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VERKEHRSVERHALTEN

DIMENSIONEN DES VERKEHRSVERHALTENS
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VERKEHRSVERHALTEN
DIMENSIONEN DES MOBILITATSVERHALTENS
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VERKEHRSVERHALTEN
IST-SITUATION
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VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR
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VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR

150 CHF

130 CHF

A W
)

7/ Min

14 Min
(bisher 20-24 Minuten)
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VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR

Besuchen Sie menti.com | und benutzen Sie den Code 1379 6302

Wo wirden ihre Nachbar:in / Freund:in/
Bekannte:r einkaufen?

0 0
B: 7 Minuten / 150 D: 14 Minuten /
CHF 130 CHF
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https://www.menti.com/alr4a45w2pfg

VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR
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Wo wirden ihre Nlachbar:in / Freund:in/
Bekannte:r einkaufen?
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VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR

= [_lar Projektleiter:in
= F 6’000 CHF/Monat

Teamleiter:in
7’500 CHF/Monat
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' |
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(bisher 50 Minuten)
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VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR

Besuchen Sie menticom | und benutzen Sie den Code 1379 6302 o

Welchen Job wirde ihre Kolleg:in wéhlen?

0 0
C-Wil: 5Min/ E-Stadt: 30 Min/
Projektleiter:in / Teamleiter:in/
6k CHF pro 75k CHF pro
Monat Monat
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https://www.menti.com/alr4a45w2pfg

VERKEHRSVERHALTEN
WIRKUNG EINER DRITTEN AUTOBAHNSPUR

i Mentimeter

Wo wirden ihre Nachbar:in / Freund:in /
Bekannte:r einkaufen?

34
B: 7 Minuten /150 D:14 Minuten /
CHF 130 CHF
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VERKEHRSVERHALTEN
KONZEPT DER GENERALISIERTEN KOSTEN

Summe aller entscheidungsrelevanten und subjektiv gewichteten
Ressourcenverbrauche und Bedingungen einer Fahrt.

Elemente der Reisezeit

+ Fahrzeit (im Fahrzeug)

* Zugangs- und Abgangszeit

+ Wartezeit

* Geplante Verfrihung und Verspatung
Monetare Kosten

+ Abhangig von langfristigen Entscheiden des
Mobilitatswerkzeugbesitzes

* Unterschiedliche Wahrnehmung je nach Art der Verrechnung
Komfort
* Bestimmt die gefuhlte Fahrzeit

* Auch als ausschliessendes Kriterium (z.B. Sicherheitsempfinden
im Veloverkehr)

n Fachhochschule Nordwestschweiz
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Startort

Zielort
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VERKEHRSVERHALTEN
ZWISCHENFAZIT

+ Das Verkehrsverhalten beschreibt kurzfristige
und sich wiederholende Entscheide

* Das Mobilitatsverhalten beschreibt mittel- und
langfristige Entscheide

* Ausbauten der Verkehrsinfrastruktur wirken
sich auf das Verkehrs- und Mobilitatsverhalten

aus.

n Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik

Zwischen-

Die Wirkung auf von Veranderungen ist
(vergleichsweise) einfach zu prognostizieren

Die Wirkung auf das Mobilitatsverhalten wird in
Verkehrsmodellen und Kosten-Nutzen-Analysen
meistens nicht berucksichtigt.

Fazit
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
MOBILITATSKENNZAHLEN IN DER SCHWEIZ: 1994 — 2021

Tagesdistanz, -unterwegszeit und Anz. Etappen
im Inland, indexiert 1994 = 100

120 97.5 min 367 km  36.8km

115
* Anzahl Etappen (und Wege) seit 2000 konstant

110
91.7 min

105 * Bis 2005: Zunahme der Reisezeit und Distanz

100 ¢ + Seit 2005: Weitere Zunahme der Distanz, Abnahme
513 km der Reisezeit
95 82.6 min 30.0 km
% 80.2 min
85
80 I I I I I
1994 2000 2005 2010 2015 2021

