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Verkehrsbilanz und Regionalplanung

Von dipl. Ing. E. Klaesi, Ingenieurbiiro Seiler & Barbe, Ziirich

In drei neueren regionalen Verkehrsuntersuchun-
gen entstand der dringende Wunsch nach umfassen-
der, allgemeiner Analyse des gesamten Verkehrs zur
besseren Beantwortung spezieller Verkehrsfragen.
Diese lauteten zwar ganz verschieden, da die erste
den Ausbau von Bahn und Bus, die zweite den zu-
kiinftigen Parkbedarf und die dritte verschiedene
Strassensysteme zur Beurteilung vorlegten. Aber alle
zeigten deutlich, dass mit den iiblichen Methoden von
Einzelprognosen die Entwicklung allzu unsicher und
ungenau vorausgesehen wird. Diese konnte hingegen
jeweils durch die dafiir ausgearbeitete «Verkehrs-
bilanz» klarer umgrenzt und zuverlidssiger berechnet
werden.

Prinzip

Die «Verkehrsbilanz» vergleicht, wie ihr Name
andeutet, einerseits siamtliche wichtigen Verkehrs-
bediirfnisse und anderseits das Zusammenwirken sdmt-
licher Verkehrsmittel. Um aber diese komplizierte und
aufwendige Arbeit meistern zu koénnen, ist es ganz
wesentlich, mit beschrianktem Aufwand in geniigen-
dem Masse wahrheitsgetreu zu sein. Zu diesem Zwecke
sind zwei prinzipielle Methoden anzuwenden:

1. Die Reiteration: Die nichtgemessenen Unterlagen
werden durch Erfahrungswerte erginzt und durch
Riickkontrollen am Ergebnis bestitigt oder ver-
bessert;

2. die Fehlerabschitzung: Die Grossenordnung der
verschiedenen Elemente und die Faktoren werden
abgeschitzt, um den Einfluss ihrer Fehler zu ken-
nen oder sie bei geringem Einfluss iiberhaupt zu
vernachlissigen.

Vorgehen

Die Methoden der Reiteration und der Fehlerab-
schitzung bedingen die Erstellung einer Verkehrs-
bilanz fiir jeden Planungszeitpunkt. In der Regel sind
das mindestens zwei Bilanzen, nimlich eine fiir den
bestehenden Zustand und eine fiir die Zukunft. Das
Vorgehen kann folgendermassen umschrieben werden:

1. Analyse des Bestandes mit Erhebungen, Stati-
stiken usw.

2. Synthese der «bestehenden Verkehrsbilanz»

3. Kontrolle und Verbesserung dieses Modelles an-
hand von messbaren Elementen

4. Berechnung von Richtwerten und Einzelprognosen
fiir die Zukunft

5. Synthese der «zukiinftigen Verkehrsbilanzs

6. Beurteilung der Einzelprobleme.

Im Aufbau der «Verkehrsbilanz» werden vorerst
unabhingig vom Verkehrsmittel die Bediirfnisse an
Personen- und eventuell Giiterbewegungen berechnet
und diese danach auf die 6ffentlichen und privaten
Verkehrsmittel auf Schiene und Strasse verteilt.

Praktisch werden alle Verkehrsheziehungen in so-
genannten Dreieck- und Vierecktafeln dargestellt, de-
ren vertikale und horizontale Einteilung alle Zonen
des Planungsraumes und alle Sektoren des Aussen-
raumes umfassen. Solche Beziehungstafeln werden
z. B. erstellt fiir

Verkehrsbediirfnis:
— Pendlerverkehr
— Geschiftsverkehr
— Erholungsverkehr
— Giiterverkehr.

Verkehrsmittel:

— offentlich: Bahn, Tram, Bus, Tiefbahn usw.

— privat: Personenwagen, