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NUP Wochenendverkehrsmodell

VORWORT

Das hier vorgestellte rdumlich-differenzierte Modell des Wochen-
endverkehrs im Winter ist ein exemplarisches Beispiel fir die ge-
genseitige Befruchtung zwischen den Bediirfnissen der Praxis und
der Verkehrswissenschaft:

Erste gesamtschweizerische Ansédtze flir den Freizeit- und Ferien-
verkehr wurden im Rahmen der Gesamtverkehrskonzeption (GVK - CH)
1973-77 etabliert. In Kenntnis der noch ungeldsten Probleme be-
schidftigte sich anschliessend eine an unserem Institut erarbeite-
te Dissertation erfolgreich mit dem Wintersport—-Ausflugsverkehr
anhand eines disaggregierten—-logistischen Ansatzes. Dabei gelang
es erstmals fiir unser Land auch den Offentlichen Verkehr auf be-
friedigende Weise miteinzubeziehen. Dieser zu Beginn der 80-iger
Jahre erreichte Stand erlaubte es dann seinerseits, anldsslich
der Ueberpriifung von 6 Teilstrecken des Nationalstrassennetzes,
eine differenzierte Modellierung des gesamten Wochenendverkehrs
auf dem Strassen- und Schienennetz zu versuchen.

Dieser Bericht stellt den vorldufigen Abschluss der Arbeiten von
Seiten unseres Institutes dar. Zwar wurde die Aussagekraft der
viel erprobteren Modelle des Werktagsverkehrs noch nicht ganz er-
reicht, aber ein bedeutender Schritt vorwdrts getan. Das Verhal-
ten homogener Personengruppen ist herausgearbeitet, sowie Schie-
ne und Strasse voll miteinbezogen worden. Ebenso wird die Stoss-
richtung flir zuklnftige Verbesserungen aufgezeigt. Wir empfehlen
deshalb vor jeder praktischen Anwendung der Resultate in den Re-
gionen und Kantonen der Schweiz jeweils die Kalibration und Plau-
sibilitdt lokal zu Uberpriifen, was eigentlich auch bei anderen
Modellen selbstverstdndlich sein sollte.

Den Bearbeitern Dr. G. Gottardi, M. St&cklin und U. Schwegler
mochte ich besonders danken flir die nicht nachlassende Begei-
sterung und den Willen Uber die unmittelbar von der Praxis ver-
langten Resultate hinaus, diesen Bericht als in sich geschlos-
senes Ganzes fertigzustellen. Dem Bundesamt fiir Strassenbau dan-
ken wir besonders filir die MOglichkeit dieses Modell des Wochen-
endverkehrs im Winter im Rahmen der Projektleitung zur National-
strasseniberpriifung durchzuziehen.

Prof. C. Hidber
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Kommission zur Ueberprifung von Nationalstrassenstrecken hatte
die Notwendigkeit von sechs Abschnitten des Schweiz. Nationalstras-
sennetzes zu beurteilen. Neben dem Werktagsverkehr spielt dabei der
Wochenendverkehr - insbesondere beim Rawil (N-6) - eine wichtige
Rolle. Die modellmdssige Berechnung der Verkehrsnachfrage am Wo-
chenende ist Gegenstand dieses Berichtes.

Im Rahmen einer Dissertation sind am Institut flr Verkehrsplanung
und Transporttechnik (IVT) disaggregierte Modellansdtze flr den Wo-
chenend-Ausflugsverkehr im Winter entwickelt worden. Sie basieren
auf dem beobachteten Verkehrsverhalten von Einzelpersonen bzw. Haus-
halten. Als Datengrundlage stand eine Reprdsentativumfrage des In-
stitutes flir Fremdenverkehr an der Hochschule St.Gallen Uber das Aus-
flugsverhalten von rund 2000 Haushalten bzw. 6000 Personen in der
Schweiz aus dem Jahre 1973 zur Verflgung. Im Durchschnitt wurden
0.208 Ausfllige pro Person und Wochenende erfasst. 85% dieser Aus-
fllige wurden mit dem privaten, hingegen nur 15% mit dem Offentli-
chen Verkehr durchgefihrt. Die weitere Analyse dieser Erhebung wur-
de getrennt nach vier Ausflugsmotiven durchgefihrt, welche die fol-
genden Anteile der Stichprobe ausmachen:

BESUCHE 27 %
WANDERN 17 %
WINTERSPORT (SKI) 33:%
UEBRIGE MOTIVE 23 %

Zwischen diesen Ausflugsmotiven konnten erhebliche Unterschiede in
den Fahrtcharakteristiken nachgewiesen werden. Eine Unterteilung
der befragten Personen in "Motorisierte" und "Nicht-Motorisierte!
hat zudem gezeigt, dass sowohl die Ausflugshdufigkeit als natlr-
lich auch die Verkehrsmittelwahl stark davon abhdngig sind, ob ein
Personenwagen im Haushalt vorhanden ist oder nicht.

Bei der vorliegenden Anwendung der Verkehrsmodelle steht nicht das
Verhalten der Einzelperson im Vordergrund, sondern es sind die ge-
samtheitlichen Auswirkungen (Belastungen bzw. Belastungsdnderungen
der Netzvarianten) zu bestimmen. Zu diesem Zweck sind die aufgrund
der verflgbaren Haushaltinterviews etablierten disaggregierten Mo-
dellansdtze flUr die Verkehrserzeugung und die Verkehrsmittelwahl in
aggregierter Form anzuwenden. Dies wird erreicht, indem die BevOl-
kerung einer Zone in verhaltenshomogene Gruppen (hier: motorisierte/
nicht motorisierte) unterteilt wird. Die Zielwahl (Verkehrsvertei-
lung) und die Wahl der Fahrroute (Umlegung) werden direkt auf der
Basis eines aggregierten Gravitations— bzw. Umlegungsmodells abge-

bildet.
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Flir eine vollstidndige Nachbildung des Verkehrsgeschehens an einem
Wintersonntag ist der Ausflugsverkehr mit dem in der Haushaltbefra-
gung nicht erfassten Verkehr gzu ergdnzen. Der Ferienverkehr, welcher
speziell auf den Achsen zu Wintersportregionen eine gewisse Bedeu-
tung hat, wird parallel zum Ausflugsverkehr mit vereinfachten Teil-
modellen nachgebildet. Nicht rapportierte Ausflige (weil z.B. ver-
gessen) sowie die Ubrigen Fahrtzwecke (Pendler-, Einkaufs- und Nutz-
verkehr), welche am Sonntag zwar von geringer Bedeutung sind, ge-
samthaft aber nicht vernachldssigt werden dlirfen, werden mit einer
linearen Aufwertung des Ausflugsverkehrs berilicksichtigt.

Bei dem zu etablierenden Modell fir den Winter-Wochenend-Ausflugs-
verkehr wird ein sequentieller Entscheidungsablauf angenommen. Die
Fahrtentscheidungen einer Person werden dabei in einzelnen Schrit-
ten und in einer bestimmten Reihenfolge getroffen:

~ VERKEHRSERZEUGUNG

In der Dissertation wurden verschiedene Modellansdtze mit einer
Vielzahl von Varianten ausgetestet. Fir die vorliegende Arbeit
wird ein Modell etabliert, bei welchem eine Person die folgen-
den 5 Moglichkeiten zur Wahl hat:

- keinen Wochenend-Ausflug (WA) durchfihren
- 1 WA Motiv "BESUCHE" durchfihren

- 1 WA Motiv "WANDERN" durchfihren

- 1 WA Motiv "WINTERSPORT" durchfihren

1 WA "UEBRIGE" Motive durchfihren

Bei einer aggregierten Anwendung ist die Unterscheidung von ho-
mogenen Personengruppen mit bzw. ohne Personenwagen im Haushalt
notwendig. Der Anteil der Einwohner in motorisierten bzw. nicht-
motorisierten Haushalten kann fir die 1170 GVK-Zonnen anhand der
Anzahl Haushalte sowie der Fahrzeugbestdnde hergeleitet werden.
Als Besonderheit wird die Verkehrsgunst eines Wohnortes bezig-
lich den mO6glichen Zielorten des gewlinschten Ausflugsmotivs in
den Erzeugungsansatz miteinbezogen.

Flir den Ferienverkehr muss ein stark vereinfachtes Modell ange-
wendet werden, da spezifische Grundlagen ilber diesen Fahrtzweck
fehlen. Aufgrund der starken Verwandtschaft dieser Aktivitdten
mit denjenigen, die mit dem Ausflugsmotiv "Wintersport" verbun-
den sind, lehnt das Erzeugungsmodell fir den Ferienverkehr an
dasjenige flir das Ausflugsmotiv "Wintersport" an.

= VERKEHRSVERTEILUNG

Es wird ein konventionelles Gravitationsmodell angewendet, wel-
ches auf der Basis von kombinierten Reisezeiten (KRZ) arbeitet
(Kombination der Reisezeiten iV und Reisezeiten 0V). Sowohl das
Strassennetz als auch das Bahnnetz wird fuir die Motive "Winter-
sport" und "Wandern" infolge der ausserhalb der Siedlungsschwer-
punkte gelegenen Aktivitdtsschwerpunkte angepasst. Im weiteren
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wird aus dem vom NUP-Werktagsverkehr vorhandenen Strassennetg
ein Winter-Strassennetz geschaffen, bei welchem eine Anzahl
Pdsse geschlossen ist. Die Attraktionsgewichte der einzelnen
Zonen; welche flir die Wahl des Zielortes massgebend sind, kén-
nen fiir die Motive "Besuch" und "Uebrige! direkt als Einwoh-
nerzahlen Ubernommen werden. Flr das Motiv "Ski'" wird das
Attraktionsgewicht einer Zone aus der Kapazitdt aller touri-
stischer Transportanlagen berechnet, fur das Motiv "Wandern!
wird sie als Produkt aus der massgebenden Fldche einer Zone
~und einem sogenannten "Nutzwert" bestimmt.

Die Widerstandskurven flir die 4 x 2 Ausflugsmotive werden mit
der Methode der sog. "F-Faktoren'" bestimmt. In der Kalibra-
tionsphase werden sie bei mehreren Durchgdngen so lande itera-
tiv korrigiert, bis die resultierenden Fahrtldngenverteilungen
denjenigen der Stichprobe entsprechen.

Die Attraktionsgewichte fiir den Ferienverkehr entsprechen wie-
derum denjenigen fir das Motiv "Wintersport", die Widerstands-—
kurve hingegen besitzt eine im Vergleich zu den 8 Ausflugsmo-
tiven viel schwdchere Zeitempfindlichkeit.

- MODAL SPLIT

Das Modal Split-Modell bildet den Fahrtentscheid bei der Wahl
zwischen den Offentlichen (Bahn/Bus) und dem privaten Verkehrs-—
mittel (PW) nach. Die aufgrund der vorhandenen Unterlagen kali-
brierten disaggregierten Modellansdtze milssen in eine aggregier-
te Form transformiert werden, was wiederum durch die Unterschei-
dung von homogenen Personengruppen (nach PW-Besitz) erreicht
wird. Die in die Nutzenfunktionen einzubeziehenden Variablen
miissen neben einer hohen Erkldrungskraft auch zonenweise ver-
fligbar sein und zudem fir den Prognosefall bestimmt werden kon-—
nen.

Die aus der Modellrechnung resultierenden Verkehrsmittelanteile
stimmen mit der Stichprobe gut {iiberein.

= UMLEGUNG

Die Wunschlinien des Ausflugsverkehrs pV sowie die Wunschlinien
des Ferienverkehrs werden zu 50% nach Zeit und zu 50% nach Di-
stanz umgelegt. Der durchschnittliche Besetzungsgrad betrdgt

3 Personen je Fahrzeug. Die Belastungen des Aussenverkehrs wer-
den direkt vom Werktagsverkehr ilbernommen.

Im Rahmen der Kalibration der Modell-Belastungen wird die Auf-

wertungsfunktion bestimmt, welche die in der HSG-Erhebung lber
" den Ausflugsverkehr nicht enthaltenen Fahrtzwecke sowie die
nicht rapportierten Ausfllige darstellt. Auf dhnliche Weise kann
auch ein Faktor im Ferienverkehrsmodell kalibriert werden.

Zur Beurteilung der modellmidssig ermittelten Belastungen wird
ein Vergleich mit den durchschnittlichen Belastungen an den
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ASB—-7Zdhlstellen durchgefihrt. Diese Beurteilung schliesst so-
wohl die relativen als auch die absoluten Abweichungen der Mo-
dellresultate mit ein. Dabei stimmen rund 2/3 der Zdhlstellen
"befriedigend" bis "sehr gut" Uberein. Flur die restlichen rund
1/3 zidhlstellen ("unbefriedigend" bis "ungenligend!") k®&nnen zum
Teil plausible Erkldrungen fiir die aufgetretenen Abweichungen
angegeben werden. Bei einer zweiten Beurteilungsart werden die
Schwankungen bei den sonntdglichen Belastungen, welche vor al-
lem dem Einfluss des Wetters zuzuschreiben sind, mitberticksich-
tigt. Dabei fd11lt das Ergebnis noch etwas glnstiger aus.

Die auf dem Bahnnetz resultierenden Belastungen werden keiner
speziellen Kalibration unterzogen. Umso mehr erstaunen die Mo-
dellresultate durch eine gute Uebereinstimmung mit den vorhan-
denen Querschnittszadhlungen des SBB-Netzes.

Die Modellrechnungen werden flUr zwel kUnftige Netzzustdnde durch-
gefihrt: Netzvariante 1 mit den zu Uberprifenden Nationalstrassen-
strecken und Netzvariante 0 ohne dieselben dafir in einigen Fdllen
mit entsprechenden Ersatzstrecken. Im Ubrigen werden die gleichen
Modifikationen am Netz vorgenommen wie beim Netgz fiir die Modelletab-
lierung 1974 (Winterstrassennetz; Verschiebung der Aktivitdtsschwer-
punkte flir die Ausflugsmotive "Wandern" und "Wintersport"). Die kinf-
tigen Siedlungsdaten fir die beiden Varianten wurden vom St. Galler
Zentrum flur Zukunftsforschung erarbeitet.

Beim Ausflugsverkehr an Wochenenden ist klinftig mit einer Mobili-
tdtszunahme infolge zunehmender Ausflugshdufigkeit (Verdnderung von
Motorisierungsgrad, Verkehrsgunst, Haushalteinkommen) sowie infolge
zunehmender Reisedistanzen (wegen verbesserter Reisezeiten) zu rech-
nen.

Ein Vergleich der Modellresultate 70 und 71 zeigt eine Abnahme des
Anteils des Offentlichen Verkehrs, gemessen in Personenfahrten, am
gesamten Ausflugsverkehr um rund 24%. Bel einer gleichzeitigen star-
ken Zunahme der durchschnittlichen Reisedistanz (infolge der NHT

= Neue Eisenbahn-Haupttransversalen) ergibt sich gesamthaft eine Zu-
nahme der Verkehrsleistung im O6ffentlichen Verkehr um rund 20%, wdh-
rend diese Zunahme im privaten Ausflugsverkehr rund 45% betrdgt.Die
gesamte Verkehrsleistung (Ausflugsverkehr + Ferienverkehr + Aussen-—
verkehr iiber die ILandesgrenze) wird beim privaten Verkehr um rund
60% zunehmen. Beim Bau der sechs umstrittenen Nationalstrassenstrek-
ken fdllt dieser Wert um rund 1% hoher aus.

Im Anschluss an diese Modellrechnungen werden zusdtzliche Spezial-
auswertungen (Kapazitdtsreduzierte Zeiten, Benzinverbrauch, Bezie-
hungsdatenbank) durchgefiihrt, welche die Grundlage flir weitere Be-
rechnungen im Rahmen der Nationalstrasseniberpriifung bildeten.




NUP Wochenendverkehrsmodell =R/ =

RESUME

La tédche de la Commission pour le réexamen de trongons de routes
nationales consiste a juger de la nécessité de six trongons du
réseau des routes nationales suisses. A c6té du trafic des jours
de semaine, le trafic de fin de semaine - en particulier dans le
cas du Rawyl - joue un rb6le important. Le calcul, & l'aide d'un
modéle, de la demande de transport de fin de semaine constitue
l'objet de ce rapport.

Dans le cadre d'une thése de doctorat & l1l'Institut de planifica-
tion et techniques de transport, il a été mis au point un modéle
d'équations désagrégé pour le trafic d'excursion durant les week-
ends d'hiver. Ces équations se basent sur le comportement observé
d'individus ou de ménages. Pour cela, on disposait d'une enquéte
représentative de 1l'Institut fir Fremdenverkehr an der Hochschule
St. Gallen sur le comportement d'environ 2000 ménages suisses en
1973. On a recensé en moyenne 0.208 excursion par personne et par
week-end. Le 85% de ces excursions ont été accompli a4 1'aide de
véhicules privés, 15% seulement étant le fait des transports en
commun. Dans 1l'analyse détaillée de ce sondage, on a distingué
quatre motifs d'excursion; ceux—-ce constituent les parts suivantes

=

de 1'échantillon:

VS LT 27%
PROMENADE 172
SPORTS D'HIVER (ski) 33%
AUTRES MOTIFS 23%

On a pu mettre en évidence des différences importantes entre les
caractéres des trajets provoqués par chacun de ces motifs. En outre,
une distinction entre "motorisés" et "non motorisés?, parmi les per-
sonnes interrogées, a montré gque tout la fréquence d'excursions que,
bien sir, le moyen de transport sont fortement dépendants de la pré-
sence ou non d'une voiture privée au sein du ménage.

Dans la présente application du modéle de transport, ce n'est pas le
comportement individuel qui est important mais ce sont les réper-
cussions globales (charges et modifications de charges sur les tron-
gonsides differentes variantes idel reseau) qulll falt determiner.
Aussi doit-on appliquer les équations désagrégées de génération de
trafic et de choix de moyen de transport, établies sur la base des
interviews des ménages, sous une forme agrégée. Cela est possible

en divisant la population d'une zone en groupes de comportement
homogéne (ici: motorisés / non motorisés). On représente le choix
des buts (distribution du trafic) et le choix des genres de trajet




NUP Wochenendverkehrsmodell = VAL =

(affectation) directement sur la base d'un modéle de distribution
ou d'affectation agrégé.

Afin d'obtenir une image compléte du trafic d'un week-end d'hiver,
il faut compléter le trafic d'excursion avec le trafic non recensé
dans 1l'enquéte auprés des ménages. A cette catégorie appartient le
trafic de vacances qui a une certaine importance, spécialement sur
les axes conduisant aux régions de sports d'hiver; celui-ci est re-
présenté & l'aide de modéles partiels simplifiés, parallélement au
trafic d'excursion. On tient compte, 4 1l'aide d'une extrapolation
linéaire du trafic d'excursion, des excursions non rapportées (par
exemple oubliées), ainsi que des autres motifs de déplacement (tra-
fic pendulaire, d'achats ou utilitaire). Ces derniers sont d'un
poids modeste le dimanche; mis ensemble ils ne doivent cependant
pas étre négligés.

Dans 1l'établissement du modéle de trafic d'excursion durant les
week-ends d'hiver, on admet un processus de décision séquentiel.
Les décisions d'individu sont décomposées en étapes distinctes,
selon un certain ordre:

- Génération du trafic. On a essayé, dans la thése, différentes
équations avec de nombreuses variables. Pour le présente travail,
on a mis au point un modéle, dans lequel un individu a le choix
entre les cing possibilités suivantes:

- n'entreprendre aucune excursion de week-end (EW)

- entreprendre une EW pour motif de "VISITE™

- entreprendre une EW pour motif de "PROMENADE"

- entreprendre une EW pour motif de "SPORTS D'HIVER"
- entreprendre une EW pour d' "AUTRES MOTIFS®".

Dans une application agrégée, il est nécessaire d'opérer la
dinstinction entre deux groupes homogénes: les ménages qui
disposent d'une voitures et ceux qui n'en disposent pas. On

peut déduire la proportion d'habitants appartenant & ces deux
groupes dans les 1170 zones CGST de Suisse d'aprés la stati-
stique des ménages, rapportée 4a celle des véhicules. En parti-
culier, on tient compte, dans 1l'équation de génération de tra-
fic, de 1'accessibilité du domicile par rapport aux buts possib-
les du motif d'excursion considéré.

Dans le cas du trafic de vacances, il faut utiliser un modéle
fortement simplifié, du fait du manque de certaines données
spécifiques. Etant donné la parenté étroite des activités
liées a ce trafic avec le motif d'excursion "sports d'hiver"”
le modéle de génération du trafic de vacances s'appuie sur
celui de ce motif.
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Distribution du trafic. On applique un modéle de gravitation
conventionnel, qui fonctionne sur la base des temps de déplace-
ment combinés (combinaison des temps de déplacement des trans-
ports individuels ti ét de ceux des transports en commun tc).
Pour les motifs "sports d'hiver" et "promenade", le réseau rou-
tier comme le réseau ferroviaire est adapté aux centres d'ac-
tivités situés en dehors des centres d'habitation. En outre,

a partir du modéle de trafic de semaine dont on dispose, on
définit un "réseau routier d'hiver", dans lequel certains cols
sont fermés.

Dans le cas des motifs "visite" et "autres", le degré d'attrac-
tivité de chaque zone, déterminant dans le choix du but, peut
étre déduit directement du nombre d'habitants. Pour le motif
"ski", ce degré est calculé & partir de la capacité de toutes
les infrastructures de transport. Enfin pour le motif promenade,
il est fonction de la surface intéressante de la zone, multi-
pliée par un coefficient d'aptitude & la promenade en hiver

~

attribué & la zone.

On tire les courbes de résistance des 4 x 2 motifs d'excursion
de la méthode de ce que 1l'on appelle les facteurs - F. On les
corrige par itération dans la phase de calibration, jusqu'a ce
qu‘elles correspondent & celles de 1l'échantillon.

Répartition modale. Le modéle de la répartition modale repro-
duit le choix entre les moyens de transport collectifs (rail/bus)
et individuels (automobile). Les équations désagrégées calibrées
sur la base des données disponibles sont transformées sous une
forme agrégée; a nouveau ce résultat est atteint grdce a la dis-
tinction de groupes homogénes d'individus (selon que la personne
posséde on non un véhicule privé). Quant aux variables a intro-
duire dans les fonctions d'utilité, elles doivent posséder un
fort pouvoir explicatif, étre disponibles par zone et enfin se
préter a des prévisions.

La proportion occupée par chaque moyen de transport calculée
par le modeéle correspond bien d celle relevée dans 1'échantillon.

Affectation. Les lignes de désir du trafic d'excursion ainsi
que celles du trafic de vacances sont affectées a 50% par le
temps et 50% par la distance. Le taux d'occupation moyen de
chaque véhicule se monte & trois personnes. La charge du tra-
fic extérieur traversant la frontiére est directement reprise
du trafic du semaine.

C'est dans le cadre du la calibration des charges du modéle que
l'on détermine la fonction de réévaluation qui tient compte des
trajets dont les buts sortent des limites de 1l'enquéte de 1'In-
stitut fir Fremdenverkehr de St Gall, ainsi que des excursions
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non rapportées. De la méme maniére, il est possible de calibrer
un facteur dans le modéle de trafic de vacances.

Anfin de juger des charges obtenues avec le modéle, on les com-
pare aux charges moyennes enregistrées aux postes de comptage
routier de 1'Office fédéral des routes. Cette comparaison tient
aussi bien compte des différences relatives que des différences
absolues entre les deux résultats. Environ 2/3 des postes cor-
respondent de maniére "satisfaisante" & "trés bien" aux résultats
du modéle. Pour le tiers restant ("insatisfaisant" & "insuffi-
sant"), i1l est en partie possible de donner des explications
plausibles aux différences. Dans une deuxiéme évaluation, on
tient compte des variations du trafic dominical, lesquelles
sont surtout le fait des conditions météorologiques. Dans ce
cas, le résultat s'améliore encore guelque peu.

Les charges obtenues sur le réseau ferroviaire ne sont soumises
d aucune calibration spéciale. Il est d'autant plus étonnant
que les résultats du modéle correspondent bien aux comptages
disponibles du réseau CFF.

~

Le modéle est appliqué & deux états futurs du réseau: la vari-
ante 1, avec les trongons soumis a réexamen et la variante 0,
sans ceux-ci mais avec les routes de remplacement prévues. Par
ailleurs, on admet les mémes modifications du réseau que celles
considérées dans 1'établissement du modéle, en 1974 (réseau rou-
tier d'hiver, déplacement des centres d'activité pour les motif
"promenade" et'"sports d'hiver'). Les données géographiques futu-
res nécessaires aux deux variantes sont dues au St Galler Zen-
trum flr Zukunftsforschung.

On tablera sur une augmentation de la mobilité, dans le trafic
d'excursion de week-end. Ceci est dG & une fréquence d'excur-
sions accrue (modification du taux de motorisation, de 1'acces-—
sibilité ainsi que du revenue des ménages) ainsi gu'ad de plus
grandes distances (dues aux temps de déplacement plus courts).

Une comparaison des résultats du modéle 7Z0 et Zl1 montre une di-
minution de quelque 24% de la part des transports en commun dans
l'ensemble du trafic-voyageurs. Du fait de la forte augmentation
de la longueur des trajets (a cause de la nouvelle transversale
ferroviaire), les prestations des transports en commun augmentent
dans 1l'ensemble d'environ 20%, celles du trafic d'excursion in-
dividuel de 45%. Les prestations globales du trafic individuel
(trafic d'excursion, de vacances et international) augmentent
d'environ 60%; la construction des six trongons controversés
n'influence pratiquement pas le résultat.

On entreprend, en liaison avec ce modéle, des évaluations spéci-
ales supplémentaires (augmentation de la durée des trajets due

d une croissance du trafic, consommation d'essence, banque de don-
nées des relations). Celles-ci sont ensuite utilisées dans d'autres
calculs du réexamen de route nationales.
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1. AUSGANGSLAGE

Zur Ueberprilifung von sechs Teilstrecken des schweizerischen Na-
tionalstrassennetzes werden durch die zustdndige Eidgendssische
Kommission umfassende Bewertungsanalysen der einzelnen Strecken
vorgenommen. Dabel steht fUr jeden der umstrittenen Abschnitte
die Frage der Notwendigkeit im Vordergrund. Zur Bestimmung der
verkehrsrelevanten Indikatoren in der vorgesehenen Nutzwertana-
lyse ist eine detaillierte, modellmdssige Berechnung der Ver-
kehrsnachfrage durchzufihren.

Wie eine eingehende Analyse des Wochenendverkehrs gezeigt hat,
liegen auf den meisten Strassen ausserhalb der Stddte die Bela-
stungen am Sonntag zum Teil betr8chtlich Uber denjenigen am
Werktag. Aus diesem Grunde wurde neben dem Modell flir den Werk-
tagsverkehr - welches seinerzeit im Zentrum der GVK-Berechnun-
gen stand - ein Modell fiir den Wochenendverkehr entwickelt. Man-
gels der erforderlichen Grundlagen beschrédnkte sich diese Mo-
delletablierung auf den Strassenverkehr an einem mittleren Juni-
sonntag. Ausserdem wurden die Zukunftsberechnungen nur fiir die
heute Uberholten Varianten CK-73 und TREND durchgefiihrt.

In der Zwischenzeit wurden im Zusammenhang mit den GVK-Arbeiten
zusdtzliche, reprisentative Erhebungen iUber das Verkehrsverhal-
ten an Wochenenden durchgefiihrt. Im Rahmen einer Dissertation™)
am Institut flir Verkehrsplanung und Transporttechnik (IVT) der
ETH werden diese Daten in Kombination mit den vorhandenen GVK-
Unterlagen des Verkehrsangebotes (Reisezeiten, Billetkosten, etc.)
verwendet, ein verhaltensorientiertes, disaggregiertes Modell f£fiixr
den Wochenendverkehr zu entwickeln. Ziel der Arbeit ist die Ent-
wicklung eines Instrumentariums, mit welchem die mutmasslichen
Auswirkungen verkehrstechnischer und verkehrsplanerischer Ent-
scheidungen vorhergesagt werden kdnnen. Grundlage einer solchen
Vorhersage ist die Kenntnis des Verhaltens der betroffenen Ver-
kehrsteilnehmer bezlglich Aenderungen des Verkehrssystems. FUr
die Untersuchungen im Rahmen der Ueberprifung von Nationalstras-
sengtrecken stellt sich die Frage, wie weit die Ergebnisse der
disaggregierten Modellansdtze flr die Entwicklung eines aggre-
gierten Modells fiir den Wochenendverkehr verwendet werden kOnnen.

Untersuchung der Gesetzmdssigkeiten des Wochenendverkehrs mit verhal-
tensorientierten, disaggregierten Modellansdtzen, G. Gottardi, 1980
(im folgenden kurz "Dissertation" genannt), Diss. ETH Nr. 6706,
IVT-Bericht Nr. 81/2.
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2. AUFTRAG UND BEARBEITUNG

2.1 Auftrag

Zur Bestimmung verkehrsrelevanter Indikatoren im Rahmen der Arbei-
ten zur Ueberprifung von sechs Teilstrecken des Schweizerischen
Nationalstrassennetzes ist eine modellm3ssige Berechnung der Ver-
kehrsnachfrage an Wochenenden durchzufihren. Gesucht werden die
verkehrlichen Auswirkungen der Netzvarianten mit und ohne die
Teilstrecken, d.h. in erster Linie die Netzbelastungen und Ver-
kehrsstrukturen. Zu diesem Zweck sind die am Institut fiir Verkehrs-
planung und Transporttechnik (IVT) im Rahmen der "Dissertation"
entwickelten disaggregierten Modellansdtze flir den Wochenend-Aus-
flugsverkehr im Winter fir die

- Verkehrserzeugung

- Verkehrsteilung (Modal-Split)
in ein aggregiertes Gesamtmodell einzubauen.

Fir die Verkehrsverteilung (Zielwahl) und die Verkehrsumlegung
kommen konventionelle, aggregierte Modellans&tze zur Anwendung.
In einer ersten Phase ist das Modell fiir ein noch im Detail zu
definierendes Bezugsjahr gesamtschwelzerisch zu etablieren. An-
schliessend soll das Modell filr verschiedene Prognosezustdnde 71
angewendet werden. Die Modellresultate sind dabei speziell fiir
die Teilstrecke N-6, welche im Berggebiet liegt, von Bedeutung,
weil bei dieser Teilstrecke der Wochenendverkehr eine besondere
Rolle spielt.

