Die Velo-Attraktivitat steigt analog zu WWB, das Arbeiten von zu Hause entwi-
ckelt sich weniger dynamisch (weil mehr von anderen Orten und unterwegs aus gearbeitet
wird). Die Mobilitidtskosten steigen fiir Strasse und OV, das Kostenverhéltnis entwickelt sich
zu Gunsten der Strasse. Grund dafir sind u.a. eine sinkende Subventionsbereitschaft fur den
OV und - analog zum WWB - keine steigenden Mobilitatskosten aufgrund einer Internalisie-
rung externer Kosten. In Kombination mit einer ansteigenden Verfugbarkeit privater PW
weist das ITG die hdchsten Fahr- und Verkehrsleistungen auf der Strasse aus. Die eher dis-
persen Raumstrukturen favorisieren die Nutzung des eigenen PW, die OV-Leistungen stagnie-
ren auf dem Niveau von heute. Das ITG ist das hinsichtlich der Entwicklung des Strassenver-
kehrs dynamischste Szenario.

Im Giiterverkehr sind die Unterschiede zwischen den Szenarien geringer. Die Entwicklung
von Aufkommen und Transportleistung werden massgeblich durch die Wirtschaftsentwicklung
beeinflusst, die bei den VP aus den Branchenszenarien 2017-2060 abgeleitet ist. Mit Blick auf
die Gesamtverkehrsleistung resultieren allein aus dem Branchenszenario TECHNO, welches
Grundlage des Szenarios ITG ist, deutlich héhere Aufkommen und Transportleistungen als in
WWB, BASIS und NTG. Unterschiede in der modalen Aufteilung der Transportleistung auf die
Verkehrstrager Strasse und Schiene, auch zwischen WWB, BASIS und NTG gehen zuriick auf
divergierende Annahmen im Bereich der Transportkosten (inkl. der LSVA) und dem Potenzial
Guter vor einem Umschlag auf die Schiene in Terminals zu bindeln. Vereinzelt erkléaren auch
warengruppenspezifische Entwicklungen Ergebnisunterschiede: Der auslaufende Transport
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von Energietragern im NTG in 2050 fihrt zu Einbussen im Schienengiterverkehr. Von einer
héheren Dynamik der Entwicklung des ohnehin sehr relevanten Segments der Stlick- und
Sammelgiter kann - eine geeignete Blindelung der Gliter vorausgesetzt — der Schienengl-
terverkehr profitieren. Ein wichtiges Steuerungsinstrument bleibt die LSVA. Der Transitver-
kehr, der zwischen den Szenarien nicht variiert, bleibt mit einem Anteil an der Transportleis-
tung von 29% flir die Schweiz von sehr hoher Relevanz.

Spezifische Befunde und Unterschiede zwischen den Szenarien

Die unterschiedlichen Annahmen je Szenario erklaren in der Regel gut die berechneten Fahr-
und Verkehrsleistungen. Dennoch gibt es vereinzelte Entwicklungen, die weiterfiihrender Er-
lduterungen bedtrfen. Nachstehend werden exemplarisch einige solche Entwicklungen im
Personenverkehr hervorgehoben und diskutiert.

Verkehrsleistung

Alle Szenarien weisen eine Abflachung bis Riickgang des Verkehrswachstums ab 2040 aus,
woran liegt das?

Fur alle Szenarien gilt, dass ab 2040 eine Verlangsamung des Bevélkerungswachstums wirkt.
Nimmt die Bevdlkerung zwischen 2020-2035 noch um ca. 4% alle 5 Jahre zu, sind es noch
2%-2.5% zwischen 2040 und 2050. Im Szenario NTG steigen die Kosten flir die Nutzung der
Personenwagen ab 2035 an Uber die Internalisierung externer Kosten und Zuschlage resultie-
rend aus einem Mobility Pricing. Das allgemein héhere Mobilitatskostenniveau in NTG flhrt
auch zu einer Reduktion der je Person und Tag realisierten Anzahl an Wegen (von 3.75 in
2017 auf 3.57 in 2050). Im Szenario ITG steigen zwar auch die Fahrleistungen des PW nach
2040 weiter an, aber der Besetzungsgrad sinkt und dies hemmt die Entwicklung der Perso-
nenkilometer.

Warum die nicht-lineare Entwicklung der Verkehrsleistungen?

Bei den PW und im OV wird am deutlichsten sichtbar, dass in den VP in 5-Jahres-Abstdnden
die Verkehrsentwicklungen modelliert wurden. Viele Annahmen wurden hinsichtlich ihrer
Wertentwicklung zwischen 2017 und 2050 nicht-linear umgesetzt (z.B. Mobilitatsraten, Be-
setzungsgrade, Mobilitatskosten). Einzelne Massnahmen wirken erst ab einem spezifischen
Jahr (z.B. Automatisierung ab 2035, Mobility Pricing ab 2030). Im OV kommt hinzu, dass
zwischen 2020-2035 je Zeitscheibe jeweils spezifische Angebotszustdnde (Fahrplane) hinter-
legt wurden (Ergénzung: ab 2035 ist dann jeweils den folgenden Zeitscheiben bis 2050 der
identische Fahrplan hinterlegt).

Warum ist die Verkehrsleistung im WWB leicht hdher als im ITG?

In der Tat weist das ITG ggli. dem WWB bezogen auf 2050 eine leichte Zunahme der je Per-
son und Tag realisierten Anzahl an Wegen aus (ITG mit 3.83 Wegen pro Person und Tag zu
WWB mit 3.75). Daraus resultiert ein um 2.2% héheres Wegeaufkommen. Auch entstehen im
ITG mehr Arbeitswege, als im WWB (+0.85 Mio.). Beiden Szenarien sind unterschiedliche
Raumentwicklungen hinterlegt: Die im ITG zum WWB noch akzentuierte Tendenz disperser
Raumstrukturen fuhrt dazu, dass vermehrt Wege in Zwischenraumen (intermediarer
Raumtyp) realisiert werden und weniger stark auf die Zentren ausgerichtet sind. Indikatoren
dafiir sind kiirzere, mittlere Wegléngen im ITG fiir PW (-0.6km) und v.a. den OV (-2.7km).
Gleichzeitig steigen die Kosten zur Nutzung des OV im ITG stark an, was in Kombination mit
der dispersen Nachfrage, zu Attraktivitdtsverlusten der OV-Nutzung fiihrt. Dies driickt sich in
der von allen Szenarien niedrigsten OV-Leistung von 27.1 Mrd. Pkm in 2050 aus.

Warum ist die OV-Leistung in WWB und BASIS 2050 identisch?

Mit Blick auf die in WWB und BASIS gesetzten Annahmen wirde man im BASIS eine hdhere
OV-Leistung, als im WWB erwarten. Hier ist es wichtig, sich die Gesamtverkehrsleistungen
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der beiden Szenarien heranzuziehen: 138.5 Mrd. PKM (BASIS) stehen 150.4 Mrd. PKM
(WWB) gegeniiber. Der absolute Beitrag des OV ist mit 33.7 Mrd. PKM in beiden Szenarien
gleich. Der Blick auf den Modal Split macht dann deutlich, dass das BASIS - erwartungskon-
form - eine starkere Verlagerung zum OV zeigt (ein Plus von 3.4%-Punkten im BASIS ggu.
1.5%-Punkten im WWB).

Warum gibt es im ITG 2040 mehr On-Demand als in den Folgejahren?

Die Nachfrage nach On-Demand-Angeboten wird in den VP aus den prognostizierten Ver-
kehrsstrémen der PW und des OV abgeleitet bzw. abgespalten. Folglich fiihren steigende PW-
und OV-Leistungen auch zu héheren On-Demand-Leistungen. Im Szenario ITG nimmt dann
auch zwischen 2040 und 2050 die Verkehrsleistung im OV (+2.5%) und die Fahrleistung der
PW (+7.9%) zu. Gleichzeitig steigt aber der fir die On-Demand-Angebote unterstellte Beset-
zungsgrad von 2.5 (2040) auf 3.5 (2050) und reduziert somit die Anzahl an On-Demand-
Fahrzeugen auf der Strasse sowie deren Leistungsbeitrag.

Hinweise zu Interpretation und Nutzung der VP 2050

Die Ausfiihrungen fokussieren auf die Interpretation der Gesamtverkehrsentwicklung. Die VP
liefern Uber die Anwendung der Verkehrsmodelle mit Matrizen und Netzbelastungen dartber-
hinausgehende Detailresultate. An einzelnen Querschnitten auf Strasse und Schiene muss die
modellierte Entwicklung nicht den dem Szenario generell unterstellten Entwicklungstenden-
zen entsprechen. Kleinrdumig kénnen raumlich differenzierte Annahmen (z.B. hinsichtlich der
Entwicklung von PW- und OV-Abo-Besitz, der Infrastruktur- und Angebotsentwicklung auf der
Strasse und im OV sowie v.a. die Bevélkerungsentwicklung) einen von der grundlegenden
«Szenario-Philosophie» abweichenden Einfluss auf die Verkehrsentwicklung nehmen. Dies
sollte bei der Interpretation und Nutzung von Detailresultaten berlicksichtigt werden. Vor die-
sem Hintergrund sind auch Vergleiche zu den alten Verkehrsperspektiven 2040 nur bedingt
moglich: Neben dem Einsatz neuer Modelle zur Analyse der Raumentwicklung und des Perso-
nenverkehrs weichen sowohl die Grundlagendaten zur Bevélkerungs- und Wirtschaftsentwick-
lung bis 2050 wie auch die Annahmen teils deutlich von den VP 2040 ab.
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Teil B: Technische Ausfiihrung
6. Modelle & Annahmen

In Kapitel 6 erfolgen technische Erlauterungen zu den Hintergriinden von Modellierung und
Annahmen. Das Kapitel hat somit den Charakter eines «technischen Anhangs/Berichts».

6.1. Vorgehen Modellierung

Bei den drei zum Einsatz kommenden Modellen (FLNM, AMG und NPVM) handelt es sich je-
weils um etablierte Zustédnde, welche ausgehend von einem Basisjahr fiir die Prognose der
zuklnftigen Entwicklung eingesetzt werden.

Wie in der Beschreibung der prospektiven Entwicklung vorgestellt, werden sich v.a. im Be-
reich der neuen Mobilitdt Themengebiete eréffnen, deren Wirkungskraft zum derzeitigen
Stand weitgehend unbekannt ist. Diese «Neuen Trends» werden entscheidend durch die ra-
schen Technologiespriinge in der Digitalisierung gepragt. Aber auch andere Entwicklungen
wie die Zunahme der Elektromobilitat oder der OV-Angebotserweiterung durch On Demand-
Anbieter werden das zuklinftige Verkehrsbild in der Schweiz pragen.

Eine Herausforderung in der Erstellung der VP 2050 ist es mit den Modellen von Heute die
Mobilitat von Morgen abbilden zu kdnnen. Dazu sind erganzende Verfahrensschritte und zu-
satzliche Differenzierungen zu integrieren. Dort wo dies im Rahmen der Bearbeitung nicht
moglich ist, sind vereinfachte Abbildungsformen (Workarounds) gewahlt worden.

Bis anhin wurden die verschiedenen (Zwischen-)Produkte der Modellierung in solitaren Mo-
dellanwendungen bestimmt und anschliessend dem nachfolgenden Prozessschritt ibergeben
resp. endete dort die Bearbeitung von Ergebnissen. Eine integrative Verknipfung der Berech-
nungsabldufe zwischen den drei Modellen FLNM, AMG und NPVM hat bisher noch nicht statt-
gefunden.

Im Rahmen der VP 2050 wurde es notwendig, dass in den drei zum Einsatz kommenden Mo-
dellen FLNM, AMG und NPVM keine solitéaren Berechnungen erfolgen, da Ergebnisse des einen
Modells als Eingangsgrdssen in ein nachfolgendes Modell einfliessen (z.B. Strukturgrossen
aus dem FLNM werden im NPVM benétigt). Diese Bedeutungsrolle kann jedoch auch gegen-
laufig sein, da z.B. Erreichbarkeitsmatrizen des NPVM ebenfalls im FLNM bendtigt werden.

Daher ist es notwendig, die drei Einzelmodelle derart integrativ zu koppeln, dass die notwen-
digen Ubergabetransfers stattfinden kénnen. Dieser semi-automatisierte Ablauf erfolgt fiir
alle Szenarien resp. Zeitscheiben separat und wird in Abbildung 169 dargestellt.

3) 5.) :
FLNMin FaLC FLNM in FaLC NPVMin Excel
alle Jahre alle Jahre ( alle Jahre
1) 7) o
NPVM in Visum manuelle Finallauf BASIS Abschitzung NPVM in Visum
& 3B X Erstkalibration >3 B B W Fahrtenanzahl nach i WX
an Randsummen Fahrtzweck
Start lle Jahre lie Jahre Resultate
aller l l fiir alle
Jahres- B X " l Jahres-
scheiben 4) 6 scheiben
BAsIS Umlegung IV, BV AMG in Excel ) AMG in Excel Finallauf BASIS
Ausgangsmatrix auf Vollstindiger
Angebotszustinden [ b B MM M W M B B 3 > = 3 = | Vodelkdurchiauf
lle Jahre lle Jahre
Szenario BASIS Anpassung wg.
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Matrizen, inkl. TMZ 4.)resp. 5.)
Splittung

Abbildung 169: Modellablauf, schematisch, Eigene Darstellung

Seite 228



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Es ist gut zu erkennen, dass Datenfliisse sowohl vom NPVM zum FLNM aber anschliessend
ebenfalls wieder in die Gegenrichtung verlaufen. Mit der AMG besteht eine gleichartige Wech-
selrolle von Outputgeber und Inputnehmer. Einzig zwischen FLNM und AMG liegt eine klassi-
sche lineare Ablaufverteilung vor.

Mit Projektbeginn war eine Automatisierung der Kopplung, v.a. zwischen FLNM und NPVM
vorgesehen. Uber den iterativen Austausch von Matrizen zur Reisezeit (Strasse, OV) aus
dem NPVM und Strukturgréssen aus dem FLNM sollte ein libergeordnetes Gleichgewicht er-
reicht werden. Dieses Ziel konnte in den VP nicht erreicht werden. Die technische Umset-
zung der Kopplung, also der Gber ein Excel Tool gesteuerte, automatisierte Austausch von
Daten (Matrizen, Strukturgréssen) wurde zwar erfolgreich umgesetzt, aber die mit den Ite-
rationen verbundenen Rechenzeiten sowie Aufwande zur Plausibilisierung von Zwischenzu-
standen der Verteilung der Strukturgréssen machten einen praktischen Einsatz in den VP
in vertretbarer Zeit unmdéglich.

1) Berechnung der Zeit- und Distanzmatrizen fiir Strasse und OV im NPVM:

Die Berechnung der Kenngrossenmatrizen Strasse erfolgt durch Umlegung der Analysematri-
zen (Basiszustand 2017) in den Netzzustdnden der zuklnftigen Zeitscheiben. Als Export flr
das FLNM werden belastete (sprich: tak, auf Stufe der 7978 Verkehrszonen) und fir die AMG
unbelastete Zeit- und Distanzmatrizen (sprich: to, auf Stufe der 106 MS-Regionen) erzeugt.
Fir den OV wurden die Kenngréssenmatrizen ebenfalls aus den Angebotszustanden der zu-
kinftigen Zeitscheiben abgeleitet.

Dabei erfolgt eine Differenzierung nach Jahresscheiben, nicht nach Szenarien. Dieser Arbeits-
schritt wird folglich lediglich flir das Szenario BASIS durchgefiihrt. Die anderen Szenarien
Ubernehmen die resultierenden Kenngréssenmatrizen.

2) Erstkalibration der Strukturdaten im FLNM:

Die belasteten Zeit- und Distanzmatrizen werden in das FLNM Gbernommen. Sie dienen als
eine Inputgroésse flr die Erstellung der Strukturdaten aller Jahresscheiben bis 2050. Zur Erin-
nerung: Das FLNM produziert u.a. auf Grundlage der Erreichbarkeiten Synthetische Populati-
onen bis 2050. Dabei sind Vorgaben kantonaler Randsummen (Anzahl Einwohner und Ar-
beitsplatze) gemass BFS bzw. Branchenszenarien einzuhalten. Bei der raumlichen
Aggregation der Synthetischen Populationen auf Ebene der Verkehrszonen zeigten sich ge-
ringfliigige Abweichungen zu den Vorgaben auf Stufe Kanton. Diese Abweichungen wurden in
einem letzten Schritt, dann bereits auf Stufe der Verkehrszonen, manuell korrigiert.

3) Finale Berechnung aller Strukturdaten im FLNM:

Basierend auf den Annahmen je Szenario und den Kenngréssen (Zeit, Distanz) ermittelte das
FLNM initiale Bevolkerungs- und Arbeitsplatzverteilungen auf Ebene der Verkehrszonen.
Diese Ergebnisse wurden ausgewertet, z.B. hinsichtlich der Verteilung der Bevélkerung auf
Raumtypen sowie der Bevdlkerungsentwicklung der grossten Schweizer Stadte. In einem
letzten Anpassungsschritt wurden grossere und unplausibel erscheinende Abweichungen (z.B.
in Abgleich zu stadtischen Bevdlkerungsprognosen) reduziert tiber die Anwendung weiterer
Parameter zur Erhéhung/Reduktion der Attraktivitat von Zonen eines Raumtyps. Dadurch
konnten auch unterschiedliche Zielvorstellungen je Szenario bzgl. der Verteilung der Bevdlke-
rung auf den stadtischen, intermediaren und landlichen Raum praziser abgebildet werden.

4) Berechnung der Glterverkehrsmatrizen in der AMG:

Aufbauend auf die unbelasteten Zeit- und Distanzmatrizen (Stufe MS-Regionen) werden in
der AMG fur alle Jahresscheiben des Szenarios BASIS die Glterverkehrsmatrizen bis Stufe
Feinsplittung (2'944er Zonierung) berechnet und plausibilisiert. Zur Disaggregation auf die
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7'978er-Zonierung werden die Strukturdatensets 2020-2050 aus den FLNM-Berechnungen
Ubernommen.

5) Abschétzung Fahrtenanzahl nach Fahrtzweck gemé&ss NPVM:

Um die Auswirkungen des Online-Handels im Glterverkehr abzuschatzen, werden die Ent-
wicklungen des Fahrtzwecks Einkaufen je Szenario und Zeitscheibe ermittelt. Dazu erfolgt
eine Berechnung der Verkehrserzeugung in Excel unter Nutzung der jeweils spezifischen Mo-
bilitétsraten des NPVM sowie der Strukturdaten des finalen FLNM-Laufs. Auf diese Art konn-
ten modellextern die Zu- und Abnahmen der Wegeaufkommen und somit auch die Anzahl der
aufgrund des Online-Einkaufs eingesparten Einkaufswege vor der NPVM-Anwendung be-
stimmt werden. Zudem erlaubt dies eine Plausibilitatsprifung Gber alle Fahrtzwecke hinsicht-
lich der Entwicklung der Gesamtmobilitat (Anzahl Wege pro Person und Tag).

6) Korrekturanpassung in der AMG:

Die abgeschatzte Entwicklung der Einkaufsfahrten im Personenverkehr (Reduktion) wird als
Steigerung der Lieferwagenverkehre im KEP-Segment in den Gulterverkehr Ubertragen.

7) Finale Berechnung Personenverkehr im NPVM:

Die im FLNM berechneten Strukturdatensets sowie die in der AMG bestimmten Gliterver-
kehrsmatrizen Strasse werden im NPVM integriert. Die Berechnung des Personenverkehrs er-
folgt und liefert die Resultate fiir die einzelnen Jahresscheiben. Die eingesetzten Modelle, Me-
thoden und Prinzipien der einzelnen Arbeitsschritte werden im Folgenden ausfthrlich
erlautert.
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6.2. Raumentwicklung

Das Flachennutzungsmodell basiert auf tiber zwei Dutzend Modellen mit entsprechend vielen
Annahmen (vgl. ARE, 2017b). Um die Diskussion fiir die Bildung der Szenarien zu vereinfa-
chen und um die getroffenen Annahmen in einen Kontext stellen zu kénnen, werden im Fol-
genden das Modellprinzip von FaLC und die Modellierung der einzelnen Jahresscheiben be-
schrieben. Anschliessend werden die ausgewahlten Stellgréssen sowie weitere
Modellannahmen erlautert.

Modellprinzip

Alle Personen (Agenten) in FaLC wohnen und arbeiten in einer bestimmten Zone innerhalb
des Betrachtungsperimeters der Schweiz. In diesem Raum suchen die Agenten unterschiedli-
che Einrichtungen (z.B. Gebaude und Verkehrsinfrastrukturen) flir verschiedene Aktivitaten
(Arbeit, Freizeit, Wohnen) auf. Die Bewegungen der Agenten zwischen den Zonen finden auf
zwei Ebenen statt: a) die taglichen, verkehrlichen Bewegungen und b) die Langzeitentschei-
dungen dariber, wo ein Agent wohnt oder arbeitet. Diese beiden Ebenen sind in der Realitat
stark miteinander verknlpft und werden deshalb auch entsprechend verknlpft modelliert.

Die Flachennutzungsmodellierung in FaLC konzentriert sich auf die langerfristigen Zusam-
menhange zwischen Personen (einzeln und aggregiert in Haushalten und Unternehmen) und
Standorten sowie auf deren Umzugsverhalten. Fir die Modellierung der kurzfristigen Bewe-
gungen stehen Schnittstellen zu Verkehrsmodellen wie z.B. dem Mikrosimulationsmodell
MATSim sowie zu weiteren Makrosimulationsmodellen wie Visum/Visem zur Verfligung (zu
letztgenannten Uber Distanz- und Reisezeitmatrizen). Die Schnittstellen zu externen Ver-
kehrsmodellen werden Uber den Austausch von Distanz- und Reisezeitmatrizen (als Input in
FaLC) oder die Ubergabe der Strukturdatentabelle (als Output von FaLC) erméglicht. Dieser
Austausch von Daten zwischen FaLC und NPVM wurde entsprechend in den VP realisiert
(siehe oben).

Die Modellierung der Langfristentscheidungen erfolgt durch eine Vielzahl von Teilmodellen in
FaLC. Abbildung 170 zeigt eine Ubersicht der Modelle, welche verwendet werden, um die
Rahmenbedingungen, Einflisse und Entscheidungen der langerfristigen Zusammenhange zwi-
schen den Agenten und Zonen abzubilden.

Spatial, economic and sociocultural framework
[ Demographic events model ]
Household separation model Firmographic events model
Household formation model Quitting employees model
Migration model ) Joining empoyees model
- household firm = =
| Household relocation model Firm relocation model
|__Household location choice model [ Fimm location choice model |
Residents Check
Transport module @
eoaraph socioculturel politics investors
geography values authorities developers

| models ]

Abbildung 170: Jahrliche FaLC-Modelle

Zwischen jedem simulierten Zeitschritt durchlaufen die Agenten die flr sie relevanten Teilmo-
delle. Dabei wird in einem ersten Schritt mit Hilfe des demographischen Modells (Geburten,
Tod) und dem firmografischen Modell (Neugriindung, Schliessung, Wachstum) die Gesamt-
heit der Agenten (Personen, Haushalte, Unternehmen) neu bestimmt. Gleichzeitig werden all-
fallige Erreichbarkeitsvariablen aufgrund der Zeit- und Distanzmatrizen aus dem NPVM neu
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berechnet, so dass die tatsachlichen Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur sowie deren
Auslastung beriicksichtigt werden. Im ndchsten Schritt wird die Struktur der Agentenaggre-
gationen ,Haushalt"™ und ,Firma™ mit Hilfe der Modelle Haushaltstrennung, Haushaltsneubil-
dung, Stellenaufhebung und Stellenantritt aktualisiert. In Abhangigkeit der vorangegangenen
Berechnungen werden jene Haushalte und Firmen, die im betrachteten Zeitintervall umzie-
hen, im Umzugs-Modell bestimmt. Die Wahl des neuen Standortes fir die Haushalte und Fir-
men erfolgt schliesslich im jeweiligen «Location-Choice Modell». Neben den beschriebenen
dynamischen Modellen kénnen spezielle Ereignisse und Bedingungen, wie beispielsweise die
wirtschaftliche Entwicklung oder Regulationsmechanismen (wie z.B. Ausnitzungsziffern), als
exogene Variablen in den Modell-Berechnungen berticksichtigt werden. Im Ergebnis der Mo-
dellberechnungen in FaLC liegen Aussagen zur raumlichen Verteilung von Einwohnern und Ar-
beitsplatzen vor. Zudem lassen sich samtlich notwendige Strukturvariablen fiir den Einsatz im
NPVM herleiten.

Modellierung der jahrlichen Zyklen in FaLC

In der Anwendung von FaLC ist es zwingend gefordert, dass die Ergebnisse der einzelnen
Jahre passgenau aufeinander aufbauen, um sachfremde Briiche zu vermeiden. Daher werden
die Modelle in jahrlichen Zyklen sequentiell abgearbeitet.

Im ersten Schritt werden, wenn notwendig, die Zeiten und Distanzen neu berechnet bzw. in-
tegriert (in den VP werden die Zeiten und Distanzen in 5-Jahres-Schritten aktualisiert). An-
schliessend werden die Berechnungen der demographischen Modelle durchgefiihrt, sowie die
Unternehmen verandert. Damit sind die Modelle eines Jahreszyklus abgeschlossen und es
kénnen Analysen zur Verdnderung durchgefiihrt werden. Diese neu entstandene Population
ist anschliessend wieder Basis flir die Simulationen im nachsten Jahreszyklus. Beispielsweise
verandern sich fir die Unternehmen die Agglomerationseffekte durch eine neue Verteilung
der Unternehmen.

1 January of year t

|
| Update Tables/Assumptions |
| Transport simulation module |

| Demographic events model
Household separation model
Household formation model
| Migration model

| Household relocation model
|
|

Household location choice model
Residents check

Next year t+1

Firmographic events model
Quitting employees model

Joining empoyees model |

Firm relocation model |

Firm location choice model |

Analises

31 December of year t

Abbildung 171: Ablauf der FaLC-Modelle innerhalb der Jahreschritte
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Die Annahme, dass im Modell die demographischen Modelle vor den Unternehmen abgehan-
delt werden, zeigt in erster Linie Auswirkungen bei den Standortwahl-Modellen. Die Diskus-

sion, ob zuerst Unternehmen oder aber Haushalte umziehen, ist indes bei Simulationen Uber
mehrere Jahre obsolet.

Rahmenbedingungen

Die Annahmen zur Demographie basieren auf den Bevoélkerungsszenarien des Bundesamtes
fUr Statistik BFS. Aufgrund verschiedener Szenarien-Annahmen Uber die zuktlinftige Entwick-
lung der Fruchtbarkeit, der Sterblichkeit, der Ein- und Auswanderung und der Binnenwande-
rung wird die Zahl der Geburten, der Todesfédlle und die Wanderungen fir die kinftigen Jahre
bis 2050 geschatzt und damit der jahrliche Bevolkerungsstand auf Stufe der Kantone ermit-
telt. Das BFS hat drei Grundszenarien berechnet - das Referenzszenario (A-00-2020) schreibt
die Entwicklungen der letzten Jahre fort. Das «hohe» Szenario (B-00-2020) beruht auf einer
Kombination von Hypothesen, die ein starkeres Bevdlkerungswachstum zur Folge hatten,
wahrend das «tiefe» Szenario (C-00-2020) Hypothesen kombiniert, mit denen das Bevoélke-
rungswachstum geringer ausfallt (siehe auch 3.1). Das FLNM wurde im Rahmen der VP auf
die kantonalen Randsummen fiir vier Altersgruppen (0-17, 18-30, 31-60, 61 und alter) und
die 7 Zeitstande (2020, 2025, 2030, 2035, 2040, 2045, 2050) kalibriert. Aufgrund der vielen
Zielwerte und des weissen Rauschens aufgrund der Monte-Carlo-Simulationen (siehe Erlaute-
rungen weiter unten), ist diese Vorkalibration gerade fir kleine Kantone noch eher ungenau.
Deshalb werden die Strukturdaten fiir das NPVM nachtraglich nochmals korrigiert, um die
kantonalen Randsummen und Altersklassen exakt abbilden zu kénnen (verbleibende Abwei-
chungen im Promille-Bereich).

Die Branchenentwicklung ist stark durch den technischen Fortschritt gepragt. Im Rahmen der
in den VP genutzten Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) hat man sich auf die Entwick-
lung von Szenarien fokussiert, die sich unter der Vorgabe von «vermuteten» kinftigen ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklungen, Megatrends oder Expertenschatzungen fir einzelne Sek-
toren und die Gesamtwirtschaft ergeben kdénnten. Die Entwicklung der Gesamtanzahl an
Beschaftigten bleibt in allen Branchenszenarien unverandert. Die Vollzeitéaquivalente und die
Anzahl Beschaftigte je Branche variiert hingegen in den Szenarien. Im FLNM werden die An-
zahl Beschaftigte und Vollzeitédquivalente in den 10 FaLC-Branchen auf Stufe der Kantone
Ubernommen und das Modell auf diese Werte jahrlich hin korrigiert (die Korrektur ist etwa im
Prozent-Bereich). Damit sind die Branchen ebenfalls im FLNM in hoher Ubereinstimmung zu
den Vorgaben der Branchenszenarien abgebildet (verbleibende Abweichungen im Promille-
Bereich). Die Einkommensentwicklung im FLNM wird ebenfalls vom entsprechenden Bran-
chenszenario abgeleitet. Hierzu werden analog zur Synthetischen Population 2017 die Ein-
kommen aufgrund der (beruflichen) Tatigkeit berechnet und anschliessend um die kantonale
Einkommensentwicklung je Vollzeitaquivalent korrigiert.3*

Durch die Einhaltung dieser Rahmenbedingungen ist in den VP 2050 die Ubereinstimmung zu
den externen Vorgaben bzgl. Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung sichergestellt. Das
FLNM Ubernimmt in den VP folglich die Aufgabe der Feinverteilung kantonaler Vorgaben auf
die Verkehrszonen.

34 Einkommen im Jahr J = Einkommen * (Wertschépfungs/VZA; / Wertschépfungzo17/VZA2017)
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Weisses Rauschen

Das ‘Weisse Rauschen’ bezeichnet den Effekt im FLNM, der durch die Monte-Carlo-Simulation
auftritt. Da basierend auf den Zufallseinfliissen bei jedem Simulationslauf ein leicht anderes
Ergebnis erwartet wird, ist es notwendig die gleiche Simulation mehrmals laufen zu lassen
und im Anschluss den Mittelwert zu bilden. Im Kontext der VP bedeutet dies, dass fir eine
Zeitscheibe vielfache synthetische Populationen ermittelt wurden. Aus diesen erfolgt dann die
Ableitung von Mittelwerten fir die zudem rdaumlich aggregierten Attribute (z.B. mittleres Ein-
kommen oder Anzahl PW je Zone) der NPVM-Strukturdatentabelle. Das weisse Rauschen ist
weniger von der Grdsse der Zonen als von der «Sichtbarkeit / Attraktivitat» im Modell abhan-
gig. Eine Zone in der Néhe Zrichs ist flir sehr viele umziehende Haushalte eine Option als
Zielwohnort - eine Zone in der Nahe von Pontresina ist demgegenliber nur flir wenige Haus-
halte wahlbar. Dementsprechend ist das weisse Rauschen im Grossraum Zurich grdsser als
rund um Pontresina. Als Kontrollvariablen wurden die Einwohner und Beschéftigten definiert.
Im Folgenden wird dargestellt, wie viele Laufe es braucht, um stabile Resultate zu erlangen.
Die Grafik zeigt die Verlasslichkeit der Angaben je Zone, nachdem die Resultate aus einer zu-
nehmenden Anzahl Simulationslaufe gemittelt wurden.

White Noise in Abhangigkeit der Anzahl Rechenldufe flr die Variabel WERTSTRUKTURGROESSE(SG_R) im Jahr 2050

1000- v

= Min

500 — 2%
5%

- .STDV

25%

— = Medisn

Abweichung vom Durchschnitt

fl:l
Anzahl Rechenlaufe

White Noise in Abhangigkeit der Anzahl Rechenlaufe fir die Variabel WERTSTRUKTURGROESSE(SG_BES) im Jahr 2050
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Anzahl Rechenlaufe

Abweichung vom Durchschnitt

Abbildung 172: Weisses Rauschen WWB (33 Jahre): oben Bevélkerung; unten Beschéftigte

Das weisse Rauschen wird hier fiir das Szenario WWB in 33 Jahren (2017-2050) gezeigt. Das
heisst, mit dem FLNM wurde die Bevoélkerungsverteilung auf Stufe Verkehrszone fiir 2050 be-
rechnet, ausgehend von einem Startjahr 2017. Statistisch wird in der Regel die Standardab-
weichung berechnet. Dies entspricht etwa einem 68%-Konfidenzintervall und bedeutet in die-
sem Fall, dass in einem Gebiet mit 100 Zonen ganze 32 Zonen eine grossere Abweichung
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vom erwarteten Wert ausweisen, als das Intervall angibt. Da dies fiir eine verlassliche Model-
lierung zu viele Zonen sind, werden i. d. R restriktivere Konfidenzintervalle (z. B. 95%) aus-
gewiesen. In den obigen Auswertungen entspricht der Erwartungswert fiir das Konfidenzin-
tervall dem Durchschnitt aus 120 Laufen. Das 95%-Konfidenzintervall fiir die Einwohner
betragt nach 10 Laufen rund +/-350 Personen pro Zone. Finf Prozent der Zonen (ca. 400
Zonen) bewegen sich folglich ausserhalb dieses Bereiches. Nach rund 50 Laufen bewegen
sich die Resultate in einem Bereich von weniger als +/-170 Personen, nach 75 Laufen +/-100
Personen und nach 100 Laufen +/-50 Personen. Die Beschaftigten weisen ein leicht kleineres
weisses Rauschen auf: nach 50 Laufen betrdgt das 95%-Konfidenzintervall noch +/- 140 Be-
schaftigte, nach 75 Rechenldufen liegt es bei rund +/- 90 Beschaftigten, nach 100 Rechen-
ldufen liegt es bei +/- 40 Beschéftigten. Bei einer mittleren Rechenzeit von ca. 20 Stunden
pro Simulationslauf (je nach Rechnerkapazitdt) waren dies flir 100 Rechenlaufe ca. 83 Tage.
Aus praktikablen Griinden wurde entschieden, dass rund 75 Simulationsldufe erreicht werden
mussen. Bei Aufteilung auf verschiedene Rechner konnte eine Rechenzeit von ca. 10 Tagen
erreicht werden.

Zielpotenziale

Das FLNM in seiner bisherigen Form modellierte in erster Linie die réumliche Verteilung der
verhaltenshomogenen Personengruppen und die Beschaftigten in den Unternehmen. Die Ziel-
potenziale, die fir die Verkehrsmodelle von zentraler Bedeutung sind, werden indes noch
nicht fortgeschrieben. Das nebenstehende Ablaufschema gibt einen Uberblick tiber die dies-
bezliglich in den VP realisierten Arbeitsschritte (Details, vgl. unten):

1. Erfassung Entwicklungsschwerpunkte
2. Anpassung Bauzonenkapazitaten
3. Modellierung im FLNM

4. Ausgabe/Ubergabe an NPVM

Die zurzeit rechtskraftigen kantonalen Richtpléane enthalten keine spezifischen Neubaupro-
jekte und auch keine konkreten, d.h. quantifizierten Annahmen zu der kiinftigen Nutzung der
Entwicklungsflachen in den einzelnen Kantonen (Art der Unternehmen und Anzahl Beschaf-
tigte). Deshalb wird bei der Fortschreibung der Zielpotenziale darauf verzichtet einzelne Pro-
jekte in den Simulationen rdumlich konkret umzusetzen. Stattdessen werden die Entwick-
lungsschwerpunkte in generalisierter Form berlicksichtigt (siehe nachster Abschnitt). Das
FLNM basiert somit auf der Veranderung der Bauzonenkapazitaten aufgrund Anderungen der
Annahmen zur Ausnlitzung sowie in allgemeiner Form den Entwicklungsschwerpunkten in den
kantonalen Richtplénen.

Datenrecherche

- Kantonaler Richtplan
- Erhebung REA
- Befragung Kanton

—»
P

Entwicklungsschwerpunkte

- Geometrie
- Fassungsvermogen

Zonenplan

Bauzonenstatistik ARE

—

Kapazitat Bauzonen

lkurrcktur Kapazititen

NPVM-Output

- Umrechnung in REA22
- Besucherzahlen

T

Modellierung in FaLC

- Neugriindungen
-Umziige
- Sektor-Veranderungen

- FalC 10-» REA22

- Besucherzahl pro
Beschaftigte

- Beschaftigte -> VZA

Annahmen:

- Grundungen

- Schliessungen

- Sektor-Anderungen

- Randsummen
Brachenszenarien

Abbildung 173: Ablaufschema Fortschreibung Zielpotenziale; REA = Projekt «Rdumliche Entwicklung von Ar-

beitsplatzen in der Schweiz bis 2040» (Verwendung von Vorinformationen aus dem Projekt)

Erfassung Entwicklungsschwerpunkte (ESP)

Die kantonalen Richtpldne enthalten grésstenteils Angaben zu Gebieten, in denen sich kiinftig
(vermehrt) Unternehmen ansiedeln sollen / dirfen. Diese Gebiete werden unterschiedlich be-
zeichnet: Entwicklungsschwerpunkte, Arbeitsschwerpunkte, besondere Wirtschaftsstandorte,
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regionale Arbeitszonen, strategische Arbeitsstandorte, wirtschaftliche Schwerpunktgebiete
usw. Vereinfacht wird im Weiteren ausschliesslich von Entwicklungsschwerpunkten (ESP) ge-
sprochen. Die in den Richtplantexten und / oder -Karten bezeichneten ESP wurden geogra-
fisch verortet. Meist sind die Flachen bereits bekannt oder konnten aufgrund von Angaben
der Kantone digitalisiert werden (SG, Al, ZG), andernfalls wurden vorerst nur die Punkte er-
fasst. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den erfassten Entwicklungsschwerpunkten:

Tabelle 18: Ubersicht Erfassung Entwicklungsschwerpunkte pro Kanton

Kanton Jahr Erlass Geometrie ESP-vorhanden Kanton Jahr Erlass Geometrie ESP-vorhanden
Zirich 2018 - (Ja) Schaffhausen 2014 Flache Ja
Bern 2019 Punkt Ja Appenzell Auss. 1999/2015 Punkt Ja
Luzern 2019/15 Flache Ja Appenzell Inn. 2017 Flache Ja
Uri 2017 Punkte Ja St. Gallen 1989/2019 Punkt Ja
Schwyz 2016 Flache Ja Graubiinden 2009/2019 Flache Ja
Obwalden 2019 Flache Ja Aargau 2011/2019 Punkt Ja
Nidwalden 2017 Flache Ja Thurgau 2017 Punkt/ Flache Ja
Glarus 2018 Punkt Ja Tessin 2017 Punkt/ Flache Ja
Zug 2018 Flache Ja Waadt 2018 Flache Ja
Fribourg 2019 Flache Ja Wallis 2019 - -
Solothurn 2017 Flache Ja Neuenburg 2018 Punkt Ja
Basel-Stadt 2018 Flache Ja Genf 2019 Flache Ja
Basel-Landschaf 2019 Punkt/ Flache Ja Jura 2018 Flache Ja

Einzig der Richtplan des Kantons Wallis bezeichnet keine (wirtschaftlichen) ESP. Der Kanton
Zurich bezeichnet «Zentrumsgebiete von kantonaler Bedeutung» (Teil Siedlung, Kap. 2.3.2).
Die Gebiete sind i. d. R. verhaltnismassig grossflachig ausgeschieden.

