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Sprachliche Gleichbehandlung

Aus Grinden der einfacheren Lesbarkeit wird im Bericht auf die geschlechtliche Differenzie-
rung verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten jedoch im Sinne der Gleichbehandlung fur 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 gegenliber dem Referenzjahr 2017 lediglich um 11 Prozent zu,

wahrend die Bevélkerung 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 gemass dem Basisszenario der Trend zum Homeoffice. Immer

mehr Menschen arbei ten von zuhause aus, was den Pendlerverkehr reduziert. Dazu kommt,
dass mit der Alterung der Bevdlkerung der Anteil der Erwerbstatigen abnimmt und daher

nochmals weniger Arbeitswege anfallen. Einen Einfluss auf den Verkehr hat auch die Raum-
entwicklung. Dic hter besiedelte Gebiete verfiigen liber nahegelegene Freizeit - und Einkaufs-
moglichkeiten.

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 gehdrt 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 eingefuhr t werden.
Dazu zahlt etwa die verstarkte Internalisierung externer Kosten ab dem Jahr 2035. Unter den
genannten Voraussetzungen erhéht 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 Elektromobilitét fihren dazu, dass kinf-

tig we niger Treibstoff und Heiz6l importiert werden. Auch werden vermehrt kleinere

Ladungen statt Massenguter befordert. Der zunehmende Onlinehandel lasst den Lieferwagen-
verkehr zunehmen. Eine verstérkte Biindelung von Gitern an Umschlagspunkten begiinstigt

den Tr ansport auf der Schiene, beispielsweise jenen von Stiick - und Sammelgutern. 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 sic h an den Handlungsgrundsatzen von
«Mobilitat und Raum 2050», dem Programmteil des Sachplans Verkehr, und widerspiegelt so-

mit eine Entwicklung hin zu ressourceneffizienter Mobilitéat von Personen und Gutern. Die an-

deren drei Szenarien sind alternative Entwic klungspfade. 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 s ich 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, geprégt ist.

Eine Ubersicht zu den ver  fiigbaren Resultaten der Verkehrsperspektiven 2050 liefert das auf
der Projektseite aufgeschaltete Dokument «VP -2050_Datenbezug».
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Ré sumé

Le volume des transports continuera a augmenter, comme le montrent les Perspectives
dé®volution du transport 2050 du DETEC. Mais |l a croi:

gue celle de la population. Selon le scénario principal « Base » de ces perspective s, les

prestations de transport du trafic voyageurs (en voyageurs -kkilom tres) ndaugment e
de 11 pour cent doéici 2050 par rapport " | 6ann®e 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 r ®duit |l e trafic pendul aire.
que |l a part des actifs diminue sous | 6effet du vieill
ment la baisse du nombre de trajets domicile -travail. Le développement territorial influence

luiaussilevolume des transports car | es r®gions fortement pe
tures de |l oisirs et dbéachats ~ proximit®.

Le sc®nario ¢ Base &€ postule que |l a planification de:
toire sont d¥ment mis en 1 décidéepasledomseil féédabdanskent at i on
document ¢ Mobilit® et territoire 2050 e. Autrement
se fait principalement ° | 6int®rieur du milieu boOti,
transports publics. Cescénari o i nt gre aussi Il i ntroduction de mes.|
port, telles qubéune plus | arge internalisation des ¢
2035. Dans les conditions retenues comme hypothéses pour le scénario « Base », la part des

transports publ i cs passe de 21 ° 24 pour cent de | densembl

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 decga 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

|l es marchandi ses seront moins transport®es en vrac, |
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 plu s fréquemment par le rail, dont la part monte de 37 a 39 pour cent.

Les quatre scénarios :Le sc®nario ¢ Base & se r®f re aux princ
Programme du plan sectoriel des transports, « Mobilité et territoire 2050 ». Il refléte une

évolut ion 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 techn ologies respec-
tueuses de | 6environnement prendront pied. Le sc®nar |
un prolongement de ce qui sdébobserve actuell ement et |
quasiment inchangé. Les deux scénarios « So -ciété individualisée » et « Société durable »
sbappuient sur | dhypoth se doéune forte empreinte des
port, | 6aut omat-tuseqapaierempled es v oi

Un aper-u des r®sultats disponibles relatifs aux Per
est fourni dans le document «VP -2050_Datenbezug», sur le site internet du projet.




Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Riassunto

Il traffico continuera ad aumentare anche in futuro. E quanto emerge dalla Prospettive di

traffico 2050 elaborate dal DATEC. Tuttavia, crescera meno fortemente dell a 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 piu persone lavorer anno da casa e il pendolarismo si ridurra. Inoltre, con I'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.

| 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 p restazioni 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 l'aument o 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 i | 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 p er ferrovia, la
cui quota aumentera dal 37 al 39 per cento.

| 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 sc enario «Proseguimento
della politica attuale» & da intendere come mantenimento della situazione attuale e si basa su

un quadro giuridico perlopiu invariato. | due scenari «Societa individualista» e «Societa

sostenibile» partono dal presupposto che i traspo rti sono fortemente influenzati dalle inno-
vazioni tecniche, come 'automazione delle autovetture.

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

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 ¢ ent 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 tripsto an  d 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
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 transpor t (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 futu  re 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 r ail transport,

for example of general cargo. Overall, goods are increasingly transported by rail; with the

share rising from 37 to 39 per cent.

fi Mo b |

The four scenarios: The BASIS scenari o is based on the principles

20500, t he andocttanspod,progrdm 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

envi ronmentally 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 (S TEP)» fur Strasse und
Schiene des ASTRA und des BAV. Ebenso geben die VP Impulse fur raumplanerische und ver-

kehrspolitische Entscheide. Sie fliessen beim BFE in die «Energieperspektiven» und im BAFU

in die Untersuchungen zu Gesundheits - und Umweltauswirkun gen 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 Bundesédmter ASTRA, BAV, BFE,

BAFU und ARE realisiert, das ARE koordinierte fed erfuhrend die Arbeiten.

Die VP bewegen sich im Spannungsfeld zwischen Wissenschaft, Gesellschaft und Politik. Es

gilt aus heute absehbaren Entwicklungen mogliche Zusténde der Verkehrswelt im Jahr 2050

zu entwerfen, dieals  Grundlage dienen fir die Analyse n 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
Anspriichen an Detailgrad und Plausibilitdt genliigen, damit diese Planungen raumlich diffe-
renziert und die politischen Diskussionen auf einer validen Grundlage durchgefihrt werden
kénnen.

Die VP mit einem Zeithorizont bis 2040 wurden im August 2016 publ iziert (ARE, 2016b) . Neu
wird ein Zeithorizont bis 2050 vorgegeben. Der Zeitpunkt fir eine Neuauflage ist ~ begrindet

in der Verfugbarkeit  verschiedener aktueller Grundlagen :So stehen das Nationale Personen-
verkehrsmodell (NPVM 2017 ) und das Flachennutzun  gsmodell (FLNM) fiir die Arbeiten  zur
Verfiigung . Zudem koénnen 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 Bevo lkerung (BFS, 2020a) und Wirtschaft ge-

mass den Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) die Basis der aktuellen VP 2050.
1.2. Abgrenzungen

In r&dumlicher 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 erfol gt 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 Ter ritorium der Schweiz ent-
stehen sind in den Ergebnissen inbegriffen.

In zeitlicher Hinsicht behandeln die VP den Zeitraum von 2025 I 2050 . Ausgangsjahr fiir 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, Prognose n und Szenarien des Bundes  wie Abschét-
zungen des BAZL zur Entwicklung der Passagieraufkommen, die Energieperspektive n 2050 +
(EP 2050+) (BFE, 2020) , die Bevdlkerungs szenarien (BFS, 2020a) und die Branchenszena-
rien (KPMG/Ecoplan, 2020) werden Ubernommen

Seite8
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1.3. Wirkungszusammenhénge

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

héngt von verschiedenen

| |
| i |
| g |
| |
| Wissens - |
| gesellschaft |
e |
P e e e -
| Einflussfaktoren |
: Raumentwicklung und Raumordnung Infras und Angebote :
| Siedlungsentwicklung Urbanisierung Arbeitsplatze BIP Strassennetz OV+Angebot |
| Raumordnungspolitik |  Agglomerationsprogr Branchenentwicklung Standorte Luftverkehr Mobilitatsanbieter o |
]
| Landschaftsentwicklung Verdichtung Logistik Aussenhandel Mobilitatsdienstleist. Logistik 2 |
: Konsumentscheidungen Technologieentwicklung % :
T
| Bevolkerung und Haushaltsstruktur Preisentwicklung und Marktregulierung Verhalten und Routinen § :
: Bevolkerungsentwickl Altersstruktur Energiepreise Abgaben / Gebuihren gesellschaftiNormen Umweltbewusstsein S |
| Migration Erwerbstatige Gebote / Verbote Finanzierung Arbeitsformen Freizeitverhalten £ |
| Haushaltsstruktur verfugbares Einkommer) Marktordnung Sharing Economy Nutzerakzeptanz |
- |
Soziodkonmie
Raumentwicklung Gliterverkehr Personenverkehr
- - - - - - - """ """ """\ ‘"/'~-Z"~ ;" -/~ "~ -~ ;oo - T - - T = = = === —-"=—=-"== a
: Stellgréssen und Modellresultate |
| Strukturdaten und raumliche Verteilu :
| Einwohner Altersklassen Beschéftigte |
I Aussenhandel Bruttowertschopfung Ausbildungsplatze |
|
| Arbeitsplatze Freizeitangebot Verkaufsflache :
| " :
| ¢NF YaLR2NLAY Mobilitatsraten [Wege je Person] ? |
3
Migration Branchen Altersgruppen 3 |
9 g
| Bewertung Standorte ‘ Verkehrsarten ‘ Raumtypen 2 |
£
: Unternehmen/Haushalte Fahrtzwecke £
3
>
' |
| Nachfragegruppen Warengruppen Nachfrage Personenverkehr |
| Bevolkerung und Unternehmen Guterverkehr |
| Erwerbstatigkeit Land/Forstwirt.
|
: Alter Nahrungsmittel |
| Besitz Mobilita kzeuge Energi Pendlerverkehr :
| Haushaltstyp Haushalte Steine, Erze Binnenverkehr Ausbildungsverkehr Binnenverkehr |
| Ausbildung Unternehmen Baustoffe, Glas Import Freizeitverkehr Flughafenverkeh |
: Einkaufs und Freizeitangebot Personen Metalle, Halbzeuge Export Einkaufsverkehr Aussenverkehr |
| Arbeitsplatze Besucher Chemie, Kunststoffe Transit Geschaftsverkehr Transit |
| Unternehmensbranchen Maschinen, Elektr. :
| Bildungsangebot Abfalle,Sekundéarrohst |
| Einkommen Stiick/Sammelgut |
|| [AnzahlEnttaten nach NPVBbnen] || [Tonnen nach QueflielRelaionen] || [Wege nach QuellieiRelatonen]
| =
g |
I Standortentscheide Modalsplit Modalsplit Y
: Wohnstandorte Arbeitsplatze Anteile Strasse/Schiene PWBesitz Abo-Besitz E |
@
| Unternehmensstandorte Auslastung Transportzeit Reisezeiten Takt, Fahrzeit, Umstieg < |
2
Transportkosten Kapazitaten (Schiene, Mobilitatskosten 5 |
| P 2|
| Strasse) g |
: kzeuge und Verfi Wahl Verkehrstrager [Tonnen] Modalwahl Personenverkehr [Fahrten] E |
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Abbildung 1: Wirkungsmodell (eigene Darstellung, angelehnt an VP 2040)
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Um quantifizierbare Aussagen im Rahmen der VP tatigen zu kdnnen, wird ein Verstandnis

Uber die verschiedenen Einflussfaktoren und Wirkungszusammenhange benétigt. Aufbauend

auf den fachlichen Erfahrungen der am Projekt beteiligten Akteure sowie den Erkenntn issen
aus den VP 2040 kann ein Wirkungsmodell skizziert werden. Es bietet einen vereinfachten
Uberblick tiber die Wirkungsmechanismen, Treiber und Hemmnisse und ermoglicht es die
identifizierten  Einflussgrossen sowie  kausalen Zusammenhénge zu erlautern. Die obige Abbil-
dung fasst diese komplexen Zusammenhange 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 «Uber-
geordnete Trends und Entwicklungen» sowie «Einflussfaktoren» werden die verschiedenen
Ebenen in der Wirkungskette nachvollziehbar

Die Ebene der «ibergeordnete n Trends und Entwicklungen» umfasst Trends, welche die
schweizerische Gesellschaft in den nachsten Jahrzehnte n pragen werden. lhr 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 s ich auch vielfach gegenseitig. Die Auswahl relevanter Trends erfolgte in
Anlehnung an die Studie «Megatrends und Raumentwicklung Schweiz» vom Rat fir Raumord-

nung (Rat fur Raumordnung, 2019)

Die Ebene der Einflussfaktoren umfasst Treiber und Hemmnisse, welche einen direkten Ein-

fluss auf die vier Wirkungsbereiche ( Soziodkonomie, Raumentwicklung , Guterverkehr und
Personenverkehr) ausiiben. So wird neben zwei sozio demo grafischen («Bevélkerung und
Haushaltsstruktur», «Verhalten und Routine n»), zwei 6konomischen («Wirtschaft», «Preis-
entwicklung un d Marktregulierung») sowie einem Einflussbereich zum Verkehrsangebot
(«Infrastrukturen und Angebote») ein separater Einflussbereich zur «Raumentwicklung und
Raumordnung» ausgewiesen . Damitwird 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 kdnnen. 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 Stellgrdssen der Raumentwicklung  dargestellt.
Durch das Beiziehen der we  sentlichen Einflussfaktoren der «Raumentwicklung und Raumord-

nung» sowie der «Bevélkerung und Haushaltsstruktur» lassen sich die Standortentscheidun-
gen nachbilden, welche  als Start - und Zielorte in die Wirkungsbereiche des Giter - und Perso-
nenverkehrs einfliessen. In den im mittleren Block der Gra fik gezeigte n Guterverkehr fliessen
vor allem die Einflussfaktoren «Wirtschaft» sowie «Preis entwicklung 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 Guterver-

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 Routin en» gepragt. Durchd as
Zusammenspiel der raumlichen Verteilung von Aktivitatsstandorten (z.B. Wohnen, Arbeiten,
Einkaufen, Freizeit)  und gesellschaftliche m Verhalten (z.B. Mobilitdtsraten und verfiigbare
Mobilitdtswerkzeuge)  lassen sich die Nachfragestrukturen des Personenverk ehrs beschreiben.

Der Wirkungsbereich der Soziodkonomie wirkt unmittelbar auf jedes der drei Modell e und
wird daher nicht als eigenstéandiger Block dargestellt. Es bestehen wechsel seitige Beziehun-
gen zwischen den drei Modell en, 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 Sz  enarienresultate erfolgt durch die Anwendung der drei zur Verfligung

stehenden quantitativen Modelle: Flachennutzungsmodell FLNM, Aggregierte Methode Giiter-
verkehr AMG und Nationale s Personenverkehrsmodell NPVM. Die Modelle tauschen Daten

aus, so dass die relevanten Wechselwirkungen bei den Berechnungen einbezogen werden.

Alle drei Modell e basieren auf etablierten theoretischen Grundlagen , den vorhandenen empiri-
schen Erkenntnissen und stehen mit einem Zustand 2017 fir die Anwendungen bereit

Die Funktionsw eisen 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 Ausfuhrungen zu den fur die VP vorgenomme-

nen Modelleinstellung en finden sich in Kapit el Teil B: .

Flachennutzungsmodell (F LNM )

Das ARE setzt mit dem Flachennutzungsmodell ein komplexes Instrument zur Analyse und
Prognose von Szenarien der Raumentwicklung ein. Uber in den vergangenen Jahr  en reali-
sierte Projekte wurde das Modell sukzessive weiterentwickelt und fur eine Kopplung mit den

in der Verkehrsmodellierung im UVEK (VM -UVEK) betriebenen Modellen des Personen - und
Guterverkehrs vorbereitet. Die fir die « VP 2050» erforderlichen Prognose  n der kleinrdumigen
Bevolkerungs - 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 erméglicht wie beispielsweise Ein-/Aus - und Aufzonungen, An-
passungen der Ausniitzungsziffern , Anderungen der verkehrlichen Erreichbarkeit oder Anpas-
sung en der Steuer séatze. FaLC ermdglicht die Simulation der (zukunftigen) kleinrdumigen
Entwicklung der Wohnbevdlkerung und Arbeitsplatze. In rund 30 Modulen werden Interaktio-

nen insbesondere zu Bauzonenkapazitéat, Nachfrage an Wohn - und Arbeitsflachen , raumliche
Nahe zu Arb eitsplatzen 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 Verfugbarkeit von Mobilitdtswerkzeugen, die Pend-
lerbeziehungen sowie die rAumliche 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 fur die Modellierung der Standortwahl wichtige Attribute vor-

halt (ergénzt u.a. aus der Strukturerhebung de s BFS). Die Erstellung der SynP  op mit Zustand
2017 ist dokumentiert  (ARE, 2019b) . Fir die VP wurden fur die genannten Stellgréssen 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 fur die  Verkehrsmodellierung mit dem NPVM.

Aggregiert e Methode Giterver kehr (AMG)

Zur Prognose des schweizerischen Guterverkehrs wird das Modell «Aggregierte Methode G-
terverkehr» oder kurz AMG eingesetzt. Die AMG analysiert und prognostiziert den Giiterver-

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 Guterverkehrsentwicklung, die in der genannten Differenzierung im Modell vorge-

halten werden . Die Glteraufkommen  (in Tonnen) nach Waren - und Verkehrsart  fur zukinf-
tige Zustdande werden basierend auf ©6konomischen Daten (Bruttowertschdpfung nach
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War engruppen , BIP) ermittelt . Die prospektiven 6konomischen Daten  nach Branchen werden
in den VP 2050 von den Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020) ibernommen

Die Aufteilung der Tonnen auf die Verkehrstrager erfolgt in einem nachsten Schr itt mit der
Analyse und Fortschreibung des Modal splits fir alle Verkehrs - und War enarten . Der Mo-

dal split kann manuell vorgegeben werden oder ergibt sich aus der Bewertung der zukinftigen
Eigenschaften der Verkehrstrager bzgl. Transportkosten und Transportz eiten. Die Ermittlung
der leistungsbezogenen Verkehrsmenge T den Tonnenkilometer n i erfolgt flr den Strassen-
guterverkehr Gber die Umlegung im NPVM ( siehe nachste r Abschnitt ). Um die in der AMG
noch aggregiert vorliegenden Guterstrome ins Netzmodell des NPVM zu tberfiihren , werden
diese aufdie im NPVM definierten Verkehrsz onen verteilt . Zur rdumlichen Verteilung werden
eine empirische Matrix der Strassenglterverkehrsfahrzeuge sowie Strukturdaten (Beschéf-

tigte) genutzt und dabei die Tonnagen 71 mittels Beladungsfaktoren 1 in Fahrzeuge umge-
rechnet. Fur Prognoserechnungen  kdnnen die Wirkungen struktureller (z.B. regionale Wirt-
schaftsentwicklung,  Bevélkerungs Zund Arbeitsplatzverteilung) wie auch relationsspezifische
Veranderungen (z.B. Transportkosten, Zeiten) mit der AMG untersucht werden.  Auch fur die
AMG werden in den VP Entwicklungsannahmen getroffen und ins Modell eingesetzt. Die AMG

liefert daraufhin die Verkehrsleistungen flr Strasse und Sc hiene und gibt fir den Strassen-
verkehr zuséatzlich Fahrtenmatrizen fur die Segmente der Liefer - und Lastwagen sowie der
Last- und Sattelziige aus.

N ationales Personenverkehrsmodell (NPVM)

Das NPVM dient der Abbildung des Verkehrsgeschehens im Personenverkeh r. Es bildet fur
den Basiszustand 2017 die Verkehrsnachfrage an einem mittleren Werktag (Mo -Fr) ab. Be-
trachtet werden die Verkehrsarten 6ffentlicher Verkehr (OV), Personenwagen (PW) sowie
Fussganger - und Veloverkehr. Die Berechnung der Verkehrsnachfrage fo Igt dem klassischen
4-Stufen -Modell der Verkehrsplanung : Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und -auftei-
lung sowie Verkehrsumlegung.

Grundlagen des NPVM sind Angebotsmodelle fur die betrachteten Verkehrsarten, Raumstruk-
turdaten auf der Ebene von etwa 8 @00 Verkehrszonen imInland (ergénztdurch 700 Zonen
im Ausland) sowie differenzierte Angaben zum Verkehrsverhalten von Uber 100 Personen-
gruppen. Im Hinblick auf die Prognose des Verkehrsgeschehens ist eine realistische Abbil-

dung des Verkehrsverhaltens im Ist -Zustand von entscheidender Bedeutung. Hierfiir 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 Mo  dells (BFS/ARE, 2017b)

Hervorzuheben ist die sehr hohe inhaltliche und raumliche Differenziertheit des NPVM. Diese
ermdglicht die realistische Abbildung und Bewertung vielféltiger Massnahmen sowie eine um-
fassende Analyse der komplexen Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Massnah-

men. Diese Funktionalitdten  ziehen einen sehr hohen und qualitativ a nspruchsvollen Daten-
bedarf nach sich und der Detailgrad fuihr t zu hohen Rechen - und Bearbeitungszeiten.

Aufgrund der bereits im Modell implementierten Parameter ist es dabei auch mdéglich, Aussa-

gen zu den Wirkungen neuer Mobilitdtsformen abzuleiten. Fir die VP wurde das NPVM um
Analysemdglichkeiten erweitert (siehe Kapitel Teil B: ) und integriert Ergebnisse aus dem
FLNM (Raumstrukturdaten), der AMG (Matr izen des Strassenguterverkehrs) sowie umfangrei-

che Entwicklungsannahmen.
Stellgrossen der Modellierung

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

Im Flachennutzungsmodell ~ FLNM:

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

1 Ausnltzungsziffern als Landnutzungslimitierungen der im Modell hinterlegten Bauzo-
nenflachen

1 Umzugswahrscheinlichkeiten von Personen und Untern  ehmen

In der Aggregierten Methode Giterverkehr AMG:

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

1 Entwicklung des Verkehrsangebots (ber Distanz - und Fahrze itmatrizen im Schiene n-
glter - und Strasse ngiter verkehr sowie Beladungsgrade

1  Transportkostenséatze nach Verkehrsart und Verkehrstrager

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

Im Nationalen Personenverkehrsmodell NPVM:

1 Bevolkerung sdaten unterteiltin verhaltenshomogene Gruppen (Ubernahme aus dem

FLNM)

9 Strukturdaten zu Arbeits - und Ausbildungsplatzen, Verkaufsraumflachen und Freizeit-
angebote n verteilt auf Verkehrszonen (Ubernahme au s dem FLNM)

1  Verfligbarkeiten von Mobilitatswerkzeugen (Auto, OV -Abonnemente)

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

1  Angebotsnetz e im OV (ink I. Fahrpl &ne fiir Schiene und Nahverkehr sowie Kapazitats-
begrenzungen des Rollmaterials auf der Schiene ), auf der Strasse (inkl. Streckenk a-

pazitdten) und fur das Velo sowie die aus den Netzen ableitbaren Kenngréssen (Rei-
sezeit, Beforderungszeit, Umste igehdu figkeiten etc.)

1 Kostenparameter resp. monetarisier te 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 international en Ve rgleich 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 mdglich ein  en ganzheitlichen Progno-
seblick zu erhalten, welcher die Wechselbeziehungen zwischen Raumentwicklung, Glterver-

kehr und Personenverkehr berlicksichtigt

Trotz dieses hohen Standards verbleiben die eingesetzten Werkzeuge Modelle, welche auf
exogen vorgegebene Hypothesen angewiesen sind und dere n Resultate sorgféltig interpre-

tiert und kritisch hinterfragt werden sollen. Auf einer schweizweiten bis regionale n Ebene so-
wie flr die Ubergeordneten Schienen - und Strassennetze  sind verlassliche Aussage n mdglich ,
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 Funktio nsweisen aufbauen, wel-
che bereits bekannt und in den Modellen umgesetzt sind. Fur die VP istes notwendig , die Mo-
delle auch zur Analyse neuer Mobilitatsformen zu beféhigen (z.B. Auto matisiertes Fahren ,
On-Demand -Angebote oder Mobility Pricing). Die dazu vo rgenommenen 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. Eswird dabei i soweit von der Datenlage her méglich i Bezug genommen
zu den im Wirkungsmodell ( Abbildung 1) genannten Einflussfaktoren in der Mobilitat und
Raumentwicklung. Bei weitem nicht alle im Wirkungsmodell genannte Faktoren kénnen dabei
rickblickend quantitativ erfasst werden. Der nachfolgende, retrospektive Blick «zurlic ~ k»
muss sich auf zentrale, daftur messhare Entwicklungen  von Einflussgrossen beschranken . Im
Bereich der Soziodkonomie sind dies v.a. die Bevolkerungs - und Wirtschaftsentwicklung so-
wie die Mobilitatskosten. In der Raumentwicklung fokussiert der Riickblick au f die Flachen-
nachfrage, die Eigentumsquote und die Entwicklung von Mietpreisen. Der Blick «zurlick» im
Guterverkehr wird entlang der bereits eingefiihrten Daten - und Modellstrukturen gefiihrt, also
z. B. differenziert fur die Verkehrstrager Strasse/Schiene, W arengruppen und die Unter-
schiede des Binnenverkehrs zum Im - und Export sowie Transit. Im Personenverkehr kénnen

auf Basis der Verkehrsstatistik und des Mikrozensus Mobilitét und Verkehr die retrospektive
Entwicklung der Verkehrsleistung, des Modal Split so wie einige Aspekte des Mobilitétsverhal-
tens gut dokumentiert werden. Auch liegen Informationen zur Entwicklung des Mobilitéats-
werkzeugbesitzes in der Vergangenheit vor. Der Rickblick verdeutlicht die sowohl im Perso-

nen - wie Giterverkehr teils sehr dynamisch e Entwicklung von Verkehrs - und Transport -
leistungen der vergangenen Jahre. Die Komplexitat der Verkehrsentstehung i wie im Wir-
kungsmodell skizziert i ist dadurch nicht vollsténdig erfasst, doch liefern die quantifizierbaren
Einflussfaktoren wichtige Hinwe ise auf auch fur die Zukunft relevante Zusammenhénge. Im
Ruckblick liegt aufgrund der Datenlage und zwecks Vergleichbarkeit der Fokus auf der Ent-
wicklung zwischen 2000 und 2018. Falls fur die Interpretation interessant , wird der Zeitraum
1995 -2000 punktuel | hinzugezogen , und falls es die Datenlage zuléasst, wird der Zeitraum

2019 -2020 beriicksichtigt.

Ergadnzend zu r Analyse der Retrospektive erfolgt ein Abgleich der in den VP 2040 gesetzten
Annahmen und e rmittelten Prognosee rgebnisse mit den tatséchlichen Entwicklungen in den
vier Wirkungsbereichen Soziotkonomie, Raumentwicklung, Giter verkehr und Personenver-
kehr bis 2020.

2.1. Soziodkonomie

Die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz beeinflusst das Handeln und Verhalten aller

Akteure strukturel lund tiefgreifend . Daher ist es wichtig , die Beschreibung der verkehrlichen
Entwicklung vor dem Hintergrund der eingetretenen soziokonomischen Entwicklungen zu
betrachten.

Die wichtigsten soziobkonomischen Einflussfaktoren auf die Mobilitét sind die in  Abbildung 2
auf der folgenden Seite  dargestellten Entwicklungen von Einw ohner , reale m Einkommen pro
Einwohner , reale m Bruttoinlandsprodukt, reale m Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner sowie
Preisen von OV und MIV. Sie geben als Indikatoren Auskunft iiber den Zusammenhang zwi-

schen sozio6konomischer und verkehrlicher Entwicklung un d lassen sich in die Themenberei-
che « Demogra fie», «Wirtschaft», «<Einkommen», « Mobil itatskosten » 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 verfuigbaren Ein-
kommen blieben zwischen 2006 und 2017 recht stabil (Riickgang von ca. 12% in 2006 auf

11%in 2017) (BFS, 2019q)
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Abbildung 2: Retrospektive Entwicklung sozio6konomischer Indikatoren. Quelle n: (BFS, 2019j, 2020b, 2020f)

Demogra fie

Die standige Wohnbevélkerung der Schweiz stieg zwischen 1995 und 201 8 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 abgeschwécht. Diese Entwicklung ist weniger durch eine geringere Zuwand erung,
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 Bevolker ungsent-
wicklung des BFS im Referenzszenario  prognostiziert (jahrliches Wachstum von +0.9  %).

Hinsichtlich der Altersstruktur der Bevolkerung ist festzuhalten, dass der Alterungsprozess

stetig voranschreitet. Der Anteil der Gber 65 -Jahrigen hatvon 15 % im Ja hr 1995 auf 18 % im
Jahr 2018 zugenommen. Umgekehrt hat der Anteil der unter 20 -Jahrigen von 23% im Jahr
1995 auf20 % im Jahr 2018 abgenommen , wahrend der Anteil der Personen im erwerbsfahi-

gen Alter stabil geblieben ist bei knapp Uber 60 % .

Wirtschaft

Das r eale 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 stérker angestiegen als die Bevolkerung. Das reale BIP -Wachst um 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 di e
Rezession im Jahr 2009 im Zuge der globalen Finanzkrise ins Auge. Insbesondere der Export
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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 fihrte 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 201 9 bei knapp +2 % pro Jahr.

Einkommen

Das reale Einkommen der pri ~ vaten 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 fiir Mobilitatsentscheidun-

gen. Der Landesindex der Konsumentenpreise (LIK) gibt einen Uberblick iiber die Preisent-

wicklung des offentlichen Verkehrs (OV) und d es motorisierten Individualverkehrs (MIV )
(siehe Abbildung 2). Die mittlere n Ticketpreis e im offentlichen Verkehr stiegen von 1995 bis
2018 umrund +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 fur den MIV sind dagegen im Zeitraum 1995 bis 201 8 nurum +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 Ruckgang der MIV -Kosten zu verzeichnen.
Hierzu beigetragen haben vor allem die in dieser Zeit riicklaufigen Erd Olpreise. Hinzu kommt,
dass auch der starke Frankenkurs einen preisdampfenden Effekt hatte (BFS, 2020b)

Ausgaben

Fir Mobili tatsentscheide 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 verfiigbare Haushaltseinkommen ist
gemass den Daten der BFS Haushaltserhebung en (HABE) zwischen 2006 und 2017 aufgrund
der steigenden Ausgaben fur Sozialversicherungsbeitrédge, 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 verfugbaren 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 verfugbaren 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 fiir die Schweiz. Ohne Be-
riicksichtigung 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 Landesflach e 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 Bev olkerungs - und Arbeitsplatzent-
wicklung des BFS bzw.  die Branchenszenarien = (KPMG/Ecoplan, 2020)  berucksichtigt. Das mit
diesen Prognosen verbundene Wachstum erhoht die Bevolkerungsdichte, méchte man gleich-
zeitig Natur - und unbesiedelte Kulturlandschaften erhalten.

Dies erklart, warum der Druck auf die Ressource Boden, insbesondere in den naturrauml ich
begiinstigten Gebieten, enorm hoch ist und bleiben wird . Um sich dieser Thematik anzuna-

hern, werden ausgesuchte Indikatoren  und deren Entwicklung Gber die Jahre betrachtet. Die
Thema tik Raumentwicklung wird demnach aus einem eingeschrankten Blickwinkel betrachtet,
plane risch - strategische Aspekte  oder Einfliisse Uber die Raumplanungsgesetzgebung bilden
keinen Teil der Analyse.

Auch fur die Raumentwicklung missen sich d ie Analysen einerseits nach der Relevanz, ande-
rerseits auch nach der Verfiig ~ barkeit der Daten auf nationalem Niveau richten . Betrachtet
wird die Entwicklung der Siedlungs - und der Wohnungsflache, der Eigentumsquote, der Miet-
preise sowie der Wohnverhéltnisse. 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, Gebusche, Gehdlze)  genutzt. Rund ein Viertel gilt als unproduktive Flache.