[ Stessenet (ST e
; Reisezeitgewinne

Basis 2021: 55 018 Zielpersonen Quelle: BFS und ARE (2023)
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT

ENTWICKLUNG DER REISEZEITBUDGETS IM INTERNATIONALEN VERGLEICH
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Verschiedene Studien zeigen, dass die
taglich fur das Reisen aufgewendete
Zeit Uber Generationen etwas mehr als
1h betragt. (Zahavi, 1974; Marchetti
1994; Metz, 2008)

Der Wert bezieht sich als Durchschnitt
fur die gesamte Bevolkerung.

Das heisst Reisezeitgewinne, z.B.
aufgrund schnellerer Verkehrsmittel,
fuhren langfristig zu langeren Wegen.



ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
WICHTIGSTE PENDLERSTROME ZWISCHEN GEMEINDEN 1990

Anzahl Arbeitspendler/innen

Y 11047

= 10000

— 1000
150

! Pendlerstrome zwischen unmittelbar
benachbarten Gemeinden sind aus
Platzgriinden nicht eingezeichnet.
(Darunter auch der grosste Pendlerstrom:
11 047 Personen von Koniz nach Bern.)

Anzahl Zupendler/innen?
in die Gemeinde

. 161309

@ 50000
e 10000
1000

2 ohne Grenzganger/innen aus dem Ausland

0 25 50 km

Raumgliederung:
Gemeinden (Stand 2018)

Quelle: BFS — Eidgendssische Volkszahlung (VZ)

© BFS 2021
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
WICHTIGSTE PENDLERSTROME ZWISCHEN GEMEINDEN 2019
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150

! Pendlerstrome zwischen unmittelbar
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Platzgrunden nicht eingezeichnet.
(Darunter auch der grosste Pendlerstrom:
11 053 Personen von Koniz nach Bern.)
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Raumgliederung:
Politische Gemeinden (Stand 2018)

Quelle: BFS — Reqisterverknipfung aus AHV, STATPOP und STATENT

©®BFS 2021
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
ENTWICKLUNG DER VERKEHRSLEISTUNG SEIT 1970

Verkehrsleistungen im Personen-Landverkehr
Nach Verkehrsmittelgruppe

Milliarden Personenkilometer
140

120 Ill“
100 : ||IIIII ‘ i }

I
annell I
80 II..'-ﬂH ‘ 1
| ]
-
60 .-'rﬂ-‘ 1‘ |
40
0
1970 1980 1990 2000 2010 2022

B privater motorisierter Strassenverkehr [ Schiene und Seilbahnen [l ffentlicher Strassenverkehr
I Langsamverkehr

Hinweise: beim offentlichen Strassenverkehr keine Angaben 1986-1997, beim Langsamverkehr keine Angaben vor 1994;
revidierte Daten 2020-2021 (13.12.2023)

Quellen: BFS - Leistungen des Personenverkehrs (PV-L), Statistik des 6ffentlichen Verkehrs (OeV) © BFS 2023
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Zwischen 1997 - 2019:
Bevolkerungswachstum
Privater Strassenverkehr

ov
Velo und Fuss

Quelle: BFS

+21%

+ 36%
+ 69%
+ 33%
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https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/personenverkehr/leistungen.html

ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
ENTWICKLUNG MODAL SPLIT

Eingesetzte Verkehrsmittel, 1994-2021

Anteile an der Tagesdistanz im Inland G3.3.1.3
80% - 79
o, 1681% 67,6% 67,3% 69,2% 8
TR T 650%  BAT% 6% 58% ey
: 5,2% i
60% - 5o, [49% 49% '
Eisenbahn S —
o | i Gl 4% 4,2% :
b gewinnt 2 39% A% e 40%
_— Marktanteile E 5%
i auf Kosten des 3,0%
3% 27%
30% | Autos g . 2,4% % .
’ " 22% 21% Seit 2010
20% sg 19%% 20 g, p L = s 1% gewinnt Velo
135%  134% ) T 6% \13\ o 12% | Marktanteile
10% I / % auf Kosten des
—_————— % OPNV
0% : g : L 0% , . . "
1994 2000 2005 2010 2015 2021 1994 2000 2005 2010 2015 2027
zu Fuss ==@==\/e|o (inkl. E-Bike) ==@== motorisierter Zweirdder Auto ==@== Gffent|. Strassenverkehr Eisenbahn