Da die ESP Uber die Erhéhung der verfligbaren Bauzonenkapazitaten in das Modell einflies-
sen, ist fur die kiinftige Modellierung die Geometrie der entsprechenden Gebiete zentral. Der
Verschnitt dieser ESP-Flachen mit den Bauzonen aus der Bauzonenstatistik ergibt dann die
kiinftige maximal nutzbare Bauzonenkapazitdt (aufgrund potenzieller angenommener Ver-
dichtung). ESP ausserhalb der Bauzonen wurden nicht bertcksichtigt.

In einem zweiten Schritt wurden deshalb fur die Punktangaben aufgrund verschiedener Anga-
ben in den Richtpldnen (z.B. Flachengrdsse) und den ortlichen Begebenheiten die Geometrien
der Flachen angenommen und digitalisiert. Die angenommenen Flachen sind grobe Annah-
men; sie helfen aber der Plausibilisierung der Grésse und damit der Kapazitaten der einzel-
nen ESP. Zudem flhrt dieses Vorgehen zu nachvollziehbaren Zuweisungen der Flachen zu
den einzelnen NPVM-Zonen. In Kantonen mit grosser wirtschaftlicher Aktivitat sind die ausge-
schiedenen Flachen der ESP tendenziell grésser, dies betrifft: Zirich, Basel-Stadt, Zug, Genf,
Solothurn. Die erfassten ESP-Flachen wurden zudem mit den Annahmen im Projekt «Raumli-
che Entwicklung der Arbeitsplatze in der Schweiz - Entwicklung und Szenarien bis 2040
(REA)» (ARE, 2016c) verglichen. In den letzten vier Jahren wurde ein Grossteil der kantona-
len Richtplane Uberarbeitet, dementsprechend ergeben sich gewisse Abweichungen. In 20
Kantonen sind die Resultate vergleichbar — dabei zeigt sich, dass aktuell eher mehr Flachen
erfasst wurden. Einzig in den Kantonen Luzern, Obwalden, Aargau und Thurgau sind die ak-
tuell erfassten Flachen deutlich geringer.

Verdnderung Kapazitéten

Die ESP beeinflussen das FLNM uber die Bauzonenkapazitaten fur Arbeits-, Wohn- und
Mischnutzung. Die Verflugbarkeit von Wohn- und Arbeitsflachen ist in erster Linie in den Ag-
glomerationen relevant: im Kern der Agglomerationen sind die Bauzonen bereits heute weit-
gehend ausgenutzt, bei zunehmendem Bevdlkerungsdruck weicht die Wohnbevélkerung des-
halb der Modelllogik nach anschliessend auf das Umland aus. Bei den Unternehmen wirken
ahnliche Effekte. Die Bauzonenkapazitat erhdht sich in den ESP-Gebieten aufgrund von zu-
satzlichen Verdichtungsmadglichkeiten (innerhalb der bestehenden Bauzonen). Generell wird
in allen ESP angenommen, dass die Gebiete gegenuber der bisherigen Bauordnung héhere
Dichten ermdéglichen. Die Ausnitzungsziffern in diesen Gebieten werden deshalb auf den ge-
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planten Realisierungshorizont in einem Zeitraum von 3 Jahren um 20% erho6ht. Die Realisie-
rungsziele der ESP in den kantonalen Richtplanen beziehen sich grundsatzlich auf die Er-
schliessung und Verfligbarkeit der entsprechenden Fldachen. Als Umsetzungszeitpunkt der Ka-
pazitdten im FLNM wird deshalb angenommen, dass diese bis zum Richtplanhorizont von 25
Jahren vollsténdig erschlossen und nutzbar sind. In der Zwischenzeit werden die Gebiete an-
teilmassig nutzbar gemacht (d.h. pro Jahr jeweils 4% - ausgehend vom Realisierungshori-
zont).

Mobilitatswerkzeuge

Das bisher implementierte FLNM-Teilmodell zu den Mobilitdtswerkzeugen (erstellt fir die
Synthetische Population 2017) basierte - vereinfacht gesagt — auf vorgegebenen Randsum-
men je Mobilitatswerkzeug und auf mehreren Monte-Carlo-Simulationen, die die Mobilitats-
werkzeuge auf die Personen verteilen. Fiir die VP-Szenarien mussten diese Randsummen an-
gepasst werden. Die Randsummen auf Stufe der NPVM-Zonen hdngen v. a. von der Anzahl
der Einwohnerinnen und Einwohner und deren Zusammensetzung (Alter, Geschlecht, Er-
werbstatigkeit usw.) ab. Deshalb ist es kaum mdglich, absolute Randsummen vorab festzule-
gen bzw. abzuleiten (wie flir die SynPop 2017). Um eine realistische Schatzung aufgrund der
demografischen Entwicklung zu erhalten, wird wie folgt vorgegangen:

1. Schéatzung Mobilitatswerkzeugbesitz 2050 analog zur SynPop 2017
Festlegung plausibler Eck-Werte fir das Jahr 2050 (Entwicklung Mobilitatswerkzeuge
/ pro Einwohner / pro Raumtyp / pro Kanton, gemass Vorgaben des ARE bzw. der VP-
Begleitgremien)

3. Anpassung der Randsummen zur Schatzung der Mobilitdtswerkzeuge

4. Modellierung der Szenarien bis 2050 aufgrund der angepassten Randsummen

Anhand der Simulationen der relativen Veranderungen auf Stufe «Verkehrszonen», «Gemein-
den» und / oder «Kantone» lasst sich die Schatzung plausibilisieren und gegebenenfalls an-
passen. Da das FLNM urspriinglich darauf ausgerichtet war, Randsummen auf Gemeindestufe
einzuhalten, fihrt das Verteilen der Randsummen auf Kantonsstufe zu robusten und plausib-
len Resultaten. Die Verteilung der Mobilitatswerkzeuge auf die Verkehrszonen wurde anhand
der Nutzenfunktion von Danalet (ARE, 2019c) vorgenommen. Um die Wahrscheinlichkeiten
far bestimmte Mobilitatswerkzeug-Kombinationen in Abhdngigkeit soziodemografischer und
soziobkonomischer Eigenschaften zu bestimmen, wurde auf die zu diesem Zweck durchge-
fihrte Modellschatzung auf Basis des MZMV 2015 zurlickgegriffen (ARE, 2019c). Ziel war es,
auf Basis der Parameterschatzung die Anteile an Mobilitatswerkzeug-Kombinationen in der
SynPop initial je Verkehrszone zu simulieren, um diese Anteile dann nachtraglich an die em-
pirischen Randsummen aus 2017 anzupassen.

Die Verfligbarkeit der Mobilitdtswerkzeuge wird folglich mehrstufig mit verschiedenen Sub-
Modellen fiir jede einzelne Zone simuliert:

1. In einem ersten Schritt werden per Monte-Carlo-Simulation unter Einsatz der Nutzen-
funktionen aus Danalet (ARE, 2019c) die Anzahl der Mobilitatswerkzeug-Kombinatio-
nen je Verkehrszone geschatzt.

2. Anschliessend werden diese Summen mit den empirischen Randsummen fir PW-Ver-
figbarkeit, GA, Halbtax und Verbundabonnementen verglichen und fir die einzelnen
Kategorien angepasst.

3. Im dritten Schritt erfolgt die Zuweisung der Mobilitétswerkzeuge zu den Personen.

Die so erhaltene hochgerechnete Anzahl Mobilitatswerkzeuge fiir einen zukilinftigen Zeitpunkt
bericksichtigt Einflussgréssen aufgrund der soziodemografischen Entwicklung, wie Alter, Ge-
schlecht, Einkommen, Haushaltstyp, Beschaftigungsgrad oder Ausbildung (ARE, 2019c¢).
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6.3. Giiterverkehr

Zur Prognose des schweizerischen Gulterverkehrs wird das Modell «Aggregierte Methode GU-
terverkehr» oder kurz AMG eingesetzt. Die AMG besteht aus zwei Teilmodellen (TM). Das

TM 1 analysiert und prognostiziert den Guterverkehr in verschiedenen Aggregaten. Die Diffe-
renzierung erfolgt nach Verkehrsart (Binnen, Import, Export, Transit), Glterstruktur (10 Wa-
rengruppen) und Verkehrstrager (Strasse, Schiene, Rhein, Rohrfernleitungen). Im TM 1 wer-
den die Giterverkehrsaufkommen (in Tonnen) nach Verkehrsart und Glterstruktur analysiert
und anhand von einem oder mehreren Leitdaten prognostiziert. Die Aufteilung auf die Ver-
kehrstrager erfolgt in einem ndchsten Schritt mit der Analyse und Fortschreibung des Modal-
Splits.

In den nachfolgenden Abschnitten folgt eine Beschreibung der AMG und deren Interaktion mit
dem Modellverbund, der Analysen und Wahl zu den Leitdaten, zu den Transportkosten sowie
zu den verwendeten Elastizitaten.

Beschreibung der AMG und deren Einbindung in den Modellverbund

Die AMG setzte bisher auf berechnete Reisezeiten aus dem NPVM sowie Strukturdatenergeb-
nisse aus FaLC auf und stellte die resultierenden Strassengtiterverkehrsmatrizen dem NPVM

zur Verfligung, eine Modellintegration im Sinne von Iterationen zwischen den Modellen wurde
bisher nicht implementiert.

Im Rahmen der VP 2050 wurde deshalb geprift, ob und wie die AMG in den Gesamtmodell-
verbund integriert werden kann. Nachfolgend wird aufgezeigt und beschrieben, bei welchen
Modellschritten die AMG Inputs aus dem Modellverbund verwendet.

TM2: Modal Split

TM1: Aufkommen X 5 X TM2: MS->NPVM
(t) nach Gutart RN Clsaiey [y T2: Tonnen > (2010)-> NPVM
und Verkehrsart Transportkosten] (2017)

. . . . Einwohner &
E_mwghner/ Reisezeitmatrizen Arbeitsplatze (Stufe
Arbeitsplatze /BWS (t0 vs. takt) NPVM)

Inputs aus Gesamtmodellverbund

Abbildung 174: Vereinfachter Ablauf AMG und Inputs aus FaLC und NPVM

Das TM 1 der AMG prognostiziert die Guterverkehrsaufkommen differenziert nach Waren-
gruppen, Verkehrsarten (Binnen, Import, Export, Transit) und Modi (Strasse, Schiene, Bin-
nenschiff und Rohrfernleitungen) auf nationaler Ebene. Fir die Gluterverkehrs-Prognosen in
TM 1 werden Leitdaten (Einwohner, BIP oder Bruttowertschépfung nach Branchen) auf natio-
naler Ebene verwendet. Eine Integration von TM 1 bei der Modellkopplung ist nicht notwen-

dig, da keine Modellresultate aus FaLC oder dem NPVM bei diesem Berechnungsschritt ver-
wendet werden.

In einem ersten Schritt tibersetzt das TM 2 der AMG die nationalen Giterverkehrsaufkommen
(TM 1) in Guterstrome zwischen den 106 Schweizer MS-Regionen und 165 Regionen im Aus-
land. Die Inputs sind wirtschaftliche Strukturdaten, die unabhangig vom Einsatz von FaLC

und NPVM sind, so dass dieser Arbeitsschritt nicht bei der Modellkopplung berticksichtigt wer-
den muss.

Die Verkehrsaufteilung auf die verschiedenen Modi (Strasse/Schiene) beriicksichtigt in der
AMG auf Stufe der MS-Regionen veranderte Reisezeiten und die Entwicklung der Transport-
kosten (siehe nachstes Unterkapitel zu den Transportkosten). Anderungen werden iber in
der AMG hinterlegte Elastizitdten (siehe dazu entsprechendes Unterkapitel) bewertet. Die
Reisezeiten werden aus dem Netzmodell (NPVM) als Matrix auf Stufe der 106 MS-Regionen
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ermittelt. Da der Strassenglterverkehr als Grundbelastung im NPVM umgelegt wird (d.h. vor
Umlegung des Personenverkehrs), ist es inhaltlich vertretbar die Reisezeiten im unbelasteten
Netz (t0) zu verwenden. Bei Verwendung der t0-Reisezeitmatrizen ist ein Einsatz unabhangig
vom Modellverbund madglich, da die Berechnung fiir alle Jahresscheiben im NPVM vorab erfol-
gen kann.

Zur Umlegung werden die Tonnen-Matrizen fiir den Strassengliterverkehr, unter Verwendung
von distanz- und gutartspezifischen Beladungsfaktoren und unter Berlicksichtigung der aus
einer asymmetrischen Nachfrage resultierenden Leerfahrten, in Fahrten-Matrizen umgerech-
net. Dieser Schritt nutzt keine Daten aus FaLC oder dem NPVM.

Nach der Umrechnung der Tonnenmatrizen in Fahrtenmatrizen, erfolgt eine zweistufige Dis-
aggregation der Fahrtenmatrizen: In einem ersten Schritt wird unter Verwendung einer empi-
rischen Matrix basierend auf 10-Erhebungsjahren der Gitertransporterhebung (BFS, 2019e)
auf 2'944 schweizerische und 165 auslandische Zonen (NPVM 2010) disaggregiert. In einem
zweiten Schritt wird unter Verwendung der Einwohner- und Arbeitsplatzverteilung auf 7'965
schweizerische und 710 ausléandische Zonen (NPVM 2017) disaggregiert. Beim zweiten Disag-
gregationsschritt werden die Einwohner und Arbeitspldtze (nur FTE des 2. Sektors) auf Stufe
der 7'965 schweizerischen NPVM-Zonen verwendet. Dies ist ein Ergebnis aus der Anwendung
des FLNM.

Bei diesem Vorgehen kénnen mit der AMG alle Fahrtenmatrizen flir den Strassengiterverkehr
auf Stufe NPVM 2010 unabhédngig von den Anwendungen NPVM / FaLC erzeugt werden. Le-
diglich der «letzte» Disaggregationsschritt der Fahrtenmatrizen ist somit abhangig von den
Strukturdatenprognosen des FLNM.

Beim Schienengiiterverkehr findet keine Zugbildung statt und somit auch keine Umlegung auf
das Schienennetz. Das Endergebnis ist eine Nachfragematrix, ausgedriickt in Tonnen, die zur
Schatzung der Verkehrsleistungen auf nationaler Ebene mit empirisch gemessenen durch-
schnittlichen Entfernungen zwischen Bahnhéfen kombiniert wird. Die Informationen im Schie-
nenglterverkehr werden unter Verwendung einer empirischen Matrix erstellt und somit be-
steht keine Abhangigkeit zu NPVM oder FalLC.

Analyse und Wahl der Leitdaten
Grundsétzliche Vorgehensweise

Da der Guterverkehr als abgeleitete Nachfrage aus den Transportbedarfen von Wirtschaft und
Konsumenten betrachtet wird, hangt die zuklnftige Glterverkehrsnachfrage entscheidend
von der zuklnftigen Entwicklung der Wirtschaft ab. Grundsatzlich geht es darum, die prog-
nostizierte Wirtschaftsentwicklung differenziert nach Branchen in Transportnachfrage zu
«Ubersetzen». Die wirtschaftliche Entwicklung nach Branchen wird bei der Modellierung mit
der AMG als exogen betrachtet und aus den Ergebnissen der Branchenszenarien
(KPMG/Ecoplan, 2020) abgeleitet. Mit statistischen Methoden (siehe nachfolgender Abschnitt)
wird analysiert, mit welchem Leitdatum (oder Kombinationen von Leitdaten) die in der Ver-
gangenheit beobachtete Transportnachfrage am besten «getroffen» wird. Mit den prognosti-
zierten Leitdaten (aus den Branchenszenarien) wird dann die zukiinftige Transportnachfrage
berechnet.
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Statistische Methodik

Die Standardmethode besteht darin, das Aufkommen fiir eine Warengruppe Uber eine Re-
gression auf die Bruttowertschépfung einer der Branchen zu modellieren, die am meisten von
dieser Warengruppe verbrauchen oder produzieren. Die meisten der ausgewahlten Modelle
verwenden nur eine einzige erkldrende Variable, um das Problem der Uberanpassung zu ver-
meiden. In den Fallen, in denen keine lineare Regression von ausreichender Qualitat erzielt
werden konnte, wurde eine alternative Methode angewandt, bei der die Transportintensitat
(in Tonnen/CHF der Bruttowertschépfung) als Zwischenvariable verwendet wurde. Die Me-
thode bestand dann darin, die in den retrospektiven Daten beobachteten Intensitatsanderun-
gen durch eine Trendlinie zu erweitern. Auch hier wurde nur eine Wirtschaftsbranche pro Wa-
rengruppe verwendet.

Excel-Tool zur Wahl der Leitdaten

Fir die Wahl der Leitdaten wurde ein Excel-Tool entwickelt. Damit ist es mdglich, fir jede
Kombination aus Gutart (10 Warengruppen) und Verkehrsart (Binnenverkehr / Import / Ex-
port) zu erkennen, welches Leitdatum sowohl thematisch als auch statistisch gut passen
kénnte. Die inhaltlich thematische Zuordnung der Branchen zu den Warengruppen der AMG
wurde manuell priorisiert, in der Form einer Wertematrix. Diese Wertematrix ist im Anhang
6.2: Beziehungen Leitdaten zu Warengruppen (AMG) aufgefiihrt. Mithilfe des Tools und mit-
tels der Wertematrix wird schnell ersichtlich, welche Leitdaten sinnvoll sind und ob die Hinzu-
nahme eines zweiten Leitdatums das Ergebnis verbessert. Eine Darstellung zu dem Tool fin-
det sich in Anhang 6.1: Excel-Tool zur Wahl der Leitdaten im Glterverkehr.

Kriterien zur Wahl der Leitdaten

Zu jeder Kombination aus Waren- und Verkehrsart wird ein Leitdatum oder maximal zwei
Leitdaten gewahlt, welche sowohl den Zusammenhang inhaltlich nachvollziehbar reprasentie-
ren sowie einen moglichst grossen Determinationskoeffizienten R? aufweisen. Gleichzeitig
wird aber auch darauf geachtet, dass eine positive Korrelation mit den Aufkommenswerten
der Gutart / Verkehrsart vorhanden ist. Eine negative Korrelation (negatives Vorzeichen)
wirde bedeuten, dass die wirtschaftliche Entwicklung antizyklisch zum Aufkommen in der
Warengruppe verlauft. Ein solcher Effekt ist zwar theoretisch denkbar (bei Substitutionsgti-
tern) aber flr diese Analyse nicht zu begriinden.

Ein moégliches zweites Leitdatum muss den oben beschriebenen Kriterien ebenfalls geniigen.
Ein zweites Leitdatum sollte nur gewahlt werden, wenn sich durch die Hinzunahme des zwei-
ten Leitdatums der Wert des Determinationskoeffizienten R? deutlich steigert und der Modell-
test (Cross Validation) bessere oder zumindest keine schlechteren Ergebnisse liefert. Falls ein
zweites Leitdatum gewahlt wird, wurden auch die sich ergebenden Aufkommensprognosen
mit einem bzw. mit dem zweiten Leitdatum verglichen und plausibilisiert.

Gewdhlte Leitdaten

In der folgenden Tabelle 19 sind die ausgewahlten Leitdaten nach Warenart und Verkehrsart
aufgelistet:
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Tabelle 19: Leitdaten pro Warengruppe nach Verkehrsarten

Warengruppe
Verkehrsart

01 Landwirtschaft
Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

02 Nahrungsmittel
Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

03 Energietrager
Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

Gewabhlte Leitdaten zur Aufkommensprognose

A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei

47 Detailhandel

A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei

10 — 12 Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen
A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei

Konsumausgaben privater Haushalte

Importe

Exporte

10 — 12 Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen
10 — 12 Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen

19 — 20 Kokerei, Mineral6lverarbeitung und Herstellung von chemischen Erzeugnissen
19 — 20 Kokerei, Mineralblverarbeitung und Herstellung von chemischen Erzeugnissen
19 — 20 Kokerei, Mineral6lverarbeitung und Herstellung von chemischen Erzeugnissen
F Baugewerbe/Bau

Bruttoinlandsprodukt

04 Erze, Steine und Erden

Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
F Baugewerbe/Bau

Exporte

B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

Exporte

05 Baustoffe und Glas

Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

F Baugewerbe/Bau

Importe

F Baugewerbe/Bau

24 Metallerzeugung und -bearbeitung

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

06 Chemie und Kunststoffe

Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

07 Metalle und Halbzeuge

Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien
08 Abfille
Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

Importe & 25 Herstellung von Metallerzeugnissen
Exporte

29 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen
28 Maschinenbau

46 Grosshandel
46 Grosshandel
47 Detailhandel
46 Grosshandel
46 Grosshandel

09 Halb- und Fertigwaren

Binnenverkehr
Import

Export

Import Italien
Export Italien

28 Maschinenbau

16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mobel)
Exporte

17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

28 Maschinenbau

10 Stiick- und Sammelgut

Binnenverkehr
Import
Export

46 Grosshandel
Importe
Exporte
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Flr die Warenarten 3 (Energietrager) und 8 (Abfdlle) werden die Aufkommensentwicklungen
anhand vorhandener Perspektiven und Prognosen abgeleitet. Bei den Energietrdagern bilden
die Ergebnisse der EP2050+ die Basis der Aufkommensprognose. Bei den Abfallen werden die
Studie zur Aufkommensentwicklung der Siedlungsabfalle (Prognos AG, 2018) und die Analy-
sen flr die Bauabfalle beim Hochbau (Wlest & Partner, 2015), beziehungsweise flir Bauab-
falle beim Tiefbau (Energie- und Ressourcen-Management GmbH, 2016) herangezogen. Me-
thodisch wurden Transportintensitdten per Modifikation im TM 1 der AMG so angepasst, dass
sie mit den Ergebnissen der EP2050+ bzw. der Analysen zur Entwicklung beim Abfallaufkom-
men zusammenpassen.

Die anderen Warenarten wurden ausschliesslich anhand der Leitdatenentwicklung und mit-
hilfe des Excel-Tools zur Wahl der Leitdaten prognostiziert.

Transportkosten

Die Transportkosten sind verkehrsarten- und modalspezifisch und fiir die Zeitreihe seit dem
Jahr 2010 bis zum Prognosehorizont (2050) definiert. Die AMG nutzt die Entwicklung der
Transportkosten um die Effekte der Verkehrsverlagerung zur quantifizieren. In Verbindung
mit den Kostenelastizitaten ermittelt die Kostenfunktion allféllige modale Nachfrageverschie-
bungen. Im Rahmen der VP 2050 wurden die Transportkosten aus den VP 2040 geprift, ak-
tualisiert und um eine konsistente Herleitung und Analyse der Transportkostenentwicklung
erweitert.

Kostenstruktur

Fir die Kostenberechnung wurde grundsatzlich die Struktur aus den VP 2040 Gbernommen,
in dem die Gesamtkosten lber die Komponenten Betriebskosten, Energiekosten, Infrastruk-
turnutzungskosten, Personalkosten und sonstige Kosten hergeleitet werden. Je nach Ver-
kehrstrager wurden diese einzelnen Kostenbestandteile teilweise noch weiter untergliedert,
um moglichst prazise Kostenentwicklungen abbilden zu kdnnen. Dies ist insbesondere im
Strassenguterverkehr der Fall (siehe Erweiterungen im Rahmen der VP 2050).

Die Transportkosten wurden sowohl fur den Binnenverkehr als auch fur den Transitverkehr
berechnet. Dabei wurde im Binnenverkehr von einem Transportvorgang durch einen «typi-
schen» schweizerischen Dienstleister ausgegangen, wahrend fir den Transitverkehr eine
Mischkalkulation aus italienischen und deutschen (im Strassengiterverkehr auch franzosi-
schen) Dienstleistern erfolgte. Beim Import- und Export wurde ebenfalls ein Mischkostensatz
gewahlt, der von einem Anteil von je 50% an schweizerischen und ausldandischen Dienstleis-
tern ausgeht. Somit liegen die Kostensatze des Im-/Export stets in der Mitte zwischen den
Kostensatzen des Binnen- und Transitverkehrs.

Erweiterungen im Rahmen der VP 2050

Nachstehend werden die vorgenommenen Erweiterungen der Analyse der Transportkosten-
entwicklungen beschrieben.

Differenzierte Transportkosten nach Antriebform

Eine massgebliche Erweiterung des Transportkostentools stellt die differenzierte Betrachtung
nach unterschiedlichen Antriebsformen bei den leichten und schweren Nutzfahrzeugen dar.
Damit werden neu getrennte Kostensatze fur die Antriebsarten Diesel, Erdgas, Batterie-
elektrisch und Brennstoffzellen ausgewiesen. Somit ist es mdglich, Szenarien zur Durchdrin-
gung der unterschiedlichen Antriebstechnologien zu unterstellen. Die Flottenstruktur nach
Antrieb wird aus den Schweizer EP2050+ und differenziert nach Lieferwagen, Lastwagen und
Lastzlige sowie den Szenarien «Weiter-wie-bisher» und «ZERO Basis» Ubernommen. Flr das
Szenario NTG wird die Flottenstruktur aus dem Szenario «ZERO Basis» angenommen, fir die
anderen VP-Szenarien das Szenario «Weiter-wie-bisher».
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Neben dieser Neuerung wurden die schweren Nutzfahrzeuge zusatzlich in Lastzlige und Last-
wagen unterteilt. Fir den Binnenverkehr wurde davon ausgegangen, dass es sich um Lastwa-
gen ohne Anhanger im Verteilerverkehr handelt. Da flir die Langstrecke jedoch in der Regel
kaum Lastwagen ohne Anhanger eingesetzt werden und daher auch kaum entsprechende In-
formationen zu den anzusetzenden Kosten vorhanden sind, erscheint es nicht sinnvoll, diese
Fahrzeuge auch im Transitverkehr anzunehmen. Aus diesen Grinden wurden keine geson-
derten Kostensatze fiir die Lastwagen bei der Verkehrsart Transit bestimmt. Fir den Im-/Ex-
port wurde hingegen vereinfachend angenommen, dass die Kostenstruktur der Lastwagen
der Kostenstruktur der Lastzlige im Im-/Export entspricht.

Personalkosten durch automatisiertes Fahren

Bei der Entwicklung der Personalkosten beim automatisierten Fahren wurden die Effekte nach
den funf Automatisierungsstufen (SAE-Level, siehe auch (ASTRA, 2019a)) abgeschatzt. Bei
den Automatisierungsstufen 1 bis 3 hat der Fahrer weiterhin die Kontrolle tiber das Fahrzeug
beziehungsweise muss jederzeit wieder das Steuer Ubernehmen kénnen. Insofern kdnnen
hier keine Einsparungen bei den Personalkosten erwartet werden.

Ab der Automatisierungsstufe vier kdnnte theoretisch auf einen Fahrer verzichtet werden. Al-
lerdings gehen derzeit weder die Hersteller (Borner, 2018; DVZ, 2019a) noch die Nutzerseite
(DVZ, 2019b, 2019c) davon aus, dass dies tatsachlich der Fall sein wird, sondern planen mit
Begleitpersonal. Begriindet wird dies damit, dass in der Regel immer noch Fahrer aus Sicher-
heitsgriinden (z.B. gegen Diebstahl der Ware) oder flr das Ausliefern der Ware an den Kun-
den bendtigt werden. Das autonome Fahren wird daher eher als Erleichterung im Arbeitsall-
tag gesehen, da das Fahrzeug beispielsweise Teilstrecken ohne Fahrer zuricklegen oder der
Fahrer nebenbei fahrfremde Aufgaben wie Disposition oder das Sortieren von Paketen lber-
nehmen kann. Insofern sind weiterhin Personalkosten anzusetzen. Allerdings ist davon aus-
zugehen, dass Fahrten so geplant werden, dass die Pausenzeiten bei Bedarf im fahrenden
Fahrzeug verbracht werden und die Fahrer teilweise fahrfremde Birotatigkeiten Gbernehmen
kdnnen. Dies sollte daher zu Effizienzgewinnen flihren, die sich in leicht niedrigeren Personal-
kosten pro Fahrzeugkilometer ausdricken.

Wahrend in der Automatisierungsstufe vier der Fahrer jederzeit das Steuer ibernehmen
kénnte, ist ein menschlicher Eingriff in der Automatisierungsstufe finf nicht mehr vorgese-
hen. Somit ist hier noch einmal ein zusatzlicher kostensenkender Effekt zu erwarten, da der
Flahrerschein als Qualifizierungshiirde entfallt. Dies erhéht den verfiigbaren Arbeitskrafte-Pool
fur die Tatigkeit des «Fahrzeugbegleiters».

Aufgrund der oben ausgefiihrten Uberlegungen werden folgende Einsparungen bei den Perso-
nalkosten in Abhangigkeit der Automatisierungsstufe angesetzt:

e Level 1-3: 0%
e Level 4: -40%
e Level 5: -50%

Die zeitliche Entwicklung der Durchdringungsraten an automatisierten Lkw wird - wie auch
beim Personenverkehr — aus einer ASTRA-Studie (ASTRA, 2019d) abgeleitet. In dieser Ana-
lyse werden zwei Markthochlaufe flir die Zeitschritte 2030, 2040 und 2050 berechnet. Hohere
Automatisierungsgrade werden im «Extremszenario» prasentiert, welches flr die Alterna-
tivszenarien (NTG und ITG) der VP genutzt wird. Entsprechend werden die Werte aus dem
«Trendszenario» fur die VP-Szenarien WWB und BASIS eingesetzt.

Elastizitaten

Zur Bestimmung der modalen Verschiebungen (Modal Shifts) werden bei der AMG Elastizita-
ten verwendet. Dabei werden sowohl Zeit- als auch Kostenelastizitaten fir den Strassengti-
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terverkehr und die Schiene genutzt. Im Weiteren werden die Elastizitaten nach 10 Waren-
gruppen unterschieden. Insgesamt handelt es sich also um 40 einzelne Elastizitdten, die die
Reaktion von Zeit- beziehungsweise Preisanderungen auf die Nachfrage nach den Leistungen
der Verkehrstrager Strasse und Schiene darstellen.

Im Rahmen der VP 2050 wurden die vorhandenen Elastizitdten evaluiert, Quellen recherchiert
und geprift, ob gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen sind. Die bisher in der AMG ver-
wendeten Elastizitdten basieren im Grundsatz auf den Elastizitdtswerten der deutschen Bun-
desverkehrswegeplanung 2015. Diese wurden auf Basis einer Erhebung von realen Trans-
portvorgangen mittels eines Logit-Verkehrsmittelwahlmodells abgeleitet und haben damit
hohe empirische Relevanz. Die Anpassung an die Schweizer Verhaltnisse geschieht tber Kor-
rekturfaktoren, die die unterschiedlichen Anteile der Verkehrstrager Strasse und Schiene zwi-
schen Deutschland und der Schweiz ausgleicht (TCI-R6hling, 2015). Mehrere Quellen wurden
gesichtet, um die Aktualitét und Robustheit der verwendeten Elastizitaten zu prifen (De Jong
et al., 2010; BVU, 2016; KWC, 2018). Die in der AMG hinterlegten Elastizitaten stellen auch
nach der Sichtung aktueller Erkenntnisse die geeignetste Basis dar, um die modalen Ver-
schiebungen im Modell zu berechnen, insofern wurden keine Anpassungen bei den Elastizi-
tatswerten gegentber den VP 2040 vorgenommen.
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Mikrohubs

Im Rahmen der VP 2050 wird untersucht, welchen Effekt Mikrohubs auf die Lieferwagen- und
Cargoveloverkehre haben kénnen. Dazu werden sechs Schweizer Grossagglomerationen be-
trachtet, welche fir eine Mikrohub-Infrastruktur infrage kommen. Je nach Jahrescheibe und
Szenario werden im Modell eine unterschiedliche Anzahl an Mikrohubs je Grossagglomeratio-
nen angenommen und geographisch verortet.

Eine realistische Transportkette Gber einen Mikrohub sieht wie folgt aus: Wenn die Zielzone
(Endempfanger) einem Mikrohub zugeordnet ist, wird der Weg zweigeteilt: Einen Weg von
der Quelle zu dem der Zielzone zugeordneten Mikrohub mit dem Lieferwagen und einen Weg
vom Mikrohub zum Ziel mit dem Cargovelo. Dies bedeutet in der Praxis eine Verkilirzung der
Fahrten mit Lieferwagen und zusatzliche Velo-Fahrten. Andere mdgliche Effekte — wie bei-
spielsweise eine Erhéhung der durchschnittlichen Beladung bei schweren Nutzfahrzeugen,
welche die Mikrohubs beliefern — werden nicht betrachtet.

Die Wahl der Anzahl von Mikrohubs in den sechs Schweizer Agglomerationen3> erfolgt in
mehreren Schritten. Mit Hilfe von GIS-Analysen unter Zuhilfenahme von sozio6konomischen
Strukturdaten werden die Mikrohubs verortet. Bei den Strukturdaten richtet sich der Fokus
auf die Bevolkerungsdichte (Einwohner/km?2) einerseits und andererseits auf die Einkaufsbe-
sucher (Handelsflache/-aktivitat) je Verkehrszone. Je héher die beiden Merkmale sind, desto
eher entsteht ein Mikrohub in der entsprechenden Verkehrszone.

Die Anzahl an Mikrohubs je Agglomeration und Zeitpunkt ist die einzige Inputgrdsse, welche
im Zusammenhang mit der Mikrohubmodellierung zwischen den Szenarien variiert wird. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Anzahl an Mikrohubs je Agglomeration, Szenario und Zeit-
punkt. Im Szenario «WWB» werden keine Mikrohubs angenommen und im Szenario «ITG»
werden die gleichen Annahmen wie beim Szenario «Basis» angenommen.

Tabelle 20: Anzahl modellierter Mikrohubs nach Szenarien, Zeitpunkten und Agglomerationen

BASIS & 2020 2030 2040 2050
Zlrich 2 4 7 8
Genf 1 2 5 6
Basel 1 2 4 4
Bern 1 1 3 4
Lausanne 1 2 3 4
Winterthur - 2 3 4
Summe 6 13 25 30

NTG 2020 2030 2040 2050
Zlirich 2 7 13 16
Genf 1 5 8 9
Basel 1 3 5 6
Bern 1 4 7 8
Lausanne 1 4 5 7
Winterthur - 3 5 6

Summe 6 26 43 52

35 In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden folgende Grossagglomerationen (>100'000 Einwohner) der Schweiz zur
Analyse der Microhubs identifiziert: Zirich, Genf, Basel, Bern, Lausanne und Winterthur.
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Online-Handel

Um die Anzahl der durch den Online-Handel vermiedenen Einkaufswege (Reduktion gemass
den Annahmen im Personenverkehr, siehe Tabelle 6) in Lieferwagen-Fahrten umzurechnen,
wurde ein spezielles Verfahren entwickelt. Wahrend die Nachfragematrix fir Lieferwagen nor-
malerweise nur Guter der Warengruppe 10 enthalt, wurde sie hierzu in zwei Segmente unter-
teilt: KEP-Dienste (d.h. Kurier-, Express- und Paketdienste) und alle Ubrigen Giter der Wa-
rengruppe 10. Das Wachstum des KEP-Segments, das laut der letzten Lieferwagenerhebung
7.18% der zuriickgelegten Kilometer ausmacht, wurde anhand der vermiedenen Einkaufs-
wege nach der nachfolgend beschriebenen Methode geschatzt, wahrend das Wachstum der
Ubrigen Giter der Warengruppe 10 nach der Standard-AMG-Methode (siehe Abschnitt 6.3)
berechnet wurde.

Grundsatzlich wurde die Prognose der Lieferwagenfahrten im KEP Segment zunachst als «Ba-
seline» unter der Annahme, dass das Sendungsaufkommen pro Einwohner gleichbleibt, mit
dem Bevoélkerungswachstum hochgerechnet. Dariber hinaus wurden je Szenario unter der
Annahme, dass jeder vermiedene Einkaufsweg ein zusatzliches Paket erzeugt, die zusatzli-
chen Sendungen ermittelt.

Da Lieferwagen in der Regel viele Pakete auf einer Fahrt zustellen, wurde das Wachstum der
Nachfragematrix von Lieferwagenfahrten im KEP-Segment durch Anwendung einer Elastizitat
geschatzt. Die Elastizitat wurde auf der Grundlage von Prognosen in Tonnen und zuriickge-
legten Kilometern aus dem Projekt Nachhaltige Stadtlogistik Wiesbaden (Prognos, 2020) mit
0.9 ermittelt. Eine Elastizitat von < 1 erscheint realistisch, da die Anzahl der Pakete, die auf
einer Fahrt zugestellt werden kdénnen, im Vergleich zum Wachstum der zuzustellenden Pakete
wegen der erhohten Fahrzeugauslastung leicht unterproportional steigt. Wenn also die Zahl
der zuzustellenden Pakete um 10% steigt, erhoht sich die Zahl der Fahrten der KEP-Zustell-
fahrzeuge nur um 9%.