2.2 Bearbeitung

Die Modelletablierung und die spédteren Modellanwendungen werden

am IVT vorgenommen. Da einzelne EDV-Arbeiten zweckmdssigerweise
mit demselben Programmpaket durchgefiihrt werden, wie es flr das
Personenverkehrsmodell flir den Werktag verwendet wurde, werden

fliir spezielle Arbeiten EDV-Fachleute der Firma Jenni + Voorhees AG,
Zirich, beigezogen.

Fiir die Begleitung, Leitung und Bearbeitung des Auftrages waren
zustdndig:

- seitens der Projektleitung NUP: Prof. C. Hidber,
E. Meier

- seitens des IVT: G. Gottardi, M. Stdcklin

- seitens Firma Jenni + Voorhees: U. Schwegler
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3. GRUNDLAGEN FUER EIN DISAGGREGIERTES MODELL DES
WOCHENEND-AUSFLUGSVERKEHRS

3.1 Das Prinzip der disaggregierten Nachfragemodelle

Die Behandlung der meisten Fragestellundgen in der Verkehrspla-
nung erfordert Angaben iiber Umfang und Struktur der Belastun-
gen der Verkehrsnetze. Zu diesem Zweck sind die Verkehrsbezie-
hungen s&mtlicher Verkehrsteilnehmer von einem Fahrtursprung

zu einem Fahrtziel, die mit einem spezifischen Verkehrsmittel
iber eine spezifische Fahrroute unternommen werden, zu bestim-
men. Die einzelnen Verkehrsbeziehungen werden geprigt durch
sozio—-8konomische und demographische Merkmale des Verkehrsteil-
nehmers, durch Eigenschaften des verfligbaren Verkehrssystems
(Reisezeit etc.) und durch Eigenschaften des Zielortes (d.h.
Attraktivitdt flir die Tdtigkeit, flir welche die Fahrt unter-
nommen wird). Infolge der unterschiedlichen Auspridgungen dieser
verhaltensbestimmenden Merkmale k&nnen im Verkehrsverhalten der
einzelnen Personen grdssere Streuungen auftreten. Allein aus
quantitativen Grilinden kann aber das Verkehrsverhalten nicht fiir
jeden Verkehrsteilnehmer einzeln untersucht werden. Mit soge-
nannten aggregierten Nachfragemodellen wird deshalb das kollek-
tive Verhalten von Persconengruppen abgebildet. Die Bildung von
Personengruppen erfolgt durch die geografische Unterteilung ei-
nes Untersuchungsgebietes in Verkehrszonen. Diese rdumliche Ag-
gregation Dbasiert auf der Annahme, dass benachbarte Personen
eines Gebietes gewisse Aehnlichkeiten im Verkehrsverhalten auf-
weisen. Unter der Voraussetzung dieser Verhaltenshomogenitédt
wird die modellmdssige Abbildung des Verkehrsverhaltens der Per-
sonen einer Zone mit den Mittelwerten der verhaltensbestimmen-
den Merkmale durchgefithrt. Aehnlichkeiten beziglich des Ver-
kehrsangebotes kdnnen durch Berlicksichtigung der Zugidnglichkeit
zum Verkehrssystem bei der Zoneneinteilung bis zu einem gewis-
sen Grad berilicksichtigt werden. Homogenitdt bezliglich der ver-
haltensbestimmenden sozio-Okonomischen Merkmale (Alter, Einkom-
men) existiert bei den im allgemeinen meist stark durchmischten
Siedlungsformen jedoch selten.

Seit einigen Jahren existieren Modellans&dtze zur Abbildung des
Verkehrsnachfrageverhaltens, welche auf dem beobachteten Ver-
kehrsverhalten von Einzelpersonen bezw. einzelner Haushalte
basieren*).

*
) Die Herleitung eines entsprechenden Modellansatzes, seine Diskussion
sowie eine praktische Modelletablierung fiir den Wintersport-Ausflugs-

verkehr sind in der "Dissertation" ausfihrlich dargestellt.
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Mit diesen sogenannten"disaggregierten Modellen"wird versucht,
auf der Basis der Verhaltenseinheit (d.h. Person oder Haushalt)

(1) die verhaltensbestimmenden Merkmale zu iden-
tifizieren, und

(2) ihre Gewichte im Fahrtentscheidungsvorgang zu
quantifizieren.

Modelle, die auf der Stufe von Individuen etabliert wurden, kon-
nen entweder direkt disaggregiert (also flir einzelne Personen)
angewendet werden, oder nach der Transformation in ein aggregier-
tes Modell, um damit sdmtliche Personen eines Untersuchungsge-
bietes einzubeziehen. Bei der disaggregierten Anwendung besteht die
haupts&dchlichste Schwierigkeit darin, flir sdmtliche Personen ei-
nes Untersuchungsgebietes nicht nur das individuelle zukinftige
Verkehrsangebot zu definieren, sondern auch die sozio-8konomi-
schen Merkmale individuell zu prognostizieren. Flr die Vorhersa-
ge der gesamten Verkehrsbelastungen und -strukturen im Zusam-—
menhang mit der vorliegenden Aufgabenstellung ist eine Aggrega-
tion unumgidnglich.

Der Zweck der Etablierung eines disaggregierten Modells besteht
im vorliegenden Fall in erster Linie darin, die verhaltensbe-
stimmenden Merkmale, welche einer Aggregation mit verhaltens-
homogenen Gruppen zugrunde gelegt werden soll, zu identifizie-
ren und quantifizieren.

3.2 Der logistische Modellansatz

Die Entscheidungen, die im Zusammenhang mit der Durchfilhrung ei-
ner Fahrt vom Verkehrsteilnehmer zu treffen sind, werden als
Wahl aus einer endlichen, aber umfassenden Gruppe sich gegen-
seitig ausschliessender Handlungsalternativen betrachtet. Bei
den zu treffenden Entscheidungen handelt es sich (abhd&ngig von
der formulierten Aufgabenstellung) etwa um den

Entscheid, eine Fahrt durchzufiihren
Entscheid fir ein Fahrtziel

- Entscheid flir ein Verkehrsmittel
Entscheid fir eine Fahrroute

Der Fahrtentscheidungsvorgang kann zur modellmdssigen Nachbil-

dung entweder als sequentieller, d.h. schrittweiser oder als
simultaner Ablauf von Teilentscheidungen betrachtet werden. Der
sequentielle Entscheidungsablauf basiert dabei auf der Hypothese,
dass der Fahrtentscheid einer Person nicht nur in einzelnen Schrit-
ten, sondern in einer bestimmten hierarchischen Reihenfolge ge-
troffen wird. Die Teilentscheidungen werden dabei auf jeder Stu-
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fe in Abhdngigkeit der vorangehenden Entscheidungen und unter
der Voraussetzung rationaler Entscheidungen auf den nachfolgen-
den Stufen getroffen. Die simultane Betrachtungsweise geht da-
von aus, dass der Verkehrsteilnehmer liber sdmtliche Elemente

zur Fahrtentscheidung verfiigt und sie gleichzeitig in den Ent-
scheidungsprozess einbezieht. Fir die vorliegende Modelletablie-
rung wird eine sequentielle Struktur angenommen. Bei den zur
Wahl stehenden Handlungsalternativen handelt es sich beispiels-
weise im Falle des Entscheides Uber das Transportmittel um die
Wahl

des Autos,

der Bahn,

des Busses oder

den Weg zu Fuss zurickzulegen.

Fiir die modellmdssige Betrachtung wird vorausgesetzt, dass sich
der Grad der Vorteilhaftigkeit, den eine Person einer bestimm-
ten Alternativen beimisst, durch eine Nutzenfunktion ausdriicken
ldsst. Der Nutzen Ujt, von dem in diesem Kontext gesprochen wird,
ist eine Punktion U der Merkmale Ri, welche die Alternative i
beschreiben und der sozio-Okonomischen Charakteristiken St des
Verkehrsteilnehmers t

Uit = U(Ri,S¢)

Die Variable Ri der Alternativen i umfasst Merkmale, die das
Verkehrsangebot in Form von Reisezeit, Transportkosten etc. um-
schreiben und aus Charakteristiken, welche die Attraktivitidt des
Zielortes bezgl. der Aktivitd@t beschreiben, flir welche eine
Fahrt ausgefilhrt wird.

Die Alternative i aus der Menge der flir den Verkehrsteilnehmer t
verfigbaren Alternativen A{ wird dann und nur dann gewdhlt, wenn

Uit > Uyt fir alle j in At

Der Nutzen einer Alternativen kann nie mit Bestimmtheit definiert
werden. So kann er beispielsweise nicht genau spezifiziert wer-
den, die beobachteten Merkmale sind unvollstdndig oder sind mit
Messungenauigkeiten behaftet.

Im Nutzen k&nnen deshalb zwei Teile unterschieden werden:

- eine deterministische Komponente und

- eine stochastische Komponente (diese umfasst
den von individuellen Besonderheiten und nicht
beobachtbaren Eigenschaften ausgehenden Ein-
fluss).
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Durch die Einfihrung einer Zufallskomponente ist anstelle einer
deterministischen nur noch eine wahrscheinliche Bestimmung der
gewdahlten Alternativen mdglich. Auf der Basis dieser Ueberlegun-
gen wurde der sogenannte mehrdimensionale, logistische Modellan-
satz hergeleitet (vgl."Dissertation", Kap. 4.3).

eUit
P(i:A¢) = .
.z e Jt
JEAL
darin ist
P(i:A¢) Wahrscheinlichkeit, dass Person t die Alterna-

tive i aus der Menge der verfiigharen Alterna-
tiven A+ auswdhlt.

t Einzelperson
A¢ die verfligbaren Alternativen der Person t

der subjektive Nutzen der Alternativen j fir

Uit :
die Person t

Die fir die statistische L&sunag des logistischen Modells zur An-
wendung gelangende Maximum-Likelihood-Methode setzt eine lineare
Verknlipfung der Parameter in den Nutzenfunktionen voraus.

Gesucht sind - wie bereits erwdhnt - die Gewichte, mit denen die
verschiedenen entscheidungsrelevanten Merkmale der Alternativen
und des Verkehrsteilnehmers in den Entscheidungsprozess einge-
hen. Dazu wird die in einer bestimmten Entscheidungssituation
beobachtete Ausprdgung in bezug gesetzt zu den demographischen
und sozio-dkonomischen Merkmalen der Person sowie den Charakte-
ristiken der verfiigbaren Alternativen.
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3.3 Zum Problem der erforderlichen Unterlagen

Als Grundlage flir die Etablierung eines verhaltensorientieren
Verkehrsmodells sind die entsprechenden disaggregierten, d.h.
auf die Einzelperson bezogenen Daten aus Interviews zu beschaf-
fen. Flir jedes Individuum einer reprdsentativen Stichprobe sind
nebst seiner sozio-8konomischen und demographischen Charakteri-
stiken die Merkmale

- der gewadhlten Alternativen sowie

- der verfligbaren, aber nicht gewdhlten
Alternativen

zu ermitteln.

In keiner der vorhandenen Grundlagen sind die erforderlichen Da-
ten direkt verfligbar. Deshalb ist abzukl8ren, ob verschiedene
bestehende Unterlagen - miteinander kombiniert - zu einer taug-
lichen Modellgrundlage aufbereitet werden k&nnen. Falls im vor-
liegenden Fall die erforderlichen Daten flir die Etablierung ei-
nes disaggregierten Modells nicht ausreichen, ist zu prifen,

ob damit ein konventionelles*), aggregiertes Modell kalibriert
werden kann.

Zur Untersuchung der Gesetzmidssigkeiten des Wochenendverkehrs
im Winter steht eine Reprédsentativumfrage des Instituts fir
Fremdenverkehr an der Hochschule St. Gallen {iber das Ausflugs-
verhalten von rund 2000 Haushalten bezw. 6000 Personen in der
Schweiz im Jahre 1973 zur Verfligung (im folgenden als "HSG-Er-
hebung" bezeichnet). Aus diesen Interviews sind detaillierte
Unterlagen Uber verschiedenartige demographische und sozio-dko-
nomische Merkmale der befragten Personen bezw. ihrer Haushalte
bekannt. Bezillglich des Fahrtentscheidungsvorgangs sind wohl ge-
wisse Informationen lber die jeweils gewdhlte Alternative vor-
handen (Ausflugsmotiv, Ausflugsziel, Verkehrsmittel) hingegen
liegen keine Angaben vor ilber Umfang und Charakteristik von zu-
sdtzlich verfiigbaren, aber nicht gewdhlten Alternativen. Ein
Teil dieser erforderlichen Unterlagen, nd&mlich das vorhandene
Verkehrsangebot, kann aus der Netzsimulation des Personenver-
kehrsmodells GVK-CH {ibernommen werden. Die Angaben beziehen sich
zwar nicht auf einzelne Personen, sondern auf den Schwerpunkt
einer Verkehrszone, doch konnte gezeigt werden (vgl. dazu "Dis-
sertation”, Kap. 9), dass mit gezielten Reisezeitmodifikationen
die effektiven Reisezeiten mit genligender Genauigkeit angend-
hert werden k&nnen.

wie es belispielswelise flir die Untersuchungen des Personenverkehrs
filir die GVK-CH verwendet wurde
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Bei der zugrundegelegten Entscheidungstheorie (Xap. 3.2) kommt
der Definition der in einer bestimmten Entscheidungssituation
verfligbaren Alternativen eine grosse Bedeutung zu. Wdhrend etwa
bei der Wahl des Verkehrsmittels die verfligbaren Alternativen
eindeutig angegeben werden k&nnen, stellt sich bei den Zielge-
bieten die Frage nach der Abgrenzung eines Zielgebietes, mit
anderen Worten, welches Gebiet wird als echte, d.h. von einem
anderen Gebiet unabhdngige Zielalternative empfunden. Diesem
Problembereich ist im Zusammenhang mit der Modelletablierung
besondere Beachtung zu schenken. Falsch definierte Alternativen
kénnen die Genauigkeit eines disaggregierten Nachfragemodells
entscheidend beeinflussen.

Im folgenden Kapitel ist die vorhandene Erhebung iiber das Wo-
chenend-Ausflugsverhalten (HSG-Erhebung) dargestellt und ana-
lysiert. Gestiitzt auf eine Interpretation der Vollstdndigkeit
und Zweckmidssigkeit dieser Unterlagen wird entschieden, ob
flir einzelne oder alle Modellschritte ein disaggregiertes Mo-
dell etabliert werden kann oder ob einem konventionellen, ag-
gregierten Modell der Vorzug zu geben ist.

Disaggregierte Modelle sind nicht notwendigerweise und zum vorn-
herein verhaltensorientiert, hingegen ermdglichen sie es, die
individuellen, verhaltensbestimmenden Charakteristiken in den
Modellansatz einzubauen. Es gibt jedoch kein Verfahren, welches
erlaubt, z.B. aufgrund statistischer Kenngrdssen die ursdchli-
chen Zusammenhédnge zwischen erkldrenden (d.h. unabhidngigen) Va-
riablen und dem beobachteten Entscheid 'automatisch' aufzuzei-
gen. Durch eine Kategorienanalyse kdnnen jedoch diejenigen Va-
riablen festgestellt werden, deren Erkl&rungskraft in Zusammen-
hang mit der Modellkalibration ndher Uberprift werden soll.

3.4 Die Haushaltbefragung und ihre Analyse

3.4.1 Anlage der Erhebung

Grundlage fiir die Etablierung eines gesamtschweizerischen Ver-
kehrsmodells im Rahmen der Arbeiten fliir die GVK-CH wurde die
oben genannte, reprdsentative Domizilbefragung iliber den Wochen-
endverkehr in der Schweiz durchgefiihrt. Die Erhebung wurde me-
thodisch und organisatorisch (d.h. Zusatzfragen) mit der vom
Institut flr Fremdenverkehr und Verkehrswirtschaft an der Hoch-
schule St. Gallen unter dem Titel "REISEMARKT SCHWEIZ 1972"
durchgefiihrten Reprédsentativumfrage bei 2000 Haushaltungen in
der Schweiz kombiniert (Der Wochenendausflugsverkehr in der
Schweiz 1972/73, Dr. H.P. Schmidhauser).
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Die gestellten Fragen geben zu folgenden Punkten Aufschluss:

a) generell

Wochenendausflugsgewohnheiten generell, jeweils getrennt
nach Sommer 1972 und Winter 1972/73

b) ereignisbezogen

Detaillierte Angaben Uber die Ausfliige, die an den beiden
dem Interview vorausgegangenen Wochenenden durchgefiihrt
wurden (Januar - Midrz 1973)

Statistische Anlage der Erhebung

Interviews: 2000
Berlcksichtigte Kantone: 25
Bericksichtigte Gemeinden: 280
Erfasste Haushaltungen: 2000
Erfasste Personen: 6010

Erfasste Wochenendausfllige
an den beiden Wochenenden vor
Ourchfihrung des Interviews: 2475

Stichprobe: Reprdsentativer Querschnitt der Privat-
haushaltungen in der Schweiz

Auswahlmethode: Zufallgesteuerte, dreistufige Stichpro-
benauswahl (random-Verfahren)

Befragungsmethode: Mindliche Interviews mittels Fragebogen.
Hinsichtlich der Ausfliige an den beiden
Wochenenden vor Durchflhrung des Inter-
views wurde nicht nur das Ausflugsver-
halten der Auskunftspersonen, sondern
auch dasjenige der andern Haushaltsmit-
glieder erfasst.

Erhebungszeitraum: Januar / Marz 1973

Hochrechnungen: Die Hochrechnungen auf die Gesamtbevdlke-
rung (ohne Kollektivhaushalte) gehen von
folgenden Annahmen flr das Jahr 1972 aus:

- Zahl der Privathaushaltun-
gen ca. ) 2'070'000

- Zahl der Personen in Pri-
vathaushaltungen (inkl.
ausladndische Jahresaufent-
halter und Niedergelas-
sene, Jedoch chne Saison-
arbeitskrafte) ca. 6'068'000
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Das Strukturprofil der erfassten Haushaltungen und Personen
stimmt beziiglich Alter, Geschlecht, Wohnregion und Gr&sse des
Wohnortes gut mit den entsprechenden Zahlen aus der eidgents-
sischen Volkszdhlung 1970 ilberein. Etwas unterdurchschnittlich
erfasst wurden die Ausldnder (10 % statt 17 %, Grund: Sprach-
schwierigkeiten beim Interview) und die Einzelpersonen-Haus-
halte.

Definition der Wochenendausflﬁgeb(WA):

Reisen, Ausfliige, Besuche, Spaziergdnge, Wanderungen etc.,
gleich welcher Art, die

- an einem Samstag oder Sonntag angetreten wurden,
und

- bei denen man mindestens 2 Stunden und maximal
48 Stunden von zu Hause weg war, und

- deren Ziele ausserhalb der Wohngemeinde und
ausserhalb der unmittelbar angrenzenden Nach-
bargemeinden lagen.

Gemdss der obigen Definition befasst sich die Befragung nur mit
ausgewdhlten Ausfliigen an Wochenenden. Nicht erfasst, aber in
der Modellkalibration zu berlcksichtigen sind folgende Fahrten:

- Fahrten am Wochenende ohne Ausflugscharakter
(z.B. Pendlerfahrten)

- Fahrten zwischen dem Wohn- und dem Ferienort

- Fahrten innerhalb der Wohngemeinde und zur
Nachbargemeinde

- Fahrten flir Ausfliige mit weniger als 2 Stunden
Dauer

3.4.2 Analyse dexr Erhebung

Mit der Analyse sollen diejenigen Variablen bestimmt werden, de-
ren Erkl&rungskraft im Zusammenhang mit der Modellkalibration
ndher zu untersuchen ist. In diesem Kapitel werden nur einige
typische Analyseergebnisse dargestellt. Fir eine umfassende Aus-
wertung wird auf die "Dissertation" verwliesen.

Zum klaren Verstédndnis der nachfolgenden Darstellungen werden
zundchst einige Begriffe definiert

Wochenendausflug (WA)

Besteht aus einer Hin- und Riickfahrt sowie aus der
Ausiibung einer Freizeitaktivitdt am Zielcocrt. In Aus-
nahmefdllen wird die Fahrt als solche zur Freizeit-
aktivitdt (z.B. Autofahren zum Vergniigen)
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Ausflugshdufigkeit (WA-Hiufigkeit)

Durchschnittliche Anzahl Wochenendausfliige (WA)
derjenigen Personen, die in der betrachteten
Zeitperiode am Wochenendverkehr teilnehmen
(Anzahl WA/Ausfliigler)

Teilnahmequote in % (Netto-WA-Intensitdt)

Anteil der Bevdlkerung, der in einer betrachte-
ten Zeitperiode am Wochenendverkehr teilgenom-
men hat

WA-Intensitdt (auch Brutto-WA-Intensitdt)

Durchschnittliche Anzahl Wochenendausfliige (WA)
in einer betrachteten Zeitperiode, bezogen auf
alle Personen der Bevdlkerung (Anzahl WA/Einwohner)

a) A generelle Angaben

Die gestellten Fragen Uber die generellen Wochenendausflugsge-
wohnheiten im Winter 1972/73 beziehen sich auf die Zeitperiode
vom 1.12.72-30.3.73, also 17 Wochenende:

Teilnahmequote in § *) 70

oL

Durchschnittliche WA-Hiufigkeit
derjenigen Haushalte, die am WA-
verkehr teilgenommen haben

a) in der betreffenden Periode 8,76
b) umgerechnet je Wochenende 0,52

WA-Intensitdt / Haushalte **)

a) in der betreffenden Periode 6,06
b) umgerechnet je Wochenende 0,357

Anteil der Haushalte, von denen mindestens 1 Person in der
betreffenden Periode mindestens einmal am WA-Verkehr teil-
genommen hat (Periode = 17 Wochen).

* %
) Anzahl WA je Haushalt der Gesamtbevdlkerung
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Im weiteren konnten von 36 vorgegebenen Zielgebieten diejenigen
angegeben werden, welche in dieser Zeitperiode mindestens ein-
mal aufgesucht wurden. Bei der Aufaddition der flir die einzel-
nen Ausflugsziele genannten Hdufigkeiten ergibt sich ein um

27,2 % hbheres Total an WA als bei den flr dieselbe Periode
gemachten generellen Angaben (vgl. Schmidhauser). Dabei kommt zum
Ausdruck, dass beil den generellen Angaben die Ausflugshdufigkeit
der vergangenen 17 Wochen zu tief eingeschdtzt wurde (Unterschitzung).

b) ereignisbezogene Angaben

Die nachstehenden Abbildungen, Tabellen und Kommentare sind
der "Dissertation" entnommen. Es sind die Durchschnittswerte
der Gesamtstichprobe dargestellt.

Abb. 1 WA-H&ufigkeit und Teilnahmequote aller Personen bezoaen
auf 2 Wochenenden

Teilnahmequote WA-HEufigkeit

(in % der er- (Anzahl WA/Per-
fassten Per- son)
sonen)
68,7 Kein WA
23,0 1 WA
7,6 2 WA
¥31,5% 11,32 WA/

0,3 |Ausfligler 3 A lAusfliigler

0,4 | >4 WA

im Durchschnitt wdhrend 0,415 WA/Person
2 Wochenenden

Bezogen auf die Gesamtbevdlkerung ergibt sich eine durchschnitt-
liche WA-Intensitdt je Person von 0,415 WA/zwel Wochen-
ende oder, auf ein Wochenende umgerechnet, im Durchschnitt

0,208 WA/Person.
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Die Durchschnittswerte der Ausflugshdufigkeit und der Ausflugs-
intensitdt sind jedoch nur beschridnkt aussagekraftig, variie-
ren sie doch je nach der Zugehdrigkeit der WA-Teilnehmer zu ei-
ner der sozio-8konomischen und / oder demographischen Gruppen
betrdchtlich. Im Hinblick auf die Modellformulierung sind nach-
stehend die Abweichungen aufgrund des PW-Besitzes des Haushaltes
dargestellt.

Abb. 2 Ausfliige an zweli Wochenenden im Winter, differenziert
nach dem Motorisierungsgrad des Haushaltes

Ausflugshaufigkeit
Teilnahmequote (in %) PW im Haus- 1in % der Be-
WA-Intensitdt (WA/Person) halt vB8lkerung
CT100 10 3 50%
-
Ja 69
nein 31

o4 e

Personen aus Haushalten mit einem PW unternehmen widhrend den
betrachteten zwei Wochenenden rund doppelt so viele Ausfliige
wile Personen aus nichtmotorisierten Haushalten.

Die Differenzierung der Ausflugsmotive nach sozio-8konomischen
und demographischen Gruppierungen weist auf signifikante Ver-
haltensunterschiede bei den verschiedenen Freizeitaktivitidten
hin. Die Modellformulierung ist demzufolge nicht flir die Wo-
chenend-Ausfliilge als Ganzes, sondern nach Ausflugszwecken ge-
trennt vorzunehmen. Eine Unterscheidung sdmtlicher in der Be-
fragung mdglicher Antworten (16 Motive) ist wegen des Aufwan-
des fir die Modellbildung und wegen der ungeniigenden Vertre-
tung der einzelnen Ausflugsmotive in der Stichprobe auszuschlies-
sen. Aufgrund der spezifischen Anteile und verkehrsrelevanter
Kriterien k&nnen schliesslich vier relativ homogene Motivgrup-
pen gebildet werden:
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%—-Anteil
1) Besuch von Verwandten und Bekann-
ten (= BESUCHE) 27
2) Spazieren, Wandern (= WANDERN) 17
3) WINTERSPORT 33
4) Auswidrts essen, Zweitwohnung beniitzen,
etc. (= UEBRIGE MOTIVE) 23
100

Wie die ndchste Abbildung zeigt, wirkt sich die Verfligbarkeit
eines Haushaltes lber einen PW je nach Ausflugsmotiv sehr
unterschiedlich aus.

Abb. 3 Anzahl Ausfliige an zwei Wochenenden im Winter / 100 Per-
sonen, differenziert nach Ausflugsmotiven und PW-Verfig-

barkeit
Anzahl Aus- Grundlage: -4147 Personen mit PW
flige /100 Personen im Haushalt
A 17,6 ~-1863 Personen ohne

PW im Haushalt

-alle Verkehrsmittel,
d.h. inkl. Ausflige zu
Fuss

Personen mit PW

) 13,2 im Haushalt

11,1

Personen ohne PW
im Haushalt

7,6
5,7 5,8 [T

4,5

BESUCHE WANDERN WINTERSPORT UEBR. MOTIVE
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In der Reprdsentativumfrage liber den Ausflugsverkehr werden
acht Verkehrsmittel unterschieden, die fiir die weitere Aus-
wertung in drei Verkehrsmittel-Kategorien zusammengefasst
werden (vgl. folgende Tabelle)

Tab. 1 Verkehrsmittelwahl an zwei Wochenenden im Winter

Verkehrsmittel-Kategorie

Verkehrsmittel Anzahl WA BAHN/BUS| AUTO FUSSGAEN-
GER

Auto ' 1945 (78,6 %) 1945
Bahn 291 (11,8 %) 291
Postauto 42 (1,7 %) 42
Car 15 ( 0,6 %) 15
Motorrad 4 (0,2 %) 4
Fahrrad -
Fussgdnger 155 ( 6,2 %) 155
andere 23 ( 0,9 %) 23
Total 2475 (100 %) 348 1949 178

Beinahe 80 % aller Wochenend-Ausfliige, welche iiber die Nachbar-
gemeinde hinausflhren*), werden mit dem privaten Motorfahrzeug
unternommen. Bei der iblichen Betrachtungsweise ohne den Fuss-
gdngeranteil werden sogar 85 % der Ausfliige mit dem privaten,
hingegen nur 15 % mit dem 8ffentlichen Verkehr durchgefiihrt.

Die Verkehrsmittelanteile, differenziert nach sozio-dkonomi-
schen und demographischen Charakteristiken, sind im Bericht

zur Reprédsentativumfrage (Schmidhauser, 1973) ausfiihrlich dar-
gestellt. Im Hinblick auf die Etablierung eines verhaltensorien-
tierten Verkehrsmodells sind weiltere Aspekte der Verkehrsmittel-
wahl von Interesse. In der folgenden Tabelle ist die Verkehrs-
mittelwahl nach Ausflugsmotiven differenziert.

*
) vgl. Definition in Kap. 3.4.1
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Tab. 2 Verkehrsmittelwahl nach Ausflugsmotiven
“Q Motiv
T BESUCHE WANDERN WINTERSPORT UEBR.MOTIVﬂ

T Anzahl Modal | Anzahl Modal| Anzahl Modal |Anzahl Modal

WA Split | WA Split| WA Split |WA Split
Verkehrs—\\\\ Dgl pgl Dgl pg
mittel ? ° ° °
BAHN/BUS 133 20 33 8 78 10 104 19
AUTO 537 79 242 57 724 89 (446 79
FUSSGAENGER 4 1 |12 (33| 11 1| 11 2
Total 674 100 427 100 813 100 |561 100
Ausfllige, welche Uber die Nachbargemeinde hinausfidhren und aus-

schliesslich zu Fuss durchgefiihrt werden,
das Ausflugsmotiv WANDERN beschré&nkt

(Tab. 2).

sind weitgehend auf

In der folgen-

den Abbildung wird deshalb die Verkehrsmittelwahl nur £f£idr Auto

bezw.