Hinweis: Kategorie der «iibrigen» Verkehrsmittel in der Grafik nicht aufgeftihrt, Anteil von 1,3% im Jahr 2021

Basis 2021: 55 018 Zielpersonen

Quelle: BFS, ARE — Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) © BFS 2023
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
DICHTE UND VERKEHRSLEISTUNG

Tagesdistanzen nach Bevoélkerungs- und
Beschiftigtendichte im Jahr 2015

Quelle: Bubenhofer et al., 2018
Datenbasis: 271824 Inlandetappen
Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
DICHTE UND VERKEHRSLEISTUNG

Tagesdistanzen nach Bevoélkerungs- und
Beschaftigtendichte im Jahr 2015 in Stadten
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Quelle: Bubenhofer et al., 2018
Datenbasis: 137323 Inlandetappen in statistischen Stadten
Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2015 (Bubenhofer et al., 2018)
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ENTWICKLUNG VON VERKEHR UND MOBILITAT
ZWISCHENFAZIT Zwischen-

Fazit
* Ausbauten ins Strassennetz fuhren zu langeren

Wegen (und geringerem OV-Anteil)

« Ausbauten ins OV-Netz und Verbesserungen beim
OV-Angebot flihren zu langeren Wegen und hdherem
OV-Anteil

« Die Auto- und insbesondere die OV-Verkehrsleistung
hat sich zwischen 1997 — 2019 Uberproportional zum
Bevdlkerungswachstum entwickelt

+ Mit einer nach Innen gerichteten
Siedlungsentwicklung kann das Wachstum der
Verkehrsnachfrage gebremst werden.
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DAS PHANOMEN DES INDUZIERTEN VERKEHRS
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QUANTIFIZIERUNG DES INDUZIERTEN VERKEHRS

BEGRIFF DER ELASTIZITAT

Die Elastizitat beschreibt die relative
Veranderung einer Grdsse, z.B.
Verkehrsmenge, in Bezug auf die
relative Veranderung einer anderen
Grosse, z.B. Reisezeit

Kurzfristige Elastizitat: Veranderung
aufgrund von Verkehrsverhalten:
Routen-, Verkehrsmittel- und alltaglicher
Zielwahl

Langfristige Elastizitat: Veranderung
aufgrund von Mobilitatsverhalten:
Mobilitatswerkzeugbesitz, Aktivitaten,
Wohn- und Arbeitsort

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
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Formel
e 30/Qi(QF =)/}
i dKi/Ki (Kil _ Kio)/KiO
Ohne Tunnel: 30 Minuten, 10’000 Fhz/Tag

Mit Tunnel, nach 1 Jahr: 15 Minuten, 12’000 Fhz/Tag

- (12000 —10000)/10000  20%

“kurzf = (15 — 30)/15 =04

T —50%

Mit Tunnel, nach 8 Jahren: 15 Minuten, 14’000 Fhz/Tag

., (14500 —10000)/10000  45%
“langf = (15 — 30)/15

T -50%
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QUANTIFIZIERUNG DES INDUZIERTEN VERKEHRS

METHODIK
Methoden zur Ermittlung der Elastizitat: Achtung bei der Interpretation:
«  Vorher/Nachher-Untersuchung * Welche Elastizitat (Reisezeit, Spurenkilometer,
: Kosten)?
Gebietsmodelle «  Welcher Kontext (stadtisch, OV-Qualitat,
* Verkehrsmodelle flankierende Massnahmen)
* Regression aus + Welche Weglangen und -zwecke