Nur gerade 7.5 % gilt der Nutzung fur Siedlung (Geb&aude, Umschwung, Verkehrsflachen,

Schienen , etc.) (BFS/ARE, 2017a) . Das BFS beschreibtin seiner Raumbeobachtung eine Zu-
nahme der S iedlungsflachen von  1979/85 bis 2004/09 um 0.77 m 2 pro Sekunde , wahrend die
Landwirtschaft sflachen im selben Zeitraum um 0.73 m 2 pro Sekunde abgenommen haben.
Gemass Bauzonenstatistik 2017 lebt rund 95% der Bevdlkerung in Bauzonen. Die Bauzonen

sind dabei schweizweit aufgeteilt in 4 6% Wohnzonen, 14% Arbeitszonen, sowieje 11%
Mischzone n, Zentrumszonen und Zonen fir die 6ffentliche Nutzung sowie einem Rest , welche
Platz fur das weitere Bevolkerung swachstum bieten sollen . Grob gesehen st rund ein Siebtel
der Bauzonen noch uniiberbaut und bieten theoretisch Platz fur weitere 1.0 bis 1.7 Millionen
Einwohnerinnen und Einwohner (ARE, 2017a) . Eine weitere umfangreiche Ausscheidung von
zusétzlichen Bauzonen widersprache dem Ziel des Raumpl anungsgesetzes und dem Grund-
satz des haushéalterischen 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  Uberwiegende Teil der Bevdl-
kerung im dicht bevolkerten Mittelland. Hier liegt die  Einwohnerdichte bei tiber 400 Personen

pro km 2. Zwar gibt es in der Schweiz keine Grossstadte mit Giber einer Millionen Einwohnerin-
nen und Einwohnern. Dennoch lebt die Schweizer Bevdlkerung mehrheitlich stadtisch. Die
Uberwiegende Mehrheit der Bevélkerung le bt 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 grésste Entwicklung im stadtischen oder stadtisch beeinflussten Gebiet
stattfinde t. Eine Auswertung auf Basis der Stadt -/Land -Typologie 2012 des BFS zeigt, dass
seit dem Jahr 2000 die Population dieser Gebiete (stadtische und intermediare Raume) bis

2019 um ca. 19% gewachsen ist, wahrend die landliche gelegene Bevdlkerung lediglich ein
Wachstum von knapp 1 6% erfuhr. So steigt in dieser Periode der Bevdlkerungsanteil stadti-
scher und intermediarer R&ume von 83. 8% auf fast 84. 2%. Der landliche Anteil dagegen
sinkt entsprechend von 16. 2% auf 15. 8%. W.ichtig ist dabei der Einbezug der absoluten Zah-
len: Von der Bevolkerungszunahme um 1.32 Millionen Personen zwischen 2000 und 2019 sie-
delten sich 1.14 Millionen Personen im stadtischen (0.8 Mio. oder 61%) oder intermediéren

(0.34 Mio. oder 25%) Raum an. D er absolute Bevolkerungszuwachs im landlichen Raumtyp
betrug nur 0.18 Millionen (14%).
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Abbildung 3: Entwicklung stadtischer und landlicher Raum Quelle: (BFS, 2019I)
Siedlungsflache

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

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 ver lang samt hat. Es erstaunt nicht, dass die Stadtkantone

dabei eine deutlich tie  fere Zunahme ver zeichnen 71 die Expansionsraume sind im stadtischen
Kontext sehr limitiert, bzw. finden die Entwicklungen im bereits bestehenden Siedlungsraum
(beispielsweise auf Industrie brachen) statt. Interessant ist hingegen, dass das Wachstum der
Siedlungsflache im Mittel  land und den urbanen Raumen fast gleich verlauft, wie in den Alpen-
kantonen und im Jura.
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Abbildung 4: Entwicklung der Siedlungsflache 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 l&andlichen Raumtypen (Periurbane landl iche Gemeinden, Agrargemeinden,
Touristische Gemeinden) vorkommt (ARE, 2009; BFS, 2009) . Dennoch stiegen die Siedlungs-
flachen schweizweit auch im G drtel der Gross - und Mittelzentren Uberdurchschnittlich an. Zu
bemerken ist aber, dass in diesen Giirtel n absolut gesehen, das grosste 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), Grtel (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 Flache der «Wohnung» in Quadrat-
metern. Sie ist definiert durch die Summe der Flachen samtlicher Zimmer /R&ume wobei z.B.
offene Balkone und  Terrassen sowie nicht bewohnbare Keller - und Dachgeschossraume dabei
nicht berticksichtigt ~ werden . In der VZ 1990 und 2000 wurde der wirtschaftliche Wohnsitz
verwendet. Im Vergleich zur Registererhebung der Wohnfléache ab 2012, bei welcher alle Per-

sonen unabhangig von den Meldeverhaltnissen beigezogen werden, fiihrt dies zu einem

Strukturbruch mit Auswirkungen von ca. 1m 2 (BFS, 2014) .
Betrachtet man die Zeitreihe von 2012 bis 2019 fallt die Kontinuitat der Steigerung auf. Der
Flachenver brauch pro Person steigt stetig an. In den acht erhobenen Jahren stieg der Fla-

chenverbrauchumca. 2 -3%. Das scheint unwesentlich, zieht man aber das Bevolkerungs-
wachstum hinzu, multipliziert sich der effektive Flachenverbrauch der Bevdélkerung der
Schweiz zusatzlich.
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Abbildung 6: Entwicklung Wohnflache pro Person Quelle: (BFS, 2019d)
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Eigentumsquote

Wer Ei gentum besitzt ist deutlich weniger flexibel in der Anpassung des Wohnortes. Dies hat
einen Einfluss auf die Anpassung der Wohnortwahl bei &nderndem Arbeitsort. Dass diese ver-

minderte Flexibilitat dort am hochsten ist, wo die Wege tendenziell am langsten s ind, 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 stab il und unterzog sich nur leichten Schwankungen. Der durch-
schnittliche Anteil Eigentiimer betréagt rund 37.3%, der durchschnittliche Anteil Mieter liegt

bei 56.5%. Der restliche Anteil unterschiedlicher Wohnsituationen betrifft die Genossenschaf-
terlnnen, sowi e 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-

quote 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 periurb  ane 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
Gemeinde nim 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 tber 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 hochsten ge-
horen, kdnnte mit der verminderten Moglichkeit fiir Neubauten und dem tendenziell geringe-

ren Flachenkonsum zusammenhangen.

Die Mietpreise kdnnen insofern einen indirekten Einfluss auf den Verkehr haben, als dass der
Druck zum Wohnor tswechsel aufgrund der steigenden Mieten zunimmt. Wer heute in einem
Zentrum lebtund  kurze Wege hat, sich dies aber nicht langer leisten kann, ist gezwungen,
peripher zu wohnen, um von einem deutlich tieferen Mietpreisniveau zu profitieren. Dies

kann lang e Wege zur Folge haben . Der Einfluss der Miet - oder Eigentumspreise auf den
Standortentscheid ist einer der Zusammenhange, die im FLNM bericksichtigt sind

Mietpreisentwicklung [CHF]

MQdan
MQy nn ——Einkommensstarke Gemeinde
MQT AA Periurbane Gemeinden
MOcC AR —Suburbane Gemeinden
Schweiz

MQp AR

—Zentren
man nn///.\/__ ——Landliche Pendlergemeinden
M QO AfA— —Touristische Gemeinden
MOH AR Agrar-gemischte Gemeinden

/—7\}-/“ —Industrielle und tertidre

M QM fiA Gemeinden
Agrarische Gemeinden

900
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 8: Mietpreisentwicklung zwischen 2010 und 2017 . Quelle : (BFS, 2019b)
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Pendlermobilitat

Die Beziehung von Erwerbstatigen und Arbeitsplatzen spielt eine zentrale Rolle in der Fl&-
chennutzungsmodellierung. Es wird dabei angenommen, dass Erwerbstatige - unter vielen
Aspekten mehr - die Distanz oder Reisezeit vom Wohnort zum Arbeitsplatz optimiere n 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 fiur das Aufsuchen ihres
Arbeitsplatzes ihr Haus oder ihre Wohnung verlassen miissen. 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 fur den Arbeitsweg, welcher
zwischen 2000 und 2010 um 31% anstieg, sich aber dann bei ca. 30 Minuten einpendelt e.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Zeitbedarfs der Pendlerinnen und Pendler

von 1990 bis 2019 basierend auf den Strukturerhebungen und der Pendlermobilitétsstatistik.

Es wird sichtbar, dass der Anteil des Zeitbedarfs kurzer Wege (0 -15 Minu ten) zuriickgegan-
gen ist und die langeren Arbeitswege zugenommen haben. Seit 2010 sind kaum Anderungen

zu beobachten (ausgenommen Strukturbriiche 2018 und 2019).

Erwerbstatige Pendler/innen nach Anteil Zeitbedarf
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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. Giterverkehr
Uber den Giiterverkehr wird der internationale und nationale Warenhandel erméglicht sowie
die Versorgung der Bevélkerung und Unternehmen mit Konsum -, Primar - und Sekundarg-

tern gewdbhrleistet. 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 gepragt. Der Giterverkehr findet priméar auf dem
Landweg (Strasse und Schiene) statt. Einzig Gber den Rhein besteht eine Anbindung an eine

wichtige europdische Binnenwasserstrasse. Die Alpen und die Lage der Schweiz am transeu-
ropdischen Rhein -Alpen -Korridor sind zudem prégend 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 Guterverkehr der Schweiz zwischen
1995 und 2018 nach.  Nachfolgend werden die retrospektiven Entwicklungen im Guterverkehr
beschrieben und in einem zweiten Teil die treibenden Faktoren.

Entwicklungen im Guterverkehr

Im ersten Teil der  retrospektive n Analyse erfolgt eine Beschreibung zu den  Aufkommen und
Verkehrsleistungen . Danach folg t ein Uberblick tiber 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 Gutertransporte in der Schweiz bezuglich 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 % gegenlber 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 inden 6konomi-
schen Entwicklungen  wider . Besonders deutlich wird die Abhangigkeit des Giiterverkehrsauf-

kommens von der Wirtschaftsentwicklung in den kurzfristigen Rezessionszeitrdume n 2001 /
2002 («Dot -Com -Krise») und 2008 / 2009 (globale Finanzkrise) sowie in folge des «Franken-
schocks» im Jahr 2015. In diesen Zeitrdumen ging das Guterverkehrsaufkommen um -2.2%

(2002), -3.9% (2009) und -2.9 % (2015) zuriick.

Die Verkehrsleistung  hat sic h in diesen RezessionszeitrAdumen im Vergleich zum Verkehrsauf-
kommen nicht immer gleich verhalten. Wéahrend der globalen Finanzkrise ging die Verkehrs-

leistung mit  -6.8 % deutlich starker zuriick als das Guteraufkommen. Wahrend der «Dot -
Com-Krise» und dem  «Fran kenschock » ging die Verkehrsleistung hingegen deutlich weniger

stark zurtick als das Giiterverkehrsaufkommen. 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 Giterverkehrs 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 grosser als in der Periode nach 2010. Hier betrug das durchschnit tli-
che Wachstum +0. 6% pro Jahr .1
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Abbildung 10: Aufkommen und Verkehrsleistung im Guterverkehr in der Retrospektive.

Quelle n: (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 resp ektiv e 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 grosste Anteil des Verkehr saufkommens (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 Verkehrsleistu ng nieder (51,9 %, 2018 ). Der Transitverkehr
hat bezuglich des Verkehrsaufkommens mit 7.2 % (2018) einen geringen Anteil. Die langeren
Transportwege, welche durch die ganze Schweiz verlaufen, fiihren mit 28.2 % (2018) zu ei-

nem hoheren leistungsbezogenen Anteil

Beim Import - und Exportverkehr sind die aufkommens - und leistungsbezogenen Anteile &hn-
lich. Der Anteila n der Verkehrsleistung  entspricht demjenigen des Guterverkehrsaufkom-
mens . Insgesamt hat der Import jedoch deutlich h6here Anteile als der Export.

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

stattgef unden. 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 20 10 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

Guterverkehrsaufkommens sehr stark zugelegt.

Die retrospektive n Entwicklung en 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 ha t 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 Ste igerungsrate 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: Aufkommenin  Tonnen
Quellen Uberblick Verkehrsarten: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische
Rheinhafen, 2020)

Binnenverkehr

Der weitaus grosste Teil beim Binnenverkehr (9 2.7 %) wird auf der Strasse abgewickelt. Dies

ist vor allem mit der Eignung der Strasse fiur die lokale Feinverteilung von Gitern zu erkla-

ren. Die Anteile des Schienenverkehrs sind bei allen Warengruppen klein. Eine Ausnahme bil-
det die Warengruppe Energietré  ger, welche beim Binnenverkehr zwar nur einen kleinen An-

teil ausmacht , dafuir aber der Schienenverkehr hinsichtlich der Verkehrsleistung ein gréssere S
Gewicht hat .

Bezlglich des Giuter aufkommens sind vor allem die Warengruppen in Verbindung mit  Detail-
handel und Bauwesen relevant. Zusammen machen Erze, Steine und Erden (29.8 %), Stuck -
und Sammelgtter (18.7 %) sowie Baustoffe und Glas (13.7 % ) fast zwei Drittel des gesamten
Guteraufkommens im Binnenverkehr aus. Ein weiter er nennenswerte r Anteil kommt Abféllen
und Sekundarrohstoffen zu (10.3 % ), welche sich auf Bauabfalle (aus Hoch - und Tiefbau) und
Siedlungsabfalle aufteilen.

Bei der Betrachtung der Verkehrsleistungen im Binnenverkehr erfolgt eine aufféllige Verschie-
bung der Anteile . Die kurzen Transpo rtdistanzen von Waren , welche flr die Baubranche wich-
tig sind (Warengruppe «Erze, Steine, Erden» und «Baustoffe, Glas ») fiihren zu deutlich klei-
neren leistungsbezogenen Anteilen dieser Warengruppen. Sie verursachen lediglich 2 5.3%
der Tonnenkilometer, jedoc  h 4 3.3% des Aufkommens. Nahrungsmittel mit 17.6 % und Ener-
gietrdger 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 Trans  portweite, welche mit 43.1 Kilometer n weniger als die Hélfte 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 au ssere (grau/wei sse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager  an.
Quellen Binnenverkehr: Eigene Berechnung auf Basis (BFS, 2019e, 2019k)

I m- und Exporte

Auch bei den Relationen imIm - und Export ist der Strassenverkehr mit 62.1 % beziehungs-
weise 84.0 % der dominante Verkehrstrager. D ennoch sind die anderen Verkehrs trager star-

ker vertreten als im Binnenverkehr. Beim Import werden 17.1 % und beim Export 12.1 % der
Waren auf der Schiene transportiert. We sentliche Entwicklungen der letzten Jahre waren im

Import ein Ruckgang des Binnenschiffes, getrieben durch einen Nachfrageriickgang fossiler
Brennstoffe, sowie ein Riickgang der Bahn transporte beim Export . Letzteres kann unter an-

derem auf die Entwicklungen b ei der Warengruppe «Stiick - und Sammelgiter» zuriickgefihrt
werden, welche grundsétzlich bahnaffin sind , in den letzten Jahren aber Anteile an die
Strasse verloren haben.

Trotz politische r Bemihungen , 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 Giterverkehrsaufkommen auf der Strasse um +44.1 % gewachsen , ob-
wohl die Gesamtmenge der Importgiter lediglich um +11.1 % zugenommen hat. Beim Export
hat das Guterverkehrsaufkommen 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-
portguterverkehr hat der Schienengiterverkehr sogar vor allem zwischen 2000 und 2009 ( -
47.8 %) markant abgenommen.
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Abbildung 14: Modal Split beziiglich Guterverkehrsaufkommen fur Import und Export.
Quellen: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhé&fen, 2020)

Die dominanten Importgiter sind die Energietrager, die eine n Viertel des Aufkommens aus-
machen. Knapp uber die Hélfte davon werden tGber Rohrfernleitungen importiert, wahrend ein
Viertel auf der Schiene transportiert wird. Mit 44.3 % stellen die Energietrager zudem den
gréssten Anteil der Schienengiterimporte. Seit 2 014 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 Transportweit en auf der Strasse (82.8
Kilometer im Jahr 2014) und im UKV (52.4 Kilometer im Jahr 2014) leicht zugenommen, wéhrend im WLV eine deutli-
che Abnahme zu verzeichnen ist (123.6 Kilometer im Jahr 2014).

Seite 29



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht
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Abbildung 15: Transportaufkommen und -leistung nach Warengruppen und Verkehrstra gerim Import (2018)
Der &u ssere (grau/wei sse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager an ; Quellen: eigene Berech-
nungen auf Basis  (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; Schweizerische Rheinhafen, 2020)

Bei der Verkehrsleistung des Exports zeigt sich vor allem eine Dominanz der Halb - und Fer-
tigwaren. Wahrend ihr Anteil a m 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 Abfélle und
Sekundarrohstoffe.

Die gesamtmoda le mittlere Transportweite im Export ist mit 83.8 Kilometer ungefahr gleich
wie im Importguterverkehr. Auffallige Unterschiede sind im Schienenverkehr festzustellen.
Beim WLV betragt die mittlere Transportweite beim Export 170.8 Kilometer und beim UKV
60.8 Kilometer. 3

Transportaufkommen nach Warengruppe und Transportleistung nach Warengruppe und
Verkehrstrager im Expor{Tonnen) Verkehrstrager im Export (Tonnenkilometer)

Abbildung 16: Transportaufkommen und -leistung nach Warengruppen und Verkehrstrager im Export (2018)
Der &u ssere (grau/wei sse) Ring gibt den Anteil der Verkehrstrager an ; Quellen: eigene Berech-
nungen auf Basis  (BFS, 2019e, 2019a, 2019k; Schweizerische Rheinhéfen, 2020)

3 Die mit dem WLV transportierten Landwirtschaftsgiiter sow ie 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 Landwirtschaftsgute r 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 e ingesetzten 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 riicklaufig war und gegentiber 2000 um -8.9 Prozentpunkte abge-
nommen hat, erfolgte 2 010 eine Trendwende. Seither erfolgt ein relativer Bedeutungsverlust

des Strassenverkehrs und nimmt der Anteil des Schienengiter verkehr s um durchschnittlich
+1.9 Prozentpunkte pro Jahr zu. Sehr stark zugenommen hat der Anteil UKV (+ 4.6 Prozent-
punkte pro Jahr). Der Strassenguterverkehr hat seit 2000 in absoluten Zahlen zwar zuge-

nommen (+19.4 %), im Gegensatz zu den anderen Verkehrsarten hat dessen Anteil am Tran-
sitgiiterverkehr jedoch zugunsten der Schiene abgenommen.
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Abbildung 17: Modal Split im Transitguterverkehr. Basis: Verkehrsaufkommen in n -t; Quellen : (BFS, 2019a,
2019k; Eurostat, 2020a; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020)

Die Dominanz der S chiene im Transitverkehr widerspiegelt sich ebenfalls mit Blick auf den
gesamten Uber den Alpenbogen B abgewickelten italienischen Aussenhandel. 450.3% (2018)
der auf der Schiene uber den Alpenbogen B transportierten Giter kommen uber die schwei-

zerischen Alpentubergange von oder nach Italien. Der schweizerische Anteil an den uber die
Strasse transportierten Glter n betrdgt hingegen nur5.9  %.

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 sudlic he Richtung entlang der italienischen und Osterreichischen
Grenze bis Tarvisio.
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Insgesamt hat das Giteraufkommen des Uiber den Alpenbogen B abgewickelten italienischen
Aussenhandels seit 2000 um +19 4% zugelegt. Die auf der Schiene transportierte Guter-
menge ist mit +23.9 % etwas starker angestiegen als die auf der Strasse transportierte
Menge (+17.5 %).

Seit 2010 l&sst sich sowohl auf der Strasse wie auch auf der Schiene eine Verlagerung der
Anteile zugunsten der dsterreichischen Ubergénge feststellen. Wahrend die schweizerischen

und franzdsischen Anteile der auf dem Schienenweg uber den Alpenbogen B transportierten

Guter abgenommen haben, hat der dsterreichische Anteil zugelegt. Auf der Strasse fall t 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 dsterreichi-

sche Anteilum + 5.5 Prozentpunkte zugenommen hat. Die starke Abnahme des schweizeri-
schen Anteils a n auf der Strasse tber den Alpenbogen B transportierte n Guter n 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-
rucksichtigt wurde der italienische Aussenhandel im Alpenbogen B mit den Landern der EU  -28.
Daten erst ab 1999 verfligbar ; Quellen Transitverkehr:  (BFS, 2019a; BAV, 2020a) .

Aufgrund der bevorzugten Warengefasse im Transitverkehr besteht bezuglich der Guterstruk-
tur eine grosse Unscharfe. Der Transitverkehr wird auf der Schiene stark vom kombinierten

Verkehr und auf der Strasse von Sattelziigen dominiert. Mit den dort eingesetzten Contai-
nern, Wechselbehélter n und Sattelaufliegern ist eine genaue Erfassung der Transportgiter

nicht mdglich. Dies ist ein Grund fiir den ausserordentlich hohen Anteil an Stiick - und Sam-
melgiter n bei dieser Verkehrsart. Viele transportierte Gt er 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 (iber die Alpen transportierten
Guter Ubrig. Wahre nd hier nicht zwischen den schweizerischen und auslandischen Alpeniiber-
gangen unterschieden werden kann, lasst sich somit dennoch die Guterstruktur, welche sich

hinter dem grossen Anteil an Stiick - und Sammelgiter n verberg en, 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.

Transit viaSchweiZTonnen) Aussenhandel in Italien (Tonnen)

Landw.  Energietrager
Erze, Steine, Erden

Metalle,

/Halbzew
HalblFertigwarer‘
l

\‘1 Y

Abbildung 19: Aufkommensbezogene Anteile der Warengruppen und Modi zum Transitverkehr (2018)
Basis: Aussenhandel Italien: nur Landesverkehrstréager ; Quellen: eigene Berechnungen auf Basis
(BFS, 2019a, 2019k; Eurostat, 2020a; EZV, 2020; Schweizerische Rheinhafen, 2020)

Transportintensitaten

Die Transportintensitaten beim Guterverkehr leiten sich aus dem Ver héltnis zwischen Auf-
kommen (Tonnen) beziehungsweise der Leistung (Tonnenkilometer) zu den korrespondieren-
den wirtschaftlichen Gréssen (in CHF) ab . Die aufkommensbezogenen Transportintensitéaten
werden fir die vier Verkehrsarten beschrieben und in Abbildung 20 als Index dargestellt.

Beim Binnenverkehr  wird das BIP 5, beim grenziiberschreitenden Verkehr die Import e bezie-
hungsweise die Export e und beim Transit der Aussenhandel (jeweils in CHF) zur Berechnung
der Transportintensitaten verwendet.

Eine abnehmende Transportintensitat kann mit einer Entkoppelung zwischen wirtschaftlichen

Aktivitdten und Guter  mengen erklart werden. Am starksten abgenommen hat die Transpor-
tintensitdt bei den Verkehrsarten Import und Export. Bei den grenzuberschreitenden Trans-
porten hat sich der Guterstruktureffekt besonders niedergeschlagen . Der Anteil an  hochwerti-
gen Gitern stieg weiteran , wahrend immer weniger gewichtsintensive Guter transportiert
wurden . So hat die Transportintensitéat 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 Massengutern dominierte Binnenverkehr mit -
6.5% (-0.7% pro J ahr) erfahren.

5 Die Transportintensitaten im Binnenverkehr wurden vom Bruttoinlandsprodukt abzuglich des Aussenhandelssaldos
(minus Export und Import) hergeleitet.
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Bis auf den Transitverkehr  ©, Iasst sich bis 2010 bei allen Verkehrsarten eine Abnahme der
Transportintensitéat feststellen, was auf eine Entkopplung der wirtschaftlichen Leistung vom
Guterverkehrsvolumen schliessen lasst.

Die auffalligste V erénderung lasst sich beim Export feststellen. Nach einer ste tigen Abnahme
stagniert die Transportintensitat des Exports seit 2012. Die Abnahme der Transportintensitét

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 Transportintensitaten in der Retrospektive in Tonnen/CHF 7.

Quellen Transportintensitéaten: (BFS, 2019e, 2019a, 2019k, 2020f; Eurostat, 2020b, 2020a; EZV,
2020; Schweiz erische Rheinhafen, 2020)

Auslastungen und Beladungsgrade

Die Entwicklung der mittleren Beladungsgrade der letzten Jahre zeigt deutlich, dass die durch

die Einfuhrung 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 h at 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 Lieferfahrzeuge n 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 Transportintensitét im Transitverkehr kann nur bedingt abgeleitet werden, da dies Uber die italienische Aussenhan-
delsmenge erfolgen muss. Hierbei ist der Routenwahleffekt zu beriicksichtigen, welche die abgeleitete Transportintensi-

tat nur bedingt aussagekraftig macht.

7 Transi t*: 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 Schienengiiterverkehr nicht
moglich. Zudem miusste fir die Bestimmung der Auslastung die Lange der Zugkompositionen

und die maximal en Zuggewichte bekannt sein. Die Retrospektivreihe der mittleren Beladung

pro Zug ist somit in diesem Kontext nur bedingt aussa gekraftig. Dennoch kdnnen ausge-
wahlte Erkenntnisse festgehalten werden . Im Schienenguterverkehr hat die mittlere Bela-

dung der Ziige seit 1995 langsam zugenommen. Die Zunahme hat hauptséchlich zwischen

2000 und 2009 stattgefunden. In diesem Zeitraum hat die mittlere Beladung der Ziige um
insgesamt +11.2 % (+1.2 % pro Jahr ) zuge legt . Seit 2010 hat die Beladung um insgesamt -
0.2% leicht abgenommen, was aber vorwiegend auf die hohe Dynamik des Wachstums des

UKV zu rickzu fuhren ist

Hierfir gibt es verschiedene Grind e. Zum einen ist die Erhdéhung der Auslastung weitgehend
ausgereizt und es besteht bei gewissen Gutern ein unveranderbarer Anteil an Leerfahrten

(z.B. Chemie und Lebensmittel), weil z.B. das Waschen des Transportbehélters vermieden
werden soll. Auf der ande  ren Seite wirkt hier der Guterstruktureffekt, wonach immer mehr
Volumenguter transportiert werden , bei denen das Volumen und nicht das Gewicht limitie-
rend wirken.
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Abbildung 21: Beladungen im Strassen - und Schienengiterverkehr in der Retrospektive
Schwere Nutzfahrzeuge : A uf Basis Fahrzeugkilometer berechnet; Schiene nguterverkehr : 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 8, welche zwischen 2000 und 2018 um
insgesamt -2.0 % leicht abgenommen haben und der Preise fur fossile Treibstoffe, welche
zwischen +16.4 % (Benzin) und +20.8 % (Diesel) zugenommen haben. Zudem gibt es gros-

sere Unterschiede in der Preisentwicklung zwischen 2000 -2009 und 2010 -2018. Zwischen
2000 und 2009 hat der Strompreis um -1.6 % pro Jahr undinsgesa mtum -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 2 008 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 | -Vl
Quellen Energiepreise:  (BFS, 2020b)
8 Die Entwicklung des Strompreises wurde aus dem Mittelwert der Preise von den Verbrauchstypen|  -VII abgeleitet.
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2.4, Persone nverkehr

Die retrospektive Analyse des Personenverkehrs fokussiert auf  die Entwicklungen der wich-
tigsten verkehrlichen Kenngréssen 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 veréndert 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 zu vor.
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 Regionalverkehrvon + 2.8 % pro Jahr auf+ 0.9 % pro Jahr noch stéarker
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 ) zuge nommen. 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 (Bah  n 2000 1. Etappe), 2009 (Er6ffnung des Létschberg -Basistunnels)
sowie 2016 (Eréffnung des Gotthard -Basistunnels) auffallig. Wichtige Treiber des Angebots-
zuwachses auf der Schiene seit 2010 sind die Ausbauten im Rahmen der neuen HGV -An-
schlusse und der NEAT, sowie die Inbetriebnahme erster Projekte im Rahmen der zukinftigen
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 b eim Tram vor allem in den Jahren 2010 bis 2012 ein starker

Zuwachs stattgefunden hat . Z wischen 2010 und 2018 ist ein Zuwachsvon  +19.7 % (+2.3 %
pro Jahr ) zu beobachten . Zwischen 2000 und 2009 nahm das Tramangebot als Vergleich le-
diglichum +5.1 % (+0.6 % pro Jahr ) zu. Im selben Zeitraum hat das Angebot der Trolley-

busse abgenommen.

Im Flugverkehr r  eagiert das Angebot deutlich dynamischer auf Nachfragedruck als bei den
anderen Verkehrstradgern , so dass sich das Swiss air-Grounding 2001 sehr deutlich zeigt : zwi-
schen den Jahren 2000 und 2004 nehmen die Flugbewegungen an den Flughéafen in der
Schweiz um -23.3 % (-6.4% pro Jahr ) ab. Die Anzahl Flughewegungen nehmen erst seit 2006
wieder zu, jedoch deutlich langsamer als in der Zeit vor dem Grounding. Zwischen 2006 un d
2018 haben die Flugbewegungen 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 letzte n 30 Jahren stark und kontinuierlich zugenom-

men, zeigt zwischen 2010 und 2018 jedoch eine generelle Verlangsamung auf. Wéahrend die

gesamte Verkehrsleistung zwischen 2000 und 2009 um +16.7 % (1.7 % pro Jahr) zugenom-
men hat, betrug das Wachstum zwischen 2010 u nd 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 Verkehrsle  istung als o Uberproportional zum Bevélkerungswachstum (siehe
Abbildung 25). Das héhere Verkehrsw achstum der Periode 2000 -2009 ist vor allem auf einen
starken Wachstumsschub des MIV infolge des ersten Einbruchs des LIK MIV zwischen 2007

und 2010 zuruckzufuhren (siehe Kapitel 2.1).In diesem Zeitraum betrug die jéhrliche Steige-

rungsrate der Gesamtverkehrsleistung bis zu +3.1 % pro Jahr. Seit 201 1 liegt die Steige-
rungsrate mit durchschnittlich +1.4 % pro Jahr etwas tiefer. Waren es aber vor 2010 neben
dem MIV auch die  Zuwdachse bei OV und Fusswegen, so ist in der Entwicklung ab 2010 ein
Uberproportionales Bedeutungswachstum des Veloverkehrs zu erken nen.

Mit fast 80% ist der weitaus grosste Teil der Verkehrsleistung auf den MIV zuriickzufiihren,

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 vergange nen 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 Abhéngigkeit von
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grosseren Infrastrukturprojekte n zurlickzuftihren. 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 Verkehrsan gebots 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-
platzkapazitaten ausgeschopft 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 Velov erkehr nach einem Riickgang zwischen 2000 und 2005 hinsichtlich der zu-
rickgelegten Personenkilometer deutlich zu. Das Velo ist von allen Verkehrsmitteln (chne

Flug) seit 2010 am starksten und am schnellsten gewachsen. Die Personenkilometer Velo ha-

ben in die ser Periode um +19.1 % (+2.2 % pro Jahr) zugenommen. Die Grinde 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 d ie wachsende Popularitdt 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 zurtickgelegt als mit dem Velo.

Die Passagierzahlen im  Flugverkehr haben sehr stark zugenommen. Das Aufkommen an
Schweizer Flughéafen 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 sinkende  n Preise aufgrund des hohen Preisdrucks sowie das Aufkommen von Bil-
ligfluglinien, welche fir 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 stérker angestiegen als die Anzahl Flugbewegun-

gen. Dies ist auf erhéhte Flugzeugkapazitaten und Sitzpl atzauslastungen zurlickzufihren.
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Abbildung 24 : Verkehrsleistung nach Modi im Personenverkehr

Basis: MIV: Personenwagen; Motor

2010 2015 2018

- und Motor-

fahrrader, ohne Privatcars; OV: Tram, Trolleybusse, Autobusse, Eisenbahnen, Spezialbahnen

Flug: Passagierzahlen ; Quellen Verkehrsleistung:

Die Gesamtverkehrsleistung
nommen als die Bevolkerung (+1.0

hat zwischen 2000 und 2018 mit +1.6

(BFS, 2019h, 2019k, 2020c)

% pro Jah r stérker zuge-

% 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 (+0.9 % pro Jahr ) etwas verlangsa mt hat.
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Abbildung 25: Gesamtverkehrsleistung und Bevélkerungsentwicklung
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Quellen: (BFS, 2019h, 2019))
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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 beziglich Verkehrsleistung der Anteil des

OV vor allem auf Kosten des MIV um 3.2 Prozentpunkte zu. Seither hat der OV - Ant eil 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  fiihren zu ei-
ner ganz anderen Verteilung beim aufkommensbezogenen Modal Split. Die leistungsschwa-

chen Verkehrsmittel  des Fuss- und Veloverkehr s haben hier deutlich gréossere Anteile als

beim leistungsbezogenen Modal Split.