Bahn/Bus dargestellt.
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Abb. 4 Verkehrsmittelwahl in Abhidngigkeit des PW-Besitzes des
Haushaltes (ohne Fussgdnger)

Anzahl WA
y -

+——Bahn/Bus mit PW im Haushalt
500 __00- I
= |
18
0
Q
44
Q
i
(@]
15
) r-ohne PW im Haushalt
Brnneay Hanumares SN SRS sootracos ]
BESUCHE WANDERN WINTERSPORT UEBR. MOTIVE
20
40 Bahn/Bus
60
80
Auto
100% Verkehrs-
mittelanteil

Der Besitz eines PW's im Haushalt ist zweifellos eine Schliis-
selgr&sse bei der Wahl des Verkehrsmittels fiir den Wochenend-
Ausflug. Erstaunlich hoch - vor allem beim Wintersport - ist

die Autobenilitzung bei den Personen, die iiber keinen eigenen

PW im Haushalt verfiigen (Mitfahrer beil Freunden und Verwandten).
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Als Grundlage fir die Modelletablierung wurden weitere Zusam-—
menhdnge zwischen den Erscheinungsformen des Wochenend-Aus-
flugsverkehrs und erkldrenden Variablen untersucht, welche an
dieser Stelle nicht dargestellt sind. Flir die detaillierte Ana-
lyse der Erhebung wird auf die "Dissertation" verwiesen.

c) Differenzen zwischen genereller und ereignisbezogener
Ausflugshdufigkeit

Vergleicht man die im Kap. 3.4.2 dargestellte Analyse der ge-
nerellen Angaben mit den ereignisbezogenen Angaben der Haushalt-
befragung, so stellt man grosse Unterschiede fest. Gegenliber
den Angaben Uber die vergangenen beiden Wochenenden liegen die
generellen Angaben lber die WA-Hiaufigkeiten um rund 65 % hdher,
unter Zugrundelegung des durch Aufaddition der fir die einzel-
nen Ausflugsziele genannten Hiufigkeiten berechneten Totals gar
um 110 % hoher (vgl. Schmidhauser, S. 34). Gemdss Schmidhauser
ist die Differenz einerseits in der grossen Ungenauigkeitsmar-
ge bei den generellen Angaben {iber die Ausflugshdufigkeit der
ganzen Saison zu suchen.

"Anderseits k&énnte die Diskrepanz auch daher rlihren, dass die
Befragten dem Interviewer nicht alle WA zur Xenntnis brachten,
die sie oder andere Haushaltsmitglieder an den beiden voraus-
gegangenen Wochenenden unternommen hatten, oder - was wahr-
scheinlicher ist - dass die erfassten Wochenenden fiir die ge-
samte Wintersaisonnicht reprédsentativ sind, d.h. ein unter-
durchschnittliches WA-Volumen aufweisen.™”
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3.5 Aggregationsprobleme

Modelle, die auf der Stufe einer Einzelperson etabliert wur-
den, kOnnen je nach Fragestellung entweder direkt disaggre-
giert angewendet werden, oder erst nach ihrer Transformation

in ein aggregiertes Modell. Die hauptsédchlichste Schwierigkeit
einer disaggregierten Anwendung besteht darin, flr s&mtliche
Personen eines Untersuchungsgebietes nicht nur das zukiinftige
Verkehrsangebot zu definieren, sondern vor allem auch die sozio-
Okonomischen Merkmale individuell zu prognostizieren. Viele Fra-
gen, die das Verhalten der Verkehrsteilnehmer betreffen (z.B.
Reaktion auf Benzinpreisverdnderungen) k&nnen mit verhaltens-
orientierten Modellen beantwortet werden, ohne dass die Auswir-
kungen fir die Gesamtheit aller Betroffenen einbezogen werden
miissen. Dies geschieht durch die Untersuchung der Machfrageelasti-
zitdt verhaltenstypischer Personen (vgl. "Dissertation", Kap.
4.7 und Kap. 9).

Flir die vorliegende Anwendung bei der Ueberpriifung der sechs
Nationalstrassenstrecken sind die gesamtheitlichen Auswirkun-
gen, d.h. Belastungen bezw. Belastungsverd&nderungen der Netz-
varianten mit und ohne die umstrittenen Teilstrecken zu be-
stimmen. Im Vordergrund des Interesses steht also nicht das
Verhalten der Einzelperson, sondern die Menge der Personen bezw.
der Anteil der Personen einer Gruppe, welche eine bestimmte Al-
ternative auswdhlt. Zu diesem Zweck ist das Modell in aggre-
gierter Form anzuwenden. Die Verwendung von durchschnittlichen
anstelle der individuellen Variablenwerte kann zu falschen Resul-
taten filthren, da die zugrundeliegenden Zusammenhédnge nicht linear
und die Bevdélkerung bezliglich der unabhdngigen Variablen nicht
homogen ist. Dieser Zusammenhang kann an einem einfachen Bei-
spiel dargestellt werden.

Wir betrachten ein bindres Verkehrsteilungsmodell, welches die
Wahrscheinlichkeit Pp, mit der das &ffentliche Verkehrsmit-
tel b gegenliber dem privaten Verkehrsmittel a gewdhlt wird,
mit der folgenden Formel beschreibt

Py = L
b l+exp (Ug-Up)

Dieser Zusammenhang ist in Abb. 5 graphisch dargestellt:
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Abb. 5 Aggregierter Modal-Split

Pp
L
Pi I
py 2B .
Aa Au Aa
uj Uy u=U4-Cy

Betrachtet wird eine aggregierte Personengruppe, repridsentiert
durch den Punkt I und der Differenz der Nutzenfunktionen
Ug-Up=ui. Werden die unabhidngigen Variablen so ver&dndert, dass
Ua-Up=uj, verdndert sich die Wahrscheinlichkeit Pi um den Be-
tragAp nach Pj. Falls dieselbe Personengruppe aus zwei Teilen’
besteht, z.B. motorisierte und nicht-motorisierte Personen,
welche durch die Punkte K und L reprédsentiert werden, wird

bei der gleichen Modifikation um den Betrag Ui-Uj=Au insge-
samt eine kleinere Verdnderung der Wahrscheinlichkeit resul-
tieren, was aus Abb. 5 deutlich hervorgeht. Die Auswirkungen
auf den Modal-Split werden durch die Verwendung einer mittle-
ren Nutzenfunktionsdifferenz flir die ganze Personengruppe in

diesem Beispiel Uberschatzt.

Aus dem obigen Beispiel ist jedoch gleichzeitig ersichtlich,
wie ein verhaltensorientiertes Modell durch die Verwendung ho-
mogener Personengruppen aggrediert angewendet werden kann. Aus
der Modellkalibration sind die verhaltensrelevanten Variablen
bekannt. Die ganze Bevdlkerung eines Untersuchungsgebietes wird
in verhaltenshomogene Gruppen unterteilt. Diese Gruppen konnen
ochne Verzerrungen durch die Mittelwerte der Modellvariablen re-
prdsentiert werden. Ein disaggregiertes Modell kann somit metho-
disch relativ einfach in ein aggregiertes Modell transformiert
werden. In der praktischen Anwendung sind dieser Methode Je-
doch gewisse Grenzen desetzt. Mit der Zahl der separat zu un-
tersuchenden homogenen Personengruppen nimmt der Aufwand fir
die Berechnung der verschiedenen Teilmodelle rasch zu. Ausser-
dem besteht im Prognosefalle die Schwierigkeit, die zugrunde-
liegenden Variablenwerte mit der erforderlichen Genauigkeit zu
bestimmen. Flr die praktische Anwendung ist zwischen einer
méglichst differenzierten Unterteilung in verhaltenshomogene
Personengruppen einerseits und einer mdglichst geringen Zahl
von separaten Modellrechnungen fiir die einzelnen Gruppen von
Fall zu Fall ein Optimum zu bestimmen.
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3.6 Simulationsbereich ﬁnd Form der Teilmodelle

Es wurde bereits dargelegt, dass flir die vorliegende Aufgaben-
stellung - die Ueberprifung von sechs Nationalstrassenstrecken -
die gesamtheitlichen Auswirkungen in Form von Netzbelastungen
etc. zu bestimmen sind. Damit steht fest, dass die einzelnen
Teilmodelle unabhidngig davon, ob sie aggregiert oder disaggre-
giert kalibriert werden, in aggregierter Form anzuwenden sind.
Offen bleibt also die Frage, welche Teilmodelle auf der Stufe
der Einzelperson, d.h. disaggregiert, und welche als konventio-
nelles, aggregiertes Modell kalibriert werden miissen., Die Be-
antwortung dieser Frage ist u.a. abhidngig vom Modellumfang,
oder anders ausgedriickt, vom Simulationsbereich des zu etablie-
renden Modells. Der Wochenendverkehr im Winter als genereller
Bezugsrahmen wurde bereits in der Zielsetzung festgelegt. Auf
zusdtzliche Prézisierung wird nachstehend noch ndher eingegan-
gen.

Die Darstellung des Verkehrsverhaltens ist auch mit Hilfe wvon
disaggregierten Modellansdtzen auf einige wesentliche Aspekte
der Ortsverinderungen am Wochenende beschrinkt. Als Bezugs-
zelt fir die vorliegende Modellrechnung wurde in Anlehnung an
die gleichzeitig laufende Untersuchung des Werktagsverkehrs
'ein Tag' festgelegt. Damit stehen noch folgende Entscheidungs-
méglichkeiten einer Ortsverdnderung offen:

- Anzahl Ortsverdnderungen pro Tag
- Fahrtziel

Verkehrsmittel

Fahrroute

Massgebender Tag an den Wochenenden im Winter ist der Sonntag,
wie eine Analyse des Verkehrsgeschehens auf dem Strassennetz
eindeutig zeigt (Quelle*). In der folgenden Abb. sind die Jje-
weiligen Winter-Mittelwerte von rund 100 permanenten Zdhlstel-
len auf dem schweizerischen Strassennetz dargestellt:

*)
Jenni + Voorhees AG / SNZ Ing. bliro AG, ANALYSE DES WOCHENEND-
VERKEHRS, im Auftrag der GVK-CH, 1974
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Abb. 6 Verhdltnis der Wintermittel der Verkehrsbelastungen auf
dem Strassennetz an Sonntagen beziiglich denjenigen an
Werktagen, differenziert nach der geographischen Lage der
Zdhlstelle

% STAEDTE AGGLOMERATIONEN MITTELLAND . JURA BERGGEBIETE , TESSIN

18 7 %N T XM MY E NN SN W R tni'annn.nann-v
4 1 B WM DL MO e BI”NSIC‘.B"I'S

Danach sind die Belastungen des Sonntagsverkehrs im Winter aus-
serhalb der Stddte mindestens gleich, meistens aber wesentlich
grbsser als diejenigen des Werktagsverkehrs. Mit zunehmender
Distanz von den Stddten verschiebt sich das Verhdltnis zugun-
sten des Sonntagsverkehrs. Nur in den Stddten liegen die Sams-
tagsbelastungen im Wintermittel leicht ilber den Sonntagsbela-
stungen, aber deutlich unter den werktdglichen Verkehrsmengen.
Aus den Resultaten dieser Vergleiche, welche flir den Simula-
tionshereich des zu etablierenden Verkehrs-Modells (Winter-wo-
chenende 1974) gliltig sind, geht eindeutig der Sonntagsverkehr
als massgebender Zustand an Wochenenden hervor.*)

Aufgrund der verfligharen Unterlagen (Haushaltinterviews) k&nnen
flir die folgenden zwei Fahrtentscheidungen ein disaggregiertes
Modell etabliert werden

- Anzahl Ortsverdnderungen pro Tag
(Verkehrserzeugung)

- Wahl des Verkehrsmittels (Modal-Split)

Eine Untersuchung dieses Sachverhaltens flir die Jahre 1977 und 1978
zelgt, dass die Samstagsbelastungen stark angewachsen sind und an
den meisten Zihlstellen (auch ausserhalb der Stddte) die Sonntags-
belastungen erreichen, oft sogar Ubertreffen.
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Flir die individuelle (disaggregierte) Behandlung der Zielwahl
geniligen die vorhandenen Unterlagen nicht. Insbesondere fehlen
Angaben bezw. Kenntnisse dariber, was bei den verschiedenen
Fahrtmotiven als "Ziel-Alternative" empfunden wird und durch
welche Merkmale die Attraktivitdt eines Zielortes beschrieben
werden kann. In Anlehnung an das Modell fiir den Werktagsverkehr
wurde deshalb die Wahl des Fahrtzieles auf der Basis eines
(aggregierten) Gravitationsmodells abgebildet.

Zur Wahl der Fahrroute wurden in den zugrundeliegenden Inter-
views keine Angaben erhoben. Die Netzbelastungen des &ffentli-
chen und des privaten Verkehrs werden direkt mit einem aggre-
gierten Umlegungsmodell ermittelt.

Uebersicht Uber die Form der Teilmodelle (siehe Teil III):

- VERKEHRSERZEUGUNG disaggregierte Ansdtze (trans-—
formiert in ein aggregiertes
Modell)

- VERKEHRSVERTEILUNG aggregiertes Modell

- MODAL SPLIT disaggregierte Ansdtze (trans-
formiert in ein aggregiertes
Modell)

UMLEGUNG aggregiertes Modell
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3.7 In der Haushaltbefragung nicht erfasster Verkehr

Die Haushaltbefragung hatte zum Ziel, das Ausflugsverhalten der
Bev&lkerung am Wochenende zu erforschen. Damit liegt eine wert-
volle Grundlage fiir die Modelletablierung vor. Flir eine voll-
stdndige Nachbildung des Verkehrsgeschehens an einem Sonntag

ist die in der Befragung erfasste Ausflugs-Aktivitdt mit folgen-
den Elementen zu ergénzen:

a) nicht rapportierte Ausflige

- Gemdss Abschnitt 3.4.2 c¢) liegt nach den generellen
Angaben die WA-Hdufigkeit bis zu 110 % hdher gegen-—
iber den Angaben liber die beiden dem Interview voran-
gehenden Wochenenden. Ein Ausflugsmanko ist event.
aus folgenden Griinden mdglich:

einzelne Ausflige der beiden vorangehenden Wo-
chenenden vergessen

aus Bequemlichkeit (Aufwand bei der Angabe jedes
einzelnen Ausfluges) nicht angegeben

Stichtage nicht reprasentativ (z.B. Uberdurch- .
schnittlich viele Interviews an Schlechtwetter-
Sonntagen)

- Ausfliige, welche nicht als solche empfunden wurden,
welil beim Verkehrsteilnehmer mit dem Begriff "Aus-
flug" gewisse Vorstellungen verbunden sind, die im
Zusammenhang mit einer durchgefilhrten Fahrt nicht
erfiillt waren.

b) Nahbereich

Gemdss Definition waren Ausfllige anzugeben,

- bei welchen man mindestens 2 Stunden von 2zuhause
weg war.

- deren Ziele ausserhalb der Wohngemeinde und ausser-
halb der unmittelbar angrenzenden Nachbargemeinde
lagen.

Somit fehlt in der Befragung systematisch ein gewisser
Anteil an kilirzeren Fahrten, welcher zwar bei der Verkehrs-
leistung nicht stark ins Gewicht f£&11t, aber dennoch nicht
vernachldssigt werden kann {(die entsprechende Ergédnzung
wird bei der Verkehrsverteilung (Kap. 6.A5) gemacht wer-
den.
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c) nicht Ausflugsverkehr

Trotz dem festgestellten Schwergewicht auf dem Aus-
flugsverkehr (vgl. GVK-Auftrag Nr. 22, Analyse des
Wochenendverkehrs) ist auch am Sonntag mit einem ge-
wissen Anteil der Ubrigen Fahrtzwecke zu rechnen:

- P: geringe Bedeutung (z.B. Wochenaufenthalter (Wo-
chenpendler); Berufstédtige, welche am Sonntag
arbeiten).

- E: geringe Bedeutung (z.B. Zeitung am Kiosk)
- N: geringe Bedeutung (z.B. Geschiftshinreise)

- T: dazu gehdrt neben dem erfassten Ausflugsverkehr
der gesamte Ferienverkehr. Dieser dlrfte leistungs-
madssig eine bedeutende Rolle spielen und spe-
ziell an den Querschnitten zu den Wintersportre-
gionen einen erheblichen Anteil der Verkehrsbe-
lastungen ausmachen. Er wird deshalb parallel
zum Ausflugsverkehr in einem eigenen 4-Schritt-
Modell behandelt.

Eine Verkehrserhebung in einem Touristikgebiet (Prdttigau) an ei-
nem Winterwochenende (l6. bis 18. Februar 1979) ergab flir die
verschiedenen Fahrtzwecke die folgenden Anteile (vgl.: Die Be-
deutung des Wochenendverkehrs (Fallstudie), Zeitschrift Strasse
und Verkehr 12/1980s B. Albrecht).

Tab. 3: Fahrtzweckanteile samstags und sonntags (Februar 1979,

Prattigau)
Fahrtzweck Winter- Winter
samstag sonntag

Eintdgiger Ausflug 19 3 38 %
Wochenendausflug (2-tigig) 9 % 18 %
Ferienhin- und -rickfahrt 46 % 26 %
Total Touristikverkehr 74 % 82 %
Uebrige Fahrtzwecke (P,E,N) 26 % 18 2%
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Die Resultate dieser Erhebung zeigen, dass
selbst in einem ausgesprochenen Touristik-
gebiet der Anteil der Fahrtzwecke P, E und
N (18 %) an einem Sonntag keinesfalls ver-
nachlidssigt werden kann. Der bedeutende An-
teil des Ferienverkehrs auf dieser Achse
kommt daher, dass rund 10 % der anreisenden
Motorfahrzeuge Durchgangsverkehr mit vorwie-
gend Feriencharakter sind, welche ihr Ziel
(Engadin, Oesterreich, Italien) lber den
Fliela erreichen.

Bei der im Teil III dargestellten Modelletablierung steht das
Modell fiir den Wochenend-Ausflugsverkehr im Zentrum. Daneben
miissen jedoch auch die in diesem Xapitel aufgefiihrten in der
Haushaltbefragung nicht erfassten Elemente bestmdglich beriick-
sichtigt werden:

a) nicht rapportierte Ausfliige: Berilicksichtigung mit Hilfe einer
‘ Aufwertungsfunktion (XKap. 5.A6)

b) Nahbereich: Rorrektur der Widerstandskurven im Nahbereich
(Rap. 6.A5)

¢) Nicht Ausflugsverkehr: -P
E
N

Beriicksichtigung mit Hilfe
der Aufwertungsfunktion (Kap. 5.A6)

- Flir den Ferienverkehr werden parallel
zUl den Teilmodellen des Wochenend-
Ausflugsverkehrs vereinfachte Teil-
modelle entwickelt (Kap. 5.F und
6.F)
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4. NETZE UND REISEZEITEN, AUSSENVERKEHR

4.1 Strassennetz

Die Grundlage fiir das Strassennetz bildet das im Rahmen der
NUP erstellte Netz "Feinkalibration 1974", welches sich auf
die Modellsynthese der GVK-CH abstltzt (NUP-Auftrag Nr. 1l:
"Zwischenbericht Vorstudie", J+V/SNZ, Juli 1979, Kapitel 3).
Es unterscheidet sich von der GVK-Modellsynthese in den Ge-
bieten der zu Uberpriifenden Nationalstrassenstrecken und

zwar einerseits durch Netzergdnzungen, anderseits durch Netz-
korrekturen, welche aufgrund einer Umlegungskalibration vorge-
nommen wurden.

von diesem Netz "Feinkalibration 1974" wurden flir das Wochen-

endverkehrsmodell folgende Alpenpédsse eliminiert, welche im
Winter geschlossen sind:

Tab. 4: Im Winter geschlossene Pdsse

Pass eliminierte Teilstrecken
Albula 1018 - 3022
Furka 3014 - 3052
Grimsel 3051 - 3052
Gr. St. Bernhard 2182 - 2183
Klausen 2967 - 2968
Lukmanier 2998 - 3019
Nufenen 3063 - 3064
Oberalp 996 - 3017
San Bernardino 3056 - 3057
Spliigen 1225 - 3059
Susten 2995 - 2996
Umbrail 1222 - 3026

Beim Gotthard wurde der zu diesem Zeitpunkt noch bhestehende
2utoverlad durch den Eisenbahntunnel, welcher im GVK-lNetz
nicht berticksichtigt wurde, speziell in das Winterstrassen-
netz aufgenommen. Zu diesem Zweck wurde zwischen G&schenen
und Airolo eine Teilstrecke mit einer Fahrzeit von 63 Minu-
ten eingefihrt.

Entgegen den Studien fiir den Werktagsverkehr wurde dieses
Winterstrassennetz nicht auf den Zustand 1979 aktualisiert,

da der Simulationsbereich des Wochenendverkehrs-Modells
(Bezugszeitpunkt Haushaltbefragung) ein Wintersonntag 1974 ist.
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Die Geschwindigkeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten
wurden vom Werktagsverkehrsnetz lUbernommen. Die Bestwege
fliir die Wunschlinien- und Modal Split-Berechnung wurden ge-
mdss den Erfahrungen aus dem GVK-Wochenendverkehrsmodell
zu 100 % nach Zeit berechnet (Werktagsverkehr: 65 % Zeit,

o)

35 % Distanz). Bei der Umlegung wurden hingegen 50 %

der Wunschlinien nach dem kilirzesten Weg und 50 % nach der
kiirzesten Zeit umgelegt.

Die Terminalzeiten und -distanzen fiir die Reisezeitmatrizen
konnten fiir die Fahrtzwecke "Besucher" und "Uebrige" vom
Werktagsverkehrsmodell lbernommen werden, weil die entspre-
chenden Aktivit&dten siedlungsgebunden sind. Fir die Fahrt-
zwecke Skifahren und Wandern mussten sie dort angepasst wer-
den, wo die Zielpunkte (Berghahnstationen usw.) nicht mit
dem Zonenschwerpunkt zusammenfallen. Den Fahrzwecken Ski/Wan-
dern und Besucher/Uebrige wurden somit zwei unterschiedli-
che Strassennetze zugrundegelegt, welche in den Terminalzei-
ten und -distanzen der einzelnen Zonen voneinander abweichen.

4.2 - Bahn-/Busnetz

Das Bahn-/Busnetz wurde unverdndert von der Modellsynthese
der GVK-CH, Netzzustand 1974, lbernommen (GVK-Auftrag

Nr. 123: Gesamtschweilizerisches Personenverkehrsmodell:
Schlussvarianten, J+V/SNZ, November 1977, Kap. 5).

Die Bestwege wurden wie beim Privatverkehr nach Zeit be-
stimmt.

Zwel unterschiedliche Reisezeiten und ~distanzen .ergaben
sich fir die Fahrtzwecke Besucher/Uebrige und Ski/Wandern
auch hier infolge verschiedener Terminalzeiten.
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4.3 Aussenverkehr

4.3.1 Einleitung

Die modellmdssige Abbildung des Wochenendverkehrs bezieht sich
auf den schweizerischen Binnenverkehr. Der Aussenverkehr wird
folgendermassen bexriicksichtigt:

- das Verkehrsaufkommen derjenigen Einwohner der
Schweiz, welche ein Fahrtziel im Ausland aufsu-
chen, ist vom Gesamtverkehrspotential der Mo-
dellrechnung in Abzug zu bringen.

- Die Zielfahrten in die Schweiz sind bei den At-
traktionen der Zielgebiete nur dann in Abzug zu
bringen, wenn dadurch die Zielwahl der Binnen-
ausflige, z.B. durch ein reduziertes Aufnahme-
vermdégen der Zielgebiete, beeinflusst wird. Bei
den Attraktionen sédmtlicher Ausflugsmotive han-
delt es sich aber um Attraktionsgewichte. Auf
eine Berilcksichtigung des Zielverkehrs im Ver-
kehrserzeugungsmodell kann daher verzichtet wer-
den.

- Die Verkehrsbeziehungen mit dem Ausland und vor
allem auch der Transitverkehr belasten die Ver-
kehrsnetze. Um die vollstdndigen Belastungen zu
erhalten, sind diese Beziehungen den Binnenver-
kehrsbelastungen zu idberlagern.

Wie aus den nachfolgenden Ausfilhrungen hervorgeht, handelt es
sich bezliglich des vorhandenen Aussenverkehrs um eine noch
sehr schwache Stelle in den verfigbaren Grundlagen. Im Gegen-
satz zum Werktagsverkehr, wo gezielte und umfassende CGrenz-
verkehrserhebungen im Rahmen der GVK-CH durchgefiihrt wurden,
sind beim Wochenendverkehr im Zeitpunkt der Modelletablie-
rung mit Ausnahme einiger punktueller Erhebungen*) keine ge-
samtschweizerische oder mindestens rdumlich-reprédsentative
Grundlagen vorhanden. Anderseits dlirfte duxrch die Lage der

zu untersuchenden Nationalstrassenabschnitte im Landesinnern
der Aussenverkehr nicht von grossem Einfluss sein {(mit Aus-
nahme der N-7).

*) - Erhebung Kanton Thurgau 1979 (im Zusammenhang mit
der Ueberpriifung der N-7)
- ASB-Querschnittszidhlungen im Grenzgebiet.
- Nach Abschluss dieser Arbeit fiihrte der Stab fiir
Gesamtverkehrsfragen im Herbst 1981 eine Wochenend-
Grenzverkehrserhebung durch.
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4.3.2 Aussenverkehrsabzliige am Verkehrsaufkommen

Die Berechnung des Verkehrsaufkommens im Erzeugungsmodell des
Wochenendverkehrs stiitzt sich auf eine Befragung (HSG-Erhebung)
von 2000 Haushalten mit rund 6000 Personen. Da die Erhebung
auch beziiglich der geographischen Verteilung der Interviews
reprdsentativ und ausserdem die einzig verfiigbare Unterlage
ist, wurden die als Stichprobe erfassten Ausflige ins Ausland
auf die ganze Schweilz hochgerechnet. Im Durchschnitt Udber al-
le Ausflugsmotive werden rund 7 % der Ausfllige am Wochenende
ins Ausland unternommen. Flir eine zonenweise Hochrechnung ist
die zugrundeliegende Stichprobe der Auslandfahrten jedoch viel
zu klein. Es wurde deshalb versucht, wenigstens flir die Raum-
planungsregionen RPR einigermassen dgesicherte Angaben zu ma-
chen. Da die Anteile der Ausland-Ausfliige nach Ausflugsmoti-
ven ziemlich unterschiedlich sind, wurden die Abzlige am Ver-
kehrsaufkommen entsprechend differenziert. Nachstehend sind
die Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt.

Tab. 5 Abzlige am Verkehrsaufkommen (Produktionen) infolge
. Fahrten ins Ausland

Liste der RPR BESUCHE | WANDERN | WINTER- | UEBRIGE | TOTAL
SPORT

85 38 3 80 % 59 s 36 3| 50 %

1,79,84 15 3 32 3 23 3 14 3| 20 s

2-4,11,12, 19-21

33,34,36 8 3 16 3 12 3 7 3| 10 s

14,15,17,18,

22-24,28-32,37,

38,67,86 4 3% 8 32 3 4 3 %

Uebrige RPR 1% 2 3 1% 1% 13
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4.3.3 Die Belastungen des Aussenverkehrs

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass zur Bestimmung dexr
Aussenverkehrsbelastungen auf den Verkehrsnetzen keine entspre-
chenden Erhebungen vorhanden sind. Im Zusammenhang mit der Mo-
dellrechnung filir den Wochenendverkehr standen schliesslich nur
noch zwel Mdbglichkeiten zur Diskussion:

(1) Verzicht auf eine Ueberlagerung des Aussenverkehrs
unter Inkaufnahme, dass die Verkehrsbelastungen im
allgemeinen, im grenznahen Bereich und auf Transit-
routen im besonderen, gegeniiber den tatsdchlichen
Belastungen zu klein werden.

(2) Ueberlagerung der Belastungen des Werktagsverkehrs.
Dabeil steht zum vornherein fest, dass die Verkehrs-
strukturen (Ziele) und die Verkehrsmengen starken,
aber nicht genau bestimmbaren Schwankungen unter-
worfen sind.

Gewdhlt wurde schliesslich die Mdglichkeit (2), weil aufgrund
der Erhebungen an einigen grenznahen, permanenten ASF-Zdhl-
stellen wenigstens ein entfernter Zusammenhang zwischen dem
Aussenverkehr an Werktagen und an Wochenenden festgestellt wer-—
den konnte.

Die Verkehrsbeziehungen mit dem Ausland wurden zu diesem Zweck
nicht mehr neu auf das Strassennetz des Wochenendverkehrsmo-
dells umgelegt, sondern direkt in Form von Belastungen {(aus
der Linkdatenbank des Werktagsverkehrs) iibernommen.
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In den Xap. 5 bis 8 wird die Etablierung der vier Teil-
modelle dargestellt.

Im Rahmen der Dissertation wurden disaggregierte Modellan-
sdtze fir den Wochenendverkehr entwickelt. Gemédss Auftrag
sind die Modellans&tze filr

- die Ausflugshdufigkeit
- die Wahl des Verkehrsmittels

in ein aggregiertes, gesamtschweizerisches Modell einzubauen.
Die flir diese beiden Teilmedelle entwickelten disaggregier-
ten Ansidtze wurden in einem Zwischenbericht*) festgehalten.
Im Anhang des vorliegenden Berichtes sind Rusczilge aus diesem
Zwischenbericht enthalten:

Anhang I: Disaggregierte Modellans&dtze fir
die Ausflugshdufigkeit

Anhang II: Disaggregierte Modellansdtze fiir
die Wahl des Verkehrsmittels

Flir die Verkehrserzeugung (Kap. 5) und Verkehrsverteilung
(Kap. 6) wird parallel zu dem im Vordergrund stehenden Aus-
flugsverkehr (Kap. 5.A resp. 6.2A) auch ein vereinfachtes
Modell filir den Ferienverkehr (Kap. 5.F resp. 6.F) entwik-
kelt.

Wochenendverkehr: Zwischenbericht liber den Stand der
Modelletablierung per Ende September 1979 zuhanden der
Kommission NUP, G. Gottardi
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5. VERKEHRSERZEUGUNG
5.2 Ausflugsverkehr
5.A1 M8glichkeiten flir die Formulierung eines disaggregier-

ten Modellansatzes filir die Ausflugshdufigkeit

Im vorliegenden Fall umfasst die zugrundegelegte Stichprobe

die Ausfliige an zwel Wochenenden. Wdhrend dieser Zeitperiode
werden von einzelnen Personen mehrere Ausfliige unternommen.

Die Frage der Ausflugshdufigkeit beschrdnkt sich daher nicht
nur auf die MOglichkeiten ja oder nein, sondern

- kein Ausflug

- 1 Ausflug

- 2 Ausfliige
etc.

Wegen der geringen Hdufigkeit mit =2 3 Ausfliigen werden die fol-
genden drei H&8ufigkeitskategorien unterschieden

- kein Wochenendausflug (KEIN WA)
- ein Wochenendausflug (1 Wa)
- zwel oder mehr Wochenendausflige (2+WA)

Gleichzeitig muss einschrdnkend vorausgesetzt werden,.dass bei zwei
und mehr Ausfliigen stets dieselben Ausflugsaktivitdten gewidhlt werden,

Der logistische Modellansatz setzt voraus, dass nur gleichwerti-
ge Alternativen miteinander verglichen werden (vgl. dazu "Disser-
tation", Prinzip der Unabhdngigkeit von irrelevanten Fahrtalter-
nativen) . Gleichwertige Alternativen sind nicht ohne weiteres zu
definieren. Wenn wir davon ausgehen, dass aufgrund der in Kap.
3.4.2 festgestellten unterschiedlichen Fahrtcharakteristiken im
Modell fir die Ausflugshdufigkeit nach Ausflugsmotiven unter-
schieden werden soll, bestehen grundsdtzlich zwei MOglichkei-

ten fir die Formulierung eines Modellansatzes:

1. Mbglichkeit (je ein Modellansatz pro Ausflugsmotiv)

BESUCHER WANDERN WINTERSPORT (SkI) UEBRIGE
KEIN . KEIN . KEIN . KEIN
1 WA-Besucher . 1 WA Wan- . 1 WA-Winter- . 1 WA-Uebrige
dern sport
2+WA-Besucher . 2+WA-Wan-— . 2+WA-Winter- . 2+WA-Uebrige

dern sport
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Gesucht sind die Wahrscheinlichkeiten, mit denen je Ausflugs-
motiv die drei verschiedenen Haufigkeiten gewdhlt werden. Da-
bei wird vorausgesetzt, dass die verschiedenen Ausflugsmoti-
ve nicht substituierkar sind. Der Alternative 1 oder 2+ Besu-
cherausflige zu unternehmen, steht beispielsweise nur die Al-
ternative gegeniiber, keinen Besuch zu machen.

2. MBglichkeit (Modell fir die Ausflugshdufigkeit aller Aus-
flugsmotive gleichzeitig)

- KEIN Wochenendausflug
= 1 wWA-Besucher

~ 2+ WA-Besucher

- 1 WA-Wandern

~ 2+ WA-wandern

- 1 WA-Wintersport

- 2+ WA-VWintersport

- 1 wA-Uebrige Motive

- 2+ WA-Uebrige Motive

Die Frage der Ausflugshdufigkeit flir jedes Ausflugsmotiv wird
in einem einzigen Modellansatz behandelt. Dabei wird verein-
fachend vorausgesetzt, dass die Ausflugsmotive substituierbar
sind.

3. Mbglichkeit (Modell fir den Ausflugsaktivitatensplit)

Wird aber angenommen, dass es nur wegen der Dauer der betrach-
teten Zeitperiode (2 Wochenendeh)Personen mit mehr als einem
WA gibt, dass sich diese Personen in der sozio-8konomischen
Struktur, jedoch nicht von den Personen mit 1 WA unterscheiden,
ist noch ein weiterer Modellansatz mdglich. Dazu wird jeder Aus-
flug einzeln betrachtet, d.h. eine Person mit zweil Ausfliigen
erscheint zweimal (voneinander unabhidngiqg)in der Stichprobe mit
je einem Ausflug, wobei die beiden Ausflige durchaus fir ver-
schiedene Aktivitdten durchgefiihrt werden kbnnen. Damit han-
delt es sich um ein eigentliches Modell fiir den Aktivitdten-
Split.

Kein Wochenendausflug
1 WA-Besucher

1 WA-Wandern

1 WA-Wintersport

1 WA-Uebrige Motive
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Fiir die drei beschriebenen Mdglichkeiten wurde der logistische
Modellansatz disaggregiert angewendet, wie er in Kap. 3.2 dar-
gestellt und in der "Dissertation" ausfiihrlich diskutiert ist.
Dabei wurden in den Nutzenfunktionen verschiedene Variablen
ausgetestet und ihre Erkl&rungskraft ermittelt. Die untersuch-
ten Ansdtze wurden im Zwischenbericht = dargestellt und sind

in Anhang I dieses Berichtes enthalten. Es konnte gezeigt wer-
den, dass mit allen 3 Ansédtzen die Stichprobe mit hoher Genauig-
keit abgebildet werden konnte.

5.A2 Gewdhlter Modellansatz und unabhdngige Variablen

a) Gewdhlter Modellansatz

Bezieht sich die Simulation des Modelles auf einen Tag (im
Gegensatz zur Haushaltbefragung, welche aus statistischen
Griinden 2 Wochenenden umfasste), so kommt die 3. MOglichkeit
der tatsdchlichen Entscheidungssituation einer Person an ei-
nem Sonntag am ndchsten (beschrédnkte Mdglichkeiten zum Durch-
fiihren mehrerer Ausflige aus zeitlichen Grilinden).

Zudem gibt es fir die drei erwdhnten Mdglichkeiten des Modell-
ansatzes jeweils eine unterschiedliche Anzahl Wahlm&glichkei-
ten:

1. M6glichkeit: 4-:3 = 12 Wahlmdglichkeiten (gesamthaft)
2. MOglichkeit: 9 Wahlmdglichkeiten
3. M&glichkeit: 5 Wahlm&glichkeiten

Flir die Stichprobe als Grundlage der Modellkalibration bedeutet
dies jeweils, dass sie auf diese Anzahl Wahlm&glichkeiten auf-
geteilt wird. Eine Aufsplitterung ist nur erwilinscht, wenn damit
verschiedene Fahrtcharakteristika unterschieden werden kdnnen.
Auch aus diesen Ueberlegungen ist ein Ansatz gemdss der 3. MOg-
lichkeit der vorteilhafteste.

Danach stellen die 4 Ausflugsmotive je eine Wahlmdglichkeit dar
(Aktivitdtensplit) . Jeder Ausflug, den eine Person wdhrend der

erhobenen Zeitperiode unternommen hat, geht separat in die Mo-

dellkalibration ein. Der Umfang der verfligbharen Stichprobe ist

in der folgenden Tabelle dargestellt:
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Tab. 6: Anzahl WA nach Ausflugs-Aktivitdtensplit

Aktivitat Anzahl Personen
Kein WA 4086
WA-Besucher 676
WA-Wandern 427
WA-Wintersport 813
WA-Uebrige Motive 602

b) unabhédngige Variablen

Ein Vorwurf, der den meisten bisherigen Verkehrserzeugungsmodel-
len (Werktag oder Wochenende) gemacht wird, ist die Unab-
hadngigkeit der Fahrt-, bzw. Ausflugshdufigkeit von den Netzeigen-
schaften. Stauungen auf dem Strassennetz kOnnen zu einem Riickgang
der Ausfliige fihren, w&hrend neue Verkehrsanlagen zusdtzlichen
Verkehr erzeugen.

Eine integrale Beriicksichtigung des Verkehrsangebotes, aber auch
der Einflilisse des gewdhlten Zieles und Verkehrsmittels, sind nur
in einem simultanen Fahrtentscheidungsmodell m&glich. Im vor-
liegenden sequentiellen Modellansatz wurde versucht, die Verkehrs-
gunst eines Wohnortes bezliglich den m&glichen Zielorten der ge-
winschten Freizeitaktivitdt als Variable in den Modellansatz ein-
zufiihren.

Die Berechnung der Verkehrsgunst erfolgte nach folgendem Ansatz:

ZONWE
HWYACC4 = 5 Z5-exp (g TTIMEPV; 5)
darin ist

HWYACC; : Verkehrsgunst der Zone i mit dem Stras-
sennetz

Zj: Zielattraktivitdt der Zone j (siehe
Kap.6.A2)

(e -0,023 (aus der Kalibration des GVK-
Wochenendverkehrsmodells)

TTIMEPVij: Reisezeit mit dem Auto von i nach j

ZOWE: 1170 GVK-Zonen, in welche die Schweiz

unterteilt ist




NUP Wochenendverkehrsmodell

37

Mit der Detailanalyse der Stichprobe (vgl. "Dissertation", Kap. 8)
konnte gezeigt werden, dass die Ausflugshdufigkeit der Einzel-
personen stark von den Variablen PW-Besitz, Altersklasse, Haus-
halteinkommen und teilweise auch Ortsgrdsse abhdngt. In den

untersuchten Modellansdtzen

(vgl. Anhang I) wurde bestdtigt,

dass diese Variablen sowie die zusdtzlich eingefiihrte Variable

"Verkehrsgunst" eine grosse Erkldrungskraft haben. Auf eine de-
taillierte Darstellung dieser Ergebnisse wird an dieser Stelle

unter Verweis auf den Anhang I verzichtet.

Bei der Etablierung eines gesamtschweizerischen Verkehrsmodells
stellen sich die im Kap.
In diesem Zusammenhang wird die Bevdlkerung in sog. "verhaltens-—
homcgene Gruppen" unterteilt. Als wichtigste Variable hat sich

der PW-Besitz erwiesen,

3.5 beschriebenen Aggregationsprobleme.

da Personen aus Haushalten mit einem PW

rund doppelt so viele Ausfliige unternehmen wie Personen aus
nichtmotorisierten Haushalten (vgl.
Ausflugshdufigkeit Jje Motiv fir diese beiden Personengruppen ge-

trennt bestimmt.

Die Anzahl Personen einer 7Zone,

Kap. 3.4). Somit wird die

welche in einem motorisierten

bezw. nichtmotorisierten Haushalt leben, wird nach folgender For-
dazu Wochenendverkehr 1970, Bericht fir die
Leitstudie, GVRK-Auftrag 41):

mel berechnet (vgl.

Ei, mit =
Ei, ohne=
i

Ej

Ei, mit
Ei, ohne
Fzj

2,2
Fzs Fzij
— —-—-——l - 3
g;l 0,175 (Hi ) By
2,2
Fzq Fzs
.—-——-—+ . N
1 H; 0'175(ﬁzl) Ei
zZone
Anzahl Einwohner
Anzahl Einwohner in motorisierten Haushalten
Anzahl Einwohner in nichtmotorisierten Haushalten
Anzahl Fahrzeuge
Anzahl Haushalte




NUP Wochenendverkehrsmodell 38

Der allg. logistische Ansatz lautet (flr eine Person der Zone 1i):

exp Uj (m)

Prim) = L expUj (m)
m
Pri(m): Produktion*) filir das Motiv m (Anzahl
Persf./Person der Zone i, Sonntag)
Ui(m): Nutzenfuktion fir das Motiv m
m: Motiv m=1 SKI (Wintersport)
m=2 WANDERN
m=3 BESUCHER
m=4 UEBRIGE
m=5 kein Ausflug

Die Nutzenfunktionen der einzelnen Motive wurden fiir Personen
aus den beiden unterschiedenen Personengruppen wie folgt be-
stimmte:

Personen ohne PW im Haushalt:

U; (SKIghne) = 0,1229-1n (GUNSTj, bpeziiglich SKI)

Ui (WAND,hpe) = 0,3847-1n (GUNST; beziiglich WANDERN)
Ui(BESOhne) = 0,2494+1n (GUNSTi, bezliglich BESUCHE)
Ui(UEBROhne) = 0,2494-1n (GUNST4, beziiglich UEBRIGE)
Ui (KEIN_, ) = 4,0726

exp Ui (Mohne)
éeXPUi(mohne)

Prj (Mohne) =

Pri (mpohne) : Produktion einer Person der Gruppe "ohne"
aus der Zone i fiir das Motiv m

*
) Produktion: Ein Ausflug besteht aus einer Hin- und Rickfahrt, die im

TRIPS~-Modell als 2 Produktionen der verkehrserzeugenden Zone ange-
lastet werden.
Die durchgefithrte Umrechnung von den in der HH-Befragung erfassten
Ausfligen/2 Wochenende auf die im Modellansatz erzeugten Personenfahr-
ten/Sonntag basiert auf einer eingehenden Analyse des Zeitpunktes der
Ausflugsanfdnge und -enden sowie der dazwischenliegenden Ausflugs-
dauer der erfassten WA
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Personen mit PW im Haushalt:

U; (SKImit) = 0,1929-1n(GUNSTi, ggr)+1,7688
Ui (WANDpi¢) = O,3847-ln(GUNSTi, WAND)
U; (BESmit) = 0,2494+1n(GUNSTi, pgrg)+0,8964
Ui (UEBRpit+) = 0,2494-1n(GUNSTi, ygBR)+0,7893
Ui (KEINpi¢) = 4,0726

m

Pr;i (mmit) : Produktion einer Person der Gruppe "mit"
aus der Zone i fir das Motif m

Die Verkehrsgunst, welche in den Nutzenfunktionen aller Motive
enthalten ist, berechnet sich dabei zonenweise wie folgt:

1170

GUNST; p = ;El Aty p exp(-0,023-TPV; )

GUNST; ,;: Verkehrsgunst der Zone i fir das Motiv m

m=l,...,4: Motive

Atj,m: Attraktivitdt der Zielzone j flir das Motiv m
At] = Attraktivitdt SKI
At2 = Attraktivitit WANDERN Berechnung’
At3 = Attraktivitdt BESUCHER s. Kap. 6.A2
Aty = Attraktivitdt UEBRIGE

TPVij: Fahrzeit Privatverkehr wvon i nach j

Die totale Anzahl Produktionen einer Zone i fiir das Motiv m be-
rechnet sich somit flir die beiden Personengruppen wie folgt:

ohne PW: | Prj (Mghne) tor = Ei,ohne Prj (Mohne)

Pri (Mohpe) tot: Produktion der Zone i fir das Motiv mghne

mit PW: Pri (Mpmit) tor = EBirmit Pri(Mpite)

Pr; (Mpit) tot: Produktion der Zone i flir das Motiv mg;4
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Bei der HSG-Erhebung wurden 2475 WA erfasst. Davon haben 381

ihr Ziel im Ausland, d.h. fiir die weiteren Modellschritte sind
keine Netzdaten flir sie verfligbar. Aus diesem Grunde sind sie
aus der Stichprobe zu eliminieren. Auf der anderen Seite wird
der grenziiberschreitende Verkehr mit den Aussenverkehrs-Matrizen
bei der Umlegung wieder Uberlagert (vgl. Kap. 4.3.3).

Im ersten Teilmodell (Verkehrserzeugung) wird diesem Umstand
Rechnung getragen, indem die entsprechenden Abzlige an den Pro-
duktionen gemacht werden. Diese prozentualen Abzlige je RPR wur-
den in Kap. 4.3 bestimmt (vgl. Tab. 5).

——— o ——— . — —— " — —— —— | i b ——— " — i o ——— - —— >

Unter Berilicksichtigung obiger Aussenverkehrs-Abzlge verbleiben
fiir den Binnenverkehr der Schweiz folgende Produktionen:

Tab. 7 Zusammenfassung der Abzlge des Quellverkehrs am Ver-
kehrsaufkommen (Produktionen), differenziert nach Aus-
flugsmotiv und PW-Besitz

TOTAL QV- BV Anteil
Ahzlige QV am
Persf/Tag Persf/Tag] Persf/Tag Total
(%)
SKI MIT 500'663 42'371 458'292 8,5
WANDERN MIT 126'735 14'312 112'423 11,4
BESUCHER MIT 384'190 22'915 361'275 6,0
UEBRIGE MIT 297'877 16'826 281'051 5,6
SKI OHNE 53'535 3'291 50'244 6,1
WANDERN OHNE 79'427 6'973 72'454 8,8
BESUCHER OHNE 97'349 4'436 92'913 4,6
UEBRIGE OHNE 84'002 3'637 80'365 4,3
GESAMT 1'623'778
QV-Abziige 114'761 7,1
BV 1509'017

QV: Quellverkehr aus cder Zchweiz
BV: Binnenverkehr Schweiz

Da der Motorisierungsgrad (PW-Besitz des Haushaltes) in den ein-
zelnen RPR variiert, resultieren fir die Gruppe der Personen mit
bezw. ohne PW im Haushalt gesamthaft etwas unterschiedliche Ab-
z{ige bel den verschiedenen Ausflugsmotiven.
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5.A6 Aufwertungsfunktion

Die in diesem Kapitel dargestellten Modellansdtze wurden auf der
Grundlage der HSG-Erhebung etabliert, d.h. es wird die in der
Stichprobe (an den beiden dem Interview vorangehenden Wochenen-
den) beobachtet Ausflugshdufigkeit gesamtschweizerisch nachgebil-
det. Fir eine vollstédndige Nachbildung des Verkehrsgeschehens an
einem Sonntag ist diese mit der Haushaltbefragung erfasste Aus-
flugs-Aktivitdt mit den in Kap. 3.5 aufgefiihrten Elementen zu
ergdnzen. Der "Nahbereich" und der "Ferienverkehr" werden im wei-
teren Verlauf der Modelletablierung explizit beriicksichtigt wer-
den.

Der verbleibende fehlende Verkehr betrifft die Ubrigen Fahrtzwek-
ke (P,E,N) sowie u.a. die nicht rapportierten Ausfliige. Diese ma-
chen einen vorerst unbekannten Anteil des gesamten Ausflugsver-
kehrs aus, weill die diesbezliglichen Angaben weit auseinander ge-
hen (vgl. 3.5). Unter der Annahme, dass die fehlenden Fahrten die
gleiche Fahrtcharakteristik besitzen, wie die in der Stichprobe
erfassten Ausfllige, k&nnen sie mit einem Aufwertungsfaktor be-
ricksichtigt werden. Unter Beachtung der angegebenen Grinde (ver-
gessen/Bequemlichkeit/nicht als Ausflug empfunden) kann vermutet
werden, dass eher klirzere Ausflliige fehlen, wdhrend die l&ngeren,
"wichtigeren™" Ausfliige eher vollstdndig rapportiert wurden. Des-
halb wird nicht eine pauschale Aufwertung der Ausflugsfahrten,
sondern eine mit der Fahrzeit linear abnehmende Aufwertungsfunk-
tion verwendet:

AF = a - b - TPV

AF: Aufwertungsfaktor
a,b: Koeffizienten
TPV: Reisezeit Privatverkehr

Die Koeffizienten dieser Aufwertungsfunktion k&nnen durch den
Vergleich der gezdhlten mit den im Modell berechneten Verkehrs-
belastungen nach der Umlegung gesamtschweizerisch kalibriert
werden (vgl. Kap. 9.1).
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5.F Ferienverkehr

5.F1 Einleitung

Der Ferienverkehr ist ein Teil des sonntdglichen Verkehrsgesche-
hens, welcher im Modell des Wochenendausflugsverkehrs nicht ent-
halten ist. Obwohl er mengenmdssig (Anzahl Fahrten) eine unter-

geordnete Rolle spielt, ist er wegen den ldngeren Fahrtdistanzen
leistungsmdssig nicht zu vernachldssigen. Speziell an ausgewdhl-
ten Querschnitten {(an Axen zu Ferienregionen) kann er einen er-

heblichen Anteil der Verkehrsbelastung ausmachen (vgl. Kap. 3.7,
Erhebung Prattigau).

Unterlagen Uber die Gesetzmdssigkeiten des Ferienverkehrs im Win-
ter sind praktisch keine vorhanden. Deshalb wird versucht, auf
einfachen Annahmen basierend ein Ferienverkehrsmodell zu etablie-
ren und anhand der verfligbaren Unterlagen zu kalibrieren. Im Hin-
blick auf die Fragestellung der NUP wird im Sinne dieser Verein-
fachung ein pV-Modell etabliert, womit auf den 3. Modellschritt
(Modal Split) verzichtet werden kann. Somit ist beim &ffentlichen
Verkehr der Ferienverkehr nicht enthalten.

Beli der modellméssigen Bearbeitung wird davon ausgegangen, dass
die Aktivitdten wdhrend den Winterferien (v.a. Wintersport) sehr
nahe verwandt sind mit den Aktivit8ten beim Ausflugsmotiv SKI.
Deshalb wird sowohl bei den Produktionen (Personen einer Zone,
welche in die Winterferien fahren), wie spdter auch bei den At-
traktionen (vgl. Kap. 6.A2) an die entsprechenden Zonendaten des
Ausflugsverkehrs SKI angelehnt:

Pri (FER) = c*Pri(SKIp;¢)

Pr; (FER) : Produktion der Zone i fiir Ferienverkehr

Pri (SKI ;) Produktionen der Zone i filir Ausflugs-
motiv SKI-mit (vgl. Kap. 5.A5)

C: Ralibrierungs-Faktor

Danach betragen die Produktionen einer Zone flir den Ferienverkehr
einen konstanten Anteil der Produktionen fiir das Ausflugsmotiwv
SKI-mit. Somit sind die relativen "Produktionsgewichte" gegeben,
wdhrend die absolute Haufigkeit durch gesamtschweizerische Kali-
bration des Faktors c bestimmt wird.
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6. VERKEHRSVERTEILUNG

6.A Ausflugsverkehr

6.A1 Verteilungsmodell

Mit dem Verkehrsverteilungsmodell werden die Anzahl Fahrten zwi-
schen der Quellzone i und der Zielzone Jj berechnet. Der Verkehrs-
Verteilungs—-Ansatz ist im TRIPS-Programmpaket wie folgt definiert:

Prj Aty Fj 4
Vij ) 1170
S Aty'Fip
n=1
wobeil
Ve Anzahl Fahrten
Pr: Produktion
At: Attraktion
F: Widerstandsfunktion (F-Faktor)
i: Quellzone
j,n: Zielzone

Wenn es sich bei der Attraktion der Zonen (At.) um Fahrtenden
handelt, wird die elementweise berechnete WunsSchlinientabelle
durch Iteration so lange ausgeglichen, bis die berechneten mit
den vorgegebenen Werten (= Attraktionen pro Zone) lbereinstim-
men. Im Gegensatz dazu werden im Modell des Wochenendverkehrs
Attraktionsgewichte formuliert, welche nicht ausgeglichen werden
miissen (Kap. 6.22). Flir jede Quellzone 1 ist

Pri
= Konstant (flr Quellzone 1)

n

Somit werden die Fahrten einer Quellzone i wie folgt auf die n
Zielzonen verteilt:

Vi = Konst.'Atj‘F

ij ij
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6.A2 Attraktionsdaten

Flir die Wahl des Ausflugszieles sind die Attraktionsdaten
massgebend. In der Haushaltbefragung wurden dazu keine In-
formationen erhoben. Flir die Beschreibung der Zielattrakti-
vitdt sind flir die verschiedenen Ausflugs-Motive anhand ver-
fligbarer Unterlagen geeignete Parameterwerte zu bestimmen und
zu quantifizieren. Dabei wird nicht die Zahl der Fahrtenden,
sondern es werden die relativen Attraktionsgewichte berechnet.

BESUCHER, UEBRIGE

Flir die Fahrzwecke "Besucher" und "Uebrige" konnen die Ein-
wohnerzahlen als Attraktionsdaten verwendet werden, weil die-
se Beziehungen als siedlungsbezogen betrachtet werden kdnnen.

Aty Besucher = Aty Uebrige = Ej

SKI

———

Fir den Fahrtzweck "Ski" ergibt sich die Attraktion einer Zone
aus der Kapazitdt aller touristischen Transportanlagen inner-

halb dieser Zone, wobei die Kapazitdt eine Kenngrdsse ist filr

die Anzahl Personen, welche bei einer mittleren Tagesleistung

von einer Transportanlage transportiert werden k&nnen.

1
K= IL- AH~t'£

Kapazitdt einer Transportanlage (Pers./Tag)
Leistung der Anlage (Pers./Std.)

HoShendifferenz zwischen Berg- und Talstation
mittlere t8gliche Betriebsdauer der Anlage (5 Std.)
mittlere Tagesfahrleistung eines Durchschnitts-
skifahrers in HOhenmetern (2500 m)

® o> o
. 4

Durch Einsetzen der Durchschnittswerte vereinfacht sich die obige
Formel. Wenn die Attraktivitidt mit 0.01*K definiert wird, ergibt

sich

- =5,1,.
Atj,ski —2'10 ‘L AH

1) siehe Kneubiihl, Thélin: Touristische Transportanlagen der Schweiz,
Bundesamt fir Raumplanung, Bern, Juni 1978)
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WANDERN

—— v — o -

Die Attraktion einer Zone fiixr den Fahrzweck "Wandern" schliess-
lich setzt sich zusammen aus der massgebenden Fldche einer Zone
(exkl. Oedfldche und Uberbaute Fl&che) und aus einem sogenann-
ten Nutzwert:

F = FTOT - FOED - 2:FUEB

Der Nutzwert einer Zone als Wandergebiet hingt ab von der Son-
nenscheindauer, der HGhenlage sowie einer Komponente, die man
als "Rurwert" bezeichnen kdnnte:

H + 10V Hotel 70

N = 4-5" 7555 * FroT-FOED

N: Nutzwert

S: % Sonnenscheindauer im Dezember (0,15=S=0,55)

H: durchschnittliche HOhe {liber Meer der Zone

Hotel 70: Hotel=- und Ferienhausbetten 1970

FTOT: Gesamtfldche (in ha)

FOED: Qedfldche (in ha)

FUEB: {iberbaute Fliche (in ha), dewichtet mit Faktor 2,

um der Beeintridchtigung der {iberbauten Fl&che auf
die Erholungsfunktion Rechnung zu tragen

Atj,wand = PN

Quelle: empirische Untersuchung von G. de Montmollin
(internes Arbeitspapier, 1980)
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6.

Kombinierte Reisezeiten (KRZ)*)

Im Kap. 4.1 wurde darauf hingewiesen, dass filir die Motive
SKI und WANDERN das Strassen—- sowie das Bahn-/Busnetz ange-
passt wurden, indem die Verschiebung der Aktivitdtsschwer-
punkte zu den Zonenschwerpunkten berilicksichtigt wurde. Zur
Berechnung der kombinierten Reisezeiten wird zusdtzlich nach
dem PW-Besitz differenziert. Damit kann schon beim Vertei-
lungsmodell berilicksichtigt werden, dass die Benlitzung der
Sffentlichen Verkehrsmittel bei den unterschiedlichen Perso-
nengruppen "mit" resp. "ohne" PW stark unterschiedlich ist

(vgl.

Kap. 3.4.2). Aus den 4 Zeitmatrizen werden insgesamt

4 beziehungsunabhidngige, nach Fahrtmotiv und PW-Besitz unter-
schiedene KRZ-Matrizen gebildet:

Tab. 8 Zusammensetzung der kombinierten Reisezeiten (KRZ)
TOV 5,w| TPV 5,w| TOVy | TPVp g
KRZ (S,W) ghne 52 3 + 48 8
KRZ (Srw)mitf - 100 % o h
- . S: SKI
KRZ (B,U) ghne 75°% + 25 % | 4. WUANDERN
o B: BESUCHER
KRZ (B,U)pit* 100 % | y. UFBRIGE

N

Fiir die Personengruppe "mit PW" werden beide KRZ zu 100 % TPV
angenommen, da der Modal Split bei dieser Personengruppe bei
allen 4 Motiven unter 8 % liegt {(vgl. Kap. 3.4.2)

Kombination der Reisezeiten mit den Sffentlichen und privaten
Verkehrsmitteln basierend auf der Benlitzungswahrscheinlichkeit.
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6.A4 Widerstandskurven

Die letzte Unbekannte im Verteilungsmodell ist die Widerstands-
kurve. Sie wird (getrennt nach den 4x2 Motiven) nach der Metho-
de der sog. F~Faktoren bestimmt (ausfilhrliche Beschreibung der
Methode siehe: Wochenendverkehr 1970, GVK-Auftrag Nr. 41).

Dabei wird zuerst fiir jedes der 4x2 Motive die HAufigkeitsver-
teilung der in der Stichprobe erfassten Fahrten in Funktion der
Zeit bestimmt. Danach wird fiir jede Zone i das Attraktionspro-
fil erstellt, welches eine Hiufigkeitsverteilung der erreich-
baren Attraktionen in Funktion der Zeit darstellt. Ein gewich-
tetes Attraktionsprofil entsteht, wenn dieAttraktionsprofile
der einzelnen Zonen mit den Hiaufigkeiten der in der Stichpro-
be erfassten Fahrtanfinge gewichtet wird.

Abb. 8 Fahrt-Hiufigkeitsverteilung nach Zeit und gewichtetes

Attraktionsprofil
V4 At
Vt At,{
1 . - Y >
KRZ KRZ
Vgt Anzahl Fahrten mit Fahrtzeit t

Aty: Attraktionsgewicht im Abstand t

Aus der Formel Vya= Konst.-At-‘Fij kann der Widerstand (F-Faktor)
bei dieser erweitérten Betrac%tung folgendermassen verallgemeinert
werden:
= vt
Fe = At

Ft : Widerstand (F-Faktor) im Abstand t der KRZ
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Vereinfacht kann gesagt werden, dass die in der Stichprobe be-
obachtete Nachfrage (Anzahl Fahrten V&) flir jeden Abstand t
durch das vorhandene Angebot (Attraktivitdt Aty) dividiert
wird. Dabei wird die Zeit in Intervalle eingeteilt, weil die
Haufigkeitsverteilung der Fahrten wegen der beschrédnkten
Stichprobe keine stetige Kurve ist.

Abb. 9 F-Faktor-Kurve

103 \
102 \

\

AN

N\
101 \-\
—N « Einzelwert pro
\5\» Zeitintervall
N - ’ :
— gemittelte
5 . Kurve
[ ]
30 30 150 210 270 (Minuten)

—— Zeitintervall (hier = 30 Minuten)

In die so ermittelten Punkte wird die Widerstandskurve einge-
passt, deren ausgeglichene Werte der erste Input im Verteilungs-—

modell sind.

Die 8 auf diese Weise berechneten Widerstandskurven wurden in
einem iterativen Prozess mit mehreren Programmdurchl&ufen
feinkalibriert. Dazu wurden nach dem Modal Split 8 Distanz-
hdufigkeitsverteilungen (nach Motiv und Verkehrsmittel) mit

den entsprechenden Hiufigkeitsverteilungen der Stichprobe
verglichen und daraus Riickschlisse auf die Widerstandskurven
gezogen (vgl. Kap. 7 .A4). In Abb. 10 sind die nach dem letz-
ten Programmdurchlauf giiltigen, feinkalibrierten Widerstands-
kurven abgebildet. Zum Vergleich sind ebenfalls die Widerstands-
funktionen der GVK fiir den Wochenend- sowie flir den Werktagsver-
kehr abgebildet (Quelle: Wochenendverkehr, GVK-Auftrag 41):
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Abb. 10 Kalibrierte Widerstandskurven a) Personengruppe "mit PW"
b) Personengruppe "ohne PW"

a) Personengruppe "mit PW"

1
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b) Personengruppe "ohne PW"
108 -
—t_
ey
105
N M
4 ‘\\ —
° i BES-oh
- onne
‘\*\~ — SKl-ohne
103 S —| [ 1 UBR-ohne
WAND-ohne
102
10!
0 » Min. KRZ
° 0 10 50 100 150 200 250

Die Widerstandskurven diirfen nicht direkt miteinander vergli-
chen werden, da sich die Kombinierte Reisezeit je Rusflugs-
motiv unterschiedlich zusammensetzt (vgl. Tab. 8).
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Widerstandskurven gemdss GVK (Werktagsverkeir und
Wochenendverkehr im Sommer)

.ll
1 - " 1 1. T 1 T
10 + S e i
SN ,/."(\slfér\:l’gndtenbesucho"‘
[o' \‘\\\\\ \\ — ‘
LY AN
\ N
AR Pendi h
ndler T
10 \\ = \‘§ Ein_koufs:erkehr
N Nulzverkehr
\ \\ \\:><Tour|shkverkehr
N // \‘\ P
‘o AN \ Z
X ~
N AN
T~
10* .
1\ ——
AY ~ =
\\
IO’ N \\
X
AN A
N < ‘ _
o) 10 50 100 150 200 Minuten

WeV: Kombinierte Reisereit
WO V. Reisezeu! Privatverkelr

6.A5 Nahbereich

In Kap. 3.5 wurde festgestellt, dass in der Haushaltbefragung
nur Ausfliige anzugeben waren, bei welchen man mindestens 2
Stunden von zuhause weg war, und deren Ziele ausserhalb der
Nachbargemeinde lagen. Die Vermutung, dass dadurch ein gewis-
ser Anteil an kilirzeren Fahrten nicht erfasst wurde, wird durch
die kalibrierten Widerstandskurven bestdtigt. weisen sie doch
-alle im Bereich bis ca. 30 Min. KRZ (einzelne gar bis 70 Min.
KRZ) keine Zeitempfindlichkeit auf (ausgezogene Linien, hori-
zontaler Verlauf). Dieser Bereich entspricht im Extremfall ei-
ner Distanz von rund 30 km!

Um die Stichprobe zu ergidnzen und das wirkliche Verhalten auch
im Nahbereich besser abbilden zu k&nnen, wurden die Widerstands-
kurven in diesem Bereich kontinuierlich verldngert (gestrichel-
te Linie). Die durch die ergdnzten Widerstandskurven im Nah-
bereich eingefiihrten Fahrten wurden auf den durch die Stich-
probe abgebildeten Ausflugsverkehr aufgestockt, was eine. Zu-
nahme der Fahrten um 19 % und eine- Zunahme der Leistungen von

o)

weniger als 5 % ausmachte.
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6.F Ferienverkehr

Der Ferienverkehr wird analog zum Ausflugsverkehr mit dem glei-
chen Verteilungsmodell berechnet.

Es wird angenommen, dass die Attraktionsgewichte denjenigen fiir
das Motiv SKI entsprechen:

AtJ. ; Fer = Atl ’ Ski

Da fiir den Ferienverkehr nur ein pV-Modell etabliert werden kann, ver-
teilen sich die Fahrten zu 100 % nach der Fahrtzeit des Privatverkehrs

Beim Ausflugsverkehr ist die Wahl des Zielortes stark davon ab-
hdngig, ob dieser mit einem vernlinftigen Zeitaufwand erreicht
werden kann, d.h. das vorhandene Zeitbudget begrenzt die Mog-
lichkeiten. Beim Ferienverkehr ist eine solche Begrenzung nicht
vorhanden. Auf der Fahrt zum Ferienort werden ldngere Anfahrts-
wege in Kauf genommen. Flir die Wahl des Ferienortes stehen eher
Kriterien im Vordergrund, welche vom Angebot und der Attraktivi-
tdt eines Ortes geprdgt sind. Die Reisezeit spielt dabeil eine
kleinere Rolle. Die Widerstandskurve flir den Ferienverkehr wird
deshalb mit einer im Vergleich zu den 8 Ausflugsmotiven viel
schwdcheren Zeitempfindlichkeit festgelegt:

Abb. 11 Widerstandskurve Ferienverkehr
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7. MODAL SPLIT

Das 3. Teilmodell wird nur beim Ausflugsverkehr angewendet, da
flir den Ferienverkehr ein pV-Modell etabliert wurde.

7.A1 Verfiligbare Stichprobe

Wie in Kap. 3.4.2 dargestellt ist, wurden von den erfassten WA
rund

- 79 % mit privaten Verkehrsmitteln (AUTO + MOTORRAD)
- 14 % mit Offentlichen Verkehrsmitteln (BAHN + POSTAUTO + CAR)
- 6 % zu Fuss

- 1 % mit anderen Verkehrsmitteln

durchgefiihrt. Der Anteil der Ausflliige, welche ausschliesslich zu
Fuss unternommen wurden, ist einzig beim Motiv WANDERN (rund 1/3)
von Bedeutung. Flr die Belange der Untersuchung der 6 National-
strassenabschnitte ist er jedoch irrelevant und wird daher, eben-
so wie die WA mit "anderen Verkehrsmitteln", ausgeschlossen. So-
mit stehen flir. die Etablierung eines Modells fiir die Verkehrsmit-
telwahl 335 WA mit dem &6ffentlichen und 1594 WA mit dem privaten
Verkehrsmittel zur Verfiigung. Diese verteilen sich wie folgt auf
die einzelnen Ausflugsmotive:

BAHN/BUS AUTO
SKI 75 583
WANDERN 28 177
BESUCHER 131 455
UEBRIGE 101 379
TOTAL 335 1594
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7.A2 Disaggregierte Modellansdtze und Aggregation

Aufgrund der verfligbaren Unterlagen ist es mdglich, fir die
Wahl des Verkehrsmittels disaggregierte, auf die Einzelper-
son bezogene Modellansdtze anzuwenden. Dadurch kOnnen die
wichtigsten Variablen, welche diesen Entscheid beeinflussen,
bestimmt werden. Die untersuchten Ansdtze wurden im Zwischen-
bericht-. dargestellt und sind im Anhang II dieses Berichtes
wiederholt.

Fiir die gesamtschweizerische Anwendung stellen sich wiederum
die in Kap. 3.5 beschriebenen Aggregationsprobleme. Durch die
Verwendung homogener Personengruppen kann das verhaltensorien-
tierte Modell aggregiert angewendet werden.

Wie bereits die Grobanalyse der Erhebung gezeigt hat, ist der
PW-Besitz erwartungsgemédss eine entscheidende Variable bei der
Verkehrsmittelwahl. Aus diesem Grunde werden wiederum die ho-
mogenen Gruppen "mit PW" und "ohne PW" unterschieden. Die in
die Nutzenfunktionen einzubeziehenden Variablen miissen neben
einer hohen Erkldrungskraft noch weitere Bedingungen erfiillen:
Sie mlissen zonenweise verfigbar sein und zudem fir den Progno-
sefall bestimmt werden k&nnen. Diese Ueberlegungen fihrten zu
den im folgenden Abschnitt beschriebenen Modellansé&tzen.
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7.A3 Der etablierte Modellansatz

Der logistische Modellansatz flir die beiden vorhandenen Wahl-
moglichkeiten lautet:

exp Up _ 1
exp Ugtexp Uy l+exp (U4-Up)

Bahn/Bus: | Py=

Auto: Py = 1-Py

Pp: Anteil Bahn/Bus

Pz: Anteil Auto

Up: Nutzenfunktion Bahn/Bus
Uaz: Nutzenfunktion Auto

mit PW Up = -0,0135*TTIMEOVSW
— Uy = -0,0265+%TTIMEPVSW+2,6015
4
2 ohne PW Up = -0,0135%TTIMEOVSW
Ua = -0,0265*TTIMEPVSW
Z mit PW Up = 1,5097*GROSSTADT-0,181
2 U, = 5,4503-1,8474*WEILER-3,3417%DORF
Z | ohne PW Up = 1,5097+GROSSTADT-0,181
= U, = -1,8474 *WEILER-3,3417*DORF
WEILER: Ortsgrésse <4000 Einwohner b .
- ) etreffend 4
DORF': Ortsgrésse 4000 - 12'000 Einwohner Quellzoig €
GROSSTADT: Ortsgrdsse =100'OO0 Einwohner
SW: Index flr Reisezeit SKI, WANDERN
BU: Index flir Reisezeit BESUCHER, UEBRIGE
£ | mit PW U, = -0,0189+TTIMEOVBU+1,6408
i Ua = -0,0260+xTTIMEPVBU+3,8951
& ohne PW Up = -0,0189*TTIMEOVBU+1,6408
R Ua = -0,0260+TTIMEPVBU
Mm a
(] mit PW Up = —-0,0129+«TTIMEOVBU+1,3113
= Ua = -0,0237+TTIMEPVBU+4,1023
o
= ohne PW Up = -0,0129%TTIMEOVBU+1,3113
= Uy = ~-0,0237*TTIMEPVBU

TTIMEOV: Totale gewichtete Reisezeit auf dem &ffentlichen
Verkehrsnetz (Summe von Anmarsch-, Warte- und
Fahrzeit)

TTIMEPV: Reisezeit auf dem Strassennetz mit dem Auto (ein-
schliesslich Terminalzeiten)

’
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7.A4 Vergleich zwischen Modal Split im Modell und in der
Stichprobe

a) Modal Split.

Vergleicht man den in der HSG-Erhebung beobachteten Model Split
mit den Modellresultaten, so ergibt sich folgendes Bild:

Tab. 9 Vergleich des Modal Split: Stichprobe/Modell

STICHPROBE MODELL
BAHN/BUS AUTO ~ BAHN/BUS % AUTOD %

SKI-mit 5,5 % 94,5 % 35'809 7,8 422'483 92,2
SKI-ohne 52,0 % 48,0 % 27'157 54,0 723'087 46,0
WAND-mit 2,5 % 97,5 % 4'624 4,1 107'793 95,9
WAND-ohne 75,0 % 25,0 % 56’528 78,0 15'926 22,0
BES-mit 7.7 % 92,3 % 23'102 6,4 338’173 93,6
BES-ohne 75,2 % 24,8 % 71'313 76,8 21'600 23,2
UEBR-mit 6,0 % 94,0 % 16'710 5,9 264'342 94,1
UEBR-ohne 79,0 % 21,0 % 62'647 78,0 17'718 22,0
TOTAL 17,4 % 82,6 % 297'890 19,7 | 1'211'128 80,3

Tab. 9 zeigt, dass die angewendeten Modellansdtze den bei den
verschiedenen Motiven beobachteten Modal Split recht gut abzu-
bilden vermdgen. Insbesondere fiir die unterschiedenen homoge-
nen Personengruppen (mit PW/ohne PW) konnte die unterschied-
liche Verkehrsmittelwahl gut im Modell nachgebildet werden.
Die kleinen Unterschiede, welche bei den einzelnen Ausflugs-
motiven resultieren, weisen darauf hin, dass die Stichprobe
offenbar fir die ganze Schweiz nicht ganz reprédsentativ ist.
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7.25 Distanz-H&8ufigkeitsverteilungen und mittlere Fahrtdistanz

Zur besseren Nachbildung des individuellen Verhaltens wurde die
Bevblkerung in zwel "verhaltenshomogene Gruppen" aufgeteilt
(mit PW/ohne PW) und das Modell darauf aufbauend etabliert.

Bei der Modellkalibration und der Kontrolle der Modellresulta-
te wird jedoch wieder die "natlirliche" Unterteilung (Motive,

Verkehrsmittel) verwendet. Die im 3.

kehrsmitteln

gendermassen zusammengefasst:

Modellschritt nach Ver-
aufgeteilten Fahrten wurden zu diesem Zweck fol-~

ov v
SKI-mit 35'809 422'483
SKI-ohne 27'157 23'087
SKI, = 62'966
SKI,; = 445'570
WAND-mit 4'624 107'799
WAND—-ohne 56'528 15'926
WANDbV = 61'152
WANDgy = 123'725
ov pv
[
BES-mit 23'102 338'173 WAND = WANDERN
BES = BESUCHE
BES~ohne 71'313 21'600 UEBR = UEBRIGE
BESgy = 94'415
= '
BESpV 359'773
UEBR-mit 16'710 264'342
UEBR-ohne 62'647 17'718
UEBRgy = 79'357
UEBRpy = 282'060
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Die analog unterteilte Stichprobe hat folgenden Umfang:

Tab. 10 Stichprobenumfang nach Motiv und Verkehrsmittel
(Pers.fahrten/So)

ov pV
SKI 100 872
WANDERN 38 274
BESUCHER 180 688
UEBRIGE 129 474
TOTAL 447 2'308

In den folgenden Abbildungen 12a) bis 12d) werden die Modell-
ergebnisse der Stichprobe gegeniibergestellt. Speziell zu be-
riicksichtigen ist der sehr kleine Stichprobenumfang bei ge-

wissen Ausflugsmotiven (z.B. WANDERN,

Fahrten &8V):
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Abb, 12 a): Distanz-Hiufigkeitsverteilung und Summenkurve
o Ausflugsmotiv SKI
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Abb. 12 b): Distanz-Haufigkeitsverteilung und Summenkurve
Ausflugsmotiv WANDERN
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Abb, 12 c): Distanz-Hiufigkeitsverteilung und Summenkurve
Ausflugsmotiv BESUCHER
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" Abb. 12 d): Distanz-Hidufigkeitsverteilung und Summenkurve
Ausflugsmotiv UEBRIGE
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Die hier dargestellten Vergleiche zwischen Stichprobe und Mo-
dell sind das Resultat der Modellkalibration, welche erst
nach mehreren Modelldurchldufen (mit veradnderten F-Faktoren
im Verteilungsmodell) erreicht wurde. Zusammenfassend kann
gesagt werden, dass die unterschiedliche Fahrtstruktur der
einzelnen Motive mit dem etablierten Modell mit hoher Ge-
nauigkeit nachgebildet werden konnte.

Wegen der beschrédnkten Stichprobe sind die Fahrten bei der
Hdufigkeitsverteilung zu Intervallen von 20 km zusammenge-
fasst. Dennoch k&nnen bei den Fahrtmotiven mit kleiner ver-
fiigbarer Stichprobe Zufidlligkeiten der einzelnen Intervalle
von grosser Bedeutung sein, so dass die H&ufigkeitsverteilung
der Stichprobe im Gegensatz zum Modell keine kontinuierliche
Kurve ergibt. Daher sind die Summenkurven und der Vergleich

der mittleren Fahrtdistanzen eher geeignet als Mass flir die
Genauigkeit der Modelle. Auch dort kdnnen sich die Zufdllig-
keiten der kleinen Stichprobe stark auswirken (vgl. Tab. 12,

UEBRsy,) :

Tab. 12 Vergleich der durchschnittlichen Fahrdistanz (km)

Stichprobe Modell
SKIgy 76,5 83,6
SKIpy 53,2 54,6
WAND 53, 37,6 33,3
WANDpy 32,3 30,9
BES sy 58,4 54,6
BESpv 46,4 47,3
UEBRZvY 52,8 43,7
UEBRpy 39,1 39,2

Die dargestellten H&ufigkeitsverteilungen und Summenkurven der
Fahrten aus dem Modell entsprechen der Nachbildung der in der
Stichprobe erfassten Fahrten. Nicht inbegriffen sind somit

die im Modell eingefiihrten Ergdnzungen der in der ‘Stichprobe
fehlenden Elemente.
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8. UMLEGUNG

8.1 Methode

Der Output der Modal-Split-Modelle des Ausflugsverkehrs be-
steht aus 8 Wunschlinienmatrizen flir den 6ffentlichen und 8
flir den privaten Verkehr. Diese werden vor der Umlegung zu
je einer Matrix Ausflugsverkehr (SWBU) zusammengefasst:

SKI-mit v SKI-mityy
SKI-ohnepv .
WAND-mit

WAND—ohnepv .
BES-mitpv .
BES-ohnepv .
UEBR-mitpv .
UEBR-ohnepy

SWBUPV SWBUg~,

= SKI, WANDERN, BESUCHER, UEBRIGE
= gesamter Ausflugsverkehr

Daneben exisitert fir den Ferienverkehr (FER) eine pV-Wunsch-
linienmatrix.

Ein Umlegungsmechanismus fir den Wochenendverkehr wurde im Rah-
men der GVK-Arbeiten etabliert und kann von daher idbernommen
werden (vgl. Wochenendverkehr Z1, GVK-Auftrag 41). Dabei wer-
den fiir beide pV-Matrizen je zwei Teilumlegungen durchgefiihrt,
wobei 50 % der Wunschlinien nach Reisezeit und 50 % nach Di-
stanz umgelegt werden:

50 % nach Zeit
. . — o
Wunschlinien SWBUpy | 50 g nach Distanz
50 % nach Zeit
N N —
Wunschlinien FER ~_ 50 % nach Distanz

Im Rahmen der Modellkalibration wurde auch das extremere Verhidlt-
nis 40 % Zeit/60 % Distanz ausgetestet. Es zeigte sich, dass da-
bei Parallelstrassen zu Autobahnen zu stark belastet werden,

so dass das in den GVK-Modellen des Freizeitverkehrs bewdhrte
Verh&ltnis 50 % Zeit/50 % Distanz beibehalten wurde.




NUP Wochenendverkehrsmodell 64

Vorherige 4 Teilumlegungen wurden stochastisch durchgefiihrt, wo-
bei der Koeffizient & = 0,1*) ebenfalls vom GVK-Wochenendver-—
kehrsmodell {lbernommen wurde.

Dem Umlegungsmodell, welches die Wunschlinien-Matrizen (Perso-
nenfahrten/Tag) zu Netzbelastungen (Motorfahrzeuge/Tag) umrech-
net, missen auch Angaben Uber den durchschnittlichen Besetzungs-
grad eingegeben werden. Bei den in der HSG-Befragung erfassten
Ausflligen lag die durchschnittliche Anzahl Begleitpersonen bei
1,98, d.h. die durchschnittliche Gruppengrdsse betrdgt 2,98 Per-
sonen. Der Besetzungsgrad wurde somit mit 3 Personen pro Fahr-
zeug festgelegt. Flir den Ferienverkehr wurde derselbe Wert an-
genommen.

Die Belastungen durch den Aussenverkehr wurden, wie in Kap. 4.3

dargestellt, direkt aus der Linkdatenbank des Werktagsverkehrs
{ibernommen.

8.2 Feinkalibration Strassennetz

Die Umlegungen wurden auf das in Kap. 4.1 beschriebene "Win-
ter-Strassennetz" durchgefihrt. Im Laufe der Kalibration hatte
sich gezeigt, dass einige Achsen zu hohe Belastungen aufwiesen
auf Kosten paralleler oder alternativer Achsen, wdhrend bei ei-
ner Korridorbildung die Summe beider Achsen im Bereich der Mo-
dellgenauigkeit lagen. Durch eine Feinkalibration der Geschwin-
digkeiten im pV-Netz konnten die Umlegungsresultate auf den fol-
genden Achsen verbessert werden: :

Tab. 13: Feinkalibration pV-Netz

Rorridor Zdhlstelle (resp. alternative Achsen)

Luzern-Hergiswil Ennethorw (N2)/Ennethorw(Kantonsstrasse)

Bern—-Mlinsingen Muri (N6)/Allmendingen (Kantonsstrasse)

Juratlibergang Belchentunnel (N2)/Waldenburg (Ob. Hauen-
stein)

Bern-Westschweiz Flamatt (N12)/Payerne (T1)

nach Graubinden Miihlehorn (N3)/Toggenburg/Rheintal

Die Modellresultate in Form der Querschnittsbelastung sind in
Kap. 9.3 dargestellt und diskutiert.

*
) Definition siehe "Werktagsverkehr 1970" (Wahrscheinlichkeitsfunktion
filir die Benlitzung eines Weges in Abhdngigkeit der Differenz zum zeit-

kilirzesten Weg), GVK-Auftrag Nr. 33, Bern, 1974.
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9. GESAMTSCHWEIZERISCHE KALIBRATION UND MODELLRESULTATE

9.1 Kalibration der Aufwertungsfunktion

Die im Kap. 5.A6 eingefiihrte Aufwertungsfunktion AF=a-b- TPV
hat folgende Bedeutung:

- sie stellt die in der HSG-Erhebung ilber den Aus-
flugsverkehr nicht enthaltenen Fahrtzwecke P/E/N
sowie die nicht rapportierten Ausfliige dar.

- sie berilicksichtigt ausserdem die Unsicherheit beil
der Festlegung des Besetzungsgrades, welcher auf
der HSG-Erhebung basierend mit 3 Personen/Fahr-
zeug festgelegt wurde. Gemdss dem GVK-Modell des
Wochenendverkehrs (GVK-Auftrag 41) liegt der ent-
sprechende Wert mit 2,8-3,0 etwas tiefer, gemdss
der Verkehrserhebung im Prattigau mit 2,2-2,6 fir
den Ausflugsverkehr gar um einiges darunter (vgl:
Die Bedeutung des Wochenendverkehrs (Fallstudie),
Strasse und Verkehr 12/1980).

Neben einer pauschalen Aufwertungsfunktion (b=0) wurden zwei
verschiedene mit der Fahrzeit linear abnehmende Aufwertungs-
funktionen untersucht. Die Zonen—-Zonen-Beziehungen (Wunsch-
linien) wurden jeweils mit dem entsprechenden Faktor der
Aufwertungsfunktion multipliziert und anschliessend die Um-
legung durchgefiihrt. Die geeignetste Aufwertungsfunktion konn-
te gesamtschweizerisch durch den Vergleich zwischen den Ver-
kehrsbelastungen im Modell und den ASB-Zdhlern bestimmt wer=-
den. Die besten Ergebnisse ergaben sich mit der folgenden
Funktion:

AF = 2,5 - 0,0058 -+ TPV fir AF = 1

(fir AF <1 wird AF = 1 gesetzt)

TPV: Reisezeit Privatverkehr
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9.2 Kalibration des Faktors ¢ (Ferienverkehr)

Fiir den Ferienverkehr wurde ein eigenes Modell etabliert,
welches im Ansatz fir die Produktionen einen zunZchst unbekann-
ten Faktor c enthdlt. Dieser legt die absolute HOhe des
Verkehrsaufkommens fest, wdhrend die relativen Werte ge-

geben sind (vgl. Kap. 5.F2). Modellmédssig wird dieser Fak-

tor nach der separaten Umlegung des Ferienverkehrs anhand

der erhaltenen Belastungen auf zwei verschiedene Arten ka-
libriert. Zusdtzlich wird unabhidngig davon mit Uberschlags—
mdssigen Ueberlegungen die Grdssenordnung der erhaltenen
Resultate Uberprift.

9.2.1 Anhand "Verkehrserhebung Prdttigau"

Bei der Verkehrserhebung zwischen Landgquart und Seewis (vgl.
RKap. 3.5) wurde fir den Wintersonntag ein Anteil des Ferien-
verkehrs am Gesamtverkehr von 26 % festgestellt. In unserem
Verkehrsmodell wird auf dem entsprechenden Strassenstiick im
Prdttigau (Link 945-2954) dieser Anteil des Ferienverkehrs
am Gesamtverkehr bei einem Faktor

c = 0,25

erreicht.

9.2.2 Anhand der Verkehrsachsen zu den Winter-Tourismusregionen

Durch die automatischen ASB-Verkehrszdhler sind an den ver-
schiedenen Messstellen die SOLL-Werte der Querschnittsbela-
stungen vorgegeben. Somit kann flir jede Messstelle ein Fak-
tor ¢ flir den Ferienverkehr bestimmt werden, fiir welchen die
Gesamtbelastungen des Modells an diesem Querschnitt genau dem
SOLL~-Wert entsprechen. Zur Bestimmung des Faktors ¢ werden
diejenigen Z&hlstellen herangezogen, welche auf Achsen zu
Winter-Tourismusgebieten liegen, da dort der Anteil des Fe-
rienverkehrs dementsprechend von Bedeutung ist.




NUP Wochenendverkehrsmodell 67

Abb. 13 ASB-Zihler an Achsen zu Winter-Tourismusregionen

Stand/Etat- 1. Jan.1974
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Die flir die einzelnen Z&hlstellen idealen "SOLL-c-Werte" lie-
gen zwischen 0,08 und 0,66, beli besonderer Beriicksichtigung
der Westschweiz und des Wallis zwischen 0,23 und 0,61. Auf-
grund dieser Verteilung sowie dem Ergebnis des letzten Ab-
schnittes wird der Faktor c¢

c = 0,30 festgelegt.
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9.2.3 Ueberpriifung der Gr&ssenordnung

Anhand der verfiligbaren Statistiken iber den Tourismus sollen
iberschlagsmidssig die Resultate, die man mit dem gewdhlten
Faktor erhdlt, Uberprlift werden. Dazu wird ein grosses, zusam-
menhdngendes Tourismusgebiet (Berner Oberland+Wallis) betrach-
tet, fiir welches von den verfligbaren Angaben beziliglich Betten-
zahl, Uebernachtungen usw. auf die Verkehrsbelastungen auf den
wichtigsten Zufahrtsachsen geschlossen werden soll.

Mit ¢=0,3 ergeben sich im Teilmodell des Ferienverkehrs auf
den wichtigsten Zufahrtsachsen zum oben beschriebenen Gebiet
die folgenden Belastungen:

Tab. 14 Belastungen durch Ferienverkehr, c=0,3

Querschnitt Belastungen FER, ¢=0,30
7Zdhlstelle Glion (N9) 3187 Fz/Sonntag
Zdhlstelle Umf.Thun (N6) 4405 Fz/Sonntag
Briinig 1030 Fz/Sonntag
total 8622 Fz/Sonntag

Aus den Monatsberichten iiber den Tourismus in der Schweiz
geht die Zahl der Ankinfte in den Hotelbetrieben hervor:

Tab. 15 Anklinfte in Hotels (pro Monat)

Februar 74 Mirz 74 2/3 Feb.+1/3 Mirzl)
Wallis (total) 65'056 66'191 65'434
Berner Oberland 47'390 46'655 74'145

(Quelle: Tourismus in der Schweiz, ESTA, M2 1974
M3 1974)

1) Mischungsverhdltnis gemdss zeitlicher Verteilung der Inter-

views, siehe Kap. 6.3
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Flir die Chalets/Ferienwohnungen sind die Ankiinfte in den Sta-
tistiken nicht vorhanden. Sie kdnnen jedoch ndherungsweise be-
stimmt werden, indem fiir die Ferienorte der beiden Regionen
das Verhdltnis der j&hrlichen Logiern&dchte in Hotels zu den
Logierndchten in Chalets/Ferienwohnungen berechnet wird (Be-
rechnung siehe Anhang III). Unter der Annahme, dass pro Lo-
giernacht flr beide Beherbergungsarten die gleiche Anzahl An-
kiinfte entsteht (d.h. gleiche durchschnittliche Aufenthalts-
dauer), ergibt sich mit den im Anhang III bestimmten Verh&lt-
niszahlen die folgende Anzahl Ankiinfte:

Tab. 16 Ankiinfte total (pro Monat) (1974)
(Hotels + Chalets/Ferienwohnungen)

Wallis total (1+ 1,7)-65"'434=177*000
Berner Oberland (1+ 1,1)-47'145= 92'000
Zusammen 276 '000

Mit einer Hin- und Riickfahrt entspricht dies rund 550'000 Pers.fahr-
ten/Monat, welche mit Uebernachtungen verbunden waren.

Bei der Verkehrserhebung im Prdttigau wurde folgende Anzahl Fahr-

zeuge erfasst (nur Fahrten, welche mit Uebernachtungen verbun-
den waren) :

Tab. 17 Verteilung der Fahrten nach Wochentagen

Wochenendausflug (mit Uebernachtung) SA 1'000 Fz. 8 %
" " " - SO 1'440 Fz. 12 %
" " " FR,MO* 500 Fz. 4 3
Ferienhin- und Rickfahrten SA 5'120 Fz. 42 %
" " " SO 2'080 Fz. 17 2
" " " MO-FR*| 2'080 Fz. 17 %

* angenommener, in Erhebung nicht erfasster Wert

Danach macht im Verlaufe einer Woche der Ferienverkehr am Sonntag
rund 17 % der Fahrten aus, die mit Uebernachtungen verbunden sind.
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Mit den folgenden zusdtzlichen Annahmen kdnnen schliesslich

die 550'000 Personenfahrten / Monat auf die Fz -Belastungen/Sonn-
tag umgerechnet werden, die einen der 3 betrachteten Querschnit-
te (N6, N9, Brilinig) passieren und Ferienverkehr sind:

Annahmen: - 4 1/3 Wochen pro Monat
- Anteil &6V = 20 %
- Besetzungsgrad = 3 Personen/Fahrzeug

Resultat: 5800 Fz/Sonntag (Ferienverkehr, Quer-
schnitte N6, N9 und Brinig zusammen)

Verglichen mit den eingangs berechneten Modellresultaten fir
c=0,3 von 8'622 Fz/Sonntag liegt diese Abschidtzung, welche von
den Uebernachtungen ausgeht, um 33 % zu tief. Unter Beriicksich-
tigung der Vielzahl der getroffenen Annahmen hat sich damit je-
doch zumindest die Gr&ssenordnung bestdtigt.