Verkehrsverhaltensdaten
* Entscheidungsmodelle
Die verschiedenen Verfahren haben Vor-

und Nachteile, die bei der Interpretation
berucksichtigt werden mussen.

n Fachhochschule Nordwestschweiz
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QUANTIFIZIERUNG DES INDUZIERTEN VERKEHRS
ELASTIZITATWERTE (FHZ-KM, AUTO) AUS DER LITERATUR

N O T N

De Jong & Gunn Niederlande Reisezeit Kurzfristig / langfristig  -0.35/-1.34

(2001)

Beser Hugosson & Schweden Reisezeit Langfristig, -0.75

Algers (2002) Nahverkehr

Goodwin (1996) Verschiedene Reisezeit Langfristig um -1.0
(Literaturanalyse)

Weis & Axhausen Schweiz (1974-2005)  Erreichbarkeit (MIV Langfristig, Personen-  0.89 bis 1.14

(2009) und OV) Km

Weis & Axhausen Schweiz (1974-2005)  Preis (MIV und OV) Langfristig, Personen-  -0.84 bis -1.47

(2009) Km

Milam et al. (2017) USA Kapazitatsausbau Langfristig 0.4 bis 1.03

Annema & de Wolf Niederlande Netzkapazitat (Lange  Langfristig 0.16 bis 0.6

(1997) aller Fahrspuren)

Gonzales & Marrero Spanien Netzkapazitat (Ldnge  Langfristig 0.27 bis 0.31

(2012)

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
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aller Fahrspuren)
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QUANTIFIZIERUNG DES INDUZIERTEN VERKEHRS
ZWISCHENFAZIT Zwischen-

Fazit

* Personen nutzen geringere Reisezeiten aus, um weiter gelegene
Ziele haufiger zu erreichen.

« Ausbauten der Verkehrsinfrastruktur und Verbesserungen der
Verkehrsmittel fiuhren auf Dauer nicht zu Zeiteinsparungen
( ), erhohen aber die Erreichbarkeit.

* Eine hohere Erreichbarkeit fihrt zu einem effizienteren
Arbeitsplatzmarkt und einer kompetitiveren Wirtschaft.

+ Eine aufgrund von Verkehrsausbauten hohere Erreichbarkeit fuhrt zu
mehr Ressourcenverbrauch und grosseren Externalitaten.

» Eine hohere Erreichbarkeit lasst sich aber auch durch eine nach
innen gerichtete Siedlungsentwicklung erreichen. Dann fuhrt sie
im Verkehr zu einem geringeren Ressourcenverbrauch und
weniger Externalitaten.

n Fachhochschule Nordwestschweiz
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https://de.wikipedia.org/wiki/Jevons-Paradoxon
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SELBSTFAHRENDE FAHRZEUGE
ARBEITSTEILUNG ZWISCHEN MENSCH UND MASCHINE

DIE 5 STUFEN

DER AUTOMATISIERUNG

—r
A

Aufgaben des
Autos

Aufgaben des
Fahrers

Automatisiert I Autonom /

Selbstfahrend 31



ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN

VERANDERUNG DER KOSTENSTRUKTUR MIT SELBSTFAHRENDEN FAHRZEUGEN

Abschatzung von Mobilitatskosten der
Zukunft in der Schweiz

+ Aufstellung aller Kostenpunkte
(Investitionskosten, Betriebskosten,
Zinskosten)

* Annahmen zu Nutzungsintensitat
(Besetzungsgrad, Einsatzintensitat,
Wegdistanzen. Geschwindigkeiten,
Leerfahrtensanteil)

» Berlcksichtigung spezieller Faktoren in der
Schweiz

Fazit

+ Massive Reduktion der (generalisierten)
Kosten fiir MIV und OiV

* Ohne flankierende Massnahmen: induzierter
Verkehr

n Fachhochschule Nordwestschweiz
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Vergleich der Fahrkosten nach Verkehrsmittel in der Schweiz
Konventionell und selbstfahrend

