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1. Aufgabenstellung 

1.1 Motivation der �U�n�t�e�r�~�u�c�h�u�n�g� 

In der grassräumigen Verkehrsplanung zeigt sich immer wieder, dass 

Unterlagen und Kenntnisse über den Güterverkehr noch beschr2nkt und 

mangelhaft sind; ganz im Gegensatz zum Personenverkehr, wo man auf 

eine Fülle von Untersuchungen zurückgreifen kann. Dies mag daher 

rühren, dass der Personenverkehr in seiner Struktur und seinen Ge­

setzmässigkeiten leichter durchschaubar ist als der Gütertransport. 

In den Modellbetrachtungen des Personenverkehrs können nämlich die 

bef6rderten Personen mehr oder weniger als "homogene Masse" ange­

nommen und behandelt werden, während im Güterverkehr das Transport­

objekt eine äusserst inhomogene Menge darstellt, Hier liegen je 

nach Güterart ganz verschiedene Transportvoraussetzungen vor, so 

dass die gesuchten Gesetzmässigkeiten sehr komplex werden können. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Gütertransportes; wie dessen be­

deutender Anteil am Gesamtverkehr, lässt nun aber trotz alledem 

keine weitere Vernachlässigung dieses Transportzweiges mehr zu. 

In den letzten 20 Jahren lag der Ertrag des Güterverkehrs bei den 

schweizerischen Eisenbahnen ständig über demjenigen des Personen­

verkehrs; 1969 beispielsweise erreichten die Güterverkehrseinnah­

men der Schweizer Bahnen 1'066 Mio, Fr. gegen!lber 738 Mio, Fr. Ein­

nahmen aus dem Personenverkehr (l), Aber auch beim Strassenverkehr 

liegt der Anteil der Gütertransporte wesentlich höher, als es ein 

Vergleich zwischen schweizerischem Lastwagenbestand und Personan­

wagenbestand vermuten lässt, So waren im Jahre 1969 in der Schweiz 

1'283'889 Personenwagen und 127'073 Nutzfahrzeuge immatrikuliert, 

was einem Lastwagenanteil von ca, 10% entspricht (2), Wenn man nun 

bedenkt, dass die durchschnittliche Jahresleistung eines Lastwagens 

gut doppelt so hoch ist wie diejenige eines Personenwagens und be­

rücksichtigt, dass eine Lastwageneinheit verkehrstechnisch ungefähr 

zwei Personenwageneinheiten entspricht (2), so ergibt sich ein 
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Leistungsanteil der Nutzfahrzeuge in der Grössenordnung von mindest­

ens 4D % des Personenverkehrs. Das heisst, dass der Anteil des 

Güterverkehrs auf der Strasse ca. 30% des gesamten Strassenverkehrs 

umfasst. Dabei liegt, infolge der grossen Fahrzeuggewichte, der 

Anteil des Gütertransportes an der Abnützung der Strassen noch 

einiges höher, was für die Investitionen in den Bau und Unterhalt 

der Strassen von Bedeutung ist. 

Um dieser Bedeutung des Warentransportes besser als bis anhin Rech­

nung zu tragen, wurden am Lehrstuhl für Verkehrsingenieurwesen der 

ETH die Möglichkeiten und Methoden zur Erarbeitung eines umfassen­

den Güterverkehrsmodells für die Schweiz untersucht und teilweise 

getestet (3), in der Absicht, zu einem späteren Zeitpunkt eventuell 

die Entwicklung eines solchen Modelles in Angriff zu nehmen. Das 

vorgesehene Modell wird sich voraussichtlich aus den drei Teilmo­

dellen Verkehrspotentiale, Verkehrsverteilung und Modalsplit zu­

sammensetzen, wobei die einzelnen Teile durch Rückkoppelungen 

miteinander verbunden sind (3). Im vorliegenden Bericht sind nun 

die Erfahrungen und Ergebnisse einer ersten Testuntersuchung aus 

dem Gebiet der Güterverkehrspotentiale zu finden. 

1.2 Ziel der Untersuchung 

Die vollständige Auswertung des umfangreichen Datenmaterials für 

das erwähnte Güterverkehrsmodell (vgl. Kap. 1.1) wird sehr zeit­

raubend und aufwendig sein. Deshalb lag es auf der Hand, vorerst 

mit Hilfe einer Stichprobe und unter einigen vereinfachenden An­

nahmen den ganzen Arbeitsvorgang sowie die Grundhypothesen zu 

testen und dabei wertvolle ErfahrunEen für die Vollauswertung des 

Modelles zu sammeln. Dies ist denn auch das primäre Ziel der vor­

liegenden Untersuchung, wobei man sich hier vorerst auf die Güter­

verkehrspotentials beschränkte. Trotz den dabei vorgenommenen Ver­

einfachungen sollten jedoch einige relevante, neue Erkenntnisse ge­

wonnen werden, die mithelfen können. den momentanen Mangel an prak­

tisch anwendbaren Verfahren auf dem Gebiet der Güterverkehrsplanung 

zu überbrücken. 
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2. Umfang der Untersuchung 

2.1 Statistische Grundlagen 

Für die vorliegende Arbeit wurde im wesentlichen folgendes sta­

tistisches Datenmaterial verwendet; 

- Güterverkehr mit �M�o�t�o�r�~�a�h�r�z�e�u�g�e�n� in der Schweiz 1962/63 (4) 

mit den entsprechenden Relationenstatistiken (5), 

- Relationenstatistik des Güterverkehrs mit der Eisenbahn in 

der Schweiz 1969 ( 6) . 

- Statistische Jahrbücher der SBB (7). 

- Folgende gemeindeweise verfügbaren Strukturdaten als unab­

�h�ä�n�~�i�g�e� Variablen ( 8) : 

Einwohner 1960 und 1970 

Arbeitsplätze nach Sektoren l96D 

Volkseinkommen 1965. 

Ergänzendes Datenmaterial, unter anderem für die Projizierung der 

verschiedenen Verkehrsdaten auf das Stichjahr 1965, wurde den Un­

terlagen (1). (9), (10), (ll), (12), (13) und (14) entnommen (vgl. 

Quellenverzeichnis). 

2.2 Definitionen 

Es sind hier kurz die wesentlichsten Begriffe dieses Berichtes 

erläutert. 

- Güterverkehrs - Potential = Summe aller Transportanfänge und aller 

Transportenden eines bestimmten Gebietes in Tonnen. 
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Gernäss den spezifischen Eigenschaften des Güterverkehrs (vgl. Kap.2.3) 

ist es angebracht, obiges Verkehrspotential aufzuteilen in Verkehrs­

erzeugung und Vsrkshrsanziehung. 

- Güterverkehrs - Erzeugung (resp.Güterverkehrs-Potential der Erzeugung) 

= Summe aller Transportanfänge in einem bestimmten Gebiet in Tonnen. 

- Güterverkehrs - Anziehung (rssp. Güterverkehrs - Potential der An­

ziehung) = Summe aller Transportenden in einem bestimmten Gebiet in 

Tonnen. 

- Güter - Versand _ Güterverkehrs - Erzeugung 

- Güter - Empfang -· Güterverkehrs-Anziehung 

- Güter - Lokalverkehr = Gütertransporte innerhalb zusammenhängend 

bebauter Gebiets (Siedlungen, Agglomerationen). 

2.3 Generelle Untersuchungsmethode 

Damit die vorliegende Arbeit, im Sinns einer Test- und Vorunter­

suchung (vgl. Kap. 1.2), nicht allzu aufwendig und umfangreich werde, 

haben wir folgende Vereinfachungen gegenüber der vorgesehenen Gesamt­

auswertung vorgenommen: 

- Den Relationenstatistiken über den Eisenbahnverkehr (6) sowie 

dem Motorfahrzeugverkehr (4) liegt eins Einteilung der Schweiz 

in 73 Verkehrszonen zugrunde. Diese Verkehrszonen wurden vom 

Eidgenössischen Statistischen Amt im Rahmen der Erhebungen des 

Motorfahrzeuggüterverkehrs von 1962/63 nach politischen Bezir­

ken zusammengestellt. Da die Motorfahrzeug - Relationenstatistik 

auf diese Gebietseinteilung bezogen ist und nicht mehr umge­

rechnet werden kann, haben wir diese Einteilung übernommen und 

auch für die Erstellung der Eisenbahn-Relationenstatistik ver­

wendet. Für diese Untersuchung beschränkten wir uns nun auf 
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eine Stichprobe von 20 Verkehrszonen, die aus den oben er­

wähnten 73 Regionen ausgelost wurden (siehe Abb. l) 

Ferner verzichteten wir in der regionalen Analyse vorläufig 

auf eine, in der Vollauswertung vorgesehene, separate Behand­

lung von 6 verschiedenen Hauptwarengruppen und berücksichtigten 

nur die totalen Gütsrmengen. Es ist anzunehmen, dass durch 

diese Vereinfachung ein Substanzverlust des Endergebnisses ein­

treten wird. Oie Einteilung in Warengruppen hätte unter anderem 

den Zweck, die heterogenen Gütermassen mit ihren komplexen Ge­

setzmässigkeiten in verschiedene homogenere und damit wahrschein­

lich besser erfassbare Gruppen aufzuteilen. Da die untersuchten 

Verkehrszonen jedoch relativ grassräumig sind, gleicht sich das 

unterschiedliche Verhalten der verschiedenen Gruppen möglicher­

weise etwas aus, und man kann annehmen, dass auch die totalen 

Gütermengen allgemeine Gesetzmässigkeiten erkennen lassen. 

Zudem wurde bei der Untersuchung des gesamtschweizerischen Güter­

verkehrs (vgl. Kap. 4) an einer Unterteilung des Transportgutes 

in Warengruppen festgehalten, um die unterschiedlichen Transport­

voraussetzungen der verschiedenen Güterarten doch noch etwas 

näher zu ergründen. 

Der generelle Arbeitsablauf der Untersuchung kann in vier Teile ge­

gliedert werden: 

Als erster Schritt erfolgte die Auswahl der Stichprobe von 20 Ver­

kehrszonen. 

Im nächsten Abschnitt mussten die Daten der ausgewählten Zonen auf­

bereitet und auf ein einheitliches Stichjahr umgerechnet werden. 