In der folgenden Tabelle ist als Ergebnis dieser Methode das Wachstum in Lieferwagen-Fahr-
ten fur das KEP-Segment dargestellt.

Tabelle 21: Wachstum der Lieferwagenfahrten fiir das KEP Segment

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
WWB | 5%| 60%| 100%| 123%| 136%| 141%| 147%
BASIS 5% 56% 99% 125% 141% 148% 150%
NTG 5% 73% 123% 161% 182% 190% 193%
ITG 5% 63% 120% 164% 193% 199% 200%
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6.4. Personenverkehr

Gegenlber klassischen Visum-Verkehrsmodellen weist das NPVM Besonderheiten auf. Es gibt
eine parallele Haltung von drei autonomen Angebotsmodellen in eigenen Visum-Versionsda-
teien (PW, OV, Velo). Die Steuerung der gesamten Berechnung erfolgt aus einer Visum-Versi-
onsdatei flr die Nachfrageberechnung. Dieses Hauptmodell Nachfrageversion ist “netzfrei”,
aber sie enthdlt alle Matrizen und die Verfahren zur Berechnung der Verkehrsnachfrage fur
den Personenverkehr und den landseitigen Flughafenverkehr.

Flr Einbindung des NPVM in das Gesamtmodell Schweiz ("GMS”) im Rahmen der VP 2050
wurde verschiedene Aspekte Uberarbeitet. Im Unterschied zur Version aus dem Projekt “Mo-
delletablierung Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM) 2017" ergeben sich Unterschiede
in folgenden Punkten:

e Bereinigung von verschiedenen Unzuldnglichkeiten im Verfahrensablauf des NPVM
« Austausch des Tools fiir die Berechnung der OV-Auslastung (Beschleunigung)
e Einbindung der OV-Auslastung in die Riickkopplung
e Testrechnungen zur Reproduktion der Konvergenz der Analyse
e Hinzufligen einer finalen Velo-Umlegung
e Einfligen diverser Matrizen und Berechnungsprozeduren fir die VP, darunter:
o Hochrechnung der Matrizen des Aussenverkehrs fiir OV und PW
o Berechnung der Matrizen flir Autonome Fahrzeuge ("AV")
o Berechnung der Matrizen flir On Demand-Verkehre (*OnD")
o Korrekturiibertrag: Ubertrag der Ergebnisanpassungen aus dem Analysemodell in
das Prognosemodell
o Uberarbeitung und Verfeinerung eines Tools fiir die Automatische Auswertung
e Hinzufligen von benutzerdefinierten Attributen und Verfahren fir die Aufriistung
e Hinzufligen von benutzerdefinierten Attributen flir die Stapelverarbeitung
e Hinzufligen von Verfahren fur die Umrechnung von DWV und DTV

Modelllauf NPVM

Die Berechnung mit dem NPVM l&uft in drei Phasen ab (siehe Abbildung 175):

e Aufristung des Visum-Verkehrsmodells
e Berechnung der Verkehrsnachfrage und Umlegung («Simulation»)
e Auswertung

Aufriistung NPVM Simulation NPVM Auswertung NPVM

72NV ZAN

Strassenguter-
verkehrsmatrizen
AMG

Raumstrukturdaten Stellgréssen fur
FaLC NPVM

Inputs aus Gesamtmodellverbund

Abbildung 175: Schematischer Ablauf NPVM fiir eine Zeitscheibe
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Etablierung eines Aufriistprozesses

Die Variablen der Zeitscheiben werden in visumkompatiblen Dateien gesichert. Diese missen
vor Beginn der Berechnung in die Visum-Versionen importiert werden. Das ist ein umfangrei-
cher Prozess mit mehr als 70 Dateien und 200 Verfahrensschritten pro Zeitscheibe. Fir das
Einlesen der Dateien wurde ein eigener Verfahrensablauf aufgebaut. Die Aufriistung aller
Zeitscheiben eines Szenarios kann - wie die Simulation auch — mit dem Stapeltool (siehe un-
ten) abgearbeitet werden.

Zum Aufristprozess gehort ein eigenes, einfaches Auswertetool. Das Tool soll den Nutzenden
unterstitzen, Fehler beim Aufristen zu finden, bevor die eigentliche Berechnung gestartet
wird.

Die Tabelle 5 im Kapitel Bildung der Stellgréssen (Seite 91) gibt das Set an Stellgréssen an,
welche zwischen den verschiedenen Modellen ausgetauscht wurden.

Simulation NPVM

Der Modellansatz flir das EVA-Nachfragemodell fiir den Personenverkehr ist eine spezielle
Auspragung des Vier-Stufen-Modells und beinhaltet die theoretische Basis der ersten drei Ar-
beitsschritte:

e VerkehrsErzeugung (Anzahl beginnende und endende Wege in allen
Verkehrsbezirken)

e VerkehrsVerteilung (Zielwahl)

e VerkehrsAufteilung (Moduswahl)

e Umlegung (Routenwahl fir jeden Modus)

Das Modell enthélt eine Segmentierung, mit der die gesamte Nachfrage im Untersuchungsge-
biet in homogene Schichten geordnet wird. Daflir werden mehrere Kriterien genutzt:

e Fahrtzwecke flr den privaten Personenverkehr, z.B. Arbeiten, Einkaufen, Bildung

e Personengruppen, z.B. in Abhangigkeit von Alter, Erwerbsumfang und Mobilitdtswerk-
zeugbesitz

e Verortung von Start und Endpunkt eines Weges in Bezug zum Planungsgebiet: Bin-
nenverkehr, Quell- und Zielverkehr, Verkehre mit Start und Ziel ausserhalb des Pla-
nungsgebiets (Aussenverkehr)

e Anlass/6konomische Motivation (Privater Personenverkehr, Wirtschafts- und Guiter-
verkehr)

Mit dem Arbeitsschritt Verkehrserzeugung wird das Verkehrsaufkommen der einzelnen
Verkehrsbezirke berechnet. Eingangsgrésse hierflir sind die verhaltenshomogenen Personen-
gruppen, die sonstigen Strukturgrossen (z.B. Arbeitsplatze, Besucherzahlen von Einkaufs-
und Freizeiteinrichtungen) und die Mobilitatsraten der Einwohner. Hier wirken zum Beispiel
die Raumstrukturdaten aus FalC oder andere Stellgréssen, die die Mobilitatsraten beeinflus-
sen.

Im Schritt Verkehrsverteilung werden die Verkehrsstrome zwischen Quellbezirken und Ziel-
bezirken berechnet. Unter Berlicksichtigung der spezifischen Aufwande je Verkehrsmodus
(z.B. Zeiten, Kosten) erfolgt dazu die Verteilung eines Quellaufkommens auf die im Untersu-
chungsgebiet erreichbaren Ziele. Die Aufwande oder Kenngrdéssen werden vor dem Hinter-
grund einer durch die Personen vorgenommenen Nutzenoptimierung bewertet.

In der EVA-spezifischen, simultanen Berechnung von Verkehrsverteilung und Verkehrsauf-
teilung werden beide Schritte gemeinsam ausgefiihrt, d.h. zusatzlich zu den quell- und ziel-
seitigen Randsummen werden auch die Vorgaben zum Modal-Split je Quelle-Ziel-Gruppe be-
riicksichtigt. Dazu werden alle relevanten Kenngréssen (Zeit, Langen, Kosten, Takt, Zu- und
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Abgangszeit, Umsteigeh&ufigkeit, PW-Verfligbarkeit und OV-Zeitkartenanteil) herangezogen
und sind gleichzeitig wirksam.

In der Umlegung fiir den Strassenverkehr werden die Verkehrsstréme zwischen allen
Quell- und allen Zielbezirken auf alternative Routen aufgeteilt und dabei die belastungsab-
hangigen Widerstédnde der Strecken und Knoten berucksichtigt. Die Algorithmen arbeiten ite-
rativ. In jedem Schritt wechseln sich Prozesse zur Routensuche und zur Aufteilung des
Stroms ab. Das Verfahren bricht erst ab, wenn der Widerstand des aktuellen und des vorher-
gehenden Iterationsschrittes mit hinreichender Genauigkeit tbereinstimmen. Es ist ein Nut-
zergleichgewicht (Pareto Optimum) erreicht, wenn kein Nutzer durch einen Wechsel auf eine
andere Route eine Verbesserung erreichen kann. Im NPVM kommt fir den Strassenverkehr
das diesem Prinzip folgende Gleichgewichtsverfahren Bi-conjugate Frank-Wolfe zum Einsatz.

In der Umlegung fiir den OV werden - wie beim Strassenverkehr - die Verkehrsstréme zwi-
schen allen Quell- und Zielbezirken auf alternative Verbindungen aufgeteilt und dabei die Li-
nien, deren Fahrplan, das Umsteigen und der Zu- und Abgang zu Haltestellen berlicksichtigt.
Das im NPVM verwendete fahrplanfeine Verfahren bericksichtigt diese Kriterien in hohem
Masse. Es ermittelt fiir jede Quelle-Ziel-Relation Verbindungen und unterstellt bei der Suche,
dass die Reisenden Uber Fahrplaninformation verfligen und ihren Zugangszeitpunkt passend
zur Abfahrt der ersten OV-Linie wéhlen. Die vom Routensuchalgorithmus ermittelten Verbin-
dungen werden in einer Verbindungsvorauswahl anhand allgemeiner Kriterien noch einmal
dahingehend untersucht, ob manche Verbindungen qualitativ deutlich unterlegen sind und
geldscht werden kénnen. Der Strom wird proportional auf die ermittelten Verbindungen auf-
geteilt.

In der Radverkehrsumlegung wird ein stochastisches Verfahren benutzt, um die Stréme
auf die alternativen Routen umzulegen. Im Unterschied zur PW-Umlegung wird der Wider-
standswert aus der Fahrzeit einer Strecke und der Langsneigung gebildet.

In der Realitat stellt sich ein Gleichgewicht zwischen Nachfrage und Angebot ein. Flr das
Verkehrsgeschehen wird unterstellt, dass die Verkehrsnachfrage auf die Auslastung des Stre-
ckennetzes und damit auf die Reisezeit wirkt (= Wirkung) und im Gegenzug die steigende
Reisezeit einen Rickgang der Nachfrage bewirkt (= Gegenwirkung). Der Zustand des Gleich-
gewichtes ist der ,Beharrungszustand" - kein Verkehrsteilnehmer hat eine Veranlassung sein
Verhalten zu &ndern, wenn er seine , optimale hdusliche Mobilitatstrategie™ gefunden hat.
Eine Revision dieser Sicht wird erst dann wieder vorgenommen, wenn sich die ,Um-

stande" exogen andern.

Es gibt keine geschlossene mathematische Funktion, um den Gleichgewichtspunkt durch ei-
nen einzelnen Rechenlauf zu ermitteln. Um das Gleichgewicht herzustellen, muss eine nume-
rische Lésung gefunden werden, d.h. die Berechnung so oft wiederholt («Ruickkopplung»)
werden, bis eine Kontrollgrosse wie die Verkehrsleistung tiber mehrere Iterationsschritte hin-
weg einen stabilen Wert erreicht. Dieser Prozess wird in Abbildung 176 schematisch darge-
stellt.
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Abbildung 176: Gleichgewicht und Konvergenz in einem Verkehrsmodell (Prinzipskizze)

In einem Verkehrsmodell gibt es mehrere Teilalgorithmen, die iterativ arbeiten und einen
Gleichgewichtspunkt ermitteln missen:

intern in Visum.

Die IV-Umlegung: Die Priifung und das Stoppen des Umlegungsverfahrens erfolgen

Die OV-Umlegung: die Auslastung des Rollmaterials wird ermittelt und mit der Nach-

frage riickgekoppelt, aber innerhalb der OV-Umlegung wird aus Griinden der Rechen-
zeit nicht zuriickgekoppelt (d.h. alternative Verbindungen gesucht).

Angebot und Nachfrage: Die belastungsabhangige Reisezeit des IV wird so lange

riickgekoppelt, bis sich zwischen Angebot und Nachfrage ein Gleichgewicht einstellt.
Hinzu kommt, dass die OV-Auslastung zwei Mal in die Nachfragerechnung riickgekop-
pelt wird. Dieses Vorgehen ist ein technischer Kompromiss, da eine mehrfache Rick-
kopplung mit dem OV-Modell die Rechenzeit wesentlich erhdht hatte.

Ein «eingeschwungenes» Prognose-Modell ist wichtig, da nur so die Unterschiede zwischen
Analyse und Prognose exakt abgebildet werden kénnen. Ansonsten kommt es zu Fehlurteilen,

wie die Abbildung 177 verdeutlicht.

Xanaiyse,

Xprognose

Iterations-
Schritte bis
Gleichgewicht

Verkehrs-
leistung

[—
Wirkung der MaBnahme

lterations-
schritte bis

Gleichgewicht

Verkehrs-
leistung

Wirkung der MaBnahme
+

zufalliger Verfahrenseinfluss

Abbildung 177: Vergleich eines Analysefalles (blaue Kurve) und Prognosefalls (rote Kurve) bei idealem Errei-
chen eines Gleichgewichtszustandes (linke Grafik) und unvollstdndigem Erreichen des Gleichge-

wichtspunktes (rechte Grafik)
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Die Berechnung mit dem NPVM erfolgt mit den gleichen Verfahren und Prinzipien, die bereits
im Etablierungsprojekt angewendet wurden. Die Beschreibung erfolgt ausfiihrlich in ARE
(20200¢).

Auswertetools NPVM

Die Auswertung der Daten erfolgt mit dem vorhandenen und fir die VP weiterentwickelten
Auswertetool. Das Auswertetool ist ein in Visum integriertes Pythonskript. Es kopiert Visum-
listen in vorbereitete Exceldateien. Die Beschreibung des Auswertetools liegt mit dem
Schlussbericht (siehe Kapitel 2.6.2) und dem Benutzerhandbuch (siehe Kapitel 2.3) zum Pro-
jekt Modelletablierung NPVM 2017 (ARE, 2020d) vor.

Fur die VP 2050 sind die Auswertungen inhaltlich verfeinert worden. Fir jede der vier Versi-
onsdateien existiert eine eigene Auswertedatei, und zwar fir jedes Szenario.

Verfligbar sind folgende Daten (basierend jeweils auf Auswertungen des DWV-Zustands):

e Flr das Nachfragemodell
o Verkehrsmengen nach Nachfrageschichten: Gegenulberstellung Empirische Da-
ten36 und Modellwerte
= nach Planungsgebiet und Umland
* nach Modi
= nach Nachfrageschichten und Kriterium interzonal und intrazonal
o Mobilitdtsrate pro Einwohner
= pro Nachfrageschicht und Summe Nachfrageschichten
Ubersicht der Strukturdaten
Wegemenge, Personenkilometer und mittlere Reiseweite nach Wegezwecken
= nach Raumtypen (stadtisch, intermediar, landlich)
= nach Modi
= pach Kriterium interzonal und intrazonal
o Anteil des intrazonalen Verkehrs
= nach Raumtypen
o Modal-Split der Analyseperiode
* nach Gemeinden
* nach Kantonen
o Reisezeitenverteilung und Reiseweitenverteilung (Empirische Daten und Modell-
werte)
= nach Modi
= nach Wegezweck
= nach Nachfrageschicht
e Flr den MIV:
Fahrzeugkilometer und Fahrzeugstunden fiir die IV-Nachfragesegmente3’:
Werte flr Analyseperiode und Jahreswert
nach Netzhierarchie, Ortslage und Binnenverkehr Schweiz fir Analyseperiode
nach Gemeinden flir Analyseperiode
nach Kantonen flir Analyseperiode und Jahreswert
Personenkilometer und Personenstunden fir die IV-Nachfragesegmente38:
Werte flr Analyseperiode und Jahreswert

o

(¢]

O O O O O O O

36 Empirische Daten aus Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) 2015

37 IV-Nachfragesegmente in der IV-Umlegung sind: PW Binnenverkehr, PW Flughafenverkehr, PW Aussenverkehr, PW
Autonome Fahrzeuge QZD, PW Autonome Fahrzeuge Binnen+Flughafenverkehr, PW On Demand, Lieferwagen LI, Last-
wagen LW, Lastzug LZ, LI Autonome Fahrzeuge, LW Autonome Fahrzeuge, LZ Autonome Fahrzeuge und Motorrader

38 IV-Nachfragesegmente in der IV-Umlegung sind: PW Binnenverkehr, PW Flughafenverkehr, PW Aussenverkehr, PW
Autonome Fahrzeuge QZD, PW Autonome Fahrzeuge Binnen+Flughafenverkehr, PW On Demand, Lieferwagen LI, Last-
wagen LW, Lastzug LZ, LI Autonome Fahrzeuge, LW Autonome Fahrzeuge, LZ Autonome Fahrzeuge und Motorrader
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nach Netzhierarchie, Ortslage und Binnenverkehr Schweiz fir Analyseperiode
Anzahl Wege in der Schweiz: Matrixeckwert
IV-Zahlstellen: Zéhlwert DWV 2017 und Modellwert nach IV-Verkehrssystemen
Engpassstellen: Anzahl Fahrzeuge, Kapazitat, Geschwindigkeit und PW-Einheiten
Guterstréome in Tonnenkilometer
= Strome zwischen Planungsgebiet (Schweiz) und Umland
= nach Fahrzeugen LI, LW, LZ und LI Autonome Fahrzeuge, LW Autonome
Fahrzeuge und LW Autonome Fahrzeuge fiir Analyseperiode
e Firden OV:
o Linienbeférderungsfélle, Personenkilometer und Personenstunden fir die OV-
Nachfragesegmente39:
= nach Netzhierarchie fiir Analyseperiode und Jahreswert
= nach Verkehrssystem flir Analyseperiode und Jahreswert
= nach Linien flir Analyseperiode und Jahreswert
= nach Betreibern flir Analyseperiode und Jahreswert
o Personenkilometer und Personenstunden fiir die OV- Nachfragesegmente40:
* npach Gemeinden
* nach Kantonen
= ... dabei jeweils mit einer Zuordnung des intrazonalen Verkehrs und der
Verkehrsmenge auf der Anbindung zu Fussganger- und Veloverkehr
o OV-Zahlstellen: Zdhlwert DWV 2017 und Modellwert nach OV-Nachfragesegmen-
ten
o Netzweite Auslastung der OV-Fahrzeuge mittels eines Stellvertreterwertes
o Anzahl Wege in der Schweiz nach OV-Nachfragesegmenten: Matrixeckwert
e Flr den Veloverkehr:
o Fahrzeugkilometer und Fahrzeugstunden:
= nach Netzhierarchie und Ortslage fiir Analyseperiode
o Personenkilometer und Personenstunden:
= nach Netzhierarchie und Ortslage fiir Analyseperiode
o Personenkilometer und Personenstunden:
= nach Gemeinden flr Analyseperiode
= nach Kantonen fiir Analyseperiode
Anzahl Wege in der Schweiz: Matrixeckwert fir Analyseperiode
o Velo-Zahlstellen: Zahlwert und Modellwert flir Analyseperiode

O O O O O

o

39 Nachfragesegemente fiir den OV in der Umlegung: Binnenverkehr; landseitiger Flughafenverkehr, Quell-Ziel- und
Durchgangsverkehr
40 Nachfragesegemente fiir den OV in der Umlegung: Binnenverkehr; landseitiger Flughafenverkehr, Quell-Ziel- und
Durchgangsverkehr
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Die folgende Abbildung 178 bis Abbildung 180 zeigen eine Auswahl von Diagrammen und
Auswertungen aus dem Auswertetool.
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Abbildung 178: Beispiel Auswertung — Wegemenge nach Nachfrageschichten

OV-SumS+Z

Zusammenfassung Sum
Summe CH 103.651.624
Summe Auslan 5.528.610
Summe Streck 34.280
Summe Alle 109.214.513
Einzeldaten OV-Sum S+Z
KNr KName Staat Sum
1 Zuerich CH 22.796.640

2 Bern CH 14.390.855

3 Luzern CH 4.209.182

4 Uri CH 980.919
58chwyz CH 2.038.877

6 Obwalden CH 234.716

X
91.424.600
275.390

0
91.699.990

X
20.948.377
13.307.479

3.925.341
801.298
1.678.848
213.432

3 & T o
# QL"“ %\31 d—f f‘\@.z.‘]@-z Q‘-"’ g\rro ?/&‘1’?‘-’;‘&*— J‘.i} "‘li-’?’
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A1: Personenkilometer [Perskm] - Analyseperiode

Strecken
XFH XQzp
8.010.777 3.960.917
57.650 5.193.983
0 34.280
8.068.427 9.189.180
Strecken
XFH XQzp
1.338.415 501.690
824.995 195.272
153.953 111.377
125.493 49.286
257.289 96.433
7.560 11.763

Sum
103.396.294
5.527.023
34.280
108.957.597

Sum
22.788.482
14.327.746

4.190.672
976.076
2.032.570
232.755

X
3.213.265
0

3.213.265

X
698.932
416.845
169.196

30.573
60.635
17.288

Anbindungen
XFH XQzp Sum
47798 37.595"3.298.657
2682 1.438.284 "1.440.966
50.479 1.475.879 | 4.739.623

Anbindungen
XFH XQzp Sum
13.276 2436 714.643
5.118 974 422.938
1.718 591 171.504
214 79 30.866
653 440 61.728
262 418 17.968

Abbildung 179: Beispiel Auswertung - Personenkilometer nach Kantonen fiir OV

Zonenbinnenverkehr

X XFH XQzD Sum
255.310 19 0 255.330
0 0 1586  1.586
255.310 19 1.586  256.916

Zonenbinnenverkehr

X XFH XQzD Sum
8.149 8 0 8.157
63.108 0 0 63.108
18.510 0 0 18510
4.842 0 0 4.842
6.307 0 0 6.307
1.961 0 0 1.961
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A1: Fahrzeugkilometer [Fzgkm]

Kategorien

Autobahn

Autostrasse
Hauptverkehrsstrasse ausserorts
Hauptverkehrsstrasse innerorts
Uebrige Strassen

Uebrige Strassen ausserorts
Uebrige Strassen innerorts
Anschlisse/\Verzweigungen
ohne Zuordnung

Autobahn

Autobahn Ausland
Hauptverkehrsstrasse
Hauptverkehrsstrasse ausserorts
Uebrige Strassen

Uebrige Strassen ausserorts
Hauptverkehrsstrasse innerorts
Uebrige Strassen innerorts
Anschlisse/\Verzweigungen
ohne Zuordnung

Summe
Summe

Abbildung 180: Beispiel Auswertung - IV-Fahrzeugkilometer nach Netzhierarchie, Ortslage und Lage auf

Ortslage

ausserors
ausserorts
ausserors
innerorts
ausserors
ausserorts
innerorts
ausserorts
Keine Angabe
ausserorts
ausserors
ausserorts
ausserors
ausserorts
ausserors
innerorts
innerorts
ausserorts
Keine Angabe

Schweizer Gebiet

Stapelverarbeitung fiir Zeitscheiben

Gebiet
(1-Ch, 0-Rest)

[y o o e Y e B R e B e e e e ]

Summe S+A+Z

83.086.442
7.402.051
26.758.859
46.552.546
840
2.033.105
20.922.162
3.299.502
235.112
16.025.891
49.011.042
1.071.909
1.441.533
2.949.495
477675
3.576.588
1.741.561
901.755
5.132.610

190.290.620
82.330.058

Es ist eine wesentliche Eigenschaft der VP, dass fir jedes Szenario mehrere Zeitscheiben be-
rechnet werden. Bei vier Szenarien und sieben Zeitscheiben sind 28 Visum-Simulationen zu
starten. Um diese Aufgabe zeiteffizient bearbeiten zu kénnen, wurde ein Tool zur automati-
schen Abarbeitung der Zeitscheibenversionen entwickelt ("Stapeltool").

Das Tool besteht aus einer Exceldatei mit VBA-Makro. In die Datei werden die Dateinamen
der Versionen eingetragen. Das Makro startet nacheinander fir jede der genannten Versions-
dateien die Berechnung. Zu diesem Stapeltool gehdren zwei weitere wichtige Arbeitsmittel:

e eine Checkliste, die alle notwenigen Arbeitsschritte vor dem Starten der Berechnung
auflistet. Diese Liste unterstiitzt den Nutzenden bei der Einrichtung der Berechnungs-

umgebung.

¢ Der "Dateifinder" - dies ist eine Exceldatei die priift, ob alle notwendigen Eingangsda-
teien gemass Stellgréssenliste in den vereinbarten Verzeichnissen vorhanden sind.

Dieses Tool ist wichtig flur die Aufriistung, damit beim Start keine Datei fehlt.

Das Stapeltool kann fir die Aufristung und fur die Simulationsrechnung genutzt werden. Im
Aufristverfahren werden alle Zeitscheiben eines Szenarios mit den Daten gemass Stellgros-
sentabelle (Tabelle 5) versorgt und die aufgeristeten Versionsdateien werden ausgewertet.
Danach erfolgt eine manuelle Sichtung der Ergebnisse durch den Bearbeitenden. Wenn die
Versionsdateien fehlerfrei aufgeristet wurden, erfolgt der Start des Szenarios. Dazu wird

wiederum das Stapeltool eingesetzt.

Die Berechnung einer Zeitscheibe eines Szenarios dauert ca. 120 Stunden (5 Tage), die Auf-
ristung einer Zeitscheibe ungefahr 45 Minuten.
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Kiinftige Infrastruktur und Angebotszustande

Die Angebotsmodelle bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Modellierung des Verkehrsge-
schehens in Analyse und Prognose. Aus den Angebotsmodellen werden Kenngréssenmatrizen
(z. B. Reisezeiten, Reiseweiten und Kosten) abgeleitet, die bei der Bewertung der Ziel- und
Verkehrsmittelwahl Beriicksichtigung finden. Diese Kenngréssenmatrizen bilden somit we-
sentliche Grundlagen fir die Berechnung des Personen- und Strassengiterverkehrs sowie fir
die Prognose der Raumstruktur. Andererseits dienen die Angebotsmodelle unter Berlicksichti-
gung der jeweiligen Massnahmensets auch der Umlegung der Verkehrsnachfrage fir die ein-
zelnen Zeithorizonte. Ergebnisse sind die Verkehrsbelastungen fiir die betrachteten Verkehrs-
arten zum jeweiligen Zeithorizont.

Aus den Arbeiten fiir das NPVM 2017 lag ein parametrisiertes und kalibriertes Strassennetz-
modell vor. In dieses Netzmodell wurden entsprechend der Vorgaben des ARE bzw. des
ASTRA die fir die jeweiligen Prognosehorizonte relevanten Massnahmen eingepflegt, para-
metrisiert und entsprechend dem zu betrachtenden Prognosehorizont freigeschaltet. Neben
den im Nationalstrassennetz geplanten Massnahmen wurden fiir die einzelnen Zeithorizonte
auch grossraumig relevante Verkehrsprojekte auf Kantons- und Hauptstrassen beriicksich-
tigt. Gleichfalls wurden fiir die einzelnen Zeithorizonte relevante Massnahmen im Ausland re-
cherchiert und in Abstimmung mit dem Auftraggeber in das Angebotsmodell ibernommen.
Ausgehend vom Ausgangsnetz des NPVM wurde im Rahmen der VP eine Masterversion
«Strassennetz» entwickelt, die fir alle Netzelemente (iber eine entsprechende Attribuierung
die Zugehoérigkeit zu jedem Prognose-Netzzustand definiert. Fiir jede Kombination aus Zeit-
horizont (5-Jahresschritte) und Szenario wurden die jeweils relevanten Parameter der Netze-
lemente sowie projektspezifische Zusatzinformationen als benutzerdefinierte Attribute abge-
legt. Die Ubersicht lber die in den VP beriicksichtigen Massnahmen im Strassennetz ist in
Anhang 9: Massnahmen Verkehrsangebot referenziert.

Analog zum Vorgehen beim Strassennetz wurde eine Masterversion «Velonetz» erarbeitet,
die auf dem Ausgangsnetz des NPVM mit Zustand 2017 aufbaut. Die im Strassennetz vorge-
nommenen Erganzungen werden im Velonetz iGbernommen und allenfalls in Bezug auf neue
Angebote spezifisch fir die Velonutzung erganzt. Fir jeden Zeithorizont wurden die relevan-
ten Parameter der Netzelemente sowie projektspezifische Zusatzinformationen als benutzer-
definierte Attribute abgelegt. Die Durchgdngigkeit und Wirksamkeit der Massnahmen wurde
fir jeden Prognose-Netzzustand kontrolliert.

Fir den OV wurden fiir die einzelnen Zeithorizonte vollstdndige Angebotsmodelle durch die
SBB bereitgestellt (SBB, 2020b). Diese Modellgrundlagen wurden in die Rechenumgebung
des NPVM Ubernommen und hinsichtlich ihrer Inhalte und Konsistenz geprift. Schwerpunkt
bildet dabei eine Uberpriifung, ob sich die in den Angeboten enthaltenen Anderungen nach-
vollziehbar in den Kenngriossenmatrizen widerspiegeln. Folgende Angebotszustande sind je-
weils hinterlegt:

e 2020: Effektiver Fahrplan Schiene + HAFAS-Nahverkehr

e 2025: Systemfahrplan Schiene auf Grundlage Netznutzungsplan 2025 + HAFAS-koor-
diniert

e 2030: Systemfahrplan gemass AK 2025 + HAFAS-koordiniert

e 2035-2050: Systemfahrplan gemass AK 2035 + HAFAS-koordiniert

Da fir den Nahverkehr keine Prognose-Fahrplane vorliegen wurde fir die VP eine sogenannte
Koordination des Nahverkehrs ab 2025 vorgenommen. Dabei wird ein Verfahren eingesetzt,
welches die Anschlussqualitédten Schiene > Nahverkehr automatisiert anpasst, so dass im
Mittel keine Verschlechterung gegeniiber der heutigen Situation entsteht. Dies folgt der Uber-
legung, dass Anpassungen am Systemfahrplan Schiene (z.B. eine Veranderung der Ankunfts-
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zeit) auch mit Anpassungen am Fahrplan Nahverkehr einhergehen. Die Koordination stellt so-
mit z.B. sicher, dass aus dem verdnderten Systemfahrplan keine unrealistisch langen Uber-
gangszeiten zum Nahverkehr entstehen. Die Arbeiten zur Koordination des Nahverkehrs sind
separat Uber technische Memos dokumentiert, siehe (Lieberherr, 2021b, 2021a).

Hinsichtlich der Verdnderungen des OV-Angebots (hier: Systemfahrpléne Schiene) iiber die
Zeit bzw. zwischen den einzelnen Zeitscheiben lasst sich wie folgt prazisieren:

Angebot im Jahr 2025 im Vergleich zum Angebot im Jahr 2020: Der Zeithorizont 2025 der VP
2050 umfasst im Wesentlichen das im Netznutzungsplan 2025 beschriebene Angebot. Die
wichtigsten Anderungen finden im Tessin statt, mit einer Verbesserung des Regionalverkehrs
und einer Zunahme des Fernverkehrs im Gotthardtunnel, hauptsachlich aufgrund der Eroff-
nung des Ceneri-Tunnels.

Das Angebot 2030 im Vergleich zum Angebot 2025: Der Horizont 2030 der VP 2050 umfasst
im Wesentlichen das Leistungsangebot des Angebotskonzepts 2025 (Planungsstufe 2025).
Die wichtigsten Verbesserungen des Angebots sind folgende:

e Genf-Lausanne: Erhohung der Kapazitat im Fernverkehr und Verbesserung des Regi-
onalverkehrs.

e Lausanne-Bern: Verklrzung der Reisezeit zwischen Lausanne und Bern.

e Biel-Neuchatel: Einfihrung des Halbstundentakts im Regionalverkehr.

e Bern-Zirich: Einfihrung des Viertelstundentakts fur den Fernverkehr in den Haupt-
verkehrszeiten.

e Bern-Neuchatel: Die Regio-Express-Zlige verkehren im Halbstundentakt.

e Berner S-Bahn: Verschiedene Verbesserungen des Angebots.

e Bern-Luzern: Einfiihrung des Halbstundentaktes im Fernverkehr.

e  Zlrich-Chur: Einfihrung des Halbstundentaktes im Intercity-Fernverkehr.

Das Angebot 2035 im Vergleich zum Angebot 2030: Der Horizont 2035 (und nachfolgende
Horizonte bis einschliesslich 2050) der VP 2050 umfasst im Wesentlichen die im Angebots-
konzept 2035 (Planungsphase 2035) vorgesehenen Leistungen. Die wichtigsten Verbesserun-
gen des Angebots sind folgende:

e Zurich-Zug: deutliche Kapazitatserhéhung (Tunnel Zimmerberg II).

e Luzern-Zirich: Erhéhung der Kapazitat.

e Zlrich-Winterthur: deutliche Kapazitatserhohung (Bruttener Tunnel).

e Zirich-Frauenfeld: 4 Fernverkehrszlige pro Stunde.

e Neuchatel - La Chaux-de-Fonds (neue Direktverbindung): Viertelstundentakt und
klrzere Fahrzeiten.

e Jura-Sudfuss: 3 Fernverkehrsziige pro Stunde, davon 1 Direktverbindung zwischen
Basel und Genf Uber die Umfahrung von Bussigny, Erhéhung der Sitzplatzkapazitat.

e Bern - Zirich: Einfihrung des Viertelstundentaktes im Fernverkehr wahrend des gan-
zen Tages.

e Bern-Brig und Bern-Interlaken: zwei Fernverkehrsziige pro Stunde.

e Biel/Biel-Solothurn-Olten-Zirich (tiber die Ausbaustrecke Solothurn-Wanzwil) und
Solothurn-Olten-Aarau-Zirich: zwei Fernverkehrsziige / RegioExpress pro Stunde.

e Lausanne-Genf: Verbessertes Angebot.

e Weitere Verbesserungen im Genferseegebiet (RER Genf, Lausanne-St-Maurice).

e Zahlreiche Verbesserungen bei der S-Bahn Zirich.

Ubertrag Matrixkorrektur

Im NPVM 2017 gibt es zwei Gruppen von Nachfragematrizen: Die erste Gruppe sind die
Nachfragematrizen, die als Ergebnis des Nachfragemodells mit EVA entstehen (,EVA-Nach-
frage"™). Die zweite Gruppe sind die Nachfragematrizen, die Eingangsgrosse der Umlegung

Seite 256



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

sind (,,Visum-Nachfrage"). Die jeweils korrespondierenden Matrizen beider Gruppen unter-
scheiden sich. Fir diese Unterschiedlichkeit gilt es folgenden Hintergrund zu bertlicksichtigen:
Die Matrizen ,Visum-Nachfrage" basieren zwar auf den Matrizen ,EVA-Nachfrage", wurden
jedoch im Zuge der Modellkalibrierung nachtraglich weiterbearbeitet. Es erfolgten bei der
Etablierung des Basiszustands 2017 semi-automatische Matrixkorrekturen, um eine bessere
Annaherung der Belastungsergebnisse an Zahlwerte zu erreichen. Dem ARE sind das metho-
dische Vorgehen sowie die Unterschiede zwischen den Matrizen ,EVA-Nachfrage"™ und , Visum-
Nachfrage" bekannt, ohne dass eine detaillierte Auflistung aller Matrixanpassungen vorliegt.
Uber das Erstellen einer Differenzmatrix bzw. deren Analyse, lassen sich die durchgefiihrten
Anpassungen nachtraglich ermitteln. Diese Matrixveranderungen mussen in das Prognosever-
fahren Ubertragen werden.

Aus der EVA-Nachfrageberechnung mit den neuen ermittelten Kenngréssenmatrizen liegt je-
weils fiir den PW und den OV eine Analyse-Matrix A vor. Zudem gibt es jeweils fiir den PW
und den OV eine kalibrierte Visum-Umlegungsmatrix AK. Die absoluten Veranderungen AK -
A werden in einer Delta-Matrix ermittelt. Die relativen Veranderungen AK / A werden in einer
Phi-Matrix ermittelt.

Fir die Frage, wie die Anderungen zwischen der EVA-Matrix und der Visum-Umlegungsmatrix
auf die Prognoseergebnisse (ibertragen werden kénnen, werden folgende grundsatzliche
Uberlegungen vorangestellt:

e Eine relative Ubertragung wird grundsétzlich als giinstiger angesehen als eine abso-
lute Ubertragung der Matrixkorrektur.

e Bei grossen Faktoren aus der Analyse-Korrektur besteht bei der relativen Ubertra-
gung jedoch die Gefahr, dass Prognose-Wirkungen in einem zu grossen Umfang ver-
starkt werden.

Die angewandte Methode zum Ubertrag der Matrix-Korrektur aus der Analyse liefert eine
transparente, eindeutige Regel zur Ubertragung der Korrekturen und ein identisches Vorge-
hen fiir alle Prognosefélle. Die Ubertragung der Matrix-Korrektur ist auf Grund der oben auf-
gefiihrten Voriiberlegungen eine Mischung aus relativer und absoluter Ubertragung. In einer
4-stufigen Korrekturiibertragung wird elementweise entschieden, ob die Ubertragung fiir die
jeweilige Relation absolut oder relativ geschieht. Als Kriterien daftir werden die relativen Ab-
weichungen (Phi) und die absoluten Abweichungen (Delta) verwendet.

Stufe 1: Fur Relationen, die nur minimale Differenzbetrdage (<= 1) zwischen A und AK auf-
weisen, findet eine absolute Korrekturiibertragung statt.

Stufe 2: Relationen mit Phi-Werten gleich Null werden absolut Gbertragen: Einige wenige der
nach Stufe 1 verbleibenden Relationen weisen Phi-Werte von Null auf, d.h. der Aufkommens-
wert in der Eva-Analyse-Matrix ist Null, wahrend das Aufkommen in der Visum-Analyse-Mat-
rix einen Wert grésser Null aufweist. Fir diese wenigen Falle ist nur eine absolute Korrektu-
ribertragung maoglich.