9.2.4 Zusammenfassende Bemerkungen zur Kalibration des
Ferienverkehrs

In den vorausgehenden Abschnitten wurde der Faktor c¢ auf ver-
schiedene Art berechnet und Uberpriift. Der relativ grosse
Schwankungsbereich der Werte von ¢ zeigt, dass die Fixierung
eines Mittelwertes nur als erste grobe N&herung betrachtet
werden kann. Um den Unsicherheitsbereich einschréd@nken zu
k&nnen, sollten dazu vertiefte Untersuchungen angestellt wer-

den.
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9.3 Belastungen Gesamtverkehr Strasse

Die Resultate der Umlegung des Gesamtverkehrs (SWBU+FER+AUSSEN-
VERKEHR) werden mit den SOLL-Werten der Streckenbelastungen
verglichen, welche von den ASB-Zidhlern geliefert werden. Dazu
werden alle ASB-Zdhler herangezogen, welche nicht auf stddti-
schem Gebiet liegen. Wird als zeitliche Referenz der Erhebungs-
zeitraum der Interviews herangezogen (Februar und Mirz 1973),
so fdllt auf, dass die Belastungen an den Sonntagen dieser Pe-
riode erheblichen Schwankungen unterworfen sind. Diese sind

vor allem den Einfllissen des Wetters zuzuschreiben (vgl. auch:
Analyse des Wochenendverkehrs, GVK-Auftrag 22). Somit war na-
tlirlich auch die in der HSG-Erhebung erfasste Ausflugshdufig-
keit von den Wetterverhdltnissen an den beiden dem Interview
vorangehenden Wochenenden beeinflusst. Wird zum Vergleich der
Modellergebnisse flir jede Z&hlstelle ein Belastungsbereich de-
finiert, welcher zwischen dem hdchsten bezw. tiefsten in die-
ser Periode auftretenden Belastungswert liegt, so exrgibt sich
das auf den folgenden Seiten dargestellte Bild (Abb. 15):

Von den 82 Zdhlstellen liegen die Modellergebnisse

- bei 51 Z&hlstellen innerhalb des definierten
Schwankungsbereiches

- bei 31 Z3hlstellen ausserhalb des definierten
Schwankungsbereiches

Eine Diskussion der Resultate findet sich im Anschluss an die’
iibliche Beurteilung der Modell-Belastungswerte mittels Tab. 18
am Schluss dieses Abschnittes.
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Abb. 15 Vergleich der Modellbelastungen mit den h&chsten

bezw.

zeitraumes (Feb/M&rz 1973)

min.Feb/Mdrz-Sonntag 73

tiefsten Sonntags -Belastungen des Erhebungs-

Modellresultat
f/———— max.Feb/Midrz-Sonntag 73

[—— .
Schwankungsbereich [Mfzg/Sonntag]
T T T T T 1
Nr. Z&hlstelle 10'000 20'000 30'000 40'000 50'00C
!
1 Rolle
2 Chalet-3a-Gobet
3 Zollikofen
4 Hunzenschwil
5 Kemptthal
6 Gossau
7 Hauenstein S
9 Axenstrasse
11 Maroggia
12 Effingen
14 Julier
15 Sihlbrugg
16 Twann
17 Allmendingen
18 Schattenhalb
19 Villeneuve
20 St.-Maurice
21 Waldenburg
22 Kriessern N13
23 Grauholz N1
24 Rolle N1
25 Maienfeld N13
26 Ennethorw N2

1) offizielle Wumerierung des Bundesamtes fiir Strasfenbau
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[Mfzg/Sonntag]
I ] | ] 1
Nr. Zdhlstelle 10'000 20'000 30'000 40'000 50'000
27 Disentis
28 Frenkendorf
31 Dierikon
32 Arisdorfertun. N2
33 Belchentun. N2
34 Rothenburg
37 Feldbrunnen
38 Starrkirch
39 Bellach
40 Alpnach
43 Préverenges N1
44 San Bernardino
45 Blitschwil
46 Ebnat-Kappel
47 Laufenburg

48 Meggen

49 Oftringen
50 Brunnen,Mositun.
51 Posieux

52 Rupperswil

53 Mihlehorn N3

55 Richterswil N3
56 Blatten

57 Torenberg

58 Herisau

60 Gunzgen N1

6% Moutier

65 Ennethorw, Kant.
68 Golovrex~Lac N1
69 Colovrex-Aérop.
72 Hunzenschwil N1
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50'000

[Mfzg/Sonntag]
T ] I ] '

Nr. Zdhlstelle 10'000 20'000 30'000 40'000
74 Teufen

75 Higendorf

76 Noranco N2

78 Cont. de Payerne
79 Vallorbe

81 Hagnau N2

82 Gossau N1

83 Glion NS

86 Niederwil

87 Glttingen

§l Castione

92 Minusio

93 Winterthur N1

94 Valruz-Village
95 Thun N6

96 Domat/Ems N13

97 Bareggtunnel N1
98 Castasegna

99 S-Chanf

1ol Wattwil ‘
102 Rheinfelden N3
103 Vue des Alpes
104 Muri
105 Lugano N2
107 Flamatt N12
109 Sion W
i1l Frutigen
112 Pont de Thielle

Werte 1974 (1973 Z&hler defekt oder &hnliches ,z.T. noch nicht

Betrieb)

in
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Tab. 18 absolute und relative Abweichung der Modellbelastungen
Nr Standort ¢Feb.Sonntag PMLirz~Scnntacg %ﬁ @Feb.Sonn. + 1T Zﬁ 3 13 abs.
1974 1974 Y, gMirz-sonn. (Modell)
1 Rolle 5'778 6'369 5'975 6'605 +11 +630
2 Chalet-3-Gobet 10'523 14'491 11'846 7'136 -40 -4'710
3 zollikofen N 7'128 8'858 7'705 4'1735 -39 -2'970
4 Hunzenschwil W 12'402 14928 13'244 15'831 +20 +21587
5 ¥emptthal S 15'856 20'081 17'264 9'058 -48 -8'206
6 Gossau 1'845 2229 1'973 1462 -26 -511
7 Hauenstein S 5'609 51700 5'639 51831 +3 +192
9 Brunnen/Axenstrt’ 5'516 6'434 51822 71234 +24 +1'412
11 Maroggia 4'395 5'683 4'824 7'249 +50 +2'425
12 Effingen 4'701 5'522 4'975 16'461 +230 +11'486
14 Julier 2'637 4'366 3'213 2'201 -31 -1'012
15 Sihlbruggl) 11'680 10'705 11'355 13'984 +23 +2'629
16 Twann,Wingreis (AS) 6'931 8'426 7'429 6'530 -12 -899
17 Allmendingen 3'192 3'681 3'355 3'629 +8 +274
18 Schattenhalb 11242 1'585 1'356 920 -32 -436
19 Villeneuve N 12'556 121719 12610 9'682 -23 -2'928
20 St. liaurice 13'722 15'450 14'298 14'883 +4 +585
21 Waldenburg S 4'216 41283 4'238 3'856 -9 -382
22 Kriessern N13 9'587 11'624 10266 9'481 -8 -785
23 Grauholz N1 28'077 34'165 301106 351225 +17 +5'119
24 Rolle N13) 174867 28591 21'442 17'806 -17 -3'636
25 Maienfeld N13 18'064 221057 19'395 25'372 +30 +5'977
26 Ennethorw N2 21'391 22'975 21'919 17'484 -20 -4'435
27 Disentis ol) 1'710 1'613 1'678 1'109 -34 -569
28 Frenkendorf-
Fillinsdorf 16'309 17'892 16'837 17'686 +5 +849
31 Dierikon 11'763 141123 12'550 11'837 -6 -713
32 Arisddrf'tunnel N2 22220 28'390 241277 17'586 -28 -6'691
33 Belchentunnel N2 22'151 27'532 23'945 23'833 -0 -112
34 Rothenburg 3'943 4'930 41272 5'778 +35 +1'506
37 Feldbrunnen 6'645 7'520 6'937 7'406 +7 +469
38 Starrkirch 9'863 101837 10'188 7'276 -29 -2'912
39 Bellach 12'321 14'416 13'019 15'453 +19 +2'434
40 Alpnach 6'857 8'439 7'384 3'530 -52 -3'854
43 Préverenges N1 23'777 28'431 25'328 17'991 -29 -7'337
44 San Bernardino 3'816 5'328 4'320 8'334 +93 +4'014
45 Biitschwil 11'039 101907 10995 8'420 -23 -2'575
46 Ebnat-Kappel 10249 81939 9'812 7'439 -24 -2'373
47 Laufenburg W 41604 51423 4'877 3'018 -38 -1'859
48 Meggen 8'098 9'690 8'629 5'516 -36 -3'113
49 oftringen § 8'612 9'551 8'925 9'472 +6 +547
50 Brunnen,Mositunnel 3'277 4'625 3'726 6'740 +81 +3'014
51 Posieux 2'524 2'717 2'588 1'829 -29 -759
52 Rupperswil 5'069 6'040 51393 3'813 -29 -1'580
53 Mihlehorn N3 187231 21'390 19'284 347457 +79 +15'173
55 Richterswil N3 28'748 30'377 29'291 39'917 +36 +10'626
56 Blatten 4'343 4'839 4'508 4'096 -9 -412
57 Torenberg 5'859 6'346 6'021 4'539 -25 -1'482
58 Herisau 11'016 11'372 11'134 81086 -27 -3'048
6Q Gunzgen N11) 32'832 39'758 35'141 331778 -4 -1'363
51 Moutier N 5'863 7'031 6'252 7'628 +22 +1'376
65 Ennethorw 24373 21982 2'576 3'401 +32 +825
68 Colovrex-Lac Nl 13'705 14'720 14'043 8'808 -37 ~-51235
69 Colovrex-Aeroport 14'778 17134 15'563 12'281 ~21 -3'282
72 Hunzenschwil N1 277214 35'858 30'095 30'969 +3 +874
74 Teufen N 7'876 8'561 8'104 4'823 -40 -3'281
75 Higendorf 5'988 6'999 6'325 6'041 -4 -284
76 Noranco N22) 19'925 23'593 21'148 26'702 +26 +5'554
78 Payerne W 71477 10'464 8'473 6'994 -17 -1'479
79 vallorbe $ 2'896 3'035 2'942 785 -73 -2'157
81 Hagnau O,N2 35'516 42'567 37'866 421783 +13 +41917
83 Glion N9 15'695 14'985 15'458 16'252 +5 +794
86 Niderwil TG 8'511 11'613 9'545 8'058 -16 -11487
87 Gittingen 5'169 6'450 5'596 824 -85 -4'772
91 Castione N 6'310 71913 6'844 6'767 -1 -77
92 Minusio 12471 164554 13'832 11'330 -18 -2'502
93 Umf.Winterthur N1 21'964 27'97¢ 23'969 24'600 +3 +631
94 Vaulruz Village 8'836 91168 £'947 9'058 +1 +111
95 Umf.Thun N6 26'017 26'041 26'025 23117 -11 -2'908
96 Domat/Ems N13 10'487 13'290 11'421 12'438 +9 +1'017
97 Bareggtunnel N1 26'291 34'016 28'866 45'739 +58 +16'873
98 Castasegna 27406 2'155% 2'322 2'259 -3 -63
99 S-Chanf 11296 1'774 1'455 1'131 -22 -324
101 Wattwil N 14'088 14'603 14'260 9'128 -36 -5'132
102 Rheinfelden N3 10'152 111727 10'677 23'527 +120 -12'850
103 Vue des Alpes 8'688 8'618 8'665 4'850 -44 -3'815
104 Muri S N6 28'523 30'114 297053 33'838 +16 +4'785
105 Lugano s N22) 12'214 14'0004) 12'809 11'674 -9 -1'135
107 Flamatt W N12 41745 5'610 5'033 13'738 +173 +8'705
109 Sion W 137554 14'610 13'906 11'130 -20 -2'776
110 Simplon?2) 1'280 995 1'185 5'446 +360 +4'261
111 Frutigen § 3'243 31'660 3'382 3'260 -4 -122
112 pont de Thielle 7'897 9'507 8'434 7'393 -12 -1'041
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Fussnoten zu Tab. 18: 1) Werte 1975, 1974 Z&dhler defekt

2) Werte 1975, 1974 Sonntagsfahrverot in It.
3) Werte 1973, 1974 und 1975 Z&dhler defekt

4) Schdtzung, Mdrz 1973/74/75/76 Z&hler defekt

Um einen direkten Vergleich der Modellbelastungen mit den ASB-Z&hlern
zu ermbglichen, wurde in Tab. 18 trotz der festgestellten zeitlichen
Schwankungen (vgl. Abb.15) ein SOLL-Referenzwert definiert. Dieser
setzt sich, entsprechend der zeitlichen Verteilung der Interviews,

- zu 2/3 aus dem Durchschnitt der Februar-Sonntage 1974

- zu 1/3 aus dem Durchschnitt der Mdrz-Sonntage 1974
zusammen. Das Resultat kann im folgenden Beurteilungsschema zusammen-
gefasst werden:

Abb. 16 Beurteilung der Umlegungsresultate Wochenendverkehr 1974

A
tA abs. —
(Mfz/Tag)
Z48hi- Zdhi- ‘ Zahi—
l steile 5 stellen |4 stellen
i befriedigend unbefriedigend ungenigend
+4500 P e i
- siaaice HHSHaT FE
Zéhl- Zdhi- Zéhi-
I stelle |4 stellen 8 stellen
it qut befriedigend unbefriedigend
+2250 : Ftat
Zhi- Zéhi-  FHEE Zdhi-
24 steilen 9 stellen sassess 7 stellen
sehr gut qut befriedigend
0

* 30 * A%

Gemdss dem bekannten Beurteilungsschema sind von den 83 z&hl-
stellen, welche ausserhalb des stddtischen Gebietes liegen,
die Resultate bei

- 24 Zst. sehr gut

- 10 Zst. gut

- 22 Zst. befriedigend

- 13 Zst. unbefriedigend
- 14 Zst. ungeniigend
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Fir die Z&hlstellen, welche im ungeniigenden Bereich liegen,
sind die Grinde teilweise bekannt. Es handelt sich dabei einer-
seits um die Simulationsgenauigkeit des Modells, anderseits

um spezielle Gegebenheiten bei den Z&hlstellen.

Zdhlstelle:

- 5 Kemptthal:
Der zur Kantonsstrasse parallele Nationalstrassenabschnitt

Nr.

28 (Neugut-Tdss) ist im Modell (74-Netz) bereits ent-

halten, war jedoch im Februar/Mdrz 1974 nocht nicht in Be-
trieb (Er&ffnung 11.12.1974).

- 21

Effingen:

102 Rheinfelden N3

Die Nationalstrassenabschnitte Nr. 75.1, 75.2 und 76.1
(Rheinfelden-Frick, total 20 km) sind im Modell (74-Netz)
bereits enthalten, waren jedoch im Februar/Mdrz 1974 noch
nicht in Betrieb (Erdffnung 29.11.74). Sie bewirken im Mo-
dell eine starke Umlagerung auf die Achse Basel-Ziirich
via Bbzberg.

- 25
- 53
- 55

a)

b)

Maienfeld N13

Mhlehorn N3

Richterswil N3

Die Nationalstrassenabschnitte 81-83.1, 83.2, 83.3, 84.1,
85.1 (pfaffikon-Weesen, 26,4 km) wurden am 30.11.1973 in
Betrieb gesetzt. Im Februar/Mdrz 1974 haben sich die Ver-—
hdltnisse auf dieser Achse noch nicht voll eingespielt.
Die Kapazitdtsgrenze flir eine 2-spurige Strasse (entlang
Walensee) ist im Modell mit 36'865 Fz/So eindeutig lber-
schritten, zumal der Richtungsanteil und die zeitliche
Konzentration von grosser Bedeutung sind. Selbst die
Feinkalibration des pV-Netzes mit einer Reduktion der Ge-
schwindigkeit entlang des Walensees von 60 km/h auf 30 km/h
(Simulation einer starken Kolonnenbildung) hatte die Bela-
stung nur um 6,5 % vermindert (neu: 34'457 Fz/Sonntag).
Auf die Ubrigen Achsen (Toggenburg, Rheintal) wird kaum
ausgewichen. Demzufolge sind bereits die Wunschlinien aus
dem Raum Zirich in Richtung Graubiinden im Modell zu gross.
Um dies zu korrigieren, miissten die Reisezeiten auf den
entsprechenden Abschnitten bereits vor dem Verteilungsmo-
dell herabgesetzt werden.

- 61 Colovrex-Lac N1

- 87

Gittingen

- 110 Simplon

Bei einigen Z&hlstellen, die nahe der Grenze liegen und somit
zu einem wesentlichen Teil vom Aussenverkehr bestimmt werden,
sind die Verhdltnisse an einem Oktober-Werktag, von welchem
der Aussenverkehr iUbernommen wurde, und dem Winter-Sonntag
sehr unterschiedlich.
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- 101 Wattwil
Die Z&hlstellen, bei welchen das Modell die effektiven Bela-

stungen stark unterschdtzt, liegen vor allem in l&ndlichen
Gebieten, wdhrend auf den Hauptverkehrsachsen die Belastun-
gen Ubereinstimmen oder tendenziell gar iberschdtzt werden.
Eine Erhdhung der Zonenattraktivitdten flr das Ausflugsmotiv
WANDERN in den ldndlichen Gebieten Toggenburg/Appenzell/
Thurgau/Jura erbrachte die erhoffte Wirkung nicht, indem da-
durch nur eine geringe Zunahme der Belastungen in diesem Ge-

biet resultiert.

- 107 Flamatt

a) Der Abschnitt Dldingen-Flamatt der N2 (12,5 km) wurde am
27.9.73 erdffnet und hat sich anfangs 1974 noch nicht voll
eingespielt. Da die Verkehrszunahme in den folgenden Jah-
ren jedoch gering war, kann damit die Ueberschdtzung der
Belastungen durch das Modell nicht vollstdndig erkldrt
werden.

b) Anscheinend hat die Sprachgrenze zwischen Deutsch—- und
Westschweiz einen Einfluss auf die Verkehrsbeziehungen,
der im Modell nicht beridcksichtigt ist.

- 2 Chalet-a-Gobet
grosser Streubereich

- 97 Bareggtunnel
Bei dieser Z&hlstelle scheint es sich um eine lokale Unstim-
migkeit zu handeln, weil die benachbarte Z&hlstelle 72 (Hun-
zenschwil) eine sehr gute Uebereinstimmung aufweist.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass auch nach dem letz-
ten Modellschritt bei rund 2/3 aller Z&hlstellen eine sehr gu-
te bis befriedigende Uebereinstimmung vorliegt. Beli einem Teil
der restlichen Z&hlstellen konnten ausserdem plausible Begrin-
dungen flir die Abweichungen gefunden werden.
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Motorfahrzeugbelastungen Z0 (1974) im Einflussbereich der -6

(1 mm = 6'000 Mfz/Sonntag)

NUP-ROCHENENDVEKEHR 1974 BELASTUNGSPLOT N6
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9.4 Belastungen BAHN

Die Belastungen auf dem Bahn-Netz sind fiir die Fragestellung der
NUP nicht von primdrer Bedeutung. Aus diesem Grunde wurden bei
der Bahn keine besonderen Kalibrationsschritte durchgefiihrt. Die
Belastungen resultieren einzig aufgrund der Nachbildung des in
der HSG-Erhebung beobachteten Ausflugsverhaltens. Auf eine Er-
gdnzung mit den fehlenden Elementen (nicht rapportierte Ausfli-
ge, lUbrige Fahrtzwecke, Ferienverkehr) wurde bewusst verzichtet.
Dennoch werden die Modellresultate der Vollstdndigkeit wegen an
dieser Stelle aufgefiihrt. Als Kalibrationsunterlagen stehen die
Belastungen an ausgewdhlten Querschnitten des SBB-Netzes an ei-
nem November-Sonntag 1974 zur Verfiigung.

Tab. 19 Absolute und relative Abweichung der Belastungen Bahn

Nov. Sonn-
Querschnitt tag 74 Modell AN abs.
Lausanne-Vevey 17800 14'503 -19 3 -3'297
Neuenburg-Biel 10'300 7'084 -31 % -3'216
Bern-Thun 15'900 13'817 -13 % -2'083
Aarau-Olten 22'600 187834 -17 % -3'766
Luzern-Wolhusen 6'100 4'850 -20 % -1'250
Zug-Luzern 8'900 7'958 -11 % - 942
Zug-Arth Goldau 10'300 7'369 -28 % -2'931
Luzern-Art Goldau 9'600 11'471 +19 % +1'871
Lugano-Bellinzona 12'400 14'969 +21 % +2'569
Winterthur-wil 13'300 11'370 -15 % -1'930
St. Gallen-Rorschach 71400 4'946 -33 % -2'454
Winterthur-Frauenfeld 7 '000 4'793 -32 % -2'207
Rorschach=-St.Margrethen 6'700 4'567 -32 % -2'133
Sargans-Buchs 5'000 5'252 + 5 % + 252

Erstaunlich ist das homogene Bild, indem an den meisten Quer-—
schnitten die Belastungen des Modells zwischen 15 und 30 %

unter den SOLL-Werten liegen. Mit der erforderlichen Ergdnzung
durch den Ferienverkehr diirften die SOLL-Belastungen nahezu er-
reicht sein. Somit machen die nicht rapportierten Ausflige mit
der Bahn einen wesentlich kleineren Anteil aus, als dies bei den
Ausfliigen mit dem Auto der Fall ist. Dies entspricht einer Exr-
fahrung, wonach sich die Befragten bei Erhebungen eher &V-freund-
lich geben.
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10. PROGNOSE - GRUNDLAGEN

10.1 Verkehrsnetz 71

Bahn-/Busnetz 2Z1

Das Bahn-/Busnetz Z1 entspricht der GVK-Schlussvariante 2C und
ist in den Modellvarianten O und 1 identisch. :

Netzvarianten pV (HO und H1)

Flir das Wochenendverkehrsmodell konnten grundsédtzlich die Stras-
sennetze vom NUP-Werktagsverkehrsmodell iibernommen werden.

Die beiden im Rahmen der Mationalstrasseniiberpriifung zu unter-
suchenden Varianten sind folgendermassen definiert:

Tab. 20 Strassennetz-Varianten Hauptstudie

HSO HS1
(Var. 0) (Var. 1)

N-1 - X
Ersatzstrasse Gebiet N-1 X -
N-4 *) - X
Ersatzstrasse Gebiet N-4 - -
Z immerberg X -
Oberlandautobahn X X
N~-6 Wimmis—-Zweisimmen (4-sp.) - X
N-6 Zweisimmen-Uvrier (2-sp.)
(Rawil Varianten 1800 m.{4.M.) - X
Schnellstrasse Simmental X -
N-7 - X
Ersatzstrassen Gebiet N-7 X -

*) Bei der MN-4 wird also keine Nullvariante, sondern die
Zimmerbergvariante (V2) zugrundegelegt.

X in Variante enthalten
- : in Variante nicht enthalten
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Im weiteren mussten analog zur Modelletablierung (vgl. Kap. 4)
die im Winter geschlossenen Alpenpdsse eliminiert werden. Fir
den Zustand Z1l kann auch der Gotthardpass eliminiert werden,
weil der Bahnverlad neben dem Strassentunnel nicht mehr vor-
handen ist.

Ferner gingen auch die im Zusammenhang mit der Umlegungskali-
bration in der Modelletablierung am Strassennetz Z0 vorgenomme-
nen Aenderungen (vgl. Kap. 8.2) in die Strassennetze Zl1 ein.

Die Reisezeit- und Distanzmatrizen wurden analog der Modelleta-

blierung ZO0 (mit unterschiedlichen Terminalzeiten flir Besucher/
Uebrige und Ski/Wandern) berechnet.

10.2 Siedlungsdaten

Die Siedlungsdaten fir die Zukunftsvorstellung Zjppp wurden vom
St. Galler Zentrum fir Zukunftsforschung*’/’ erarbeitet. Sie bilden
neben den Kostenparametern und den Verkehrsnetzen die massgeb-
liche Grundlage der Modellrechnungen Zl.

Die Zahl der Einwohner weistin den Varianten O und 1 leichte

Unterschiede auf.

Tab. 21 Gesamtschweizerische Siedlungsdaten 1974, Variante O
und Variante 1

Bezeichnung Etablierung 20 Hauptstudie Z1

(1974) Variante O Variante 1

Hotel~- und Ferien-

hausbetten '634'345 173317912 1'331%912

Motorfahrzeugbe-

stand 1'899'527 2'81l6'412 2'81l6'412

Einwohner 6'440'167 6'744'672 6'749'186
L St. Galler Zentrum fiir Zukunftsforschung: "Ermittlung und Prognose

von Siedlungsdaten fiir alle 1170 GVK-Zonen", NUP-Auftrag Nr. 19
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10.3 Attraktivitidten fir die vier Ausflugsmotive

Die Attraktivitdt der Fahrtmotive BESUCHER und UEBRIGE beziehen
sich auf die Einwohnerzahlen je Zone. Die Verdnderung ihrer Ge-
samtzahl ist der Tab. 21 zu entnehmen.

An den Attraktivitidtsdaten der Fahrtmotive SKI und WANDERN wur-
den keine Verdnderungen gegenlber 1974 vorgenommen. Wohl sind
beispielsweise von verschiedenen touristischen Transportanla-
gen gewisse Ausbauplédne bekannt, deren quantitative Erfassung
jedoch schwierig und unsicher gewesen wére.

10.4 Aussenverkehr

Die Wunschlinienmatrix des Schweiz. Ziel-/Quell- und Durchgangs-
verkehrs wurde vom HUP-Werktagsverkehr (Hauptstudie 7Z1) {bernommen.
Die Umlegung wurde aber, im Gegensatz zur Modelletablierung 1974,
wo direkt die Link-Belastungen {ibernommen wurden, auf dem

Netz flir den Wochenendverkehr (Alpenpdsse geschlossen) nach dem
Umlegungsverfahren des Wochenendverkehrs vorgenommen.
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11. MOBILITAETSZUNAHME IM WOCHENENDVERKEHR

11.1 Definition der Mobilitédt

Da in der Verkehrsplanung der Begriff "Mobilit&dt" sehr hidufigqg,
aber gleichzeitig auch sehr unterschiedlich verwendet wird, ist
die hier verwendete Form zundchst zu definieren.

Mobilitdt wird in der vorliegenden Untersuchung verstanden als
Mass der realisierten Ortsverdnderungen einer Person am Wochen-
ende. Eine sinngemdsse Uebereinstimmung mit der Potentialberech-
nung besteht darin, dass Ortsveradnderungen, welche ausschliess-
lich zu Fuss durchgefiihrt werden, darin nicht eingeschlossen
sind. Die Mobilitdt wird also angegeben durch die Menge der
Fahrten einer Person und die zurilickgelegten Reisedistanzen an
Wochenenden.

11.2 7Zum Wesen der Mobilitat

Generell betrachtet ist die Mobilitdt begriindet in der Wechsel-
wirkung zwischen der r&umlichen Verteilung der Aktivitdtsorte
und dem verfiligharen Verkehrssystem. Verkehr am Wochenende ist
nur teilweise Selbstzweck; er resultiert aus der Trennung

der Wohnorte und der Erholungsgebiete.

Die r&dumliche Trennung wiederum ist Folge verschiedener mit der
Erholung im Zusammenhang stehender mobilitdtsinduzierenden Fak-

toren wie
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung

- wachsender Wohlstand

- Zunahme der Motorisierung

- Zunahme des Erholungsangebotes

- spezifische Standortanforderungen gewisser Er-
holungsaktivitdten

- Verstddterung des Siedlungsraumes, verbunden mit
einer Zunahme der naturfeindlichen Auswirkungen
(Abgas, Ldrm, Verlust an wohnungsnahen Erholungs-
fldchen)

- sozilale Probleme des gedridngten Aufeinanderliebens

- vermehrt verfligbhare Freizeit .

- Trend sozlal unterer Schichten, die Verhaltens-
weisen sozial hOherer Schichten nachzuahmen




NUP Wochendverkehrsmodell 85

Verdnderung des Verkehrsangebotes
- Ausbau der Verkehrsnetze und Verkehrsmittel
= unterdurchschnittliche Entwicklung der Trans-
portkosten, gemessen an der Zunahme des Volks-
einkommens.

Wie weit die Mobilitdt und dabei insbesondere die Mobilitdts-
zunahme Ursache oder Folge der aufgezihlten mobilititsinduzie-
renden Faktoren und ihrer Ver&@nderungen ist, kann nicht schliis-
sig beantwortet werden.

Gestiitzt auf die eingefiihrte Definition der Mobilitdt kdnnen zwel
Mobilitdtskomponenten unterschieden werden

- Wegehdufigkeit
- Wegeldnge

Im folgenden Abschnitt werden die beiden Komponenten ndher be-
trachtet.

11.3 Mobilitdtskomponente "Wegehdufigkeit"

Gestltzt auf Untersuchungen lUber das Verkehrsverhalten von Ein-
zelpersonen an Wochenenden k&nnen Faktoren unterschieden werden,
welche die Zahl der Ausfliige*) an Wochenenden beeinflussen:

Mobilit&tspotential, d.h. die Zugehdrigkeit zu einer
demographischen oder sozio-8konomischen Personengrup-
pe, welche die Ausibung von Wochenendausfligen ermdg-
licht, z.B. PW-Besitz, Einkommen, Alter u.a.

. "Mobilitdtszwdnget die Auslibung gewisser Freizeitakti-
vitdten setzt die M&glichkeit von Ortsverdnderungen
voraus (z.B. Skifahren ist nicht iiberall mdglich)
Standortgunst des Wohnortes beziglich der Freizeitorte

Sozialstatus

Da einzelne Einflussfaktoren teilweise voneinander abhdngen,
kann ihr individueller Einfluss nicht genau separiert werden.

*
) Ein Ausflug besteht aus zwel Wegen, bezw. Fahrten
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Die vorliegende Beschradnkung der Mobilitdtsuntersuchung auf
Ortsverdnderungen, die mit einem Verkehrsmittel durchgefiihrt
werden (also exkl. zu Fuss), erfordert zusdtzliche Abkl&rungen
zur Frage, inwieweit eine Zunahme der spezifischen Ausflugshdu-
figkeit aus der Substitution von Fusswegen resultiert.

11.4 Mobilitdtskomponente "Wegeldnge"

Verbesserungen der Reisezeiten im Verkehrssystem bewirken eine

bessere Erreichbarkeit mdglicher Zielorte bei gleichbleibendem

Zeitbudget. Die Nutzung des verbesserten Verkehrsangebotes kann
individuell und je nach Ausflugsmotiv entweder in Form von

- grOsserer Ausflugshdufigkeit (vgl. Kap. Verkehrserzeugung)

- oder flir die Ueberwindung gr8sserer rdumlicher Entfer-
nungen

genutzt werden.

Im Modell flir den Wochenendverkehr wird die Wahl des Ausflugs-
zieles u.a. aufgrund der Angebotsvariablen "Reisezeit" durchge-
fiilhrt. Eine Verbesserung des Verkehrsnetzes in Form von erhdh-
ten Geschwindigkeiten wirkt sich durch eine Zunahme der durch-
schnittlichen Reisedistanzen aus.

11.5 Zunahme der spezifischen Ausflugshdufigkeit zwischen
1974 und 2000

Nicht jede Zunahme der zukinftigen Gesamtverkehrsleistung auf
den Netzen ist Folge einer echten, spezifischen Mobilit&dtsstei-
gerung. So bewirkt auch eine Zunahme der Bevdlkerung grdssere
Belastungen auf den Verkehrsnetzen unabhdngig davon, ob sich die
sepzifische Mobilitdt zuklinftig ver&ndert.