Die verwendeten Statistiken wurden nicht im salben Jahr erhoben, 

sondern variieren zwischen 1960 und 1970 (vgl. Kap. 2.1). Um die 

Umrechnungsspanne und damit auch den Umrechnungsfehler möglichst 

gering zu halten, wurde das ungefähr in der �~�t�t�e� liegende Jahr 1965 

als Stichjahr gewählt. 
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In einem dritten Arbeitsschritt suchte man mit Hilfe dor Regros-

sions- und Korrelationsrochnunr nach empirisch-mathematischen Zusammen­

�h�~�n�P�3�n� , zwischen den zonalen GOterverkehrspotentialen als �a�b�h�~�n�g�i�-
'-

gen Variablen und entsprechenden Strukturdaten wie Einwohnern, 

Volkseinkommen und Arbeitsplätzen als unabhängigen Variablen. Dabei 

mussten die Potentiale der Verkehrserzeugung und der Verkehrsanzie­

hung getrennt untersucht werden, da die Güter als Transportobjekt 

des Warenverkehrs,im Gegonsatz zu den Verhältnissen im Personenver­

kehr,durch Verarbeitung oder Konsumption in Art, Gewicht und Volu­

men stark veränderbar sind. Dadurch k6nnen sich je nach sozio6kono­

mischer Struktur einer Zone für Güterempfang und Güterversand ganz 

verschiedene Voraussetzungen ergeben. 

In einer vierten und letzten Etappe wurden anhand des gesamtschwei­

zerischen Güterverkehrs die mengen- und leistungsmässigen Anteile 

der verschiedenen Warengruppen sowie deren Aufteilung auf die ver­

schiedenen Verkehrsträger (Modal Split) untersucht. Dadurch konnten 

auch in diesen Punkten einige approximative planarische Anhalts­

punkte gewonnen werden, 

In einem weiteren Schritt sollte nun die ganze Untersuchung mit 

neuen Daten für ein späteres Stichjahr wiederholt werden, um die ge­

fundenen Resultate zu überDrüfon und insbesondere deren zeitliche 

Veränderungen zu ormitteln. Doch leider fehlen dazu vorläufig noch 

die entsprechGnden Daten, vor allem aus dem Bereich des Motorfahr­

zeuggüterverkehrs, wo die Erhebungsdaten von 1962/63 (4) allein 

auf weiter Flur stehen. Deshalb können die Ergebnisse dieses Be­

richtes vorerst nur mit Vorsicht fUr Prognosen verwendet werden, 

weil sie keine zeitlichen Veränderungen anzeigen (vgl. Kap. 5), 
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2. 4 Auswahl der Stichprobe 

Die Stichprobe von 20 Verkehrszonen aus einer Grundgesamtheit von 

73 Zonen wurde durch Ziehen von Losen bestimmt. Vor der Auslosung 

wurden allerdinfS noch folgende einschränkende Bedingungen aufge­

stellt: 

- Die Zonen Nr. 27 (Zürich) und f\lr. l (Basel) wurden ohne Los­

entscheid ausgewählt, also gesetzt. Dadurch wurde erreicht, 

dass sowohl die Wirtschaftsmetropole Zürich, wie auch die 

durch den Import- Exportverkehr am stärksten belastete 

Grenzregion Basel in der Stichprobe vertreten sind. 

- Weiter wurde bestimmt, maximal 6 Grenzregionen (inkl. Basel) 

zuzulassen, weil in diesen Regionen die Potentiale durch den 

mengenmässig nicht genau erfassbaren grenzüberschreitenden 

Verkehr mit leichten Fehlern behaftet sind, was wiederum die 

Ergebnisse der Regressionsrechnung verfälschen könnte. Beim 

Auslosen der Stichprobe wurden deshalb nach Erreichen von 6 

Grenzregionen keine weiteren gezogene Lose mit Grenzzonen 

mehr berücksichtigt. 

- Um in der Stichprobe ein möglichst breites Spektrum von ver­

schieden strukturierten Zonen zu erhalten, wurden so �l�a�n�~�e� 

Lose gezogen, bis aus den folgenden 3 Gruppen von Städten 

mindestens je eine Zone mit der entsprechenden Stadt be­

rücksichtigt war: 

1. Grosstädte: Genf 

Bern 

Lausanne 

2. Grössere Mittel- Winterthur 

städte: St. Gallen 

Luzern 

Biel 

La Chaux-de-Fonds 
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3. KlainGr8 Mittel- Neuchatel 

städte: Fribourg 

Schaffhausen 

Thun 

Chur 

Die unter Berücksichtigung der geschilderten Einschränkungen vorge­

nommene Auslosung führte schliesslich zu einer sogenannten struk­

turierten Stichprobe, die folgende Verkehrszonen (Kantone, Bezirke) 

umfasst (vgl. Abb. 1): 

gesetzt: 

ausgelost: 

* Nr. 1 (Kt. Basel-Stadt, Arlesheim) 

Nr. 27 (Bezirk Zürich) 

* Nr. 7 (Kt. Schaffhausen, Diessenhofen) 

Nr. 9 (Winterthur) 

* Nr. 16 (Delemont) 

Nr. 17 (Courtelary, Moutier) 

Nr. 18 (BieL La Neuveville, Nidau) 

Nr. 25 (Bremgarten, Lenzburg, Muri) 

1\lr. 29 (Hinwil, Pfäffikon, Uster) 

Nr. 31 (Ober-, Neu-, Alt- u . Unter-Toggenburg) 

Nr. 41 (La Sarine) 

Nr. 45 (Konolfingen, Sip:nau) 

Nr. 46 (Thun) 

Nr. 51 (Kt. Glarus) 

Nr. 58 (Aubonne, Morges) 

1\Jr. 59 (Lausanne) 

Nr. 61 (La Glane, La Veveyse, Oron) 

* Nr. 66 (Maloja) 

* Nr. 67 (Be rn in a) 

* �f�~�r�.� 71 (Brig, Goms, Lenk, Raron, Visp) 

* = Grenzregionen 

(,,,) =Kantone resp. Bezirke, aus denen die entsprechenden Ver­
kehrszonen zusammengesetzt sind. 

Die wesentlichsten abhängigen und unabhängigen Variablen dieser aus­

gewählten Zonen sind in der folgenden Tabelle aufgeführt. 



Abhängige Variablen 1965 (Tonnen) 

Zone Totale Verkehrs- Totale Verkehrs-
erzeugung (inkl. anziehung (inkl. 

( Nr. ) Lokalverkehr) [t] Lokalverkehr)lt] 

1 11'747'731 9'787'191 

7 3'142'980 3'055'913 

9 4'135'823 4'860'844 

16 563'548 659'854 

17 1'533'954 1'489'303 

18 2'777'080 3'281'742 

25 5'136'037 4'209'792 

27 12'109'945 14'259'212 

29 5'747'591 6'355'305 

31 1'771'402 1'693'641 

41 1'617'079 1'973'911 

45 2'056'891 2'120'707 

46 1'714'090 2'093'131 

51 1'877'119 1'988'300 

58 3'060'216 3'363'445 

59 4'595'123 5'902'718 

61 473'988 628'210 

66 641'654 957'069 

67 87'746 96'714 

71 3'164'459 3'343'416 

Unabhängige Variablen 1965 

Einwohner Arbeitsplätze 
Total 

333'537 184'234 

73'600 38'103 

144'030 59'726 

25'784 11'012 

56'836 27'662 

9 5 I 480 55'316 

68'128 36'655 

494'144 341'510 

141'773 57'569 

66'932 30'007 

59'566 23'152 

66'640 23'693 

69'987 28'135 

39'152 21'949 

41'762 16'061 

183'490 103'255 

27'490 9'006 

14'086 8'293 

5'048 1'954 

57'728 22'526 

Volksein-
kommen 
(Tmussnd Fr.) 

3'717'800 

621'300 

827'700 

142'300 

456'300 

1'029'000 

596'000 

6'443'100 

705'300 

420'100 

494'500 

340'100 

464'300 

353'800 

269'800 

2'071'300 

120'500 

179'700 

32'600 

346' 700 J 
�-�-�-�~�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�- �~� 

f-' 
0 
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3. Regionale Güterverkehrspotentiale 

3.1 Arbeitsablauf 

Vorerst mussten die vier vorliegenden Relationenstatistiken des 

MotorfahrzeuF,güterverkehrs, für je eine Erhebungswoche, auf eine 

Jahresstatistik aufgewertet werden. Die entsprechenden Aufwertungs­

faktoren sind in Unterlage (4) zu finden. Anschliessend wurde die 

Projizierung der aus verschiedenen Erhebungsjahren stammenden Grund­

daten (vgl. Kap. 2.1) auf das Stichjahr 1965 vorgenommen. 

- Die Umrechnung der zonalen Daten für den Gütertransport mit 

Motorfahrzeugen von 1962 (5) auf das Jahr 1965 erfolgte un­

ter Zuhilfenahme der entsprechenden, zonenweise bekannten 

Zunahme derLiefer-und Lastwagenladekapazit§ten (13) 

( 14) • 

- Bevor die Relationenstatistik der Eisenbahnen (6) auf das 

Stichjahr 1965 umgerechnet werden konnte. waren an ihr noch 

einige Korrekturen erforderlich, Als erstes musste der Im­

port- resp. Exportverkehr mit internationalen Frachtbriefen 

( 11) , der i n der e rw ä h n t e n S t a t i s t i k n i c h t b er ü c k s i c h t i g t 

ist, auf die Empfangs- rasp. Versandmengen der Verkehrs­

zonen aufgeteilt werden. Diese Aufteilung erfolgte propor­

tional zu den in der Statistik aufgeführten Güterverkehrs­

potentialen dieser Zonen. Weiter musste in den Grenzregionen 

der in der Relationenstatistik bereits enthaltene Versand­

Import- resp. Empfang-Export-Verkehr mit schweizerischen 

Frachtbriefen ( HY) von den entsprechenden Versand- resp. 

Empfangsmengen subtrahiert werden. Dieser Verkehr hat �n�~�m�­

lich in der Grenzregion weder Ziel noch Duelle, sondern es 

handelt sich um zonalen Durchgangsverkehr. Die Projizierung 

auf das Jahr 1965 der korrigierten Daten aus der Eisenbahn-



statistik von 1969 vollzog man nun mit Hilfe der Statistik 

"Verkehr der Stationen der SBB" (7) , deren Versand- resp. 

Empfangsmengen für die entsprechenden Jahre zonenweise auf­

summiert wurden, um damit die regionalen Umrechnungsfaktoren 

zu ermitteln. 