Verkehrsleistung: Pergm Aufkommen: Anzahl Wege
100% 100%
90% 90%
zu Fuss
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
2000 2005 2010 2015 2018 2000 2005 2010 2015 2018
Abbildung 26: Modal Split im Personenverkehr in der Retrospektive
Quellen Verkehrsanteile: (BFS, 2019h, 2019k)
Mobilitatskennziffern
Grundlagen zur Berechnung von Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung sowie f ur die Ver-
kehrsmodellierung  wichtige Kennziffern sind die Anzahl zurlickgelegter Wege pro Tag und die
Fahrtweiten (Kilometer pro Tag). Deren retrospektive Entw icklung kann anhand des Mikro-
zensus Mobilitéat und Verkehr, welche r seit 1994 alle 5 Jahre erhoben wird, fahrtzweckspezi-
fisch nachvollzogen werden. Die meisten Wege und die grdssten Distanzen werden fur Frei-
zeitzwecke zurlickgelegt. Insgesamt hat die individ uelle Verkehrsleistung seit 1994
zugenommen.
Bei néherer Betrachtung zeigt sich, dass die Anzahl Wege pro Tag fir die einzelnen Zwecke i
von kleinen Schwankungen abgesehen T relativ stabil geblieben ist. Die zurtickgelegten Dis-
tanzen hingegen (Kilometer pro Tag), haben tendenziell zugenommen. Diese Entwicklung ist
je nach Zweck unterschiedlich stark.
Bei den Freizeitwegen kann bezliglich der Anzahl Wege und der zuriickgelegten Distanz ein
gegenlaufiger Trend beobachtet werden. Die Anzahl Wege pro Tag sind sei t1994um -3.3%

gesunken, wahrend die Distanzen um +2.8 % zugenommen haben. Es werden also weniger,
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aber dafiir langere Freizeitwege gemacht. Griinde fir die  se Entwicklung liegen zum einen in
einem veranderten  Tagesablauf und Aktivitdtenprogramm sowie in eine r Substitution von all-
tagliche r Freizeit durch Tagesreisen ins Ausland (ARE, 2013) .

Die Anzahl Wege fur Ausbildung und Arbeit, sowie flr Einkauf sind bei unterschiedlicher Vola-
tilitét einigermassen konst ant geblieben. Die zurlickgelegten Distanzen hingegen haben vor
allem bei den Ausbildungs - und Arbeitswegen mit4 1.6 % und bei den Einkaufswegen um
19.0% deutlich zugenommen.

Wege je Tag Kilometerje Tag
1.8 18
1.6 16
- i
14 o 14
1.2 12
1.0 Arbeit/Ausb 10
0.8 8
0.6 % 6
0.4 - 4
0.2 | Andere 2
0.0 0

1994 2000 2005 2010 2015 1994 2000 2005 2010 2015

Abbildung 27: Anzahl Wege und  Tagesdistanzen nach Verkehrszwecken
Quellen Mobilitatskennziffern: (BFS/ARE, 2017b)  (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010, 2015,
Zwischenjahre interpoliert).

Bei de r mittleren taglichen Distanz nach Verkehrsmittel n weist der OV hohe Zuwéchse aus
Der MIV ist seit 2000 unverandert. Beim Fuss - und Veloverkehr sind seit 2000 uneinheitliche
Entwicklung en 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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Unterschi  edliches Mobilitatsverhalten nach Altersgruppen

Die voranschreitende = demographische Alterung wird weiterhin zu einer massgeblichen Veran-
derung der Bevdlkerungsstruktur in der Schweiz und somit zu einem Bedeutungs wandel der
einzelnen Verkehrstrager fuhren. Altere Personen sind weniger oft unterwegs als Berufstatige

und a Itersspezifische Trends (z.B. Bedeutungsverlust des Autos fir jliingere Personen, Attrak-
tivitatssteigerung des Velos fir éltere Personen wegen E -Bikes) fuihren zu einer unterschiedli-
chen Entwic klung der Verkehrsmittelwahl nach Altersklasse.

Bei den unter 25 -jahrigen 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,

héalt das Wachstum der zu Fuss zu rickgelegten Distanz weiter an und ist sogar noch starker
gewachsen. Das Velo zeigt hinsichtlich der zurtickgelegten Distanz keinen eindeutigen Trend
Der MIV ist, abgesehen von einer leichten Zunahme im Jahr 2005 , Uber den gesamten Be-
trachtungszeitraum sta  bil geblieben.

Bei der stérker durch die B erufstétig keit charakterisierten  Altersklasse zwischen2 5 und6 5
Jahre hat in allen Verkehrsmitteln die zuriickgelegte Distanz zugenommen. Die starkste Zu-
nahmeist im OV und im Fussverkehr zu beobachten. Die Zunahme der im MIV zurlickgeleg-
ten Distanz ist verhéltnismassig klein.

Auch bei der altesten Bevolkerungsgruppe haben Uber alle Verkehrsmittel gesehen die taglich
zurtickgelegten Distanzen zugenommen. Anders als bei den anderen Altersklassen hat die mit
dem Velo z uriickgelegte Distanz sehr stark zugenommen. Auch der MIV, 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)

Fir die Auslastung des Strassennetzes ist es von grosser Bedeutung, wie sich die Anzahl Per-
sonen pro Fahrz eug verandert. Bei steigende m Besetzungsgrad wird eine geringere Anzahl
Fahrzeuge benétigt , um eine identische Anzahl Personen zu befordern.

Insgesamt sind die Besetzungsgrade nach einem leichten Ruckgang seit 2000 relativ kon-
stant geblieben. Bei den Zweck en Ausbildung, Einkauf und Freizeit ist seit 2000 zwar eine
leichte Tendenz zu héheren Besetzungsgraden feststellbar, die absolute Veranderung ist je-
doch sehr gering . Der Arbeitsverkehr hat 2015 mit 1.10 den tiefsten und der Freizeitverkehr
mit 1.57 Person en pro Fahrzeug den héchsten Besetzungsgrad.

Personen je Fahrzeug
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total r/
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Abbildung 30: PW -Besetzungsgrade (gemittelt Uber die Woche) nach Verkehrszwecken
Quellen Besetzungsgrade:  (BFS/ARE, 2017b)  (Erhebungsjahre 1994, 2000, 2005, 2010, 2015,
Zwischenjahre interpoliert).

Mobilitdtswerkzeugbesitz

Der Mobilitatswerkzeugbesitz stellt eine wichtige Grundvoraussetzung fur nachgelagerte Mo-
bilitatsentsch eidungen dar. Der Besitz von PW, Fuhrerschein, Halbtax und Generalabonne-

ment kann hierbei als Indikator genutzt werden. D ie Verfug barkeit diese r Mobilitatswerk-
zeuge (Mobilitatswerkzeugbesitz) hat in der Schweiz insgesamt starker als die

Bevolkerungszahl zu genommen, 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) auf4.6 Millionen zugenommen. Der Motorisierungsgrad (Anzahl PW ge-

messen an der Ges amtbevolkerung) 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 Verfiigbarkeit 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 ).

Seite 44



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Der Fihrerschein besitz hat ebenfalls seit 2000 zugenommen. Kamen im Jahr 2000 0.63 Fih-
rerschein e auf eine Person, waren es 2015 bereits 0.67. Die Entwicklung verlauft im Gleich-
schritt mitdem  Motorisierungsgrad. Wahrend der Motorisierungsgrad vom Fahrzeugbesitz ab-

geleitet wird, ist fur das Mobilitatsverhalten und die Verkehrsmittelwahl die Verflgbarkeit des

Fahrzeugs entscheidend. Die Verfugbarkeit ist zwar nicht zwingend vom Besitz eines Fahr-

zeugs abhéngig (z.B. Sharing Angebote) , d er zunehmende Motorisierungsgrad ist den noch
ein guter Indikator  fiir eine zunehmende Verfiigbarkeit des Autos in der Bevolkerung.

Der Besitz von OV  -Abos hat (iber den gesamten Zeitraum (2000 -2018) betrachtet deutlich
zugenommen. Im Jahr 2000 haben 1 9 5 6 4P@rBonen ein Generalabonnement (GA)  beses-
sen. Zwischen 2000 und 2018 hat die se Anzahlum + 148 .0% auf484'000 zugenomme n.

Auch die Anzahl Personen mit einem Halbtax -Abonnement (HT)  hat sich in diesem Zeitraum
verdoppelt (2000: 1 ' 2 4 0 p. Di@ Besitzrate hat aufgrund des Bevodlkerungswachstums 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 0.2 9 (+ 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. Dies e 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; Fihrerschei nbesitz : in Gesamt-

bevolkerung auf Basis des MZMV berechnet.
Quellen Mobilitatswerkzeuge: (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 Giiter - und Per-
sonenverkehr gibt einen Uberblick iiber 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.
Verknipfungen mit dem Ausland) fiihren zu einem stetigen Anstieg im Glter - und Personen-
verkehrsaufkommen. Aber auch das individuelle Verkehrsverhalten hat sich Gber die letzten

Jahre verandert: So steigt die durchschnittliche Jahresmobilitat konstant an, ist aber weniger

auf sich verandernde In  tensitaten von einzelnen Wegezwecken, als vielmehr auf einen steti-

gen Anstieg der Wegeldngen sowie auf eine differenzierte Entwicklung zwischen den einzel-

nen Personen - und Altersgruppen zuriickzufihren.

Auch in seiner modalen Zusammensetzung éndert sich der Verkehr Uber die letzten Jahre. Im
Transit - Giterverkehr 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 insges amt 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 rever se 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 Ausgangsgréssen fur die Bestimmung der Potenzi-

ale in den versch iedenen 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 ausgewdhite Indikatoren verglichen. Grundlage fir diesen Vergleich

ist dabei das Referenzszenario der VP 2040. Es werden Modellinputdaten und Berechnungser-
gebnisse fiir die Themen Soziobkonomie, Gliterverkehr und Personenv erkehr 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 iiber die im Vergleich betrachteten Grdssen .
Tabelle 1: Betrachtete Gréssen fir den Vergleich VP 2040 mit Entwicklung 2010 -2018

Grosse Thema

Demografie Soziodkonomie

Wirtschaft Soziodkonomie

Preise und Mobilitatskosten Soziodkonomie

Giteraufkommen Giterverkehr

Verkehrsarten Giterverkehr

Verkehrsleistung Giterverkehr

Mobilitatswerkzeugbesitz Personenverkehr

Verkehrsleistung Personenverkehr

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

Dainden VP 2040in 10-Jahresschritten gerechnet wurde (2 010, 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

Soziodkonomie
Demografie

In den VP 2040 wurden die BFS  -Bevdlkerungssz enarien (publiziert 2015) als Grundlage fir
die zukunftige Bevolkerungsentwicklung verwendet. Im Referenz -Bevdlkerungsszenario «Mit-
tel» wurde dabei fir den Zeitraum 2015 bis 2018 ein durchschnittliches jahrliches Wachstum

von +1.1% pro Jahr unterstellt.

Tatsachlich ist die  Wohn bevdlkerung der Schweiz in diesem Zeitraum um +0.9% pro Jahr ,

also leicht weniger dynamisch , gewachsen. Der Hauptgrund hierfir 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 6 0 OR@rsonen, im Jahr 2018 bei rund 40 6000
Personen. Der Ruckgang der Nettozuwanderung in den Jahren 2017 und 2018 w ar dabei vor
allem auf eine vermehrte Abwanderung zuriickzufihren. Aus dieser Abweichung lasst sich

eine geringfiigige Uberschatzung der Gesamtaufkommen in den VP 2040 fiir den Zeitraum

nach 2015 ableiten.

Wirtschaft

Die Grundlage fur die Wirtschaftsprognose nin 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 unterschéatzt. Insgesamt lag das BIP -Wachstum bei rund  +1.8 % pro Jahrin
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 bo omende Chemie -/
Pharmaindustrie, welche deutlich weniger vom Wechselkurs abhéngt als andere Branchen

(BAK, 2019) . Auch die positive Entwicklung der globalen Konjunktur, die sich in den Jahren

2017 und 2018 deutlich beschleunigt hat te, bewirkte dieses hohere Wachstum. Dieser Auf-
schwung war jedoch von kurzer Dauer und 2019 war sowohl auf globaler Ebene als auch in

der S chweiz eine Abschwéachung der Wachstumsraten zu verzeichnen.
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Preise und  Mobilitatskosten

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

Der LIK fir den MIV hat seit 2010 um -10.8 % (-1.7 % pro Jahr) abgenommen, wahrend die
Preise im OV um tber +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 Preis  verhéltnis konnte  somit in den vergangenen Jahren nicht
beobachtet werden.  Als wichtige Stellgrosse fiihrt die abweichende Annahme zum Preisver-
haltnis zu einer Uberschatzung der OV - und einer Unterschatzung de  r 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)

Seite 48



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Guterverkehr

Die Aufkommensentwicklung wurde in den VP 2040 Prognosen leicht Giberschatzt. Das Giter-
verkehrsaufkomm en 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 Uberschétzt. Die Aufkom-

mensstarkste Ware ngruppe «Erze, Steine und Erden» wurde in den VP 2040 mit einem jahrli-

chen Wachstumvon 1.8 % p.a. prognostiziert. Tatsachlich 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 T seit 2009 7 zeigt sich noch ein jahrliches Wachstum von 0.7 % p.a. (2009
bis 2018) und damit deutlich schwéacher 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.

Giteraufkommen

In den VP 2040 wur de eine Zunahme des  Giteraufkommen s zwischen von 2010 bis 2018 um
+11.0 % vorausgesagt . Effektiv hat sich das  Guteraufkommen jedoch weniger stark entwi-
ckelt als angenommen , d as gesamte Marktvolumen ist zwischen 2010 und 2018 nur um
+4.8 % gewachsen.
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Abbildung 33: Vergleich der Gutera ufkommen nach Warengruppe zwischen VP 2040 und Retrospektive
Basis: Aufkommen in Tonnen ; Quellen Giteraufkommen: (ARE, 2016a; BFS, 2019a, 2019h;
EZV, 2020; Schweizerische Rheinhé&fen, 2020)
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Beim Aufkommen wurden starke Zuwéachse 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-

tumvon 2.2 % p.a. (2010 bis 2018) tatsachlich ein starkes Wachstum s tatt, bei den anderen
Warengruppen wurde das Wachstum jedoch teilweise deutlich Gberschéatzt. Eine Abnahme
wurde bei den beiden Warengruppen Energietrager ( -2.3% p.a.) sowie beiden Halb - und
Fertigwaren ( -0.5 % p.a.) erwartet und diese ist auch in dieser Gr 6ssenordnung eingetroffen.

Mengenmassig die starkste Abweichung gibt es bei der Warengruppe «Erze, Steine, Erden»,

welche nurum +0.3 % pro Jahr zugenommen haben (Erwartung VP 2040: +1.8 % p.a.).
Diese Abweichung hat wesentlich zur Diskrepanz zwischen den V P 2040 und der tatsachlichen
Entwicklung des Guteraufkommens beigetragen.

Verkehrsarten
Die VP 2040 zeigt aufgrund der Interpolation 2010 -2020 eine ausgeglichene Entwicklung der
Verkehrsarten hinsichtlich des Giiterverkehrsaufkommens auf. Die tatsachliche E ntwicklung

ist seit 2010 hdchst 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 ger ingste 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 J ahr 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 Rheinhé&fen, 2020)
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Verkehrsleistung

Die Verkehrsleistungsp rognosen aus den VP 2040  entsprechen der tatsachlichen 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 Schienengu-
terverkehr leicht unter den fir 2018 interpolierten Berechnungsergebnissen  der VP 2040.

Die VP 2040 ergaben fir den Zeitraum zwischen 2010 und 2018 ein en Anstieg der Gesamt-
verkehrsleistung im Giterverkehr von +9.9 % . Das tatsachliche Wachstum entsprach nur

+4.6 % . Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate fiel somit in Wir kli chkeit mit +0.6 %
pro Jahr deutlich tieferausals  inden VP 2040 ,wo sie mit +1.2 % pro Jahr dem jahrlichen
Wachstum der Periode 2000  -2009 entspricht. °

Inden 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 Gesamtz unahme von 4. 9% etwa die Halfte davon .

Die Verkehrsleistungim  Schienengiterverkehr ~ nimmtin den VP 2040  im selben Zeitraum  mit
einer jahrlichen Wachstumsrate von +1.3 % um 11.1 % zu. Das tatséchliche Wachstum liegt

mit +0.5 % pro Jahr und einer gesamten Zunahme von +4.2 % auch im Schienenverkehr

deutl ich 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 tatséchlichen Entwicklung tberein.
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Abbildung 35: Vergleich Entwicklung Verkehrsleistung nach Verkehrs trager zwischen VP 2040 und  Retrospektive
Basis: VP 2040 Referenzszenario . Quelle n Verkehrsleistung : (ARE, 2016a; BFS, 2019e, 2019a,
2019k; EZV, 2020; Schweiz erische Rheinhafen, 2020)

¢ Gemessen am CAGR. Im Zeitraum 2000 -2009 war das jahrliche Wachstum der Verkehrsleistung 1.2% pro Jahr.
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Personenverkehr

Mobilitatswerkzeugbesitz

In den VP 2040 nimmt die Verfiigbarkeit aller Mobilitatswerkzeuge zu. Firr die OV -bezogenen
Mobilitatswerkzeuge (GA und HT) wurde ein prozentual starkeres 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, wéahrend die Besitzrate

des HT seit 2010 sogar leicht gesunken ist. Der Mobilitatswerkzeugbesitz ist eine wichtige Er-
klarungsgrosse der Verkehrsentwicklung. Aus der Unterschatzung 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 Gesamtbevolkerung auf Basi s des MZMV berechnet; VP 2040 Referenzszenario.
Quellen Mobilitatswerkzeugbesitz: ARE, 2016a; BFS/ARE, 2017; BFS, 2019i, 2020d; SBB, 2020 a)

Verkehrsleistung

In Summe entspricht die  Entwicklung der Verkehrsleistung in den VP 2040 etwa der tatsachli-
chen Entwicklung zwischen 2010 und 2018, auch wenn die Gesamtver kehrsleistung etwas
unterschatzt wurde. Die Gesamtverkehrsleistung im Jahr 2018 ist mit 132.7 Milliarden Perso-

nenkilometerum 6 % hoher ausgefallen als  inden VP 2040 mit 125.2 Milliarden Personenkilo-
meter n. Teilweise unterliegen die jahrlichen Leistungswerte starkeren 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 Unschéarfen 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 unterschéatzt, wahrend die des OV sowie Fuss - und Veloverkehrs leicht
Uberschétzt wurden.

Die grosste Diskrepanz besteht beim MIV. Ein Grund hierfur sind auch nachtréaglich revidierte
Leistungskennwerte des BFS, sodass sich die Abweichung zwischen VP 2040 und BFS beim
MIV um 2 Milliarden Personenkilometer erhohte (vergleiche hierzu die gepunktete Liniein  Ab-
bildung 37). Wahrend im Referenzszenario eine jahrliche Z unahme 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 fiir den MIV real eine Vergiinstigung in

der Nutzung gegeniiber des OV bedeutete , wahrend in den VP keine Anderung des Kosten-
verhaltnisses unte rstellt 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, Sp ezialbahnen; LV: Fuss - und Veloverkehr. VP 2040 Referenz-
szenario; Quelle n Verkehrsleistung : (ARE, 2016a; BFS, 2019h, 2019k)

Die Entwicklung der tatséchliche n OV-Verkehrsleistung liegt mit +8.2 % unter de n Modeller-
gebnisse n des Referenz szenarios (20 10 bis 2018 +21.1 % ). Der Fuss- und Veloverkehr hat
anstatt +9.2 9% (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 prognos tizier-
ten Wirtschafts - und Bevdlkerungsentwicklungen berechnet . Durch die Anwendung von relati-
ons- und verkehrsmittelspezifischen Hochrechnungsfaktoren konnten die européischen Prog-
nosen zur Wirtschafts - und Bevdlkerungsentwicklung beriicksichtigt werden. Fir den
Personenverkehr wurde die BIP - Entwicklung vernachlassigt, da hier vor allem die Bevolke-
rungsentwicklung massgeblich ist.

Ein Vergleich von prognostizierten und tatsachlichen Verkehrsmengen im Aussenverkehr lasst

sich durch ein Gegeniiberstellen von Modellzahlen aus den VP 2040 mit den entsprechenden
Zahlwerten erzielen.  Aufgrund der Datenlage wurde der Vergleich fur das Jahr 2015  durchge-
fuhrt . Die Modellwerte wurden aus den Jahren 2010 und 2020 interpoliert. Es wurden nur Au-
tobahniibergénge beriicksich  tigt.

Die Entwicklung der  Aussenverkehre wurde insgesamt unterschétzt. Die Aut obahniibergange
wiesen gemass de n Zahlstellen eine Gesamtbelastung von 240'000 Fahrzeugen auf. Der in-
terpolierte Modellwert aus den VP 2040 betragt 176°'000 und liegt  somit ungeféhr ein Viertel
tiefer als die Zahlwerte . Die Abweichungen bewegen sich zwischen 20 - 78%. Die grésste Ab-
weichung besteht in Kreuzlingen. 11 Relativ genaue Ubereinstimmu ngen gibt es in Rheinfelden
mit einer Abweichung von 5.7 % und bei Basel Grenzbriicke 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 U nschérfen der Erfassung verbun-
den, zudem basiert der vorgenommene Abgleich nur auf wenigen Vergleichspunkten.

Querschnittsbelastung DWV [Fz/Tag]

cnQnnn
pnQnn
nnQnn
onQnn
HNQnNn
o I I
Chiasso-Brogeda  Basel, Basel, Saint- Rheinfelden Thayngen Geneve, Kreuzlingen,
Grenzbriicke Louis Bardonnex  Hauptzollamt
| Zahlwerte 2015 Modellwerte 2015
Abbildung 38: Querschnittsbelastungen an den Personenverkehr  Grenziibergangen
Basis: Z&hlwerte DWV fir das Jahr 2015 , Genéve Bardonnnex :Z&hldaten fir Februar - August
vorhanden . Hochrechnung wurde vom vollstandigen Erhebungsjahr 2011 hergeleitet.
Chiasso Brogeda: Méarz 2015 i Februar 2016 . Modellwerte 2015 von 2010 und 2020 interpoliert.
Quellen Aussenv erkehre : (ARE, 2016a; ASTRA, 2018a; BASt, 2018; SVZ BW, 2019)
1 Im Modell weist der Grenziibergang auf der parallel verlaufenden Nationalstrasse eine hohere B elastung auf als der

hier betrachtete Autobahniibergang.
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Schlussfolgerungen

Der Vergleich zwischen den Ergebnissen der VP 2040 und der beobachteten Entwicklung fiir

den Zeitraum 2010 -2018 erlaubt es, Griinde fiir Abweichungen zu erkennen und verdeutlicht

die Herausforderungen eines solchen Vergleichs. Vergleichsdaten (Erhebungen, Z&h lungen,
Statistiken) sind nicht immer in aller Detailtiefe vorhanden und mit Unschérfen verbunden.

Kategorien und Segmente der Modelle passen nicht genau zu den Differenzierungen beobach-

teter Daten. Die per Interpolation aus den nur fiir Zeitscheiben vorlie genden 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:

1 Die VP 2040 uberschatzt minim die Bevolkerungsen twicklung und unterschatzt minim
die Wirtschaftsentwicklung.

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

1 In Analogie dazu unterschéatzten die VP 2040 die Entwicklung des PW -Besitzes und
tiberschétzten die Entwicklung des OV - Abonnementsbesitzes.

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

1 Die Entwicklung von Aufkommen und Leistung im Guterverkehr wurde in den VP

2040 Uberschatzt. Dabei wurden spezifische Entwicklungen von Warengruppen mit-
unter sehr prazise antizipiert, teilweise aber auch deutlich Uberschétzt.

1 Die Annahme starker steigender Transportkosten im Strassenguterverkehr in den VP
2040 konnte nicht beobachtet werden. Hohere Kosten als angenommen zeigten sich
im Schienenglterverkehr.

Die genannten Punkte begriinden massgeblich, die zwischen 2010 und 2018 f estgestellten
Abweichungen zwischen VP 2040 und beobachteter Entwicklung. Fur 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 héheren T und beobachteten T Niveau im Strassenverkehr auf.
Uber den héheren Detailgrad des NPVM ergibt sich die Maglichkeit bzw. die Notwendigkeit,

die Annahmen zu z.B. der Entwicklung der Mobilitatskosten differenzierter zu setzen und zu

begrunden. Dies schliesst nicht aus, dass weit erhin Annahmen mit Blick auf ein verkehrspoli-
tisches Ziel gesetzt werden, zwingt aber zu einer differenzierten Auseinandersetzung mit den
die Mobilitatskosten beeinflussenden Faktoren. Im Guterverkehr andern die Modellstrukturen

der AMG nur wenig gegeniber den VP 2040, das Modell profitiert jedoch deutlich von der lan-
geren Retrospektivreihe an Verkehrsdaten, welche den Ausgangspunkt fur die Prognosen bil-
den. Die Ergebnisse der VP 2050 sehen folglich auch eine gegentiber den VP 2040 weniger
dynamische Entwick lung fur die Zukunft.

Letztlich kénnen 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, inde m Annahmen detailliert und
transparent dargelegt sind. Es muss nachvollziehbar sein, wenn zur Vergangenheitsentwick-

lung abweichende Annahmen fiir die Zukunft, die Ergebnisse massgeblich beeinflussen. Ver-
kehrspolitisch  ambitionierte Szenarien, wie sie auch T eil 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 unve rmeidbar.
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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

Mobilitdt bis 2050 analysiert. Eine genaue Quantifizierung der besonderen verkehrlichen Situ-
ation in 2020 ist nicht méglich und angesichts der Langfristorientierung des Projekts nicht
sinnvoll.

Neben der Unbekanntheit Uber die sich einstellenden «bleibenden Effekte», lasst sich das
vollstandige Mass an  Beeinflussung en von Verhalten und Mobilitat noch nicht abschliessend
empirisch belegen, da zur Zeit der Bearbeitung die Pandemie und somit die Bee influssungen
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. Fur die VP wird davon ausgegangen, dass diesbezi glich keine dauerhaften Ef-
fekte im Sinne einer reduzierten OV -Nutzung wirken.

In den VP wird das Jahr 2020, als erstes Stiitzjahr 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 fir 2020 und 2025 abbilden zu kénnen.  Dem liegt zudem die
Annahme zu Grunde, dass sich bis zum néchsten Stitzzeitpunkt 2025 die Mobilitatskenn zah-

len (Wege pro Tag, Modalsplit, zuriickgelegte 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 dargestelit.

Einfluss nehmen die Au  swirkungen 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 zukiinftige Entwicklung ableiten. Dabei w erden die Entwicklungen beziglich Soziotko-
nomie, Raumentwicklung, Guterverkehr und Personenverkehr differenziert betrachtetund je-
weils nach «Eta blierte 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 hierfiir lie gt eine Vielzahl an prognostischen Studien und Forschungsarbeiten vor,
welche eine Fortschreibung der etablierten Trends und Entwicklungen thematisieren.

Unter «<Neue n Trends » (synonym wird im Folgenden auch von «neuer Mobilitat» gesprochen)
werden Verhalte nsweisen, Technologien und Marktmechanismen subsummiert, welche durch

die Digitalisierung , Automatisierung und gesellschaftlichen Verédnderungen auf die kunftige
Mobilitét wirken.  Die Basistechnologien dazu stellen h&ufig das Internet und die mobile Ver-
fugbarkeit 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 Uber Streaming - Dienste abgeldst wurde
(ASTRA, 2020a)

Als Schlusseltechnolo gien (Main Technologies) dieser neuen 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 revolutionéren
User-Devices. Voraussetzung fir viele der genannten Schliisseltec hnologien ist eine zukunfts-
gerichtete Telekommunikationsinfrastruktur tber flachendeckende Mobilfunktechnologien (5G

und hoéher), drahtgebundene Hochbreitbandnetze und die Mdglichkeit neue Mobilfunkstan-

dards implementieren zu kdnnen.

Die prospektiven Entwi  cklungen der neuen Mobilitt unterscheiden sich von denjenigen der
etablierten Trends dadurch, dass sie keine retrospektiven Entwicklungen als Referenz fur eine
Abschéatzung der zukiinftigen Entwicklungen bieten. Die Entwicklungen stehen  erst am An-
fang. Teil weise konnten sie als Nischenanwendung fiir 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 Entwicklu ngen der neuen Mobilitat
mehrheitlich auf Angaben aus Studien, Forschungsarbeiten und damit verbundenen Potenzi-
alabschéatzungen auf. In diesen sind Trends und Entwicklungen meist grob und unscharf skiz-

ziert. Die prospektiven Entwicklungen der neuen Mobilita t kdnnen deshalb nicht auf Basis von
fundierten Datensétzen représentiert 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. Soziodkonomie
Etablierte  Trends

Unter den etablierten Trends in der Sozidkonomie finden sich das Bevélkerungswachstum, die
Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgrossen sowie die Entwicklung von Wirtschaft
und Arbeitsplatze n.

Bevolkerungsentwicklung

Die vom BFS 2020 aktualisierten Bevdlkerungsszenarien zeigen allesamt eine weitere Zu-
nahme der Bevdlkerung 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 -Millione n-

grenze wird im Jahr 204 0 Uberschritten. Eine zunehmende Anzahl Sterbefélle der alternden
Bevolkerung, eine leichte Zunahme der Geburtenziffer sowie eine Abnahme des Wanderungs-

saldos fuihren dazu, dass sich das Bevdélkerungswachstum ab ca. 2030 bis 2050 zune hmend
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: Bevélkerungsentwicklung 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, eine r erhéhte n
Geburtenziffer sowie eine  r Abnahme von gesundheitsschadigenden Verhaltensweisen zu ei-

nem deutlich stérkeren Bevolkerungswachstum. 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 d er Wanderungssaldo aufgrund des schwa-

chen Wachstums zurlick und die Geburtenziffer nimmt leicht ab. Die Bevolkerung 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 Gber 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 un ter 20 Jahren, sowie der Anteil der 20 -64 - jahrigen nehmen bis 2050 im Gegen-
satz zur &lteren Generation ab (BFS, 2020a) .
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Abbildung 40: Entwicklung der  Bevdlkerungs anteile Uber 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 Bevdélkerung der der 15 -64-jahrigen , beinahe unverandert gegeniber
2020. Die E rwerbsbevélkerung steigt aufgrund des Bevdlkerungswachstums sowohl bei

Frauen wie auch bei Mannern weiter an. Hinsichtlich der Erwerbsbevélkerung zeigen sich je-

doch unterschiedliche Entwicklungen bei Frauen und Manner n. Aufgrund der Tendenz zu hé-
heren Besc haftigungsgraden bei Frauen und der vermehrten Teilzeitarbeit bei Mannern, steigt
die Erwerbsbevélkerung  (gemessen in Vollzeitdquivalenten) bei Frauen mit +17.1 % deutlich

starker an als bei Méannern (+7.0 %) (BFS, 2020a) .

Die Bevolkerung wird sich geméass Referenzszenario mit einem Wachstum von Uber 25 % bis
2050 vor allem in  den Einzugsgebieten von Zurich und Genf konzentrieren. Generell wird bei

allen Kantonen ausser Graubiinden und Tessin eine Zunahme der Bevolkerung erwartet (BFS,
2020a) .

Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgrésse

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 Haushaltsgrésse ist von 2.25 (2013) auf 2.23 Personen (2018) gesunken (BFS, 2019))
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Fir den bereits langer anhaltenden Trends gibt es verschiedene Griinde. Insbesondere st
dies auf sich verandernde Le  bensstile wie z. B. spatere Eheschliessungen und Geburt der Kin-
der, die gleichgeschlechtliche Ehe, Fernbeziehungen oder auf bewusst gewollte kinderlose

Ehen zuriickzufihren  (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 Haushalt sgrossen fort. 12 2050 wird von einer durchschnittlichen
Haushaltsgrésse von  2.15 ausgegangen (BFS, 2021a) . Fir die VP spielt die Entwicklung der
Haushaltsgréssen indirekt eine Rolle: Im FLNM werden Standor tentscheide simuliert, um die
zukinftige Verteilung der Bevolkerung im Raum zu ermitteln. Bei diesen Entscheiden spielt

die Haushaltsgrosse eine Rolle. In der Anwendung der Verkehrsmodelle spielt die Haushalts-

grosse dann keine direkte Rolle mehr, sondern d ie Anzahl Personen und deren Eigenschaften
(Alter, Mobilitatswerkzeugbesitz, etc.).

Wirtschaft und Arbeitsplatze

Die zukinftige Entwicklung von Wirtschaft und Arbeitsplatzen stiitzt 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 m odellbasiert Szenarien quantifi-
ziert. Das dazu eingesetzte, regionalisierte Gleichgewichtsmodell nutzt Daten als Inputs, wel-

che die Wirtschaftsstruktur (die Input -Output -Tabellen des BFS) und kiinftige makrotkonomi-
sche Entwicklungen beschreiben (Szenarien z ur BIP -Entwicklung des SECO). Die Ergebnisse
umfassen Angaben zur Beschaftigung, zur Wertschdpfung und zum Produktionsvolumen fir

46 Branchen, und zwar fir jedes Jahr im Zeitraum 2017 bis 2060 sowie aufgeschlisselt nach

101 Arbeitsmarktregionen und Kantone n.

Abbildung 41 zeigt die Entwicklung der Beschéftigung nach 21 Branchen zwischen 2017 und

2060. Der Ubergang zu einer postindustriellen Wirtschaft ist eindeutig festzu stellen, da die
Dienstleistungssektoren wachsen, wahrend der primére und sekundére Sektor Arbeitsplatze

verliert.