Stufe 3: Relationen mit Phi-Werten kleiner 1 werden relativ Gbertragen: Fir Relationen mit
einem Phi-Wert kleiner 1 (also mit einer Verringerung der Stréme durch die Matrixkorrektur
in der Analyse) wird grundsatzlich die relative Ubertragung angewendet, da in diesen Fallen
die relative Ubertragung als unkritisch betrachtet wird.

Stufe 4: Relationen mit einem Phi-Wert grésser 1 (also mit einer Erhéhung der Strome durch
die Matrixkorrektur in der Analyse) werden in Abhangigkeit von der Héhe des Phi-Wertes der
jeweiligen Relation entweder absolut oder relativ Uibertragen. Das Risiko bei der relativen
Ubertragung besteht darin, dass grosse Faktoren zu starke Prognose-Wirkungen hervorrufen.
Deshalb wird folgendes angewendet:

o relative Ubertragung nur bei kleinen Phi-Werten (Phi <= 1.5),
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e absolute Ubertragung bei grossen Phi-Werten (Phi > 1.5).

Die Grenze von Phi = 1.5 als Entscheidungskriterium zwischen absoluter und relativer Uber-
tragung ergibt sich aus:

e der Betrachtung der Haufigkeitsverteilung der Phis bezogen auf die Absolutwerte in
der Viseva-Analyse-Matrix

e der verkehrsplanerischen Einschatzung, dass der Faktor von 1.5 in Hinblick auf még-
liche Ausreisser in der Prognoseberechnung einen unkritischen Wert darstellt.

Das hier beschriebene Vorgehen wurde in allen Szenarien und Zeitscheiben fir PW und OV
umgesetzt. Eine identische Anforderung besteht fiir die Matrizen des Strassenglterverkehrs:
Auch dort resultiert aus der Matrixanpassung an Zahldaten eine Delta- bzw. Differenzmatrix
zwischen den Nachfrage- und Umlegungsmatrizen. In den VP wurde fir den Strassenglter-
verkehr das identische Verfahren zur Matrixkorrektur angewandt, wie fiir den Personenver-
kehr.

Aussenverkehr

Unter Aussenverkehr wird der Quell- und Zielverkehr zwischen der Schweiz und dem Ausland
sowie der Durchgangsverkehr durch die Schweiz verstanden. Fiir das Analysejahr 2017 liegen
QzD-Matrizen (DWV) entsprechend differenziert nach Offentlicher Verkehr (in Personenwe-
gen/Tag) und PW-Verkehr (in Fahrzeugfahrten/Tag) vor. Fir die VP 2050 wurde ein Verfah-
ren zur Hochrechnung dieser Aussenverkehrsmatrizen angewandt, welches die szenarienspe-
zifische Strukturdatenentwicklung beriicksichtigt und die Méglichkeit bietet, Verschiebungen
zwischen PW und OV abzubilden.

Das Verfahren zur Hochrechnung des Aussenverkehrs unterscheidet zwischen dem kleinen
Grenzverkehr und dem weitraumigen Aussenverkehr nach folgender raumlicher Abgrenzung
(siehe Abbildung 181):

e kleiner Grenzverkehr:
beinhaltet alle Verkehre mit Quelle und/ oder Ziel innerhalb des ersten Rings und alle
Zonen des zweiten Rings mit einer Entfernung bis 50 Kilometer (638 Zonen; blau,
gran, gelb markiert)

e weitrdumiger Aussenverkehr:
beinhaltet alle Gbrigen Verkehre, die nicht dem kleinen Grenzverkehr zuzuordnen
sind (72 Zonen; rot markiert)

Einteilung der Aussenzonen
1. Ring und Entfernung bis 50km

1. Ring und Entfernung gréRer 50km
2. Ring und Entfernung bis 50km
2. Ring und Entfernung groBer 50km

# A ﬂgﬁ&hw

{'/ l\\f}
(’R:J

Abbildung 181: Verkehrszonen mit Abgrenzung des weitrdumigen Aussenverkehrs und des kleinen Grenzver-
kehrs (Quelle: NPVM 2017; eigene Auswertungen)
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Flr die Hochrechnung der Aussenverkehre werden die folgenden Strukturdatensatze verwen-
det:

e Analyse (Bezugsjahr 2017)
Einwohner- und Beschéftigtendaten entsprechend der Zonierung des NPVM

e Prognose Binnenzonen
Einwohner- und Beschaftigtendaten in Zeitreihen bis 2050 entsprechend der Zonie-
rung des NPVM (Output des FLNM, Ubernahme ins NPVM)

e Prognose Aussenzonen

Die Einwohner- und Beschdftigtendaten in Zeitreihen bis 2050 gemass den internationalen
Prognosen fiir Wirtschaftsdaten (BAK/Oxford Economics, 2019).

Die Berechnung der Prognose-QZD-Matrizen erfolgt in einem mehrschichtigen Verfahren und
umfasst drei Berechnungsstufen. Das Hochrechnungsverfahren ist in den Verfahrensablauf
des Aufristprozesses eingebunden.

e Stufe 1:
Berlicksichtigung allgemeiner Einflussfaktoren auf die Entwicklung des grenziber-
schreitenden Verkehrs zwischen dem Bezugsjahr 2017 und dem Prognosejahr (unab-
hangig von und zusatzlich zu dem Einfluss der Strukturdatendnderungen)

e Stufe 2:
Berechnung des Einflusses aus Strukturdatendanderungen zwischen dem Bezugsjahr
2017 und dem Prognosejahr

e Stufe 3:
Berechnung von modalen Verlagerungen aufgrund szenariospezifischer Entwicklungs-
tendenzen zwischen Bezugsjahr 2017 und dem Prognosejahr

Prognoseverfahren Stufe 1

Unabhangig von der Strukturdatenentwicklung innerhalb und ausserhalb der Schweiz neh-
men bestimmte Szenarienbausteine Einfluss auf die Entwicklung des grenziberschreitenden
Verkehrs (z.B. Verlagerung von Kurzstreckenfliige auf die Schiene, Mobility Pricing oder In-
tensitat der Austauschbeziehungen). Im Rahmen der Szenariendefinition wurde je Szenario
und Zeithorizont festgelegt, ob und in welchem Umfang bestimmte Szenarienbausteine einen
Einfluss auf den grenziiberschreitenden Verkehr haben. Als Ergebnis dessen gibt es je Szena-
rio und Zeithorizont und differenziert nach kleinem Grenzverkehr / weitrdumigem Aussenver-
kehr jeweils einen globalen Steigerungsfaktor fir OV- und PW-Verkehr. Die globalen Steige-
rungsfaktoren werden in das NPVM Gbernommen und in der Stufe 1 des
Hochrechnungsverfahrens werden die Analyse-QZD-Matrizen mit diesen Faktoren multipli-
ziert.
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Die folgende Tabelle zeigt die globalen Steigerungsfaktoren je Szenario und Zeitscheibe.

Tabelle 22: globale Steigerungsfaktoren fiir den Aussenverkehr nach Szenario und Zeitscheibe

Szenario Zeit- Pw ov
scheibe MNah Fern Nah Fern
2020 1.025 1.000 1.025 1.000
2025 1.051 1.000 1.010 1.000
2030 1.053 1.000 1.020 1.000
WWEB 2035 1.056 1.000 1.021 1.000
2040 1.059 1.000 1.022 1.000
2045 1.061 1.000 1.023 1.000
2050 1.064  1.000 | 1.024  1.000
2020 1.025 1.000 1.025 1.000
2025 1.051 1.000 1.020 1.000
2030 1.053 1.000 1.021 1.000
Basis 2035 1.056 1.000 1.022 1.000
2040 1.059 1.000 1.023 1.000
2045 1.061 1.000 1.024 1.000
2050 1.064 1.000 1.025 1.000
2020 1.025 1.000 1.025 1.000
2025 1.040 1.000 1.016 1.000
2030 1.000 1.000 0.996 1.000
NTG 2035 1.001 1.000 0.997 1.000
2040 0.963 1.000 0.977 1.000
2045 0.964 1.000 0.978 1.000
2050 0.946 1.000 0.969 1.000
2020 1.025 1.000 1.025 1.000
2025 1.061 1.000 1.024 1.000
2030 1.045  1.000 | 1016  1.000
ITG 2035 1.050 1.000 1.018 1.000
2040 1.034 1.000 1.010 1.000
2045 1.040 1.000 1.012 1.000
2050 1.045 1.000 1.014 1.000

Prognoseverfahren Stufe 2

Flr die Stufe 2 werden fir alle Zonen des NPVM Wachstumsfaktoren fyw entsprechend dem
Verhaltnis der Strukturpotenziale im Prognosejahr zu den Strukturpotenzialen im Analysejahr
bestimmt. Das Strukturpotenzial SP einer Zone n setzt sich wie folgt aus der Einwohner- und
Beschaftigtenzahl zusammen:

SP, = 0.7 * Einwohner, + 0.3 * Beschaftigte,

Der Wachstumsfaktor je Zone ergibt sich wie folgt:

foo= SPn(p)
wn Spn(a)
mit fw,n Wachstumsfaktor der Zone n

SP.(p) Strukturpotenzial der Zone n fiur den Prognosehorizont
SPn(a) Strukturpotenzial der Zone n flir den Analysehorizont

Es findet eine relationsfeine Hochrechnung der grenziberschreitenden Verkehre statt. Fur
jede Relation wird ein bevédlkerungsgewichteter Wachstumsfaktor aus dem gewichteten Mittel
der Wachstumsfaktoren der Quell- und Zielzonen bestimmt. Gewichtungsfaktor ist das Struk-
turpotenzial im Analysezustand. Auf diese Weise wird das Fahrtenaufkommen zwischen zwei
Zonen relativ zum Strukturpotenzial konstant gehalten. Die Berechnungsvorschrift fur die
Prognose-Verkehre lautet:

v (p) = vi(@) *fW,ij

mit vii(p) Fahrtenaufkommen der Relation i,j fir den Prognosehorizont
vij(a) Fahrtenaufkommen der Relation i,j fir den Analysehorizont
fw,ij Wachstumsfaktor der Relation i,j
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SP(a),

+

Twi = 5P, +SP(@, Twi

mit ﬁNJj
fW,i fW,j
SP(a)i
SP(a);

Wachstumsfaktor der Relation i,j
Wachstumsfaktor der Zone i bzw. der Zone j
Strukturpotenzial im Analysezustand der Zone i
Strukturpotenzial im Analysezustand der Zone j

S P(a)j.

SP(@), +SP(@), “f
i

Dieses Steigerungsfaktorenmodell ahnelt der Durchschnittsfaktorenmethode mit dem Unter-
schied, dass keine einfache Mittelwertbildung der Steigerungsfaktoren von Quell- und Ziel-

zone stattfindet, sondern dass eine Wichtung Uber die Strukturpotenziale erfolgt.

Die verwendeten Strukturdatensatze und Hochrechnungsfaktoren sind als Attribute den Vi-
sum-Verkehrsbezirken zugeordnet.

Prognoseverfahren Stufe 3

Szenarienspezifische Massnahmen und Entwicklungen bewirken eine modale Verlagerung des
Verkehrs zwischen PW und OV. Fir den Schweizer Binnenverkehr sind diese Verlagerungen
Ergebnis der Nachfrageberechnung. Fiir den Aussenverkehr werden diese Verlagerungsef-
fekte flr das extern abgeschatzt und als Verlagerungsfaktoren in das NPVM (bernommen.
Aufbauend auf den hochgerechneten Aussenverkehrsmatrizen der Stufe 2 wird damit die zu-

satzliche modale Verlagerung abgebildet.

Die folgende Tabelle zeigt die modalen Verlagerungsfaktoren je Szenario und Zeitscheibe.

Tabelle 23: modale Verlagerungsfaktoren fir den Aussenverkehr nach Szenario und Zeitscheibe

Szenario

Zeit-
scheibe

Verlagerungsfaktoren
von PW zu OV

WWEB

2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Basis

2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

NTG

2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

0.010
0.020
0.030
0.040
0.050

ITG

2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

-0.004
-0.008
-0.012
-0.016
-0.020
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6.5. Parameterbildung fiir die Modellierung
Vorarbeiten

Die Vorarbeiten zur Parameterbildung bestehen aus dem Bilden der Stellgrossen aus den
Bausteinen sowie den Justierungen aus der Konsultation in der Begleitgruppe. Dieser Pro-
zessschritt ist in Kapitel 4.4 dargelegt.

Parameterwerte

Die resultierenden Parameterwerte sind in der Annahmetabelle in Kapitel 4.5 summarisch
aufgelistet. Ebenfalls finden sich dort Erlduterungen zu deren Herleitung. Erlduterungen zu
den Auspragungen der Stellgréssen in den Szenarien sind in Kapitel 4.4 enthalten.

Little Helpers

Der Ubertrag der Stellgréssen-Ausprégungen pro Szenario und Zeitschritt zu Inputwerten fiir
die Modellierung erfolgt in sogenannten ‘Little Helpers’. Die Little Helpers sind Routinen, wel-
che die Stellgrossen-Werte in das Inputformat fir das NPVM bzw. VISUM (.att-Files) Uberset-
zen.

MIV-Kostentool

Fir die Berechnung der PW-km-Kosten und des PW-Grundaufwandes pro Szenario wurde ein
Excel-basiertes Tool erstellt. Die km-Kosten werden fiir jede Zeitscheibe zonenfein berechnet
und fiir den Ubertrag in .att-Files aufbereitet. Fiir den Grundaufwand wird pro Zeitscheibe ein
far alle Verkehrszonen gliltiger Wert berechnet. Abbildung 182 zeigt den schematischen Auf-
bau des Tools.

Berechnung MIV-Kosten

Berechnung

Setzen .
Kostenbausteine,

aktives
Szenario

Berechnung
Zonenfeine km-
Kosten

Eingabe Berechnung Ausgabe

Szenarienvergleich

Stellschrauben Grundaufwand NPVM

Fahrleistung,
Flottenmix

Abbildung 182: Aufbau Tool flir Berechnung Mobilitatskostensatze, Eigene Darstellung

Eingabe Stellschrauben

Das PW-Kostentool wurde universell aufgebaut und berticksichtigt alle M-Stellgréssen. Fir die
VP 2050 wurden jedoch nicht alle Stellgréssen aktiviert. Die nachfolgende Tabelle gibt eine
Ubersicht Uber die aktivierten, respektive nicht aktivierten Stellgréssen. Einzelne Stellgréssen
(M01, M02b, M04a und M08) beziehen sich direkt auf die EP 2050+und sind entsprechend
ausgewiesen.

Jahrliche Fahrleistung nach Antriebssegment Diesel, Benzin, Elektro, Hybrid EP 2050
Flottenmix - Fahrzeuggrosse Ober, Mittel, Klein aktiviert
§ Flottenmix - Antriebssegment Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid EP 2050
E Strom-/Treibstoffpreise (Energiepreise) Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid EP 2050
2 Strom-/Treibstoffpreise (externe Kosten) Konventionell, Elektro nicht aktiviert
E Strom-/Treibstoffverbrauch Diesel, Benzin, Elektro, Hybrid EP 2050
:E Strom-/Treibstoffverbrauch (Ubersteuerung) Konventionell, Elektro nicht aktiviert
E Kfz-Steuern Konventionell, Elektro nicht aktiviert
3 Parkkosten (zuhause) - aktiviert
: Vignettenpreis - nicht aktiviert
-‘F: Anschaffungskosten Benzin, Diesel, Elektro (Ober, Mittel, Klein), Hybrid (Ober, Mittel, Klein) |aktiviert
% Etappenanzahl - nicht aktiviert
& CO2-Abgabe Diesel & Benzin, Elektro & Hybrid aktiviert
Elektroabgabe - aktiviert
Internalisierungskosten - aktiviert

Abbildung 183: Ubersicht Stellgréssen MIV-Kostentool und deren Aktivierung resp. vorgelagerte Quelle (Ener-
gieperspektiven 2050)
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Die Eingabe der Stellgréssen M01 bis M18 erfolgt in einzelnen entsprechend gekennzeichne-
ten Tabellenblattern. Die Entwicklungspfade werden dort fiir alle Szenarien in der angegebe-
nen Einheit hinterlegt und fliessen in die jeweils im blauen Pfeil angegebene Berechnungs-
maske ein (siehe Abbildung 184).

12017 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

WWB 1000 100.0 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0

Basis  100.0 100.0 96.1 92.1 88.1 84.2 80.2 76.3

- NTG 100.0  100.0 93.9 87.9 81.8 75.7 69.6 63.5
Definieren TG 100.0 100.0  104.5  109.0  113.6  118.1 1226  127.1

Herleitung

Entwicklung der
Grossenklassen

2017 3017 2020 2035 2030 2035 20402045 2050 [kl
WWB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Basis 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8
NTG 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6
ITG 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3

Stells.: Flottenmix Diff.: Ober Szen:alle

0.4
0.2

0.0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—|—-wws —+—Basis -8—NTG ——ITG

Abbildung 184: Eingabe Stellgréssen Kostentool, Beispiel Stellgrosse M02a.3 Flottenmix Oberklasse

Die aus den EP 2050+ abgeleiteten Stellgrossen wurden in einem eigenen Tabellenblatt zu-
sammengefasst. Diese beinhalten die Gbernommenen Datengrundlagen der EP-Szenarien
WWB und ZERO-Basis (Netto Null), die fiir die Berechnung der PW-Mobilitédtskosten notwen-
digen Umrechnungen und Herleitungen sowie die Zuweisung der EP-Szenarien zu den VP-
Szenarien.

Berechnung PW-Kosten

Die PW-Kosten werden jeweils flr das aktiv gesetzte Szenario berechnet und fir die Imple-
mentierung im Modell aufbereitet. Basierend auf den Stellschraubeneingaben werden fiir das
aktiv gesetzte Szenario Grundaufwand sowie nach Antriebssegment und Grdssenklasse diffe-
renziert die jahrliche Fahrleistung, Flottenmix und Kilometerkostensatz berechnet. Anschlies-
send werden unter Berlicksichtigung des im Ausgangsjahr 2017 zonenfein hinterlegten Flot-
tenmix die km-Kosten pro Zone berechnet und fiir den Modellibertrag aufbereitet.

Szenarienvergleich

Der Szenarienvergleich ist ein Hilfsmittel. Da jeweils nur das aktiv gesetzte Szenario berech-
net wird, bietet der Szenarienvergleich eine Méglichkeit Ergebnisse festzuhalten, Szenarien
miteinander zu vergleichen oder die Auswirkungen von Stellschraubenanpassungen zu pri-
fen.

mw

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—- WWB —& Basis -®=NTG —& TG e ktives Szenario: Basis

Abbildung 185: Diagramm Szenarienvergleich, MIV-Kostenentwicklung der einzelnen Szenarien sowie flir das
aktiv gesetzte Szenario (WWB)
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Fortschreibung der OV-Kostenmatrix

Die Kostenmatrix im OV im NPVM wurde fiir den Ist-Zustand 2017 unter Beriicksichtigung
von distanzabh&ngigen Tarifen, zonenspezifischen Besitzraten der OV-Abonnemente sowie
der Haufigkeit der jeweiligen Nutzung der Fahrkartenart (aus dem MZMV) bestimmt. Das flr
das NPVM etablierte Vorgehen ist im Schlussbericht zur Modellerstellung dokumentiert (ARE,
2020, Kapitel 2.3.2). Fir die VP wurde auf diese Kostenmatrix im Ist-Zustand 2017 aufge-
setzt. Eine Anpassung bzw. Fortschreibung der OV-Kostenmatrix fiir alle Szenarien und Zeit-
scheiben beriicksichtigte folgende Anderungen:

1. Strukturdaten: Eine verdnderte Anzahl und rdumliche Verteilung der OV-Abonne-
mente (je Zone: GA, Halbtax, Verbund, kein Abo) in allen Szenarien;

2. Internalisierung externer Kosten in den Szenarien BASIS und NTG ab 2035;

3. Kostenanpassungen infolge Zuschldagen (Szenario ITG) bzw. Abschldgen (Szenario
BASIS und NTG) aufgrund einer veranderten Subventionsbereitschaft;

4. Mobility Pricing: Kostenzuschlage in den Szenarien NTG und ITG ab 2030.

Die je Szenario und Zeitscheibe unterschiedliche Verteilung der OV-Abonnemente wurde zo-
nenfein berlicksichtigt. Um die Zu- und Abschldage zu beriicksichtigen, wurde zunachst fir
den OV ein mittlerer KM-Kostensatz ermittelt. Zur Herleitung dieses Kostensatzes wurden im
Ist-Zustand 2017 die KM-Kosten je Distanzkategorie fiir PW und OV bestimmt und mit der
Nachfrage gewichtet (der KM-Kostensatz fiir PW betrdgt 27 Rp./FzKm; im OV wurde der Ti-
cketpreis je Distanzkategorie inkl. einer Gewichtung tber die mittlere Nutzung des OV nach
Abo-Typen aus dem MZMV hinterlegt). Aus dieser GegenUlberstellung ergab sich flir das Ge-
samtmodell ein nachfragegewichtetes Kostenverhéaltnis PW/OV von 0.77. Dieses Verhéaltnis
wurde auf die 27 Rp./FzKm angewendet und somit die 35.1 Rp./Pkm im OV ndherungsweise
bestimmt. Die fir die VP wirksamen Zu- und Abschldage wurden auf die 35.1 Rp. angerechnet
und die Differenz auf die Kostenmatrix des Ist-Zustands angewendet (bzw. die jeweilige Kos-
tenmatrix nach Wirkung der je Szenario und Zeitscheibe veradnderten Verteilung der OV-
Abonnemente).

Nachstehende Tabelle 24 zeigt die Anpassungen gemass oben genannter Aspekte b) und c).
Im Szenario WWB fanden keine Anpassungen statt und Anderungen der Kostenmatrix resul-
tieren allein aus den Strukturdaten. Im Szenario BASIS wirkt ab 2035 die Internalisierung
externer Kosten (Zeile 3, 1.7 Rp./Pkm in 2050, daher 36.8 Rp./Pkm in 2050). Gleichzeitig
wirkt im Szenario BASIS ab 2025 eine zunehmende Subventionsbereitschaft, die den KM-
Kostensatz (inkl. anteiliger Internalisierung) in 2050 von 36.8 Rp./Pkm um 5% auf 35.0
Rp./Pkm senkt (Zeile 4). Das heisst, im Szenario BASIS heben sich die kostensteigernden
und kostensenkenden Annahmen in etwa auf. Zeile 5 zeigt dann die je Zeitscheibe effektiv
auf die Kostenmatrix angewendete Reduktion. Analog wurde fiir das Szenario NTG vorgegan-
gen. Im ITG wirkt keine Internalisierung externer Kosten, daher entspricht Zeile 13 den Ist-
Werten in Zeile 1, aber eine um 10% reduzierte Subventionsbereitschaft (Zeile 14). In der
Umsetzung im NPVM wurde der jeweilige Zu- oder Abschlag je Kilometer mit einer Distanz-
matrix im OV multipliziert und diese Matrix auf die Kostenmatrix des Ist-Zustands addiert.

Tabelle 24: Anpassungen OV-Kostenmatrix

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 wwB 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1
2 0 0 0 0 0.845 1.127 1.408 1.690 Internalisierung 25%
3 Basis 35.1 35.1 35.1 35.1 35.9 36.2 36.5 36.8 Zwischenkostensatz
4 35.1 35.1 35.1 35.1 35.0 35.0 35.0 35.0 5% Subvention (positiv)
5 -0.025 -0.050 -0.075 -0.100 -0.125 -0.150 Anpassung Matrix
7 0 0 0 1.117 1.675 2.233 2.792 3.350 Internalisierung 50%
8 NTG 35.1 35.1 35.1 36.2 36.8 37.3 37.9 38.5 Zwischenkostensatz
9 35.1 35.1 35.0 34.9 34.9 34.8 34.7 34.6 10% Subvention (positiv)
10 -0.083 -0.165 -0.247 -0.330 -0.413 -0.495 Anpassung Matrix
12 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 Internalisierung 0%
13 TG 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 35.1 Zwischenkostensatz
14 35.1 35.1 35.7 36.3 36.9 37.4 38.0 38.6 10% Subvention (negativ)
15 0.585 1.170 1.755 2.340 2.925 3.510 Anpassung Matrix
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Zur Umsetzung der Vorgaben gemass Aspekt d) (Mobility Pricing) wurde ein separates Ver-
fahren implementiert. Die daraus resultierende Kostenmatrix wurde in den Szenarien NTG
und ITG zusatzlich auf die Matrix (nach Anwendung der Aspekten a) bis c)) addiert (siehe
Umsetzung Mobility Pricing). Um die Wirkungen je Szenario verdeutlichen zu kédnnen wird
nachstehend die Veranderung der Matrixsumme (= Summe aller Kosten aller Quelle-Ziel-Be-
ziehungen der 7'978 * 7'978 Matrix) je Szenario und Zeitscheibe dargestellt. Deutlich wird
beispielsweise, dass im WWB, trotz des Verzichts auf Zu- und Abschlage die mittleren Kosten
bis 2050 leicht sinken (-1%), da leicht mehr OV-Abonnemente in Umlauf sind. Im BASIS
ergibt sich aus den Abschlagen (Summe aus Internalisierung und hdéherer Subvention; mehr
OV-Abonnemente in Umlauf) eine Reduktion von -3% der mittleren Kosten in 2050; im NTG
sind es -6.3% (hohere Subvention und deutlich mehr OV-Abonnemente in Umlauf, gebremst
durch + 2 Rp./Pkm aufgrund des Mobility Pricing). Im ITG schliesslich steigen die mittleren
OV-Kosten stark (+17.8%): Ein deutlicher Riickgang der OV-Abonnemente, verbunden mit
einer verminderten Subventionsbereitschaft und den Zusatzkosten aufgrund des Mobility Pri-
cing (+ 2 Rp./Pkm) begriinden dies.

Anderung der OV-Kostenmatrix

20%

15%

10%

>/
5%

e Y

0% \

% BASIS I/

h vrG]
-10%
-15%
-20%
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 186: Mittlere Kostendnderung im OV je Szenario
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Umsetzung Mobility Pricing

Die Auswirkungen von Mobility Pricing wird in Form von Kostenzuschlagsmatrizen bericksich-
tigt. Eine Wirkung von Mobility Pricing wird lediglich in den Szenarien ITG und NTG unter-
stellt. Es dient dazu die Verlagerung des Verkehrs aus den Spitzenstunden und die modale
Verlagerung des Verkehrs in Raumen mit grossen Verkehrsbelastungen zu beeinflussen. Die
Umsetzung fiir das NPVM lehnt sich bzgl. der Annahmen an die Wirkungsanalyse am Beispiel
der Region Zug (ASTRA, 2019h) an.

Die Szenarien setzen die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung im Modell. Im WWB wird
Mobility Pricing nicht bericksichtigt und im BASIS flihrt es zu keiner Lenkungswirkung, da es
sich um eine vollumfangliche Kompensation bestehender Abgaben handelt. Folglich fallen
keine Kostenzuschldge an. Methodisch wurden folglich fiir das Szenario BASIS keine Wirkun-
gen oder Anderungen resultierend aus einem Mobility Pricing umgesetzt. Im NTG und ITG
wird Mobility Pricing als Werkzeug mit Lenkungswirkung benutzt und die Erhéhung des Preis-
niveaus in Rp/Fzkm fir die PW, bzw. Rp./Pkm im OV variiert entsprechend ab 2030, wie in
der folgenden Annahmetabelle ersichtlich.

Tabelle 25: Resultierende durchschnittliche Preisniveauerhdéhung je Szenario und Zeitscheibe

Verkehrsart 2030/2035 2040/2045 2050
MIV [Rprkm; +2 +4 +5

NT =
G OV [Rp/Pkm] +1 +2 +2
MIV [Rpikm] +1 +2 +2

IT =
G OV [Rp/Pkm] +1 +2 +2

Die durchschnittlichen Kostenzuschlage berechnen sich auf Basis des NPVM Analysezustands
2017 bzw. den dort hinterlegten fahrtzweckspezifischen Wege- und Fahrtenmatrizen. Hin-
sichtlich der raumlichen Differenzierung wurden 14 Gebiete festgelegt, zu diesen zdahlen die
12 grossten Schweizer Stadte sowie die weiteren Verkehrszonen der Deutsch- und Lateini-
schen Schweiz (= 2 weitere Gebiete). Zeitlich wurde die Nachfrage des Ist-Zustands in 24h
aufgeteilt. Anschliessend wurden Annahmen dartber getroffen, welche zusatzlichen Km-Kos-
ten je Modi, Fahrtzweck, Zeitfenster (Spitzenstunde oder Randzeit) und raumliche Relation
gelten. Der Preis, der auf eine einzelne Fahrt zusatzlich wirkt, variiert folglich zeitlich und ort-
lich. Somit kdnnen die unterschiedlichen Preisannahmen auf bestimmten Relationen und in
definierten Raumen, z.B. innerhalb der Stadt, zwischen Stadt und Umland, zwischen Stadt
und Stadt berlicksichtigt werden.

In Anlehnung an die Studie in Zug wurde am Morgen von 7-9 Uhr sowie am Abend zwischen
17-19 Uhr ein Spitzenzeitentarif angesetzt. Der Randzeitentarif wurde flr die gesamte
Schweiz auf 0.- gesetzt. Der Umfang der Nachfrageveranderung wird Gber die Anpassung der
fahrtzweckgebunden und raumlich differenzierten Tagesganglinien abgeschatzt. Die Verlage-
rung von Fahrten aus den Spitzenstunden dient dazu, die durchschnittliche Preisniveauerhé-
hung besser abzuschatzen. Dazu wurde berlicksichtigt, dass Fahrten mit den Zwecken Bil-
dung oder Nutzfahrten eine geringere Flexibilitat aufweisen als Fahrten mit den Zwecken
Arbeit, Freizeit und Einkaufen.
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Zirich Tagesganlinie Bildung MIV ITG Zurich Tagesganlinie Arbeit MIV ITG
25% 25%
20% 20%
15% 15%

10% 10%

[l H | I‘I
0% - ||| LTS 0%_,_.| ||.| REARND ...

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
B ZH ohne MP ®ZH mit MP B ZH ohne MP ®ZH mit MP

Abbildung 187: Beispiel von zwei Tagesganglinien beeinflusst von Mobility Pricing im ITG.

In einem iterativen Verfahren wurden anhand eines Excel Tools die Spitzenzeitenzuschlage
fir die Spitzenperimeter und die restlichen Raume errechnet. Diese Berechnung bericksich-
tigt alle Fahrten zwischen und innerhalb der 14 definierten Gebieten. Fir alle Relationen
wurde anhand der durchschnittlichen Reiseweiten abgeschatzt, wie gross die durchschnittli-
chen Distanzen innerhalb des Spitzenperimeter sind. Dies ist auch relevant flir Wege der
restlichen Rdume von/zu den Stadten. Auf diesen Relationen wurde ein héherer Preiszuschlag
fur die zurlickgelegten Distanzen in den stadtischen Gebieten bericksichtigt. Um die ange-
nommene Preisniveauerhéhung zu erreichen, wurde der Startwert analog wie in (ASTRA,
2019h) auf 21 Rp./km im Spitzenperimeter bzw. 6 Rp/km im Rest der Schweiz flir den PW
festgelegt. Diese Werte wurden dann sukzessive reduziert, bis eine durchschnittliche Preisni-
veauerhohung von 5 Rp/km fiir den PW im NTG fir das Jahr 2050 erreicht wurde. Im konkre-
ten Fall wurden so 16 Rp./km fiir die Spitzenstunde angesetzt und 5 Rp./km fir Wege in den
restlichen Raumen.

Gesamt Kostensatz MP Pro in CHF/km; DWV

VBZ-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Summe
1 0.049 - 0.049 0.048 0.049 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.049 0.051 0.05
2 0.049 0.050 - - - - 0.050 0.050 0.050 0.051 0.050 0.05
3 0.049 0.049 0.050 0.049 0.050 - 0.050 0.050 0.050 0.049 0.050| 0.05
4 - 0.050 0.050 - - - 0.050 0.050 0.050 0.052 0.051| 0.05
5 0.049 0.050 0.049 0.050 0.050 0.050 - 0.050 0.049 0.049 0.049 0.050 0.05
6 0.049 - 0.050 0.050 0.050 - 0.050 0.050 0.050 0.049 0.051 0.05
7 0.049 - 0.049 - 0.050 0.049 0.050 0.050 0.050 0.050 0.049 0.051 0.05
8 0.050 - 0.050 - 0.050 0.050 0.050 0.050 - - 0.049 0.051 | 0.05
9 0.050 - - - - - 0.050 - 0.052 0.051 0.05
10 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.05
11 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 - 0.050 0.049 0.051 0.05
12 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.051 0.050 - - 0.050 0.050 0.051 | 0.05
13 0.050 0.051 0.050 0.051 0.050 0.050 0.050 0.050 0.051 0.050 0.050 0.051 0.051 | 0.05
14 0.051 0.051 0.051 0.052 0.051 0.051 0.051 0.051 0.052 0.051 0.051 0.051 0.051 0.05

Summe 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Abbildung 188: Kostensatz pro Relation zwischen den Gebieten fiir alle Fahrtzwecke im NTG gemittelt.

Analog ergeben sich die Werte fir den OV sowie fir das Szenario ITG. Die resultierenden
Spitzenzeitenzuschlége im Spitzenperimeter sowie dem Rest der Schweiz fir die Szenarien
ITG und NTG im Jahr 2050 setzt sich wie folgt zusammen:

Tabelle 26: Zusammenstellung Spitzenzeitenzuschlage fiir die Szenarien ITG und NTG im Jahr 2050

Verkehrsart Spitzenperimeter Rest
MIV [Rprkm] 16 5
NTG =
OV [Rp/Pkm] 8 2
MV [Rpikm] 6 2
ITG =
OV [Rp/Pkm] 8 2
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Umsetzung On-Demand

Als Ergdnzung (BASIS, NTG) bzw. auch Konkurrenzierung (ITG) des OV werden in spezifi-
schen Rdumen in den Szenarien BASIS, NTG und ITG ab 2035 On-Demand-Verkehre abgebil-
det. Um diese Angebote vereinfacht zu modellieren, wurde ein «Abspaltverfahren» in den Be-
rechnungsansatz integriert.

Als Ergebnis der iterativen Nachfrageberechnung liegt zunachst eine Gesamtmatrix flir den
OV-Binnenverkehr und eine Gesamtmatrix fiir den PW-Binnenverkehr vor. In einem nachge-
lagerten Prozess findet neben dem Korrekturtibertrag (siehe Kapitel 6.4) die Abspaltung der
AV-Fahrzeuge sowie die Abspaltung der On-Demand-Verkehre statt. Im NTG erganzen bzw.
ersetzen die On-Demand-Angebote den OV in weniger gut erschlossenen Rdumen und dienen
somit der verbesserten Erschliessung der «letzten Meile». Deshalb wird die Abspaltung nur
flr bestimmte Raumtypen und nur fiir Relationen bis zu einer bestimmten Entfernung vorge-
nommen. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den Raumtypen, den Entfernungsgren-
zen und den On-Demand-Anteilen fiir PW und OV je Szenario und Zeithorizont, fiir die On-
Demand-Angebote abgebildet werden.

Tabelle 27: Zusammenstellung On-Demand-Festlegungen flir die Szenarien BASIS, ITG und NTG

Zeitscheibe Raumtyp Entfernung OnD-Anteil PW und OV
2035 e e s [l 15 10%
2040 , [andiich «>landlic 15 10%
BASIS 2045 landlich < intermediar 15 15%
landlich < stadtisch °
2050 15 20%
2035 T o 15 15%
2040 landiich < landlich 15 15%
NTG W landlich < intermediar 15 20%
landlich < stadtisch o
2050 15 25%
2035 landlich < landlich 15 15%
2040| landlich < intermediar 15 15%
ITG . -
2045 landlich < stadtisch 15 20%
2050| intermediar <> stadtisch 15 25%

Aus dem On-Demand-Anteil fiir OV und unter Beriicksichtigung der 2 Bedingungen
(Raumtyp, Entfernung) wird eine OV-Faktor-Matrix erstellt und in das NPVM {ibernommen.
Durch Multiplikation mit der OV-Binnen-Matrix erfolgt im NPVM die On-Demand-Abspaltung
der Verkehre, die vom OV auf das On-Demand-Angebot verlagert werden. In gleicher Weise
wird aus dem On-Demand-Anteil fir PW und unter Bertlicksichtigung der 2 Bedingungen
(Raumtyp, Entfernung) eine PW-Faktor-Matrix erstellt und in das NPVM (ibernommen. Durch
Multiplikation mit der PW-Binnen-Matrix erfolgt im NPVM die On-Demand-Abspaltung der
Verkehre, die vom PW auf das On-Demand-Angebot verlagert werden. Durch die Multiplika-
tion mit dem mittleren PW-Besetzungsgrad werden die PW-On-Demand-Verkehre von Fahr-
zeugfahrten in Personenwege umgerechnet.

Die vom QV abgespaltene On-Demand-Matrix und die vom PW abgespaltene On-Demand-
Matrix werden zu einer Gesamt-On-Demand-Matrix [Personen-Wege] addiert. Uber den mitt-
leren Besetzungsgrad der On-Demand-Fahrzeuge (siehe Tabelle 28) erfolgt die Umrechnung
in eine Gesamt-On-Demand-Matrix [Fahrzeugfahrten]. Diese wird dem Nachfragesegment
«PW On Demand» zugewiesen und bei der finalen IV-Umlegung als separate Nachfrage-
schicht umgelegt.
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Tabelle 28: On-Demand-Besetzungsgrade fiir die Szenarien BASIS, ITG und NTG

Zeitscheibe On-Demand-Besetzungsgrad

2035 2.5

BASIS  NTG ITG 2040 2>
2045 3

2050 3.5

Entwicklung Passagieraufkommen Flughdfen

Im NPVM werden die landseitigen Flughafenverkehre als eigene Nachfrageschicht beriicksich-
tigt. Flr deren Fortschreibung im Rahmen der VP wurde eine Prognose der Passagieraufkom-
men der grossten Schweizer Flughafen vorgenommen und die Verkehrsstréme entsprechend
hochgerechnet. Eine Langfristprognose zur Entwicklung an den Flughéfen, die einen langfris-
tigen Einfluss der COVID-Pandemie beriicksichtigt, lag im Bearbeitungszeitraum der VP nicht
vor. Auf Anfrage des ARE fiihrte das Bundesamt flr Zivilluftfahrt BAZL eine vereinfachte Ab-
schatzung durch. Diese Abschatzung sieht ein Passagierwachstum zwischen 2025 und 2050
von 2% pro Jahr vor. Ausgangspunkt der Abschatzung bildete die Anzahl der Lokalpassagiere
der Flughdfen Basel, Zlrich und Genf von 2019. Fir das Jahr 2025 wurde davon ausgegan-
gen, dass in diesem Jahr wieder das Niveau von 2019 erreicht wird. Fur die Nutzung im
NPVM erfolgt zudem eine Umrechnung der Anzahl Passagiere pro Jahr in Anzahl Passagiere
pro Tag. Die folgende Tabelle zeigt die hochgerechneten Werte im Zeitverlauf bis 2050, eine
Variation je Szenario wurde nicht vorgenommen.