- Die gemeindeweise bekannten sozio-ökonomischen Daten (8) 

wurden zonenweise aufsummiert. Eine Umrechnung war beim 

Volkseinkommen (Erhebungsjahr 1965 ) nicht mehr notwendig, 

während bei den Einwohnern und den totalen Arbeitsplätzen 

zwischen vergleichbaren Daten aus je zwei verschiedenen 

Jahren linear interpoliert wurde. Bei den Arbeitsplätzen 

nach Sektoren waren hingegen nur Angaben für das Jahr l96D 

vorhanden. Deren Umrechnung erfolgte proportional zur ent­

sprechenden Veränderung der totalen Arbeitsplätze unter Be­

rücksichtigung von Korrekturfaktoren, die aus der gesamt­

schweizerischen Entwicklung (9) der drei berücksichtigten 

Arbeitsplatzsektoren bestimmt wurden. 

Anschliessend erfolgte die eigentliche Untersuchunp über die Ge­

setzmässigkeiten der Verkehrspotentiale bei Verkehrserzeugung und 

Verkehrsanziehung. Dazu wurden die zonenweise bekannten Güterver­

kehrsmengen von 1965, aufgeteilt in Gesamtverkehr mit und ohne Lo­

kalverkehr, Motorfahrzeugverkehr mit und ohne Lokalverkehr sowie 

Bahnverkehr, durch Regressions-und Korrelationsrechnung auf rele­

vante Abhängigkeiten von den sozio-ökonomischen Varinblen unter­

sucht. 
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3.2 Verkehrserzeugung 

Vorerst wurde anhand des Totalverkehrs untersucht, ob eine unter­

schiedliche Gewichtung von Grenzregionen und übrigen Regionen 

bessere Resultate ergibt. Dabei wurden diejenigen Grenzzonen, die 

anteilmässig einen bedeutenden grenzüberschreitenden Güterverkehr 

aufweisen, mit kleineren Gewichten versehen, in der Annahme, dass 

im Quellverkehr dieser Zonen infolge von unentdeckt gebliebenem 

Importverkehr noch ein gewisser Fehler vorhanden ist. Untersucht 

wurden folgende Varianten der Gewichtung: 

unter- G e w i c h t u n g 
suchte 
Vari- Grenzregionen ü b r i g e Grenzregionen 
anten Nr. 1 Nr. 7 R e g i 0 n e n * Nr. 67 Nr.71 

I 5 8 10 II I I I I I I I I I I l 0 8 5 

II 6 6 10 II I I I I I I I I I I 10 6 6 

III 10 10 10 I II I I I I I I I I I 10 10 10 

inkl. Grenzregionen Nr. 16 �u�~�d� Nr. 66 

Es zeigte sich jedoch, dass für die untersuchten Fälle eine gleich­

mässige Gewichtung aller Zonen (Variante III) besser oder minde­

stens gleichwertige Resultate (Korrelationskoeffizient ) brachte. 

In den folgenden Untersuchungen wurden deshalb alle Werte gleich 

behandelt. Ein Ueberblick über sämtliche untersuchten Beziehungen 

wird in Abb. 2 gegeben. Am Lehrstuhl für Verkehrsingenieurwesen der 

ETH sind für alle Beziehungen die Computer-Outputlisten aufbewahrt. 

In diesen Listen sind folgende Daten zu finden: 

- Eingabewerte der abhängigen und unabhängigen Variablen 

- Rechenwerte der abhängigen Variablen 

- Differenzen zwischen Rechenwerten und Eingabewerten absolut 

und in Prozenten 

- Korrelationskoeffizient und Standardabweichung. 
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3.22 Auswahl und Wertung ------------------------

Die relevantesten Formeln für die Verkehrserzeugung der erfassten 

Transportarten sind im folgenden Kapitel (3.23) zu finden. Das erste 

Auswahlkriterium für die verschiedenen Regressions8leichungen war 

ein möglichst hoher Korrelationskoeffizient. Zudem wurde jedoch der 

logische Zusammenhang (Plausibilität) dieser Beziehungen geprüft 

und notfalls trotz hoher Korrelation eine Formel verworfen. In 

diesem Punkt sei jedoch darauf hingewiesen, dass auch für scheinbar 

unlogische Formeln bei genauerar Betrachtung manchmal doch eine 

kausale Beziehung gefunden werden konnte. Dies sei an folgendem 

Beispiel kurz erläutert: 

VE = a + b · E - c · ATOT 

(VE = Verkehrserzeugung; E = Einwohner; ATOT = Arbeitsplätze 

Total; a, b, c = Regressionskoeffizienten). 

Auf den ersten Blick könnte man meinen, es sei unlogisch, dass in 

einer Zone x bei konstant gehaltener Einwohnerzahl und einer Ver­

mehrung der Arbeitsplätze die Güterverkehrserzeugung kleiner wird. 

Es ist nun jedoch zu beachten, dRss durch eine Aenderung des Ver­

hältnisses von Arbeitsplätzen zu Einwohnern normalerweise auch die 

Struktur einer Zone verändert wird. Es kann also sehr wohl sein, 

dass eine Verkleinerung dieses Verhältnisses eine Verlagerung der 

Arbeitsplätze in den Dienstleistungssektor verursachen könnte 

(z.B. Citybildung), was eine Verringerung der Güterverkehrserzeugung 

nach sich ziehen würde. Aehnliche Ueberlegungen gelten auch für 

die Beziehung 

VE = a + b · E - c · VK 

(VK = Volkseinkommen) 

Eine Vergrösserung des Volkseinkommens pro Einwohner bedeutet näm­

lich normalerweise eine Erhöhung des Anteils der Arbeitsplätze des 

Dienstleistungssektors (Sektor III), was wiederum eine geringere 

Güterverkehrserzeugung der entsprechenden Zone nach sich ziehen 

kann. Die Höhe des Pro-Kopf-Einkommens wird nämlich immer mehr vom 
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Sektor III bestimmt, was auch ausl§ndische Untersuchungen bestä­

tigen (15), obwohl dort der Anteil des Kapitalmarktesam Brutto­

sozialprodukt meist weniger ins Gewicht fällt als in der Schweiz. 

Es wäre erwünscht, zwecks fundierterar Verifizierung (resp. ev. 

Falsifizierung) obiger Thesen, die angedeuteten Zusammenhänge durch 

eine spezielle Untersuchung etwas tiefer zu durchleuchten (vgl. 

Kap. 5. 3). Doch beim �j�e�t�z�i�~�e�n� Stand der Erkenntnisse müssen die er­

wähnten empirischen Beziehungen noch 8ls generelle verkehrsverur­

sachende Zusammenhänge anerkannt werden. 

Die Untersuchungen über die Verkehrserzeugung wurden für folgende 

Kategorien des Transportes durchgeführt: 

- Totalverkehr inkl. Lokalverkehr 

- Totalverkehr ohne Lokalverkehr 

vgl. Abb. 3 

vgl. Abb. 5 

- Motorfahrzeugverkehr inkl. Lokalverkehr: vgl. Abb. 6 

- Motorfahrzeugverkehr ohne Lokalverkehr: vgl. Abb. 7 

- Bahnverkehr inkl. Lokalverkehr vgl. Abb, 8 

Der Lokalverkehr wird dabei definiert als Verkehr innerhalb zu­

sammenhängend bebauter Gebiete (Siedlungen. Agglomerationen) (4). 

Der Güterlokalverkehr mit den Bahnen ist unbedeutend und wurde ver­

nachlässigt. Im weiteren ist zu beachten, dass in dieser Unter­

suchung, analog zum verwendeten statistischen Grundlagenmaterial 

(4), der Gütertransport mit Motorfahrzeugen mit weniger als l Tonne 

Nutzlast (Lieferwagen) nicht berücksichtigt wurde. Da der leistungs-

mässige Anteil dieser Fahrzeugkategorie am gesamten Motorfahrzeug­

güterverkehr unter lD % liegt, ist diese Varnc.chlässigung nicht 

sehr bedeutend, sollte aber bei der Berechnung des Lokalverkehrs 

trotzdem berücksichtigt werden (vgl. Kap. 5.1). 
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Bei der Auswahl der Formeln wurde darauf geachtet, dass bei den 

wesentlichsten Transportkategorien für jede signifikante unabhän-

gige Variable die entsprechende einfache Regressionsgleichung aufge­

führt wurde. Mehrfache Regressionen wurden im Prinzip nur dann noch 

zusätzlich berücksichtigt, wenn sie eine Steigerung der Signifikanz 

gegenüber der nächst tieferen Stufe brachten. Zusätzlich wurde jedoch 

darauf geachtet, dass zu Vergleichszwecken einige relevante Relatio­

nen für alle berücksichtigten Transportkategorien aufgeführt wurden 

(vgl. diesbezüglich die entsprechenden Markierungen in Abb. 3 sowie 

Abb. 5 bis 8), so dass obiges Prinzip Ausnahmen enthalten kann. Die 

beiden wichtigen Kategorien Totalverkehr inkl. Lokalverkehr und Motor­

fahrzeugverkehr inkl. Lokalverkehr weisen die besten Korrelationen auf, 

und es werden hier denn auch die meisten Formeln aufgeführt. Zusätz­

lich sind in Abb. 9 noch die relevantesten Einfachrelationen dieser 

beiden Kategorien graphisch dargestellt. Da in der Planung die jeweils 

erwünschten Variablen oft nicht bekannt sind, wird deshalb durch die 

angestrebte, oben erwähnte, grosse Auswahl an Regressionsformeln mit 

unterschiedlichen Parametern der Anwendungsbereich der vorliegenden 

Untersuchungsergebnisse stark erweitert. 

Weiter ist noch zu berücksichtigen, dass man die Formeln nur inner­

halb ihres Gültigkeitsbereiches (vgl. Abb. 3, 5, 6, 7 und 8) an­

wenden sollte, Die unteren Gültigkeitsgrenzen sind notwendig, da­

mit die relativen Ungenauigkeiten nicht allzu gross werden; es wäre 

nämlich nutzlos, für diese kleineren Verkehrspotentiale Werte zu 

berechnen, die um hundert und mehr Prozente vom wirklichen Wert 

differieren können. Als weitere Bedingung zur unteren Beschränkung 

des Anwendungsbereiches ist eine minimale Zonenfläche von 50 bis 

60 km2 zu beachten, was ungef5hr der kleinsten. bei diesen Be­

rechnungen berücksichtigten Gebietsfläche entspricht. Durch diese 

Einschränkung soll insbesondere gewährleistet werden. dass die Ver­

kehrszonen eine der vorliegenden Untersuchung zugrunde gelegte und 
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für die Gültigkeit der Formeln erforderliche �O�u�r�c�h�m�i�s�c�h�u�n�~� dor 

Nutzungen (Wohnen, Arbeiten etc.) aufweisen. was bei allzu kloin­

�f�l�ä�c�h�i�~�e�n� Gebieten unter Umständen nicht mehr zutreffen würde. 

Die oberen Gültigkeitsprenzen wurden durch den Bereich der vorhan­

denen Stichprobe bestimmt (vgl. Abb. 9). Ohne eingehende zusätzli­

che Ueberlegungen und Untersuchungen ist es äusserst fragwürdig, 

die Formeln zu weit ausserhalb des Stichprobenbereiches zu verwen­

den, da dort eventuell andere Kausalzusammenhänge bostehon könnten. 

Wie ein Vergleich der relevantesten Formeln für den Totalverkehr 

inkl. Lokalverkehr zeigt (vgl. Abb. 4), sind die Abweichungen auch 

innerhalb des angegebenen Gültigkeitsbereiches noch recht gross. 

Man kann daraus ersehen, dass die Formeln vorwiegend zur approxima­

tiven Abschätzung der Potentiale vorwendbar sind. und dass zur 

Kontrolle jeweils am besten mehrere der anregebenen Relationen be­

nützt werden sollten. 

Abschliessend sei noch erwähnt, dass die Beziehunr:en für den Bahn­

verkehr (Abb. 8) wegen ihren niedrigen Korrelationskoeffizienten 

praktisch nur mit grossom Vorbehalt brauchbar sind (etwa zur Fest­

setzung der Grössenordnung) und hier eher informativ aufgeführt \Nur­

den. Hier kann man wahrscheinlich nur durch eine gesonderte Unter­

suchung der einzelnen Warengruppen und eine BerücksichtigunE der 

Netzcharakteristik (Geleiseanschlüsse, Güterbahnhöfe, usw), als zu­

sätzlicher unabhängiger Variablon, gute Erpobnisse erhalten. Vor­

erst muss jedoch zur Bestimmung der Vorkehrserzsugung im Bahntrans­

port ein indirekter Weg eingeschlagen werden, �n�~�m�l�i�c�h� indem man den 

Motorfahrzeugverkehr vom Gesamtverkehr subtrahiert. 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen 

Verkehrserzeugung: Regressionsformeln fOr den Gesamtverkehr 1965 
================================================================ 

Definitionen VE Verkehrserzeugung in Tausend Tonnen 
Eimmhner E 

ATOT 
i\l 
,8..2 
A3 
VK 

= �A�r�b�a�i�t�s�p�l�~�t�z�e� �T�o�t�~�l� 

Arbeitspl§tze Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 

= Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültiskeitsbereich 1.5 mio to:::::::.. VE L 13 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkategorie: Totcllverkehr inklusive Lokalverkehr 

Eine unabhängige Varieble: 

1) VE = 679 + 0.0266 E * 

2) VE = 0.0210 VKO.B81 

3) VE = 0.1470 ATOT0.931 

4) VE = 0.5730 A2D.853 

(Al+f\2)0.932 * 5) VE = 0.2330 

Zwei unabhängige Variablen: 

6) VE = - 291 + 0.0536 E - CJ.0721 /'d * 
7) VE = - 135 + 0.0574 E - 0.00240 VK 

8) VE = - 143 + 0.0676 E - 0,0616 /\TOT * 

Drei unabhängige �V�a�r�i�~�b�h�:�n�:� 

9) VE = - 262 + 0.0477 E - 0.108 f-\3 + 0.00151 VK * 

R2 

0.893 

0.835 

0.859 

0.871 

0.871 

0.943 

0.929 

0.939 

0.945 

0 

�s�~� 

31 

69 

64 

35 

37 

22 

25 

23 

22 

*) Verßleichsformeln, wurden in nllen Transportkategorien berücksich­
tigt (ev. Ausnahme im Bahnverkehr wegen fehlender Signifikanz) 

R Korrelationskoeffizient 

s%= �S�t�a�n�d�a�r�d�a�b�w�e�~�c�h�u�n�p� (Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
�f�~�e�s�s�w�e�r�t�e�s� ( y), 

y 3'407'810 to 
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Modelluntersuchun2en an Güterverk hrspotentialen 

�V�e�r�k�e�h�r�s�e�r�z�e�u�g�u�n�~�:� Regressionsformeln fUr dan Gesamtverkehr 1965 
�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�~�=�=� 

Definitionen VE Verkehrserzeugunp in Tausend Tonnen 
E Einwohner 
/ATOT 
Al 
fQ 
A3 
VK 

Arbeitsplätze Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 
Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich ca. 0,7 mio to L VE �~� ca. 6 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkategorie: Totalverkehr ohne LokAlverkehr R2 

-

Eine unabhängige Variable: 

El,034 * 1) VE = 0.0103 0.623 

(Al+A2)0.932 * 2) VE = 0.106 0.623 

Zwei unabhängige �V�a�r�i�a�b�l�e�n�~� 

3) VE = - 320 + 0.0314 c 
L 

.. 0.0525 !\3 * 0.828 
4) VE = - 254 + 0.0437 E - U.04BO ATOT * 0.832 

Drei �u�n�a�b�h�ä�n�~�J�:�i�P�e� 
r. L.' Variablen: 

5) VE = - 276 + O.D226 E - 0.106 (\ 3 + 0.00225 VK * 0.846 

J\bb. 5 

s% 

62 

56 

41 

41 

39 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt (ev. Ausnahme im Bahnverkehr wogen fehlender Signifikanz) 

R Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabwe!chung (Messwert-Rechenwert} 1n Prozent des mittleren 
f·1esswertes (y), 

y 1'594'605 to 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen /\bb. 6 

VerkehrserzeuEung: Regressionsformeln fDr den Motorfahrzeugverkehr 1965 
======================================================================= 

Definitionen VE Verkehrserzeugung in Tausend Tonnen 
EinvJOhner E 

ATOT 
Al 
fl2 
A3 
VK 

1\rbeitspl§tze Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 
Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültiskeitsbereich 1.5 mio to L VE ,c:_ 12 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkategorie: Motorfahrzeugverkehr ink1.Lokalverkehr 

Eine unabhängige Variable; 

l ) VE = 577 + 0.0251 E * 

2) VE = 0.0156 VKD.897 

3) VE = 0.1130 ATOT0.948 

4) VE = 638 + 0.0842 (Al+/\2) * 

Zwei unabhänsige Variablen: 

5 ) VE = - 222 + 0.0474 E - 0.0594 1\3 * 
6) VE = - 144 + 0.0524 E - 0.00213 VK 

7} VE = - 92.7 + 0.0585 E - 0,0502 ,"'.TOT * 

Drei unabhängige V;::Jriablen: 

8) VE = - 219 + 0.0467 E -· 0.0636 i\ 3 + Cl, 000174 VK * 

R2 s% 

0.916 28 

0.832 70 

0.856 65 

0.889 32 

0.957 20 

0.949 21 

0,951 21 

0.957 20 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt (ev. Ausnahme im Bahnverkehr wepen fehlender Signifikanz) 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabwe!chung (Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
Mess,A.iertes (y), 

y = 3'155'685 to 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen Abb. 7 

Verkehrserzeugung: Regressionsformeln fDr den Motorfahrzeugverkehr 1965 
�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�~�=�=�=�=�=�=�=�=�=� 

Definitionen VE Verkehrserzeugung in Tausend Tonnen 
r = EinvJOhner c 
/\TOT Arbeitsplätze Total 
Al i\rbeitsolätze Sektor 1 
1'12 /\rbei tsplätze Sektor 2 
A3 {\rbei tsplätze Sektor 3 
VI< Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich ca" 0, 7 mio to L VE L ca. 5 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkategorie: Motorfahrzeugverkehr ohne Lokal verke hrl R2 

Eine unabhängige Variable: 

EL092 * l) VE = CL 00446 0.830 

CAl+A2)0.980 * 2) VE = 0.0547 Oo823 

Zwei unabhängige Variablen: 

3) VE = - 251 + 0.0252 E - 0.0398 A3 * 0.876 

4) VE = - 2[)4 + On0346 E - 0.0366 ATOT * 0.882 

Drei unabhängige Vari2blen: 

5) VE = - 233 + 0.0216 E - On0616 ('-,3 + 0.00092 VK * 0.882 

0 s--o 

62 

54 

35 

34 

34 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt (ev, Ausnahme im Bahnverkehr wegen fehlender �S�i�~�n�i�f�i�k�a�n�z�)� 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabweichung [Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
Messwertes (y). 

y 1'342'520 to 

I 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen 

Verkehrserzeugung: Regressionsformeln fDr den Bahnverkehr 1965 
============================================================== 

Definitionen VE 
E 
ATOT 
fl l 
A2 
/\3 
VK 

Verkehrserzeup,ung in Tausend Tonnen 
,--. ' clnwonner 
Arbeitsplätze Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 

= Arbeitsplätze Sektor 3 
= Volkseinkommen in Tausend Franken 

GDltigkeitsbereich Untenstehende Formeln dienen hauptsächlich dem 
Vergleich mit dem Totalverkehr und dem Motor­
fahrzeugverkehr; der Gültigkeitsbereich wird 
deshalb durch diese beiden Transportkategorien 
festgelegt, 

Transportkategorie: Bahnverkehr in kl. Lokalverkehr R2 s% 

Eine unabhängige Variable: 

E0.856 * 1) VE = 0,00876 0,467 123 

(Al+A2)0.785 * 2) VE = 0,0529 0,483 125 

Zwei unabhängige Variablen: 

3) VE = - 23 - 0,0466 A3 + 0.00147 VK 0,518 94 

Drei unabhängige Variablen: 

4) VE = - 43 + 0,00098 c 
L. - 0,0446 A3 + 0.00134 VK * 0.520 94 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt (ev. Ausnahme im Bahnverkehr wegen fehlender Signifikanz) 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= �S�t�a�n�d�a�r�d�a�b�w�e�~�c�h�u�n�g� (Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
Messwertes (y). 

y = 252'035 to 
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3.3 Verkehrsanziehung 