Priméare Sektoren -0.47%
Nahrungsmittel und Tabakerzeugnisse 0.29%
Weitere Herstellungssektoren -0.33%
Papier, Pappe und Druckerzeugnisse -0.16%
Mineralélverarbeitung, Energie, Wasser und Abfélle -0.20%

Chemische und phar i isse, K -0.01%

Weitere mineralische Erzeugnisse -0.66%
Metallbau -1.61%
Baugewerbe 0.42%
Handel und Reparatur 0.77%
Verkehr 0.09%
Lagerei und Kommunikation -0.23%
Beherbergung und Gastronomie -0.50%
Finanzintermediation 0.13%
Versicherungen 1.38%
Beratungsdienstleistungen -0.56%
Offentliche Verwaltung 0.61%
Unterricht 0.95%
Gesundheit und Sozialwesen 1.03%
Weitere Dienstleistungen 0.45%

Total 0.24%

-2.0% -1.5% -1.0% -0.5% 0.0% 05% 1.0% 1.5% 2.0%

Abbildung 41: Entwicklungsrate der Beschéftigung in Vollzeitéquivalenten zwischen 2017 -2050 nach 21 Bran-
chen; Referenzszenario , Quelle: KPMG/Ecoplan, 2020

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 beriicksichtigt. 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 Referen zszenario 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: Rea les Bruttoinlandprodukt 2017 -205 0 in Milliarden CHF nach Szenarien, Quelle: KPMG/Ecoplan,
2020

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

Neue Trends

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

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

Die heutige Mobilitat ist stark geprégt vom Arbeits - und Freizeitverkehr. Das vorherrschende
Arbeitsmo dell 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 arbeite ten 28% der Er werbstatigen 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 C  OVID -19 etabliert und beschleunigt . Wahrend des Lockdowns  im Jahr
2020 betrug dieser Anteil 48% und nach dem Lockdown  34% (Deloitte, 2020) . Zudem haben

Seite 61



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

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 Mi tgliedern , ist die Anzahl an Standorten bis ins
Jahr 2018 auf 185 mit 12'000 Mitgliedern angestiegen (Patt, 2019)

Durch eine flexiblere Gestaltung d es Arbeits - bzw. Schultags sind zeitliche Verkehrsverlage-
rungen moglich. Wird vermehrt zu Hause gearbeitet, fallen Wege effektiv weg und fur die
weiteren Wege am Tag  ergeben sich Veranderungen , evtl. in Verbindung mit einer anderen
Verkehrsmittelwahl.  Dies kann zu einer En tlastung der Spitzenstunden und folglich zu einer
gleichmassigere n Nutzung der Verkehrsinfrastruktur und des Angebots im &ffentlichen Ver-

kehr fihren (Dennisen etal.,2016) . Gleichwohl resultieren auf der Strasse aus geringeren
Verkehrsmengen Reisezeitgewinne, die zumindest anteili g wieder Mehrverkehr auslésen (im
Sinne des in diesem Zusammenhang in der Praxis bekannten Rebound - Effekts). Durch  eine
geringere Nachfrage in den Spitzenstunden waren weniger HVZ -Angebote im OV notwendig,
was ein Kosteneinsparpotenzial bedeute n wirde (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 Besitz  en hat sich in den vergangenen Jahren langsam, aber stetig entwickelt.
Durch die Digitalisierung finden Sharing -Plattformen 13 in der Mobilitat eine zunehmende Ver-
breitung, vornehmlich in den Stadten . Shared Mobility - Angebote werden vor allem durch jin-
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 Stérke

der Autoindustrie, eher langsamer erwartet (Morgan Stanley, 2016) . In der Schweiz sind die
Angebote bisher wenig verbreitet. Grund daflr sind unter anderem die im internationalen

Vergleich kleinen Stadte, die Topographie , die gute Angebotsqualitit im OV sowie die hohe
Verfii gbarkeit von Personenwagen. Jedoch besteht auch in der Schweiz ein Wachstumspoten-

zial fur Sharing -Angebote , wobei beim Car -Sharing ein jahrliches =~ Umsatzwachstumsp otenzial
von 30% prognostiziert wird (ASTRA, 2018b) . Zudem besteht eine Herausforderung darin,
Sharing -Angebote in den 6ffentlichen Verkehr zu integrieren, um dessen Angebot zu ergén-

zen und keiner z  usatzlichen Konkurrenz auszusetzen (ASTRA, 2018b)

3 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 Tre nds

Als etablierte r 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 entfalte t.

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 zentrale s
Ziel des RPG. In den kantonalen Richtplanen werden die Siedlungsflachen klar definiert und

die korrekte Bauzonendimensionierung sichergestellt. In den landlichen Gebieten wird die
Siedlungsausdehnung durch die Umsetzung der Z weitwohnungsinitiative zusatzlich limitiert .
Die 2001 eingefuhrte Agglomerationspolitik des Bundes fordert eine koharente Raum entwick-
lung in der Schweiz. Diese Stossrichtung wird mit der neuen Agglomerationspolitik 2016 + be-
starkt und fortgesetzt. Die Sied| ungsentwicklung nach innen sowie die Abstimmung von Sied-

lung und Verkehr zur besseren Erschliessung und Nutzung der Verkehrsinfra strukturen sind
wichtige Pfeiler dieser Politik und die Agglomerationsprogramme zentrale Instrumente zu ih-

rer Umsetzung (Ecoplan, 2016) . Gemeinsam mit der Politik fiir d ie landlichen Raume und
Berggebiete wird die Umsetzung des Raumkonzepts Schweiz vorangetrieben und die Raum-
entwicklung der Schweiz aktiv gelenkt (Schweizerischer Bundesrat, 2015)

Gemass ih ren auf die Raumkonzepte abgestitzten Richtplanungen nehmen die Kantone tber

die Dimensionierung der Bauzonen direkt auf das Siedlungswachstum Einfluss. Dadurch kann

die Verdichtung der AStadtlandschafto sowie der
kontrollierte Siedlungswachstum in den landlicheren Gebieten zuriickgebunden werden.
Raumplanerische Ziele sind die Schaffung einer urbanen Qualitét in den Siedlungsrdumen

und der Schutz der Landschaft im Agglomerationsraum.

Neue Trend s

Zusammenhange zwischen der neuen Mobilitdt und der Raumentwicklung  werden in den
Parkplatzangebote n und -Kosten sowie der innere n Verdichtung der Stadte  / Stadt der kurzen
Wege gesehen .

Innere Verdichtung der Stadte / Stadt der kurzen Wege

Die grossen urba nen Zentren in der Schweiz wie Zurich, Basel, Genf, Lausanne oder Bern

weisen in den Kernstédten und in ihrem unmittelbaren Umfeld hohe Wachstumsraten der Be-
volkerung auf. Dank florierender Wirtschaft und einer konsequenten Politik zur Starkung der

Lebensq ualitéat 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 fur internationale und | okale Unter-
nehmen geworden. Offentlicher Verkehr, ein wachsendes Angebot an Kindertagesstatten so-

wie Kultur und vielfaltige Einkaufs - und Freizeitmdglichkeiten haben das urbane Umfeld so
attraktiv gemacht, dass es die Menschen in die Stadte zieht. Trotz Be reitstellung zusatzlichen
Wohnraums konnte die starke Nachfrage in den urbanen Zentren nicht befriedigt werden,

wahrend in den periphereren Gebieten Leerstéande zu verzeichnen sind. Nicht nur die grossen

Stadte, sondern auch kleinere Zentren wie Zug oder Lu gano 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 Invest itionsspielraume fur kiinftige Beddrfnisse er-
offnet. Folge davon sind aber hohe Lebenshaltungskosten und T im speziellen 1 stark gestie-
gene Wohnungsmieten. Es ist zur Gentrifizierung einzelner beliebter Quartiere gekommen.

Gemeint ist damit die stetige Erne uerung der bestehenden Bausubstanz und Massnahmen zur
Attraktivitatssteigerung des offentlichen Raums, was in der Folge zu héheren Mieten fihrt,

die sich die angestammte Bewohnerschaft oft nicht mehr leisten kann. Dadurch veréandert

sich die stadtische Bevd l|kerungsstruktur in Richtung héherer Einkommensklassen

Im landlich gepragten Raum mit mittleren und kleineren Ortschaften sowie kleineren Stad-

ten, etwa im Mittelland oder im Sudtessin sind Zersiedlungserscheinungen weiter sichtbar
Die grosse Herausforder ung in diesen noch weitgehend landlich gepréagten Rdumen 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 z usammenhangenden Fragen zu Fla-
chenkonkurrenzen und urbanen Freirdumen treffen Veranderungsdynamiken mit ganz unter-
schiedlichen Taktungen zusammen: einerseits dynamische 6konomische und soziale Pro-

zesse, anderseits eine eher trdge Gebéaude - und Infrastruktur , die nur punktuell und
langerfristig verandert werden kann.

Eine hohe Siedlungsdichte ermdglicht Ladengeschéaften, Gastronomie - und Freizeiteinrichtun-
gen ein héheres Kundenpotenzial. Entsprechend siedeln sich in dichtbesiedelten Gebieten
viele Einrichtunge n des taglichen Bedarfs an, die von der Bevdlkerung zu Fuss oder mit dem

Velo erreicht werden kénnen (ASTRA, 201 9e) . Dies kann in den Stadten und Agglomeratio-

nen dann auch zu einer Reduktion des MIV -Anteils fuhren  (Stdlzle etal. ,2015) . Attraktive
Stadte und eine Verdichtung der Zentren sind wichtige Elemente zur Zielerreichung einer res-
sourcenschonenden und nachhaltigen Mobilitat. In den VP wird Uber die Anwendung des

FLNM ein je Szenario unterschiedlicher Grad an Konzentration oder Zersiedelung abgebildet .
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3.3. Guterverkehr

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

Etablierte Trends
Guterstruktureffekt

Zu den etablierten Trends gehort die schon seit Jahrzehnten unter dem Begriff Glterstruktur-
effekt bekannte Entwicklung. Urséachlich fur 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 zurlickg ing . 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 Vergl eich 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 Gro ssbaustellen kaum
eine Rolle. Zwar weist diese Warengruppe a ufgrund des hohen Gewichts ein hohes Aufkom-
men (in Tonnen gemessen) auf, die Verkehrsleistungen erreichen hingegen aufgrund der kur-
zen durchschnittichen  Transportweiten  weniger hohe Werte . Sinngemé& ss gilt dieses Argu-
ment auch fur den massenhaften Transport von landwirtschaftlichen Produkten und

Futtermitteln.

Die skizzierten Entwicklungen des Giterstruktureffektes weg von den «typischen» Massengi-

tern hin zu kleinen Los - und Sendungsgré ssen ist auch fi r die hochwertigen Guter seit lange-
rem beobachtbar. Eine fortschreitende reduzierte Lagerhaltung aus Kostengriinden bei Pro-
duktionsbetrieben und dem Gro ss- und Einzelhandel fiihrt zwangslaufig zu immer kleineren
Sendungen mit immer héheren Anforderungen an d ie Qualitat, Zuverlassigkeit und Flexibilitat

des Transports . Diese Anforderungen an den Transport sind derzeit praktisch nur ~ Fahrzeugen
des Strassengiterverkehrs zu erfullen , in Zukunft kdnnten automatisierte Verkehrsmittel un-
terschiedlicher Geféssgrossen diese ergéanzen
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Infrastrukturentwicklung

Bis auf Umschlag sknoten (Terminals des UKV, Railports fur den Wagenladungsverkehr und

Gleisanschlisse zur Bedienung von Produktionsbetrieben und Lagern) nutzen Personen - und
Guterverkehr dieselbe Schieneninfrastru ktur. Dies fuihrt zu Nutzungskonkurrenz , beider es
darauf an kommt , die bestehenden Infrastrukturen mdéglichst effizient zu nutzen. Dieses Ziel

soll durch eine verstéarkte Digitalisierung erreicht werden . Diese Digitalisierung wirkt in zwei

Richtungen: beispi  elsweise soll die konventionelle Signaltechnik durch digitale Zugsmanage-
mentsysteme ersetzt werden und somit die Streckenkapazitat durch kiirzere Zugfolgezeiten
des Schienengiiterverkehrs erhdht werden. Dariliber hinaus kann durch eine verbesserte digi-
tale Dis position von Lokomotiven und Wagen (insbesondere die Leerwagengestellung) die
Planung und der Betrieb verbessert werden, was letztlich ebenfalls zu héheren Kapazitaten
fuhrt.

Eine alleinige Erh6hung der Streckenkapazitaten ist eine notwendige, aber nicht hinreichende

Bedingung: Auch in UKV Terminals und Railports ver hilft die Digitalisierung zu einer héheren
Effizienz des Gesamtsystem s. So werden Wartezeiten durch verspatete Zu gsankunfte vermi  e-
den, die Bereitstellung der Ladeeinheiten und Wagen verlasslich vorher gesagt und auf diese

Art und Weise de r Stra ssenvor - und -nachlauf optimier t. Die Digitalisierung der Terminals ist
auch eine Voraussetzung,  fur die Automatisierung der Ablaufe (beispielsweise automatisierte
Umschlagsgerate in UKV Terminals und Railports)

Letztlich geht es darum, durch eine Vielzahl von Digitalisierungsm assnahmen die Systemge-
schwindigkeit des Schienengiterverkehrs zu erhéhen, die Kosten zu reduzieren und so die
Wettbewerbsféhigkeit des Schienengiterverkehrs zu verbessern . Dies wurde so in der AMG

umgesetzt (vgl. auch Kap 4.4).
Kombinierter Verkehr (KV)

Der unbegle itete 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.
Somitistd er UKV der Wachstumstreiber im Schienenguterverkehr. 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 kurzeren Distanzen - sein,was s icham - im Vergleich zu anderen européischen
Landern 1 hohen Anteil des schweizerischen Binnen -KV zeigt. Allerdings stosst dieser haufig
an Kostengrenzen, weil die Kosten des Umschlags und des Vor - und Nachlaufs die Kosten des

kurzen Hauptlaufs Ubersteige  n und damit die Gesamtkette nicht wettbewerbsféahig ist gegen-
Uber dem durchgehenden Lkw  -Transport.

E- Commerce

In der Schweiz sind gemass Wolfle and Leimstoll, 2019 im Bereich E -Commerce klare Trends
mit wichtigen Implikationen fur den Guterverkehr zu identifizieren . Insgesamt st iegen die
Ausgabe n im Onlinehandel bereits vor COVID -19 stark an, wéahrend die Ertrdge des stationa-

ren Detailhandels ricklaufig sind. Seit 2012 haben die Ausgaben im Onlinehandel um tber

160% zugenommen.  Nach den neusten Daten der Fachhochschule Nordwestschweiz (Wolfle
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 gegentber den Vor-

jahren bedeutet.  Hier sind sich die aller meisten 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 Frankens  térke hat auf die Attraktivitat von Online Shopping im Ausland
einen wichtigen Einfluss  (Wélfle and Leimstoll, 2019) . Auch dieser Trend ist ein wichtiger

Seite 66



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Treiber der Zunahme der kleinen Se ndungsgrd ssen, die zu deutlich mehr Verkehr mit kleine-

ren Fahrzeugen (Lieferwagen) fuhren. Bisher nicht eindeutig geklart ist , ob der E -Commerce
mit geblindelten Sendungen im Vergleich zum «klassischen» Einkauf im stationaren Einzel-

handel mit Privat -PW umweltschéadlicher oder sogar umweltfreundlicher ist (Kagi etal. ,
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 n ochmals 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 Giterverteilung, besseres

Nutzen von Logistikflachen, Senken des Energieverbrauchs und klimaschéadlicher Emissionen)

durch die Einfiihrung neuer Technologien und Prozesse verstarkt werden . Die KEP-Dienstleis-
ter erwarten Zugangsbeschrankunge n zu Innenstadten und Wohngebieten fiir «alte» Diesel-
fahrzeuge. Daher wird eine Fragmentierung der letzten Meile erwartet. Dies bedeutet , Micro -
Hubs und Pick -up Points konnten geblndelt , mit gré sseren Fahrzeugen bedient und von dort
aus die Haustirlieferung entweder mit Cargo  velos emissionsfrei durchgefuhrt werden , oder
der Endempféanger holt seine Sendung in einem dichten Netz von fu sslaufigen Pick -up Points
um seine Wohnung ab.

Cargo Sous Terrain (CST)

Cargo Sous Terrain ist ein Konzept fir ein  unterirdisches Logistiksystem zur Ergdnzung 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, welche s die City -Logistik mit dem Einsatz von emissionsfreien und automatisiert
fahrenden Fahrzeugen tubernimmt. Fir den Erfolg von Cargo Sous Terrain sind eine ginstige
Bauweise mit einem hohen Standardisierungsgrad und niedrigen Betriebskosten nétig (Infras,
2016) . Da CST privat betrieben werden so I, hdngen der Erfolg und auch die Implementie-
rung stark davon ab, wie viel Risiko Investoren auf sich nehmen wollen. Fur die VP wurde
entschieden, CST nicht als Element in die Szenarien aufzunehmen. Trotz der mit dem System
verbundenen Vorteile ist eine R ealisierung 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 T dies ware aber fur eine
raumliche Modelli  erung der Wirkungen eine notwendige Voraussetzung.

Automatisiertes Fahren

Die Logistikbranche wird im Bereich des automatisierte n Fahren s ein grosser Treiber sein.
Insbesondere auf Betriebsgeldande  n (z.B. in Lagerh&ausern) 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. beiregelméd ssigen Fahrten zwi-
schen denselben Quellen und Zielen, wie es im gebiindelten Verkehr zwischen gro ssen Hubs
die Regel ist. Bei den Linientransporten kénn ten Systeme wie das assistierte Autobahnfahren

und Lkw -Konvois (Platooning) eingesetzt werden. Letzteres allerd ings in der Schweiz nur sehr
eingeschrankt , da auf Nationalstrassen  mit hohe r Dichte an Ein - und Ausfahrten und Tunn els,
ein Auffachern des Platoons erforderli ch wére, der unter den geltenden Strassenvorschriften
nicht zielfihrend ist ~ (ASTRA, 2017a) . Wenn somit die Technologie des au tomatisierten 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 b ei 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 méglich sind. Ob sie allerdings wirtschaft-

lich durchfiihrbar sind und noch offene rechtliche und Haftungsfragen gel6st werden kénnen,

ist derzeit fraglich.  Um eine durchgehende automatisierte Zustellung erreichen zu kénnen,

waren lberdies die Ubergabepunkte zu standardisieren. Analog zu den Briefkasten fiir die
Briefpost Uber ndhmen bei der automatisierten Zustellung standardisierte Boxen  die Funktion
des Ubergabepunkts. Damit kénnten auch w eitergehende Vorgange des taglichen Bedarfs
(Entsorgung , Einkdufe) Uber automatisierte Zustellung en abgewickelt werden (ASTRA,
2019c) .

Innovationen beim Schienenguterverkehr

Um das Potenzial der Sch iene besser auszuschopfen beziehungsweise die Verlagerung von
Transporten auf die Schiene zu begunstigen sind Innovationen beim Schienengiterverkehr

notwendig . Das heutige Glterwagenmaterial ist auf eine technische und wirtschaftliche Le-
bensdauer von ca. 3 0 Jahren ausgelegt. Das  Durchschnittsalter des Giterwagenbestandes
beispielsweise der Deutschen Bahn ( DB) wird im Jahr 2024 mehr als 32 Jahre betragen 14,

Beim Stra ssenguterverkehr ist dieser Zyklus deutlich kirzer (im schweren Lkw  -Segment ca.
5 Jahre). Entsprechend konnten in den letzten Jahren mehr Innovationen im Strassenguter-

verkehr implementiert werden als im Schienengiiterverkehr. Dieser Innovationsriickstand

beim Schienenguterverkehr 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 flr eine Reduktion von L&rmemissionen, bei gleichzeitiger
Reduzierung der Wartungskosten

- Neue Wagen insbesondere in modularer Bauweise und neue Behélterkonzepte, um
die Flexibilitat im Glterwageneinsatz zu erh6hen und letztlich einen ge ringeren Wa-
genbestand vorzuhalten.

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

Die Guterzugbildung hat sich seit Jahrzehnten nicht ge&ndert. 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 v on Automatisierung
und Digitalisierung  ein grosses Potenzial fir Effizienzsteigerungen. Folgende Schwerpunkte
sind hierbei zu nennen :

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

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

- Die Einfuhrung einer elektro  -pneumatischen Bremse soll zu besseren Bremsleistun-
gen insbesondere von langen Giiterzligen fuhren .
14 Anfrage der Griinen im deutschen Bundestag aus dem Jahr 2020 zitiert aus: Guterwagen der Deutschen Bahn werden

immer &lter | VerkehrsRundsch au.de , abgerufen am 20.10.2021
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Die Verlagerung des alpenquerenden Transitguterverkehrs auf die Schiene gehdrt zu den
Kernelementen der schweizerischen Verkehrspolitik. Aber auch im inlandischen Verkehr be-

stehen Verlagerungs potenzial e. Die grossten Hemmnisse stellen die fehlend e einfache Orga-
nisationsstruktur (Leistungen aus einer Hand), die schwierigen zeitlichen Rahmenbedingun-

gen (Abfahrtszeiten, Haufigkeit der Verbindungen) und die héheren Kosten gegeniiber dem

reinen Strassentransport dar. Eine Untersuchung unter Beteiligung der Prognos AG (ASTRA,
2017b) hat gezeigt, dass die heute am Markt verfligharen Innovationen unterschiedlich

gro sse Verlagerungspotenziale aufweisen. Eine dieser Innovation, die heute wieder intensiv

diskutiert wird, die Digitale Automatische Kupplung (DAK) und Bremsprobe wird die kilome-
terabhéangigen und zeitabhéngigen Kosten reduzieren und durch die Erhéhung der Zugge-

wichte zu Kapazitatsausweitungen fiihren 15 Um das bestehende Verlagerungs potenzial best-
moglich und nachhaltig zu nutzen, sind weitergehende In novationen , Anrei ze oder ein
komplett neuer Systema  nsatz notwendig (ASTRA, 2017b)

In den letzten Jahren gab es Innovationen, um das Potenzial der nicht kranbaren Sattelanh a-
nger fur 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

Seite 69


https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/publikationen/medienmitteilungen.msg-id-85282.html

Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

3.4. Personenverkehr

Die Verkehrsentwicklung der verga ngenen zwei Jahrzehnte war einerseits von Bevoélkerungs -
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 Zuk  unft pragen.

Etablierte Trends

Unter den etablierten Trends im Personenverkehr befinden sich der verzdgerte Fihrerschein-
besitz, die Zunahme autofreier Haushalte, die Forderung des Fuss - und Veloverkehrs , das E-
Bike sowie die Internalisierung externer Kost en.

Verzdgerter Fuhrer schein besitz

Generell zeigen Studien in hochentwickelten  Industrie - und Dienstleistungs nationen eine
Stagnierung der Bedeutung des Autos in den letzten Jahren (Buehler etal.,2016) auf. Dies
gilt hinsichtlich des Fuhrerscheinbesitzes auch fiir die Schweiz. Diese Entwicklung ist vor al-
lem auf ein sich veranderndes Mobilitatsverhalten bei jungen Erwachsenen zurlickzufiihren

und zeigt sich unter anderem in einem verlangsamten Wachstum oder sogar einem Riickgang

der Besitzraten von Fahrzeug und Fuhrerschein in dieser Altersgruppe (Puhe and Schippl,
2014) . In der Schweiz kann ein Ruckgang des Fuhrerscheinbesitzes bei den 18 -24-Jahrigen
seit 1994 beobachtet werden, wobei die Besitzrate 2015 wieder leicht angestiegen ist (Ciari
and Axhausen, 2015) . Uber alle Altersgruppen hinweg hat der Fihrerscheinbesitz seit 1994
zugenommen , was hauptsachlich auf die Personengruppe der Uber 65 -Jahrigen zuriickzufih-
ren ist. Hatte im Jahr 1994 noch weniger als 50% dieser Gruppe einen Fihrerschein, besas-

sen im Jahr 2015  knapp 70% einen  Fuhrerschein (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 etal. , 2016) . Kerntreiber der Entwicklung , dass junge
Leute weniger Fuhrerscheine und somit ein Auto selbst nutzen kbnnen , sind neue und ver-

besserte alternative Mobilitédtsformen, das Aufkommen Smartphone -basierter Mobilitats-
dienstleistungen sowie der Bedeutungsverlust des Autos als Statussymbol (Puhe and Schippl,
2014) . In der Schweiz fordert der gut ausgebaute 6ffentliche Verkehr diesen Trend zusétzlic h

(Rérat, 2018)
Zunahme autofreier Haushalte

Seit 2005 ist in der Schweiz der Anteil der autofreien Haushalte gestiegen (BFS/ARE, 2017b)
Vor allemin den  Stadten hat der Anteil autofreier Haushalte zwischen 2000 und 2015 zum

Teilum 10 % zugenommen. Dies bestatigt (Buehler etal. ,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.

Waéhrend 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 etal. ,2012) , in welcher
Daten aus Deutschland, Frankreich, Grossbritannien, Japan und den USA ausgewertet wur-

den, ist die sinkende Autonut zung bei jungen Erwachsenen ein Treiber dieser Entwicklung.

Die in der Schweiz beobachtbare = Tendenz sinkende r Wachstumsrate n kann ein Indikator fur
eine gewisse Sattigung der Motorisierung sein.
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Forderung  Fuss - und Veloverkehr

In Stadten und Agglomerationen ist der Raum fiir den Ausbau von flachenintensiven Ver-
kehrsmitteln knapp. Eine Moglichkeit, die steigenden Verkehrsmenge n trotzdem zu bewalti-
gen, ist die gezielte Forderung von platzsparenden Verkehrsmitteln. Im internationale n Ver-
gleich hat die Schweiz bereits einen hohen Anteil des Fuss- und Veloverkehrs (gemessen am
Anteil Wege pro Tag) (Buehler etal. , 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 istin denvergange nen Jahren zunehmend in den Fokus der
Verkehrspolitik gertckt.

Die Studie von Buehler zeigt am Beispiel von funf zentraleuropéischen Stadten (u.a. Zurich)
auf, dass bereits seit den 70er und 80er Jahren politische und planerische Massnahmen
(Fussgangerzon en, Massnahmen zur Verkehrsberuhigung, Strassenbeleuchtung etc.) zur For-
derung des Fuss - und Veloverkehrs implementiert werden (Buehler etal. ,2016) .

Die Stadteinitiativen haben 2010 erneut ein klares politisches und gesellschaftliches Zeichen

fur die weitere Férderung des Fuss- und Veloverkehrs gesetzt (umverkehR, 2020) , verschie-
dene Stadte und Agglomera  tionen verfolgen heute gezielte Strategien zur Férderung des Ve-
loverkehrs (Velokonferenz Schweiz, 2015, UVEK, 2018) . Zu den wichtigsten Férdermassnah-
men des Velos gehéren der Ausbau von Velorouten, Veloabstellplatzen,

Informatio nskampagnen, Verleihsysteme sowie flankierende Massnahmen zur Erhéhung der
Sicherheit und Attraktivitat des Veloverkehrs (Velokonferenz Schweiz, 2015)

In allen Stadten der Schweiz k onnte zwischen 2010 und 2015 ein Zuwachs der mit dem Velo
zuriickgelegten Wege verzeichnet werden. Wahrend 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; Etappenl angen, 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-Bike s bei den Neukéaufe n von Velos von 15% im Jahr 2012 zu Uber 37% im Jahr
2019 mehrals verdoppelt (Velosuisse, 2019) , wiein 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 mitdemE -
Bike fiir eine Nutzergruppe attraktiv, welche vorher weniger Velo gefahren ist (Buffat etal. ,
2014) und tendenziell eher das Auto als Verkehrsmittel genutzt hat. Zuséatzlich werden durch

das E - Bike langere Strecken zurtickgelegt als mit dem konventionellen V elo (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 spirbare Ver-

besserung auf die lokale Verkehrssituation, fiihrt jedoch zu einer Zunahme des Ausweich -
und Parksuchverkehrs. Fur eine e rfolgreiche Parkplatzbewirtschaftung sind verschiedene Fak-

toren von Bedeutung. Um die Nachfrage zu senken, bedarf es einer méglichst flachendecken-

den Einfuhrung einer Parkplatzbewirtschaftung unter Einbezug aller relevanten Zielorte fur

den Einkaufs - und F reizeitverkehr, damit der MIV nicht auf andere, nicht miteinbezogene,

Parkplatze ausweichen kann (ASTRA, 2016) . Weiter muss ein attraktives OV - und Fuss- und
Veloverkehrsa ngebot vorhanden sein. Mittels Parkraummanagement und gezielter Bereitstel-

lung von Infrastrukturen ist es mdglich, neue technische Innovationen wie bspw. Elektrofahr-
zeuge zu férdern  (ARE, 2020b) . Automatisierte Fahrzeuge haben auf das Parkplatzangebot

erst dann einen Einfluss, wenn sie bei der Mehrzahl der Fahrten geteilt wiirden (Agora
Verkehrswende, 2019) . Ein Einsparpotenzial an Parkplétzen 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, 20 18b) .

Internalisierung externer Kosten

Kosten, welche durch die Mobilitéat verursacht werden, sich aber nicht im Preis niederschla-

gen, werden als externe Kosten bezeichnet. Sie werden von Dritten, der Allgemeinheit oder
zuklinftigen 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 b eeinflussen (ARE, 20 19) . Eine bereits umgesetzte Massnahme ist die 2001 implemen-
tierte LSVA, welche unter anderem die langfristige Deckung von Infrastrukturkosten und
externen Kosten gewdahrleisten 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 zurickgelegten 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 (Personenve rkehr und Giterverkehr) macht rund 80% der externen

Kosten aus, Schienenverkehr und Luftverkehr kommen auf 8% bzw. 11% Anteile 16 Alleine
56% aller externen Kosten entfallen auf den privaten motorisierten Personenverkehr (MIV),

7% entfallen auf den 6ffentl ichen Verkehr auf Schienen und Strasse. Uber alle Verkehrstrager
gesehen gehen rund 19% der externen Kosten auf den Giterverkehr zurlick (ARE, 2020a) .
Eine Internalisierung der externen Kosten - mit Ausnahme der Klimakosten, siehe nachfol-

gend - wiirde 2018 beim motorisierten Privatverkehr auf der Strasse 10 .4 Rp pro Fzkm 17 be-
tragen. Beim Strassenguterverkehr 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 Strasse nverkehr und 39% auf
den Luftverkehr  (ARE, 2020a) , wobei der MIV fiir 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 Strassenguterverkehr 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 z&hlt, sind die
kostensenkenden Faktoren kurzfristig durch eine rasche Zunahme der Elektromobilitét (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 !, 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 eine  n treibstoff -abhéngige n Aufschlag
ist nach der Abl ehnung 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 Poo ling, der On -Demand OV, die mobilen Echtzeitin-
formationen, die neuen Schienen - beziehungsweise Infrastrukturangebote, die Vernetzung

von Fahrzeugen , die Elektromobilitéat und alte rnative Antriebe  sowie das Mobility Pricing

Automatisierung von Fahrzeugen

Die Entwicklung automatisierter Fahrzeuge erfahrt in den letzten Jahren  viel Aufmerksamkeit
Zu diesem Thema wurden unterschiedliche Studien und Umfragen verfasst , wobei Aspekte
wie Akzeptanz, Kosten - und Kapazitdtseinsparung, Besitzverhaltnisse , Verkehrsmittelwahl

und der Zeitpunkt einer Einfiihrung untersucht wurden. Das automatisierte Fahren ermdglicht
laut mehreren Studien eine deutliche Kosteneinsparung. Die Griinde fiir die Kosteneinsparun-

gen liegen hauptsachlich an tieferen Versicherungskoste n 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 flr eine zusatzlich Stunde weniger Fahrtzeit zu be zahlen, kénnte von

16 Der Anteil des Wasserverkehrs liegt unter 1%
17 Fahrleistung (Fzkm) fur das Jahr 2018 aus BFS 2021, Fahrleistungen und Fahrzeugbewegungen im P ersonenverkehr
18 Kanton Basel -Landschaft: Bonus / Malus fiir Personenwagen d 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 bezuglich Anschaffungsprei s und Abschreibungskosten im Vergleich zu

konventionellen Fahrzeugen dazu (ASTRA, 2019f) . Auch die relativen Preise verschiedener
Transportmdglichkeiten wiirden sich anpassen. So lagen die km -bezogenen Kosten a utomati-
sierte r Taxis unter denjenigen von Privatfahrzeuge n und wirden fiir neue und mehr Kunden-
gruppen des Alltagsgebrauchs erschwinglich werden (Bosch etal. ,2018) .