Tabelle 29: In den VP hinterlegtes Passagieraufkommen bis 2050 der gréssten Schweizer Flughafen

Name 2017(NPVM) 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Zirich 80581 86’243 95219 105’129 116’071 128'152 141'490
Genf 47514 48'840 53923 59635 65’731 72°572 80125

Basel 21586 24’844 27430 30285 33437 36917 40759
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Teil C: Fortschreibung 2060

7. Weiterfiihrung der Berechnung bis 2060

In Kapitel 7 erfolgt eine Fortschreibung der Berechnungen bis ins Jahr 2060.
7.1. Einleitung

Fur weitere Arbeiten und Forschungen im Rahmen der Luftschadstoff-Emissionen des Stras-
senverkehrs (Emissionsinventare) wird vom Bundesamt flir Umwelt (BAFU) eine Iangerfristige
Optik bis zum Jahr 2060 benétigt. Dazu wird das Basis-Szenario mit einem pragmatischen
Ansatz bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben. In den nachfolgenden Unterkapiteln wird das Vor-
gehen beschrieben (Kapitel 7.2), die Entwicklungen der relevanten Treiber aufgezeigt (Kapi-
tel 7.3), die Resultate dargestellt (Kapitel 7.4) und schliesslich ein Fazit gezogen (Kapitel 7.5)
- jeweils differenziert nach Personen- und Gulterverkehr.

7.2, Vorgehen

Das Ziel dieses Arbeitsschrittes ist eine vereinfachte Hochrechnung der Eckwerte aus dem
Szenario BASIS bis zum Jahr 2060. Aufbauend auf den Resultaten von NPVM und AMG wer-
den Wegeaufkommen, Verkehrsleistungen und Fahrleistungen im Personen- und Giterver-
kehr bis zum Jahr 2060 lGiber Kenngréssen fortgeschrieben. Dabei sind die Bevodlkerungsent-
wicklung, die Entwicklung der Anzahl Erwerbstatigen sowie die branchenspezifischen
Wirtschaftsprognosen bis zum Jahr 2060 die treibenden Grdssen. Die Ergebnisdarstellung er-
folgt - analog zu den Szenarien - in einer Ubersichtstabelle.

Personenverkehr

Wegeaufkommen
Basis-Szenario

Wegeaufkommen 2060
Wege pro Kopf

Verkehrsleistungen
Basis-Szenario

durchschnittlicher Besetzungsgrad
Fahrleistungen .
Fahrleistung 2060

Abbildung 189: Skizze zum Vorgehen beim Personenverkehr

durchschnittliche Wegelange Verkehrsleistung 2060

In einem ersten Schritt wird das Wegeaufkommen (Mio. Wege pro Werktag) bis zum Jahr
2060 fortgeschrieben. Die Grundlage dafir bilden die im NPVM errechneten Wege pro Werk-
tag bis zum Jahr 2050 - unterteilt nach den finf Fahrtzwecken Arbeit, Bildung, Nutzfahrt,
Einkaufen und Freizeit und den Modi Fussgénger, Velo, PW und OV. Diese werden mittels der
verwendeten Projektionen zur Entwicklung der Bevdlkerung und der Erwerbstatigen in Wege
pro Kopf umgerechnet. Fir die Fahrtzwecke Bildung, Einkaufen und Freizeit wird die Bevdlke-
rungsentwicklung und fur die Fahrtzwecke Arbeit und Nutzfahrt die Entwicklung der Erwerb-
statigen verwendet.

Diese Pro-Kopf-Wege werden bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben und bilden damit die Basis
der Projektion 2060 fiir den Personenverkehr. Es wird angenommen, dass sich die Entwick-
lung der Pro-Kopf-Wege zwischen 2040 und 2050 auch in der darauffolgenden Dekade, bis
zum Jahr 2060, fortsetzen wird. Fir die Modi PW und Velo ergeben sich relativ starke Veran-
derungen im Zeitraum von 2040 bis 2050. Aufgrund der mit dem langen Zeithorizont bis
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2060 zunehmenden Unsicherheiten bzgl. der Annahmen wurde in Abstimmung mit dem Auf-
traggeber vereinbart, die Zunahme der Pro-Kopf-Wege beim Velo beziehungsweise die Ab-
nahme beim PW abzuschwachen (siehe Kapitel 7.3 im Unterkapitel Personenverkehr).

Uber die Bevélkerungsentwicklung beziehungsweise die Entwicklung der Erwerbstétigen bis
zum Jahr 2060 ergeben sich die Wege pro Werktag fiir die fiinf Fahrtzwecke und vier Modi.
Damit kann auch der aufkommensbezogene Modal Split im Jahr 2060 ausgewiesen werden
(siehe Abbildung 198).

In einem zweiten Schritt wird zunachst aus den Werten des NPVM die durchschnittliche We-
gelange nach Fahrtzweck und Modus berechnet. Die Berechnung erfolgt differenziert nach 26
Quelle-Ziel-Gruppen und vier Modi. Die Ergebnisse werden bis zum Jahr 2050 analysiert und
bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben - wiederum unter der Annahme, dass sich die Entwicklung
zwischen 2040 und 2050 auch in der darauffolgenden Dekade fortsetzen wird. Mittels den
durchschnittlichen Wegelangen und den Wegen pro Kopf aus dem ersten Schritt, erfolgt die
Berechnung der Verkehrsleistung differenziert nach Fahrtzweck und Modus bis zum Jahr
2060.

Im dritten Schritt wird aus den Ergebnissen des Szenario BASIS der mittlere Besetzungsgrad
der Personenwagen errechnet. Da sich dieser zwischen 2040 und 2050 nur geringfiligig én-
dert, wird flr das Jahr 2060 der Wert aus dem Jahr 2050 Gbernommen. Zusammen mit der
fortgeschriebenen Verkehrsleistung wird daraus die Fahrleistung der Personenwagen im Jahr
2060 errechnet.

Im letzten Schritt werden die Verkehrsleistung und die Fahrleistung anhand der Differenzie-
rung in der Ubersichtstabelle (siehe Tabelle 38) weiter unterteilt. Die Anteile (zum Beispiel
der automatisiert fahrenden Fahrzeuge) werden dafiir mittels Trendfunktion fortgeschrieben.

Giliterverkehr

Ergebnisse Basis-Szenario Fortschreibungen bis 2060

Resultate

Aufkommen GV
Basis-Szenario

Aufkommen GV 2060
anhand Ergebnisse AMG-TM1

Verkehrsleistungen GV
Basis-Szenario

Fa:rlc?ls_;ungen_GV Fahrleistungen GV 2060
asis-Szenario anhand Entwickl. Aufkommen GV

Abbildung 190: Skizze zum Vorgehen beim Glterverkehr

durchschnittliche Wegeldnge Verkehrsleistungen GV 2060

Wie beim Personenverkehr wird auch beim Guterverkehr zunachst das Aufkommen in Tonnen
fortgeschrieben. In Teilmodell 1 der AMG ist als maximaler Prognosehorizont bereits das Jahr
2060 hinterlegt. Damit sind die aufkommensbezogenen Entwicklungen nach Verkehrsart und
Warengruppe bis zum Jahr 2060 verfligbar. Die Grundlage zur Berechnung der durchschnittli-
chen Wegelangen bilden die Ergebnisse aus dem Teilmodell 2 der AMG bis zum Jahr 2050.
Die Ergebnisse sind untergliedert nach Verkehrsart, Warengruppe und Modus. Die Fortschrei-
bung bis zum Jahr 2060 erfolgt dann jeweils anhand der im AMG-Teilmodell 1 errechneten
Entwicklungen des Aufkommens zwischen 2050 und 2060.

Im néachsten Schritt wird die durchschnittliche Transportweite nach Verkehrsart, Waren-
gruppe und Modus bestimmt. Die durchschnittliche Transportweite wird tber die im AMG-
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Teilmodell 2 errechneten Verkehrsleistungen und Aufkommen (Tonnenkilometer/Tonnen) be-
stimmt. Die Resultate werden bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben, indem die Wachstumsraten
zwischen 2040 und 2050 auch flr den Zeitraum zwischen 2050 und 2060 angenommen wer-
den.

Mithilfe der Aufkommensentwicklung bis zum Jahr 2060 und den durchschnittlichen Trans-
portweiten - beides differenziert nach Verkehrsart, Warengruppe und Modus - wird die Ver-
kehrsleistung fiir das Jahr 2060 berechnet und anschliessend nach Verkehrsart beziehungs-
weise Modus aggregiert.

Der vorletzte Schritt — die Fortschreibung der Fahrleistungen der Lieferwagen, Lastwagen und
Lastzlige - erfolgt anhand der errechneten Entwicklung des Aufkommens im Glterverkehr
auf der Strasse in den Jahren 2040 bis 2060.

Schliesslich werden, ahnlich dem Vorgehen beim Personenverkehr, die Anteile der Fahrleis-
tungen des Guterverkehrs auf der Strasse - beispielsweise auf Autobahnen/Autostrassen,
Hauptverkehrsstrassen und Ubrigen Strassen — mittels Trendfunktion fiir das Jahr 2060 be-
stimmt.

7.3. Entwicklungen bis 2060
Soziookonomischer Rahmen bis 2060

Bevolkerung und Erwerbstitige

Mio.

12

11

o N

9 ’//

8

7

6

5 = n [ u = = " " "
4

: ”

2

1

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Abbildung 191: Entwicklung der Bevdlkerung und der Erwerbstatigen bis 2060

Die Entwicklung der Bevdlkerung bis zum Jahr 2060 beruht auf den Bevélkerungsszenarien
des BFS*! (BFS, 2020a). Fir das Jahr 2050 wird ein Anstieg auf 10.4 Mio. (+22 Prozent) und
far das Jahr 2060 ein weiterer Anstieg auf 10.8 Mio. (+27 Prozent) Einwohner prognostiziert.

Die Anzahl der Erwerbstatigen stammt bis zum Jahr 2050 aus dem NPVM. Der Wert fiur das
Jahr 2060 wird anhand der Entwicklung zwischen den Jahren 2040 und 2050 sowie anhand
der Bevdlkerungsentwicklung zwischen 2040 und 2060 errechnet. Das erwartete Wachstum
bei den Erwerbstatigen ist deutlich schwacher als bei der Bevélkerung. Wahrend die Bevdlke-
rung zwischen 2040 und 2050 um rund 4.3 Prozent steigt, wird fir die Erwerbstatigen im
gleichen Zeitraum mit einem Wachstum von 1.9 Prozent gerechnet. Ausgehend von rund

41 Beim Szenario BASIS wird das BFS Referenzszenario A-00-2020 verwendet.
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4.7 Mio. Erwerbstatigen im Jahr 2017 steigt die Zahl der Erwerbstdtigen auf 5.1 Mio.
(+11 Prozent) im Jahr 2050 und auf 5.2 Mio. (+12 Prozent) im Jahr 2060.

Bruttoinlandsprodukt

Die in der AMG hinterlegten Prognosen flir das Bruttoinlandsprodukt gehen von einer weite-
ren kontinuierlichen Steigerung des BIP bis zum Jahr 2060 aus. Nach einem Anstieg von
953 Mrd. CHF im Jahr 2040 auf 1'088 Mrd. CHF im Jahr 2050 (+14.1 Prozent), wird flir die
darauffolgende Dekade mit einem d@hnlichen Anstieg des BIP auf 1'235 Mrd. CHF im Jahr
2060 gerechnet (+13.5 Prozent gegentliber 2050).

Bruttowertschépfung (BWS) nach Branchen

Auch fir die Entwicklung der Bruttowertschopfung der in der AMG als Leitdaten verwendeten
Branchen gilt: Zwischen 2050 und 2060 werden ahnliche Entwicklungen wie in den zehn Jah-
ren zuvor erwartet. Sehr deutliche Anstiege der BWS wird es bei der Herstellung von phar-
mazeutischen Erzeugnissen (+16.2 Prozent) sowie im Grosshandel (+21.3 Prozent) geben,
deutliche Riickgange bei der Metallerzeugung und -bearbeitung sowie bei der Herstellung von

Metallerzeugnissen (jeweils -11.1 Prozent).

Tabelle 30: Entwicklung der Bruttowertschépfung nach Branchen bis zum Jahr 2060

Branche 2017 2040 2050 2060 2017 > 2050 2040 > 2050 2050 > 2060
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 4'064 5'205 5'534 5'860 36.2% 6.3% 5.9%
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 835 1'291 1'375 1'472 64.6% 6.6% 7.0%
Herstellung von Nahrungsmitteln und Tabakerzeugnissen 11'802 12'636 13'083 13'460 10.9% 3.5% 2.9%
Herst. v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 3'072 3'324 3'412 3'507 11.1% 2.7% 2.8%
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 1'016 946 925 904 -9.0% -2.2% -2.2%
Kokerei, MineralSlverarb. und Herst. v. chem. Erzeugnissen 8'210 9'788 9'701 9'592 18.2% -0.9% -1.1%
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 51'162 88'128 105'523 122'612 106.3% 19.7% 16.2%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 2'855 2'846 2'747 2'620 -3.8% -3.4% -4.7%
Herst. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. Steine u. Erden 2'253 2'364 2'516 2'700 11.7% 6.5% 7.3%
Metallerzeugung und -bearbeitung 1'706 1'401 1'252 1'113 -26.6% -10.6% -11.1%
Herstellung von Metallerzeugnissen 9'363 7'989 7'139 6'347 -23.8% -10.6% -11.1%
Maschinenbau 12'327 13'046 12'271 11'265 -0.5% -5.9% -8.2%
Herstellung von Automobilen und Automobilteilen 616 647 609 559 -1.2% -5.9% -8.2%
Baugewerbe/Bau 32'451 43'552 49'012 54'878 51.0% 12.5% 12.0%
Grosshandel 72'084 122'119 152263 184'670 111.2% 24.7% 21.3%
Detailhandel 28'575 36'004 39'354 42'875 37.7% 9.3% 8.9%
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Personenverkehr
Pro Kopf-Mobilitat

Flr die Wege pro Werktag und Einwohner (fir die Fahrtzwecke Bildung, Einkaufen und Frei-
zeit) sowie die Wege pro Werktag und Erwerbstdtigen (fiir die Fahrtzwecke Arbeit und Nutz-

fahrt) wird jeweils die Entwicklung der Jahre 2040 bis 2050 - leicht abgeschwacht durch den
Faktor 0.5 - fortgeschrieben.

Wahrend Arbeitswege, Nutzfahrten und Wege zu Bildungsstatten bis 2060 weiter zuriickge-
hen, wird die Anzahl Freizeitwege pro Kopf und Werktag zunehmen. Die Anzahl Einkaufsfahr-
ten wird 2060 hoher sein als zehn Jahre zuvor, jedoch noch immer unter dem Wert von 2017
liegen.
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Abbildung 192: Wege pro Kopf nach Fahrtzweck
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Abbildung 193: Wege nach Modus und Fahrtzweck
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Betrachtet man die Entwicklungen nach Modus, wird deutlich, dass fiur alle Fahrtzwecke auch
zwischen 2050 und 2060 deutlich mehr Fahrten mit dem Velo realisiert werden, wahrend die
Fahrten mit PW weniger werden (dem Trend des Szenario BASIS folgend).

Durchschnittliche Wegelédnge

Die durchschnittliche Wegelange wird anhand der Entwicklung zwischen 2040 und 2050 bis
zum Jahr 2060 fortgeschrieben. Die Berechnung erfolgt differenziert nach den 26 Quelle-Ziel-
Gruppen und den vier betrachteten Modi. Die nachfolgenden Diagramme zeigen die Entwick-
lung der durchschnittlichen Wegeldnge bis zum Jahr 2060.
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2.0 ‘r\_\_

L Nutzfahrt IH\ ﬁ\ [Freizeit ||

1.0
i
0.5
0.0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Abbildung 194: Durchschnittliche Wegelédnge beim Fussverkehr nach Zweck

Im Fussverkehr wird die durchschnittliche Lange eines zurlickgelegten Weges gemass der
Fortschreibung fiir fast alle Zwecke auch bis zum Jahr 2060 nahezu unverandert erwartet.
Die Veranderungsraten zwischen 2050 und 2060 sind kleiner als +/- 0.5 Prozentpunkte. Ein-
zig die durchschnittlichen Wege zur Universitat und zurtick werden etwas ktirzer (-1.6 Pro-
zent beziehungsweise -1.5 Prozent). Zwischen 2017 und 2060 sinken die durchschnittlichen
Weglangen beim Fussgangerverkehr insgesamt im Mittel um 1.2 Prozent.
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Abbildung 195: Durchschnittliche Wegeldnge beim OV nach Fahrtzweck
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Beim OV wird die durchschnittliche Wegelange bei fast allen Fahrtzwecken zwischen 2050
und 2060 ansteigen. Im Zeitraum zwischen 2050 und 2060, steigen die durchschnittlichen
Wegelangen beim Fahrtzweck Bildung im Mittel um 5.3 Prozent und damit am starksten.
Auch bei Arbeitswegen (+3.6 Prozent) wird mit einer weiteren Zunahme der durchschnittli-
chen Wegeldngen gerechnet. Zwischen 2017 und 2060 steigen die durchschnittlichen Weg-
ldngen beim o6ffentlichen Verkehr im Mittel um 3.9 Prozent und zwischen 2050 und 2060 be-
tragt die Zunahme im Mittel 1.6 Prozent (auch hier wieder dem Trend des Szenario BASIS
folgend).

km

30 PW

20
Bildung r\ \
o mEmEr
-
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Abbildung 196: Durchschnittliche Wegeldnge beim PW nach Fahrtzweck

Die durchschnittliche Lange eines mit dem PW zurlickgelegten Weges wird zwischen 2017
und 2060 um 6.5 Prozent sinken, zwischen 2050 und 2060 betragt die Abnahme im Mittel
2.6 Prozent. Die Reduktion der durchschnittlichen Wegelangen zwischen 2050 und 2060 be-
trifft alle Fahrtzwecke, zumindest bei Betrachtung der aggregierten fiinf Fahrtzwecke.
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Abbildung 197: Durchschnittliche Wegeldnge beim Velo nach Fahrtzweck

Die mit dem Velo zuriickgelegten Wege werden gemadss der Fortschreibung zwischen 2050
und 2060 langer, im Mittel nehmen sie um 3.2 Prozent zu. Uber den Zeitraum von 2017 bis
2060 steigt die durchschnittliche Lange eines mit dem Velo zuriickgelegten Weges fir alle
Fahrtzwecke an.
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Besetzungsgrad Personenwagen

Flr die Berechnung der PW-Fahrleistung wird der Besetzungsgrad verwendet. Der durch-
schnittliche Besetzungsgrad bei den PW wird anhand der jahrlichen Verkehrs- und der Fahr-
leistungen ermittelt. Im Szenario BASIS bleibt dieser zwischen 2040 und 2050 nahezu kon-
stant. Deshalb wird fiir die Fortschreibung bis zum Jahr 2060 der Besetzungsgrad aus dem
Jahr 2050 von 1.52 Personen pro PW angenommen.

Anteile Verkehrsleistungen

Tabelle 31: Anteilsentwicklungen bezogen auf die Verkehrsleistungen der Modi PW und OV

2025

100%
0%
0%

81%

2017
Verkehrsleistungen, Mrd. Personenkilometer
PW
konventionell 100%
automatisiert 0%
On-Demand 0%
ov
Schiene 81%
Nahverkehr 19%

19%

2030

99%
1%
0%

81%
19%

2035

95%
4%
1%

82%
18%

2040

93%
6%
1%

82%
18%

2045

79%
19%
1%

83%
17%

2050

66%
32%
1%

83%
17%

2060

40%
59%
2%

84%
16%

Fiir die Fortschreibung der Anteile der Schiene und des Nahverkehrs im OV wird der Trend
der Jahre 2040 bis 2050 fortgeschrieben. Die Anteile der Schiene werden gemadss der Fort-
schreibung bis zum Jahr 2060 weiter leicht steigen. Flr die Fortschreibung der Anteile kon-
ventionell, automatisiert und On-Demand bei den PW werden ebenfalls nur die Werte der
Jahre 2040 bis 2050 berticksichtigt. Hier wird im Jahr 2060 die Verkehrsleistung der automa-
tisiert fahrenden Fahrzeuge gemass Fortschreibung héher sein als die der konventionell ge-

steuerten PW.

Anteile Fahrleistungen

Tabelle 32: Anteilsentwicklung bezogen auf die Fahrleistung fur die PW
2030

2025

100%
0%
0%

47%
53%

45%
43%
12%
38%

99%
1%
0%

47%

53%

46%
43%
12%
37%

2017
Fahrleistungen Strassenverkehr, Mrd. Fahrzeugkilometer
PW Gesamt
konventionell 100%
automatisiert 0%
On-Demand 0%
Nationalstrassen 46%
Andere Strecken 54%
PW nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 44%
Hauptverkehrsstrasse 44%
Ubrige Strassen 12%
Innerorts 38%
Ausserorts 62%

62%

63%

2035

96%
4%
1%

47%

53%

46%
42%
12%
37%
63%

2040

93%
6%
1%

48%

52%

47%
42%
12%
37%
63%

2045

80%
19%

1%
48%
52%

47%
41%
12%
37%
63%

2050

67%
33%

1%
48%
52%

47%
42%
12%
37%
63%

2060

40%
59%

1%
48%
52%

47%
41%
12%
37%
63%

Auch fir die Fortschreibung der Anteile konventionell, automatisiert und On-Demand an den
PW-Fahrleistungen bis zum Jahr 2060 wird die Entwicklung der Jahre 2040 bis 2050 bertck-
sichtigt. Auch hier wird gemass der Fortschreibung im Jahr 2060 die Mehrheit der Fahrzeug-

kilometer von automatisiert fahrenden PW zuriickgelegt.

Der Berechnung der weiteren Anteile (nach Strassenkategorien) im Jahr 2060 wird ebenfalls
die Entwicklung zwischen 2040 und 2050 zugrunde gelegt - hier sind nur minimale Anderun-

gen zu erwarten.

Seite 277



Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Giiterverkehr

Aufkommen

Im Teilmodell 1 der AMG wird als Prognosehorizont das Jahr 2060 gewahlt. Die Prognosen
zum Verkehrsaufkommen nach Verkehrsart und Warengruppe liegen damit bis zum Jahr
2060 bereits vor und kdénnen verwendet werden. Somit basieren die Entwicklungen je Ver-
kehrsart und Warengruppe auf den gewdahlten Leitdaten (vergleiche Kapitel 6.3 im Teilbericht
A). Die Ergebnisse zur Entwicklung des Guterverkehrsaufkommen werden in Kapitel 0 be-
schrieben.

Durchschnittliche Transportweite

Die durchschnittliche Transportweite im Gulterverkehr wird - unterteilt nach Verkehrsart, Wa-
rengruppe und Modus - anhand der Entwicklung zwischen 2040 und 2050 bis zum Jahr 2060
fortgeschrieben.

Tabelle 33: Durchschnittliche Transportweite nach Warengruppe und Modus im Binnenverkehr

Verkehrsart Warengruppe Modus 2017 2040 2050 2060| 2017 >2060 2050 >2060
Binnen 1 Landwirtschaft Strasse SNF 53.9 56.6 56.6 56.6 4.9% 0.0%
Binnen 2 Nahrungsmittel Strasse  SNF 66.8 63.8 63.8 63.9 -4.4% 0.0%
Binnen 3 Energietrager Strasse  SNF 36.1 48.2 48.2 48.3 33.7% 0.1%
Binnen 4 Erze, Steine und Erden Strasse SNF 19.7 21.4 21.4 21.4 8.9% 0.0%
Binnen 5 Baustoffe und Glas Strasse  SNF 22.9 22.0 22.0 22.0 -3.9% 0.1%
Binnen 6 Chemie und Kunststoffe ~ Strasse ~ SNF 65.7 75.6 75.6 75.6 14.9% 0.0%
Binnen 7 Metalle und Halbzeug Strasse  SNF 56.6 62.2 62.2 62.2 9.8% 0.0%
Binnen 8 Abfille Strasse  SNF 26.5 26.8 26.8 26.8 1.5% 0.0%
Binnen 9 Halb- und Fertigwaren Strasse  SNF 68.3 66.0 66.0 66.0 -3.3% 0.0%
Binnen 10 Stiick- und Sammelgut Strasse  SNF 60.1 56.1 56.1 56.1 -6.6% 0.0%
Binnen 10 Stiick- und Sammelgut Strasse LNF 33.0 32.7 32.7 32.7 -1.0% 0.0%
Binnen 1 Landwirtschaft Schiene WLV 95.2 93.0 93.0 93.1 -2.3% 0.0%
Binnen 2 Nahrungsmittel Schiene WLV 107.4 104.9 105.0 105.0 -2.2% 0.0%
Binnen 3 Energietrager Schiene WLV 132.1 128.9 128.9 129.0 -2.3% 0.0%
Binnen 4 Erze, Steine und Erden Schiene WLV 96.1 93.5 93.7 93.9 -2.3% 0.2%
Binnen 5 Baustoffe und Glas Schiene WLV 97.6 95.2 95.3 95.4 -2.3% 0.1%
Binnen 6 Chemie und Kunststoffe ~ Schiene WLV 71.9 70.0 70.1 70.2 -2.3% 0.1%
Binnen 7 Metalle und Halbzeug Schiene WLV 120.1 117.1 117.2 117.3 -2.3% 0.1%
Binnen 8 Abfille Schiene WLV 101.2 99.0 99.0 99.0 -2.2% 0.0%
Binnen 9 Halb- und Fertigwaren Schiene WLV 111.8 109.0 109.1 109.3 -2.3% 0.1%
Binnen 10 Stiick- und Sammelgut Schiene WLV 124.8 122.0 122.0 122.0 -2.2% 0.0%
Binnen 10 Stiick- und Sammelgut Schiene UKV 163.2 178.7 178.7 178.7 9.5% 0.0%
Binnen 10 Stiick- und Sammelgut Schiene  ROLA 264.7 264.3 264.3 264.3 -0.1% 0.0%

Im Binnenverkehr @ndern sich die durchschnittlichen Transportweiten im Szenario BASIS zwi-
schen 2025 und 2050 nur minimal, demnach werden auch zwischen 2050 und 2060 nur ge-
ringfligige Anderungen erwartet.
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Tabelle 34: Durchschnittliche Transportweiten nach Warengruppe und Modus im Import

Verkehrsart Warengruppe Modus 2017 2040 2050 2060| 2017 >2060 2050 >2060
Import 1 Landwirtschaft Strasse SNF 104.4 112.7 114.2 115.7 10.9% 1.3%
Import 2 Nahrungsmittel Strasse  SNF 98.2 101.8 101.5 101.3 3.1% -0.2%
Import 3 Energietrager Strasse  SNF 58.8 59.0 59.2 59.5 1.2% 0.5%
Import 4 Erze, Steine und Erden Strasse SNF 39.3 40.1 46.1 53.0 34.9% 14.9%
Import 5 Baustoffe und Glas Strasse  SNF 83.6 84.6 84.8 84.9 1.7% 0.2%
Import 6 Chemie und Kunststoffe  Strasse ~ SNF 94.8 98.4 98.3 98.2 3.6% -0.1%
Import 7 Metalle und Halbzeug Strasse  SNF 94.9 99.6 99.4 99.2 4.5% -0.2%
Import 8 Abfille Strasse  SNF 84.5 81.0 81.0 81.0 -4.1% 0.0%
Import 9 Halb- und Fertigwaren Strasse  SNF 104.9 107.3 108.5 109.8 4.7% 1.2%
Import 10 Stiick- und Sammelgut Strasse  SNF 78.3 81.5 82.1 82.6 5.6% 0.7%
Import 1 Landwirtschaft Schiene WLV 105.6 103.5 104.5 105.6 0.0% 1.0%
Import 2 Nahrungsmittel Schiene WLV 52.1 49.5 49.1 48.7 -6.6% -0.8%
Import 3 Energietrager Schiene WLV 111.9 108.5 108.6 108.7 -2.9% 0.1%
Import 4 Erze, Steine und Erden Schiene WLV 78.8 90.4 103.4 118.3 50.2% 14.4%
Import 5 Baustoffe und Glas Schiene WLV 114.8 108.6 107.8 106.9 -6.9% -0.8%
Import 6 Chemie und Kunststoffe ~ Schiene WLV 124.0 119.6 119.5 119.4 -3.7% -0.1%
Import 7 Metalle und Halbzeug Schiene WLV 118.8 116.0 116.2 116.4 -2.0% 0.2%
Import 8 Abfille Schiene WLV 66.1 64.5 64.7 64.9 -1.8% 0.3%
Import 9 Halb- und Fertigwaren Schiene WLV 173.0 169.5 170.2 170.9 -1.2% 0.4%
Import 10 Stiick- und Sammelgut Schiene WLV 129.5 125.9 126.0 126.1 -2.6% 0.1%
Import 10 Stiick- und Sammelgut Schiene UKV 65.0 53.0 53.0 52.9 -18.6% -0.1%

Beim Import steigt im Szenario BASIS die durchschnittliche Transportweite bis zum Jahr
2050 fir die Warengruppe Landwirtschaft leicht an. Flr die Warengruppe der Erze, Steine
und Erden werden deutlich langere Weiten erwartet. Dies gilt sowohl fir die schweren Nutz-
fahrzeuge als auch fiir den WLV. Die Wege zum Transport von Baustoffen und Glas im WLV
werden kirzer. Alle anderen Transportweiten bleiben nahezu unverandert. Diese Entwicklun-
gen werden sich gemass der Fortschreibung bis zum Jahr 2060 fortsetzen.

Auffallig sind die steigenden Transportweiten bei den internationalen Verkehren der Waren-
gruppe Erze, Steine und Erden. Flr diese Warengruppe wird die Branche «Mining & Quar-
rying» als Leitgrosse verwendet. Die wirtschaftliche Entwicklung dieser Branche ist je nach
Land sehr unterschiedlich. Ein starker Riickgang wird bei den Nachbarregionen (und daher
flr die kurzen Transportweiten) erwartet. So wird zum Beispiel in Waldshut, wo ein Drittel
des Transitverkehrs fiir die Warengruppe Erze, Steine und Erden startet oder endet, ein
Rickgang der BWS von 80 Prozent vorausgesagt. Hingegen bleibt das Niveau fliir weiter ent-
fernte Lander (z.B. Belgien) stabil. Dies flihrt zu einer steigenden mittleren Transportweite.

Tabelle 35:Durchschnittliche Transportweiten nach Warengruppe und Modus im Export

Verkehrsart Warengruppe Modus 2017 2040 2050 2060| 2017 >2060 2050 >2060
Export 1 Landwirtschaft Strasse  SNF 103.8 106.9 106.4 106.0 2.1% -0.4%
Export 2 Nahrungsmittel Strasse  SNF 82.7 82.8 82.4 81.9 -0.9% -0.5%
Export 3 Energietrager Strasse  SNF 68.9 68.4 68.2 68.0 -1.4% -0.3%
Export 4 Erze, Steine und Erden Strasse SNF 25.0 25.1 26.3 27.6 10.2% 4.8%
Export 5 Baustoffe und Glas Strasse  SNF 85.1 99.0 99.2 99.3 16.6% 0.1%
Export 6 Chemie und Kunststoffe  Strasse ~ SNF 98.4 100.1 100.2 100.2 1.9% 0.1%
Export 7 Metalle und Halbzeug Strasse  SNF 105.9 106.2 105.8 105.4 -0.4% -0.4%
Export 8 Abfille Strasse  SNF 85.8 81.7 81.2 80.6 -6.0% -0.7%
Export 9 Halb- und Fertigwaren Strasse  SNF 116.9 127.8 129.1 130.6 11.7% 1.1%
Export 10 Stiick- und Sammelgut Strasse  SNF 80.3 84.4 85.3 86.3 7.4% 1.1%
Export 1 Landwirtschaft Schiene WLV 140.1 152.8 152.7 152.6 8.9% -0.1%
Export 2 Nahrungsmittel Schiene WLV 229.9 252.4 252.8 253.2 10.2% 0.2%
Export 3 Energietrager Schiene WLV 183.9 198.1 197.0 195.9 6.5% -0.6%
Export 4 Erze, Steine und Erden Schiene WLV 135.3 159.7 177.8 197.9 46.2% 11.3%
Export 5 Baustoffe und Glas Schiene WLV 152.1 155.1 152.3 149.5 -1.7% -1.8%
Export 6 Chemie und Kunststoffe ~ Schiene WLV 147.8 160.7 161.0 161.3 9.1% 0.2%
Export 7 Metalle und Halbzeug Schiene WLV 147.1 164.0 165.0 166.1 12.9% 0.6%
Export 8 Abfille Schiene WLV 124.5 139.9 141.2 142.6 14.5% 1.0%
Export 9 Halb- und Fertigwaren Schiene WLV 218.9 238.0 237.6 237.3 8.4% -0.1%
Export 10 Stiick- und Sammelgut Schiene WLV 186.4 203.2 203.0 202.8 8.8% -0.1%
Export 10 Stiick- und Sammelgut Schiene UKV 67.8 36.4 36.4 36.4 -46.4% -0.1%
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Tabelle 36: Durchschnittliche Transportweiten nach Warengruppe und Modus im Transit

Verkehrsart Warengruppe Modus 2017 2040 2050 2060| 2017 >2060 2050 >2060
Transit 1 Landwirtschaft Strasse SNF 267.9 263.9 265.1 266.2 -0.6% 0.4%
Transit 2 Nahrungsmittel Strasse  SNF 277.6 271.1 270.3 269.6 -2.9% -0.3%
Transit 3 Energietrager Strasse  SNF 217.4 211.5 210.5 209.5 -3.6% -0.5%
Transit 4 Erze, Steine und Erden Strasse SNF 185.5 205.5 245.4 293.1 58.0% 19.4%
Transit 5 Baustoffe und Glas Strasse  SNF 270.5 265.6 266.3 266.9 -1.3% 0.2%
Transit 6 Chemie und Kunststoffe  Strasse ~ SNF 284.0 277.4 276.9 276.5 -2.6% -0.2%
Transit 7 Metalle und Halbzeug Strasse  SNF 276.5 269.9 269.3 268.6 -2.8% -0.2%
Transit 8 Abfille Strasse SNF 265.5 260.6 261.0 261.5 -1.5% 0.2%
Transit 9 Halb- und Fertigwaren Strasse  SNF 281.9 280.5 282.2 283.9 0.7% 0.6%
Transit 10 Stiick- und Sammelgut Strasse  SNF 241.5 240.2 241.7 243.2 0.7% 0.6%
Transit 10 Stiick- und Sammelgut Schiene UKV 247.3 244.8 245.0 245.1 -0.9% 0.1%
Transit 10 Stiick- und Sammelgut Schiene  ROLA 211.1 210.9 210.9 210.9 -0.1% 0.0%

Auch bei den Verkehrsarten Export und Transit steigen die mittleren Transportweiten der Wa-
rengruppe Erze, Steine und Erden aus demselben Grund. Beim Export und Transit von Waren
aus anderen Warengruppen gibt es keine signifikanten Anderungen der Transportweiten.
Auch diese Entwicklungen werden sich gemadss der Fortschreibung bis zum Jahr 2060 fortset-
zen.

Anteile Fahrleistungen

Tabelle 37: Anteilsentwicklung bezogen auf die Fahrleistung im Guterverkehr

2017 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2060
Fahrleistungen Strassenverkehr, Mrd. Fahrzeugkilometer
LI Gesamt
konventionell 100% 100% 99% 96% 93% 77% 60% 28%
automatisiert 0% 0% 1% 4% 7% 23% 40% 72%
Nationalstrassen 47% 47% 47% 47% 48% 48% 48% 49%
Andere Strecken 53% 53% 53% 53% 52% 52% 52% 51%
LW Gesamt
konventionell 100% 100% 99% 96% 93% 77% 61% 29%
automatisiert 0% 0% 1% 4% 7% 23% 39% 71%
Nationalstrassen 63% 64% 63% 64% 64% 64% 64% 65%
Andere Strecken 37% 36% 37% 36% 36% 36% 36% 35%
LZ Gesamt
konventionell 100% 100% 99% 96% 93% 77% 61% 29%
automatisiert 0% 0% 1% 4% 7% 23% 39% 71%
Nationalstrassen 84% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Andere Strecken 16% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
LI nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 45% 46% 46% 46% 47% 47% 47% 48%
Hauptverkehrsstrasse 37% 36% 36% 36% 35% 35% 35% 35%
Ubrige Strassen 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
Innerorts 42% 41% 41% 41% 41% 40% 40% 40%
Ausserorts 58% 59% 59% 59% 59% 60% 60% 60%
LW und LZ nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 72% 73% 73% 73% 74% 74% 74% 74%
Hauptverkehrsstrasse 23% 22% 22% 22% 21% 21% 21% 21%
Ubrige Strassen 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Innerorts 17% 17% 17% 17% 16% 16% 16% 16%
Ausserorts 83% 83% 83% 83% 84% 84% 84% 84%

Ahnlich dem Vorgehen beim Personenverkehr werden fiir die Fortschreibung bis 2060 der
Fahrleistungen im Giterverkehr nach Strassenkategorie die Entwicklungen zwischen 2040
und 2050 zugrunde gelegt. Bezogen auf die Strassenkategorien sind bis zum Jahr 2050 wie-
derum nur geringfiigige Anderungen erkennbar, sodass auch zwischen 2050 und 2060 nur
minimale Anderungen erwartet werden.