Absolute Verdnderungen der Siedlungsdaten werden jedoch gleich-
zeitig mit den spezifischen Aenderungen mobilitdtsinduzierender
Merkmale in das Modell eingefiihrt. Zum Zweck der Mcobilit&dtsana-
lyse sind diese beiden Einfliisse auseinanderzuhalten. Zus&dtzli-
che, echte Mobilitdtskomponenten, die nicht mit Variablen ver-
knlipft sind, die zur Erkldrung des Ausflugsverhaltens verwendet
werden (z.B. weil sie nicht stark streuen und daher in einer Mo-
dellkonstanten berilicksichtigt werden) sind den im Modell enthal-
tenen Mobilitdtskomponenten zu Uberlagern.
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a) Verdnderung des Motorisierungsgrades

Die Ausflugshdufigkeit einer Person aus einem Haushalt ,. der {ber
einen PW verfligt, ist um etwa 3/4 grdsser als bei Haushalten
ohne PW. Durch die Zunahme der Motorisierung bis ins Jahr 2000
steigt der Anteil der motorisierten Haushalte von 69 % im Jah-
re 1974 auf 83 % im Jahre 2000. Dieser zukinftige Anteil basiert
auf einer Prognose von 2,816 Mio Motorfahrzeugen. Der zunehmen-
de Anteil der Haushalte mit Zweit- und Drittwagen wird durch

den nachstehenden empirisch ermittelten Zusammenhang (GVK-CH

Nr. 41, Seite 8) zwischen dem durchschnittlichen Haushalt-Moto-
risierungsgrad und dem effektiven Anteil der motorisierten Haus-
halte berlicksichtigt.

MHH = [@ ~0,175 (XEZ, . 100

MHH: motorisierte Haushalte in Prozent
MFZ: immatrikulierte Motorfahrzeuge
HH: Anzahl Haushalte

Tab. 22 Spezifische Mobilit&dtsdnderung durch Zunahme des
Motorisierungsgrades

} e Wahrscheinlich-
Anteil der Personen (%) keit fiir Wochen-—
1974 2000 end-Ausflug
mit PW 69 83 38,01 %
ohne PW : 31 17 21,23 %
durchschnittl.
Wahrschein-
lichkeit fir 32,81 3 35,16 %
Wochenend-
Ausflug
Zunahme der
spez. Mobilitdt 7,2 %

Tab. 22 zeigt, dass mit der Zunahme der motorisierten Haushalte
die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit filir einen Wochenend-
ausflug um 7,2 % zunehmen wird.
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b) Verdnderung der Verkehrsgunst

Die Verkehrsgunst (Definition wvgl. Kap. 5) geht in logarithmi-
scher Form als Variable in den Verkehrserzeugungsansatz (Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Ausflug unternommen wird) ein. Unab-
hdngig von den zu Uberpriifenden Nationalstrassenstrecken wird
das schweizerische Strassennetz (vor allem die Hochleistungs-
strassen) und das Bahnnetz (neue Haupttransversalen) bis ins
Jahr 2000 weiter ausgebaut. Damit verbunden ist eine Verbes-
serung der Verkehrsgunst, welche sich je nach der geographi-
schen Lage in einer Zunahme der Ausflugshdufigkeit auswirkt.
Es handelt sich dabei um eine spezifische Mobilitdtszunahme.

Ueber sdmtliche Personen der Schweiz aufsummiert (Ergebnis der
Modellanwendung fir den Zustand 2000) resultiert eine Steige-
rung der spezifischen Ausflugshdufigkeit von 6,7 %.

c) Verdnderung des Haushalteinkommens

Flir eine gesamtschweizerische Modellanwendung sollten die Perso-
nen zonenweise nach Einkommensklassen gegliedert werden. Da die
Daten fir das Jahr 1974 (und erst recht fiir das Jahr 2000) nicht
vorhanden sind, musste auf eine entsprechende Variable 'Einkom-
men' bereits beili der Etablierung des Modellansatzes verzichtet
werden.

Flir die Abschidtzung des Einflusses eines steigenden Volkseinkom-
mens auf die Mobilit&tsentwicklung kann jedoch auf die Stichpro-
be der Haushaltbefragung abgestiitzt werden, wo die Einkommens-
klasse der befragten Personen enthalten ist. Die Bestimmung der
zukiinftigen Werte erfordert jedoch eine auf den spdrlichen vorhan-
denen Unterlagen basierende rudimentdre Prognose der Einkommens-
entwicklung. Gemdss Untersuchungen der Handelshochschule St. Gal-
len flir die Verkehrsberechnungen der GVK-CH wird erwartet, dass
sich das durchschnittliche Volkseinkommen von Fr. 33'642.-~/Haus-
halt im Jahre 1974 auf Fr. 47'419.-%)im Jahre 2000 erhdht,

(d.h. +41 3). Fir die Aufwertung der befragten Einkommen im

Jahre 1974 wurde angenommen, dass kleinere Einkommen mehr anstei-
gen werden als grdssere. Der Einkommensprognose liegen folgende
Zunahmefaktoren zugrunde:

Beim Volkseinkommen handelt es sich um die den GVK-Schlussvarianten
zugrundegelegten Prognosewerte.
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Abb. 17 Prozentuale Zunahme des Haushaltseinkommen bis =zum
Jahre 2000 (gemédss eigenen Berechnungen)

4 % Zunahme
75 4
50-
25+ T e——
T T T T ] >
1000 2000 -3000 4000 5000 Fr/p

Im logistischen Modellansatz sind die monatlichen Einkommen, wel-
che in der zugrundeliegenden Befragung in Form von sieben Einkom-
mensklassen erfasst wurden, in 5 verhaltensrelevante Kategorien
zusammengefasst. Mit den prozentualen Zunahmen der Einkommen ge-
médss Abb. 17 verdndern sich die Bevdlkerungsanteile in den Ein-
kommensklassen bis zum Jahr 2000 wie folgt (vgl. Tab. 23).

Tab. 23 Bevdlkerungsanteile pro Einkbmmensklasse in den Jah-
ren 1974 und 2000

Einkommen pro Haus- % der Bevdlkerung *)
halt Fr./Monat 1974 2000
<lZOO -6 -
1200-1800 13 3
1800-2600 28 11
2600~-3400 17 17
3400-4200 8 19
4200-5000 5 14
> 5000 6 19

*
) 17 % in der zugrundeliegenden Befragung sind 'ohne Angabe
des Haushaltseinkommens'
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Die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Person an einem Wochenende
einen Ausflug unternimmt, hdngt unter anderem von ihrer Einkom-
mensklasse ab. Dieses Ergebnis stammt aus einem separat unter-

suchten Modellansatz,

welcher die Einkommensklasse in Verbin-

dung mit dem PW-Besitz eines Haushaltes als erkldrende Variable
fir Verhaltensunterschiede berilicksichtigt (vgl. Tab. 24). Dabei
werden die Ausfliige nicht mehr nach Motiven differenziert.

Tab. 24 Ausflugswahrscheinlichkeit in Abhingigkeit der Ein-
kommensklasse und des PW-Besitzes

Einkommen pro Haus-
halt Fr./Monat

Personen

mit PW im Haushalt

o

Ausflugswahrscheinlichkeit in % von

ohne PW im Haushalt

<1200
1200-1800
1800-3400
3400-5000
= 5000

21,3
29,2
39,5
42,2
40,5

12,0
17,2
24,7
26,9
25,5

Tab. 25 Verdnderung der Ausflugswahrscheinlichkeit durch Zu-

nahme des Haushalteinkommens zwischen 1974 und 2000

(ohne Einfluss des verdnderten PW-Besitzes)

Einkommen pro mittlere Aus- % der Bevdl- Mobilit&ats-

Haushalt flugswahrschein- kerung *) verdnderung

Fr./Monat l}chkelt Pro 1974 2000 1974-2000
Einkommensklasse

=1200 16,2 % 6,1 --

1200-1800 22,9 % 13,5 3

1800-3400 35,5 % 45,0 28

3400-5000 40,6 % 12,9 33

=5000 39,5 % 5,7 19

Mittlere Ausflugswahrscheinlich-

keit der ganzen—Bevdlkerung 33,1 % 37,8 % 14,2 %

*)

17 % in der Befragung ohne Angabe des Haushalteinkommens

Mit der prognostizierten Zunahme der Haushalteinkommen nimmt die

Mobilit&dt von 1974 bis 2000 um rund 14

% zu.
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11.6 Zunahme der Reisedistanzen zwischen 1974 und 2000

Es wurde bereits im Kap. 11.4 darauf hingewiesen, dass im Ver-
kehrsmodell flir das Wochenende die Wahl der Ausflugsziele auf-
grund der kombinierten Reisezeit auf dem Sffentlichen und priva-
ten Verkehrsnetz (vgl. Kap. 6.13) durchgefiihrt wird. Sowohl durch
den Ausbau des Autobahnnetzes als auch durch den Bau der neuen
Haupttransversalen und die Einfilhrung des neuen Reisezugskonzep-
tes (Taktfahrplan) sind fir viele Verkehrsbeziehungen klirzere
Reisezeiten zu erwarten. Auf die verschiedenen Nutzungsmdglich-
keiten wurde in Kap. 8.4 hingewiesen. Eine MBglichkeit besteht
darin, bei gleichbleibenden Reisezeiten den r&dumlichen Aktions-
radius zu vergrdssern. Damit verbunden sind durchschnittlich
ldngere Reisedistanzen und als Folge davon grdssere Verkehrsbe-
lastungen. Die Auswirkungen auf die Ausflugsdistanzen an Wochen-
enden sind in der Tab. 26 dargestellt.

Tab. 26 2Zunahme der Ausflugsdistanzen durch den Ausbau der

Verkehrsnetze
mittlere Ausflugsdistanz
1974 2000 ' “Zunahme
Strasse 37,67 44,66 18,6 %
Bahn/Bus 50,12 65,74 31,2 %

11.7 Zusammenfassung der Mobilit&tszunahme

In der nachstehenden Tabelle sind die verschiedenen Komponenten
der Mobilitdtszunahme zwischen 1974 und 2000 zusammengefasst.
Mit Ausnahme des Einflusses des Haushalteinkommens wird die
Mobilitdtsverdnderung im Modellansatz durch die Beriicksichtigung
der mobilitdtsrelevanten Variablen (PW-Besitz etc.) direkt be-
ricksichtigt.
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Tab. 27 Zusammenstellung der verschiedenen Mobilit&dtskompo-

nenten
Variable spez. Mobilit&tszunahme (%)
Wegehdaufigkeit Wegeldnge
Strasse Bahn
PW-Besitz/Haushalt 7,2
Verkehrsangebot 6,7 18,6 31,2
Haushalteinkommen 14,2
(multiplikativ
Total verkngpft) 30,6 18,6 31,2
Gesamtzunahme Strasse 54,9
Bahn/Bus 71,4
Mittel (gewichtet) 56,0
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12. MODELLRECHNUNGEN 21

12.1 Vergleich der Modellresultate Z0, HSO und HS1

Einige globale Resultate der Modellrechnungen fiir die Ftablieruna Z%0
(1974) und die beiden Varianten der Hauptstudie Z1 sind in
der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tab. 28 Zusammenfassung der Modellresultate fiir den Aus-
flugsverkehr (SWBU), exklusiv Ferienverkehr

70 NUP Hauptstudie®Zl
HSO HS1
Verkehrsmenge 8V (Mio.Pf/Tag) | 0,322 0,249 (- 8,6%) 0,294 (- 8,7%)
Verkehrsmenge pV (Mio.Pf/Tag) 3,269 3,998 (+22,3%) 4,007 (+22,67%)
Modal Split (Anteil §V-Pf) 9 Z 6,9 Z (-23,3%) 6,8 7 (~-24,47)
mittlere Reisedistanz &8V (km) 50,12 65,75 (+31,27) 65,74 (+31,27%)
mittlere Reisedistanz pV (km) 37,67 44,54 (+18,27) 44,67 (+18,67)
Verkehrsleist,8V (Mio.Pkm/Tg) 16,154 19,359 (+19,8%) 19,345 (+19,87%)
Verkehrsleist.pV (Mio.Pkm/Tg) | 123,140 | 178,053 (+44,67) [178,987 (+45,47)

HSO
Pf

Hauptstudie Variante O HS1 = Hauptstudie Variante 1
Personenfahrten

I

Bei einer Abnahme des 2Anteils des 6ffentlichen Verkehrs am ge-
samten Ausflugsverkehr um 23-24 % (Personenfahrten) nimmt die
durchschnittliche Reisedistanz um 31 % zu. Gesamthaft ergibt

sich eine Zunahme der Verkehrsleistung im &ffentlichen Verkehr um
rd 20 %. Die Angebotsverbesserungen im &6V (IHT) wirken sich

noch stérker als beim pV vor allem im Fernverkehr aus.

Beim Privaten Verkehr nimmt die Verkehrsmenge um 22 % zu, was
bel einer gleichzeitigen Zunahme der mittleren Reisedistanz um

Q

18 % zu einer Erhchung der Verkehrsleistung um rund 45 g filihrt.




NUP Wochenendverkehrsmodell , 94

Beim Bau der sechs zu Uberpriifenden Mationalstrassenstrecken
(Variante HS1l) nimmt die Verkehrsleistung pV um rund 1 % mehr
zu als beim Nichtbau derselben (Variante ESO), wihrend die
Verkehrsleistung &V nicht verdndert wird.

Tab. 29 Zusammenfassung der Modellresultate flir den Ferien-
verkehr (FER)

NUP Hauptstudie Z1
yAS) -HSO HS1
Verkehrsmenge pV (Mio.PF/Tag) 0,137 0,170(+23,5%) 0,170(+23,7%)
mittl., Reisedistanz pV (km) 141,43 153,08 (+8,27) 151,12 (+6,97)
Verkehrsleistung pV 19,445 26,000(+33,7%) 25,710(+32,2%)
(Mio. Pkm/Tag)

Beim Ferienverkehr, welcher bereits im heutigen Zustand viel we-
niger distanzempfindlich reagiert als der Ausflugsverkehr, nimmt
die mittlere Reisedistanz pV lediglich um 7-8 % zu. Bei einer Zu-
nahme der Verkehrsmenge um 24 % ergibt sich eine Zunahme der Ver-
kehrsleistung um 32-34 %.

Tab. 30 Zusammenfassung der Verkehrsleistung pV fir den Gesamt-
verkehr (SWBU+FER+Aussenverkehr)

Z0 HSO HS1

Verkehrsleistung pV (Mio.Mfzkm/Tag) | 55,53 89,15 (+60,57%) | 89,69(+61,5%)

Die Verkehrsleistung des Gesamtverkehrs pV nimmt bei Variante
HSO um 60,5 % und bei Variante HS1 um 61,5 % zu.
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12.2 Verkehrsbelastung MN-6 (Rawil)

In Abb. 18 ist der Belastungsplot eines ausgewdhlten Teiles
aller Fahrten Z1l dargestellt. Es handelt sich um die in der
Variante HS1 berechneten Wunschlinien, welche bei der Umlegung
den Bestweg{nach Zeit) {iber den Rawil-Link haben ("Rawilfahrten").

In Abb., 19 sind dieselben "Rawilfahrten" auf das Strassennetsz
der Variante HSC umgelegt, bei welchem der Rawil nicht enthal-
ten ist. Erwartungsgemdss verteilen sich die Rawilfahrten vor-
wiegend auf die Achse N~12/N-9 und teilweise auf den Autoverlad
am L&tschberg. Ueber die Gesamtbelastung aus allen Fahrten gibt
diese Abbildung keine Auskunft.
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Abb. :

18:

Fahrten mit Bestweg {iber Rawil

("Rawilfahrten")
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CM =
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Abb, 19: "Rawilfahrten" umgelegt auf das Netz HSO

<}
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12.3 Spezialauswartungen

Im Anschluss an die {iblichen Modellrechnungen wurden zus&dtzliche
Spezialauswertungen durchgefiihrt:

- Kapazitdtsreduzierte Zeiten

- Benzinverbrauch

- Beziehungsdatenbank

Flir die Grundlagen dieser Berechnungen wird auf den Schlusshe-
richt des Werktagsverkehrs (WUP-Auftrag Nr. 20) verwiesen.

Inhalt und Umfang dieser Arbeiten ist aus den folgenden Tabel-
len ersichtlich:

Tab. 31 Beziehungsdatenbanken fiir Gebiete N-1 und N-A
(Modelletablierung 1974)

WERT NR. INHALT EINHEIT

1 Origin Zone

2 Destination Zone

3 Wunschlinien SWBU Persf./Tag
4 Wunschlinien Ferien- + Aussenverkehr Persf./Tag
5 pV-Zeiten Besucher, Uebrige 1710 Min

6 pV-Distanzen Besucher, Uebrige 1/10 km

7 Benzinverbrauch 17100 Liter

Tab. 32. Beziehungsdatenbanken fiir Gebiete 1M-1 und N-6

(Hauptstudie)

WERT NR VARIANTE INHALT EINHEIT
1 Origin Zone
2 Destination Zone
3 0 Wunschlinien S, W, B, U Persf./Tag
4 0 Wunschlinien Ferien- + Aussenverkehr ‘Persf./Tag
5 leer
6 leer
7 1 Wunschlinien S, W, B, U Persf./Tag
8 1 Wunschlinien Ferien- + Aussenverkehr Persf./Tag
9 leer
10 leer
1" 0 pV-Zeiten B, U 1710 Min.
12 0 pV-Distanzen 8, U 1/10 km
13 0 Benzinverbrauch 1/100 Liter
14 1 pV-Zeiten 8,U 1/10 Min.
15 1 pV-Distanzen B, U 1710 km
16 1 Benzinverbrauch 1/100 Liter
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Tab., 33 pV-Linkdatenbank Wochenendverkehr Z0O
(Modelletablierung 1974)

VOL-NR. INHALT DIMENSION
A-NODE Knoten A

B-NODE Knoten B .

JUR Rechtliche Klassierung

LINK Strassenklasse

CAP Kapazitdtsindex {nicht gebraucht)

TIME Basis-Zeit A-B 1/100 Min
DIST Distanz A-B 1/100 km
yoL 1 Tageskapazitdt : Wfz/Tag
voL 2 AMSR-Nr.

voL 3 Kantons Nr.

VoL 4 Raumplanungsregionen offizielle Nr.

VoL 5 Raumplanungsregionen fortlaufende Nr,

VoL 6 50% Ferienverkehr nach Distanz Mfz/Tag
voL 7 50% Ferienverkehr nach Zeit Mfz/Tag
VoL 8 50% SWBYU nach Distanz Mfz/Tag
voL 9 50% SWBY nach Zeit Mfz/Tag
voL 10 100% Ferienverkehr (VOL 6+VOL 7), vgl. Vol 12 Mfz/Tag
VoL 11 Total SWBU {VOL 8+VOL 9) Mfz/Tag
VoL 12 Total Ferienverkehr (0.3*{(VOL 6+VOL 7)) Mfz/Tag
voL 13 Schw.Binnenverkehr (VOL 11+VOL 12) Mfz/Tagv
VoL 14 Aussenverkehr Mfz/Tag
VoL 15 Gesamtbelastung {VOL 11+VOL 12+VOL 14) Mfz/Tag
VOL 16 Basis-Zeit A-B 1/100 Min
voL 17 spezifischer Benzinverbrauch A-B8 17100 Liter
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Tab. 34 pV-Linkdatenbank Wochenendverkehr Z1l
(Hauptstudie)

YOL-NR: VARIANTE |INHALT DIMENSION
A-~NODE Knoten A
B-NODE Knoten B
JUR Rechtliche Klassierung
LINK Strassenklasse
CAP Kapazitdtsindex (nicht gebraucht)
TIME Basis-Zeit A-B 1/100 Min.
DIST Distanz A-B 1/100 km
voL 1t Tageskapazitit pV+LW (GVK-Emissionsmodell) Mfz/Taq
yoL 2 Kantons Nr.
voL 3 Raumplanungsfegionen offizielle Nr,
VoL 4 Raumplanungsregionen fortlaufende Nr.
VoL 5 AMSR-Nr,
VOL 6 HS 0 50% S,W,B,U nach Distanz Mfz/Tag
voL 7 HS 0 50% S,W,B,U nach Zeit Mfz/Tag
yoL 8 HS 0 50% Ferienverkehr nach Distanz Mfz/Tag
voL 9 HS 0 50% Ferienverkehr nach Zeit Mfz/Tag
oL 10 HS 0 50% Aussenverkehr nach Distanz Mfz/Tag
voL 11 HS O 50% Aussenverkehr nach Zeit Mfz/Tag
voL 12 HS 1 50% S,4,B,U nach Distanz Mfz/Tag
voL 13 KS 1 50% S,W,B,U nach Zeit Mfz/Tag
voL 14 HS 1 50% Ferienverkehr nach Distanz Mfz/Tag
VoL 15 HS 1 50% Ferienverkehr nach Zeit Mfz/Tag
VoL 16 HS 1 50% Aussenverkehr nach Distanz Mfz/Tag
voL 17 HS 1 50% Aussenverkehr nach Zeit Mfz/Tag
voL 18 HS @ Total S,W,B,U (VOL 6 + VOL 7) Mfz/Tag
VoL 19 HS 0 Total Ferienverkehr (0.3*(VOL 8 + VOL 9)) Mfz/Tag
VoL 20 HS 0 Total Aussenverkehr (VOL 10 + VOL 11) Mfz/Tag
yoL 21 HS 0 Schw.Binnenverkehr (VOL 18 + VOL 19) Mfz/Tag
VoL 22 HS O Gesamtbelastung (VOL 18 + VOL 19 + VOL 20) Mfz/Tag
VoL 23 HS 1 Total S,W,B,U (vOL 12 + VOL 13) Mfz/Tag
VoL 24 HS 1 Total Ferienverkehr (0.3* (VOL 14 + VOL 15)) Mfz/Tag
VoL 25 HS 1 Total Aussenverkehr {VOL 16 + VOL 17) Mfz/Tag
VOL 26 HS 1 Schweiz. Binnenverkehr (VOL 23 + VOL 24) Mfz/Tag
VoL 27 HS 1 Gesamtbelastung (VOL 23 + VOL 24 + vOL 25) Mfz/Tag
voL 28 HS 0+1  |Basiszeit ' 1/100 Min.
VoL 29 HS 0 Kapazitatsreduzierte Zeit 1/100 Min,
VoL 30 HS O ‘| spezifischer Benzinverbrauch 1/100 Liter
yoL 31 HS 1 Kapazitdtsreduzierte Zeit 1/100 Min,
VoL 32 HS 1 spezifischer Benzinverbrauch 1/100 Liter
VoL 33 HS 1 Belastung der SELC-WL Rawil (SWBU + Ferienv.)| Mfz/Tag
VoL 34 HS 0 Belastung der SELC-WL Rawil (SWBU + Ferienv.)| Mfz/Tag
VoL 35 HS A Kapazititsreduzierte Zeit 1/100 Min.
VoL 36 HS A spezifischer Benzinverbrauch 1/100 Liter
voL 37 HS 3 Kapazitdtsreduzierte Zeit 1/100 Min.
VoL 38 HS 3 spezifischer Benzinverbrauch 17100 Liter
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13. AUSBLICK UND ABSCHLIESSENDE BEURTEILUNG

Gegenliber den bei der GVK-CH angewendeten Wochenendverkehrsmodel-
len konnten mit der vorliegenden Arbeit wesentliche Fortschritte
erzielt werden. Diese waren teilweise erst aufgrund der zur Verfi-
gung stehenden Haushaltbefragung Uber das Verhalten im Wochenend-
Ausflugsverkehr m&glich.

Trotz diesen Verbesserungen verbleiben einige Midngel, die grdssten-
teils den noch fehlenden Grundlagen zuzuschreiben sind:

- Bei der Befragung des Ausflugsverkehrs wurde der Nahbereich,
welcher flir die Belastungen des nationalen Netzes zwar nur von
geringer Bedeutung ist, nicht erfasst. Von grosser Bedeutung
sind hingegen jene Ausfliige, welche Uber grosse Distanzen aus-
gefilhrt wurden, anscheinend jedoch nicht immer vollstdndig
rapportiert wurden (Vergesslichkeit der Befragten).

- Beim Nicht-Ausflugsverkehr haben sich die fehlenden Grundla-
gen. besonders beim Ferienverkehr nachteilig ausgewirkt, indem
dieser nur sehr vereinfacht berlicksichtigt werden konnte.

- Ueber die Ubrigen Fahrtzwecke (P,E,N), welche auch an einem
Sonntag in beschridnktem Masse stattfinden, waren ebenfalls kei-
ne Angaben vorhanden.

Das Schwergewicht kiinftiger Arbeiten sollte daher bei der zweck-
mdssigen Beschaffung von Datengrundlagen sowohl Uber den Ausflugs-
verkehr als auch Uber den Nicht-Ausflugsverkehr liegen. Ebenfalls
notwendig wdre eine detaillierte Erhebung des Aussenverkehrs am
Wochenende. In der hiexr durchgefiihrten Anwendung (Uebernahme der
Belastungen des Werktagsverkehrs) stellt der Aussenverkehr einen
der wesentlichen Unsicherheitsfaktoren bei den résultierenden Be-
lastungen auf dem Netz von nationaler Bedeutung dar.
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%u Kap. 5: VERKEHRSERZEUGUNG ’ Anhang I
e Disaggregierte Modellansitze fiir die Ausflugshidufigkeit

1. M&glichkeit: Modell fiir die Ausflugshdufigkeit je Ausflugs-
motiv

Der Umfang der jeweiligen Stichprobe ist in der folgenden Tabel-
le dargestellt:

Ausflugshdufigkeiten der verwendeten Stichprobe

- Anzahl Personen -

Alternative Besucher Wandern Wintersport Uebrige Motive
KEIN WA 5461 5702 5388 5565
1 WA 435 224 425 334
2+ WA 114 84 197 111

Gesucht sind die Wahrscheinlichkeiten, mit denen je Ausflugsmo-
tiv die drei verschiedenen Haufigkeiten gewdhlt werden. Die zu-
grundegelegte Struktur des logistischen Modells ist in Xap. 3
beschrieben. In Uebereinstimmung mit der Dissertation kann die
abhdngige Variable wie folgt geschrieben werden:

P (£ : F) darin ist: f: gewdhlte Ausflugshdufigkeit
: F: mogliche Ausflugshdugigkeit

Verwendete Variablen im Modell fiir die Ausflugshdufig-

keit
KIND Personen <16 Jahre
JUGEND Personen 16 - 25 Jahre
MIDAGE Personen 26 - 45 Jahre
TOPAGE Personen 45 - 65 Jahre
SENIOR Personen =>65 Jahre
NOINC Haushalteinkommen < 1200 Fr./Monat
LOWINC Haushalteinkommen 1200 - 1800 Fr./Monat
MIDINC Haushalteinkommen 1800 - 3400 Fr./Monat
HWYACC Verkehrsgunst Strassennetz
FERIENH Besitz eirer Zweitwohnung
PW Personenwagen im Haushalt
BIAS Konstante

Nachstehend sind die Resultate der Modellkalibration in geraff-
ter Form dargestellt. Auf eine Diskussion der Ergebnisse und auf
die Darstellung alternativer Modellansdtze wird verzichtet.
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Resultate der Ausflugshdufigkeitsmodelle

(dargestellt

sind die Koeffizienten der Nutzenfunktionen und in Klam-
mern die Standardabweichungen)

Variable | Besucher | Wandern | Wintersport |Uebr. MOtive
KIND 0,2721
(0,1186)
JUGEND 0,5856
(0,2121)
TOPAGE 1,4215
(0,1624)
<
= | SENIOR 5,3825
z (2,1928)
2
M | NOINC -0,6511 1,1537
(0,2611) (0,4454)
LOWINC -0,5948 0,4268
(0,1522) (0,1953)
KBIAS 6,3098 4,8033 6,9785 6,0793
(0,3509) (0,2235) | (0,4386) (0,3827)
HWYACC 0,9583 0,8094 0,9535 0,7305
(0,0445) (0,0515) | (0,0466) (0,0394)
« | FERIENH -1,1715
= (0,2428)
— N
PW -0,5120 0,8754
(0,1604) | (0,1671)
EBIAS 1,3962 1,6243 1,6870
(0,3819) (0,4831) (0,4125)
HWYACC 0,6880 0,9748 1,0973 0,8341
(0,2672) (0,1002) | (0,0847) (0,0786)
"
= | FERIENH 0,8307
hd (0,0717)
PW -0,8741 -1,1699 1,2334
(0,3758) (0,2312) | (0,2689)
7BIAS -1,2005
(0,4604)
PSEUDO-R2 | 0,770 0,836 0,76 0,781
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Die berechneten Ausflugshdufigkeiten stimmen mit den beobachte-
ten relativ gut iberein.

Vergleich der berechneten und beobachteten Ausflugs-
hdufigkeiten

Besucher
beob berech

beob berech

Wandern

Wintersport
beob berech

Uebrige Motive
beob berech

KEIN WA | 5461
1 WA 435
2+ WA 114

5454 5702 5695
434 224 228
118 84 84

5388 5382
425 424
197 201

5565 5558
334 333
111 115

Flir die gewichteten Mittelwerte der Variablen der zugrundegeleg-
ten Stichprobe wurden folgende Nachfrage-Elastizitdten berechnet:

Nachfrage—-Elastizitdten der unabhdngigen Variablen

Elastizitdt fiir die Alternative
Variable Mittelwert KEIN WA 1 WA 2+ WA
H KIND 0,26 D 0,002 C -0,069 | C -0,069
o LOWINC 0,13 D -0,003 cC 0,078 Cc 0,078
S NOINC 0,06 D -0,001 cC 0,037|C 0,037
@ HWYACC 1,20 Cc -0,031 D 1,120| D 0,967
el FERIENH 0,11 C 0,003 D -0,127 | D -0,094
PW 0,70 C -0,004 C -0,004 | D 0,475
a
H JUGEND 0,14 D 0,001 C -0,083 | C -0,083
g SENIOR 0,10 D -0,001 ¢ 0,016 | D 0,016
@ HWYACC 1,20 c -0,017 D 0,956 {D 1,150
= PW 0,70 c 0,008 D -0,348 | D -0,806
% » | TOPAGE 0,21 D 0,005 C -0,289 | C -0,289
5 4| SENIOR 0,10 D 0,008 ¢ -0,531|C -0,531
5 8| awyacc 1,20 c -0,018 D 1,130{D 1,300
= 0| py 0,70 c -0,0l10 D 0,599 | D 0,848
) SENIOR 0,10 D -0,001 C 0,024 |C 0,024
221 rowIne 0,13 D 0,002 C -0,056 | C -0,056
B 0| NOINC 0, 06 D 0,002 C -0,066 | C -0,066
9 9| HWYACC 1,20 c -0,028 D 0,850|D 0,975
PW 0,70 c 0,001 D -0,054 | D 0,160

D : Direkte Elastizitidt

C : Kreuzelastizitidt
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Disaggregierte Modellansdtze flir die Ausflugshidufigkeit

2., Mbglichkeit: Modell fir die Ausflugshdufigkeit aller Aus-
flugsmotive gleichzeitig

Die Modelletablierung basiert auf der nachstehend beschriebenen

Stichprobe.