Urban Regional
Rail- 0.47 I 0.44
Bus- 0.53 I 0.24 0.89 0.4
Ind. Taxi- 2.73 - 0.41 0.32
Pooled Taxi- 1.61 - 0.29 0.21
Private Car- 0.48 I 0.5 0.5
p) ) b

(=]

CHEF per passenger kilometer

Bdsch et al. (2018)
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ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN

ERWARTETER KAPAZITATSGEWINN MIT SELBSTFAHRENDEN FAHRZEUGEN

Autobahn / Autostrasse

-------------------------------------- =TS "
J 2000 T,=05s
1500 T.=115s [——
1000 E—
500
0

Anteil autonomer Fahrzeuge n

Quelle: Friedrich (2015)
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HANDLUNGSMOGLICHKEITEN
MOBILITY PRICING ...

14 Min + 1.5 CHF = 18.5 Minuten
(ohne Mobility Pricing 14 Minuten)

150 CHF 130 CHF
N \f J
A W
Wil mi in _
@ L T(t:amgl)om:;:) T+ 1 Min ’@‘ 1] Q
7 Min + 0.5 CHF = 8.5 Min y
7
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HANDLUNGSMOGLICHKEITEN
... UND WEITERE OPTIONEN

Siedlungsentwicklung nach Innen

» Fuhrt zu kidrzeren Wegen mit
ressourcenschonenderen Verkehrsmitteln

* Wirkung auf bestehende und wachsenende
Bevolkerung

Kostenwahrheit im Verkehr

* Im Verkehr werden Infrastrukturkosten und

Externalitaten von der Allgemeinheit bezahlt.

Dies fiihrt zu eine Uberkonsum von
Verkehrsleistung.

* Die Kosten des Verkehrs sollten mdglichst
verursachergerecht getragen werden.
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Bessere Verkehrs- und Landnutzungsmodelle

* Wirkung von Verkehrs- und

Mobilitatsverhalten von Infrastrukturausbauten

quantifizieren

* Wirkung auf Mobilitatsverhalten in Kosten-
Nutzenanalysen berucksichtigten
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HANDLUNGSMOGLICHKEITEN
SCHLUSSFAZIT

Verbesserungen der Infrastruktur und
Verkehrsmittel:

» Geringere generalisierte Kosten fuhren zu
Mehrverkehr.

* Mehrverkehr entsteht, da Reisende daraus einen
(gefuhlten) Mehrwert ziehen.

* Mehrverkehr auf der Strasse entsteht besonders
dort, wo

+ der OV gut ausgebaut ist,
* es heute bereits Stau gibt

+ es Siedlungsdruck gibt
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Fazit

Was ist bei Strassenausbauten zu tun?

Mobility Pricing einfuhren

Zersiedelung verhindern

Kostenwahrheit herstellen

Wie kann der Bedarf nach Strassenausbauten
reduziert werden?

+ Siedlungswachstum konsequent nach Innen
leiten.

+ Selbstfahrende Fahrzeuge fordern

* Und: Mobility Pricing und Kostenwahrheit
herstellen
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DAS PHANOMEN DES INDUZIERTEN VERKEHRS
ANHANG
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VERKEHR UND MOBILITAT IN DER SCHWEIZ
MOTORISIERUNGSGRAD

Entwicklung der Wohnbevoélkerung, Personen-
wagen und Motorisierungsgrad 2005 - 2018

gesamte Schweiz
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Eigene Auswertung aufgrund von Daten des Bundesamts fur Statistik zur Bevolkerung und
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VERKEHR UND MOBILITAT IN DER SCHWEIZ
MOTORISIERUNGSGRAD