Fur die Fortschreibung der Anteile der konventionell oder automatisiert fahrenden Fahrzeuge
wird wie beim Personenverkehr ebenfalls die Entwicklung in den Jahren 2040 bis 2050 be-
ricksichtigt. Auch beim Gliterverkehr wird erwartet, dass im Jahr 2060 mehr Kilometer von
automatisiert betriebenen Fahrzeugen geleistet werden als von konventionellen.
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7.4. Resultate Projektion bis 2060
Personenverkehr

Wegeaufkommen und aufkommensbezogener Modal Split

Mio. Wege pro Werktag
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Abbildung 198: Wegeaufkommen nach Fahrtzweck und Modal Split bis 2060.
Fahrtzweck (oben), Modal Split (unten)

Gemass der Fortschreibung werden sich die Trends eines riicklaufigen Anteils bei den PW und
steigenden Anteilen beim Velo bis zum Jahr 2060 verstetigen. Wahrend der Anteil der mit
dem Velo gefahrenen Wege von 12.9 Prozent im Jahr 2050 auf 13.9 Prozent im Jahr 2060
steigt, werden noch 39.2 Prozent aller Wege pro Werktag mit dem PW zurlickgelegt.

Die Anzahl Arbeitswege wird bis 2060, wenn auch nur noch leicht, weiter zuriickgehen. Dage-
gen werden fir Bildung und besonders flir Einkaufen und Freizeit pro Werktag mehr Wege re-
alisiert. Damit wird sich auch hier der Trend des Szenario BASIS fortsetzen. Die Anzahl Nutz-
fahrten pro Werktag wird sich gemass den Annahmen zwischen 2050 und 2060 kaum
verandern.
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Verkehrsleistungen und leistungsbezogener Modal Split
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Abbildung 199: Verkehrsleistung nach Modus und Modal Split bis 2060.
Modus (oben), Modal Split (unten)

Auch bei den Verkehrsleistungen im Personenverkehr zeigt sich ein trendmassiger Verlauf fur
die Fortschreibung bis zum Jahr 2060, wenn auch etwas abgeschwacht. Einem Rickgang der
Verkehrsleistung bei den PW steht ein absoluter Zuwachs beim OV und eine deutliche relative
Steigerung beim Velo gegeniber. Auch zu Fuss werden im Jahr 2060 mehr Kilometer zurlick-
gelegt als im Jahr 2050.
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Fahrleistungen Strassenverkehr
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Abbildung 200: Fahrleistung der Personenwagen nach Automatisierungsstufe

Gemass Fortschreibung wird die Fahrleistung mit PW bis 2060 weiter leicht zurtickgehen. Der
Anteil automatisiert fahrender Fahrzeuge entwickelt sich sehr dynamisch, sie werden im Jahr
2060 mehr Kilometer zuriicklegen als Fahrzeuge, die konventionell gesteuert werden (die-
selbe Entwicklung wird auch bei den Verkehrsleistungen erwartet).

Giiterverkehr
Giiterverkehrsaufkommen

Das Giterverkehrsaufkommen (der Strasse wird gemass der Fortschreibung, wie bereits in
den (zehn) Jahren zuvor, in den Jahren 2050 bis 2060 weiter zunehmen. Auch das auf der
Schiene transportierte Aufkommen wird steigen. Bei den Transporten mit dem Binnenschiff
wird es zwischen 2050 und 2060 kaum Anderungen geben. Das durch Rohrfernleitungen
transportierte Aufkommen wird weiter zurtickgehen. Dabei steigt das Gliterverkehrsaufkom-
men sowohl im Binnenverkehr wie auch im Import, Export und Transit weiter an.
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Abbildung 201: Giterverkehrsaufkommen nach Verkehrsart, Modus und Modal Split.
Verkehrsart (oben), Modus (Mitte), Modal Split (unten)
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Giiterverkehrsleistung
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Abbildung 202: Guterverkehrsleistung nach Verkehrsart, Modus und Modal Split.
Verkehrsart (oben), Modus (Mitte), Modal Split (unten)
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Die Glterverkehrsleistung wird gemass der Fortschreibung sowohl auf der Strasse wie auf
der Schiene und auch nach Verkehrsart betrachtet bis 2060 weiter zunehmen - und damit
den Trend der Vorjahre bestatigen.

Fahrleistungen Strassengiiterverkehr
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Abbildung 203: Fahrleistungsentwicklung der Lieferwagen (LI), Lastwagen (LW) und Lastzlge (LZ)

Auch die Fahrleistungen im Strassenverkehr werden gemass Fortschreibung nahezu linear
weiter zunehmen bis zum Jahr 2060. Eine starkere Zunahme wird bei der Fahrleistung der
Lieferwagen erwartet.

Wie beim Personenverkehr werden auch beim Guterverkehr die automatisiert fahrenden
Fahrzeuge im Jahr 2060 mehr Kilometer zuriicklegen als konventionell gesteuerte. Die Fahr-
leistungen beim Giterverkehr werden bei allen Strassenkategorien weiter zunehmen, wobei
die Anteile (Nationalstrassen/Andere Strecken) relativ konstant bleiben. Dies gilt sowohl fir
die leichten (Lieferwagen) als auch fir die schweren Nutzfahrzeuge (Lastwagen, Lastzlge).
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Ergebnisiibersicht

Tabelle 38: Ergebnislibersicht bis zum Jahr 2060

BASIS 2017 2040
Wegeaufkommen, Mio. Wege pro Werktag

Arbeit 8.73 7.88
Bildung 2.15 2.39
Nutzfahrt 0.91 0.89
Einkaufen 5.94 6.42
Freizeit 14.44 19.18
Gesamt 32.18 36.75
Modal Split, %

PW 45.6% 42.3%
ov 13.1% 13.3%
Velo 8.7% 11.2%
Fuss 32.6% 33.3%
Giterverkehrsaufkommen, Mio. Tonnen

Strasse 367.1 426.7
Schiene 60.2 76.5
Binnenschiff 5.8 4.6
Rohrfernleitung 6.4 3.7
Binnenverkehr 333.3 389.1
Import 51.5 53.0
Export 23.1 27.8
Transitverkehr 31.6 41.6
Gesamt 439.6 511.5
Verkehrslei Mrd. Per kil

PW 91.0 96.2
konventionell 91.0 89.3
automatisiert - 5.9
On-Demand - 1.1
ov 26.0 313
Schiene 21.1 25.8
Nahverkehr 5.0 5.5
Velo 27 4.2
Fuss 4.9 5.7
Gesamt 124.6 137.5
Modal Split, %

PW 73.1% 70.0%
ov 20.9% 22.8%
Velo 2.1% 3.1%
Fuss 3.9% 4.1%
Giterverkehrsleistung, Mrd. Tonnenkilometer

Strasse 17.2 20.4
Schiene 10.1 13.3
Binnenverkehr 14.0 16.9
Import 3.6 4.1
Export 20 2.5
Transitverkehr 7.7 10.3
Gesamt 27.3 33.7
Fahrleistungen Strassenverkehr, Mrd. Fahrzeugkilometer

PW Gesamt 61.75 63.36
konventionell 61.75 59.15
automatisiert - 3.88
On-Demand - 0.33
Nationalstrassen 28.52 30.35
Andere Strecken 33.24 33.01
LI Gesamt 6.34 8.94
konventionell 6.34 8.29
automatisiert - 0.66
Nationalstrassen 2.95 4.27
Andere Strecken 3.39 4.67
LW Gesamt 1.17 1.35
konventionell 1.17 1.25
automatisiert - 0.10
Nationalstrassen 0.73 0.86
Andere Strecken 0.43 0.48
LZ Gesamt 1.26 1.48
konventionell 1.26 1.38
automatisiert - 0.11
Nationalstrassen 1.06 1.26
Andere Strecken 0.20 0.22
Gesamt 70.52 75.13
Nationalstrassen 33.27 36.74
Andere Strecken 37.25 38.39
PW nach Str kat ie, Mrd. Fahi i t

Autobahn / Autostrasse 27.45 29.53
Hauptverkehrsstrasse 26.95 26.33
Ubrige Strassen 7.34 7.49
Innerorts 23.46 23.20
Ausserorts 38.29 40.15
LI nach Str ' ie, Mrd. Fahi kil t

Autobahn / Autostrasse 2.87 4.19
Hauptverkehrsstrasse 2.33 3.16
Ubrige Strassen 1.14 1.60
Innerorts 2.63 3.62
Ausserorts 3.71 5.32
LW und LZ nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 1.76 2.10
Hauptverkehrsstrasse 0.55 0.60
Ubrige Strassen 0.12 0.14
Innerorts 0.42 0.46
Ausserorts 2.01 237

2050

7.64
243
0.88
6.83
20.30
38.09

40.3%
13.4%
12.9%
33.4%

455.7
81.3
4.6
2.8
416.1
55.1
30.5
42.6
544.4

93.6
62.1
30.3
1.2
33.7
28.0
5.7
5.3
5.9
138.5

67.6%
24.3%
3.8%
4.3%

217
14.1
18.2

44

2.7
10.6
35.8

61.59
41.14
20.09
0.36
29.49
32.09
10.01
6.05
3.96
4.83
5.18
1.43
0.87
0.56
0.92
0.51
1.58
0.97
0.62
1.35
0.24
74.61
36.59
38.02

28.69
25.57

7.33
22.67
38.92

4.74
3.49
1.78
4.02
5.99

224
0.63
0.14
0.49
253

2060 2050-2017[%]

7.59
249
0.88
7.16
21.21
39.33

39.2%
13.4%
13.9%
33.4%

485.8
84.1
4.6
1.9
441.4
57.5
33.6
43.8
576.4

93.3
37.2
54.7
1.4
35.7
30.0
5.8
6.0
6.1
141.2

66.1%
25.3%
4.3%
4.3%

23.1
14.7
19.3

4.7

29
10.8
37.7

61.39
24.69
36.31

0.40
29.40
31.99
11.18

3.14

5.46
5.72
1.51
0.44
1.07
0.98
0.54
1.69
0.49
1.20
1.44
0.25

75.78

37.28

38.50

28.59
25.45

7.35
22.70
38.69

5.35
3.86
1.97
4.45
6.73

2.39
0.67
0.15
0.51
2.69

-12.5%
13.0%
-3.6%
15.0%
40.6%
18.4%

-11.7%
2.3%
48.3%
2.5%

24.1%
35.0%
-20.1%
-56.6%
24.9%
6.8%
32.1%
34.7%
23.8%

2.9%
-31.8%

29.4%
33.0%
14.3%
97.2%
21.1%
11.2%

-7.5%
16.4%
77.4%

8.9%

26.1%
40.1%
30.2%
22.5%
34.7%
36.4%
31.3%

-0.3%
-33.4%

3.4%
-3.4%
57.9%
-4.6%

63.6%
52.9%
22.4%
-25.4%

25.4%
17.5%
25.7%
-23.4%

26.7%
20.7%
5.8%
10.0%
21%

4.5%
-5.1%
-0.2%
-3.4%

1.6%

65.2%
49.8%
55.8%
52.6%
61.6%

27.2%
15.1%
20.8%
16.1%
25.8%

2050-2040[%]

-3.0%
1.7%
-0.7%
6.5%
5.9%
3.6%

-4.8%
0.8%
15.7%
0.5%

6.8%
6.2%
1.7%
-25.2%
6.9%
3.8%
9.8%
2.5%
6.4%

2.7%
-30.4%
417.6%
9.6%
7.5%
8.5%
3.3%
24.6%
3.4%
0.7%

-3.4%
6.8%
23.7%
2.6%

6.5%
5.9%
7.9%
7.5%
8.3%
2.5%
6.2%

-2.8%
-30.5%
417.6%
9.6%
-2.8%
-2.8%
11.9%
-27.1%
505.0%
13.1%
10.8%
6.2%
-30.2%
475.9%
6.6%
5.5%
6.8%
-29.9%
480.6%
6.9%
6.2%
-0.7%
-0.4%
-1.0%

-2.8%
-2.9%
-2.2%
-2.3%
-3.1%

13.2%
10.7%
11.0%
10.9%
12.6%

6.8%
5.7%
6.0%
5.8%
6.7%

2060-2050[%]

-0.7%

2.3%
0.4%
4.8%
4.5%
3.3%

-2.6%

0.1%
7.7%
0.1%

6.6%
3.5%

-0.4%
-32.9%

6.1%
4.4%

10.1%

2.8%
5.9%

-0.3%
-40.1%
80.7%
12.5%

6.1%
7.0%
1.8%

14.1%

2.8%
1.9%

-2.2%

4.1%

12.0%

0.8%

6.4%
3.8%
6.0%
7.7%
7.9%
2.5%
5.3%

-0.3%
-40.0%
80.7%
12.7%
-0.3%
-0.3%
11.7%
-48.0%
102.8%
12.9%
10.6%

6.0%

-49.4%
92.4%

6.4%
5.3%
6.6%

-49.1%
93.6%

6.7%
6.0%
1.6%
1.9%
1.3%

-0.3%
-0.5%

0.3%
0.2%

-0.6%

13.0%
10.4%
10.7%
10.7%
12.4%

6.6%
5.5%
5.8%
5.6%
6.5%
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7.5. Fazit Fortschreibung 2060

Die Projektion der Verkehrsentwicklung fiir das Jahr 2060 basiert auf den im Szenario BASIS
modellierten Trends bis zum Jahr 2050 und schreibt diese bis zum Jahr 2060 fort. Es werden
fir die Fortschreibung keine (disruptiven) Annahmen getroffen, aufgrund derer sich in der
Dekade von 2050 bis 2060 das Verkehrsgeschehen grundlegend andert.

Fur die Fortschreibung werden differenzierte Daten zum Aufkommen, den Verkehrs- und
Fahrleistungen aus der Modellierung und in der Zeitreihe von 2017 bis zum Jahr 2050 ver-
wendet. Daraus werden Kennwerte (wie zum Beispiel die durchschnittliche Wegeldnge) be-
rechnet und diese bis zum Jahr 2060 fortgeschrieben. Damit handelt es sich bei der Projek-
tion 2060 nicht um eine modell- und netzbasierte Analyse der Verkehrsentwicklung, sondern
um eine differenzierte, aber vereinfachte Fortschreibung der Ergebnisse auf Stufe Schweiz
aus dem Szenario BASIS der VP 2050.

Gemass des mittleren Bevélkerungsszenario des BFS wird die Zahl der Einwohner in der
Schweiz bis zum Jahr 2060 gegenliber dem Jahr 2050 um 3.5 Prozent auf 10.8 Mio. Einwoh-
nern zunehmen. Die Erwerbsbevdlkerung nimmt im gleichen Zeitraum mit einem Wachstum
von 1.5 Prozent schwécher zu. Die Wege pro Kopf sind fiir den gesamten Prognosezeitraum
leicht riickldufig. Zwischen 2050 und 2060 nehmen die Wege pro Einwohner im Mittel um
0.2 Prozent ab. Bei den Arbeitswegen (-2.2 Prozent) ist die Abnahme am deutlichsten, wo-
hingegen die Wege flr Einkaufen (+1.3 Prozent) und Freizeit (+1.0 Prozent) zwischen 2050
und 2060 leicht zunehmen. Dank weiterhin steigender Bevélkerungsentwicklung steigt beim
Personenverkehr - trotz abnehmender Anzahl Wege pro Kopf - das Wegeaufkommen insge-
samt um 3.3 Prozent zwischen 2050 und 2060. Die Freizeitwege, mit einem Anteil von 45
Prozent (im Jahr 2017) beziehungsweise von 54 Prozent (im Jahr 2060), steigen gemass den
fortgeschriebenen Annahmen weiter an.

Auch beim Gulterverkehrsaufkommen zeigt sich bei der Projektion 2060 eine gewisse Damp-
fung. Wahrend die Tonnagen zwischen 2040 und 2050 um 6.4 Prozent zulegen, wird fur die
darauffolgende Dekade noch ein Wachstum von 5.8 Prozent erwartet. Im Zeitraum von 2050
bis 2060 wird das Aufkommen der Warengruppen Landwirtschaft (+10.8 Prozent) und Stick-
und Sammelglter (+8.5 Prozent) am starksten ansteigen. Ein geringeres Aufkommen zeigt
sich in den Warengruppen Metalle und Halbzeug (-4.8 Prozent) sowie bei den Energietragern
(-33.7 Prozent) zwischen 2050 und 2060, wobei die Energietrager im Jahr 2050 mit einem
Anteil von 1.3 Prozent am Guterverkehrsaufkommen keine relevante Bedeutung mehr haben.

Die Zunahme bei der Verkehrsleistung fallt geringer aus als beim Aufkommen. Besonders
deutlich zeigt sich dies beim Personenverkehr, wo die Verkehrsleistung zwischen 2050 und
2060 um 1.9 Prozent ansteigt, bei einer Zunahme der Wegeaufkommen von 3.3 Prozent. Im
Mittel nehmen die durchschnittlichen Wegeldngen folglich ab, bei Betrachtung der einzelnen
Modi zeigt sich allerdings ein heterogenes Bild: Die Wegelangen beim 6ffentlichen Verkehr
(+3.9 Prozent) und beim Veloverkehr (+16.7 Prozent, auf absolut geringem Niveau) steigen
an, hingegen sinken die Wegeldangen beim Fussgangerverkehr (-1.2 Prozent) und speziell bei
Wegen mit dem PW (-6.5 Prozent) im Zeitraum zwischen 2017 und 2060.

Auch beim Guterverkehr werden die durchschnittlichen Transportweiten im Mittel kiirzer, wo-
bei hier die Verkehrsleistung mit 5.3 Prozent éhnlich stark steigt wie das Aufkommen mit
5.8 Prozent in der Dekade zwischen 2050 und 2060.

Die Fahrleistungsentwicklung lehnt sich stark an die der Verkehrsleistungen an. Der Anteil an
automatisierten Fahrzeugen wird bis 2050 dynamisch ansteigen. Gemass dieser Fortschrei-
bung werden automatisierte Strassenfahrzeuge, beim Personen- wie auch beim Giterver-
kehr, im Jahr 2060 den héheren Anteil ausweisen als konventionell gesteuerte PW, Lieferwa-
gen und schwere Nutzfahrzeuge.
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Teil D: DTV
8. Modelle der DTV-Zustidnde

Auf Basis der bestehenden Modellzustédnde des durchschnittlichen Werktagverkehrs (DWV)
werden die Modelle der DTV-Zustande erstellt. Weitere Datengrundlagen sind der Mikrozen-
sus Mobilitdt und Verkehr 2015 (MZMV), die A+GQPV-Erhebung und ASTRA-Zahldaten. Die
Modelle der DTV-Zustande wurden flir alle Zeitscheiben des Szenarios Basis (2025 bis 2050)
fir den Strassenverkehr (PW, LI, LW und LZ) und den &ffentlichen Verkehr (OV) erstellt.

Das Vorgehen zur Erstellung der DTV-Zustande folgt der Modelletablierung des NPVM 2017.
Die Prognosemodelle lassen sich folglich mit dem Analysezustand 2017 vergleichen. Die
Schritte zur Berechnung der DTV-Zustdande sowie die Ergebnisse werden in den folgenden
Abschnitten erlautert.

8.1. Berechnung der DTV-Zustédnde

Analog zur Modelletablierung NPVM 2017 werden die Matrizen des privaten Personenver-
kehrs, des Flughafenverkehrs, des Aussenverkehrs und des Strassenglterverkehrs vom DWV
auf den DTV umgerechnet. Diese Umrechnung wird in den folgenden Abschnitten erlautert.

Umrechnung der Matrizen des privaten Personenverkehrs

Ein Ergebnis der Nachfrageberechnung des privaten Personenverkehrs sind die DWV-Umle-
gungsmatrizen des PWs und des OVs. Diese sind auf den DTV umzurechnen. Den Ausgangs-
punkt der Umrechnung bilden die 26 QZG-feinen Nachfragematrizen dieser Modi. Sie liegen
als Zwischenergebnis aus der Nachfrageberechnung vor. Mit ihnen wird der Anteil von finf
Fahrtzwecken (Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Nutzfahrt, Freizeit) am DWV-Gesamtverkehr be-
stimmt. Dazu wurden die 26 QZG zu finf Fahrtzwecken zusammengefasst. Die Zuordnung
der QZG zu den Fahrtzwecken ist in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 39: Aggregation der 26 QZG im Binnenverkehr zu 5 Fahrtzwecken

QZG-Bezeichnung Fahrtzweck
W_A(A) Arbeit
W_A(SK) Arbeit
W_B(S) Ausbildung
W_B(U) Ausbildung
W_E(k) Einkauf
W_E(I) Einkauf
W_N Nutzfahrt
W_Bg(K) Freizeit
W_F(k) Freizeit
W_F(I) Freizeit
AA)_W Arbeit
A(SK)_W Arbeit
B(S)_W Ausbildung
B(U)_W Ausbildung
E(k)_W Einkauf
E(N_W Einkauf
N_W Nutzfahrt
Bg(K)_W Freizeit
F(k)_W Freizeit
F()_W Freizeit
A_S Arbeit

S_A Arbeit
A_E(k)F(k) Arbeit
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E(k)F(k)_A Arbeit
E(k)F(k)_E(k)F(k) Freizeit
SS Freizeit

Aus den QZG-feinen Nachfragematrizen wird je Relation fiir den PW und den OV der Anteil
der funf Fahrtzwecke berechnet. Dazu wird stets die Nachfrageversion der betrachteten Zeit-
scheibe ausgewertet, so dass die Anteile jahresspezifisch sind. In der folgenden Tabelle sind
die Anteile der Fahrtzwecke am gesamten Verkehr (bezogen auf die gesamte Schweiz) je Mo-
dus und Zeitscheibe dargelegt.

Tabelle 40: Anteile der Fahrtzwecke je Modus und Zeitscheibe im Binnenverkehr

2017 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Arbeit 0.3642 0.3372 0.3215 0.3059 0.2938 0.2844 0.2768
Ausbildung 0.0119 0.0117 0.0112 0.0103 0.0097 0.0092 0.0087
Einkauf 0.1940 0.1906 0.1886 0.1900 0.1919 0.1944 0.1978
Nutzfahrt 0.0468 0.0446 0.0432 0.0418 0.0408 0.0401 0.0399
Freizeit 0.3832 0.4159 0.4355 0.4520 0.4637 0.4719 0.4768
Arbeit 0.3618 0.3300 0.3170 0.3063 0.2975 0.2894 0.2834
Ausbildung 0.1363 0.1362 0.1322 0.1269 0.1239 0.1223 0.1217
Einkauf 0.1422 0.1444 0.1446 0.1461 0.1490 0.1523 0.1561
Nutzfahrt 0.0346 0.0357 0.0347 0.0342 0.0337 0.0332 0.0331
Freizeit 0.3251 0.3536 0.3715 0.3864 0.3959 0.4028 0.4058

Mit den relationsfeinen Anteilen der fiinf Fahrtzwecke werden die DWV-Umlegungsmatrizen
des PWs und des OVs multipliziert. Das Ergebnis sind fahrtzweckspezifische DWV-Matrizen.

Die fahrtzweckspezifischen DWV-Matrizen werden anschliessend mit Umrechnungsfaktoren
zwischen DWV und DTV multipliziert. Fiir den PW wird zusatzlich ein Faktor fiir die unter-
schiedlichen PW-Besetzungsgrade zwischen DWV und DTV bertcksichtigt. Das Ergebnis sind
fahrtzweckspezifische DTV-Matrizen. Die Faktoren stammen aus dem MZMV 2015 und wur-
den bereits in der Modelletablierung NPVM 2017 verwendet. Sie sind in der folgenden Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 41: Umrechnungsfaktoren DWV zu DTV im Binnenverkehr fiir PW und OV

Fahrtzweck PW-Faktor PW-Faktor Resultierender OV-Faktor
DTV Besetzungs- PW-Faktor
grad
Arbeit 0.77 1.00 0.77 0.77
Ausbildung 0.80 0.98 0.78 0.74
Einkauf 0.97 0.95 0.93 0.90
Nutzfahrt 0.83 0.98 0.81 0.78
Freizeit 1.11 0.94 1.04 1.06

Nach ihrer Berechnung werden die fahrtzweckspezifischen DTV-Matrizen zu den gesamten
DTV-Matrizen summiert.

Umrechnung der Matrizen des Flughafenverkehrs

Fiir den Flughafenverkehr liegen DWV-Matrizen fiir den PW und den OV vor. Diese sind auf
den DTV umzurechnen. Dazu werden sie, wie der Binnenverkehr, mit Umrechnungsfaktoren
multipliziert. Fir den PW wird zusatzlich ein Faktor fir die unterschiedlichen PW-Besetzungs-
grade zwischen DWV und DTV berlcksichtigt. Die Faktoren stammen aus dem MZMV 2015
und wurden bereits in der Modelletablierung NPVM 2017 verwendet. Sie sind in der folgenden
Tabelle aufgefihrt.
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Tabelle 42: Umrechnungsfaktoren DWV zu DTV im Flughafenverkehr fiir PW und OV

Fahrtzweck PW-Faktor PW-Faktor Resultierender OV-Faktor
DTV Besetzungs- PW-Faktor
grad
Flughafen 1.07 0.92 0.98 0.87

Umrechnung der Matrizen des Aussenverkehrs

Flr den Aussenverkehr erfolgt wie fiir den Binnenverkehr eine zweckfeine Umrechnung. Dazu
werden zuerst zweckfeine Aussenverkehrsmatrizen berechnet. In jeder Zeitscheibe werden
daftir die Zweckanteile je Relation entsprechend der Modelletablierung NPVM 2017 verwen-
det. FUr einige Aussenrelationen liegen aus der Modelletablierung NPVM 2017 keine Zweckan-
teile vor. Fir diese Relationen wurden die Anteilsfaktoren aus den Gesamtfahrten Uber alle
Relationen verwendet. Diese Anteile sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 43: Anteile der Fahrtzwecke je Modus aus der Modelletablierung NPVM 2017 im Aussenverkehr

Fahrtzweck M1V ov

Arbeit + Ausbildung 0.3687 0.2545
Einkauf 0.2205 0.0900
Nutzfahrt 0.1233 0.1781
Freizeit 0.2875 0.4773

Nachdem je Relation die Zweckanteile bestimmt wurden, werden die fahrtzweckspezifischen
DWV-Matrizen des Aussenverkehrs berechnet. Anschliessend werden diese mit Umrech-
nungsfaktoren zwischen DWV und DTV multipliziert. Diese Faktoren stammen aus der
A+GQPV-Erhebung und wurden bereits in der Modelletablierung NPVM 2017 verwendet. Sie
sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 44: Umrechnungsfaktoren DWV zu DTV im Aussenverkehr fiir PW und OV

Fahrtzweck MIV ov
Arbeit + Ausbildung 0.77 0.76
Einkauf 0.98 0.99
Nutzfahrt 0.80 0.83
Freizeit 1.27 1.06

Nach ihrer Berechnung werden die fahrtzweckspezifischen DTV-Matrizen zu den gesamten
DTV-Matrizen summiert.
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Umrechnung der Matrizen des Strassengiiterverkehrs

Flr den Strassenglterverkehr liegen DWV-Matrizen fir LI, LW und LZ vor. Diese sind auf den
DTV umzurechnen. Dazu werden sie mit Umrechnungsfaktoren multipliziert. Diese Faktoren
stammen aus ASTRA-Zahldaten und wurden bereits in der Modelletablierung NPVM 2017 ver-
wendet. Sie sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 45: Umrechnungsfaktoren DWV zu DTV im Strassenglterverkehr

Fahrzeugklasse Fak-
tor

Lieferwagen (LI) 0.88

Lastwagen (LW) 0.77

Last- und Sattelziige (LZ) 0.74
Abspaltung AV und On-Demand

In den Modellen der DTV-Zustande findet wie in den DWV-Modellen vor der Umlegung eine
Abspaltung der automatisierten Fahrzeuge und der On-Demand-Verkehre statt. Die Abspal-
tung entspricht dem Vorgehen im DWV und wird fir den Binnen-, den Aussen-, den Flugha-
fen- und den Strassengiterverkehr durchgefiihrt. Flir die AV-Abspaltung werden die gleichen
AV-Anteile angesetzt wie im DWV. Die Abspaltung der On-Demand-Verkehre basiert auf den
fir den DWV erstellten OV- und PW-Faktor-Matrizen der jeweiligen Zeitscheibe. Diese be-
rticksichtigen sowohl den Raumtyp als auch die Entfernung. Analog zum DWV werden On-De-
mand-Verkehre nur im Binnenverkehr (PW und OV) abgespalten.

Umlegung der DTV-Matrizen

Nach der Berechnung der DTV-Umlegungsmatrizen in der Nachfrageversion werden diese ex-
portiert, in den Netzmodellen der Modi eingelesen und umgelegt. Dazu wird der gleiche Ver-
fahrensablauf verwendet wie bei der Berechnung der DWV-Modelle. Die Umlegung der DWV-
und der DTV-Matrizen unterscheidet sich somit nicht.
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8.2. Ergebnisse

Das Ergebnis der Berechnung der DTV-Zustande bilden die Nachfrageversion, in der die Be-
rechnung der DTV-Matrizen mit allen Zwischenschritten und -ergebnissen nachvollzogen wer-
den kann, sowie die Versionen der PWs und des OVs, in denen die DTV-Matrizen umgelegt
sind und aus denen DTV-Streckenbelastungen entnommen werden kénnen. Diese Versionen
liegen fir alle sieben Zeitscheiben von der Analyse 2017 bis 2050 vor. In den folgenden Ab-
schnitten werden die Ergebnisse des DWVs und des DTVs flir das Szenario Basis 2050 vergli-
chen.

Entwicklung Matrixecksummen

In der folgenden Tabelle ist die Entwicklung der Matrixecksummen der PW-Matrizen zwischen
dem DWV- und dem DTV-Zustand 2050 dargelegt.

Tabelle 46: Matrixecksummen des MIVs im DWV und im DTV 2050

Matrixecksumme DWV A abs.

[Fzg] DTV [Fzg] [Fzg] A rel. [%]
PW Binnen 7'323'845 6'794'315 -529'530 -7.2
PW FH 36’981 36376 -605 -1.6
PW QzD 703082 679’958 -23'124 -3.3
LI 2339992 2'049'795 -290'197 -12.4
LW 139’008 107’034 -31'973 -23.0
LZ 61’583 45’506 -16'077 -26.1
PW AV BFV 3'571'276 3315805 -255'471 -7.2
PW AV QZD 330'862 319980 -10'882 -3.3
LW AV 89223 68720 -20°503 -23.0
LZ AV 39516 29217 -10°300 -26.1
LI AV 1'502'292 1316043 -186'250 -12.4
On-Demand 127'878 122016 -5'863 -4.6

Wie die Tabelle zeigt, liegt die Matrixecksumme jeder Matrix im DTV niedriger als im DWV.
Die Ruckgange reichen von -1.6 % (Flughafenverkehr) bis -26.1 % (Last- und Sattelzlige).
Die Ecksummen der Matrizen im Strassenguterverkehr sinken um mindestens 10 %. Der Bin-
nenverkehr erfahrt einen starkeren Rickgang als der Aussenverkehr. Dies kann auf den DTV-
Faktor des Fahrtzwecks Freizeit zuriickgefihrt werden, welcher fiir den Aussenverkehr héher
ist als flr den Binnenverkehr (1.27 gegentiber 1.04). Der niedrigste Riickgang ist flr den
Flughafenverkehr zu verzeichnen.

In der folgenden Tabelle sind die Matrixecksummen der OV-Matrizen dargelegt.

Tabelle 47: Matrixecksummen des OVs im DWV und im DTV 2050

Matrixecksumme DWV DTV A abs.

[Pers] [Pers] [Pers] A rel. [%]
OV Binnen 4'902'243 4'422'055 -480°188 -9.8
OV FH 86’501 75’689 -10'812 -12.5
OV QzD 116’963 110’917 -6'046 -5.2

Wie beim PW liegt die Matrixecksumme jeder Nachfrageschicht im DTV niedriger als im DWV.
Den niedrigsten Rickgang erfahrt der Aussenverkehr. Dies kann auf den Fahrtzweck Freizeit
zuriickgeflihrt werden. Er weist einen DTV-Faktor hdher als eins auf (1.06) und sein Anteil an
der Aussenverkehrsmatrix betragt 47 %. Den starksten Rickgang weisst demgegeniber der
Flughafenverkehr auf.
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Entwicklung der Verkehrsleistung

In der folgenden Tabelle ist die Entwicklung der Verkehrsleistung [Fahrzeugkilometer] pro
Tag des PWs je Nachfragesegment zwischen dem DWV- und dem DTV-Zustand 2050 darge-

legt.

Tabelle 48: Verkehrsleistung des MIVs je Nachfragesegment im DWV und im DTV 2050[Fahrzeugkilometer]

Verkehrsleistung [Fzgkm]
PW Binnen
PW FH

PW QzD
PW AV BFV
PW AV QZD
On-Demand
LI

LI AV

LW

LW AV

LZ

LZ AV

DWV
90'399'577
2'875'324
15'843'377
45'842'744
7'455'692
946’426
18834908
12'344'755
3'350'478
2'146°076
3'714'036
2'380'261

DTV
83'276'471
2'838'437
16'118811
42'131'085
7'585'310
883’758
16'622'637
10'834'551
2'570'781
1'650'751
2737166
1755126

A abs.
-7'123'105
-36'887
275'434
-3'711'659
129’619
-62'667
-2'212'271
-1'510'204
-779'697
-495'325
-976'871
-625'135

A rel. [%]
-7.9
-1.3

1.7
-8.1
1.7
-6.6

-11.7

-12.2

-23.3

-23.1

-26.3

-26.3

Die Veranderung der Verkehrsleistung der Nachfragesegmente entspricht weitestgehend der
Veranderung ihrer Matrixecksummen. Eine Ausnahme bildet der Aussenverkehr. Seine Ver-
kehrsleistung steigt, obwohl die Matrixecksumme abnimmt. Dies kann durch die Zunahme
der Freizeitwege (DTV-Faktor = 1.27) erklart werden. Sie besitzen eine héhere Reiseweite als
die kiirzeren Arbeits-, Ausbildungs- und Einkaufswege.

In der folgenden Tabelle ist die Entwicklung der Verkehrsleistung [Personenkilometer] des

OVs je Nachfragesegment zwischen dem DWV- und dem DTV-Zustand 2050 dargelegt.

Tabelle 49: Verkehrsleistung des OVs je Nachfragesegment im DWV und im DTV 2050 [Personenkilometer]

Verkehrsleistung [Per-
skm]

OV Binnen

OV FH

OV QzD

DWV
91'433'285
8'077'483
9’179’400

DTV
81'847°984
7'067°740
8'861'651

A abs.
-9’585’300
-1'009°744

-317'749

A rel. [%]
-10.5

-12.5

-3.5

Die Veranderung der Verkehrsleistung der Nachfragesegmente entspricht weitestgehend der
Veranderung ihrer Matrixecksummen. Die Verkehrsleistung des Aussenverkehrs sinkt dabei
weniger stark ab als seine Matrixecksumme. Dies kann durch die Zunahme der Freizeitwege
(DTV-Faktor = 1.06) erklart werden. Sie besitzen eine héhere Reiseweite als die klirzeren Ar-
beits-, Ausbildungs- und Einkaufswege.
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Teil E: Spitzenstunden
9. Modelle der Spitzenstunden

Auf Basis von bestehenden Modellzustdnden des durchschnittlichen Werktagverkehrs (DWV)
der Szenarien BASIS 2040 und 2050 sowie Datengrundlagen des Mikrozensus Mobilitat und
Verkehr 2015 (MZMV) werden die Spitzenstundenmodelle fiir die Morgenspitzenstunde (MSP)
von 7 bis 8 Uhr und die Abendspitzenstunde (ASP) von 17 bis 18 Uhr erstellt. Die daraus re-
sultierenden Spitzenstundenmodelle gelten fiir die Szenarien BASIS 2040 und 2050 und be-
ziehen sich auf den Strassenverkehr (PW, LI, LW und LZ) und den éffentlichen Verkehr (OV).

Das Vorgehen zur Erstellung der Spitzenstundenmodelle folgt grundséatzlich der Modelletab-
lierung des NPVM 2017. Vereinzelt werden Anpassungen vorgenommen - ohne jedoch ein-
schneidende methodische Auswirkungen auf die Resultate zu haben. Die Prognosemodelle

lassen sich folglich mit den Spitzenstundenmodellen des Analysezustands 2017 vergleichen.

Analog zur Modelletablierung werden zur Erstellung der Spitzenstundenmodelle folgende Ar-
beitsschritte durchgefihrt:

e Ableitung der raumlichen und zeitlichen Nachfragevariationen nach Quelle-Ziel-Grup-
pen (QZG) aus dem MZMV;

e Erstellung von stundenfeinen Quelle-Ziel-Matrizen der relevanten Stunden 5, 6, 7,
15, 16 und 17;

e Berechnung der Spitzenstundenmatrizen;
e Erstellung von stundenfeinen Umlegungsmodellen fir den OV und die Strasse.

Als Ergebnis stehen Spitzenstunden-Umlegungsmodelle (Strassenverkehr und OV) fir die
Szenarien BASIS 2040 und 2050 zur Verfiigung.

9.1. Raumliche und zeitliche Nachfragevariationen nach Quell-Ziel-Gruppen

Die Berechnung der Spitzenstundenmatrizen bedarf im ersten Schritt einer Abbildung der
raumlichen und zeitlichen Variationen der Verkehrsnachfrage. Die rdumlichen Variationen be-
schreiben die Unterschiede in der Verkehrsstarke einer Quelle-Ziel-Beziehung nach Richtung
innerhalb eines definierten Zeitintervalls. Da innerhalb eines stiindlichen Zeitintervalls (MSP
und ASP) die Verkehrsnachfrage einer Quelle-Ziel-Beziehung nach Richtung sehr unterschied-
lich sein kann, missen die beiden Variationen simultan betrachtet werden. So finden in der
Morgenspitze aufgrund des Pendlerverkehrs vor allem Verkehrsstrome zu Zentren mit einer
grossen Anzahl an Arbeitsplatzen statt, umgekehrt ist die Intensitat zur Abendspitze in der
Gegenrichtung aus den Zentren entsprechend héher.