Angesichts der Tatsache. dass der Exportverkehr der Schweiz wesent­

lich kleiner ist als der Importverkehr. werden �~�i�e� Ungenauigkeiten 

der Verkehrsanziehung in den GrenzreEionen unbedeutend sein. so dass 

bei der Untersuchung von Anfang an alle Zonen gleich stark gewich­

tet wurden (vgl. auch Kap. 3.21). Ein Ueberblick Ober s§mtliche un­

tersuchten Beziehungen wird in Abb. 10 �g�e�~�e�b�e�n�.� Wie schon bei der 

Verkehrserzeugung sind auch hier für alle untersuchten Relationen 

die Computer-Outputlisten am Lehrstuhl für Verkehrsingenieurwesen 

der ETH aufbewahrt und stehen zur Einsichtnahme zur Verfügung. Oie 

in diesen Listen enthaltenen Daten sind in Kap. 3.21 �a�u�f�g�e�z�~�h�l�t�.� 

Die wichtigsten Formeln für die Verkehrsanziehung sind im folgen­

den Kapitel (3.33) zu finden. Für die Auswahl dieser Formeln gelten 

sinngernäss die selben Kriterien und Ueberlegungen wie bei der Ver­

kehrserzeugung (vgl. Kap. 3.22). Dabei können bei der Verkehrsan­

ziehung, durch den Vergleich der vier aufgeführten zweifachen Re­

gressionsgleichungen für die Kategorie Totalverkehr inkl. Lokal­

verkehr (vgl. Abb. 11), die Einflüsse der verschiedenen Arbeits­

platzsektoren auf das Potential besonders gut verfolgt werden. Er­

wähnenswert scheint noch die Tatsache, dass bei der Verkehrsanzie­

hung durchwegs bessere Korrelationen erreicht wurden als bei der 

Verkehrserzeugung; doch darauf wird in der Allgemeinen Beurteilung 

noch näher eingetreten (vgl. Kap. 5.1). 
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Die Untersuchungen fDr die Verkehrsanziehung wurdan plsich wei bei 

der Verkehrserzeusung fDr folgende Kategorien des Transportes 

durchgeführt: 

- Totalverkehr inkl. Lokalverkehr vgl. Abb. ll 

- Totalverkehr ohne Lokalverkehr vgl. Abb. 13 

- Motorfahrzeugverkehr inkl. Lokalverkehr: vgl. Abb. 14 

- Motorfahrzeugverkehr ohne Lokalverkehr: vglo Abb. 15 

- Bahnverkehr inkl. Lokalverkehr vgl. Abb. 16 

Im Obrigen sind die im Kapitel 3.2 3 fDr die Verkehrserzeugung ge­

machten Erg§nzungen und Hinweise auch fOr die Verkehrsanziehung 

gOltig. Im fol8enden werden dashalb nur noch eine Ausnahme er­

wähnt und sinigo Hinweise gegeben. 

Die Ergebnisse für den BahnrOterverkehr bilden in diesem Zusammen­

hang die angedeutete Ausnahme. Hier ergeben nämlich die Formeln fDr 

die Verkehrsanziehung im Bahntransport eine gute Relation (vgl. 

Abb. 16) und sind ohne weiteres verwendbar. im Gegensatz zu den 

entsprechenden Relationen für die Verkehrserzeuguns. 

Abschliessend sei noch auf einige Abbildungen fDr die Verkehrsan­

ziehung hingewiesen. die analog auch für die Verkehrserzeugung er­

stellt wurden (vgl. Kap. �3�.�2�·�~�.� In Abb. 17 sind die signifikan­

testen Einfachrelationen der beiden wichtigsten Transportkategorien 

Totalverkehr inkl. Lokalverkehr und Motorfahrzeugverkehr inkl. Lo­

kalverkehr graphisch dargestellt. Abb. 12 zeigt dann noch einen Ver­

gleich der Fehlerabweichungen fUr die relevantesten Formeln der 

Kategorie Totalverkehr inkl. Lokalverkehr. 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen /\bb. ll 

Verkehrsanziehung: Regressionsformeln für den Gesamtverkehr 1965 
================================================================ 

Definitionen V f\ 
E 
ATDT 
Al 
A2 
A3 
VI< 

Verkehrsanziehung in Tausend Tonnen 
Einwohner 
Arbeitspl§tze Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 
Volkseinkom8en in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich 1.5 mio to .::::::: VA . .::::::: 14 mio to 
? 

Zonenflächen > 50 bis 60 �k�m�~� 

Transportkategorie: Totalverkehr inkl. Lokalverkehr 

Eine unabhängige Variable: 

1) V/\ = 714 + 0.0282 E * 
2) VA = 1572 + 0,00208 VI< 

3) V p., = 1361 + 0.0410 ATOT 

4) VA = 947 + 0.0951 /\2 

5) VA = 767 + 0.0953 (Al+f\2) * 

ZvJei unabhängige Variablen: 

6) VA = 172 + 0.0488 E - 0.00160 VK * 
7} VA = 372 + 0.0453 E - 0.0256 ATOT 

8) Vt\ = 248 + 0.0412 E - 0.0346 P..3 * 
9) Vl\ = 713 + 0.0251 r= + 0,0107 (!',1+,1\2) L-

Drei unabhängige Variablen; 

10) VA = 183 + 0.0434 E + 0.0309 ATOT -- 0.00278 VK * 

R2 

0.945 

0,876 

0.901 

0.922 

0.927 

0.960 

0.953 

0,957 

0.947 

0.964 

s% 

21 

32 

29 

26 

25 

18 

20 

19 

21 

18 

*) Vergleichsforme1n, wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt • 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabwetchung (Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
Messwertes (y). 

y 3'615'990 to 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen Abb, 13 

Verkehrsanziehung: Regressionsformeln für den Gesamtverkehr 1965 
�=�=�=�;�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�~� 

Definitionen \i j\ 
E 
p,TOT 
Al 
A2 
�1�~�3� 

VK 

Verkehrsanziehung in Tausend Tonnen 
EinVJohner 
P1rbe i t sp latze 
(\rbe i t sp lätze 
;-'\rbei tsplätze 
i\. rb e i t 5 platz 8 

Total 
Sektor 
Sektor 
Sektor 

l 
2 
3 

Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich ca. 0,9 mio to �~� Vi\ �~� ca, 7 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkatesorie: Totalverkehr ohne Lokalverkehr R2 

Eine unabhängige \/ariable 

l) VA = 421 + O,iJl34 c * 0,918 L 

2) VA = 450 + 0.0453 CA1+J\2) * 0.895 

Zwei unabhänRige �V�a�r�i�a�b�l�e�n�~� 

3) VA = 155 + 0,1]235 E - 1],00078 VK * 0.933 

4) VA = 220 + 0.0191 E - 0.0149 A3 * 0,925 

Drei unabhängige Variablen: 

5 ) VA = 162 + 0.0204 c + 0,0177 !\TOT - 0,00146 VK * 0,937 L 

s% 

26 

29 

23 

24 

22 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen �T�r�a�n�s�p�o�r�t�k�a�t�e�~�o�r�i�e�n� berücksich­
tigt, 

R Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabweichung (Messwert-RechenVJert) in Prozent des mittleren 
Messwertes ( y ) , 

y 1'802'795 to 
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Modelluntersuchungen an Güterverkehrspotentialen Abb. 14 

Verkehrsanziehung: Regressionsformeln fUr den Motorfahrzeugverkehr 1965 
�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�~�=�=�=�=�=�=�=� 

Definitionen V/\ Verkehrsanziehung in Tausend Tonnen 
Einvwhner E 

ATOT 
!\l 
fQ 
f\3 
VK 

Arbeitspl§tze Total 
�A�r�b�e�i�t�s�p�l�~�t�z�e� Sektor l 
Arbeitsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 
Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich 1.5 mio to / V/1. L 12 mio to 

�Z�o�n�e�n�f�l�~�c�h�e�n� 50 bis 6!J km2 

Transportkategorie: Motorfahrzeugverkehr inkl.Lokalverkehr 
·--

Eine unabhänp:ife Variable: 

1) V,0" = 7rJg + 0.0241 E * 
2) VA = 1453 + 1],00177 VK 

3) V!\ = 1272 + 0.0349 .ATOT 

4) VA = 913 + 0.0811 ,C,2 

5) VA = 758 + 0.0813 (;U+/\2) * 

Zwei unabh21nrige Variablen: 

6) VA = 121 + [).0464 E - 0,00173 VK * 
7) VA = 180 + 0.0389 E - 0.0393 �/�~� 3 * 
B) VA = 667 + 0.0904 c'\TOT - 0.0976 {",3 

Drei unabhänp:ige Variablen: 

9) VA = 128 + 0.0432 E + 0.0188 f1TOT - 0,00245 VK * 

R2 s% 

0.933 23 

0.854 34 

0.880 31 

0.906 28 

0.912 27 

0,957 19 

0.953 20 

0.912 26 

0.958 18 

*) Verp:leichsformeln. wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt, 

R Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabweichung (Messwert-Rechenwert) ln Prozent des mittleren 
f'lesswertes ( y) 

y 3'190'425 to 
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Modelluntersuchunfen an GUterverkehrspotentialen Abb. 15 

Verkehrsanziehung: Regressionsformeln für den Motorfahrzeusverkehr 1965 
�=�=�=�~�=�=�=�=�=�=�=�=�~�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=� 

Definitionen VA 
E 
,L\ TOT 
/\ l 

Verkehrsanziehung in Tausend Tonnen 
Einwohner 
�A�r�b�e�i�t�s�p�l�~�t�z�e� Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
�A�r�b�e�i�t�s�p�l�~�t�z�e� Sektor 2 
Arbeitsplätze Ssktor 3 
Volkseinkommen in Tausend Franken 

Gültigkeitsbereich ca. 0.7 mio to L VA �~� ca. 5 mio to 

Zonenflächen > 50 bis 60 km2 

Transportkategorie: Motorfahrzeugverkehr ohne Lokalverkehr R2 

Eine unabhängige Variable: 

l) VA = 416 + 0,00936 E * 0.869 

2) VA :::: 441 + 0.0313 (Al+,l\2) * 0.839 

Zwei unabhängige Variablen: 

3) VA = 104 + 0.0212 I= - 0.00092 VK * 0.912 '--

4) VA = 152 + 0.0167 E - 0.0196 p,3 * 0.899 

Drei unabhängige Varinblen: 

5) V 1\ = 106 + 0,0202 E + 0.0056 /HOT - 0.00113 VK * 0.912 

s% 

30 

34 

25 

27 

25 

*) Vergleichsformeln. wurden in allen �T�r�a�n�s�p�o�r�t�k�a�t�e�~�o�r�i�e�n� berOcksich­
ti gt. 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabweichung (Messwert-Rechenwert) in Prozent des mittleren 
Messwertes ( y). 

y 1'377'245 to 
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Modelluntersuchungen an GUterverkehrspotentialen /\bb' 16 

Verkehrsanziehung: Regressionsformeln fDr den Bahnverkehr 1965 
============================================================== 

Definitionen VA Verkehrsanziehung in Tausend Tonnen 
E 
1\TOT 
/U 
p,z 
A3 
VK 

Gültigkeitsbereich 

= 

= 

Ei m110 hner 
P,rbei tsp lätze Total 
Arbeitsplätze Sektor l 
Arb1=:;i tsplätze Sektor 2 
Arbeitsplätze Sektor 3 
Volkseinkommen in Tausend 

ca. 0.15 mio to .L. \! rl\.. �~� 

Zonenflächen > 50 bis 60 

Franken 

ca. 2 

km 2 

Transportkategorie: Bahnverkehr inkL Lokalverkehr 

Eine unabhängige Variable: 

l) VP, = 5.2 + 0.00409 E * 
2) VA = 119 + 0.000313 VK 

3) VA = 88 + 0.00613 F'TOT 

4} VA - 34 + 0,0139 A2 

5) VP, = 8.5 + 0.0139 C!\l+A2} * 

Zwei unabhängige Variablen: 

6} VP1 = 50 + 0.00237 E + 0.000134 VK * 
7) VA = 68 + 0.00233 E + 0.00470 /A3 * 

Drei unabhängige Variablen: 

8} VA = 55 + 0.00026 E + 0.01213 f1TOT - 0,000330 VK * 
9) VA = 73 + 0.01247 /\TOT + 0,00309 A3 - 0.000419 VK 

mio to 

R2 

0.899 

0.895 

0.914 

0.899 

0,901 

0.903 

0.908 

0.922 

0.922 

s% 

37 

38 

34 

37 

37 

36 

35 

33 

33 

*) Vergleichsformeln, wurden in allen Transportkategorien berücksich­
tigt. 