Entwicklung Motorisierungsgrad 2010 - 2015

ausgewahlte Stadte

w0
8w w h o o
S ¥ Q<3 s S 88 © 500
oo ¥ 3 ® < <+ T 9 Q o
™ o - « - 400
300
200
100
0
> & & o $ >
& <& & N & L&
Q NS (.,'5 & .\9
N o3 <
S N

2010 2015 M2021

Planar Raumentwicklung AG. (2023). Stddtevergleich Mobilitdt. Zurich: Basel-Stadt, Stadt Bern,
Stadt Luzern, Stadt St.Gallen, Stadt Winterthur, Stadt Zrich.
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VERKEHRSMITTELWAHL
KERNPROBLEM

Ziel:
» Verstehen von Verkehrsverhalten unter heutigen
Bedingungen

* Vorhersagen von Verhaltensdnderungen unter
zukunftigen Bedingungen

Lésungsansatz

* Analyse der Entscheidungen der Verkehrsteilnehmer
+ Aufteilung der Wege in Etappen

» Berucksichtigung personlicher Variablen
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Startort

Zielort
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WECHSELWIRKUNG SIEDLUNG UND VERKEHR
KONZEPT DES KONSTANTEN REISEZEITBUDGETS

Verschiedene Studien zeigen, dass die Entwicklung der jahrlichen Reisezeit in England und Wales

taglich fur das Reisen aufgewendete 500
Zeit Uber Generationen etwas mehr als
1h betragt. (Zahavi, 1974; Marchetti

400

1994; Metz, 2008) . . . T
g 300 :
Der Wert bezieht sich als Durchschnitt g
fur die gesamte Bevolkerung. g
200

Das heisst Reisezeitgewinne, z.B.
aufgrund schnellerer Verkehrsmittel, 10
fuhren langfristig zu langeren Wegen.

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Quelle: Metz (2008) p. 323
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WECHSELWIRKUNG RAUM UND VERKEHR
EINFLUSS DER TECHNOLOGIE AUF DIE REISEDISTANZ: GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

Die Einflhrung neuer Verkehrsmittel Zuriickgelegte Distanz pro Tag in Frankreich
fiihrt dazu, dass die Reisedistanz nach Verkehrsmittel
exponentiell ansteigt. 100 £
Der jahrliche Zuwachs betragt ca. 4% 10L
Der Anteil des jeweils schnellsten is: s o
Verkehrsmittels nimmt jeweils am g " iy, -
starksten zu. *‘é 0.1 7,;,/ . N
.8 = =
Das heisst Reisezeitgewinne, z.B. = wpiksif ;
aufgrund schnellerer Verkehrsmittel, s ;
fuhren langfristig zu langeren Wegen. 0.001
1800 1850 1900 1950 2000
Year
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QUANTIFIZIERUNG DES INDUZIERTEN VERKEHRS
ELASTIZITATWERTE (FHZ-KM, AUTO) AUS DER LITERATUR

N O T N

De Jong & Gunn Niederlande Reisezeit Kurzfristig / langfristig  -0.35/-1.34

(2001)

Beser Hugosson & Schweden Reisezeit Langfristig, -0.75

Algers (2002) Nahverkehr

Goodwin (1996) Verschiedene Reisezeit Langfristig um -1.0
(Literaturanalyse)

Weis & Axhausen Schweiz (1974-2005)  Erreichbarkeit (MIV Langfristig, Personen-  0.89 bis 1.14

(2009) und OV) Km

Weis & Axhausen Schweiz (1974-2005)  Preis (MIV und OV) Langfristig, Personen-  -0.84 bis -1.47

(2009) Km

Milam et al. (2017) USA Kapazitatsausbau Langfristig 0.4 bis 1.03

Annema & de Wolf Niederlande Netzkapazitat (Lange  Langfristig 0.16 bis 0.6

(1997) aller Fahrspuren)

Gonzales & Marrero Spanien Netzkapazitat (Ldnge  Langfristig 0.27 bis 0.31

(2012)
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aller Fahrspuren)
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