Beim Binnenverkehr basieren die rdaumlichen Unterteilungen auf der entsprechenden Diffe-
renzierung der Nachfragesegmente bei der Erstellung der Quelle-Ziel-Matrizen. Die Verkehrs-
strommatrizen nach 26 Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) aus dem Nachfragemodell (z.B. WA fir
Wohnen-Arbeit oder AW fir Arbeit-Wohnen) fir den DWV 2040 bzw. 2050 bilden die Grund-
lage fur die Beschreibung der raumlichen Nachfragevariationen. Die Einfliisse der im Szenario
BASIS hinterlegten Stellschrauben auf den durchschnittlichen Werktagsverkehr - beispiels-
weise die Auswirkungen durch den Trend zum Homeoffice - sind somit bereits durch die ver-
wendeten Verkehrsstrommatrizen abgebildet.

Zur Ableitung der zeitlichen Nachfragevariation wird auf Daten des MZMV 2015 abgestellt. Da
im MZMV gewisse QZG mit einer kleinen Stichprobengrésse bestehen, werden &hnliche QZG
zusammengefasst, sodass sich die Stichprobengrdsse erweitert. Die 26 QZG des DWV-Nach-
fragemodells werden auf Basis des Fahrtzwecks und der Richtung zu 10 QZG aggregiert. Die
nachfolgende Tabelle 50 zeigt die Aggregation der QZG und basiert auf der Modelletablierung
des NPVM 2017.
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Tabelle 50: Aggregation der 26 QZG im Binnenverkehr zu 10 aggregierten QZG

QZG-Bezeichnung aggregierte QZG Verkehrszweck
W_A(A) WA Arbeitsverkehr
W_A(SK) WA Arbeitsverkehr
W_B(S) wB Bildungsverkehr
W_B(U) wB Bildungsverkehr
W_E(k) WE Einkaufsverkehr
W_E(I) WE Einkaufsverkehr
W_N WN Nutzverkehr
W_Bg(K) WS Freizeitverkehr
W_F(k) WS Freizeitverkehr
W_F(I) wWs Freizeitverkehr
A(A)_W AW Arbeitsverkehr
A(SK)_W AW Arbeitsverkehr
B(S)_W BW Bildungsverkehr
B(U)_W BW Bildungsverkehr
E(k)_W EW Einkaufsverkehr
E(N_W EW Einkaufsverkehr
N_W NW Nutzverkehr
Bg(K)_W SW Freizeitverkehr
F(k)_W SwW Freizeitverkehr
F(I)_wW SwW Freizeitverkehr
A_S AW Arbeitsverkehr
S A WA Arbeitsverkehr
A_E(k)F(k) AW Arbeitsverkehr
E(k)F(k)_A WA Arbeitsverkehr
E(k)F(k)_E(k)F(k) SW Freizeitverkehr
SS SW Freizeitverkehr

W = Wohnen, A = Arbeit, B = Bildung, E = Einkauf, N = Nutzfahrt, S = Sonstige

Ausgangspunkt der zeitlichen Nachfragevariation bilden die Stundenscheiben nach den 10 ag-
gregierten QZG, die analog zur Modelletablierung 2017 aus den Daten des MZMV 2015 abge-
leitet werden. Im Binnenverkehr werden die Stundenscheiben nach Verkehrsmodi (OV und
PW), Sprachregion (Deutschschweiz und lateinische Schweiz) und zwei Distanzklassen

(<30 km und =30 km) differenziert*2. Die Festlegung der 30 km-Distanzgrenze wird aus
Grinden der Vergleichbarkeit aus der Modelletablierung 2017 ibernommen. Fir den Flugha-
fenverkehr erfolgt aufgrund der geringen Stichprobengrésse des MZMV keine Unterscheidung
nach Verkehrsmodi, Sprachregion und Distanz. Folglich bestehen lediglich zwei Tagesgangli-
nien mit dazugehdrigen Stundenscheiben: Eine flr Fahrten mit der Quelle am Flughafen und
eine fur Fahrten mit dem Zielort am Flughafen. Beim QZD-Verkehr werden die Spitzenstun-
denanteile der Modelletablierung 2017 Gibernommen, wobei hierfliir auf Matrix-Ebene die An-
teile der MSP und der ASP an der DWV-Matrix berechnet werden.

Fur die Spitzenstundenmodelle 2040 und 2050 werden im Binnenverkehr Annahmen Utber
(leichte) Verschiebungen innerhalb der Tagesganglinien der Fahrtzwecke Arbeit und Freizeit
vorgenommen (vgl. folgendes Kapitel «Anpassungen der Tagesganglinien im Binnenver-

42 Aufgrund der auch nach Aggregation noch kleinen Stichprobengrésse bei den Quelle-Ziel-Gruppen WE, WN, EW und
NW werden die Stundenscheiben dieser vier Gruppen nicht weiter nach Distanz unterteilt. Die Stundenanteile werden
Uber alle Distanzen berechnet und sowohl fiir die Relationen <30 km als auch =30 km verwendet.
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kehr»). Aus den daraus resultierenden Uberarbeiteten Tagesganglinien werden fir die rele-
vanten Stunden sogenannte Stundenscheiben, das heisst Anteile einer jeden Tagesstunde am
gesamten Tagesverkehr, abgeleitet.

Tabelle 51: Zusammenstellung der Stundenscheiben fiir den Binnen- und Flughafenverkehr
Flughafenverkehr

2 Verkehrsmodi 1 Verkehrsmodi
10 QZG 2 QZG
2 Distanzklassen 1 Distanzklasse
2 Sprachregionen 1 Sprachregion
80 Stundenscheiben 2 Stundenscheiben

Anpassungen der Tagesganglinien im Binnenverkehr

Im Szenario BASIS der VP nehmen im DWV die Arbeitswege gegenliber dem Referenzjahr
2017 bis ins Jahr 2050 trotz prognostiziertem Bevdlkerungswachstum um rund 12.5 % auf
7.64 Millionen Wege ab. Grund fir diese Entwicklung sind hauptsachlich gesellschaftliche und
wirtschaftliche Trends, die sich auf die Mobilitdt auswirken. So verstetigt sich gemass dem
Szenario BASIS der Trend zum Homeoffice. Dazu kommt, dass mit der Alterung der Bevdlke-
rung der Anteil der Erwerbstatigen abnimmt und daher nochmals weniger Arbeitswege ent-
stehen.

Die Arbeitswege sind aufgrund der Blroarbeitszeiten speziell in der Morgen-, aber auch in der
Abendspitze, fir einen grossen Anteil des Verkehrsaufkommens verantwortlich. Der generelle
Rickgang der Arbeitswege wirkt sich daher besonders stark auf die Spitzenstunden aus. Auf
Basis der abnehmenden Arbeitswege in den Spitzenstunden sind daher folgende Verlage-
rungseffekte denkbar:

e Arbeitswege, die heute (teils um den Verkehr in der Spitzenstunde zu umgehen)
nicht in den Spitzenstunden durchgefiihrt werden, verschieben sich aufgrund der frei-
werdenden Kapazitdaten wieder in die Spitzenstunde. Gegenliber den Anteilen des
MZMV 2015 wird eine leichte Verlagerung von Arbeitswegen in die MSP umgesetzt.

e Freizeitwege, die heute aufgrund der hohen Verkehrsbelastung nicht in der ASP
durchgefiihrt werden, verlagern sich aufgrund der freiwerdenden Kapazitaten in die
Spitzenstunde. Gleichzeitig steht den Arbeitsnehmenden im Homeoffice durch die
Einsparung der Arbeitswege mehr Zeit zur Verfligung, um anderweitige Fahrten in
der (vorwiegend abendlichen) Spitzenstunde durchzufiihren. Gegeniber den Anteilen
des MZMV 2015 wird daher eine leichte Verschiebung von Freizeitwegen in die ASP
umgesetzt.

Die berechneten Spitzenstundenmodelle des Szenario BASIS gehen infolge dieser Effekte von
einer durch den abnehmenden Arbeitsverkehr ausgelésten Verlagerung von Wegen in die
Spitzenstunde aus. Um die Verlagerungseffekte zu bericksichtigen, werden die Stunden-
scheiben der Quelle-Ziel-Gruppen WA, AW, WS und SW fir den Binnenverkehr leicht ange-
passt: Die aus dem MZMV 2015 berechneten Stundenanteile werden hierfir mit Faktoren
zwischen 1.00 und 1.05 multipliziert (vgl. folgende Tabelle 52).
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Tabelle 52: Faktoren zur Anpassung der Stundenscheiben im Binnenverkehr

WA AW WS SW
MIV

Stunde 5 1.000 1.000 1.000 1.000
Stunde 6 1.025 1.025 1.000 1.000
Stunde 7 1.050 1.050 1.000 1.000
Stunde 15 1.000 1.000 1.015 1.015
Stunde 16 1.000 1.000 1.015 1.015
Stunde 17 1.000 1.000 1.030 1.030
ov

Stunde 5 1.000 1.000 1.000 1.000
Stunde 6 1.0125 1.0125 1.000 1.000
Stunde 7 1.025 1.025 1.000 1.000
Stunde 15 1.000 1.000 1.0075 1.0075
Stunde 16 1.000 1.000 1.0075 1.0075
Stunde 17 1.000 1.000 1.015 1.015

Die Faktoren wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber bestimmt und folgen diesen Fest-
legungen:

e In der Morgenspitze findet eine Verlagerung nur bei den Arbeitswegen statt. Eine Zu-
nahme von Freizeitwegen in der Morgenspitze aufgrund des Trends zum Homeoffice
wird nicht erwartet. Die Anteile der Freizeitwege aus dem MZMV 2015 bleiben daher
bestehen.

e Die vorgelagerten Stunden 6 (WA/AW) sowie 15 und 16 (WS/SW) werden jeweils mit
halber Intensitat der Spitzenstunde beriicksichtigt, d.h. diese Stunden erfahren ge-
genuber dem MZMV 2015 eine leichte Anteilszunahme. Eine Verlagerung des AW/WA-
Verkehrs in die heute weniger stark belastete Stunde 5 wird hingegen nicht erwartet.
Hier bleiben die Anteile aus dem MZMV 2015 bestehen.

e Eine Erhdhung der Spitzenstundenanteile fihrt indirekt zu einer leichten Reduktion
der Anteile der restlichen Tagesstunden (18-4, 8-14) auf einen Wert knapp unter 1.0.
Um die Anteile der nicht angepassten Spitzenstunden 5, 6, 7 (WS/SW) sowie 5, 15,
16, 17 (WA/AW) nicht zu vermindern, wurden diese mit einem Faktor verrechnet,
d.h. diese sind von dem allgemeinen Anteilsriickgang ausgeschlossen.

o Da die Auslastung der Verkehrsmittel im OV in der Regel keinen Einfluss auf die Rei-
sezeit, sondern nur auf den Komfort hat, werden die Verlagerungseffekte im OV nicht
gleich stark eingestuft, wie auf der Strasse. Die hinterlegten Verlagerungseffekte sind
daher halb so stark wie bei den PW.

Die aus dem MZMV 2015 berechneten Stundenscheiben werden mit den Faktoren aus Ta-
belle 52 verrechnet. Die sich daraus ergebenden Stundenanteile bilden die Grundlage der
zeitlichen Nachfragevariation der Spitzenstundenmodelle 2040 und 2050. Abbildung 204
und Abbildung 205 zeigen, wie sich die verwendeten Faktoren auf die Tagesganglinien
auswirken. Die Anpassungen aufgrund der Rickverlagerungen sind gering.
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Abbildung 204: Anpassungen der MIV-Tagesganglinien im Arbeitsverkehr (zur Veranschaulichung aggregierte
Tagesganglinie der QZG WA und AW uber alle Distanzen und Sprachregionen).
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Abbildung 205: Anpassungen der MIV-Tagesganglinien im Freizeitverkehr (zur Veranschaulichung aggregierte
Tagesganglinie der QZG WS und SW (ber alle Distanzen und Sprachregionen).

9.2, Erstellung von stundenfeinen Quelle-Ziel-Matrizen

Die Quelle-Ziel-Matrizen werden separat flir den Binnen-, Flughafen- und QZD-Verkehr be-
rechnet. Die Grundlage zur Berechnung bilden die jeweiligen kalibrierten DWV-Matrizen (OV
und PW) der Prognosezustande Basis 2040 und 2050. Fir die beiden Zeitscheiben 2040 und
2050 werden die identischen, unten erklarten, Schritte vorgenommen. Da die DWV-Matrizen
des Umlegungsmodells die Grundlage der Berechnungen der stundenfeinen Quelle-Ziel-Matri-
zen bilden, ist der aus dem Analysemodell abgeleitete Prognose-Korrekturiibertrag und des-
sen Einfluss in den Szenarien bereits mitberticksichtigt.
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Binnenverkehr

Beim Binnenverkehr werden die kalibrierten DWV-Matrizen auf folgende Segmente disaggre-
giert:

e Die quellseitige Zuordnung der Bezirke zu den zwei Sprachregionen (Deutschschweiz
und lateinische Schweiz);

e Die zwei Distanzklassen (<30km und =30 km)43;

e Die Anteile der aggregierten QZG (10 Gruppen) an der Gesamtmatrix des Nachfrage-
modells.

Die nach Segmenten disaggregierten Tagesmatrizen werden mit den im vorherigen Arbeits-
schritt berechneten Stundenanteilen nach Segmenten zu stundenfeinen Matrizen fiir die 10
QZG verrechnet. Durch die Addition der QZG-Matrizen der jeweilig selben Stunde, werden die
stundenfeinen Binnenmatrizen je Modi (OV und PW) erstellt. Da zur Berechnung der Spitzen-
stundenmatrizen nur die sechs Stunden zwischen 05:00 - 08:00 und 15:00 - 18:00 benétigt
werden (vgl. Kapitel 9.3), wird auf eine Berechnung der weiteren Stunden verzichtet.

Flughafenverkehr

Die Abldufe beim Flughafenverkehr sind weniger komplex als beim Binnenverkehr, da die
Disaggregation auf die verschiedenen Segmente ausbleibt. Die quellseitige Nachfrage wird
lediglich mit den Stundenscheiben zu den stundenfeinen Flughafenmatrizen verrechnet.

QZD-Verkehr

Beim QZD-Verkehr erfolgt die Berechnung der Spitzenstundenmatrizen auf Basis der Spitzen-
stundenanteile des Analysezustands 2017. Hierfir wird auf Matrix-Ebene der Anteil des Spit-
zenstundenverkehrs am durchschnittlichen Werktagverkehr berechnet. Die Anteile werden in
der Folge mit der DWV-Matrix des QZD-Verkehrs (Szenarien BASIS 2040 bzw. 2050) ver-
rechnet.

Strassengiiterverkehr

Die Stundenmatrizen des Strassengliterverkehrs werden analog zur Modelletablierung 2017
aufgrund fehlender empirischer Daten zur raumlich-zeitlichen Differenzierung vereinfacht
hergeleitet. Die stiindlichen Anteile je Strassenglterverkehrstyp (LI, LW und LZ) werden auf
Matrixebene dem Analysezustand 2017 entnommen, die eine realistische Gréssenordnung
darstellen. Hierfir werden anhand der Spitzenstundenmatrizen (jeweils MSP und ASP von LI,
LW und LZ) und der entsprechenden DWV-Matrix auf Matrix-Ebene die Spitzenstunden-An-
teile berechnet. Diese Anteils-Matrix des Analysezustands 2017 wird im Anschluss mit der
entsprechenden DWV-Matrix der Szenarien 2040 bzw. 2050 verrechnet.

9.3. Berechnung der Spitzenstundenmatrizen

Mit den im vorherigen Arbeitsschritt berechneten stundenfeinen Quelle-Ziel-Matrizen wird die
Spitzenstundenmatrix des Personenverkehrs abgeleitet. Da es sich bei der Abbildung der
Spitzenstunden um ein statisches Modell handelt, missen alle Fahrten abgebildet werden,
welche zwischen 7:00 und 8:00 Uhr bzw. 17:00 und 18:00 Uhr auf dem Strassen- und OV-
Netz unterwegs sind. Fahrten, die in einer der vorherigen Stunden beginnen und zu den Spit-
zenstunden noch unterwegs sind, missen daher bericksichtigt werden.

43 Die Zuordnung der Distanzklassen geschieht anhand der PW-Entfernungsmatrix der Zustdnde 2040 und 2050.
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Die Methode zur Filtrierung der Wege, die in den Spitzenstundenzeiten noch andauern bzw.
stattfinden, wird aus der Modelletablierung NPVM 2017 ibernommen. Die Filtrierung der
Wege Fjj = P * Fjj, zeitscheibenmatrix €rfolgt Uber die Berechnung der Anteile (P) der einzelnen
Quell-Ziel-Beziehungen in Abhdngigkeit von deren Reisezeit (t) und der betrachteten Ab-
fahrtszeit:

e Spitzenstundenmatrix (7:00-8:00 und 17:00-18:00):
o Wennt < 60 min P=1-(t/120)
o Wennt> 60 min P =30/t

e Vorherige Stunde (6:00-7:00 und 16:00-17:00):

o Wennt < 60 min P =t/90
o Wenn 60 min <t <90 min P=2/3
o Wennt > 90 min P =60/t

e Wege innerhalb der Spitzenstundenzeit mit einer Abfahrtszeit von zwei Stunden und
vorher (5:00-6:00 und 15:00-16:00)

o Wennt < 60 min P=0
o Wenn 60 min <t <120 min P = (t-60) / 240
o Wennt > 120 min P=1/3

Wie in der Modelletablierung NPVM 2017 werden nur Fahrten mit Abfahrtszeiten von maximal
zwei Stunden vor den Spitzenstunden (ab 5:00 bzw. 15:00) betrachtet. Weiter zurlcklie-
gende Abfahrten sind aufgrund der Grosse der Schweiz flir die Verkehrsbelastung zu den
Spitzenstunden vernachlassigbar.

Durch die Addition der jeweiligen Teilmatrizen der Stunden 5, 7 und 8 und 15, 16 und 17
werden die MSP- und ASP-Matrizen fur den Binnen- und Flughafenverkehr erstellt. Da beim
QzD-Verkehr die Spitzenstundenanteile der Stunde 7 und 17 direkt tGber deren Anteile am
DWYV aus dem Analysezustand berechnet werden, findet hier keine Filtrierung der Wege statt.

Matrixkorrektur

Wie im Tagesverkehr werden anhand der kalibrierten und unkalibrierten Spitzenstunden-Mat-
rizen des Analysezustands 2017 die neu berechneten Binnenverkehrsmatrizen (OV und PW)
einer Matrix-Korrektur unterzogen. Die Korrektur folgt der 4-stufigen Methodik aus dem DWV
(vgl. 6.4) und wird in der jeweiligen Zeitscheibe fiir PW und OV umgesetzt.

Beim QZD-Verkehr findet die Matrixkorrektur anhand des Spitzenstundenanteils des Binnen-
verkehrs statt. Aus den Spitzenstunden-Anteilen 2017 und 2040/2050 wird ein Faktor be-
rechnet, der die prozentuale Veréanderung der Spitzenstundenanteile im Binnenverkehr auf-
grund des Trends zum Homeoffice bestimmt. Dieser, auf Basis der Randsummen der Matrizen
berechnete Faktor wird in der Folge auf die berechnete QZD-Matrix angewendet.

Beim Flughafen- und Strassenglterverkehr findet — wie bereits in der Modelletablierung 2017
- keine Matrixkorrektur der Spitzenstundenmatrizen statt.
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Abspaltung AV und On-Demand

Analog zu den Modellzustdnden des DWYV findet auch in den Spitzenstunden vor der Umle-
gung eine Abspaltung der automatisierten Fahrzeuge und der On-Demand-Verkehre statt.
Die Abspaltung der AV-Fahrzeuge basiert auf dem Vorgehen im DWV und betrifft im Perso-
nenverkehr den Binnen-, Flughafen- und QZD-Verkehr. Im Strassenglterverkehr werden Lie-
ferwagen, Lastwagen, und Last- und Sattelzlige separat abgespalten. Die AV-Anteile je Zeit-
scheibe sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt und folgen dem DWV des Szenario Basis.

Tabelle 53: AV-Anteile flir den Personen- und Strassengiterverkehr, nach Zeitscheibe

Zeitscheibe AV-Anteil Personenverkehr AV-Anteil Strassengiiterver-
kehr

2040 6 % 7 %

2050 32 % 39 %

Die Abspaltung der On-Demand-Verkehre basiert auf den fiir den DWV erstellten OV- und
PW-Faktor-Matrizen der jeweiligen Zeitscheibe, die sowohl den Raumtyp als auch die Entfer-
nung beriicksichtigt. Analog zum DWV werden nur die Binnenverkehre (PW und QV) abge-
spalten. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den Raumtypen, den Entfernungsgrenzen
und den On-Demand-Anteilen fiir PW und OV je Zeithorizont.

Tabelle 54: OnD-Anteile fiir PW und Ov, nach Zeitscheibe, Raumtyp und Entfernung

Zeitscheibe Raumtyp Entfernung onD-Anteil PW und Ov
2040 landlich < landlich 15 10 %
2050 landlich <> intermediar 15 20 %

landlich < stadtisch

Die vom OV abgespaltene On-Demand-Matrix und die vom PW abgespaltene On-Demand-
Matrix werden addiert und Uber den mittleren Besetzungsgrad der On-Demand-Fahrzeuge
(2040: 2.5 Personen pro Fahrzeug; 2050: 3.5 Personen pro Fahrzeug) in eine Gesamt-On-
Demand-Matrix umgerechnet. Diese wird dem Nachfragesegment «PW On-Demand» zuge-
wiesen und bei der IV-Umlegung als separate Nachfrageschicht umgelegt.
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Der gesamte Verfahrensablauf zur Berechnung der Umlegungsmatrizen fiir den PW-Binnen-
verkehr ist in Abbildung 206 schematisch dargestellt.
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Abbildung 206: Schematischer Verfahrensablauf PW Binnenverkehr.
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9.4. Umlegungsmodell

Fur die Umlegung des Strassenverkehrs mittels dem Gleichgewichtsverfahren Bi-conjugate
Frank-Wolfe werden die MSP- bzw. die ASP-Matrizen eingelesen. Weiter miissen im System
Anpassungen des c-Faktors der CR-Funktionen fir die Kapazitdtsberechnung vorgenommen
werden, sodass anstelle der Tageswerte die stiindlichen Netzkapazitdaten bericksichtigt wer-
den. Fur die Umlegung der QZD-Verkehre wird die bestehende QzZD-Vorbelastung des DWV-
Modells auf Basis der Spitzenstundenanteile des Binnenverkehrs#* auf eine stlindliche Belas-
tung heruntergerechnet.

Die Umlegung des 6ffentlichen Verkehrs erfolgt mit dem im NPVM verwendeten fahrplanfei-
nen Verfahren. Auch hier findet eine Anpassung des Umlegungszeitraums auf die entspre-
chende Spitzenstunde statt.

Als Ergebnis des Arbeitsschritts liegen die Spitzenstunden-Umlegungsmodelle fiir die Strasse
(PW und Strassenglterverkehr) und den offentlichen Verkehr der Szenarien BASIS 2040 und
2050 vor. Die MSP-Umlegung betrifft die Verkehre zwischen 7 und 8 Uhr, die ASP-Umlegung
die Verkehre von 17 bis 18 Uhr.

9.5. Ergebnisse

Die Resultate werden differenziert fiir die Zeitscheiben 2040 und 2050 nach Strassengliter-
und Personenverkehr (jeweils Strasse und OV) dargelegt. Als Vergleichsbasis dient jeweils
der Analysezustand 2017 des NPVM.

Entwicklung Strassen- und Schienennetz

Die Anteile der Morgenspitze am durchschnittlichen Tagesverkehr nehmen auf der Strasse im
Binnenverkehr von rund 7.4% im Jahr 2017 auf 6.7% (Zeitscheibe 2040) respektive 6.6%
(Zeitscheibe 2050) ab (vgl. Tabelle 55). Die Anpassungen der Tagesganglinien bei den Ar-
beitswegen heben die Auswirkungen des Trends zum Homeoffice in die Spitzenstunde nicht
auf — mindern den Riickgang jedoch leicht ab. Auch in absoluten Zahlen nehmen die zuriick-
gelegten Wege in der MSP beim PW-Binnenverkehr von rund 802'100 (2017) auf 723'800
(2050) ab. Der prozentual stark riicklaufige Anteil des Flughafenverkehrs ist auf eine metho-
dische Ursache zurlickzufiihren, da die AV-Fahrzeuge und die On-Demand-Verkehre zusam-
men mit dem Binnenverkehr ausgewiesen werden. LI, LW und LZ bleiben anteilsmassig Uber
alle drei Zeitscheiben konstant, widerfahren in absoluten Zahlen jedoch - wie auch beim
DWYV - einen bedeutenden Anstieg.

In der Abendspitze bleiben die Spitzenstundenanteile gegenliber 2017 nahezu konstant: Hier
wirkt der ricklaufige Arbeitsverkehr aufgrund der angepassten Tagesganglinien beim Frei-
zeitverkehr weniger stark. Im Binnenverkehr bleiben die ASP-Anteile bei rund 10.4%, im
QZD-Verkehr bei 12.2%. LI, LW und LZ werden trotz gleichbleibender Spitzenstundenanteile
auch in der Abendspitze durch eine dynamische Entwicklung gepragt.

Beim offentlichen Binnenverkehr findet in der Morgenspitze bis 2050 anteilsmassig ein Rick-
gang um rund 1%-Punkt auf 8.9% statt. Die zurlickgelegten Wege nehmen hingegen auf-
grund der Dynamik des OV im DWV zu - von rund 407'000 auf 434'800. Der weniger bedeu-
tende Flughafenverkehr nimmt in der Morgenspitze leicht zu und erreicht einen MSP-Anteil
von knapp 4.5%. Der QZD-Verkehr bleibt anhand der zuriickgelegten Wege konstant, wobei
die Spitzenstunde anteilsmassig leicht an Bedeutung verliert. Die untenstehende Tabelle 55
fasst die Ergebnisse der berechneten Spitzenstundenmatrizen zusammen.

44 Die Anteile werden anhand der Binnenverkehr-Randsummen der Spitzenstunden am durchschnittlichen Werktagver-
kehr berechnet (MSP bzw. ASP Binnenverkehr vor Abspaltung / DWV Binnenverkehr).
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Tabelle 55: Gesamtiberblick Ergebnisse - Szenario Basis

2017 2040 2050

Anzahl Fz Anteil Anzahl Fz Anteil Anzahl Fz Anteil

(in Tsd.) MSP (in Tsd.) MSP (in Tsd.) MSP

(in %) (in %) (in %)

PW Binnen (inkl. AV/OD) 802.1 7.4% 755.9 6.7% 723.8 6.6%

PW FH (exkl. AV/OD) 2.6 8.0% 2.1 4.7% 1.8 5.0%

PW QZD (inkl. AV) 78.1 8.6% 80.0 7.8% 79.2 7.7%

LI (inkl. AV) 218.8 8.8% 297.6 8.6% 330.3 8.6%

LW (inkl. AV) 16.9 9.0% 19.3 9.0% 20.6 9.0%

LZ (inkl. AV) 6.7 8.2% 8.0 8.4% 8.6 8.5%

Gesamt 1'125.3 7.7% 1'163.1 7.2% 1'164.2 7.2%
ASP, Strasse

PW Binnen (inkl. AV/OD) 1'140.5 10.5% 1'169.3 10.4% 1'151.5 10.4%

PW FH (exkl. AV/OD) 3.2 9.7% 2.8 6.2% 2.5 6.6%

PW QZD (inkl. AV) 111.5 12.3% 124.0 12.2% 126.2 12.2%

LI (inkl. AV) 336.0 13.5% 457.6 13.3% 508.8 13.2%

LW (inkl. AV) 20.6 10.9% 23.5 10.9% 25.0 11.0%

LZ (inkl. AV) 7.4 9.1% 8.8 9.2% 9.4 9.3%

Gesamt 1'619.2 11.1% 1'786.1 11.1% 1'823.3 11.2%

Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil

Wege MSP Wege MSP Wege MSP

(in Tsd.) (in %) (in Tsd.) (in %) (in Tsd.) (in %)

ASP, OV

OV Binnen 456’074 10.9% 526989 10.8% 541.0 11.0%
OV FH 2'717 5.7% 4'375 6.3% 5.4 6.3%
OV QzDb 9’656 9.5% 10’688 9.3% 11.1 9.5%
Gesamt 468’447 10.8% 542’052 10.7% 557.6 10.9%
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Strassennetz - Morgenspitze 2040

Abbildung 207 zeigt die Belastungsveranderungen im Szenario BASIS fiir die MSP auf dem
Strassennetz der Schweiz. Eine Zunahme der Verkehrsbelastung in PW-Einheiten (siehe Er-
lduterungen zu den PW-Einheiten) findet vor allem auf den Nationalstrassenachsen rund um
die grésseren Agglomerationen statt. Gegentber 2017 Uberschreitet das prozentuale Wachs-
tum nur an wenigen Orten die 25%-Marke. Die Auswirkungen von zunehmendem Homeoffice
machen sich in der Morgenspitze vor allem auf den Zulaufachsen der grésseren Stadte be-
merkbar: Auf diesen stagniert der Zuwachs in der Regel und liegt unter 5% - teils nimmt die
Belastung gegeniiber 2017 leicht ab.

\
Gesamtbelastung MSP 2040
in PW-Einhaiten
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Abbildung 207: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2040 — MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

Wird nur der Personenverkehr (exkl. LI, LW, LZ) betrachtet, so zeigt sich in der MSP gegen-
Uber dem Analysezustand 2017 das Bild einer abnehmenden Belastung (vgl.

Abbildung 208). Lediglich in den Agglomerationen Genf, Lausanne, Zirich, Lugano, St. Gallen
und Schaffhausen zeigen gewisse Achsen eine zunehmende PW-Belastung auf. Die Zunahme
der Verkehrsbelastung in PW-Einheiten ist demnach vorwiegend auf die dynamische Entwick-
lung im Strassenglterverkehr (LI, LW und LZ) zurickzufihren.

In Abbildung 209 werden die HLS und HVS Strassensegmente hervorgehoben, welche durch
eine hohe Auslastung gekennzeichnet sind. Die im Szenario BASIS hinterlegte, verstarkte Ur-
banisierung 16st folglich auch relevante Verkehrszuwachse auf der Strasse in den Agglomera-
tionen aus. Speziell hervorzuheben sind dabei die Agglomerationen Genf, Lausanne, Basel
und Zirich, welche in der Morgenspitzenstunde teils erhebliche Uberlaststellen aufweisen.
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PW-Belastung MSP 2040
in PW-Einhsiten
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Abbildung 208: Entwicklung PW-Belastung 2017-2040 - MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Abbildung 209: Auslastung HLS + HVS 2040 - MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Strassennetz - Abendspitze 2040

In der Abendspitze 2040 nimmt die Gesamtbelastung in PW-Einheiten auf dem Strassennetz
der Schweiz gegentiber 2017 noch einmal leicht starker zu als in der Morgenspitze. Am
starksten davon betroffen sind die Nationalstrassenachsen um die grosseren Agglomeratio-
nen. Jedoch Ubersteigt auch in der ASP die Zunahme nur auf wenigen Abschnitten ein pro-
zentuales Wachstum von 25%. In den landlichen Regionen ist ein leichter Rickgang der Ge-
samtbelastung zu betrachten.

Wahrend in der MSP aufgrund des Trends zum Homeoffice die Stadteinfahrten gegeniber
2017 entlastet werden, sind in der ASP die Stadtausfahrten von diesem Effekt betroffen:
Diese werden durch den abnehmenden Arbeitsverkehr leicht entlastet oder weisen eine Stag-
nation auf.

Die HLS und HVS Strassensegmente, welche durch eine hohe Auslastung gekennzeichnet
sind, nehmen gegenilber der MSP flr die Zeitscheibe 2040 deutlicher zu (vgl. Abbildung
211). Zahlreiche wichtige Netzabschnitte sind durch eine deutliche Uberlastung (> 120%) ge-
pragt. In den stadtischen Raumen Genf, Lausanne, Basel und Zrich deutet sich an, dass der
Strassenverkehr bereits alle méglichen Ausweich- und Umfahrungsrouten genutzt hat. Somit
werden teils auch die Achsen des nachgeordneten Netzes Uberlastet und Einschrankungen in
der Leistungsfahigkeit der lokalen Netze treten auf.

-
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Abbildung 210: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2040 — ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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PW-Einheiten ASF 2040
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Abbildung 211: Auslastung HLS + HVS 2040 - ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

Strassennetz - Morgenspitze 2050

Das Bild der Gesamtbelastung der Strassen in der Morgenspitze 2050 gleicht demjenigen der
Zeitscheibe 2040 (vgl.

Abbildung 212). Eine Zunahme der Verkehrsbelastung zeigt sich vor allem auf den Natio-
nalstrassenachsen rund um die grésseren Agglomerationen, wobei auch hier die Entwicklung
weitgehend auf den zunehmenden Strassenglterverkehr (LI, LW und LZ) zurickzufihren ist.
Gegenliber 2017 Uberschreitet das prozentuale Wachstum 25% nur an wenigen Orten. Weiter
sind auch hier die Auswirkungen des Trends zum Homeoffice auf den Zulaufachsen der gros-
seren Zentren feststellbar, wo der Zuwachs gegenliber 2017 stagniert oder gar leicht ab-
nimmt.

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den HLS und HVS Strassensegmenten, die durch eine hohe
Auslastung gekennzeichnet sind (vgl.

Abbildung 213). Uberlastungen in den Streckenauslastungen treten in der MSP wiederum
hauptsachlich in den grésseren Agglomerationen Genf, Lausanne, Basel und dem Raum Zu-
rich auf. Punktuell sind jedoch auch weitere Strassensegmente von einer deutlichen Uberlas-
tung (< 120%) betroffen.
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Abbildung 212: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 — MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Abbildung 213: Auslastung HLS + HVS 2050 - MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Strassennetz - Abendspitze 2050

Auch in der Abendspitze gleichen sich die Resultate der Zeitscheiben 2040 und 2050 (vgl. Ab-
bildung 226 und Abbildung 214). Die Gesamtbelastungen nehmen 2050 gegeniber 2017 wei-
terhin vorwiegend entlang der zentralen Nationalstrassenachsen deutlich zu, Gbersteigen ein
prozentuales Wachstum von 25% jedoch nur an wenigen Orten. Im landlichen Raum ist ein
leichter Riickgang der Gesamtbelastung zu betrachten. Der Homeoffice-Effekt von riicklaufi-
gen Belastungen des Strassennetztes aus den Zentren heraus lasst sich auch im Zustand
2050 erkennen.

Die Auslastung der HLS und HVS ist in der ASP 2050 in ahnlicher Gréssenordnung wie im Zu-
stand 2040, punktuell nimmt die Streckenauslastung noch einmal leicht zu. Zahlreiche wich-
tige Netzabschnitte sind somit durch eine deutliche Uberlastung (> 120%) geprégt.
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Gesamtbelastung ASP 2050
in PW-Einheitan
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Abbildung 214: Entwicklung PW-Einheiten 2017-2050 - ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Abbildung 215: Auslastung HLS + HVS 2050 - ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Schienennetz - Morgenspitze 2040

Die Entwicklung der OV-Passagiere in der Morgenspitzenstunde zeigt fiir das Schienennetz
bis ins Jahr 2040 ein Bild von zunehmenden OV-Fahrten (vgl. Abbildung 216). Weiterhin sind
die regionalen Hauptbeziehungen (z.B. Genf — Lausanne; Basel - Bern - Zrich) fir das Ge-
samtbild préagend. Aber auch die Nord-Sid-Verbindung entlang der Gotthardachse weist ge-
genlber dem Analysezustand 2017 in beide Richtungen relevante Zunahmen auf. Ausnah-
men mit riickldufigen OV-Fahrten bilden in der MSP aufgrund des abnehmenden
Arbeitspendlerverkehrs einige Stadtzufahrten von grosseren Arbeitsorten (z.B. Olten - Bern;
Frick = Basel; Nyon = Genf)#>, Auch Zubringerachsen aus dem landlich gepréagten Raum er-
fahren in der MSP eine leichte Entlastung. In entgegengesetzter Richtung (aus den grdsseren
Stadten und in die landlichen Rdume) nehmen die OV-Fahrten auf der Schiene hingegen
durchgehend zu.