R = Korrelationskoeffizient 

s%= Standardabwe!chung (Messwert-Rechenwert} in Prozent des mittleren 
Messwertes (y). 

y = 425'480 to 
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4. Untersuchungen am Eesamtschweizerischen GDterverkehr, 

gegliedert nach Warengruppen 

4.1 Arbeitsablauf 

Einleitend sei erwHhnt. dass die in diesem Kapitel �p�r�~�s�e�n�t�i�e�r�t�e�n� 

statistischen Tabellen für das Jahr 1962 erstellt wurden. Dieses 

Jahr wurde gew§hlt. weil sich keine MBPlichkeit zeigte, die als 

Grundlage ben6tigten Erhebungsdaten für den Motorfahrzeuggüterver­

kehr von 1962 ohne wesentliche Genauigkeitseinbusse auf ein ande­

res Jahr umzurechnen. Die Daten für den Bahngüterverkehr können 

unter Beachtung der nachstehend beschriebenen Annahmen für beliebi­

ge Jahre innerhalb der berücksichtigten Zeitperiode (1962 bis 1969 

bestimmt werden und stellten deshalb in dieser Hinsicht keine Pro­

bleme. 

Um die Verkehrserzeugung (Versand) und die Verkehrsanziehung 

(Empfang) je aufgeteilt nach Transportarten und Warengruppen zu 

ermitteln, musste man einerseits zur Bestimmung des Versandes die 

Importe (l). (12) von den Totalmengen (7) eubtrahiersn und anderseits 

zur Ermittlung des Empfanges die Exporte (l). (12) von den Total­

mengen abz§hlen. In einem zweiten Arbeitsschritt wurden als Ver­

gleich noch die Verkehrsleistungen und die mitt:eren Beförderunrs­

distcnzen,jeweils aufgeteilt nach Verkehrsart und Warengruppe,be­

rechnet. FDr den Motorfnhrzeuzverkohr konnten die entsprechenden 

Leistungen direkt der Statistik (4) entnommen werden. womit die 

mittleren Beförderungsdistanzen leicht zu errechnen waren: 

Mittlere Distanz (km) L8istung (to km) 

�E�m�p�f�a�n�~� resp. Versand (to) 
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Bei den Eisenbahnen stehen einzig Ab 1963 die mittleren Beförde­

rungsdistanzen nach Warengruppen zur VerfUgung (7). Da jedoch die 

durchschnittliche Beförderungsdistanz fUr den Gasamtverkehr iwi­

schen 1962 und 1968 praktisch konstant blieb (Schwankungen zwischen 

99,3 km im Jahr 1965 und 105,5 km im Jahr 1963). wurde angenommen. 

dass auch die spezifischen mittleren Distanzen nach Warengruppen von 

1968 approximativ auch fDr 1962 gUlti2 sind. Ein Vergleich der de­

taillierten Statistiken von 1968 und 1969 (7) ergab dann auch jähr­

liche Schwankungen pro Warengrupps von n % bis maximal B %. Die 

Verkehrsleistungen der Bahnen nach Warengruppen errechneten sich 

dann durch Multiplikation der entsprechenden Versand- resp. 

Empfangsmengen von 1962 mit obigen spezifischen Distanzen von 1968 

(vgl. Abb. 22 und t':\bb. 24). 

4.2 Verkehrspotentiale, Verkehrsleistungen. Mittlere Beförderungs­

distanzen 

Die jährlichen gesamtschweizerischen Verkehrspotentiale nach Waren­

gruppen ln Tonnen fOr 1962. getrennt nach Empfang und Versand. sind 

in Abb. 13 dargestellt. Abb. 19 und Abb. 20 Z8iFan die entsprechen­

den prozentualen Aufteilungan bezOglieh der Totalmengen der ein­

zelnen Warengruppen resp. der einzelnen Transportarten. In Abb. 21 

sind dann noch die entsprechenden Aufteilungen in Promillen bezüg­

lich des j§hrlichen gesamtschweizerischen Totalverkehrs ohne Transit 

zu finden. 

Die j§hrlichen Verkehrsleistungsn der verschiedenen Transportarten 

nach Warengruppen in Tonnenkilometern (t x km) werden in Abb. 22 

gezeict, während Abb. 23 die entsprechenden Verteilungen in Pro­

millen bezUglieh der schweizerischen Gesamtverkehrsleistunf 1962 

enthält. 

Schliesslich sind in Abb. 24 noch die mittleren Transportdistanzen 
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pro bofGrderte Tonne fDr die verschiedenen WaronRruppen und Trans­

portartan aufgezeichnet. 

Das hervorstechendste Merkmal der orw§hnten Abbildungen ist der 

mengenm§ssig sehr grosse Anteil des Güterverkehrs mit "mineralischen 

und übrigen Baustoffen", der rund die �H�~�l�f�t�e� des gesamten Transport­

gutes ausmacht. Auch die Gruppe nübrige WJren" ist �m�e�n�g�e�n�m�~�s�s�i�g� mit 

rund 25 % überdurchschnittlich vertreten, während die andern sechs 

Warengruppen mit Antsilen unter 8 % deutlich zurücklieRen. In 

den beiden m§chtipsten Gruppen ist zudem auch der Anteil des Motor­

fahrzeugverkehrs mit je über 94% §usserst gross. Da jedoch die mitt­

leren Transportdistanzen im �M�o�t�o�r�f�~�h�r�z�e�u�g�v�e�r�k�e�h�r� durchschnittlich 

rund sieben mal geringer sind als im Bahntransport und zudem in 

den beiden erwähnten Warengruppen die mittlsren Distanzen noch un­

terdurchschnittlich tief liegen, weil über die Hälfte dieser Trans­

porte im Lokalverkehr abgGwickelt werden. srgeben sich bei den ent­

sprechenden Verkehrsleistungen wesentlich geringere Unterschiede. 

Hier liegen denn auch die Anteile der Warengruppen "Brenn- und 

Treibstoffe" (19.3 %) und �~�N�a�h�r�u�n�g�s�m�i�t�t�e�l�"� (16 %) nur wenig hinter 

den "Baumaterialien" (21.3 %) zurDck. �w�~�h�r�e�n�d� die Gruppen nMetalle 

und Maschinen" (12.7 %) sowie "Holz und Papier" (8.4 %) ungef§hr 

in der �G�r�6�s�s�e�n�o�r�d�n�u�n�~� der Grupps �~�ü�b�r�i�g�e� Waren" (13.2 %) liegen. 

Angesichts der oben erw§hnten kurzen Transportdistanzen dDrfte es 

sehr schwierig sein. in den beiden msngenm§ssig weitaus gr6ssten 

Warangruppen den Modal Split zugunsten des Bahnverkehrs zu ver§n­

dern, obwohl dadurch für die lokalen Strassennetze der grösseren 

Agglomerationen einige Entlastungen zu erreichen wären. 

Als weiterer erstaunlicher Punkt ist der geringe Anteil von nur 

rund 13 % des Bahnverkehrs an der Totalmenge der bafördarten Güter 

zu vermerken. Allerdings resultiert infolge der �l�~�n�g�e�r�e�n� Transport­

distanzen trotzdem ein geringer Leistungsvorteil des GUterverkehrs 

auf der Schiene gegenüber demjenizen auf der Strasse. Ein Blick auf 

die Verteilung der Warengruppen innerhalb der beiden �V�e�r�k�e�h�r�s�t�r�~�g�e�r� 
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ergibt folgendes Bild. Auf der Strasse treten neben den bereits er­

wähnten. stark überwiegenden Gruppen ''Baumaterialien" und �~�ü�b�r�i�g�e� 

Warenw nur noch die Kategorie der " Nahrungsmittel" etwas stärker 

hervor. mit einem Mengenanteil von 7 % und einem Leistungsanteil 

von rund 19 %. Auf der Schiene sind die Verhältnisse wesentlich 

anders. Dort ist die Verteilung auf die verschiedenen Warengruppen 

viel ausgeglichener. wobei leistungsmässig die Gruppen "Brenn- und 

Treibstoffe", "Metalle und Maschinenn, "Nahrungsmittel" sowie 

"Baumaterialien" in dieser Reihenfolge an der Spitze liegen. Aller­

dings ist zu beachten, duss die erste Gruppe ihre Spitzenposition 

durch den Rohrleitungstransport wohl bald einbüssen dürfte. Er­

wähnenswert erscheint weiter noch die Tatsache, dass bei den Bahnen 

die Empfangsmengen rund drei mal grösser sind als die Versandmengen, 

was auf die Bedeutung des entsprechenden Importverkehrs hinweist. 

Abschliessend sind in Abb. 25 noch die Totalwerte für 1962 der Va­

riablen Einwohner, Arbeitsplätze (Total sowie nach Sektoren) und 

Volkseinkommen angegeben. so dass aus den Absolutwerten der Poten­

tiale von Abb. 18 sowie der Leistungen von Abb. 22 durch Division 

mit den Variablen jederzeit spezifische Warte errechnet werden 

können. In der folgenden Tabelle sind denn auch einige der wich­

tigsten seezifischen Verkehrspotentiale und -leistungen für die ge­

samte �S�c�h�w�e�i�~� angegeben. die jedoch aus den nachstehend dargelegten 

Gründen vorerst nur informativen Wert besitzen: 
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�~�~� E A VK 
. 

e 

Totale 
·- ""• - - .. 