Der Zeitpunkt einer Einfilh ~ rung der ersten autonomen Fahrzeuge und auch eines flachende-
ckenden Rollouts wird unterschiedlich eingeschétzt, jedoch ist davon auszugehen, dass die

Freigabe als Erstes auf dem HLS  -Netz erfolgen wird ~ (ASTRA, 2019c) . In ASTRA, 2019b sind
fur zwei Szenarien die Durchdringungsraten der AF Level 4 und héher  bis in das Jahr 2050
simuliert worden . Daraus erge ben sich folgende Resultate :

Tabelle 2: Resultierende Durchdringun  gsgrad e 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 erstab einem Durchdringung sgrad von automatisier-
ten Fahrzeugen von 40% und héher zu erwarten . Wie Simulationen zeigen muss vorher mit
reduzierten Kapazitdten von bis zu 20% gerechnet werden (Krause etal. ,2017) . Beieiner
vollstdndige n Durchdringung kénnten die Strassenkapazitéten 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 zukunftigen Schliisseltechnologien in der Mo-
bilitét. Die Vernetzung von Fahrzeugen wie auch das Austauschen von Informationen mit an-

deren Fahrzeugen bzw. der Infrastruktur ist e ine Voraussetzung fur 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 d ie Einfihrung und Entwicklung zu vereinfa-
chen. Ebenfalls werden technische Standards fur die physische wie auch digitale Infrastruktur
bendtigt, um die grossen Datenmengen zu gewahrleisten (ERTRAC, 2019) . Erfahrungen in
der Praxis missen auch bzgl. der Akzeptanzbereitschaft der Nutzer gemacht werden. Wenn

auch technisch und regulatorisch méglich, wird eine effektive Durchdringung mit AF davon
abhangen, ob Nutzer in den Fahrzeugeigenschaften einen zusétzlichen Nutzen erkennen.

Automatisierung im OV

Im o6ffentlichen 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 einerw eitergehenden 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
automatisierte n Fahren im OV noch einige Herausforderungen bietet und ein praxisnaher Ein-
satz noch nicht unmittelbar bevorsteht. Dem gegeniber zeigen Versuche in den USA , dass
automatisierte Taxiangebote schon eine beachtliche  Reife und Praxistauglichkeite  rreicht ha-
ben (Langer, 2021)

Die Preise fur den 6ffentlichen Verkehr konnten bei einer vollstandigen Automatisierung T
und gleichbleibender Subventionierung T auf die Halfte sinken  (Bbsch etal. ,2018) . Dadurch
biete n sich fir die Verkehrsbetriebe  bedeutend e Marktvorteil e, sofern Einsparpotenziale aus
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Automatisierung nicht in einer Reduktion der Abgeltungen der offentlichen Hand resultieren.
Wird hingegen als Rahmenbedingung eine Eigenwirtschaftlichkeit der automatisierten A nge-
bote vorausgesetzt , so zeigen Modell -Ergebnisse , dass hauptsachli ch konventionelle Privat-
fahrzeuge durch AF ersetzt werden und d ie Auswirkungen auf den OV minimal sind (ASTRA,
2019f) .

Pooling

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

Das Potenzial fur Carpooling  wird haufig in Pilotprojekt en als Angebot fir Mitarbeitende eines
Unternehmen s getestet. In einem konkreten Fall zeigte sich, dass wenn das Unternehmen
gut an den offentlichen Verkehr angeschlossen ist , die Mitarbeiter generel | 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 wurd e. Um das Potenzial stérker auszu-
schopfen, wére es erforderlich, die Fahrten flexibler zu gestalten und die Vorteile fir das Car-

pooling mittels Parkplatzmanagement zu steigern (Haefeli etal. ,2018) . Eine Studie zeigte
anhand einer Simulation  im Raum Zirich , dass theoretisch 87% aller Fahrten ~ mit unter-
schiedlichen Quell - und Ziel -Punkt en unter Einhaltung eines gewissen Zeitfensters und maxi-
mal erlaubtem Umweg  als Pooling -Fahrt zu zweit durchgefihrt we rden kénnten  (Dubernet,
Rieser - Schissler and Axhausen, 2013 ). Bei Fahrten mit identischem Ziel - und Quell punkt
lage der Pooling -Anteil immer noch bei 47% aller Fahrten. Grosse Hemmnisse beziiglich der
Nutzung bestehen geméss der Studie einerseits in der Ungewissheit einer gesicherten Riick-
fahrt und andererseits in der Einschrankung der zeitlichen Flexibilitat .

On-Demand OV

Eine Auswertung der kunftigen Bedurfnisse von OV -Nutzern zeigt Licken  in der ortlichen und
zeitlichen Bedienung auf, in welche alternative Mobilitatsangebote stossen kénnen. Nachfra-
gerelevante Trends und auch die Individualisierung filhren dazu, dass die Anforderungen

nach zeitlicher und ortlicher Flexibilitat in allen Verkehrszwecken zunehmen. Dies en Anspri-
chen kénnen klassische OV -Angebot e in Raumen mit wenig dichter Taktfolge nur ungeniigend
entsprechen, weshalb  inder S chweiz verschiedene Versuche zur zeitlichen und értlichen Fle-
xibilisierung von OV-Angebote n laufen (PostAuto, 2020; Stadt Ziirich, 2021) . Zudem gewin-
nen On -Demand Angebote an Wettbewerbs fahigkeit in Bereichen wie Komfort, Preis oder

auch der Ressourceneffizienz (BAV, 2018) . Der On -Demand -Markt wird besonders du  rch
technische Innovationen und kiinftig auch dank der fortschreitenden Automatisierung an Be-

deutung zunehmen.  Aber auch hier bedirfen viele Fragen weiterer Studien und Praxistests:

In welchen Raumen stellen On ~ -Demand - Angebote einen Mehrwert dar und erganze n den OV?
Wo wiirden sie eher in Konkurrenz zu den bestehenden Verkehrsangeboten treten? Welche
Gefassgrossen sind im jeweiligen Kontext geeignet und durch die Nutzer akzeptiert?
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Mobile Echtzeitinformation

Im &ffentlichen Verkehr stellen immer mehr Anbie ter ihren Kunden Echtzeitinformationen

Uber die aktuelle Verkehrslage zur Verfiigung. Auch Fahrtenvermittler und Shared Mobility -
Anbieter informieren in Echtzeit Giber 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

bindeln und es erméglichen, fir eine Fahrt die verschiedenen Mdéglichkeiten und Kosten in
Echtzeit zu verglei chen. In Europa wird erwartet, dass = mehrheitlich Stadte und Regionen un-
abhangige 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 konnten und 75% direkt
beim Mobilitdtsanbieter  (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 unabhéangig voneinander operieren und nicht koordiniert entwickelt wer-

den. Offentliche Behorden halten sich aktuell in der Bereitstellung eigener Angebote zurtick

bzw. beschranken sich auf die Abgabe von Datengrundlagen. So laufen aktuell  durch den
Bund der Aufbau eines  digitalen Verkehrsnetzes Schweiz als Basis fur Mobilitats anwendungen
(Swisstopo, 2021) , sowie der Aufbau einer ¢ htionalen Dateninfrastruktur Mobilitat 6(NADIM)
als Basis Austauchp lattform fir  Mobilitatsd aten (BAV, 2021) .

Die Beweggrunde fur 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 Sys teme , welche sich unterirdisch (z.B. Swiss Metro NG oder Cargo Sous Ter-
rain) oder oberirdisch (z. B. Hyperloop oder Transrapid ) mit hoher Geschwindigkeit fort bewe-
gen, besitzen das Potenzial den Landverkehr auf Strasse und Schienen in hohem Mass zu be-
einflussen. Wahrend Hyperloop mit eine m europaweiten Fokus ein Gegengewicht zum
Kontinental -Flugverkehr aufbauen will (BAK, 2020) , zielt Swiss Metro NG auf eine Verknip-
fung der wicht igsten Schweizer Stadte und Regionen. Obwohl Transrapid in China seit  De-
zember 2003 im kommerziellen Betrieb steht, wird in Europa und in der Schweiz d ie Reife fur
den kommerziellen Betrieb solcher Systeme frihestens in 20 Jahren gesehen. Die gréssten
Herausforderungen sind  dabei die komplexe Infrastruktur, die Anforderung an eine méglichst

gerade Linienfihrung und der hohe Aufwand zur Gewéhrleistung der Sicherheit des Systems
im Verhdaltnis 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 Ei n- / Aussteigen relativiert 1°. Entspre-
chend bieten sich solche System e fiir Langstrecken >500km an.

Fir die VP wird 1 analog zum C argo Sous Terr ain i auf eine Beriicksichtigung 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 alternati ve Antriebe

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

19 Hyperloop i_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 Ladeinfrastr uktur fordert und CO2 Grenzwerte , mitden damit
verbundenen Kosten fiir die Autoimporteure, einfiihrte. Mit einem Marktanteil von zusammen
14.3 % am Neuwagenmarkt im Jahr 2020 haben sich die reine n Elektrofahrzeuge und Plug  -in-

Hybridfahrzeuge am Markt etablie rt (BFS, 2021c) . Sie stehen aber weiterhin in der Anfangs-
phase. Alternative Antriebe sind mittlerweile in einer breite ren Kundengruppe akzeptiert (EBP
Schweiz AG, 2020) . Bezogen auf den Gesamtbestand weisen die reine n Elektrofahrzeuge im
Jahr 2021 noch einen geringen Anteil von 1.5 % aller Pers onenwagen aus (BFS, 2021b)

Es ist davon auszugehen, dass die Elektromobilitat Gber neue Fahrzeugtypen und durch poli-

tische Unterstiitzung zuklinftig 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 RGumen mit grossen Verkehrs-
Uberlastungen die Pre ise 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-

kehrsmitte Iwahl stehen hingegen nicht im Fokus. Mit einem zeitlich differenzierten Mobility

Pricing ist eine Reduktion der Verkehrsmengen in den Spitzenstunden mdglich. Im Rahmen

einer Studie in der Referenzregion Zug (ASTRA, 2019h) wurde eine mogliche Umsetzung von
Mobility Pricing auf der Strasse und im OV modellbasiert untersucht.

Im H auptszenario der Studie in Zug kam zum Grundpreis von 17 Rp/Fzkm flr den MIV ein
Spitzenzeitenzuschlag von 21 Rp/Fzkm hinzu. Dies fuhrt wahrend den Spitzenzeiten von 7 T
9 Uhrund 17 1 19 Uhr zu totalen variablen Kosten im Modell fir 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
gegeniber dem Referenzszenario von -9.4% in der Morgenspitzeund  -11.7%ind er 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. Wahrend den Spitzenzeiten

wird dieser Tarif um 11 Rp/Pkm auf einen Spitzenzeitentarif von 31 Rp/km erhéht . Wéhrend-
dessen wurde der Randzeitentarif um -6 Rp/Pkm auf 14 Rp/Pkm reduziert. Dies fihrte zu ei-

ner Veréanderung 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 -8Uhrmi t -1%

nur minimal reduziert werden kann und der grosse Anteil der Reduktion aus der zweiten Spit-
zenstunde zwischen 8 T 9 Uhr resultiert  (ASTRA, 2019h) . Die bestehenden Abgaben zur Nut-
zung der Verkehrsinfrastruktur oder zum Betrieb eines Personenwagens und die Pauschala-
bonnemente im OV wéren durch ein schweizweites, distanzabhén giges Preismodell zu
ersetzen. In der Studie bestand die Vorgabe, dass gesamtgesellschaftlich keine finanzielle
Mehrbelastung fir die Bevdlkerung resultieren darf. In Einzelféllen fuhrt 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 Guter - und Perso-
nenverkehr soll einen Uberblick iiber die Entwicklungstendenzen der nachsten 30 Jahre ge-
ben. Dabei ist zu erkennen, dass durch die Digitalisierung eine starkere Individualisierung

und Flexibil isierung technisch mdglich und von der Gesellschaft z u erwarten ist.

Die weiter an wachsenden Einwohnerzahlen und die Wirtschaftszunahme  bilden starke Treiber
fur die Anstiege  im Guter - und Personenverkehrsaufkommen bis 2050 . Durch weitere Sied-
lungsver dichtung en, veranderte Arbeitsformen (Home -Office, Co -Working -Spaces) sowie eine
hdhere Bedeutung des Fuss - und Veloverkehrs sind im Arbeits - und Nutzverkehr die Ver-
kehrszuwédchse vermehrt abseits des MIV zu erwarten. Ebenso verlagern sich  durc h die stei-
gende Bedeutung des  E-Commerce Einkaufsverkehre des Personenverkehrs  zu Lieferverkeh-
ren des Guterverkehrs . Dem gegenlber sind beim Freizeitverkehr durch die veranderten
Arbeitsformen, aber auch durch die anwachsende Seniorenmobilitat Verkehrszuna hmen auch
beim MIV zu erwarten.

In seiner modalen Zusammensetzung kdnnen in den nachsten 30 Jahren Veranderungen im
Verkehr erwartet werden. So kénnte beim Glterverkehr durch die fortschreitende Verschie-

bung von Massen - zu Stiickgitern und den damit verbund enen hoheren 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 Schienengiterverkehr und durch eine starkere Positionierung des Kombinier-
ten Verkehrs Anteile durch die Strasse tbernommen 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 durc h die Automati-
sierung werden flexibilisierte Angebote die Grenzen zwischen MIV und OV verwassern und

Anteile zu individualisierten Kollektivverkehren (O1V) 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 Erhdéhung der Mobilitatskosten fihren. Langfristig, und da-

mit fir die VP 2050 relevant, ist ein Ubergang zu einem preislich und raumlich 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 fir

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 mdgliche Entwicklungspfade konsistente Bilder re-
prasentieren. Sie sind nicht Prognosen gleichzustellen.
Weiter -wie -bisher (WWB)

Ist im wortwértlichen  Sinne eines Weiter -wie -bishe r-Ansatzes zu handhaben. Es nimmt die
absehbaren und mitt  elbar en demografischen , technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen
sowie die geplanten Infrastrukturen und Angebote gemass der STEP Strasse / Schiene auf.

Dieses Szenario wiedergibt eine  Fortfilhr ung des Heute.

Basisszenario (BASIS)

Baut auf dem WWB auf und umfasst zuséatzlich ein Bundel an Massnahmen  in den Bereichen
Raum, Mobilitat, Technologie und Gesellschaft. Das Basisszenario stellt das planungs rele-
vante Szenario des UVEK, insbesondere fiir 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 S elbstverwirklichung der Individuen einsetzt.

Szenarien

Technologie ¢

Individualisierte

0 -
3@00
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. Ineinem ersten S chritt  skizzierten die  involvierten UVEK -Amter Vorstellungen zur
grundlegenden Ausgestaltung und Abgrenzung der Szenarien in Form grober VVorgaben 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 gescharft , Mit-
unter Kompromisse fiir Entwicklungen und Annahmen erarbeitet und diese anschliessend
durch den Auftragnehmer in zentrale Stellgrdssen zur Raum - und Verkehrsentwicklung aus-
formuliert. Dabei wurde auf eine  widerspruchsfreie  Zusammenstellung  der Grundausri chtung
der Szenarien hoher Wert gelegt. Die Stellgrdssen wurden in enger Anlehnung an die Funkti-
onalitaten der eingesetzten Modelle und Methoden gewahlt, 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 Verkehrsp olitik methodisch
nachvollziehbar zu machen und damit Uber alle Szenarien in gleicher Art und Weise darzule-

gen.

Die Szenarien als Zusammenspiel unterschiedlicher Annahmen loten politische Entschei-
dungsspielraume aus, ohne vorzugeben, dass spezifische Polit iken 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 Entwicklungsspielrdume
aufzuzeigen. Das BASIS umfasst diesbeziglich bereits ein am bitioniertes Set an verkehrspoli-
tischen Massnahmen, NTG und ITG erweitern diesen Spielraum durch darliberhinausg ehende,
pointierte Auspragungen.

4.2. Gemeinsamkeiten aller Szenarien
Die vier Szenarien unterscheiden sich durch bewusst differe nziert e Auspragungen zu Verkehr,
Verhalten, Technologie und Nachhaltigkeit. Folgende grundlegenden Aspekte charakterisieren

die Szenarien:

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

1 Wirtschaft : Die Entwicklung von Wirtschaft und verfiigharen Einkommen folgt de n
Vorgaben der Branchenszenarien (KPMG/Ecoplan, 2020)  mit unterschiedliche n Ent-
wicklung en je Szenario .

1  Verkehrsangebot : Allen Szenarien werden die identischen Verkehrsangebote (Netze &
Fahrplane) 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 Kapazitaten auf der Strasse je Szenario resultieren aus den Wir-
kungsannahmen des automatisierten Fahrens.

1 Aufhebung Kabotage - oder Nachtfahrverbot , die Einfuhrung der Alpentransitborse ,

Cargo Sous Terrain, Drohen und Oberleitungen auf Autobahnen werden nicht abgebil-
det.

1 Flugverkehr : Allen Szenar ien wird eine identische Entwicklung des Flugverkehrs ge-
mass Abschatzungen des BAZL unterlegt (nur relevant fir 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 Mobilitat und Raum in 2050 skizziert. Ebenso wird auf spezi-
fische Aspekte bei der Herleitung der Stellgrdssen eingegangen. Die quantitativen  Auspra-
gungen der zentralen Stellgréssen und s omit die konkreten Annahmen beziiglich 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
unterschiedliche n Werthaltungen der Gesellschaft . Nur ein Teil dieser Aspekte ist quantitativ

fassbar und fliesst als Stellgrosse direkt in die Modellierung ein.

Anspruchsvoll in diesem Zusammenhang ist die Herleitung von konsistenten gesellschaftli-

chen Grundhaltung en fur poten ziell disruptivwirkende  Aspekte in der Zukunft , wie Automati-

sierung von Fahrzeugen , dezentrale Arbeits struktur en (Co-Working Spaces) oder Neuorgani-

sationen der Logistikketten (Mikrohubs) . Solche Aspekte wurden  nach einem agilen Verfahren

hergeleitet und maégliche Implementierungen und | mpacts i n sogenannten OExpl or e
Spr i mevalsidrt . Die konsequente Ausformulierung dieser Aspekte in  konkrete Stellgré  ssen-

werte erforderte  einen Dialog mit den UVEK -Amtern und mehrfache Justierung en. Als Ergeb-

nis darf festgehalten werden, dass die Verkehrsperspektiven alle modellierfahigen Aspe kte

potenziell disruptive r 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 néchsten 30 Jahre
nimmt jedoch  absehbare Veranderung en auf. Es bewegt sich beziglich Raumstruktur und
Verkehr innerhalb des heutigen Regulativs.

Gesellschaft : Das Verantwortungs bewusstsein gegeniiber der Umwelt und dem sozialen

Umfeld ist vorhanden, pragt jedoch nicht iberméssig das Handeln. Besitz von materiellen
Dingen, z.B. dem eigenen Auto, ist weiterhin sehr wichtig. Digitale Dienstleistungen erfahren

eine leich t zunehmende Akzeptanz. Genuss und Wohlbefinden haben einen hohen Stellen-

wert, fur 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 Freizeit aktivitdten dadurch nicht geschmalert wer-

den. Bedrohungen aus Umweltveranderungen werden zwar wahrgenommen, es wird jedoc h
nur zégernd danach gehandelt

Mobilitatsmuster: Das Mobilitatsverhalten erfahrt in seinen Grundziigen  keine grossen Veran-
derungen . Durch vermehrte Nutzung von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich 7 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 fur den Arbe itsverkehr. Multi-
modalitat in Verkniipfung mit der Bahn behélt einen hohen Stellenwert. Sharing -Angebote
verbleiben in der Nische. Die heutige Arbeitsform verandert sich leicht in Richtung réaumlich e
und zeitliche Flexibilisierung  , die Wochenstrukturen bleib  en 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

Mobilitdtsbudget: Das eigene Fahrzeug stellt weiterhin einen wichtigen Inv estitionsposten im
Haushaltsbudget dar. Komfort und Sicherheit diirfen 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 Weiterflihrung bestehender Instrumente (z.B. Richtplane, Aggloprogramme). Die
Zersiedlung wachst gedampft weiter an

Siedlungsform:  Die heutigen Siedlungsstrukturen und Siedlungstypen bleiben weitgehend be-

stehen. In Ortszentren und in N&he zu OV -Hotspots wird die Innen  -Entwicklung voran getrie-
ben. Die heutigen Wohnformen erfahre n nur wenig Veranderung und bilden T je nach Sied-
lungstyp T einen Mix aus Einfamilien  h&usern (EFH), Wohnuberbauungen und Hochhausern.

Agglo -Raume erfahren generell eine Verdichtung. Im landlichen Raum bleiben EFH-Quartiere
pragend. Die Arbeitsplatzstruktur  en tendieren zu einem leicht starkeren Wachstum der Mit-

tel - und Grosszentren.

Verkehrspolitik : Wahrend der OV auf seinem Kostenniveau verharrt, sorgen Effizienzsteige-
rungen bei den PW flr geringere Mobilitatskosten trotz moderatem  CO2-Kompensationsauf-
schlag . Die Kosten im Strassenverkehr bleib en somit unter den Kosten des ~ OV. Der OV ver-
liert dadurch preislich leicht an Attraktivitat. Automatisierte  Personen - wie auch
Guterfahrzeuge treten mittelfristig in Erscheinung und erreichen langf ristig eine massige
Durchd ringung . Durch den zunehmenden Mischverkehr von konventionellen und automati-
sierten Fahrzeugen nimmt die Kapazitat auf dem Ubergeordneten Strassennetz leicht ab.

Der OV behilt seine  Angebotsstruktur  (identisch in allen Szenarien) mit dem Fernverkehrs-

netz als Riickgrat des nationalen OV und den S -Bahn - Systemen als Hauptverkehrsmittel fur
den Pendler - und Freizeitverkehr in Agglomerationen . On Demand - Angebote k&nnen sich
nicht bedeutend durchsetzen. Ebenso fassen Sharing -Angebote nur in bescheidenem Mass

Fuss. Entsprechend erfahren die Besetzungsgrade dadurch keine Veranderungen . E-Bikes
und fahrzeugéhnliche Gerate  mit Elektro -Antrieb (e-FAGs) nehmen weiter zu,  aber weniger
dynamisch alsin denletzten1 0 Jahren . Die mittleren Velogeschwindigkeiten erh6hen sich
dadurch leicht.

Guterverkehr:  Der Guterverkehr wird im heutigen Mass  Uber Instrumente  gelenkt ohne nen-
nenswerte Verschiebungen der Attraktivitdten zwischen Strasse und Schiene . Die Transport-
kosten verbleiben auf &hnlichem Niveau wie heute mit nur leichten Schwankungen je nach
Transportart. Die LSVA bleibt unverandert, mit der Digitalisierung verbundene Effizienzge-

winne flhren zu einer leichten Erhéhung der Auslastungsgrade . Der O nline -Handel erfahrt
eine Zunahme, wodurch die Anzahl KEP -Fahrten (Kurier -, Express - und Paket -Dienste) eben-
falls ansteig t.

Szenario BASIS (BASIS)

Das Szenario BASIS orientiert sich am Entwicklungsrahmen des UVEK definiert Uber den
Sachplan Verkehr, Teil Programm (ARE, 2021) und Ubernimmt dortige Annahmen zu Veran-
derungen in Raumstruktur und Verkehr . Weiter antizipiert  BASIS sich abzeichnende Entwick-

lungen in Technol ogie und Nachhaltigkeit , die den Entwicklungsrahmen des UVEK unt erstit-
zen.

Gesellschaft : Es besteht ein starkes Verantwortungs bewusstsein gegenuber der Umwelt und
dem sozialen Umfeld. © Dem Besitz nachhaltiger Di nge wird gegenliber dem Bezug von T wo-
maoglich nicht nachhaltigen i 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 ers t 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 Umweltqualitét sind unbestritten. Ihr wird mit sanften Mobilitdtsformen

begegnet.

Mobilitatmuster: ~ Das Mobilitatsverhalten erfahrt in seinen Grundziigen leichte Veranderun-
gen. Durch Nutzung von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich i mit Ausnahme der Frei-
zeit - die Anzahl Wege pro Person. Die Nutzung von Sharing -Angeboten spielt eine wichtigere
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Rolle un d ersetzt zunehmend den Besitz des eigene n Fahrzeug s. Zu Fuss gehenund v.a. die
Nutzung des Velos nehmen zu . Je nach Reisezweck werden diese mit der Bahn zu multimoda-

len Wegeketten verkniipft. In stadtischen Raumen iiberwiegen OV und Veloverkehr. Die Ar-
beit wird zunehmen d raumlich und zeitlich  flexibel gestaltet und ermdglicht so eine ausgewo-
genere Work -Life -Balance innerhalb der traditionellen Tages - und Wochenstrukturen . Home -
Office wird begriisstund  setzt sich im Dienstleistungssektor stark durch. Entsprechend sinken
auch die Anzahl Wege bei Arbeit und Geschéftsreise in héherem Mass.

Mobilitdtsbudget:  Das eigene Fahrzeug wird tendenziell kleiner und 6kologischer, stellt jedoch

nach wie vor einen  relev ante n Investitionsposten im Haushaltsbudget dar. Umweltschonende
Dienstleistungen fir zuverlassiges Reisen dirfen etwas kosten , e ntscheidend fur 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 Férderung  von kollektiven Verkehren gestutzt.

Raumentwicklung : Raumplanerisch baut BASIS auf eine r vollstandigen 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 . InOrts -
zentrenund in  der Nahe zu OV -Hotspots wi rd die Innen entwicklung konsequent vorange -
trieben. Als Wohnform sind Mehrparteien gebaude sehr gefragt.  Die Arbeitsplatzstrukturen
zeigen einen starken Trend zu einem akzentuierten Wachstum der Mittel - und Grosszentren.

Verkehrspolitik : Wiahrend der OV sein Kostenniveau halt , ver teuer t 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 méssige

Durchd ringung (analog WWB) . Durch den zunehmenden Mischverkehr von konventionellen

und automatisierten Fahrzeugen nimmt die Kapaz itat auf dem  Ubergeordneten  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 , i m landlichen Raum stellen neben herkémmlichen zunehmend auch
hochautomatisierte Angebote die Erschliessung sicher : On Demand -Shuttles ergénzen dort
den OV und fihren zusammen mit einer moderaten Verbreitung von Sharing - und Pooling -
Diensten zu einer Diversifizierung des Mobilitatsangebots . 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  spirbaren Verlage-
rung auf die Schiene  gelenkt. Entsprechend verteuern sich d ie Transportkosten der Strasse ,
wahrend sich diejenigen der Schiene leicht senken . In einzelnen Warengruppen und Ver-
kehrsarten werden zusatzliche Potenziale fiir Transporte auf der Schiene gehoben, dort wo
Warenaufkommen vor dem (langlaufenden) Transport rAumlich gebiindelt werden kénnen.

Die Folge sind leichte Mod al Shifts in spezifischen Transportarten . Die LSVA wird substanziell
erhohtund mittelfristig auch  auf elektrische Nutzfahrzeuge ausgeweitet. Zusammen mit zu-
satzliche n Abgaben resultieren daraus deutliche Erhéhung en der Auslastungsgrade.  Der On-
line -Handel erfahrt eine starke Zunah me, wodurch die Anzahl KEP  -Fahrten ebenfalls deutlich
ansteig t.
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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.  Veranderungenin  Raum-
struktur und Verkehr unterliegen der tbergeordneten Maxime der Nachhaltigkeit.

Gesellschaft : Das Verantwortungs bewusstsein gegeniiber dem sozialen Umfeld und der Um-

welt ist sehr ausgepragt und  zeigt sich in einer Bere itschaft fir Verzicht. Die vorhandene
Kaufkraft wird gern in nachhaltige Dienstleistungen eingesetzt , d er Besitz von Dingen wird
mitunter als ineffizient beurteilt . Die Mdglichkeiten der Technologie werden bewusst und sehr
gezielt zu Gunsten eines nachhalt igen Lebensstil s eingesetzt . Die Natur ist das héchste Gut.

Sie gilt es zu schonen und zu bewahren. Auch will sie auf sanfte Weise mit entsprechenden
Mobilitdtsformen erlebt werden.

Mobilitatsmuster:  Das Mobilitatsverhalten erfahrt spurbare Veranderungen in Richtung einer
Reduktion der Aktivitdten . Durch verdnderte Wohn - und Leben sformen sowie die Nutzung
von digitalen Dienstleistungen reduzieren sich T mit Ausnahme der Freizeit i die Anzahl

Wege pro Person. Viele Aktivitaten, v.a. im Bereich Freizeit, sind in kurzer Distanz erreichba r
und kénnen somit eher zu Fuss oder mit dem Velo erreicht werden . Weitergehende Ortsver-
anderungen erfolgen zunehmend mit Sharing -Diensten, sei es sporadisch oder furs Pendeln.

Das multimodale Reisen ist Standard, Nutzen statt Besitzen steht allgemein im V ordergrund.

Eine rdumliche Trennung  von Wohnen und Arbeiten sowie ein Festhalten an  klare n Tages -
und Wochenstrukturen ~ werden als wesentlich fir 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 D ienstle istungssektor deutlich
durch und reduziert die Arbeitswege merklich

Mobilitdtsbudget:  Dienstleistungen  flir 6kologisches, angenehmes und komfortables Reisen

durfen etwas kosten und stellen einen wesentlichen Ausgabeposten im Haushaltsbudget dar.
Entscheidend fir die Wahl einer Dienstleistung ist eine 6kologische Antriebsform. Kosten-

wahrheit im Verkehrist G~ ebot 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, te  chnologische Entwicklungen und Automatisierungen fuhren zu einer héheren Ef-
fizienz und erleichtern den Nutzern den Zugang zur Bahn.

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

Siedlungsform:  Stadte nehmen 71 analog zum BASIS 1 mehrheitlich das Bevdélkerungswachs-
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 garantier t einen minimalen Energieverbrauch.
Die Arbeitsplatzstrukturen zeigen einen starken Trend zu einem akzentuierten Wachstum der
Mittel - und Grosszentren.

Verkehrspolitik . Instrumente der Internali sierung externer Kosten sowie Mobility Pricing

fiihren bei OV und MIV zu ansteigenden Mobilitatskosten. Wahrend diese beim OV moderat
ausfallen, filhren sie beim M IV zu einem deutlichen Anstieg und d er OV gewinnt dadurch
preislich an Attraktivitat. Die CO2 -Kompensationsaufschlage  steigen ab 2040 stark an  , auf-
grund der gleichzeitigen Dekarbonisierung der PW  -Flotte bewirken diese jedoch  nur eine zwi-
schenzeitliche Kostenerhdhung fir die PW -Nutzung . Automatisierte  Personen - wie auch Gi-
terfahrzeuge treten zwar erst mittelfristig in Erscheinung , erreichen langfristig  jedoch eine
derart deutliche Durchd ringung , dass sich die Kapazitdt en aufdem (bergeordneten Strassen-
netz erhdhen .
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Die integrale Multimodalitat mit der automatisierten Bahn im Fern - und Regionalverkehr als
Ruckgrat und individuellen Zubringersystemen ist etabliert. In Stadten bestehen hochauto-
matisierte OV -Angebote, im landlichen Ra um erganzen automatisierte Angebote die Er-
schliessung : On Demand -Shuttles spielen v.a. im landlichen Raum eine Rolle und fuhren zu-
sammen mit einer  splrbaren Verbreitung von Sharing - und Pooling -Diensten zu einer
deutlichen Erhéhung der PW -Besetzungsgrade. E-Bikes und e -FAGs nehmen mit  einer stérke-
ren Dynamik alsinden letzten 10 Jahre n zu. Die mittleren Velogeschwindigkeiten erhdhen

sich deutlich .

Guterverkehr:  Der Giterverkehr wird tber Instrumente deutlich auf die Schiene gelenkt. Die
Transportkosten der Strasse verteuern sich, wéhrend diejenigen der Schienen starker verbil-
ligt werden . Die s, sowie die Hebung zusétzlicher Potenziale fuir Transporte auf der Schiene wo
Aufkommen gebiindelt werden kdnnen, fuhrt zu spurbare n Modal Shifts in spezifischen Trans-
portarten. Die LSVA wird deutlich verteuert und mittelfristig auch  auf elektrische  Antriebsfor-
men ausgeweitet. Zusammen mit zusétzlichen Abgaben und Effizienzgewinne n aus der Digi-
talisierung (z.B.in der Planung  von Umldufen) resultieren daraus starke Erhdhungen der
Auslastungsgrade. Der Online -Handel erféahrt eine  starke Zunahme, wodurch die Anzahl KEP -
Fahrten ebenfalls stark ansteig t.

Szenario Individu alisierte  Gesellschaft (ITG)

Das Szenario ITG beschreibt die konsequente Ausformulierung einer Gesellschaft, in der die
technologisch unterstitzte Selbstverwirklichung der Individuen im Vordergrund steht . Raum-
struktur und Verkehr  sowie Nachhaltigkeit ~ unterliegen de m (bergeordneten Trend der Selbst-
verwirklichung

Gesellschaft : Der Drang nach Unabhéangigkeit und individueller Freiheit ist ausgeprégt i auf
Kosten der Nachhaltigkeit. Die vorhandene Kaufkraft wird vordringlich in Dinge investiert , der
Materialismus prégt den Zeitgeist . Individueller Genuss wird als h6 chstes Gut kul tiviert 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 Freizeit akti-

vitaten dadurch nicht geschmélert werden und der eigene Aktionsradius sich dadurch nicht
einengt.