N
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Abbildung 216: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2040 - MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz

45 Neben der zunehmenden Bedeutung des Homeoffice spielen auch Strukturdaten (vorwiegend die Bevdlkerungs- und
Arbeitsplatzverteilungen) eine Bedeutung fir die Entlastung einiger Schienenabschnitte (z.B. Lausanne - Genf).
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Schienennetz - Abendspitze 2040

Insgesamt widerspiegelt die Abendspitze der Zeitscheibe 2040 das Gesamtbild des durch-
schnittlichen Werktagverkehrs einer konstant wachsenden OV-Belastung mit punktuellen
Ausnahmen (vgl. Abbildung 217). Der Homeoffice-Effekt ist auch in der Abendspitze, diesmal
in der entgegengesetzten Richtung aus den Arbeitszentren, zu erkennen - wenn auch in ab-
geschwachter Form. Dem riickldufigen Arbeitsverkehr wirken vorwiegend die hohen Spitzen-
stundenanteile des zunehmenden Freizeitverkehrs entgegen. Ein starkes Wachstum der OV-
Fahrten findet gegenliber dem Analysezustand 2017 vorwiegend in den Rdumen Genf,
Lausanne, Basel, Luzern und Ziirich statt. Zudem steigen die OV-Passagierzahlen auf der
Nord-Sid-Achse (Gotthard) auch in der ASP in beide Richtungen an.
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Abbildung 217: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2040 — ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Schienennetz - Morgenspitze 2050

Die Entwicklung der OV-Passagiere in der Morgenspitze wird auch fiir die Zeitscheibe 2050
durch ansteigende OV-Fahrten auf den regionalen Hauptbeziehungen (z.B. Genf - Lausanne;
Basel - Bern — Zrich; Gotthardachse) gepragt. Gegeniber den zuvor betrachteten MSP-Be-
lastungen der Zeitscheibe 2040 erhdhen sich die Belastungen auf der Schiene geringfligig
(vgl. Abbildung 218). Die zuvor betrachteten Stadtzufahrten von grdsseren Arbeitsorten (Ol-
ten > Bern; Frick > Basel; Nyon - Genf) verzeichnen gegentliber der Zeitscheibe 2040 eine
Belastungszunahme. Nichtsdestotrotz stagnieren beziehungsweise verringern sich die OV-
Fahrten gegenliber dem Analysezustand 2017 auf diesen, heute vom Arbeitsverkehr geprag-
ten, OV-Strecken.
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Abbildung 218: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 — MSP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Schienennetz - Abendspitze 2050

Die Abendspitze 2050 auf dem Schienennetz ist gegeniiber dem Analysezustand 2017 ge-
pragt von einem starken Anstieg der OV-Passagiere (vgl. Abbildung 219). Auf vielen Haupt-
beziehungen (z.B. Genf — Lausanne; Basel — Olten - Zirich; Gotthardachse) lbersteigt das
prozentuale Wachstum die 25%-Marke. Der Homeoffice-Effekt schwacht sich gegeniiber der
Zeitscheibe 2040 noch einmal ab, ist an einigen Orten jedoch weiterhin erkennbar (z.B. Bern
- Olten; Zirich > Rapperswil-Jona).
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Abbildung 219: Entwicklung OV-Passagiere 2017-2050 - ASP Szenario BASIS - Gesamt-Schweiz
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Anhang 1: Excel-Tool zur Wahl der Leitdaten im Giiterverkehr

Das von Prognos fiir die VP2050 entwickelte Excel-Tool (siehe Abbildung auf der nachsten
Seite) ist in vier Bereiche unterteilt, die nachfolgend beschrieben werden. Im linken Abschnitt
(1) werden zunachst die Gutart und die Verkehrsart angegeben. Darunter wird angezeigt, ob
zu dieser Kombination bereits Leitdaten gewahlt wurden und ob es dazu Bemerkungen gibt.
In einem weiteren Feld ist zudem erkenntlich, welche Leitdaten friiher (VP 2040) gewahlt
wurden. Ganz unten schliesslich kann angegeben werden, wie sehr korreliert die beiden Leit-
daten sein dirfen, falls ein zweites Leitdatum gewahlt wird (Zwei Leitdaten sollten nur ge-
wahlt werden, wenn sie nicht zu sehr miteinander korreliert sind, da die Vorhersagen sonst
instabil werden kénnen.).

Im rechten Abschnitt (4) sind alle Leitdaten sortiert nach dem Determinationskoeffizienten
(r2) aufgeftihrt. Je besser ein Leitdatum zu den Aufkommenswerten der gewahlten Gutart /
Verkehrsart passt, desto weiter oben steht das Leitdatum in der Tabelle. Gleichzeitig ist
durch die Farbung des Hintergrundes gekennzeichnet, welches Leitdatum zur angegebenen
Warengruppe sehr gut passt (griin), passt (gelb), indirekt passt (orange) oder gar nicht passt
(hellrot). Fir die Entscheidung Uber Wahl des Leitdatums / der Leitdaten kann auch ein Be-
trachten der Steigung m (in der Tabelle ganz rechts) hilfreich sein. Es wurden (siehe unten)
Leitdaten gewadhlt, deren Werte eine positive Korrelation mit den Aufkommenswerten der
Gutart / Verkehrsart aufweisen. Das entspricht einem positiven Wert m und bedeutet konk-
ret: Steigen die Werte des Leitdatums, steigen auch die Aufkommenswerte der Gutart / Ver-
kehrsart, und umgekehrt.

In Abschnitt 2 kann ganz oben das nach Ansicht der Tabelle in Abschnitt 4 am besten pas-
sende Leitdatum ausgewahlt werden. Darunter werden dann - je nachdem, was in Abschnitt
1 ganz unten zur Korrelation der beiden Leitdaten angegeben wurde - alle als zweites Leitda-
tum in Frage kommenden Leitdaten aufgelistet. Durch Setzen des Punktes in einem der Aus-
wabhlfelder (Kreis rechts) kann das entsprechende zweite Leitdatum gewahlt werden.

Dann sieht man in Abschnitt 3 oben, ob bei einer Cross Validation die Werte mit einem oder
zwei Leitdaten besser sind. Darunter ist das r2 (Determinationskoeffizient (siehe oben): je
naher an 1, desto besser) und s, (Residualstandardfehler: je niedriger, desto besser) der
zwei Leitdaten aufgefiihrt — dadurch kann festgestellt werden, ob sich r?2 deutlich oder kaum
verbessert bei Hinzunahme eines zweiten Leitdatums. Schliesslich steht unten ein Feld fiir
Bemerkungen zur Auswahl der Leitdaten zur Verfligung.

Mit einem Klick auf den Button «Leitdaten wahlen» werden dann die gewahlten Leitdaten und
dazugehotrige Bemerkungen gespeichert.
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hier die qutart und die werkehrsart suswihlen:

7 - Metalle und Halbzeug

Import

hier daz erste Leitdatum auswihlen [Tabelle ganz rechts gibt Orientierung):

18 H llung won O

zundchst auswshlen, wie visle Jahre als Testjahre dienen sollen, dann mit Hilfe der Summe aller
Abwsichungan (Mittelwsrt uan 16 {bei Binnenusrkehr und Anzahl Testishre 1zind es rur 1]

durch Setzen des Hikchens kann ein zweites Leitdatum gewihlt werden:

awreites Leitdatum witlen? ]

daten sind aktuel bis 201 [zwei Wete (= nput 1| sind noch vom 2017 bemammen):
a01g |

hier wird angezeigh, ob fiir die gewshlte Gut- und Verkehrsart bereits neue Leitdaten gewshit
wurden, und wenn ja, wie der Status ist [Yorschlag Frognosteom ARE iberpriififfis gewshlt):

Aktueller Statuz.
‘Worschlag Prognos

Bigher neu gewshite Leitdaten:
26 Herstellung von Metallerzsugnissen
Importe

Eemerkungen dazu:
2 mit Imparte hat bessere Werte als nur 26: 1204233 [statt 0,316 und Crass Yalidation
weist deutlich geringere Abweishung aus.

ier stehen dis Leitdaten, die bei friheren A1 gewihlt wurden [
AMG: Umgang mit Parameterinderungen”] sowie das zugehérige i2

Frijher gewghlte Leitdaten:

24 Metallerzsugung und -bearbeitung

12035

ier kann angagabe, werden, wie stark das zweite Leitdatum mit dem ersten korelliert sein darf
(alle Leitdaten, die diese Bedingung erfillen, werden dann rechts angezeigt):

MULTIKORRELATION?

bisher nur eine [berlequng: wie wird mit Leitdzten mit negativer Steiqung m umgegangen und
welzhen Einfluss soll der p-wert haben [nur Leitdaten rechts anzeigen, die . erfijllen):
STEIGUNG?

negative m erlauben oder nicht?

p-WERT?

Kleines r2 mit grassem p? grosses 12 mit grossem p?

A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei

B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

13- 16 Herstellung von Testilien und Bekleidung

16 Herstellung won Holz-, Flecht-, Korb- und Kaorkwaren [ohne Mdhe(]
18- 20 Kokerei, Minerald) i und H llung won chemisch

22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffearen

23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Werarbeitung won Steinen und Erden
24 Metallerzeugung und -bearbeitung

25 Herstellung won Metallerzsugnissen

26 Herstellung won Datenverarbeitungsgerten und Uhren

27 Herstellung won elektrischen Ausriistungen

28 Maschinenbau

23 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen

31 Herstellung von Mdbeln

32 Reparatur und Inztallation won Maschinen und Ausriistungen

D Energieversorgung

46 Grosshande|
47 Detailhandel

O
o]
®
o]
o]
o]
O
Q
(0]
o]
o]
O
O
o]
o]
o]
E Wasserversorgung, Beseitigung van Ui O
o]
Q
QO
&
&
<O
O
O
O
&
&
O
O
O
&
&
0]

nach Uberprifen der Werte rechts [Cross Yalidation, 2wei Leitdaten) kann der Punk bei einer
Leitdatum gesetzt werden oder der Haken oben wieder entfernt werden. unter Bemerkungen
kénnen Bemerkungen notiert werden. dann den Button "leitdaten wihlen” drijcken und die
Leitdaten werden gespeichert.

leitdaten wihlen ‘

F bazw. der relativen Abweichungen vergleichen, ob die Werte mit einem Leitdatum
oder mit zwei beszer approsimiert werden kénnen,

CROSS YALIDATION

Summe AbsFehler 1 Laitdatum @ rel. Abweichung pro Jahr 1 Leitdatum

0,1376 0,30%
Summe AbsFehler 2 Leitdaten @ rel. Abweichung pre Jahr 1 Leitdatum
0,1430 0,32%

die Werte fiir das 12 und das sy mit zwei leitdaten:

ZWEILEITDATEN?
2 mit 2wei Leikdaten
0,1639
23 mit 2w Leitdaton

0,0782

hier Bemerkungen eintragen (wenn gewiinscht auch das r2 oder das sy oder ., da bisher nur
Leitdaten und Bemerkungen gespeichert werden]:

BEMERKUNGEN

@ o o e om e R - o

[ == |=lslelzlz]s]e
FE B2 2R ESEIYEEeEIgasaEE R =D

rangliste r2 [ein leitdatum)

Leitdatum 2

28 Maschinenbau 0E73
Imparte: 047
Exporte 0,403
32 Herstellung von sonstigen Waren 0387
22 Herstellung von Gummi- und Kunsts 0,377
46 Grosshandel 0,346
Bruttainlandsprodutt 0,333
25 Herstellung won Metallerzeugnissen 0315
21Herstellung uon pharmazeutischen £ 0,314
2 Herstellung von Diatenverarbeitungs 0,309
Binnennachirage 0,302
SOMST Sonstige [MOGAH- 5] 0,282
Konsumauzgaben privater Haushalte 0,263
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- 0,262
19 20 Kokerei, Mineraldluerarbeitungu - 0,225
46 Handel und Reparatur von Motorfah - 0,224
F Baugewerbe!Bau 023
Beviilkerung 0,216
29 Herstellung won Automaobilen und &1 0212
47 Detailhandel 021
30 Sonstiger Fahizeugbau 0,198
DEnergieversrgung 0197
E Wasserversorgung, Beseitigung von | 0,190
10 - 12 Herstellung von Makrungsmittein - 0,173
18 Herstellung von Druckerzeug  0.154
13 - 15 Herstellung von Textilien 0,132
23 Herstellung von Glas und Glaswaren 0,121
17 Herstellung van Papier, Pappeund b 0115
A Landwirtschaft, Forstwirtschaft und F - 0,075
33 Reparatur und Installation von Mase 0,073
27 Herstellung von elektischen Ausriis 0,068
B Berghau und Gewinnung von Steinen 0,051
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,039
31 Herstellung von Mabeln 0,013

LEGENDE

Passt zehr gut
Beaug vorhanden

=4 [Pl=y)
oM 1)
00 (2]
00 (3
005 (4]
00 (5]
0067 (8]
0ms (1)
00e3 (8]
0gEs (9
00 (i)
0T (i
00F (1)
00Tz (i
0w (4
0T ()
00T (i8]
00T (i)
00T (i)
0T (9
0074 j20)
007 (2)
007 (22)
[
00T 24
0077 (25]
0078 (26]
00T (2
0T 28
000 (29)
000 (30)
00 (30
00 (32
[
003

P

0,000
0,001
0002
0,002
0,002
0,005
0,006
0.007
0,008
0,008
0,009
0,0z
0,016
001
0,024
0,024
0,025
0,030
0032
0033
0,039
0,033
0,043
0,053
0.068
0.089
0,102
0,103
0,174
0177
0132
0,227
0,258
0,325

1144
0,261
0204
0,289
0,807
0,167
0377
0588
0107
0,120
0,264
0,245
043
0377
0,214
0272
0,204
0,516
0,168
0485
0,087
-0,300
0,361
0238
-0.15%
-0.233
0,258
010
0,273
0283
0224
0,289
0,085
0,160

Bezugindirekt

Kein Bezug
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Anhang 2: Beziehungen Leitdaten zu Warengruppen (AMG)
Verkehrsmittel  Infrastrukturmassnahme Strasse Raum Inbetriebnahme Verkehrsmittel Infrastruktur Strasse Raum  Inbetri
MIV A 6 Lgr. BW/BY - AK Feuchtwangen DE 2030 MIV Ortsumfahrung Villingen-Schwenningen DE 2035
MV AS Kupferzell - Lgr. BY/BW DE 2030 MV Augst - Rheinfelden N3 AG 2040
MIV AK Weinsberg - AS Kupferzell DE 2030 MIV Biel West-Rusel (Umfahrung Biel, Tunnel Vingelz) NS BE 2040
MIV AS Wiesloch /Rauenberg - AK Weinsberg DE 2030 MIV Zubringer rechtes Bielerseeufer (Porttunnel) / Inkl. N5 BE 2040
MIV AS Oberpfaffenhofen - AS Germering-S DE 2030 Anschluss Briiggmoos
MIv AS Worthsee - AS Oberpfaffenhofen DE 2030 MV Lugano-Sud - Mendrisio N2 m 2040
MIV AD Miinchen-SW - AK Miinchen-W DE 2030 M1V Lugano-Sud - Mendrisio / Ergénzungen N2 TI 2040
MIV Désenclavement routier du Chablais F 2030 MIvV Coll.egamento Bellinzona - Locarno inkl. Allacciamento N13 TI 2040
MIV Aarau Ost - Birrfeld N1 AG 2035 Bellinzona
) MIV Aubonne - Morges Ouest N1 VD 2040
MV Wankdorf - Muri N6 BE 2035
MIV Hirzeltunnel N14 ZG-ZH 2040
M1V Hagnau - Augst N2 BL 2035
MIV Luckenschliessung Oberlandautobahn N15 ZH 2040
MIV Rheintunnel Basel (Variante Cmax) BL/BS 2035 9
MIV Umfahrung Eglisau ZH 2040
M1V Perly - Bernex Nia GE 2035
. . ) 3 MIV Weyermannshaus - Wankdorf N1 BE 2045
MIV Bernex - Genéve Aéroport inkl. Jonction Vernier-Canada Nia GE 2035
MIV Briggmoos - Biel West (Seevorstadt) N5 BE 2045
MIV Le Vengeron - Coppet N1 GE-VD 2035
MV Buchrain - Ritihof N14 LU-ZG 2045
MIV Coppet - Nyon N1 GE-VD 2035
- MIV Cossonay - La Sarraz N1 VD 2045
MIV Umfahrung Nafels GL 2035
) MIV Grand contournement de Morges N1 VD 2045
M1V Rotsee - Buchrain (Ausbau Nord) N2 LU 2035 lisell "
M1V Wallisellen - Brittisellen N1 ZH 2045
MIV Horw - Hergiswil (Erganzung Sid) N2 LU 2035
MIV Glattalautobahn N1/N11/N121 ZH 2045
M1V Anschluss Lochhof N2 LU 2035
MV Wiggertal - Oftringen N1 AG 2050
MIV Bypass Luzern inkl. Ergdnzung Sud (Kriens-Hergiswil) und N2 LU-NW 2035 199 ring
Rotsee - Buchrain (Ausbau Nord) MIV Aarau West — Aarau Ost N1 AG 2050
MIV Contournement La Chaux-de-Fonds H20 NE 2035 MIV Birrfeld - Wettingen-Ost inkl. 4. Rohre Baregg N1 AG 2050
M1V St. Gallen-Schoren - St. Gallen-Neudorf (3. Rohre N1 sG 2035 MV Muri - Rubigen N6 BE 2050
Rosenbergtunnel inkl. Spange Guterbahnhof) MIV Wankdorf - Muri A6 BE 2050
MIV Spange Guterbahnhof SG 2035 MIV Kirchberg - Luterbach N1 BE-SO 2050
M1V Anschluss Rorschach N1 SG 2035 M1V Reichenau - Rothenbrunnen (mit Isla Bella und Plazzas N13 GR 2050
MIv Anschluss St. Margrethen N1 sG 2035 Tunnel)
MIV A1 Anschluss Wil-West Al sG 2035 MIV Sarnen Nord - Alpnach - Lopper N8 ow 2050
MIV Will: Netzerganzung Nord (Umfahrungsstrasse) sSG 2035 MIv St. Gallen-Neudorf - Meggenhus N1 SG 2050
MIV 2. Réhre Fasenstaubtunnel (Schaffhausen-Siid - Herblingen)N4 SH 2035 MV Erweiterung Cholfirsttunnel (Flurlingen - Schaffhausen-Sud) N4 SH-ZH 2050
MIV 2. Rohre Fasenstaubtunnel (Schaffhausen-Siid - Herblingen)N4 SH 2035 Miv Oftringen ~ Aarau West N1 SO-AG 2050
/ Verbindungsstrasse MIV Schindellegi - Pfaffikon SZ N3 Sz 2050
MIV 2. Rohre Fasenstaubtunnel (Schaffhausen-Std - Herblingen)N4 SH 2035 MIV Nyon - Aubonne N1 VD 2050
/ flankierende Massnahmen MIV La Sarraz - Chavornay N1 vD 2050
MIV Anschluss Schindellegi (Halten) N3 Sz 2035 MIV Chavornay - Essert-Pittet N1 VD 2050
My Anschluss Wangen Ost N3 sz 2035 MIV Villars-Ste-Croix - Montreux N9 VD 2050
MV Anschluss Arth N4 N4 sz 2035 MIV Dietikon - Limmattal N1 zH 2050
MV Spange Batershausen A7 LS 2035 A% Briittisellen - Winterthur-Téss N1 ZH 2050
MV HAS Rotkreuz Stid N4 26 2035 MIv Ziirich Siid- Thalwil - Wadenswil N3 ZH 2050
MIV Westumfahrung Zirich (Limmattal - Urdorf-Stid) Nic ZH 2035 MIV ad il - Richterswil N3 ZH 2050
MV Zrich Nord - Zirich Flughafen Nib ZH 2035
M1V Umfahrung Winterthur N1 ZH 2035
MIV Ortsumfahrung Zollhaus B27 DE 2035
MIV B31 B31 DE 2035
MV A98 A98 - 6 DE 2035
MV A98 A98 - 8/9 DE 2035
M1V A98 A98 - 10 DE 2035
MIV Donaueschingen - Hifingen DE 2035
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Anhang 3:

Szenarienbausteine:

Baustein zu Stellgrossen

Einfluss auf Stellgrosse

1 Autom. Fahrzeuge - Wirkung auf Mobilitdtsraten NO1
2 Autom. Fahrzeuge - Verbreitung im Personenverkehr NO8, N14a, N14b, N14c, N14d, N18
3 Autom. Fahrzeuge - Wirkung auf Streckenkapazitéten NO2a

4 Autom. Fahrzeuge - Bewertungsfunktion Erreichbarkeit F28, F15, F30

6 Nutzung von Sharingangebote F25, NO8, N17, M14
7 Pooling - Teilen von Fahrten N18, N22, M02a
8 On-Demand OV N11, N14a, N14b, N14c, N14d, N15, N30
9 Mobile Echtzeit-Information N11, N32

13 Zeitliche Flexibilisierung der Verkehrsnachfrage N32

14 Internalisierung externer Kosten Verkehrsmittelwahl M02a, M04b

15 Internalisierung externer Kosten Standortwahl FO5, F28, F30
16 Féerdung Fussverkehr N35, FO7

17 Mobility Pricing - Kosten N18, N19d, N19e, N24c, M02a
19 Parkplatzangebot in Stadten N16, N17, M12
21 Neuorganisation der letzten Meile N24c, N24f

22 Automatisierte Fahrzeuge im Strassengiterverkehr AO01

23 Langere Zige - Erhdhung Kapazitat Bahn

24 Automatische Kupplung und Bremspriifung A02; A0O3

25 Neue kombinierte GV-Transportketten A32

26 Erh6hung Zugauslastung durch Digitalisierung, Railportal A03

27 Automatisierung Zlge, digitale Zugsteuerung

28 Erhéhung Fahrzeugauslastung (Strasse) durch Digitalisierung A31, A42

29 Arbeitsorte im landlichen Raum NO1, N33

30 Riickmigration in abgelegene Regionen F28, F30

31 Integration CO2-Abgabe in Mobilitatskosten M04b

32 Verdichtung Kernstadte - Zentrale Wohn/Arbeitsplatzstruktur FO7

33 Verdichtung Agglo um S-Bahn-Stationen FO7

34 Abbau PW-Fahrstreifen in Stadten NO2a

36 Integration Fernbusnetz NO9

38 Bike&Ride N11

40 Copenhagenizing Switzerland NO6a

43 Virtuelle Rdume NO1

45 Gesellschaftlicher Wohlstand F16, M02a

47 Individualisierung F08, NO1, N18
48 Suffizienz NO1

49 Zahlungsbereitschaft fiir Dinge F16, F22, F25, N15, M02a
53 Online-Handel NO1, M15

55 Einstellung zu Familie F08, N18

56 Hedonismus F08

57 Gesundheitsbewusstsein NO6a, N35, FO5
58 Wohnraumentwicklung - Wohnflache pro Person FO8

59 Akzeptanz von verdichteten Siedlungsformen FO7

60 Wohnform (Eigentumsquote) F22

63 Energiepreise (Energieperspektiven) M04a

65 Nutzung alternativer Antriebsformen im Personenverkehr MO01, M14

66 E-Mobilitat in Langsamverkehr NO6a, N35

67 Arbeitspensum NO1, N32

68 Bedeutung Home-Office / E-Learning NO1, FO5, M15
70 Gestaltung Aktivitdten im Tagesverlauf NO1, N32

71 Gestaltung Aktivitaten im Wochenverlauf NO1

75 Multimodales Verkehrsverhalten F25, N14a, N14b, N14c, N14d, N15
77 Grenziiberschreitende Fahrten N19d, N19e

78 Flugverhalten (Anzahl Flige) N36

80 Mobilitédt von Senioren NO1, N15

82 Preisniveau im OV N14a, N14b, N14c, N14d
83 Produktivitdt Tech-Branchen

85 Globalisierung der Wirtschaft

87 Produktionform 3D-Printer

88 PW-Zuganglichkeit F25

89 OV-Abonnement-Besitz F25, N15

90 Kapazitatssteigerung durch allg. Verkehrsmanagement NO2a

91 allg. Optimierungen in Logistikkette (Entwicklung Leerfahrtenanteile)

92 allg. Optimierungen in Logistikkette (Entwicklung Beladungsgrade) A42

93 Entwicklung Betriebskosten (Giiterverkehr)

95 Indisponible Massnahmen Strassennetz NO2

96 Indisponible Massnahmen Velonetz NO6

97 OV-Angebotsnetze NO9

100 Nutzung alternativer Antriebsformen im Guiterverkehr A43

101 Wirtschaftliche Entwicklung

102 Bevolkerung

103 Flottenmix nach Antriebssegment (Energieperspektiven) MO02b, AO1

104 Treibstoffeinsparung aufgrund technischer Innovation M08

105 Steuern & Abgaben M11, M13

106 Entwicklung LSVA A31, AO1

107 Effekte Netto-null Szenario auf Lkw A31

108 Umschlagskosten beim KV A03
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Anhang 4:

Variablen Raumstrukturdaten auf Stufe Verkehrszone

Bevolkerung

Erwerbs-
tatigkeit

Arbeitsplatze

Ausbildung

Besucher

Variablen Strukturdaten (aggregierte Darstellung)

Bevélkerung nach Altersklasse

Bevolkerung nach Mobilitétswerkzeugen (PW-Besitz/Verfiigbarkeit, Halbtax, GA, Verbundsabo)

Bevdlkerung nach Alterklasse und Mobilitdtswerkzeuge (PW-Verfligbarkeit, Abobesitz)

Durchschnittliches Alter

Manneranteil

Erwerbstdtige nach Altersklasse, Mobilitatswerkzeuge (PW-Verfligbarkeit, Abobesitz) und

Qualifikationsstatus (einfach, qualifiziert)

Beschéftigte nach Qualifikationsstatus (einfach, qualifiziert)

Beschéftigte nach Branche

Grenzganger

Vollzeitédquivalente im 2. Sektor

Lernende

Schiiler nach Schulstufe (Primar/Sekundar) am Schulort

Schiler nach Schulstufe (Primar/Sekundar)) am Wohnort

Schiiler nach Mobilitatswerkzeug (PW-Verfiigbarkeit, OV-Abo)

Studierende am Schulort

Studierende am Wohnort

Studierende nach PW-Verfligbarkeit

Besucher nach Freizeiteinrichtungen

Besucher Einkauf

Besucher nach Kultureinrichtungen

Besucher Spital
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Anhang 5: Entwicklung Bevolkerung 18-64-jahrig je Szenario

Bevdlkerungsentwicklung 18-64-jahrige 2017-2050 Prozent
Szenario WWB, Verkehrszonen
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0-20
W 20-40
B 40-60
. -e0
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Abbildung 220 Entwicklung Bevdélkerung 18-64-jéhrig nach Verkehrszonen - Szenario WWB
relative Verédnderung 2017 - 2050

Bevélkerungsentwicklung 18-64-jahrige 2017-2050 Prozent
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Abbildung 221: Entwicklung Bevélkerung 18-64-jdhrig nach Verkehrszonen - Szenario BASIS
relative Veranderung 2017 - 2050
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Bevdlkerungsentwicklung 18-64-jahrige 2017-2050 Prozent

Szenario NTG, Verkehrszonen
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Abbildung 222: Entwicklung Bevélkerung 18-64-jéhrig nach Verkehrszonen - Szenario NTG
relative Veranderung 2017 - 2050

Bevolkerungsentwicklung 18-64-jahrige 2017-2050 Prozent

Szenario ITG, Verkehrszonen
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Abbildung 223: Entwicklung Bevodlkerung 18-64-jdhrig nach Verkehrszonen - Szenario ITG
relative Veranderung 2017 - 2050
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Anhang 6: Entwicklung Arbeitsplatze je Szenario

Arbeitsplatzentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario WWB, Verkehrszonen
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Abbildung 224: Entwicklung Arbeitsplétze nach Verkehrszonen - Szenario WWB
relative Verédnderung 2017 - 2050
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Szenario BASIS, Verkehrszonen
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Abbildung 225: Entwicklung Arbeitsplatze nach Verkehrszonen - Szenario BASIS
relative Veranderung 2017 - 2050
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Arbeitsplatzentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario NTG, Verkehrszonen
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Abbildung 226: Entwicklung Arbeitsplatze nach Verkehrszonen - Szenario NTG
relative Veranderung 2017 - 2050

Arbeitsplatzentwicklung 2017-2050 Prozent
Szenario ITG, Verkehrszonen
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Abbildung 227: Entwicklung Arbeitsplatze nach Verkehrszonen - Szenario ITG
relative Veranderung 2017 - 2050
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Anhang 7:

Beschreibung und Zuordnung der 26 Quelle-Ziel-Gruppen

Tabelle 56: Beschreibung und Zuordnung der 26 Quelle-Ziel-Gruppen

Code Beschreibung Zuordnung 5 Fahrtzwecke
101_W_AA Arbeit (angestellt) Arbeit

102 W_ASK Arbeit (selbststandig, Kader) Arbeit
103_W_BS  Ausbildung (Schule) Bildung
104 W _BU  Ausbildung (Uni) Bildung
105_W_Ek  Einkauf (kurzfristig) Einkaufen
106 W _El Einkauf (langfristig) Einkaufen
107 W_N Nutzfahrt Nutzfahrt
108_W_BgK Begleitweg (Kind) Freizeit, Rest
109_W_Fk  Freizeit (kurz) Freizeit, Rest
110 W_FI Freizeit (lang) Freizeit, Rest
111_AA_ W  Arbeit (angestellt) Arbeit

112 ASK_W Arbeit (selbststandig, Kader) Arbeit

113 BS_ W  Ausbildung (Schule) Bildung
114_BU_W  Ausbildung (Uni) Bildung

115 Ek_ W  Einkauf (kurzfristig) Einkaufen
116_EI_W Einkauf (langfristig) Einkaufen
117 N W Nutzfahrt Nutzfahrt
118 Bgk W Begleitweg (Kind) Freizeit, Rest
119 Fk_W  Freizeit (kurz) Freizeit, Rest
120 FI_W Freizeit (lang) Freizeit, Rest
121 A S Arbeit (Sonstiges) Arbeit

122 S A Arbeit (Sonstiges) Arbeit
123 A EkFk Arbeit (Sonstiges) Arbeit

124 EkFk_A Arbeit (Sonstiges) Arbeit

125 EkFk_EKkF Sonstiges

126_S_S

Sonstiges

Freizeit, Rest
Freizeit, Rest
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Anhang 8: Durchschnittlichen Wegeldangen nach Modus und 26 Fahrtzwecken
Tabelle 57: Durchschnittliche Wegelangen nach Modus und Fahrtzweck

FGV 2017 2040 2050 2060 2017 > 2060 2050 > 2060
101_W_AA 1,052 1,043 1,044 1,046 -0,6% 0,2%
102_W_ASK 1,077 1,064 1,066 1,069 -0,8% 0,2%
111_AA W 1,056 1,046 1,047 1,049 -0,6% 0,2%
112_ASK_W 1,088 1,073 1,075 1,077 -1,0% 0,2%
121_A'S 0,458 0,456 0,456 0,456 -0,3% 0,0%
122 S A 0,458 0,457 0,457 0,457 -0,3% 0,0%
123_A_EkFk 0,743 0,743 0,745 0,747 0,4% 0,2%
124_EkFk_A 0,833 0,835 0,838 0,840 0,9% 0,3%
103_W_BS 2,020 1,906 1,912 1,919 -5,0% 0,3%
104_W_BU 1,069 1,077 1,060 1,042 -2,4% -1,6%
113 BS W 2,042 1,923 1,928 1,933 -5,3% 0,2%
114 BU_W 1,103 1,116 1,099 1,083 -1,9% -1,5%
105_W_Ek 1,170 1,173 1,167 1,162 -0,7% -0,5%
106_W_EI 1,093 1,094 1,092 1,090 -0,3% -0,2%
115_Ek_ W 1,150 1,152 1,147 1,143 -0,6% -0,4%
116_EI_W 1,082 1,082 1,080 1,078 -0,4% -0,2%
107_W_N 1,230 1,198 1,200 1,202 -2,3% 0,1%
117 N_W 1,226 1,195 1,196 1,197 -2,3% 0,1%
108_W_BgK 0,848 0,860 0,859 0,857 1,1% -0,2%
109_W_Fk 1,160 1,160 1,156 1,152 -0,7% -0,3%
110_W_FI 11,829 11,829 11,821 11,813 -0,1% -0,1%
118 BgK_W 0,844 0,855 0,854 0,852 1,0% -0,2%
119_Fk_W 1,149 1,149 1,146 1,142 -0,6% -0,3%
120_FI_W 11,826 11,826 11,818 11,810 -0,1% -0,1%
125_EkFk_EKFk 0,778 0,777 0,775 0,774 -0,5% -0,2%
126_S_S 0,724 0,720 0,721 0,722 -0,4% 0,1%
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OEV 2017 2040 2050 2060/ 2017>2060 2050 >2060
101_W_AA 22,517 22,078 23,004 23,969 6,4% 4,2%
102_W_ASK 26,282 28,107 28,986 29,892 13,7% 3,1%
111 AA_ W 24,356 24,141 25,210 26,327 8,1% 4,4%
112_ASK_W 29,501 31,151 32,354 33,603 13,9% 3,9%
121 A_S 15,778 16,317 16,534 16,755 6,2% 1,3%
122_S_A 18,254 18,848 19,126 19,408 6,3% 1,5%
123 _A_EkFk 18,353 18,909 19,038 19,169 4,4% 0,7%
124 _EkFk_A 17,940 18,635 18,800 18,966 5,7% 0,9%
103_W_BS 11,418 11,907 12,644 13,428 17,6% 6,2%
104_W_BU 29,182 24,789 25,651 26,542 -9,0% 3,5%
113 BS_W 11,648 12,026 12,764 13,548 16,3% 6,1%
114 BU_ W 28,290 23,831 24,532 25,254 -10,7% 2,9%
105_W_Ek 11,727 12,339 12,435 12,533 6,9% 0,8%
106_W_EI 11,715 12,414 12,577 12,742 8,8% 1,3%
115_Ek_W 9,577 9,940 9,950 9,960 4,0% 0,1%
116_EI_W 12,772 13,448 13,584 13,722 7,4% 1,0%
107_W_N 32,133 35,662 35,637 35,611 10,8% -0,1%
117 N_W 37,963 43,317 43,223 43,130 13,6% -0,2%
108_W_BgK 6,303 6,588 6,658 6,729 6,8% 1,1%
109 W_Fk 5,317 5,172 5,169 5,166 -2,8% -0,1%
110 W_FI 46,473 46,135 46,358 46,582 0,2% 0,5%
118 Bgk W 6,227 6,502 6,569 6,636 6,6% 1,0%
119 Fk_ W 5,194 5,066 5,067 5,068 -2,4% 0,0%
120_FI_W 46,392 46,056 46,249 46,443 0,1% 0,4%
125_EKFk_EkFk 16,480 17,278 17,404 17,532 6,4% 0,7%
126.S S 17,135 16,933 17,125 17,319 1,1% 1,1%
PW 2017 2040 2050 2060/ 2017>2060 2050 >2060
101_W_AA 15,693 15,219 14,838 14,467 -7,8% -2,5%
102_W_ASK 15,945 15,978 15,547 15,128 -5,1% -2,7%
111_AA_W 15,093 14,520 14,152 13,794 -8,6% -2,5%
112 ASK_W 16,889 16,958 16,530 16,113 -4,6% -2,5%
121 A_S 11,618 12,058 11,752 11,454 -1,4% -2,5%
122_S_A 11,462 11,908 11,620 11,339 -1,1% -2,4%
123 _A_EkFk 14,930 15,231 14,774 14,332 -4,0% -3,0%
124 _EKFk_A 14,259 14,707 14,326 13,955 -2,1% -2,6%
103_W_BS 9,061 8,904 8,605 8,315 -8,2% -3,4%
104_W_BU 41,140 38,614 38,941 39,270 -4,5% 0,8%
113 BS_W 9,949 9,756 9,420 9,096 -8,6% -3,4%
114 BU_W 37,740 35,365 35,428 35,491 -6,0% 0,2%
105_W_Ek 7,094 7,390 7,243 7,100 0,1% -2,0%
106_W_EI 13,103 13,439 13,017 12,609 -3,8% -3,1%
115 Ek_ W 6,564 6,826 6,695 6,565 0,0% -1,9%
116 _EI_W 12,921 13,200 12,795 12,402 -4,0% -3,1%
107_W_N 23,377 23,648 22,933 22,241 -4,9% -3,0%
117 N_W 23,517 23,831 23,100 22,392 -4,8% -3,1%
108_W_BgK 7,795 8,066 7,911 7,758 -0,5% -1,9%
109_W_Fk 4,466 4,717 4,682 4,648 4,1% -0,7%
110 W_FI 36,225 36,495 35,680 34,882 -3,7% -2,2%
118 BgK_ W 7,444 7,695 7,545 7,399 -0,6% -1,9%
119 Fk_W 4,486 4,725 4,690 4,656 3,8% -0,7%
120_FI_W 36,217 36,470 35,649 34,846 -3,8% -2,3%
125_EkFk_EkFk 12,470 12,877 12,468 12,072 -3,2% -3,2%
126_S_S 12,488 12,420 12,049 11,688 -6,4% -3,0%
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Velo 2017 2040 2050 2060 2017>2060 2050 > 2060
101_W_AA 2,824 3,019 3,149 3,284 16,3% 4,3%
102_W_ASK 4,201 4,245 4,342 4,441 5,7% 2,3%
111_AA W 2,831 3,024 3,155 3,292 16,3% 4,3%
112_ASK_W 4,387 4,415 4,507 4,601 4,9% 2,1%
121 A_S 1,746 1,915 1,997 2,083 19,3% 4,3%
122_S A 1,757 1,925 2,009 2,097 19,4% 4,4%
123_A_EkFk 2,072 2,233 2,308 2,385 15,1% 3,3%
124 _EkFk_A 2,249 2,399 2,475 2,553 13,5% 3,2%
103_W_BS 1,674 1,701 1,759 1,819 8,6% 3,4%
104 W_BU 2,363 2,579 2,665 2,754 16,6% 3,3%
113_BS_W 1,702 1,737 1,795 1,855 9,0% 3,4%
114 BU_ W 2,362 2,558 2,643 2,730 15,6% 3,3%
105_W_Ek 2,167 2,297 2,368 2,441 12,7% 3,1%
106_W_El 2,376 2,556 2,653 2,753 15,9% 3,8%
115_Ek_W 2,134 2,268 2,342 2,418 13,3% 3,3%
116_El.W 2,336 2,507 2,599 2,695 15,4% 3,7%
107_W_N 2,397 2,560 2,660 2,765 15,3% 3,9%
117 N_W 2,403 2,566 2,666 2,771 15,3% 3,9%
108_W_BgK 1,483 1,548 1,583 1,618 9,1% 2,3%
109 W_Fk 1,931 2,044 2,107 2,171 12,5% 3,1%
110 W_FI 15,451 16,137 16,463 16,796 8,7% 2,0%
118 Bgk_W 1,486 1,550 1,585 1,621 9,1% 2,3%
119 Fk_ W 1,894 2,007 2,070 2,134 12,6% 3,1%
120_FI_W 15,450 16,129 16,454 16,786 8,6% 2,0%
125_EkFk_EkFk 1,765 1,900 1,978 2,060 16,7% 4,1%
126.S S 1,734 1,859 1,938 2,019 16,5% 4,2%
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Anhang 9: Massnahmen Verkehrsangebot

Die in den Szenarien hinterlegten Strassenprojekte sind in einer Liste zusammenfassend dar-
gestellt. Diese kann unter folgendem Link: https://zenodo.org/record/5700921, Dateiname:
VP-2050_Projektliste-Massnahmen-Strasse.xlsx bezogen werden.
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