Verkehrs- to 
1121 to/VK erzeugung ** 26,8 to/E 56.7 3,87 * 

(Versand) ---!--- ··-· 

Totale Verkehrs-
to/E to/A to/VK anziehung ** 30.0 63.4 4.33 * 

(Empfang) --
Totale Verkehrs-

tokm/E tokm/A tokm/VK lleistung ** 792 1675 114.3 

�-�-�-�~�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-

* VK in Tausend Franken 

** Totalwerte für Bahn- und Strassentransporte zusammen 

Eine detaillierte Aufteilung der obigen Werte, z.B. nach Waren­

gruppen oder Verkehrstr§gern, ist im jetzigen Zeitpunkt noch nicht 

zulässig. Denn ein spezifischer Wert ist ja nur dann sinnvoll, wenn 

zwischen dem absoluten Wert und den verwendeten Vergleichsvariablen 

ein kausaler Zusammenhang besteht. Um diese Abhängigkeiten jedoch 

zu bestimmen und zu überprüfen, müssten vorerst noch Vergleichs­

werte aus anderen Jahren oder eventuell aus anderen Ländern vor­

liegen, was jedoch nicht der Fall ist. Bei Bedarf ist es jedoch 

jederzeit möglich, mit Hilfe der Abbildunren 18, 22 und 25 irgend­

welche weitere, erwünschte spezifische WErte zu berechnen. 

* 
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Sozio-ökonomische, unabhängige Variablen für die gesamte Schweiz, 1962 

Berechnung: Vo 1 ksE: in kommen aus Stat. Jahrbuch (9) 

xl960 bis 1965 
5 

X 2 �~�J�ß�b�:�r�i�g�e� �V�a�:�r�-�i�a�~�1�~�n� xl962 = xl960 + 

Ergebnisse: Ei n wo �~�,� n er ( E ) = 5'597'205 

Arbeitsplätze Total ( A TOT) = 2'646'162 

Arbeitsplätze Sektor 1 (A].) = 231'660 

Arbeitsplätze Sektor 2 (A2) = 1'339'039 

Arbeitsplätze Sektor 3 (A3) = 1'075'506 

Arbeitsplätze Sektor 1+2 (S1+S2) = 1'570'699 

Volkseinkommen (VE) = 38'780'000'000 Fr. 
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5. Beurteilung und Empfehlungen 

5.1 Allgemeine Beurteilung 

lAiie bereits erwähnt wurde ( vgl. Kap. 2. 3 ) bedürfen die 

gefundenen Gesetzmässigkeiten der Güterverkehrspotentiale noch 

einer Ueberprüfung ihrer zeitlichen Varianz sowie teilweise ihrer 

Kausalit0t. Bevor entsprechende zusätzliche Untersuchungen ausge­

führt worden sind �(�v�~�l�.� Kap. 5.3), sollten die vorliegenden Formeln 

bei mittel- bis langfristigen Prognosen nur zur approximativen Ab­

schätzung und wenn m6glich in Kombination mit anderen Methoden an­

gewendet werden. Auf alle Fälle sollte nie nur eine einzige Formel 

benutzt werden. Es könnte nämlich sein, dass sich, bei einer Wieder­

holung der Untersuchung in einem späteren Stichjahr oder bei einer 

detaillierteren Kausalitätsuntersuchung, einzelne Formeln als nur 

bedingt loEisch und damit als wenig signifikant erweisen würden. In 

diesem Zusammenhang ist insbesondere zu beachten, dass bei den Korn­

binationsformeln mit den hier benutzten unabhängigen Variablen 

meistens eine leichte Multikollinearität (Korrelationszusammenhang 

zwischen den kombinierten Bestimmungsfaktoren) angenommen werden 

muss. Dabei ist noch nicht abreklärt. ob diese Multikollinearität 

in einzelnen Fällen nicht ein zulässiges Mass Oberschritten hat und 

damit die betroffenen Formeln trotz hohem Korrelationskoeffizient 

fragwürdig werden (vgL Lit. (16), Seiten 66 ff./70 ff,). Bei der 

praktischen Anwendung der gefundenen Modellgesetze ist es deshalb 

sehr empfehlenswert, jeweils ca. 3 bis 5 der angebotenen Formeln 

(vgl. Kap. 3.23 und 3.33) und zwar insbesondere auch solche mit nur 

einer unabhängigen Variable zu benutzen. Dadurch k6nnen die gr6bsten 

dieser möglichen Fehlerquellen eliminiert werden. 

Weiter ist zu beachten, dass in der wichtigsten Untersuchungsgrund­

lage, der Stichprobenerhebung über den Motorfahrzeuggüterverkehr 

von 1962/63 (41 Nutzfahrzeuge mit weniger als l Tonne Nutzlast 

nicht erfasst und demzufolge die damit ausgeführten Transporte in 



-50-

der vorliegenden �U�n�t�e�r�s�~�c�h�u�n�g� nicht berDcksichtigt wurden. Obwohl 

der Anteil dieser Nutzfahrzeugkategorie 1963 rund ein Drittel des 

gesamten Nutzfahrzeugbestandes ausmachte, scheint diese Vernach­

lässigung absolut vertretbar, da der entsprechende Anteil an der 

gesamten Transportleistung weniger als 10% beträgt. Dies rDhrt 

neben den geringen Ladegewichten auch daher, dass die mittlere 

jährliche Fahrleistung der Nutzfahrzeuge mit abnehmender Nutzlast 

im allgemeinen geringer wird (vgl. Transportgewichte und -leistun­

gen der verschiedenen Nutzlastkategorien in Lit. (4), Seite 170) 

und dass insbesondere die hier erwähnten kleinen Nutzfahrzeuge 

(Lieferwagen) vorwiegend im Lokalverkehr eingesetzt werden, was 

deren Fahrleistung noch weiter reduziert. Bei der Umrechnung der 

mit den Regressionsformeln erhaltenen GUtermengen in Fahrzeugaequi­

valente darf dann aber nicht vergessen werden, den Anteil dieser 

Lieferwagentransporte wieder zu berDcksichtigen, weil sonst speziell 

der Bemessung der lokalen Strassennetze zu geringe Verkehrsmengen 

zu Grunde gelegt würden. 

Nun sei noch auf einige wesentliche Merkmale der Ergebnisse hinge­

wiesen. Ein Vergleich der Repressionsformeln für die Verkehrser­

zeugung und die Verkehrsanziehung zeigt bei allen berücksichtigten 

Transportarten durchwegs eine grössere Signifikanz für die Gesetz­

mässigkeiten der Verkehrsanziehung (vgl. Abb. 26). Dies mag unter 

anderem daher rühren, dass die Quellen des Güt8rverkehrs, die 

grösstenteils in Industrie-, Gewerbe- und Landwirtschaftsgebieten 

liegen, häufig sehr konzentriert angeordnet sind, beispielsweise in 

mächtigen zusammenhängenden Industriegebieten mit grosser Güterpro­

duktion. Dadurch weisen gewisse Verkehrszonen entgegen ihrer sozio­

ökoncmischen Struktur oft eine über- oder unterdurchschnittliche 

Güterverkehrserzeugung auf. In der Verkehrsanziehung hingegen, wo 

die Endkonsumation einen grossen Anteil erreicht, insbesondere bei 

den für den Transport wichtigen Warengruppen, den Baumaterialien, 

Brenn- und Treibstoffen sowie den Nahrungsmitteln, sind die Ziele 

viel eher entsprechend den Siedlunpsstrukturen rleichmässig ver-
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teilt, so dass hier denn auch bessere Resultate zu erwarten waren. 

Einen grossen Einfluss in dieser Hinsicht hat vor allem der Verkehr 

mit Baumaterialien und Baustoffen, der fewichtsmässig rund die Hälf­

te des Transportvolumens ausmacht (vgl. Abb. 20) und wo die Auf­

teilung in mehrheitlich punktförmige Quellen (Kieswerke, Zement- und 

Betonfabriken etc.) und disperse Ziele (Baustellen aller Grössen) 

besonders anschaulich ist. Beim Bahnverkehr wird diese Tendenz durch 

ein grobmaschiges Netz. das punktförmige Verkehrspotentiale noch 

zusätzlich bevorzugt (Anschlussgeleise, Güterbahnhöfe etc.), der­

massen verstärkt, dass die Resultate für die Güterverkehrserzeugung 

mit den hier verwendeten Bestimmungsgrössen keine Signifikanz mehr 

aufweisen. Vielleicht liessen sich hier, wie eventuell auch bei den 

anderen Verkehrsarten, durch die Einführung von netzcharakteristi­

schen Daten (Erreichbarkeit, Verfügbarkeit etc.) als zusätzlichen 

Bestimmungsfaktoren einige Verbesserungen erzielen. Eine wesentliche 

Verbesserung der gefundenen Gesetzmässigkeiten, insbesondere der­

jenigen der Verkehrserzeugung, ist jedoch wohl nur noch durch eine 

Aufteilung der Güter in Warengruppen und eventuell durch eine fei­

nere GliederunE der Arbeitsplätze in Wirtschaftsbranchen zu er­

reichen (vgl. Kap. 1.1 und �5�.�~�3�)�.� 

In der Transportkategorie "Totalverkehr inklusive Lokalverkehr" 

wurden die folgenden beiden Formeln noch einer näheren Kontrolle 

unterzogen: 

VE = 679 + 0,0266 E 

VA 714 + 0,0282 E 

(vgl. Abb. 3) 

(vgl. Abb.ll) 

Mit Hilfe dieser Relationen wurden für das Jahr 1962 die Güterver­

kehrserzeugung und die Güterverkehrsanziehung für alle Kantone 

sowie für sämtliche Arbeitsmarktregionen (17) der Schweiz ausgerech­

net. Einzelne Gebiete, die ausserhalb des Gültigkeitsbereiches der 

Formeln lagen, wurden je nach Grösse entweder aufgeteilt oder zu 

grösseren Zonen zusammengefasst. 
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Eine Aufsummierung der entsprechenden kantonalen resp. regionalen 

Ergebnisse ergab für den gesamtschweizerischen Güterverkehr 1962 

folgende Werte: 

Verkehrserzeugung �V�e�r�k�e�h�r�s�a�~�z�i�e�h�u�n�g� 

(to) (to) 

Vergleichswert 150'077'630 167'775'547 
nach Kapitel 4 

(Abb.l8) 

Summe der kan- 167'195'140 176'748'000 
tonalen Verkehrs-

(6._* 11%) ( .6* 5 %) = = potentiale 

Summe der Verkehrs- 176'832'693 187'229'085 
potentiale der Ar-

(.6.* 18%) (6* 12%) beitsmarktregionen = = 

* �~� = Differenz vom Vergleichswert in Prozenten 

Wenn man bedenkt, dass obige Werte teilweise aus unterschiedlichem 

statistischem Grundmaterial errechnet wurden und dass zudem die 

meisten der verwendeten Daten mit Interpolationsungenauigkeiten 

(Umrechnung auf das Jahr 1962) behaftet sind, so scheinen die auf­

geführten Regressionsformeln zur Abschätzung von regionalen Ver­

kehrspotentialen eine genügende Genauigkeit aufzuweisen. Die grössere 

Abweichung vom Vergleichswert des Berechnungsergebnisses unter Ver­

wendung der Arbeitsmarktregionen mag daher rühren, dass bei einer 

feineren Gebietsunterteilung eine entsprechend grössere Anzahl von 

Regionen im Bereich der unteren Gültigkeitsgrenze liegt und damit 

ungenauere Werte liefert (vgl. Kap. 5.2 ). 