Mobilitaitsmuster:  Das Mobilitatsverhalten erfahrt Verénderun gen in Richtung einer Zunahme

der Aktivitdten.  Auch im ITG verschieben sich dabei die Bedeutungen der Fahrtzwecke: durch
die Nutzung von digitalen Dienstleistungen sinken die Arbeits - und Einkaufswege, wéhrend

die Anzahl Freizeitw ege pro Person zunimmt . Das eigene Fahrzeug wird mehrheitlich einge-
setzt fur Ortsveranderung en. Fir Sharing -Angebote besteht kein grosser Bedarf. Ebenso we-
nig setzen sich multimodale Angebote durch. Dank technologischer Unterstiitzung ist es Ub-

lich Gberall zu arbeiten T sowohl digita le als auch physische Meetings nehmen 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 fur tendenziell grossere Fahrzeug e werden akzeptiert  und
stell en einen wesentlichen Investitionsposten im Haushaltsbudget dar. Dafir sollen die lau-
fenden Unterhaltsk osten der Fahrzeuge mdoglichst vernachléassigbar sein. Neue Antriebsfor-

men gelten als modern und werden unterstitzt. Technologie und ressourceneffiziente Fah r-
zeuge fluhren zu einer Absenkung der PW-Nutzungskosten . Fir eine Internalisierung externe r
Kosten finden sich keine Mehrheiten . Subventionen kollektiver Verkehre werden weiterhin ak-
zeptiert, zunehmend aber als marktverzerrend empfunden und nur noch auf ger ingerem Ni-

veau toleriert.
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Raumentwicklung : In ITG erreichen die Instrumente der Raumplanung nur wenig Len-
kungswirkung .Das RPGL1 wird nur unvollstandig umgesetzt

Siedlungsformen:  Fur 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

Kern stadte stagnieren.  Ebenso wachst im landlichen Raum die Zersiedelung . Als Wohn form
leistet man sich  etwas , z.B. in Formvon  funktionalen Tiny Houses, mit komfortabler Raum-
einteilung und ohne Stérungen von oben, unten oder nebenan. Die Arbeitsplatzstrukturen
zeigen ein en starken Trend zu Wachstum in Mittelzentren und in den Giirteln u m Grossz en-
tren .

Verkehrspolitik : Mobility Pricing fihr t bei OV und PW zu leicht ansteigenden Mobilitatskos-

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 Attraktivitdt. =~ Automatisierte  Personen - wie auch
Guterfahrzeuge treten zwar erst mittelfristig in Erscheinung, erreichen langfristig jedoch eine

derart deutliche Durchd  ringu ng, dass sich die Kapazitaten auf dem Ubergeordneten  Strassen-
netz erhdhen , was die Nutzung der Strasse attraktiver macht

Der OV verliert an Bedeutung, halt jedoch seine Angebotsstruktur mit dem Fernverkehrsnetz

als Riickgrat des nationalen OV und den S -Bahn-Systemen als Hauptverkehrsmittel fir 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  hochautomatisi erte n Angebote n die Erschliessung sicher. Diese werden in
Regionalzentren und deren Umgebungen zunehmend durch On Demand -Shuttles ergdnzt  und
konkurrenziert . Sharing - und Pooling - Dienste setzen sich hingegen nicht durch. In der Bilanz

fihrt dies zu einer V. erminderung 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 erhéhen sich  nur leicht.

Guterverkehr:  Der Guterverkehr erfahrt generell eine spirbare  Forderung . Die Transportkos-
ten der Strasse und der Schiene senken sich in &hnlichem Mass , die Attraktivitaten zwischen
Strasse und Schiene bleiben entsprechend unveréndert . Die LSVA verbleibt auf den heutigen
Anséatzen und diese gelten mittelfristig in verm indertem Mass auch fur  fossilfreie Antriebsfor-
men. Zusammen mit  Effizienzgewinnen aus der Digitalisierung resultieren daraus leichte Er-
héhungen der Auslastungsgrade. Der Online -Handel erféahrt eine massive Zunahme, wodurch

die Anzahl KEP -Fahrten (Kurier -, Express - und Paket -Dienste) ebenfalls stark ansteig t.
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4.4, Bildung der Stellgrosse n

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

Zur Abbildung der Szenarien mussen nicht alle Inputparameter  bedient werden.  Mehrere In-
putparameter sind fur alle Szenarien gleich und werden Ubergeordnet definiert (Bsp. Bevol-
kerungsentwickl ung in FLNM). Eine Ubersicht der fiir die Szenarien zu definierenden Stell-
grossen folgt in Tabelle 5.

Aufbau Baustein T Stell gréssen
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 Stellgrossen gebildet.

Bausteine Stellgréssen Modelle
1 é
2 €
3 é
é
é
é
é
é
é
é
é
é
é
é
97. €
98. €
99. ¢é

Abbildung 45: Aufbau Bausteine i Stellgrossen i Modell Eigene Darstellung

Als Inputdaten fir die Modelle miissen die Stellgréssen nach verschied enen Merkmalen diffe-
renziert vorliegen. So muss z.B. die Stellgrosse Besetzungsgrad MIV nach Fahrtzwecken  (Ar-
beit, Fr e i z e differenziér) hergeleitet werden . Je nach Differenzierung  ergibt sich eina n-
deres Setting der zugrundeliegenden Bausteine oder der Gewichtungen . Die Differen zierun -
gen nach Stellgrossen  sowie die zugrunde liegenden Baustein e pro Stellgréssen sind  in Ta-
belle 5 ersichtlich.

Bausteine bestehen mehrheitlich aus Werte n nach Zeitschritt und Szenario . Baustein e kdnnen
aber auch Matrizen (z.B. Aussenverkehre) oder Netze lemente (Fernbus netz) darstellen und
direkt als Stellgrossen dienen . Die einzelnen Bausteine werden fir alle Zeitschritte pro Sze-

nario quantif iziert und liegen als Werte pro Szenario und Zeitschritt (2020 bis 2050) vor. Die
Herleitung der Bausteine  -Werte folgt im néchsten Kapitel.

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

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 Quele:

BfS, 2005 2010 & 2015,
Individualisierung wwB 1.00 001 001 0.01 0.01 0.01 0.01 001 101 102 103 104 105 106 107 Mikrozensus Mobiitat und Verkehr
Individualisierung Basis 100 -001 -0.01 -0.01 -001 -001 -001 -0.01 99 98 97 96 95 94 94 Aus Szenarienbild abgeleitet
Individualisierung NTG 100 -002 -0.02 -0.02 -0.02 -002 -002 -0.01 98 96 94 92 90 89 87 Aus Szenarienbild abgeleitet
Individualisierung mG 1.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 102 104 106 108 110 111 113 Aus Szenarienbid abgeleitet
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Abbildung 46: Quantif izierung Bausteine Darstellung als Diagramm - Beispiel Baustein 47: In  dividualisierung

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

Die Bausteine werden mit einer Wirkungsrichtung und eine m Wirkungs beitrag (G ewicht ) 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 Wirku ngsgewicht wird im Rahmen der Komposition festgelegt und hinsichtlich einem als
zielfuhrend erachteten ~ Wert der Stellgrosse fein justiert . Zu diesem Zweck wurde die Stell-

grésse mit einem realistischen Beispielswert berechnet .
Stellschraube Index
Besetzungsgrad 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wwB 1.00 1.00 0.99 0.99 098 097 0.93 0.90
Differenzierung Basis 1.00 1.00 101 1.02 1.02 1.02 0.99 0.97
Arbeit NTG 1.00 1.00 102 1.09 111 120 119 124
116 1.00 1.00 0.99 1.00 097 098 0.92 0.88
Indexgrosse
1 Besetzungsgrad Beispiel
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Beispielwert Wwe 1.080 1.080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
1.08 Basis 1.080 1.080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
NTG 1.080 1.080 1008 1181 1199 1296 1290 1339
ITG 1.080 1.080 1.080 1.080 1.050 1.050 1.050 1.050
Baustein Name Baustein __ Wirkun +1- Gewicht
Autom. ge - fimm 2 25% 1 0.25 Stells.: Besetzungsgrad Diff.: Arbeit
Pooling - Teilen von Fahrten 7 50% 1 05 130
Mobility Pricing - Kosten 17 15% 1 0.15
Individualisierung a7 -50% 1 05 1.25 e
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g e
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Abbildung 47 : Komposition Stellgréssen aus Bausteine n 1 originale Verlaufe
Auszug aus Stellgrossen  -File - Beispiel N18.1: Besetzungsgrad PW fur Verkehrszweck Arbeit

Aus der Komposition  entstehen Stellgréssen  -Verlaufe . Diese wurden in Konsultation mit ~ dem
Auftraggeber und  der Begleitgruppe  auf plausible Verlaufe  kontrolliert . Damit wurde n stellen-
weise die Komp osition s-Werte Uberpragt (gelbe Felder).
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Stellschraube Besetzungsgrad Index

Besetzungsgrad 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wwB 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 1.09 111 1.20 120 125
16 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 097 0.97 097
Indexgrosse
1 Beispiel
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Beispielwert wwB 1.080 1.080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
1.08 Basis 1.080 1.080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
NTG 1.080 1.080 1098 1181 1199 1296 1206 1350
ITG 1.080 1.080 1080 1080  1.050 1050  1.050 __ 1.050

Baustein Name

Autom. ge - i im
Pooling - Teilen von Fahrten
Mobility Pricing - Kosten
Individualisierung

Stells.: Besetzungsgrad Diff.: Arbeit

1.20 o -
< 115 -
g -
2110 P »
=3 P
2105 o
b . ————
D 1.00 M S e e e iy el ¢ o o el s i e e §
A — == A=-=-= e - = A
0.95
0.90
085
0.80
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr
= wwB —= Basis -e-NTG -4 TG

Abbildung 48: Komposition Stellgréssen aus Bausteinen 1 nach Konsultation der BG geglattete Verlaufe

Auszug aus Stellgrossen  -File - Beispiel N18: Besetzungsgrad

Herleitung Bausteine

Die Bausteine dienen als numerische Ubersetzungen qualitative r Auspragungen (z.B.  steigen-
des Gesundheit sbewus stsein in der Gesellschaft) oder mdgliche r Entwicklungen in der Zu-
kunft (z.B. Automatisiertes Fahren)
die VP erstmals
ut undist das Resultat

Das Generieren von Stellgréssen fur die Modelle Giber Bausteine wurde fr
zur Anwendung gebracht. Das Set an Bausteinen wurde neu aufgeba
Sammlung an Einflissen und Auspréagungen zur Beschreibung der  Sze-
narien und neuer Mobilitdtsformen . Das Set entstand durch Workshops i m Projektteam und
durch Nennungen durch die Reflexionsgruppe mit Vertretern au s Hochschulen und Experten
Als Resultat liegen z ur Bildung der Stellgréssen knapp 80 Bausteine vor.

einer systematischen

Da die Modelle des
fur zuklnftige An-

Einen zusétzlichen Weg durchliefen die Bausteine neuer Mobilitatsformen.
ARE auf beobachteten Verhalten und Mobilitdtsgréssen basieren, miissen
gebote entsprechende Annahmen und Erweiterungen umgesetzt werden

Aus Vorschlagen der Auftragnehmerschaft |, der Literaturrecherche und der Reflexionsgru ppe
werden insgesamt  knapp 60 Ausprdgung en neuer Mobilititsformen , sogenannte «Subject
Cases» formuliert. Durch die Modell -User wurden diese in rund 75 Implementierungs -Aspekte
und noch weiterin ~ 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
Biindelung der Fahrtenanzahl

Flexibilisierung im OV

Task pro Aspekt

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

Erhdhung Besetzungsgrad
Fahrzeuge

Reduktion Wartezeiten und
Reisezeiten fur VM-Wahl
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In sogenannten  «Explorativen Sprint  s» wurden im Rahmen eines eintagigen Workshops mit
Vertretern von Seite  Auftraggeber (ARE) und Auftragnehmer (Projektpartner) alle Tasks dis-

kutiert. Die zur Weiter behandlung empfohlenen Tasks wurden beziglich ihrer Implementier-
barkeit gepruft . Als Resultat gehen rund 30 Subject Cases in Bausteine Uber . Eine Ubersicht
Uber alle Bausteine sowie deren  Einsatz in den Stellgréssen istin Anhang 3: Baustein zu
Stellgréssen ersichtlich.

Ubersicht Stell grésse n fir Modellierung

Die Inputparameter fir die Modellierung werden in den  Stellgréssen wie oben beschrieben
definiert. Insgesamt wurden 58 Stellgrossen identifiziert, welche helfen die in den Szenarien
aufgezeigten Bild er in die Modellierung zu Ubertragen. Neun Stellgréssen beziehen sich auf
Inputparameter des FLNM, vier Stellgrossen fliesse nin die Anwendung  der AMG ei n. 31 Stell-
grossen sind fur das NPVM und 14 Stellgréssen fiir die Bestimmung der Mobilitatskosten no-
tig .

Inde r Tabelle 5 sind diese Stellgrossen sowie die sie beeinflussenden Bausteine und die néti-
gen Differenzierungen  aufgezeigt. Soist z.B. zu erkennen, dass die Ausniitzungsziffer durch
die Baust eine «Forderung Fussverkehr », «Verdichtung Kernstadte», «Verdichtung Ag glo um
S-Bahn -Stationen» sowie «Akzeptanz  von verdichteten Siedlungsformen» beeinflusst und
nach Wohn - und Gewerbe nutzung sowie Raumtyp  differenziert betrachtet wird.

Die wichtigsten der 58  Stell gross en werden nachfolgend detailliert beschrieben.
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Tabelle 5: Ubersicht Stellgrossen

Modell

FO5
Fo7

F08

F16
F22
F25
F28
F30

A01
A02
A03
A50

NO1

NO2

NO2a

NO6
NO6a
NO8a

NO09

N11

N14a
N14b
Nl4c
N14d
N15a
N15b
N15c
N15d

N17
N18
N19d
N19e

N22

N24c
N24f
N30
N33
N35
N36
N37
N38
N39

MO1
M02a
MO02b
Mo04a
MO04b
Mo8a
M08b
M11
M12
M13

M14

M15
M16
M17
M18

Inhalt

Umzugsverhalten: Bereitschaft firr langere Arbeitswege

Ausniitzungsziffer

Geschossflache pro Person

Umzugsverhalten: Preise Land/Mietwohnungen
Anteil Eigentiimer Wohnung/Haus
Mobilitatswerkzeuge

Umzugsverhalten: Erreichbarkeit
Umzugsverhalten: Bahnhof

Kostensatz Strasse

Kostensatz Schiene
Durchschnittsgechwindigkeit Schiene
Automatisiertes Fahren Strassengliterverkehr

Mobilitatsraten

IV-Angebotsnetz Strasse

IV-Angebotsnetz Strasse - Kapazitat

IV-Angebotsnetz Velo
1V-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 fiir Kosten

Anpassung Nachfragematrix LI
Anpassung Nachfragematrix Velo
OV-Kenngrésse - 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

gemass seperatem Excel-Tool zur Wahl
der Leitdaten im Giiterverkehr

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

geméass 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), Landlich (Zentrumsgemeinde, zentral
gelegene Gemeinde, periphere Gemeinde)
Stadt, Agglo, Land

HT, GA, Verbund, Verfiigharkeit Auto,

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

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

Stadt, Land, Intermediar

Stadt, Land, Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

Stadt, Land & Intermediar

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

<50km, >50km

<15km, >15km

<15km, >15km

Stadt, Intermediér, Rest

Land, Stadt & Intermediar

Stadt

5 Flughafen (Basel, Zirich, 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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Stell grésse n Raumnutzung
Ausnutzungsziffer FO7

Die Ausnltzungsziffern wurden aufgrund einer Auswertung des ARE, sowie verschiedenen

Referenzwerten aus Gemeinden diverser Kantone festgelegt (Bodenmann etal. , 2014) . Die
Ausnutzungsziffern wurden fur jede Bauzonenart und fir drei verschiedene Gemeindetypen
(Stadte, intermediare Gemeinden, Land) festgelegt. Die verschiedenen Masse zur Dichte be-

grenzung (insbesondere A usniitzungsziffer, 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 7 und i.d.R. nicht auf die Nutzung.
Im FLNM wird di e Nutzungsart indes im Flachenverbrauch berticksichtigt und kann beeinflusst
werden.

Im Szenario WWB werden die Annahmen zu den Ausnitzungsziffern unverandert belassen.

Im Szenario BASIS erhdhen sich fiir die Wohn - und Mischzonen die Ausnitzungsziffern linea r
um ca. +10%. Im Alternativ -Szenario NTG wird generell eine héhere 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 .

Gescho ssflache 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 P erson werden aus den Daten des BFS (GWR, analy-
siert durch das ARE, April 2020) abgeleitet. Die Geschossflache nsind pro Gemeindetypen
(Stadte, intermediare Gemeinden, Land) nach drei Gemeindegréssen (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 Alternat  iv-Szenario
ITG um 2m2 hoher. 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 -Szenarioum -25% undimITG -Szenarioum -20% ab. Ab 2020
wird eine lineare Abnahme angenommen.

Stell grésse n Standortwahl

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

Bereitschaft fir langere Arbeitswege F05

Einer der wesentlichen Parameter in der Nutzenfunktion zur Wohnstandortwahl ist der Ein-

fluss der verénderten Arbeitsweglange aufgrund des neuen Wohnortes. Der fir die Nutzen-
funktion geschéatzte 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. Hau shaltstypen mit
Werten um -1.5 sind indes bereit, langere 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 w erden die geschatzten Parameter unverandert belassen. Im Szenario BA-
SIS steigt die Gewichtung leicht (+20%) T 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 durfte
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die Tendenz generell abschwéachen. Im Szenario NTG sollen die Fahrdistanzen verringert wer-

den (hinsichtlich des Gesundheitsaspektes, aber auch aus 6kologischen Uberlegungen) , die
Gewichtung wird deshalb stark erhéht (+50%). Im Szenario ITG spielen Distanzen gemass
Szenarienbild «keine Rolle». Die Gewichtung nimmt ab ( -20%). Da sich die Exponenten der
verschiedenen Haushaltstypen zwischen -1.5und -3.0 bewegen, scheinen Abweic  hungen

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 Erre  ichbarkeit 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 M enschen sich rational verhalten und stets danach trachten, ihren Nutzen zu
maximieren. Die entsprechende Gewichtung erfolgt mit einer negativen Exponential -Funk-
tion. Aktivitaten in unmittelbarer Nahe des betrachteten Punktes werden deshalb sehr viel

starke r gewichtet als Punkte in grésserer Entfernung.

Verschiedene Forschungsarbeiten konnten mit dem Potenzial - Ansatz eine gute Abbildung der
Realitat nachweisen. So korrelieren verschiedene quantifizierbare Phdnomene wie Land-

preise, Mietzinse oder Bautatigkeit en 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 Aktivitdtsgelegenheiten

(zum Beispiel 60'000 Arbeitspléatze) 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 no ch sehr gering ist. In
ahnlicher Weise nehmen die Landpreise, die Mietzinse und die Bautétigkeit ab, die auf dieser

Strecke bezahlt werden. Damit steigt also die Erreichbarkeit E im Ausgangsort i mit zuneh-

mender Anzahl Aktivitatsgelegenheiten A in den Ziel orten j und moglichst geringen Reisekos-
ten ¢ zum Zielort j. Da von jedem Standort aus auch mehrere Orte mit Aktivitdtsgelegenhei-

ten erreicht werden kdnnen setzt sich die Erreichbarkeit E aus der Summe aller

Erreichbarkeiten zusammen, die durch die verschie denen Aktivitdtsgelegenheiten erzeugt
werden. Je nach Fragestellung werden verschiedene Aktivitatsgelegenheiten berticksichtigt:

z.B. Bevdlkerung, Erwerbspersonen oder Beschéftigte (allenfalls nach Branche). In FaLC

wurde bisher, aufbauend auf den Forschung sarbeiten von Geurs and van Eck (2001 ) sowie
Frohlich and Axhausen (2002) mit den (gefuhlten) Reisezeiten und einem Gewichtungsfaktor
ss=0.2 gerechnet. Dies liegt i n einer langen Reihe von Forschungsarbeiten in der Schweiz
(Geiger, 1973, 2000; Frey and Schaltegger, 2002; Bodenmann, 2003; Tschopp, 200 7;
Bodenmann and Axhausen, 201 1; und andere mehr)

Fir die Szenarien wird nicht die Berechnung der Erreichbarkeit veréandert, sondern der Ein-

fluss der Erreichbarkeit in der Nutzenfunktion fir die Wohnstandortwahl. Eine Erhéhung des

Wertes ergibt ein star  keres Gewicht in der Nutzenfunktion und fiihrt damit zu einer Umzugs-
tendenz in Richtung Zentren. Mit der Stellgrésse wird der Einfluss der gesamten Erreichbar-
keit auf die Wohnstandortwahl veréndert. Im Szenario WWB werden die aufgrund des bishe-

rigen Umzugsv erhaltens geschéatzte Parameter unverandert belassen. Im Szenario BASIS
nimmt die Wichtigkeit der Erreichbarkeit in einer ersten Phase leicht zu und anschliessend

aber ab. Grosster Treiber fur diese Entwicklung ist das langfristige Aufkommen der autono-

men F ahrzeuge, die die Wichtigkeit der Erreichbarkeit vermindern. Die allgemeine Digitalisie-

rung und Home - Office flhren 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 ausgepragter Verlauf angenommen.

Bewertung Preise Land / Mietwohnungen F16

Der Einfluss der Preise fur Bauland und Mieten ist sehr heterogen zwischen den einzelnen

Haushaltstypen (9 Haushaltstypen ; 2 Be sitzstandstypen [Miete , Eigentum ]). So sind altere
Einzelhaushalte gewillt, hbhere Mieten zu bezahlen, um an der gewiinschten Lage wohnen zu
kénnen. Familien und jingere Haushalte sind indes deutlich preis -sensitiver. Als  Stellgrosse

ist zurzeit ein Paramet  er 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 unveréndert belassen. Im Szenario BASIS nimmt die Wichtigkeit des Preisniveaus
leicht ab. In den Alternativ -Szenarien sind die Verlaufe 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 Bevdlkerung
vom offentlichen Verkehr ab. Insbesondere in Szenarien mit zunehmender Verfiigbarkeit von

autonomen Fahrzeugen diirfte sich die Wichtigkeit mit OV -Ver kehrserschliessung reduzieren
i und damit auch die Wichtigkeit der Bahnhofsnéhe. Im Szenario WWB wird die aufgrund des
bisherigen Umzugsverhaltens geschéatzte Parameter unverandert belassen. Im Szenario BA-

SIS nimmt die Wichtigkeit der OV -Erschliessung vorer st leicht zu und ab 2030 zunehmend
ab. Der wichtigste Treiber fur diese Entwicklung ist das langfristige Aufkommen der autono-

men Fahrzeuge, dies reduziert die Wichtigkeit der Erreichbarkeit mit dem 6ffentlichen Ver-

kehr. Die Digitalisierung , sowie damit ein hergehende Mdglichkeiten fiir flexibles Arbeiten oder

Home -Office tragen ebenfalls zu dieser Entwicklung bei. Die zunehmende Internalisierung der
externen Kosten im 6ffentlichen Verkehr schwécht die se 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.
Stell grossen  Raumstruktur
Anteil Eigentumer (Wohnung, Haus) F22

Das Modell zur Zuweisung von Eigentimern und Mietern (ARE, 2017b) basiert auf den ent-
sprechenden Anteilen aus der Strukturerhebung (kumuliert 2013 -2015). Mit der gewéhlten ,
nach Raumtypen differenzierten Stell grosse kann der Anteil der Eigentimer entsprechend er-
hoéht oder verringert werden. Die Auswertungen des Bundesamtes fir Wohnungswesen

(BWO, 2019) zeigen, dass die Wohneigentumsquote zumindest seit 1980 stetig steigt. 1980

bis 2000 stie g 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 fur

die Szenarien Ubernommen.

Fir 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 zurlickgeht (auf 38%). Im Alternativ -Szenario ITG wird die Ei-
gentumsquote bis 2050 auf 50% erhoht.

Mobilitatswerkzeuge F25

Fir das Szenario WWB und das Szenario BASIS werden aufgrund der Nutzenfunktion plau-
sible Randsummen fiir die Mobilitdtswerkzeuge Halbtax, GA, Verbundsabonnemente und Auto
festgelegt. Diese kdnnen gesamtschweizerisch, nach Gemeindetyp mit den vorliegenden
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Stellgréssen beeinflusst werden. Implementier t wurde zurzeit die Unterscheidung von stadti-
schen, intermediaren und landlichen Gemeinden. Die Stellgrosse beeinflusst die Anzahl der
Mobilittswerkzeuge in den entsprechenden Zonen. Die Verteilung auf die Personen (Al-
terskategorien etc.) erfolgt anschlie ssend weiterhin Uber die im FLNM mit FaLC implemen-
tierte Nutzenfunktion.

Die Stellgrosse 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
Mobi litdtswerkzeuge 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 Guterverkehr

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 Giiterverkehrs 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 Stellgrossen  «Kostensatz

Strasse», «Kostensatz Schiene» sowie auf die «Durchschnittsgeschwindigkeit Schiene» wir-

ken . Diese werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Kostensatz Strasse A 01

Automatisierte Fahrzeuge T Reduktion der Personalkosten

Rund 30 % der Transportkosten entfallen auf die Personalkosten beim Strassenguterverkehr.

Die Automatisierung hin zu au tonomen und damit selbstfahrenden Lkw hat das Potenzial die
Personalkosten substanziell zu reduzieren. In der Literatur werden fiinf Automatisierungsstu-

fen bei Fahrzeugen unterschieden I die angenommenen Implikationen der einzelnen Stufen

auf die Personalko sten beim Strassenguterverkehr werden in Kapitel 6.3 im Abschnitt «Perso-
nalkosten durch automatisiertes Fahren» naher beschrieben.

Die zeitliche Entwicklung der Durchdringungsraten an automatisierten Lkw wird i wie auch
beim Personenverkehr (vgl. Stellgrosse N37) T aus der Forschungsarbeit «Auswirkungen de S
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 fur WWB und BASIS. Hohere Automatis ierungs-
grade werden in einem «Extremszenario» prasentiert und dienen als Grundlage fiir NTG und

ITG.

Flottenstruktur nach Antrieb

Da auch die Antriebsstruktur einen erheblichen Einfluss auf die Kosten beim Strassenguter-

verkehr haben kann, wurde im Rahmen de r 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 Ba sis fur WWB, BASIS und ITG, wahrend das Szenario « ZERO
Basis » NTG hinterlegt wird.

Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe ( LSVA)

Die Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) wurde 2001 eingefihrt und erfasst

alle Fahrten von Lastwagen und anderen s chweren Glterfahrzeugen 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 Aspe kte, wie politische Rahmenbedingungen auf natio-
naler und internationaler Ebene T 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 Erh6hung der LSVA -Séatze angenommen.  Beim
Szenario BASIS wird von einer Erhéhung um 35 % und beim Szenario NTGum 52 % ausge-
gangen. Um einen Anreiz fir 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.

Erh6éhung 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 Strassengiiterfahrzeuge (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 Konsolidierun g von Sendungen oder Optimierung der Sendungsgréssen zu
verbessern. Entsprechend wird in den Szenarien hinterlegt, dass die Transporteffizienz T und
damit auch die durchschnittliche Beladung der Fahrzeuge T hoher ist bei héheren Transport-
kosten pro Fahrzeu gkilometer. Die dabei verwendete Elastizitat betragt 0.3 (de Bok etal. ,
2021) ; d.h. einer Erhéhung der Transportkosten um 10 % erhoht die mittlere Beladung um

3%.

Kostensatz Schiene A02

Automatische Kupplung und Bremspriifung

Zur Erh6hung der Produktivitat im Schienengiterverkehr - insbesondere im Einzelwagen und
Wagengruppenverkehr T wird seit Jahrzehnten di e Einfuhrung der automatischen Kupplung 20
diskutiert. Die manuelle Kupplung von Giterzugen ist aufwandig und geféhrlich. Automati-

sche Kupplungen in Kombination mit der automatischen Bremsprobe beschleunigen nicht nur

den Rangierprozess, sondern erméglichen auch langere Zige und damit eine héhere Kapazi-

tat der Zuge. Aufgrund der in der Literatur genannten Einschatzungen gehen wir beim Wa-
genladungsverkehr (WLV) von einer Reduzierung der kilometerabh&ngigen Kosten von -5%
aus (ASTRA, 2017b; TIS, 2019) . Der Effekt auf die zeitabhéngigen Kosten wird weiter unten
(Stellgrésse: «Durchschnittsgeschwindigkeit Schiene») beschrieben.

Da die Verbreitung der automatischen Kupplung und Bremspriifung im Schien enguterverkehr
sehr wahrscheinlich ist, werden in allen Szenarien T ausser bei WWB 1 die oben genannten
Kostenreduktionen angenommen.

Umschlagskosten beim KV

Beim kombinierten Verkehr haben die Umschlagskosten einen hohen Anteil an den Transport-
kosten. Die Kosten fiir den Umschlag zwischen Lkw und Giiterzug in einem Terminal des

Kombinierten Verkehrs werden mit durchschnittlich CHF 40 angesetzt (ASTRA, 2017b) .Da
beim kombinierten Verkehr immer zwei Umschlége (zwischen Vor - und Hauptlauf sowie zwi-
schen Haupt - und Nachlauf) nétig sind, belaufen sich die Umschlagskosten auf CHF 80 je

Transport . Effizienzsteigerungen bzgl. d  er 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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Erh6hung der Zugauslastung durch Digitalisierung

Durch Digitalisierung und bessere Verkniipfung zwischen Bahnverkehr und Produkti onsquel-
len und Konsumptionszielen in Railports, Cityhubs etc. lasst sich die Transporteffizienz auf

der Schiene erh6éhen. Durch Digitalisierung werden auch Produktivitatsfortschritte in der Wa-
gendisposition, Leerwagengestellung sowie bei den Vor - und Nachla ufkosten wahrscheinli-
cher.

Musterrechnungen haben gezeigt, dass in dem Bereich eine Kostenreduktion von bis zu 12%

fur 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 A 03

Automatische Kupplung und Bremspriifung

Die automatische Kupplung und Bremspriifung reduziert nicht nur die kilometerabhéngigen
Kosten (wie oben beschreiben), sondern beschleunigt auch die Neubildung der Zugskomposi-
tionen und wirkt damit auf die Systemgeschwindigkeit der Schiene. Bei der automatischen

Bremsprifung wird davon ausgegangen, dass der Vorgang um 45 m in 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 Bremsprifung di e

zeitabhangigen Kosten um 2 % sinken. Diese Kostenreduktion wird in allen Szenarien, ausser
dem WWB, gleich angenommen.

Stellgréssen Verkehrsnetze
IV - Angebotsnetz Strasse NO 2, NO8 und N17

Als IV -Angebotsnetz  Strasse (NO2) wird das Netz des NPVM Ubernommen (ARE, 2020c) . Far
die Zusténde bis 2050 sind die Anpassungen gemass Entwicklungsprogramm Nationalstras-

sen STEP (ASTRA, 2019i) eingeflossen. Der Bezug einer detaillierte n Ubersicht der je Zeit-
scheibe integrierten Massnahmen im Strassennetz istin Anhang 9: Massnahmen Verkehrsan-
gebot referenziert

Die Anbindung der Verkehrszonen an das IV -Angebotsnetz (NO8) wird nach Raumtypen

(Stadt, Intermediar, Land) differenziert. Hier werden j e nach Szenario unterschiedliche Ver-
fugbarkeit en von automatisiertem Fahren und Sharing - Angeboten abgebildet, welche die
Fahrzeit der Anbindung positiv (Automatisiert es 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
Verfugbarkeit von Sharing - Angeboten variiert.

IV Angebotsnetz Velo NO6

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

OV - Angebotsnetz N09, N11 , N11a und N30

Als OV - Angebotsnetz (N09) wird das Netz des NPVM iibernommen (ARE, 2020c) . Fur die Zu-
stande bis 2050 sind die Entwicklungen des Netzes und der Fahrpléne in 5 -Jahres -Schri tten

bis einschliesslich 2035 hinterlegt. Eine Ubersicht (iber 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-
termediér, Land) differenziert. Hier werden je nach Szenario unterschiedliche Verfugbarkeiten
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von On Demand -OV und mobilen Echtzeitinformationen (N11) sowie von @lektrischen Fahr-
zeugahnli chen Gerdten eF G(Bl1la) 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 Erganzung 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 intermediaren und im landlichen Raum.
Stellgrossen Personenverkehr
Mobilitatsraten NO1

Die Mobilitatsraten ~ wiedergeben die Verdnderung des Mobilitétsverhaltens  spezifischer Diffe-
renzierungsmerkmale  gegeniiber dem Ist-Zustand 2017 (100% ). Eine Mobilitdts rate < 100%
reprasentiert eine reduzierte Mobilit &t, eine Rate >1 00% eine gesteigerte Mobilitét.