Ausflugshidufigkeiten in der verwendeten Stichprobe

2+ WA-Uebrige Motive

Hdufigkeit Anzahl Personen
Kein WA 4086
1 WA-Besucher 435
2+ WA-Besucher 114
1 WA-Wandern 224
2+ WA-Wandern 84
1 WA-Wintersport 425
2+ WA-Wintersport 197
1l WA-Uebrige Motive 334
111

Fiir die Variablen PW (PW-Besitz im Haushalt) und HWYACC (Ver-
kehrsgunst auf dem Strassennetz) wurde fir alle Ausflugsmotive

ein gemeinsamer Koeffizient gesucht.

In den Nutzenfunktionen jeder Alternative sind die folgenden

Variablen enthalten:

Verwendete Variablen in den Nutzenfunktionen

0 2 3 =
Alternative 5 = = é:i
2 S £ F 94
Kein WA X % X
1 WA-Besucher X X X
2+ WA-Besucher X X
1 WA-Wandern X X X
2+ WA-Wandern X X
1 WA-Wintersport X X X
2+ WA-Wintersport X X
1 WA-Uebrige Motive X X X
2+ WA-Uebrige Motive X X




Zu Kap. 5: VERKEHRSERZEUGUNG

106
Anhang I

Disaggregierte Modellansdtze flir die Ausflugshdufigkeit

Die Resultate der Modellkalibration sind zusammen mit den Stan-

dardabweichungen in der ndchsten Tabelle zusammengefasst.

Modellkoeffizienten
Variable Koeffizient Standardab-
weichung
NOINC 2,5675 1,3231
LOWINC 1,1174 0,5305
HWYACC 3,3392 0,2716
PW (exkl. Wintersport) 0,6359 00,1384
PW (Wintersport) 1,4227 00,1752
Konstante KEIN WA 7,1908 0,1797
1 WA-Besucher 1,3480 0,0824
1 WA-Wandern 1,1537 0,1369
1 WA-Winter-
sport 0,6556 0,1588
1 WA-Uebrige
Motive 1,0838 0,0865
PSEUDO-R2 0,696

3. Mbglichkeit: Modell fir den Ausflugs-Aktivitdtensplit

Jeder Ausflug, den eine Person wdhrend der erhobenen Zeitperiode

unternommen hat, geht separat in die Modellkalibration ein.

Anzahl WA nach Ausflugs-Aktivit&tensplit

Aktivitat Anzahl Personen
Kein WA 4086
WA-Besucher 676
WA-Wandern 427
WA-Wintersport 813
WA-Uebrige Motive 602

Fir die Variablen PW und HWYACC wird wiederum ein gemeinsamer

Koeffizient gesucht.
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Disaggregierte Modellansdtze fiir die Ausflugshidufigkeit

Verwendete Variablen in den Nutzenfunktionen

183
}__.
=2
O o 18} <
(48] = [} [} —
= = < < [9p]
b = > a =
Alternative e e £ = - e
Kein WA X X x
WA-Besucher X X
WA-Wandern X
WA-Wintersport X X
WA-Uebrige Motive X X
Modellkoeffizienten
Variable Koeffizient Standard-
abweichung
NOINC 1,3316 00,5298
TOWINC 2,6137 1,2013
HWYACC 3,2572 0, 2285
PW (Besucher) 0,7859 00,1397
PW (Wintersport) 1,2679 0,1300
PW (Uebrige Motive) 0,9890 00,1316
MIDAGE 0,2744 00,0854
Konstante KEIN WA 5,7535 0, 2463
" Besucher 00,3102 00,1163
" Wandern 00,4371 00,1107
PSEUDO-R?2 0,647
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Zzu ¥ap. 7: MODAL SPLIT _ ‘ _
————————— Disaggregierte Modelle fir die Wahl des Verkehrsmittels

1. Einleitung

Die allgemeine Form des verwendeten logistischen Modells ist

in Kapitel 3 dargestellt und in (1) ausfihrlich diskutiert.

Das Modell flir die Wahl des Verkehrsmittels berechnet die be-
dingte Wahrscheinlichkeit der Wahl eines Verkehrsmittels unter
der Voraussetzung, dass ein Ausflug unternommen wird und Fahrt-
ursprung sowie Fahrtziel des Ausfluges gegeben seien. Unter Ver-
wendung der Schreibweise in (1) kann die abhidngige Modellvariable
(Wahrscheinlichkeit P) wie folgt geschrieben werden:

P (m : My)
darin ist:
m: gewadhltes Verkehrsmittel
Mg : verfliigbhare Verkehrsmittel zu einem gegebenen Aus-
flugsziel
2. Verfiighare Stichprobe und Variablen

Die Unterschiede in den Fahrtcharakteristiken flihrte zu einer
differenzierten Betrachtung der Wochenendausfliige nach den
Ausflugsmotiven:

Besucher

Wandern

Wintersport

Uebrige Motive

Die gesamte Stichprobe (Interviews iber das Wochenendausflugs-
verhalten 1973, Handelshochschule St. Gallen im Auftrag der
GVK-CH) setzt sich wie folgt zusammen:

- Befragte Personen 6010
- Personen ohne Ausflug wdhrend den

betrachteten 2 Wochenenden 4129
- Personen mit 1 oder mehr WA 1881
- Anzahl erfasste WA 2475

- Anzahl WA mit Ziel im Ausland (d.h. kei-
ne Netzdaten verfiigbhar und daher aus der
Stichprobe zu eliminieren) 381

- Anzahl WA mit unbekanntem Ziel oder ohne
Angabe des Verkehrsmittels 34

- Anzahl WA fir die vier Modelle der Ver-
kehrsmittelwahl 2060

(1): Dissertation
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Im Modell fir die Wahl des Verkehrsmittels werden zwei Variablen-
typen unterschieden:

- Variablen, welche das Verkehrsangebot beschreiben (Netz-
parameter)

- Variablen, welche den Verkehrsteilnehmer beschreiben.

Verfligbare Variablen zur Beschreibung des Verkehrs-
angebotes (Abklrzungen wie sie im Modellansatz ver-
wendet werden)

ANMARSCH Anmarschzeit von/zu der Station eines &ffentlichen
Verkehrsmittels

WARTEZEIT Totale Wartezeit zu Beginn der Fahrt und beim Umstei-
gen. Das Zugsangebot (Anzahl Ziige) ist ebenfalls als
Wartezeit ausgedriickt

FAHRZEIT Anteil der Reisezeit, die in der Bahn bzw. im Bus
verbracht wird.

TTIMEQV Totale gewichtete Reisezeit auf dem Offentlichen Ver-
kehrsnetz (Summe von Anmarsch-, Warte- und Fahrzeit)

GEWTOV Gewichtete Reisezeit auf dem &ffentlichen Verkehrs-
netz mit zusdtzlicher Gewichtung der Anmarsch- und
Wartezeit (Gewichte durch Kalibration bestimmt)

TTIMEPY Reisezeit auf dem Strassennetz mit dem Auto
DIST OEV Reisedistanz auf dem Offentlichen Verkehrsnetz
DIST PV Reisedistanz auf dem Strassennetz
COST OtV Billetkosten Bahn/Bus (in Franken)
Distanzen € 150 km 0.10 % DIST OEV
Distanzen > 150 km 0.0432% DIST OEV + 8.52
COST PV Autokosten (out of pocket costs)
Autokilometerkosten: Fr. -.25/km
Parkierungskosten: keine

COST OEVINC Billetkosten Bahn/Bus dividiert durch Haushaltein=-
kommen (Einkommen in Kategorien)

COST PVINC Autokosten dividiert durch Haushalteinkommen (Einkom-
men in Kategorien)

GKOV Generalisierte Kosten mit dem 8ffentlichen Verkehr
COST OEV + TTIMEOV * Fr. 7.--/Std.

GKPV Generalisierte Kosten mit dem Auto
COST PV/Person + TTIMEPV &« Fr. 7.--/Std.
Besetzungsgrad: 3 Pers/Auto
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Verfligbare Variablen zur Beschreibung des Verkehrs-

teilnehmers
JUGEND Personen zwischen 16 - 25 Jahren~™
SENIOR Personen =65 Jahre
PW Personenwagen im Haushalt (falls ja: PW = 1
andernfalls: PW = 0O)
TOPINC Haushalteinkommen 25000 Fr./Monat
GROSSHH Haushalt mit 5 oder mehr Personen

BEGLEITPERS Anzahl Begleitpersonen mit denen der WA gemeinsam
unternommen wurde

GROSSGR Anzahl Personen, die WA gemeinsam unternimmt
= 4 Personen

WEILER Ortsgrdsse < 2000 Einwohner

DORF Ortsgrdsse 2000 - 10'000 Einwohner

GROSSSTADT Ortsgrdsse = 100'0OO0O Einwochner

Es bestehen grundsdtzlich zwei MOglichkeiten, wie die Variablen
in das Modell eingefiihrt werden kdnnen. Erscheint eine Variable
nur in der Nutzenfunktion eines Verkehrsmittels, handelt es sich
um eine verkehrsmittelspezifische Variable, welche bei den ande-
ren Verkehrsmitteln den Wert Null annimmt. Erscheint sie hinge-
gen in der Nutzenfunktion aller Verkehrsmittel, wird sie als all-
gemeine Variable bezeichnet. Dabei darf sie nicht flir alle Ver-
kehrsmittel denselben Wert annehmen, weil sie sich sonst aus dem
Modellansatz herauskirzt.
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3. Verkehrsmittelwahl BESUCHER

Fiir die Wochenendausfliige mit dem Ausflugsmotiv BESUCHER liegen
590 Interviews vor. Die verschiedenen Verkehrsmittel wurden da-

bei wie folgt gewdhlt:

Verkehrsmittel Anzahl WA %
Auto 454 76,9
Bahn 129 21,9
Postauto 2 0,4
Car 0 -
Motorrad 1 0,2
Velo 0 -
Alles zu Fuss 2 0,3
andere 2 0,3
590 100,0

Fiir eine modellmdssige Abbildung steht also nur fir die zwei Ver-
kehrsmittel 'Auto' und 'Bahn’' eine genligend grosse Stichprobe zur

Verfiigung, die ilibrigen Verkehrsmittel sind fir den Besucherverkehr
ohne Bedeutung. In der Folge werden Auto und Motorrad zur Katego-

rie Auto; Bahn, Postauto und Car zur Kategorie Bahn/Bus zusammen-

gefasst. Die restlichen WA werden eliminiert.

Insgesamt wurden Uber zwanzig verschiedene Nutzenfunktionen filir
die Verkehrsmittelwahl BESUCHER untersucht. Dabei basieren die
ersten, relativ einfachen Ansdtze auf den Kenntnissen der detail-
lierten Stichprobenanalyse in (1) sowie auf Erwartungswerten aus
bisherigen Erfahrungen mit Modal Split Modellen. Mit der Einfih-
rung von soziodkonomischen Variablen ist beabsichtigt, Verhal-
tensunterschiede verschiedener Personengruppen bei der Wahl des
Verkehrsmittels zu erkldren. Dadurch kann die spdtere Verwendung
des Modells als Prognoseinstrument flir homogene Personengruppen
wesentlich erleichtert werden. Modellkonstante haben die Aufga-
be, die Effekte im Modell darzustellen, die nicht durch die ein-
gefiihrten Variablen erkl&drt werden, wie z.B. Sicherheit, Komfort
etc. In der Praxis ist es nicht ratsam, auf die Einfilhrung von
Modellkonstanten zu verzichten, weil dann die Koeffizienten der
vorhandenen Variablen verfdlscht werden k&énnen, sofern sie nicht
das ganze Verkehrsverhalten abbilden. Wie in (1) dargelegt, k&n-
nen in einem logistischen Modell mit N Alternativen (hier Ver-
kehrsmittel) nur N-1 Konstanten berechnet werden.
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In der folgenden Tabelle
ansdtze dargestellt. Unter dem Jjeweiligen Koeffizienten steht

sind die Resultate einiger Modell~-

in Klammern die dazugehdrende Standardabweichung.

Alter- Variable Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz { Ansatz
native (1) (2) (3) (4) (5) (83 (73
TTIMEQV -0.0214 |(-0G,0188
(0,0058) (0, 00563
GKOV -0, 08863
(0,0319)
GEWTOV -0,0141 i
(G, 0039)
ANMARSCH -0,0662 | -0,0854
{0,0167)| (0, 01868)
FAHRZEIT -0, 0082 -0, 0075
{0, 0088) (0, 0087)
=z
T WARTEZEIT -0,0240
< (0,0129)
m
BEGLEITPERS -0,3040 {-0,3862 {-0,38438 | -0,4060
(0,1211) (0,1408)( (0,1409)¢ (0,1403)
GROSSGR 2,2224 2,1804 | 12,2113
{0,5758)| (0,5775)| (0,5687)
GROSSHH 2,1778 1,4585
(0,4379) (0,3793)
TOPINC -1,2084
(0,5447)
BBIAS 1,3176 2,2248 2,5105 2,28380 2,6881 2,46368
{Konstante) (0,3366) (0,4632)( (0,5036)} (0,4809) | (0, 5348)} (0, 5500)
TTIMEPY -0, 0183 |-0,0304 {-0,0260 | -0, 0229 -0, 0180 | -0, 0130
(0,0074) ¢ (0,0081) (0,0059)] (G, 00493 {0,0074)} (0, 0033)
GKPV -0,12869
© (0,0352)
l__
z PW 3,73891 4,1272 3,8851 3,9088 3,8178 3,8802 4,3372
(0,2963)1{(0,3386) ¢ (0,3185)} (0,3217){ (0,3112)} (0,3180)} (0,3469)
ABIAS -2,0831
(Konstante) (0,45886)
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Beurteilung der Resultate

Die wichtigste Information Uber die wir flir die Beurteilung der
Modellkoeffizienten verfiigen sind, nebst den Standardabweichun-
gen, die Vorzeichen. Falls sich flir ein Verkehrsmittel das Ver-
kehrsangebot (Reisezeit etc.) verschlechtert, wird die Wahrschein-
lichkeit der Wahl dieses Verkehrsmittels kleiner. Der entsprechen-
de Koeffizient in der Nutzenfunktion muss daher negativ sein.

Diese Forderung ist in allen Modellansédtzen erfillt.
Die separate Einfihrung der Reisezeitanteile der Bahn/Bus

- Anmarschzeit
- Warte- und Umsteigezeit
- Fahrzeit

erbrachte nicht die erwarteten Resultate. Die Begrindung dirfte
mit der Art und Weise zusammenhidngen, wie das Zugsangebot als
Wartezeit ausgedrickt wird. Im Verlauf der weiteren Arbeiten soll
deshalb versucht werden, den Einfluss des Zugsangebotes separat
zU bestimmen. Gute Resultate ergaben die totalen Reisezeiten &V
und PV (Modell 3) wobei das Gewicht der Reisezeit mit dem Auto

um rund 1/3 {ber demjenigen des Offentlichen Verkehrs liegt. Aehn-
lich gute Resultate wurden auch mit den generalisierten Kosten
erhalten (Modell 5 ), wobei diejenigen mit dem Auto um sogar

rund 50 % Uber denjenigen des Offentlichen Verkehrs liegen. Die
getrennte Betrachtung von Zeitkosten und Transportkosten er-

gab nur mdssige Resultate, so dass schliesslich fir die Abbildung
des Verkehrsangebotes die generalisierten Xosten als zutreffend-
ste Variable betrachtet werden kOnnen.

Von entscheidender Bedeutung in allen getesteten Modellans&dtzen
flir die BESUCHER ist der PW-Besitz eines Haushaltes. Da der Wo-
chenendausflug mehrheitlich von der ganzen Familie gemeinsam
unternommen wird, spielt die individuelle Verfiigbarkeit eines
Motorfahrzeuges (im Gegensatz etwa zum Werktagsverkehr) keine
Rolle.

Mit der Anzahl Begleitpersonen nimmt die Wahrscheinlichkeit
der Benilitzung von Bahn und Bus ab. Bei Gruppengrdssen von 4
und mehr Personen hingegen ist eine deutliche Trendumkehr be-
merkbar, was unter anderem auch auf die glinstigen Bahntarife
fiir Gruppen einerseits und die beschridnkte Platzzahl eines Au-
tos anderseits zurickzufihren ist.

Flir verschiedene sozio®dkonomische Gruppierungen konnte kein
signifikanter Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl der 'Besu-
cher' festgestellt werden. Untersucht wurden die verschiedenen
Altersklassen und Einkommensklassen. Auch die Dauer eines Wo-
chenendausfluges ist offenbar nicht Ursache fir eine vermehr-
te Wahl des einen oder anderen Verkehrsmittels.
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Zusammenfassung

Gesucht wurde ein Ansatz, der mit mdglichst wenig Variablen,
die zudem fiir den Prognosefall bestimmt werden kdnnen, gute
Uebereinstimmung mit der erhobenen Stichprobe ergab.

Ein solcher Ansatz fiir die'Wahl des Verkehrsmittels fiir die Wo-
chenendausflugsmotive BESUCHER hat folgende Form (Modell 5):

exp Up

BAHN/BUS P (B) =
exp UB + exp Up
exp Upa

AUTO P (A) =

exp Up + exp Upa

darin ist:

-0,0863 * GKOV - 0.4060 % BEGLEITPERS + 2.2113 * GROSSGR + 2

Up

-0.1269 = GKPV + 3.8178 x PW

Ua

Flir die Stichprobe ergab sich insgesamt eine exakte Uebereinstim-
mung der WA:

Alternative erhoben berechnet

Bahn/Bus 131 131

Auto 455 455
586 586

Flir die gewichteten Mittelwerte der Variablen der zugrundege-
legten Stichprobe (586 WA) ergeben sich folgende Elastizitdten.

ElastizitZt fir die Alternative
Mittelwert BAHN/BUS AUTO
GKOV 19.73 D -1,46 c 0.24
GROSSGR 0,09 D 0.18 c -0.03
BEGLEITPERS 2.03 D -0.71 C 0.12
GKPV 10.35 C 1.13 D -0.19
PW 0.81 c -2.64 D 0.44

D: Direkte Eiastizitét

finition gemdss (1
C: Kreuzelastizitdt Detiniti 9 (1)

.289C
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4, Verkehrsmittelwahl WANDERN

Die Interpretation der folgenden Modellresultate werden nicht
mehr so ausfiihrlich diskutiert wie diejenigen der BESUCHER. Dar-
gestellt wird jeweils der Umfang der Stichprobe, weil durch sie
die Zuverlissigkeit des Modellansatzes entscheidend beeinflusst
wird.

Fiir das Ausflugsmotiv WANDERN stehen 321 WA (nur schweizerischer
Binnenverkehr) zur Verfliigung, die sich auf folgende Verkehrsmit-
tel verteilen:

Verkehrsmittel Anzahl WA B
Auto 177 55,1
Bahn 24 7,5
Postauto 4 1,2
Car -= -
Motorrad -= --
Velo - -
Alles zu Fuss 111 34,6
andere __5 1,6
321 100, 0

Entsprechend dem Ausflugsmotiv ist der Anteil der Ausfliige, die
ausschliesslich zu Fuss unternommen werden (enthalten sind nur
Ausflige, die iUber die Nachbargemeinde hinausfilhren) relativ
hoch. Flir die Belange der Untersuchung der sechs Nationalstras-
senabschnitte ist er jedoch irrelevant und wird daher aus der
Modelletablierung ausgeschlossen. Damit stehen filir die Ralibra-
tion eines Modells fiir die Verkehrsmittelwahl nur noch 28 WA
mit dem Offentlichen Verkehrsmittel und 177 WA fir den privaten
Verkehr zur Verfiligung. Damit scheint eine Modelletablierung

zum vornherein aussichtslos. Trotzdem wurde der Versuch gewagt,
gewisse Gesetzmdssigkeiten aus den vorhandenen Unterlagen her-
zuleiten. Dazu wurde vorerst auf die Erkenntnisse und Erfahrun-
gen abgestiitzt, die im Zusammenhang mit der Modelletablierung
flir den BESUCHER gewonnen wurden.

Die Standardabweichungen flir die erkl&renden Parameter

- Totale Reisezeit
- Transportkosten

fielen sehr gross aus. Zudem ergaben sich in beiden Fdllen die
falschen Vorzeichen. Flir eine weitergehende Untersuchung schei-
nen sie deshalb nicht sehr geeignet. Von Uberragender Bedeutung
flir die Wahl des Verkehrsmittels ist der Autobesitz. Personen
mit einem PW im Haushalt unternehmen mit sehr grosser Wahrschein-
lichkeit den Ausflug mit dem Auto, wobei alle andern getesteten
soziodkonomischen Variablen in den Hintergrund treten. Die sta-
bilsten Resultate ergaben ausserdem Variablen, welche die Grds-
se des Wohnortes beschreiben, sowie eine Differenzierung nach
Altersklassen.
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Der folgende Modellansatz fir die Verkehrsmittelwahl enthidlt
keine Variablen des Verkehrsangebotes. Wegen der sehr kleinen
Stichprobe haben die angegebenen Koeffizienten nur provisori-
schen Charakter. Die Werte unter den Koeffizienten (in Klammern)
sind die zugehdrigen Standardabweichungen.

exp Up

BAHN/BUS P (B) =
exp Up + exp Up
exp U

AUTO P (A) = A

exp Up + exp Up

darin ist:

Ugp = -1.6817 * JUGEND - 0.6140 # SENIOR + 1.7138 % GROSSSTADT
(1.3245) (0.8978) (1.0566)
Up = 5.5455 % PW - 1.9257 % WEILER - 3.4450 * DORF

(1.0027) (1.0829) (1.0884)

Flir die vorliegende Stichprobe wurde folgende Verkehrsmittelwahl
berechnet:

Alternative erhoben berechnet
Bahn/Bus 28 25

Auto 177 180

Fir die gewichteten Mittelwerte der Variablen der zugrundegeleg-
ten Stichprobe ergeben sich folgende Elastizitdten

Elastizitdt flir die Alternative

Mittelwert Bahn/Bus Auto
JUGEND 0.11 D =-0.18 C 0.01
SENIOR 0.05 D -0.03 C 0.001
GROSSSTADT 0.22 D 0.37 c =-0.01
PW 0.85 cC -4.58 D 0.15
WEILER 0.19 C 0.35 b =-0.01
DORF 0.23 C 0.78 D -0.03
D : Direkte Elastizitdt

efinition gemdss (1)
C : Kreuzelastizitdt D g
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5. Verkehrsmittelwahl WINTERSPORT

Flir das Ausflugsmotiv WINTERSPORT steht eine Stichprobe von 663 WA
zur Verfigung. Die einzelnen Verkehrsmittel wurden darin wie folgt
gewdhlt:

Anzahl WA in %
Auto 583 87,9
Bahn 60 9,0
Postauto 11 1,7
Car ' 4 0,6
Motorrad - -
Velo - —_—
Alles zu Fuss —— -
Andere 5 0,8
663 100,0

Beim Ausflugsmotiv WINTERSPORT spielen die Merkmale des Verkehrs-
angebotes und die Autoverfligbharkeit eine entscheidende Rolle.
Getestet wurden - &hnlich wie beim Ansatz flr die BESUCHER - ver-
schiedene Netzvariablen wie '

- Totale Reisezeit
- Reisekosten .
- Generalisierte Kosten

Samtliche Variablen ergaben die richtigen (negativen) Vorzeichen
und Standardabweichungen in der gleichen Gr8ssenordnung. Zusdtz-
lich eingefiihrte soziodkonomische Variablen wie Ortsgr8sse und
Haushalteinkommen ergaben keine entscheidenen Verbesserungen in
der Modellkalibration. Nur die Variable JUGEND erhielt eine zu-
friedenstellende Standardabweichung, doch ist der absolute Be-
trag des Koeffizienten im Vergleich zu den Ubrigen verhdltnis-
midssig gering. Im Interesse eines einfachen Modellansatzes wurde
er deshalb weggelassen.

Im nachstehenden Modellansatz sind die Standardabweichungen wie-
derum in Klammern unter die Koeffizienten geschrieben:

exp Up

BAHN/BUS P (B) = - -
exp Up + exp Up
exp Up

AUTO P (a) =

exp Up + exp Up
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dabei 1ist

Up = -0.0785 % GKOV
(0.0197)
Up = 2.4249 % PW - 0.1699 % GKOV

(0.2727) (0.0365)

Flir die zugrundegelegte Stichprobe wurde folgende Verkehrsmittel-
wahl berechnet:

Alternative erhoben . berechnet
Bahn/Bus 78 72
Auto 583 586

Flir die gewichteten Mittelwerte der Variablen der zugrundegeleg-
ten Stichprobe wurden folgende Elastizit&dten berechnet:

Elastizitdt fir die Alternative
Mittelwert Bahn/Bus Auto
GKROV 29.77 D - 2.16 C 0.176
PW 0.90 c - 2.01 D 0.164
GKPV » 11.81 C 1.85 D =-0.151
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6. Verkehrsmittelwahl UEBRIGE MOTIVE

Unter dem Sammelbegriff UEBRIGE MOTIVE sind die ibrigen 488 Wo-
chenendausfllige mit unterschiedlichen Motiven zusammengefasst.

Anzahl WA in %
Auto 376 77,0
Bahn 67 13,9
Postauto 24 4,9
Car 10 2,0
Motorrad 3 0,6
Velo -— --
Alles zu Fuss 3 0,6
Andere _5 1,0
488 100, 0

Der Modellansatz beschrinkt sich wiederum auf die Kategorien Bahn/Bus
und Auto d.h. Fussgdnger und idbrige Verkehrsmittel werden eliminiert.

Der nachstehende Ansatz ergab die besten Resultate

exp Up

BAHN/BUS P (B) =
exp Up + exp Up
exp Up

Auto P () =

exp Up + exp UB

darin ist:

Ug = - 0.0129 % TTIMEOV + 1.3113
(0.0057) (0.3281)
Uap = = 0.0237 % TTIMEPV + 4.1023 * PW
(0. 0067) (0.3483)

Die berechnete Verkehrsmittelwahl fir die zugrundegelegte Stich-
probe stimmt exakt mit der Erhebung lberein.

Alternative erhoben berechnet

Bahn/Bus 101 101
Auto 379 379
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Fiir die gewichteten Mittelwerte der Variablen wurden folgende
Elastizitdten berechnet:

Elastizitdt flir die Alternative

Mittelwert Bahn/Bus Auto
TTIMEOV 89.89 D -1.01 0Ou:lde
TTIMEPV 51.31 C 1.06 -0.154
PW 0.81 C -2.89 0.418
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Logierndchte in den Ferienorten des Berner Oberlandes:

Logierndchte 1978 (in 1000)
Hotels Chalets/Ferienwohnungen
Giste Eigentgmer +
Dauermieter
Adelboden 204,8 356,7 120,0
Aeschi (b. Spiez) 56,5 44,4 17,9
Beatenberg 100,5 101,1 50,0%)
Brienz 51,9 49,8 22,9
Diemtigen 34,7 24,5 10,0%)
Frutigen 11,4 54,7 20,0%)
Grindelwald 383,5 313,4 92,9
Gstaad 106,8 110,0 69,0
Hasliberg 86,0 98,3 50,0
Interlaken 511,0 41,7 1,0
Kandersteg 95,8 85,8 28,5
Lauterbrunnen 43,5 28,3 3,5
Lenk 153,9 250,8 100,0
Meiringen 60,5 18,1 4,5
Mirren 76,9 80,8 15,0
Ringgenberg 47,3 44,6 2,8
Saanen 54,2 31,3 2,9*)
Schonried 15,2 74,3 20,0%)
Spiez 113,1 52,8 29,4
Wengen 326,6 107,1 37,5
Wilderswil 102,0 56,5 15,0%)
Zwelsimmen 36,0 79,5 26,4
total 2'672,1 2'842,8
Verhdltnis 1 1,1

*) Schidtzung

(Quelle:
ESTA S 54,

1979)

Tourismus in Fremdenorten und Stadten,
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Logiernédchte in den Ferienorten des Wallis:

ESTA, S 54, 1979)

Logierndchte 1978 (in 1000)
Hotels Chalets/Ferienwohnungen
Gaste Eigentlmer +
Dauermieter
Anzére—-Ayent 11,1 129,9 50,0*)
Bellwald -- - -
Bettmeralp-Betten 40,2 253,8 20,0,
Brig 53,7 23,2 10,0 )
Crans-sur-Sierre 221,5 250,0 310,0
Fiesch/Fischertal 29,9 103,5 11,9
Grdchen 121,3 279,8 13,8
Leuk 4,5 9,6 5,0%)
Leukerbad 314,0 567,6 200,0%)
Leysin (VS) 457,5 53,0 12,0
Montana-Vermala 398,3 276,7 244,0
Nendaz 72,2 327,9 89,4
Riederalp 40,7 198,0 15,4
Saas Almagell 66,3 53,8 10,0%)
Saas Fee 238,8 469,4 48,3
Saas Grund 94,3 87,3 20,0
Sierre-Salgesch 50,9 - -
Thyon-Les CollOns Vex 4,1 77,2 48,2
Verbier 126,5 538,3 200,0
Vercorin-Chalais 5,8 97,6 42,1
Villars-Chésieéres 197,5 70,0 55,0
Zermatt 727,6 435,5 56,5
Zinal 112,7 53,7 11,7
total 3'389,4 5'829,1
Verhdltnis 1,7
*) w
Schidtzung
(Quelle: Tourismus in Fremdenorten und St&dten,