Abschliessend sei noch erwähnt, dass die detaillierten Berechnungs­

vorgänge mit Zwischenresultaten und Manuskripttabellen jederzeit am 

Lehrstuhl für Verkehrsingenieurwesen der ETHZ eingesehen werden können. 
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5.2 Hinweise für die praktische Anwendung 

Bei der Anwendung der vorliegenden Regressionsformeln zur Berechnung 

von regionalen Verkehrspotentialen ist es unerlässlich die entspre­

chenden Gültigkeitsgrenzen zu beachten (vgl. Kap. 3,23 und Kap. 3.33). 

Unter Berücksichtigung eines entsprechenden Unsicherheitsfaktors ist 

allerdings eine massvolle Ueberschreitung der oberen Gültigkeits­

grenzen, insbesondere bei Prognosen, zulässig. Man muss sich dabei 

jedoch bewusst sein, dass die Kurve ausserhalb der oberen Gültig­

keitssehranke eventuell eine veränderte mathematische Form annehmen 

könnte. Absolut unzulässig ist jedoch eine Unterschreitung der mini­

malen Zonenfläche von 50 bis 60 km2 sowie der unteren Gültigkeits­

grenze. Die angegebenen Formeln liefern nämlich nur für Regionen 

mit vielfältigen, durchmischten Nutzungen zuverlässige Resultate. 

Keinesfalls dürfen die Gleichungen für einseitig strukturierte Ge­

biete (Kernzonen) oder gar für Zonen mit nur einer bestimmten Nut­

zung (Industriezonen, Wohnzonen etc.) angewendet werden. Um diese 

unzulässigen Anwendungen zu verhindern und allzu grosse Ungenauig­

keiten zu vermeiden, wurden die minimalen Zonenflächen sowie die 

unteren Gültigkeitsgrenzen festgelegt. Bereits in der Nähe dieser 

unteren Grenze sind die Ergebnisse mit stärkeren Ungenauigkeiten 

behaftet (vgl. Abb. 4 und Abb. 12), so dass es ratsam ist, bei der 

Einteilung eines Gebietes in Verkehrszonen den untersten Zehntel des 

Gültigkeitsbereiches eher zu meiden. Für weitere Hinweise sei auf die 

Kapitel 3.23, 3.33 und 5.1 verwiesen. 

5.3 Empfehlungen für weiteres Vorgehen 

Wie ·bereits früher ( vgl. Kap. 5.1) erwähnt wurde, weisen die 

vorliegenden Ergebnisse noch verschiedene Mängel und Unsicherheits­

faktoren auf. deren Verminderung durch folgende Untersuchungen er­

reicht werden könnts: 
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- Wiederholung der Stichprobenerhebung Ober den Motorfahrzeug­

gDterverkehr von 1962/63 (4), (5) in einem nicht allzu fernen, 

zukünftigen Stichjahr, denkbar dazu �w�~�r�e� der Zeitraum zwi­

schen 1972 und 1975. Damit wUrde eine UeberprDfunp der ge­

fundenen Formeln sowie eine Untersuchung Ober deren zeitliche 

Varianz ermöglicht. 

Weiter sollten einige vermutlich kritische Regressionsformeln 

einer detaillierteren �K�a�u�s�a�l�i�t�~�t�s�u�n�t�e�r�s�u�c�h�u�n�g� unterzogen 

werden, wobei die Mitarbeit von entsprechenden Fechleuten (Oe­

konnmen/Spziolngen) wUnschanswert �w�~�r�e�,� Dabei sollten auch 

die Zusammenhänge der �g�e�w�~�h�l�t�e�n� unabhängigen Variablen un­

tereinander ermittelt werden, um den Grad einer allfälligen 

Multikollinearität der gefundenen Kombinationsformeln zu er­

grDnden. Dabei ist es offensichtlich, dass eine bereits 

durchgefUhrte neue GUterverkehrserhebung gernäss obiger 

Empfehlung zu den hier vorgeschlagenen Untersuchungen viel 

neues, erwDnschtes Grundlagenmaterial liefern und zugleich 

allfällige kritische Formeln aufzeigen wUrde. 

In einem weiteren Schritt könnten einige Kriterien zur Defini­

tion von Erreichbarkeit und VerkehrBRunst bezUglieh der be­

rUcksichtigten Verkehrsträger bestimmt werden. Die so defi­

nierten netzcharakteristischen Grössen könnten dann als zu­

sätzliche �u�n�a�b�h�~�n�g�i�g�e� Variablen in die Regressionsrechnung 

eingefUgt werden, um möglicherweise fUr einige der vorlie­

r.enden Gesetzmässigkeiten mit geringerer Signifikanz eine 

verbesserte Regressionsformel zu finden. 

Angesichts dieser vorgeschlagenen Zusatzuntersuchungen sollte aber 

nicht vergessen werden, die Arbeiten am detaillierten, gesamt­

schweizerischen GUterverkehrsmodell (vgl. Kap. 1.1 und Lit. (3)) 

voranzutreiben. Denn vermutlich erst die Ergebnisse dieses Modells, 

das die einzelnen Warengruppen getrennt berUcksichtigt, wird quali-



- 55 -

tativ so entscheidende Verbesserungen bringen, dass die Untersuchung 

der Kausalzusammenhänge im Güterverkehr sowie die Erstellung von 

zuverlässigen Güterverkehrsprognosen wesentliche, weit über die 

�v�o�r�l�i�e �~�e �n�d�e�n� Resultate hinausreichende, neue Impulse erhalten 

werden. 
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6 . �Z�u�s�a�m�m�e�n�f �a�s �s�u�n �~� 

Anhand der vorhandenen Dat en aus ein er Auswahl von 20 Verkehrszonen 

wurde mittels der Repr essi ons- und Ko r rel ati onsrechnung versucht, 

empirisch-mathemati sche Zusammenhänfe zwi schen der Verkehrserzeugung 

r esp. der Verkehrsanzi ehunp und den entsprechenden sozio - ökonomi­

schen Strukturdaten di eser Zonen zu ermitt eln . In Anbetracht der 

Grösse und des strukturell en Puf baus der untersuchten Verkehrsre­

gionen sind di e gefundenen �R �e�g �r �e �s�s�i �o �n�s �~ �l�e�i�c�h�u�n �g�e �n� all erdings nur 

auf Zonen anwendbar , di e fol gende Randbedingungen erfOll en : 

- Fläche: minimal 50 • 60 km2 

- Totale Verkehrserzeugung: mini mal 1.5 mi o to/Jahr 

maximal 13.0 mi o to/Jahr 

- Total e Verkehrsanziehung : mi ni mal 1 . 5 mi o t o/Jahr 

maximal 14.0 mio to/Jahr 

Di es bedeutet , dass sich di ese Gl eichunpen insbesonder e zur Er­

stellunr von Güterv erkehrsmodellen f ür Gr assregionen oder für die 

�~�e �s �a �m�t �e� Schweiz eignen. 

Als wesentlichste Ber echnungsgrundl ar.en di enten ein e Stichproben­

erhebung über den nati on2l en �M�o �t �o �r�f �a �h�r�z�e�u �g�~ �O�t �e �r�v�e�r�k�e�h�r� von 1962/63 

samt einGr dazu gehörenden Rel ati onenst ati sti k f ür 73 Verkehrszonen 

sowie ein e mit �o�b �i �~�6 �r� Gebietseint eilun g über einstimmende Güter-Re­

lationenst atistik der schweizeri schen Eisenbahnen für das Jahr 1969. 

Als Stichjahr für di e Unt ersuchung wu r de das dazwischen �l�i �e�~�e �n �d�e� 

Jahr 1965 gewählt. 

Di e auf 8eführten, anp,esichts i hrer hohen Korrel ationskoeffizient e n 

als �s�i �~ �n�i�f�i�k �a �n�t� befun denen, l ogischen Röl ati onen weisen fol gende 

Formen auf : 
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- y a + bx
1 

+ cx
2 

+ dx3 , , ,,, ,, 

d 
- y a , , X 

3 

Als abhängi re Vari abl en y wurden f ol r ende Grössen berücksichtigt 

(je in Tausend Tonnen) : 

- Verk ehrserzeupunv Tot alv er kehr 

- Verkehrserzeugunp Mo torfa hrzeugverkehr 

- Verkehrserzeuf ung Bahnver kehr 

- Verk ehrsnnz i ehung Tot alv er kehr 

- Verkehrsanziehung Motorfahrzeup. verkehr 

- Verkehrsanziehung Bahnverkehr 

Als unabhängi ge Vari abl en x standen f o l pende strukturell e Daten 

zur �V �e �r�f�ü �~ �u�n �g�:� 

- Einwohner 

- Volkseinkommen (in Tausend �F�r �~ �n�k �e �n�)� 

- Arb eit spl ätze Tot al 

- Arb eitspl ätze Sekt or l 

- Arb eit spl ätze Sektor 2 

- Arb eitsplätze Sektor 3 

Für j ede abhängi ge Vari ebl e werden mehr8r e Formeln anger, eben, wo­

runter j eweils Gl eichungen mit ein er, zwei sowi e dr ei unabhänP- i r en 

Variablen zu fin den sind , 

In einem l etzten Ab schnitt sind noch 8ini r.o st atistische An raben 

über den �~�e �s �a �m�t �s �c�h�w �e �i�z �e �r�i�s�c�h �s �n� Güterverkehr zu find en, wobei insbe­

sondere di e AntBil e der ver schiedenen War engruppen an den pesamten 

Verkehrsmanren resp. - l eistungen sowi e der en Auft eilun p auf die bei­

den Verkehrsträger Strasse und Schiene ermitt elt wurden, 
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