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 Alter s-
gruppen stehen stellvertretend fur funf Altersgruppen (18 -24und 25 -64 werden zu 18 -64 zu-
sammengefasst) und die funf Stellgréssen fiir Verkehrszwe cke stehen stellvertretende fiir 26
Aktivitatspaare (Wohnen 1 Arbeit, Nutzfahrt 7 Wohne n, etc.) . An das Modell Gbergeben wer-
den die Mobilit &tsraten der Kombinationen aus 5 Altersgruppen und 26 Aktivitatenpaar en.

Die Mobilitatsraten  weisen neben generellen Entwicklungen (Die Gesellschaft wird mobiler)

auch die Einflisse spezifischer Effekte anderer Einflussgrossen aus. So beeinflusst die Ent-
wicklung von H ome -Office die Mobilit atsraten 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
Mobilitétsraten konsiste  ntzu den sie beeinflussenden anderen Effekten  ausfallen .

Bei den Altersgruppen  steigern sich die Mobilit &atsraten bei den Jungen (0 -17 Jahren) und den
Senioren (>65 Jahren) , wahrend sie sich  im Verhdltnis dazu  bei den Erwerbstétigen (18  -64

Jahren) leicht reduzier en. Die héchste Steigerungsrate wird den 65-74-Jahrigen hinterlegt.
Dieses Verhdltnis zwischen den Altersgruppe  n bleibt tiber alle Szenarien konstant, die Grund-
hohe der Mobilitat  variiert hingegenj e nach Szenario . Bei den Verkehrszwecken  erfahrt nur
Freizeit eine gesteigerte Mobilitat, die Rate bei alle n anderen Zwecke n reduziert sich hinge-
gen deutlich

Kapazitaten Streckennetz NO2a

Grundsatzlich fihren héhere Auslastungen im Strassennetzmodell zu l&ngeren Fahrtzeiten die
Verlagerungen zu anderen Modi auslésen kénnen. Die Kapazitaten im Streckennetz sind nach
drei Strassentypen (Autobahn, HVS+HSS, Stadtstrassen) differenziert. Generel le 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 Kapazit atseffekte auf
Autobahnen und HVS+HSS aufgrund automatisierten Fahrens.

Bei Kapazitatseffekten aus automatisiertem Fahren veréndert sich die Kapazitat in Abhéngig-
keit des zu erwartenden Durchdringungsgrads automatisierten Fahrens (Stellgrosse 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 etal. ,
2017) .

Bezogen auf die Szenarien reduzieren sich auf Autobahnen und auf Hauptverkehrsstrassen

und Hauptsammelstrassen (HVS+HSS) in WWB und BASIS die Kapazitaten aufgru nd 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 (NO6a) sind massgeblich durch die
Verbreitung von E  -Bikes und durch Verbesserungen der Veloinfrastruktur beeinflusst. Zusatz-

lich flihrt auch ein gesteigertes Gesundheitsbewusstsein und damit einhergehende steigende

«Fitness» zu einer Erhéhung der Velogeschwindigkeit. J e nach Szenario wirken diese Fakto-
ren unterschiedlich positiv auf die Velogeschwindigkeit, wobei dem Szenario NTG die héchste

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 fiinf Verkehrszwecken Arbeit, Bildung, Nutzfahrt, Ein-
kaufen und Freizeit differenziert. Beeinflusst wird der Besetzungsgrad durch die Verbreitung

von automatisierten Fa  hrzeugen, welche einerseits eine hdhere 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 Szena rien unterschiedliche Akzeptanzgrade
der Gesellschaft hinterlegt. Auch fuhren Kostenerh6hungen fur die Strassenbenutzung, z.B.
aufgrund der Internalisierung externer Kosten oder des Mobility Pricing (nur in den Szenarien

NTG und ITG wirksam), tendenziell z u 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 erhdhte Besetzungsgrade , wah-
rend in ITG sich der Besetzungsgrad  insbesondere mit Zunahme der Anteil der automatisier-

ten Fahrzeuge vermindert

Bei Fahrten mit héheren Besetzungsgraden entstehen den einzelnen Nutze  rn tiefere Kosten.
Dies wird mit der  der Stellgrosse N22 Besetzungsgrad fiir Kosten berlicksichtigt. Die Hohe

der Kostenanpassung leitet sich aus dem Besetzungsgrad ( N18) sowie der Abschéatzung der

Wege aus den Mobilitatsraten und den Strukturdaten her

Nachfrage  Aussenverkehr N19

Die Netzanbindungen des Auslands an das Schweizer Verkehrsne tz werden vom NPVM Uber-
nommen (ARE, 2020c) . Zusatzlich werden fir zwei Distanzgruppen (<50km, >50km entfernt
zur Landesgrenze) differenziert nach PW und OV Veranderungen des Verkehrsverhaltens fiir
grenzuberschreitenden Verkehr abgebildet. Neben mdglichen Verédnderungen des sogenann-

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

tungen. Nach Absprache mit der Auftraggeberschaft werden Anpassungen nur bei der Klasse

Fahrten <50km zur Landesgrenze vorg enommen.

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 firr Strasse und OV in den Szenarien, diese Wirkungen an teilig auch auf den
grenznahen Verkehr auswirken. Entsprechend erfahren die Szenarien WWB und ITG tenden-

ziell eine leichte Erhéhung 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» entnommen (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 so Iche 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 héheren 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,NTGund ITGab 2035 gleichwertig hinterlegt. Die Erhéhung der Besetzungsgrade be-
ginnt mit 2.5im Jahr 2035 und steigert sich  bis 3.5im Jahr 20 50.

Stellgréssen Mobilitétskosten
OV -Kosten

OV-Kosten haben einen grossen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl. Die Retrospektive zeigt,

dass der OV in den ver gangenen 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 abhangig
von den distanzabhingigen Ticketpreisen, des raumlich differenzierten Besitzes von OV -

Abonnementen (GA, Halbtax, Verbund, kein Abo) sowie den je Szenario unterschiedlich en
Annahmen zur Subventionsbereitschaft. Fir 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 Entwicklun g der PW -Kos-

ten Uber die Zeit aber andererseits vorab Annahmen uber die Fahrleistungen je Fahrzeug-
klasse im Sinne eines «Inputs» getroffen werden mussten.

Flottenmix MO02

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+ Ubernommen . Die Anteile der
Fahrzeuggrossenklassen wurden aus dem NPVM tbernommen (geméss MOFIS Datenbank

2017). Die Veranderung dieser Anteile bis 2050 wurde Uber die Stellgrosse MO02 bespielt. In
WWB bleiben die Anteile aus de n EP2050+ unverandert, wahrend in BASIS e ine leichte Ver-
schiebung hin zu Kleinwagen abgebildet wird. Dem gegeniiber erhéht NTG deutlich er die An-
teile der Kleinwagen und reduziert diejenigen der Oberklassewagen, wahrend in ITG die ge-

genteiligen Anpassungen abgebildet sind. Die Anteile der Mittelkla ~ ssewagen werden a us den

Anteilen der beiden anderen Wagenklassen abgeleitet.
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Strom - und Treibstoffpreise MO04 , M08
Die Entwicklungspfade der Strom - und Treibstoffpreise ~ stammen aus de n EP2050+ des Bun-
des.

Parkkosten M12

Die jahrlichen Parkkosten (Stellplatz zu Hause) werden als Fixkosten im Grundaufwand der
PW- Kostenkomponenten berlcksichtigt. 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 linearu  m 15% respektive 30% zu.

Autobahnvignette M13

Die Autobahnvignette wird als Fixkosten punkt im Grundaufwand bericksichtigt. Der Preis fur
die Autobahnvignette bleibt in allen Szenarien auf dem heutigen Niveau.

Anschaffungskosten M14

Die Anschaffungskosten fliessen via Wertverlust in die leistungsabhangigen Km  -Kosten ein.
Die Entwicklung der Anschaffungskosten nach Antriebssegment und Gréssenklasse wird tiber

die Stellgrésse M14 bespielt und verlauft in allen Szenarien gleich. Die Ansch affungskosten
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 M1 5

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 T M18

Die H6he des CO2-Kompensationsaufschlags  entspricht in WWB und ITG dem gemass gelten-
dem CO2 -Gesetz maximalen Kompensationsaufschlag. In den Szenarien BASIS und NTG

wurde ab 203 5 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 Mineral6l-

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 fir 75% der Mindereinnahmen auf.

Die Internalisierung externer Kosten (exkl. Klimakosten) erfolgt Giber einen Aufschlag pro Ki-
lometer. Die Hohe des A ufschlags 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 e xternen Kosten inter-

nalisiert. In den Szenarien WWB und ITG findet keine Internalisierung dieser Kosten statt.

Mobility Pricing (geméss 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 fur beide Verkehrsmittel wirkt nur in den Szenarien NTG und

ITG. Ind iesen Szenarien wirkt Mobility Pricing auf den OV und die PW rauml ich differenziert,
d. h. Relationen in Gebieten mit héheren Verkehrshelastungen erfahren einen tendenziell ho-

heren Zuschlag, als andere Raume. Die effektiv resultierenden, durchschnittlichen Kostenauf-

schlage wurden anhand eines separaten Excel Tool hergele itet und als Kostenmatrix dem Mo-
dell Ubergeben
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Nachfolgende Tabelle 6 zeigt fir die zentralen Stellgréssen der VP die konkreten, quantifizier-
ten Annah men. In der Regel sind die Werte fir 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, Stellgréssen Uber alle Szenarien

Tabelle 6: Annahmetabelle Stellgrossen tber 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

Bevolkerungsentwicklung 2t 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%

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

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

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

Wirtschaft 22

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

WWB
(Weiter wie bisher)

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

Raumordnung 23

Entwicklungen zwischen 2017  -2050

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

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

Bevolkerungsverteilung \Weitere, wenn auch ge- Siedlungsverdichtung in allen \Wie BASIS IVerlagerung 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 iertem Wachstum der Mittel - und und in den Girteln um Zen-
Mittel - und Grosszentren Grosszentren tren

Ausnutzungsziffer nach Bauzo- \Wie 2017 Entwicklung bis 2050 \Wie BASIS Entwicklung bis 2050

nentyp

2017: Stadt / Intermediér / Wohnen: +6 -10% Wohnen: +4 -7%

Land Arbeit: wie 2017 IArbeiten: wie 2017

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

Misch: +5 -17%
Zentrum: +3  -13%

Misch: +5-11%
Zentrum: +1  -7%

2 Fir die Bevolkerungs- und Arbeitsplatzverteilung werden die Resultate aus dem Flachennutzungsmodell FaLC 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

WWB
(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% (L&andli-
che Gemeinde)

Entwicklung bis 2050

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

Geschossflache pro Arbeitsplatz
nach 10 Sektoren

Zwischen 10 gm (Landwirt-

schaft) bis 150 gm (Produktion)

/ HO -affine Sektoren mit40 -50
gm

\Wie 2017

Entwicklung bis 2050

-20% (fur HO -affine Sektoren:
Finanzen, Dienstleistungen fir
Firmen, andere Dienstleistungen)

\Wie BASIS

Entwicklung bis 2050

-20% (fur HO -affine Sekto-
ren)

Bereitschaft fur langere Ar-
beitswege

\Wie 2017

Leicht reduzierte Bereitschaft

Starker reduzierte Bereit-
schaft

Leicht erhdhte Bereitschaft

Ergebnis Prognose Raument-
wicklung

Einwohner nach Raumtypen 24
2017: Stadtisch 63.1%, Inter-
mediar 21.0%, Landlich 15.9%

Stadtisch 63.8%
Intermediar 20.4%
Landlich 15.8%

Stadtisch 65.7%
Intermediar 19.9%
Landlich 14.4%

\Wie BASIS

Stadtisch 61.4%
Intermediar 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-

Ein entsprechender 1:1

richt_de.pdf , Kapitel 3.2) unterscheidet sich deutlich vom in den VP 2050 eingesetzten Flachenn
-Vergleich der Annahmen ist nicht méglich. Einige Datengrundlagen wurden bzw. sind hingegen in

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

utzungsmodell (FLNM).


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 Berucksichtigung der Arbeitsplatzentwicklung erfolgte im TBB in
IAnlehnung an Ergebnisse des Projekts «Raumliche Entwicklung der Arbeitsplatze in der Schweiz bis 2040», im FLNM in
IAnlehnung an die Branchens  zenarien 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 gréssen. Zu den wichtigsten gehdren die Distanzen zum bisherigen Wohn - sowie Arbeitsort (neben z.B. der Erreichbar-
keit, der Dichte an Einkauf  s- 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, kénnte eine erhdhte Bereitsch aft fur 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. Fur die Szenarien BASIS und NTG wird weiterhin angenommen, dass mehrheitlich die Bereitschaft fur lange Ar-
beitswege leicht abnimmt, um die Praferenz fur kiirzere Wege und dichte Siedlungsstrukturen abzubilden. Im Szenario

ITG wird in Ubereinstimmung mit den disperseren Siedlungsstrukturen eine leicht erhéhte Bereit schaft fur langere Ar-
beitswege angenommen.

Verkehrspolitik und Verkehrsangebot 25

Entwicklungen zwischen 2017/19 -2050 oder Angaben fir 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 Prog ramm Engpassbeseitigung auf dem Natio-
nalstrassennetz (PEB) beschlossenen Module 1 bis 3 (ohne die Netzergdnzungen 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_Tech nischerBericht.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
(Weiter wie bisher)

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

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

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 Sattelziige (LZ)
Kapazitatseffekte 26 Automati- Werte fiir 2050: \Wie WWB \Werte fiir 2050: Wie NTG

sierung

leicht abnehmend, da mehr-
heitlich Mischverkehr

- 3% auf Autobahnen
-6% auf HVS

leicht zunehmend, da mehr-
heitlich AV -Verkehr

+10% auf Autobahnen
+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
Sprawl 2040: Kapazitat HLS +5%, Bestand autonome LKW (40%), autonome PW (20%)

(20%), autonome PW (10%)

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 Kapazitéaten + Au- \Von der veréanderten  Kapazitat aufgrund der Automatisierung sind die Fahrzeuge des Personen - und Strassengterver-
tomatisierung kehrs betroffen. Fir alle Fahrzeugtypen wird, in Abhéngigkeit vom Anteil der AV im Bestand, eine AV -spezifische Nach-
frage auf die Strassennetze umgelegt. Dies ermdg licht 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 \Wie 2017 Entwicklung bis 2050 Entwicklung bis 2050 Wie 2017
in 2017
nach 6 Dichteklassen: Kategorien 4 -6: +25% Kategorien 4 -6: +50%
(Einwohner +  Arbeitsplatze) / Kategorien 1 -3: +10% Kategorien1 -3:+ 20%
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
Parksuchzeit in Minuten \Wie 2017 Entwicklung bis 2050 Entwicklung bis 2050 Entwicklung bis 2050
in 2017 +3% +10% -10%
0-10 Minuten
Vergleich mit VP 2040 Parkkosten
Ist - Zustand 2010: 10 grosste Stadte (1.1), restliche Gemeinden (0.34)
Referenz 2040: 10 grosste Stadte (2.2), restliche Gemeinden (0.34)
Balance 2040: 10 grésste Stadte (3.3), restliche Gemeinden (0.34)
Sprawl 2040: 10 grosste Stadte (2.2), restliche Gemeinden (0.34)
Fokus 2040: 10 grdsste Stadte (3.3), restliche Gemeinden ( 0.34)
Kommentar Parkkosten Die Parkkosten variieren je Verkehrszone zwischen 1.89 CHF und 0.11 CHF je Einfahrt (abhéngig von der Bevélkerungs-

dichte / Urbanitat). Gemass Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015 werden 90% aller PW - Etappen ohne Parkgebiihr
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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)

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

CHF).
Infrastruktur und 2020: Systemfahrplan 2020 + HAFAS -Fahrplan 2020
Angebot OV 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 Zu stdnden 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 - \Weitere Zunahme, aber we- Dynamischer Trend aus den letz- Leicht dynamischer, als in BA- Wie WWB

FaGs niger dynamisch als in den ten Jahren setzt sich fort SIS
letzten 10 Jahren

Geschwindigkeiten Fuss - und Fuss: Wie 2017 Fuss: Wie 2017 Fuss: Wie 2017 Wie WWB

Velo \Velo: 16.5 (in 2050) \Velo: 18 (in 2050) Velo: 19 (in 2050)

(in km/h)

in 2017

Fuss: 4 km/h

Velo: 15 km/h

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%



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

Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

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. Fur den Prognosezustand des Velo -Netzes konnten we-

nige, absehbare Netzergdnzu  ngen von Ubergeordneter 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 Ve lo- Durchschnittsgeschwindigkeiten angepasst. So ergibt sich fir 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, da ss sich beschleunigende Entwicklungen (z.B.
reduzierte Wartezeiten an Strasseniibergangen oder ein steigendes Gesundheitsbewusstsein) mit gegenlaufigen Effekten
(demographischer Effekt einer alternden und somit langsameren Bevélkerung) aufheben. Das ITG ist zwar technik -affin
und die den Fuss - und Veloverkehr unterstitzenden Angebote existieren, aber ein weniger stark ausgepragtes Gesund-
heitsbewusstsein, die Ausrichtung der Infrastruktur am motorisierten Individualverkehr sowie die Praferenz fur ein eige-

nes Fahrzeug fuihren zu nur leichten Beschleunigungen im Veloverkehr (analog WWB).

On-Demand -Angebot \Wie 2017 Nachfrageanteile von PW & OV Nachfrageanteile von PW & Nachfrageanteile von PW &
nicht vorhanden in 2017 (rdumlich begrenzt) OV (raumlich begrenzt) OV (raumlich begrenzt)
2050: 20% 2050: 25% Wie NTG
2045: 15% 2045: 20%
2040: 10% 2040: 15%
2035: 10% 2035: 15%
Kommentar On -Demand -Ange- [Das in den VP hinterlegte On  -Demand - Angebot entspricht einem kleinen Bus (Van mit 7 - Sitzen + FahrerlIn), der eine ad
bot hoc Nachfrage bedient. Die Umsetzung erfolgt nicht als eigenes Verkehrsmittel im Nachfragemodell, sondern tber eine

vereinfachte Methodik mi  ttels nachtraglicher Abschatzung 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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Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
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- On-Demand -Angebot in BASIS, NTG und ITG auf Wegen innerhalb des landlichen Raums sowie vom (zum) l&ndlichen
Raum zum (vom) intermediéren oder stadtischen Raum, im Sinne eines erganzenden (BASIS, NTG) wie den OV kon-
kurrenzierenden Angebots (ITG);

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

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

Es wurden zusatz lich fur 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 tbernommen wird. Hinsichtlich der Distanz w erden 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, Verh  altensaspekte im Personenverkehr

Entwicklungen zwischen 2017/19 -2050

Relevanz Homeoffice (HO) 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 IArbeitswege ( -10%), Nutz- Arbeitswege ( -19%), Nutzfahrten |Arbeitswege ( -23.5%), Nutz- IArbeitswege ( -6.5%), Nutz-
(Wege pro Person, Tag & Fahrt- fahrten ( -8%), Bildungs- (-9%), Bildungswege (  -6%), fahrten ( -11%), Bildungswege (fahrten ( -5.5%), Bildungs-
zweck) wege ( -5%), Freizeitwege Freizeitwege (+14%), Einkaufs- (-7%), Freizeit - (+14%), Ein- |wege ( -6%), Freizeitwege
Entwicklung bis 2050 (+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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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)

Kommentar HO + Mobilitatsra-
ten

nahme von z.B. 50% HO

gen.

Auf die Mobilitatsraten «Arbeit» wirken die Annahmen zum Homeoffice. Es ist wichtig zu bericksichtigen, dass die An-

-fahiger Arbeiten im HO nicht zu einer Reduktion der Arbeitswege um 50% fiihrt, da fir einen

grossen Anteil an Arbeitspla

men (v.a. bei «Einkauf» und «Arbeit») wird in den Szen

Erganzend zu den Annahmen je Fahrtzweck wird fir BASIS, NTG und ITG gestaffelt nach vier Altersklassen (1: 0
18-64, 3: 65 -74, 4: 75+) von einer leicht steigenden bzw. sinkenden Dynam
spielsweise wirkt das Aufkommen automatisierter Fahrzeuge wegeinduzierend, v.a. fir die Altersklassen 1 und 3; allge-
mein wird von einer etwas héheren Mobilitat von Senioren ausgegangen (z.B. aufgrund von E
den Gesundheitsbewusstsein). In der Altersklasse 2 wirken v.a. die Moglichkeiten 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 Zeitsch eibe unterschiedlich stark, mit Ausnahme des unveranderten WWB) von einer zunehmenden, fir die Alters-
klasse 2 von einer abnehmenden Dynamik der Wegeaufkommen ausgegangen.

tzen HO auch 2050 nicht moglich sein wird. Fur alle Szenarien ergibt sich zudem aus der zu-
nehmenden Nutzung virtueller Einkaufsmaoglichkeiten eine Reduktion der Einkaufswege. Die Reduktion der Wegeaufkom-
arien weitgehend kompensiert durch die Zunahme an Freizeitwe-

-17, 2:

ik der Wegeaufkommen ausgegangen. Bei-

-Bikes oder ei nem steigen-

Mobi I i
Einwohner) in 2017

GA: 66

Halbtax: 287

Verbund: 116
PW-Verfugbarkeit: 685

t 2t swer k z e (Wertein 2050

PW-Verfugbarkeit: 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-Verfugbarkeit: 579
(-15%)

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

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

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

Vergleich mit VP 2040

Ist - Zustand 2010:

Referenz 2040: PW

PW-Besitz (513), Halbtax (290), GA (54)

-Besitz (+8%), Halbtax (+11%), GA (+21%)
Balance 2040: PW -Besitz (+0%), Halbtax (+17%), GA (+36%)
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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- Es liegen keine konkreten Erkenntnisse zu neuen, evtl. dynamischeren Abo - Typen sowie deren Entwicklung uber die Zeit
zeuge vor. Es wird folglich die Annahme getroffen, dass die bis 2050 je Szenario unterschiedliche OV - Affinitat auf unterschiedli-
chen Entwicklunge n der heutigen Abo -Typen griindet. Dies ist eine Vereinfachung, insofern jedoch vertretbar, dass auch
neue, dynamischere Abo -Typen im Verkehrsmodell stets den Grad einer ho -heren OV - Affinitat abbilden wiirden.

Die Annahmen zu zu -/und abnehmenden Anteilen a n Mobilititswerkzeugen werden rédumlich differenziert nach 3 Raumty-
pen: stadtisch, intermediér, landlich. Es erfolgte nachstehende Differenzierung:
- GA, Halbtax, Verbund in BASIS und NTG mit héherer Zunahme im intermediaren; in ITG mit héherer Abnahme im
int ermediaren und landlichen Raum.
- PW-Verfugbarkeit in BASIS und NTG mit héherer Abnahme im stéadtischen Raum; in ITG mit h6herer Zunahme im
intermediaren und landlichen Raum.

Bei der Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge ist folgendes zu beriicksichtigen: Die V orgaben 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 et wa +10%i-
gen GA -Besitzrate im stadtischen Raum durch das Flachennutzungsmodell eingehalten; aufgrund einer i gemass der
IAusrichtung des Szenarios i Uberproportionalen Bevdlkerungsentwicklung im stadtischen Raum, steigt die absolute An-

zahl an GA zwischen 201 7 und 2050 starker als um 10% an.

Relevanz Sharing / Pooling

\Wie 2017 Gemass Annahmen zur Verfiigbarkeit, zum Besetzungsgrad sowie weiterer Grossen (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. eine s 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. iber Annahmen eine s On-Demand -Angebots ab 2035 in BASIS, NTG und ITG, siehe
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oben). Auch Sharing -Angebote, im Sinne stationarer oder flexibler Auto -Verleih - Systeme, werden nicht direkt als eigene
\Verkehrsmodi in den VP umgesetzt. 27 Auswirkungen von Sharing  -Angeboten werden i ber 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 firr die Modal Split - Entwicklung im Personenverkehr ist vor allem die
\Verfligbarkeit des Fahrzeugs: Ob der PW dann im Eigenbesitz oder als Sharing - Fahrzeug verfugbar ist, spielt keine Rolle.

Entscheidend sind die Eigenschaften der Nutzung (Kosten, Zugang, Parkaspekte). So wird fiir BASIS und NTG zwar ange-
nommen, dass Sharing eine wichtigere Rolle spielt (= steigende Verfugbarkeit), 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 nachlasst. Im

ITG hingegen verbinden sich d ie Bedurfnisse nach PW -Besitz (bzw. Verfiigbarkeit) mit den technologischen Mdglichkeiten
(autonome) Sharing -Optionen anbieten zu kénnen (wenn auch von untergeordneter Relevanz, da der Besitz im Vorder-

grund steht) und fihren zu einer insgesamt steigenden PW - Verfugbarkeit.
Besetzungsgrade PW in 2017 \Wie 2017 \Wie 2017 Erh6hung in 2050 Reduktion in 2050
Arbeit (qualifiziert): 1.08 Arbeit: +25% IArbeit: -3%
Arbeit (einfach): 1.06 Bildung: +25% Bildung: -5%
Bildung: 1.31 Einkauf: +18% Einkauf: -14%
Einkauf (kurzfristig): 1.31 Nutzfahrt: +10% Nutzfahrt: -7%
Einkauf (langfristig): 1.47 Freizeit: +25% Freizeit: -15%
Nutzfahrt: 1.15
Freizeit (kurz): 1.44
Freizeit (lang): 1.63
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 verlésslich in einem Verkehrsmodell abzubilden. Alternativ i und der fehlenden Datenlage entsprechend i bietet sich die Méglichkeit
nachtraglich und basierend auf den Modellergebnissen grébere Potenzialabschatzungen (Aufkommen, Leistungen) zu realisieren.
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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 IAuch auf die Entwicklung der Besetzungsgrade wirken mehrere Faktoren gleichzeitig und je Szenario unterschiedlich so-
wie kénnen sich Effekte gegenseitig aufheben: Beispielsweise @ndern die Besetzungsgrade verbunden mit Annahmen zu
\Verhaltensaspekten, z.B. einer «Mentalitdt» des Teilens im NTG vs. einer solchen des Besitzens im ITG; eine Reduktion

kann z urtickgehen auf die zunehmende Automatisierung ab 2040; gleichzeitig fordern steigende PW -Nutzerkosten eine
hdhere Besetzung der Fahrzeuge. Fir WWB und BASIS wird dabei von sich gegenseitig aufhebenden Effekten ausgegan-

gen, also von zu 2017 unveranderten Be setzungsgraden, im NTG dann von steigenden, im ITG von sinkenden Beset-
zungsgraden.

Flottenentwicklung, Mobilitatskosten

Entwicklungen zwischen 2017/19 -2050

Anschaffungskosten PW (nach
Grossenklassen)

Benzin: 17kFr. (klein) / 35kFr.
(mittel) /  75kFr. (gross)

Diesel: 18.7kFr. (klein) / Elektro & Hybrid: sinkend zwischen 2020 und 2035 auf da s Preisniveau Benzin, danach fur alle Antriebstypen auf glei-
38.5kFr. (mittel) / 86.3kFr. chem Niveau bleibend bis 2050.
(gross)

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

Kommentar Anschaffungskos- Die Anschaffungskosten fliessen Uber den Wertverlust in CHF/100km in die Kilometerkosten ein und machen etwa 4 -7%
ten der im NPVM entscheidungsrelevanten variablen Kosten aus.




Bundesamt fur Raumentwicklung ARE

Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Indikator / Ist  -Zustand

WWB
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(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,
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(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Flottenentwicklung PW 28
in 2017

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

WWB der EP2050+
in 2050

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 Flottenverhéltnisse 2017 und 2050 dargestellt.
Uberlegungen zu Kostenentwicklungen im Personenverkehr ist es wichtig die Entwicklung iiber die Zeit zu beriicksichti-
gen. In den VP werden die Kostenentwicklungen entsprechend zeitscheibenfein (2017, ab 2020 dann in 5

ten bis 2050) erstellt und bertcksichtigt.

Insbesondere fir die nachfolgenden

-Jahre s-Schrit-

Entwicklung Flottenanteile nach
Grossenklasse PW in 2017

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

\Wie 2017

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 raumlich differenziert). Uber die Ent-
wicklungen in BASIS und NTG (Zunahme Kleinwagen) wird u.a. ein Trend hin
meisten Fahrten kleine Fahrzeuge als ausreichend erachtet werden.

zum Sharing abgebildet, bei dem fiir die

KM-Kosten Personenverkehr
(PW / OV)

Ahnlich dem Verhéltnis in
2017

PW wird relativ ggii. OV teurer

PW wird relativ ggii. OV teu-
rer

IAhnlich dem Verhéltnis in
2017

28 Die PW-Flottenentwicklung wird aus den EP2050+ des BFE (ibernommen (dortiges WWB fiir 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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(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

IAbgabe auf alle Fahrzeuge
zur Kompensation der Aus-
falle Mineral6lsteuer, CO2
Aufschlag, keine Internali-
sierung weiterer externer
Kosten, kein Mobility Pricing,
Beibehaltung OV -Subven-
tionsniveau

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

IAbgabe auf alle Fahrzeuge zur
Kompensation der Ausfalle Mi-
neraldlsteuer, CO2 -Aufschlag,
anteilige Internalisi  erung wei-
terer externer Kosten, Mobi-

lity Pricing mit lenkender Wir-
kung, steigendes OV -
Subventionsniveau

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

Km -Kosten in 2017

Verhéaltnis PW / OV

Entwicklung der Km

0.77

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 Pauschalsatze sind
als Naherung eines mittleren Kostensatzes zu verstehen, um eine Diskussion um Kostenverhaltnisse zu ermdglichen. Die
-Kosten fur PW is t entlang der Kosten je Fahrzeugkilometer dargelegt, da die zukinftigen Entwicklungen
(Flotte, Energiepreise, Steuern und Abgaben etc.) Wirkungen auf die Kosten der Fahrzeugnutzung ausuben.

Treibstoff - und Stromkosten in
CHF
in 2017

Benzin: 1.60 (p ro 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

2% Die Mischpreise im Szenario NTG steigen nach 2040 stark an, da dann vermehrt biogen / synthetisch hergestelite 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).



Bundesamt fur Raumentwicklung ARE
Verkehrsperspektiven 2050 | Schlussbericht

Indikator / Ist  -Zustand

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

b) Entwicklu ng 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 verbu  nden, was zu einem «Mischpreis» fiihrt, der fur 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 Ausfalle Mineral6l-
steuer

Die veranderte Flottenzusammensetzung (Ersatz konventioneller durch elektrische Antriebe) sowie die sich &ndernde 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). Fur die VP wird diesbezilglich angenommen:

a) Um die Ausfélle zu kompensieren wird ein leistungsabhéangiger Aufschlag auf die Mineraldlsteuer fur die konventionel-
len Fah rzeuge sowie eine leistungsabhéangige Abgabe fir 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 Kompen sation greift ab 2030, es wird angenommen, dass die Einnahmeliicke ab 2030 (bis 2050) zu 75% gedeckt
wird (identische Annahmen fur alle Szenarien).

Mit den gesetzten Annahmen werden folgende Ziele erreicht: a) Sicherstellung der Einnahmen fiir die Bundeskas se, 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 erreichb ar).
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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)

Km -Kostensatz (Schritt 1)

A EP2050+ Inputs + Kompen-
sation Ausfall Mineral6lsteuer in
Rp./FzgKm

PW

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

ov
35.1

PW

2050: 24.5
2040: 24.6
2030: 25.9
2020: 26.7

oV
35.1

PW

2050: 27.7 0
2040: 23.7
2030: 24.9
2020: 26.9

oV
35.1

PW

2050: 25.9
2040: 25.6
2030: 26.4
2020: 26.7

ov
35.1

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

keine Berlicksichtigung

25% Berlicksichtigung in 2050
(einsetzend ab 2035)

50% Berucksichtigung 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

A 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

%0 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 Gemass Infras & Ecoplan, 2019: Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs in der Schweiz. Strassen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr 2017. Im Auftrag des Bundesamts 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 WWB BASIS NTG ITG
(Weiter wie bisher) (Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
Teil Programm)
2020: 26.7 2020: 26.7 2020: 26.5 2020: 26.7
oV oV oV 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
A 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 oV oV
35.1 36.8 38.5 35.1
Kommentar CO2 -Kompensati- Die Werte fir WWB und ITG geben den maximalen Kompensationsaufschlag gemass geltendem CO2 -Gesetz wieder. Ab

onsaufschlag

2035 (im BASIS) bzw. ab 2030 (im NTG) wird ein erhdhter Aufschlag angenommen, der einer entsprechenden Anpassung
der Gesetzgebung bedarf (weitergehe nder CO2 -Kompensationsaufschlag).

Lesebeispiel bzgl. der Wirkung des CO2 - Aufschlags fur konventionelle Fahrzeuge: Angenommen in einem Szenario be-

tragt in 2030 der Km - Kostensatz fir ein mittelgrosses Benzinfahrzeug 31.3 Rp. unter Berucksichtigung eines CO 2-Auf-
schlags von 200 CHF/t. Erhdht 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 fiihrt eine Erh6hung des CO2 -Aufschlags um 100 CHF/t zu einer Erhéhung

des Km -Kostensatze s fur konventionell angetriebene Fahrzeuge um 1 bis 2 Rp.
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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)

Im NTG wirkt der CO2
synthetische Treibstoffe).

- Aufschlag in 2050 nicht auf die Km

-Kosten, da die Treibstoffe vollstandig CO2

-neutral sind (biogen

OV-Subvention (Schritt 4)

Wie 2017

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

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

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

A -1.8Rp. A -3.9 Rp. A +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 Raumen mit grossen Verkehrsbelastungen. Die
Umsetzung eines rdumlich  -zeitlich differenzierten Mobility - Pricing erfolgt a) iber Annahmen dazu, in welchem Umfang

sich die Nachfrage zeitlich verlagern kdnnte, aufgrund eines erhéhten Preisniveaus in den Spitzenstunden und b) Uber die

\Variation der Km -Kosten auf bestimmten Relat ionen und in definierten Raumen, 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 Stédte, erganzt um die Raume der Deutsch - und Lateinischen
Schweiz). Die raumlich  -zeitlichen Annahmen zu den Zusatzkosten werden derart gesetzt, dass sich fur das Modell des
durchschnittlichen Werktagverkehrs fiir 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
(Weiter wie bisher)

BASIS

(Anlehnung an Mobilitat und
Raum 2050: Sachplan Verkehr,

Teil Programm)

NTG

(Nachhaltige Gesellschaft)

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

hoheres Preisniveau ergibt. Der OV wird in das Mobility Pricing in NTG und ITG einbezogen, jeweils mit einer mittleren
Kostene rhéhung von 2 Rp./Km. Diese relationsspezifischen Zusatzkosten werden auf die Km

nannten Km -Kosten (gemass der Schritte 1
kehrsverlagerung zum OV, Fuss

- und Velov erkehr.

- Kosten der vorgéngig ge-
-4) hinzugerechnet und unterstitzen im NTG zusétzlich das Ziel einer Ver-

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

Km -Kosten (Gesamt) in 2050

Verhéaltnis PW / OV in 2050
2017: 0.77

PW: 25.3
OV: 35.1

0.72

PW: 28.7
OV: 35.0

0.82

PW: 40.3
OV: 36.6

1.10

PW: 28.0
OV: 40.6

0.69

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

siehe Kommentar tUibernachste
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./F zgKm /1.26 (Be-
setzungsgrad) = 22.2
Rp./Pkm

Vergleich mit VP 2040

Ist - Zustand 2010: MIV 16 Rp./Km, OV 20 Rp./Km (Verhéltnis: 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

Sprawl 2040: MIV 22 Rp./Km, OV 33 Rp./Km (Verhaltnis: 0.67)
Fokus 2040: MIV 23 Rp./Km, OV 32 Rp./Km (Verhaltnis: 0.72)

(Verhaltnis: 0.90)
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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, fir
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) Giber die Anwendung eines mittleren Besetzungsgrads in Km -

Kosten je Personenkilometer umgerechnet. Der daraus entstehende Kostensatz je Pkm ist entscheidend fiir die Modellie-
rung der Verkehrsmittelwahl. Der mittlere Besetzungsgrad eines Szenarios ist aber eigentlich ein Resultat der Modellie-
rung und wird hier  als Eingangsgrosse benétigt. 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. Beisp ielsweise verbleiben fir WWB und BASIS zwar gemass An-
nahme die fahrtzweckspezifischen Besetzungsgrade wie in 2017, aber aus den sich &ndernden Anteilen der Fahrtzwecke
am Wegeaufkommen ergibt sich auch ein anderer, mittlerer Besetzungsgrad fur die Prognose (z.B. leicht zunehmend im
BASIS). Ein steigender Besetzungsgrad verandert 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 -Kosten 32, Beispielsweise fiihrt eine hohere 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 Hohe 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. Mobi lity Pricing) angewendet
(siehe Schritt 4).

32 Im Verkehrsmodell miissen ggui. der realen Vielfalt an Billetten und Fahrpreisvergiinstigungen Vereinfachungen vorgenommen werden. Es sind distanzabhangige 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 distanzabh&ngige 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), darliber 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 tber die Anzahl der je Verkehrszone effektiv vorhandenen Abo-Typen.
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Indikator / Ist  -Zustand

WWB
(Weiter wie bisher)

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

Guterverkehr
Entwicklungen zwischen 2017/19

NTG
(Nachhaltige Gesellschaft)

-2050

ITG
(Individualisierte Gesell-
schaft)

Transportkosten Glterverkehr 33

(Strasse / Schiene) in 2017

Strasse

LW /LZ, in CHF/FzgKm
Betrieb: 1.20/0.98
Energie: 0.43/0.50
Infrastruktur: 0.71/
Personal: 0.85/0.63
Sonstige: -

0.71

= =4 —a —a -

Gesamtkosten: 3.18 / 2.81

Schiene

WLV / UKV / RolLa, in CHF/tkm

9 Betrieb: 0.04/0.05/0.04

1 Energie: 0.01/0.01/0.01

T Infrastruktur: 0.01/0.02/
0.02

 Personal: 0.003/0.005/
0.003

Ahnlich zu 2017

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

Schiene, Gesamtkosten
WLV: 0.18 (+2%)

UKV: 0.30 ( -1%)
RolLa: 0.20 (+2%)

\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%)

\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%)

IAhnliche Kostensenkungen
fur 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%)
RoLa: 0.19 ( -6%)

33 Aufhebung Kabotage- oder Nachtfahrverbot oder Einfiihrung der Alpentransitbérse sind nicht Teil der VP 2050. Die Unterschiede in den Kostenverhdltnissen 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)

1 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 Sta dten): WLV (+1%), UKV (
(+17%)

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

-10%), RoLa (+7%), SNF

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
halben LSVA -Satz.

-Satz; im Sz enario ITG ab 2030 den

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 A 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

BASIS NTG ITG
(Anlehnung an Mobilitat und (Nachhaltige Gesellschaft) (Individualisierte Gesell-
Raum 2050: Sachplan Verkehr, schaft)
Teil Programm)

WWB
(Weiter wie bisher)

Fokus 2040 (innerhalb sowie von/zu den 10 grossten Stadten): SNF (+2.5%)
Fokus 2040 (ausserhalb der 10 grossten 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 Effizienzgewin ne (z.B. aufgrund einer besseren Planung von Umlaufen);

b) einerin der Literatur ausgewiesenen Preiselastizitat (pro Fzgkm) von +0.3.

Online Handel

Anzahl Sendungen pro Einwoh-
ner

2017 A 2050

KEP-bezogene Lieferwagenauf-
kommen

2017: 0.16 Mio.
Tag

Fahrten pro

+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 tber die (je Szenario und Zeitscheibe) weniger realisierten Einkaufswege ggi. einer Situation, bei der die An-

zahl Einkaufswege je Person und Tag unveréandert zu heute bleibt. Das KEP -bezogene Lieferwagenaufkommen (in Mio.
Fahrten) wird anschliessend unter Berticksichtigung des Bevoélk erungswachstums und der Annahme einer Elastizitat von

0.9 (abgeleitet aus Praxiserkenntnissen der Auftragnehmerschaft) zwischen der Entwicklung der Anzahl Sendungen und

den Transportleistungen ermittelt. Die zuséatzlichen KEP -bezogenen Lieferwagenfahrten we rden zu den Matrizen des Lie-
ferwagenverkehrs aufgerechnet. A Darilber ist der Zusammenhang zwischen Online -Shopping und Auswirkungen auf den
Lieferwagenverkehr beriicksichtigt.

Anpassungen Modalsplit

Keine Anpassungen
G 8: 2% von SNF auf WLV G 8: 3% von SNF auf WLV

Keine Anpassungen ﬁinnenverkehr: ﬁnnenverkehr:
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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 standardmassig modellintern im AMG -Teilmodell 2

WG 7: Metalle und Halbzeug /
WG 8: Abfalle / WG 10: Stuick -
und Sammelgut

basierend auf der Entwicklung der Transportkosten und Reisezeiten unter Anwendung von Elastizitaten. Fiir Kombinatio-

nen von drei Warengruppen und zwei Verkehrsarten wurden diese Modellergebnisse manuell angepasst, um (je Szenario

und Zeitscheibe) strukturelle Veradnderungen mit Wirkung auf den Modal Split abzubilden (Just -in-time -Produktion, Bln-
delung von Warenaufkommen). In diesen Warengruppen und Verkehrsarten werden zuséatzliche Potenziale fur Transporte

auf der Schiene als realistisch erachtet, wenn Warenaufkommen vor dem (langlaufenden) Transport rdumlich gebuindelt

werden kénnen.
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5. Resultate  und Einordnung der Ergebnisse

Die Resultate wiedergeben die Outputs aus de r Modellkopplung  zwischen AMG, FLNM und

NPVM, endend mit den Ergebnissen aus den Umlegungenim  NPVM. Die Resultate werden  dif-
ferenziert fur die vier Szenarien nach Raumentwicklung, Guterverkehr und Personenverkehr
dargelegt. Vergleiche zwischen den Szenari en erfolgenim a bschliessenden Abschnitt .

5.1 Uberblick

Grundtendenzen und generelle Aspekte der Resultate

Im Generellen wachst der Personen verkehr 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 Zuwéachse bei den tbergeordneten Annahmen zurtickzufiihren (siehe nachfol-

gend). Kein Szenario erzeugt einen Riickgang der Verkehrsle istung. Méssigend auf Gesamt-
verkehrszuwéchse wirken z.B. die Erhéhung der Mobilitatkosten (PW und/oder OV), die wei-
tergehende Urbanisierung oder vermehrtes Home - Office.

Wirkungen, welche in allen Szenarien gelten

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

Folgende Grundtendenzen sind erkennbar:

Die progno stizierte Zunahme bei der Bevolkerungsentwicklung zwischen 2017 und 2050
um 1.8 Mio. Personen, bzw. um +21% (siehe Kapitel 3.1) stellt einen Haupttre  iber der Ver-
kehrsentwicklung dar. Durch die rAumlichen Unterschiede der Bevolkerungszunahme je Sze-

nario ist auch die resultierende verkehrliche Wirkung unterschiedlich.

Bevoélkerungsenwicklung [Anzahl Mio. Personen]

3.0
2.5
2.0
15
1.0
) I I I
0.0
00-17 18-24 25-44 45-64 65-74
m 2017 = 2050
Abbildung 49: Bevdlkerungsentwicklung 2017 T 2050 nach Altersgruppen
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Die Bevolkerungsentwicklung 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-Jahrigen und den Gber 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 &hnlich. Das Mittelland ent-

wickelt sich stark. Im Raum Graubtinden, Te ssin, Emmental und dem Jura kommt es zu ei-
nem Riickgang der Arbeitsplatze bis 2050. Inshesondere die Agglomeration Zirich, 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
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Abbildung 50: Wachstum Beschéftigten nach Verkehrszonen i Szenario BASIS |, relatives Wachstum 2017 1 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
Freizeitverk ehre je nach Szenario unterschiedlich stark an. Und auch die Guterverkehre

wachsen durch E -Commerce auf Kosten der privaten Einkaufsverkehre.

Fir alle Szenarien gleich sind die Wirkungsbeitrage aus den Verénderungen in den Ver-
kehrsnetzen . Lediglich aus de n leicht unterschiedlichen Annahmen zur Kapazitétsentwick-

lung auf den Autobahnen und Hauptverkehrsstrassen als Resultat der Automatisierung (Fahr-

zeuge fahren enger und aufeinander abgestimmt) ergeben sich Unterschiede in den

Strassennetzen. Die Verkehrslei stungen 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 hinterleqt sind

Der Arbeits verkehr wird im Modell massgeblich durch  die Beziehungen zwischen den Struk-
turdaten Erwerbstéatigen (Quellpotenzial) und Arbeitsplatze  n / Beschéftigte n (Zielpo-
tenzial) gebildet. Diese Strukturdaten werden noch weiter in einfach und qualifizierte Er-

werbstatige und Beschéftigte unterteilt. Veranderte raumliche Verteilungen  zwischen
einfachen oder qualifizierten Erwerbstatige n und einfachen oder qualifizierten Beschaftigte n
fuhren zu Anderungen bei den  Pendlerwegen .

Im Mittelland gleichen sich diese Anderungen in der raumlichen Verteilung weitgehend aus.

Hier bleiben die Distanzen zwischen Wohn - und Arbeitsorten in zu heute vergleichbarer Ent-
fernung. Hingegen kdnnen sich &ndernde Vert eilungen zwischen den Quell - und Zielpotenzia-
len in Grenzregionen infolge des verminderten Ausgleichs tber die Landesgrenzen hinaus zu
Uberzeichnenden Effekten fuhren. Dies betrifft insbesondere die Region Genf sowie das Tes-

sin. Stark differierende Verhalt nisse zwischen Erwerbstatigen und Beschaftigten kénnen in

diesen Raumen dann Pendlerwege in die weiter entfernten, benachbarten Rd&ume erzwingen,

d.h. in Richtung Lausanne bzw. via Gotthard in die restliche Schweiz.

Bei der Modellierung der rAumlichen Vert eilung der Strukturdaten im FLNM wurde diesem
Umstand ein besonderes Augenmerk beigemessen. Erkannte ungleiche raumliche Verteilun-

gen im Raum Genf wurden Uber entsprechende Einstellungen korrigiert bzw. reduziert. In ge-
ringem Mass sind entsprechende Wirkun gen auf die Arbeitsverkehre in Grenzregionen jedoch
auf diese Effekte zurtickzufiihren.
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5.2. Szenario WWB

Tabelle 7: Gesamtiberblick Ergebnisse - Szenario WWB

2050 e 2050-2017 205!

Mobilitatswerkzeuge, Anzahl in Mio.

GA 0.57 0.61 0.64 0.67 0.69 0.72 0.74 0.17 30.4%
Halbtax 2.46 2.60 271 281 2.88 2.95 3.01 0.55 22.4%
Verbundsabo 0.99 1.05 1.10 114 117 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%
Wegeaufkommen, Mio. Wege pro Werktag

Arbeit 8.73 8.65 8.68 8.71 8.72 8.72 8.69 -0.04 -0.5%
Bildung 215 2.28 2.35 2.39 242 2.44 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%
Gesamt 32.18 33.81 35.15 36.39 37.42 38.30 39.14 6.96 21.6%
Modal Split, %

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 7.7 175 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 51.5 515 51.6 52.3 53.0 54.1 55.1 35 6.8%
Export 23.1 24.1 252 26.5 27.8 29.1 30.5 74 32.1%

Transitverkehr 31.6 37.2 40. 40.9 41.6 42.1 . 34.7%
Gesamt 439.6 465.6 480.9 496.5 511.4 528.8 545.0 24.0%
Verkehrsle ersonenkilometer

konventionell 91.0 95.5 97.6 98.6 98.3 85.4 719 -21.0%
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 0.0 -
Schiene 21.1 I 221 234 24.7 25.4 26.6 27.9 I 6.8 32.3%
Nahverkehr 5.0 5.3 5.5 5.5 5.6 5.7 5.8 0.9

141.4 145.0 147.9

73.1%)| 72.9%) 72.5%] 72.3%)| 72.2%)| 71.6%)| . -2.1%-P. -2.9%

ov 20.9%)| 20.9%) 21.2%] 21.4%)| 21.4%)| 21.9%)| 1.5%-P. 7.3%
Velo 2.1% 2.3%) 2.4% 2.5%) 2.5% 2.7% 0.6%-P. 29.5%
3.9% 3.9%) 3.9% 3.9%) 3.8%) 3.8%) -0.1%-P. -1.3%

17.2 184 19.1 19.8 20.5 21.2 . 4.7 27.3%
Schiene 10.1 117 125 128 13.0 133 136 35 35.0%
Binnenverkehr 14.0 15.0 155 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 2.2 2.3 24 25 2.6 2.7 0.7 34.7%
Transitverkehr 7.7 9.2 9. 10.1 10.3 10.4 2.8 36.4%
Fahrleistungen Strassenverkehr, Mrd. 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%
UGesamt 7 eaaf 7as[  7es|  sar|  sss|  oaa[ essf 350  s67%
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 2.23 3.95 3.95 -
Nationalstrassen 2.95 3.48 3.70 3.96 4.19 4.47 471 1.76 59.5%
Andere Strecken 3.39 3.90 4.17 4.45 4.69 4.97 5.22 1.83 54.2%
IwGesat T aa7f age[ asof asalaae|aas| asof T os3| 284%
konventionell 117 1.28 1.29 1.29 129 111 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%
LzGesamt g a0 aap| aas|asal aeo|  aer|  oa| 324%
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 0.11 0.37 0.65 0.65 -
Nationalstrassen 1.06 118 120 1.25 131 1.36 142 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 79.09 81.11 82.46

Nationalstrassen 33.27 35.35 36.55 38.30 39.53 40.20 40.53 7.26
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 2.87 3.38 3.60 3.86 4.11 4.38 4.62 175 61.0%
Hauptverkehrsstrasse 2.33 2.68 2.85 3.03 3.18 3.36 3.53 120 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 5.89 218 58.9%
LW und LZ nach Strassenkategorie, Mrd. Fahrzeugkilometer
Autobahn / Autostrasse 1.76 1.96 1.99 2.07 217 2.27 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 2.01 2.23 2.26 235 245 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 Bevolkerung erfahrt einen gemassigten Anstieg. Die Pro -Kopf - Anteile
der Halbtax - und Verbunds -Abonnemente, sow ie der PW -Besitzenden stagnieren auf dem
Wert 2017, einzig die GA  -Anteile steigen leicht an.

Quellpo ten zial: Bevolkerungsverteilung

Die Bevolkerung verteilt sich wie folgt auf die Raumtypen:

Tabelle 8: Ubersicht Verteilung Bevolk erung auf Raumtypen 2017 zu 2050 i Szenario WWB

Bevolkerung 2050 Anteile 2050 [%] Anteile 2017 [%]  Saldo 2050 zu 2017
Stadt 6' 6530671 63.8 62.9 +1' 26¢
Intermediar 2' 1316217 20.4 21.1 +320'846
Land 1' 65306081 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 Iandlichen ( -0.2%) und der intermediéren ( -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 Bevol-

kerung v.a. auf das Mittelland bezieht, wo sich auch bereits heute die grosse Mehrheit der
Bevolkerung lebt. Landliche Regionen wie entlang des Jurabogens, im Engadin oder im Em-
mental, als auch das Tessin erfahren eine Stagnat ion oder gar einen leichten Riickgang der
wohnhaften Bevdlkerung bis 2050. Eine starke Zunahme ist in Genf, dem Kanton Waadt, so-

wie in der Agglomeration Zurich zu beobachten. Gesamthaft ist eine leichte Tendenz Richtung
Stadte, bzw. in gute erschlossene Reg ionen sichtbar.

Quell potenzial : Erwerbstatige

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 Bevol-
kerung. Die Abnahme an Erwerbstatigen im landlichen Raum hat im WWB -Szenario zur Kon-
sequenz, dass sich die Konzentration des relativen Wachstums an Erwerbstétigen im Agglo-
merationsraum u  nd den dazugehérenden Kernstadten akzentuiert. Zumal die N&dhe zum
Arbeitsplatz ein entscheidender Faktor bei der Wohnstandortwabhl ist, ist zu erwarten, dass

diese Distanz optimiert wird und entsprechend in den Ballungszentren die Zuwachsrate er-

hoht ist. De r Anteil einfache bzw. qualifizierte Erwerbstatige bleibt wie erwartet stabil von

2017 bis 2050. Global gesehen ist nur eine leichte Steig erung 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 Bevélkerung nach Verkehrszonen 1 Szenario WWB
relative Veranderung 2017 i 2050
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Abbildung 52 : Entwicklung Erwerbstétige nach Verkehrszonen - Szenario WWB
relative Veranderung 2017 i 2050
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Mobilitatswerkzeuge

Die Entwicklung der Mobilitatswerkzeuge folgt den Annahmen aus der Stellgrossen -Herlei-
tung. Die absolute Zahl der autobesitzenden Personen steigt um ca. 2 1% bis 2050 (vgl. Ta-
belle 7). Wahrend der Anteil im stadtischen Raumtyp um 0.1% sinkt, sinkt der Pro -Kopf -An-
teil im Intermediaren um 0.1% und in l&ndlichen Gemeinden um 0.2%. Der Antell

Personenwagen je Einwohner bleibt schweizweit zwischen 2017 und 2050 stabil ( Abbildung
53). Nebst dem Wachstum der Generalabonnemente je Einwohner, stagnieren die Anteile

Halbtax - und Ve rbund -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: Stéadtisch +6.3%, Intermediar +8.6% und Landlich +5.9%.

Index (2017% 100)
140
130
120
110 Generalabonnement je Ein Verbundsabo je Einw
100
Personenwageje Einw y_/ Halbtax je Einij
90
80
70
60
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Abbildung 53: Entwicklung Mobilitdtswerkzeuge je Einwohner i Szenario WWB

Veranderung 2017 i 2050

Hinweis zu den OV -Abonnementen: Es liegen keine konkreten Erkenntnisse zu neuen, ewtl.
dynamischeren Abo -Typen sowie deren Entwicklung tber 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 grindet. Dies ist eine Vereinfachung,
insofern jedoch vertretbar, dass auch neue, d ynamischere Abo -Typen im Verkehrsmodell
stets den Grad einer héheren OV - Affinitét abbilden wirden.

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

der Bevolkerun g mit einem OV - Abonnement aus mit Werten im Bereich zwischen 20% und

30%.

Der Anteil der Autobesitzenden an der Gesamtbevélkerung 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 dazugehdrenden Kernstadte (Base l,
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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 gros-
ser 55%, weisen die landlichen Regionen der Zentral -, Ost - und Sudschwe iz und Teilen des

Jurabogens aus.

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2017 in Prozent
Verkehrszonen &5,
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Abbildung 54 : Bevélkerungsanteil mit OV -Abonnement -Besitz i Szenario WWB
prozentualer Anteil fir das Jahr 2017 (OV -Abonnement = GA, Halbtax, Verbund)

Anteil OV-Abonnementsbesitz an Bevélkerung 2050 in Prozent
Szenario WWB, Verkehrszonen
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Abbildung 55: Bevodlkerungsanteil mit ~ OV-Abonnement -Besitz i Szenario WWB
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 56 : Autobesitzanteil an Bevolkerung nach Verkehrszonen i Szenario WWB

prozentualer Anteil fiir das Jahr 2017

Anteil Personenwagenbesitz an Bevdlkerung 2050 in Prozent
Szenario WWB, Verkehrszonen
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Abbildung 57: Autobesitz anteil an Bevolkerung nach  Verkehrszonen 1 Szenario WWB

prozentualer Anteil fir das Jahr 2050
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Guterverkehr
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 Glterverkehrs-
aufkommen auf 545 Mio. Tonnen, das entspricht einem Zuwachs von 24% gegen Uber 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: 201  7=100
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Entwicklung nach Warengruppe

Das Guterverkehrsaufkommen wird im WWB -Szenario bis 2050 in den meisten Warengrup -
pen zunehmen. Deutliche Veranderungen wird es dabei vor allem bei den Abféllen (+67% ge-
genuber 2017 ), beiden Stick - und Sammelgitern (+  52%) sowie der Land wirtsch aft (+ 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%) u nd der Halb - und Fertigwaren (+  14%) wird es keine grossen Ande-
rungen geben. Fir die Warengruppen Energietrager ( -60%) sowie Metalle und Halbzeug ( -

17 %) wird ein Rickgang der Gitermengen  erwartet.

Aufkommensstéarkste Warengruppen sind und bleiben Erze, Stein e und Erden, die Stiick - und
Sammelguter sowie  die Warengruppe Baustoffe, Glas. Die Aufkommen der beiden erstge-
nannten Warengruppen befinden sich Uber den gesamten Prognosezeitraum auf ahnlichem
Niveau wie im Basisjahr 2017 , von den Stick - und Sammelgitern  werden im Jahr 2050  deut-
lich mehr Tonnen transportiert werden als im Jahr 2017
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Abbildung 59: Glterverkehrsaufkommen 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), Abfalle (+ 58 %) sowie Stiick - und Sammelgut
(+ 43 %) werden die grossten Zuwachse prognostiziert, die Verkeh rsleistung in der Waren -
gruppe Energietrager wird deutlich zuriickgehen ( -55%). Die durchschnittliche Transport-
weite steigtin de r Warengruppen Erze, Steine und Erden , SO dass die Verkehrsleistung tiber-

proportional zum Aufkommen ansteigen wird.

Die mit Abst and meisten Tonnenkilometer werden beim Transport von Stiick - und Sammel -
gltern zurtickgelegt. Im Jahr 2017 entfielen 40% der Guterverkehrsleistung auf diese Wa-
rengruppe. Bis 2050 wird sich dieser Wert auf 44 % erhohen.
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Entwicklung nach Verkehrsart

Bei den Giiterverkehrsleistungen ergeben sich bei den Verkehrsarten Binnenverkehr, Export

und Transit sehr @hnliche 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 aufd ie Ergebnisse des Bericht es «Verkehrsentwicklungim al  penquerenden
Guterverkehr 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% gegeniber 2017. Der Rickgang in der Warengruppe der
Energietrager fallt bei der Verkehrsleistung wenige r stark ins Gewicht als beim Aufkommen,
da die Transportweiten der Energietrager kirzer sind als der Durchschnitt.
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Abbildung 60: Guterverkehrsleistung 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 verhalt 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 zuriick. 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 Ruckgang des Auf kommens mit dem sinkenden
Aufkommen bei der  Warengruppe der Energietréager zu erklaren.

Insgesamt werden  auf der Strasse im Jahr 2050 459.9 Mio. Tonnen transportiert, dies ent-
spricht einem Zuwachs von 25 .3% gegeniiber 2017. Der Grossteil dieses Aufkommens wi rd
von schweren N utzfahrzeugen 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, dassind 7.9%d es

Gesamtaufkommens (- 2017: 28 Mio.  Tonnen, 6.3%).

Auf der Schiene werden im Jahr 2050 7 7.7 Mio. Tonnen transportiert ~ (+29% gegenuber
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 gegeniiber 2017 nahezu verdoppeln

(2017: 20.8 Mio. Tonnen), im WLV (2017: 37. 6 Mio. T onnen) und auf der RoLa (2017: 1. 8
Mio. Tonnen) wird es nur kleine Anderungen geben.

In der Binnenschifffahr ~ t 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 g eringer als im Vorjahr ( -19%). Ab 2018 prognostiziert das Modell ein nahezu
unverandertes Aufkommen fur 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 entfallt bei der Verkehrsleistung ein grosserer Anteil auf

die Schiene. Betrachtet man den bimodalen Modal Split, so w urden im Jahr 2017 63.1% der
Verkeh rsleistung 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 erhdhen, 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% gegenuber den

6.3 Mrd. Fahrzeugkilometern im Jahr 2017 (Verkehrsleistun g: +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% gegeniber 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 hdchste relative
Wachstum weist der Veloverkehr auf (+56 .3%) Der OV weist mit+  29. 5% ein deutlich  hdhe-
res Wachstum auf alsder ~ PW mit+1 7.2%, der Fussverkehr (+19 .1 %) liegt dazwischen. Die
OV-Verkehrsleistung steigt im Schienennetz starker (+32.3 %) an als im Nahverkehr
(+17.6%).
Als Folge der modalen Verkehrsleistungsentwicklungen reduziert sich der A nteil 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 fir 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 ein e sehr unterschiedliche Auspragung. Wéh-

rend fir den Zweck Arbeit ein leichter Ruickgang 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

(+1 3.8 %) 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 hiéchsten Riickgang erfahrt der PW ( von 45.6% auf  44.4% ), gefolgt
von OV ( von 13.1% auf 12.6%) und Fussverkehr ( von 32.6% auf32. 3%).

Fahrleistung Strassennetz

Fir den Strassenverkehr  (PW & Strassengiiterverkehr) wird eine Zunahme der Fahrleistung
um 1 8.3% prognostiziert. Die Zunahme der Fahrleistung unterscheidet sich zwischen den

versc hiedenen Fahrzeugarten. Sie ist bei den Lieferwagen am hdchsten ( +56.7% ) und beim
PW am geringsten (+ 13.9%). Aufgrund der zunehmenden Nutzung autonomer Fahrzeuge

wird fur alle vier Fahrzeugarten ein Riickgang der Fahrleistung der konventionellen Fahrzeuge
prognostiziert, welche durch die steigende Zahl automatisierter ~ Fahrzeuge und die von ihnen
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erbrachte Fahrl eistung jedoch mehr als ausgeglichen wird. Wird die Entwicklung der Fahrleis-

tung nach den Schweizer Nationalstrassen und den restlichen Stra ssen in der Schweiz diffe-
renziert zeigt sich, dass die Fahrleistung in beiden Kategorien zunimmt, im Nationalstrasse n-
netz jedoch etwas stérker alsim restlichen Netz (+ 21.8% im Nationalstra ssennetz gegentber
15.2% im restlichen Netz). Die Fahrleistung en fur PW, Lieferwagen, Lastwagen und Lastziige
nimmt dabei auf den Nationalstra ssen jeweils starker zu als auf den andere n Strecken.

Fahrleistung [Mrd. km]

100
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40
20
0

IST 2017 WWB 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B PW Nationalstrasse PW Andere Strecken  ® LI Nationalstrasse LI Andere Strecken
® LW Nationalstrasse ® LW Andere Strecken  ®LZ Nationalstrasse H LZ Andere Strecken

Abbildung 63: Fahrleistung Strassennetz - Szenario WWB

Hinweis zu Fahrleistungen Nationalstrasse: Die Fahrleistungen Nationalstrasse (2017 und
Prognosejahre) beinhalten jeweils die seit 1.1.2020 Ubernommenen 400 Kilometer Kan-
tonsstrassen.

Entwicklung Strassen - und Schienennetz

Abbildung 64 zeigtim WWB eine flachenhafte Zunahme der Verkehrsbelastung auf dem
Strassennetz der Schweiz. Die dargestellte Balkenbreite gibt ein Verstandnis tiber die Ge-
samtverkehrsbelastung 2050 (in PW - Einheiten) und die Einfarbung symbolisiert die prozentu-
ale Veranderung gegeniiber 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 fur
diese Zunahme sind mit der steigenden Mobilitat von Personen und dem Transportvon  GU-
tern zu begrunden, welche im WWB massgeblich  durch das allge meine Wachstum von Bevdl-
kerung und Wirtschaft begiinstigt 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 tGiberpragt.

Die Schwer punkte dieser Zunahme liegen entlang der zentralen Nationalstrassenachsen.
Deutliche Zunahme n sind besonders bei Ausbauprojekten wie dem Liickenschluss der Ober-

landautobahn (Kanton Zurich) zu erkennen. Im Gegensatz werden auch Raume mit abneh-
menden Verkehrs belastungen gegeniiber 2017 ersichtlich . Sie sind zumeist im l&andlichen
Raum zu finden oder  resultieren aus einem parallelen Infrastrukturausbau , der zu einer Ent-

lastung bisheriger Strecken fuhrt
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Abbildung 64 : Entwicklung PW-Einheiten 2017 -2050 i Szenario WWB i 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 Strassengiterverkehr wieder, wobei 1 Personenwagen = 1 PWE, 1 Liefer-
wage n = 1.5 PWE, 1 Lastwagen = 2 PWE und 1 Lastzug = 2.5 PWE.

In den Abbildungen 6 5 bis 7 0 auf den folgenden Seiten 145 bis 147 werden die verkehrlichen
Entwicklungen fur die sechs Teilraume Basel, Zurich, 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-
ruckzufihren ist. Im engeren Raum um Basel wirkt eine deutliche Entlastung der Stammstre-

cke durch die Ausbaumassnahme «Rheintunnel», welche auch dazu fihrt, dass im der
Stammstrecke nachgelagerten Strassennetz keine Steigerungen erfolgen. Anders als in Basel
bleibt dieser Zuwachs im Raum Zdirich nicht nur auf den Autobahnring beschrénkt, sondern

ist auch auf den zentralen Zulaufstrecken zum Zentrum erkennbar (Sihlhochs trasse und
Milchbucktunnel). Auch die anderen regionalen Ausschnitte zeigen im Grundsatz diese am

Beispiel Basel und Zurich genannten Tendenzen: Zunahme auf den bereits in 2017 stark be-
fahrenen Verkehrsachsen mit lokal begriindbaren Anderungen im nachgelage rten Strassen-
netz (lokal wirkende Infrastrukturausbauten , wie im Regionalausschnitt Bellinzona tber die

neue Umfahrung ).
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Abbildung 65: Entwicklung PW-Einheiten 2017 -2050 i Szenario WWB i Raum Basel
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Abbildung 66: Entwicklung PW-Einheiten 2017 -2050 i Szenario WWB

i Raum Zirich
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Abbildung 67: Entwicklung PW-Einheiten 2017 -2050 i Szenario WWB i Raum Aarau & Olten

Abbildung 68: Entwicklung PW-Einheiten 2017 -2050 i Szenario WWB i Raum Bern

Seite 146











































































































































































































































































































































































































































































































































































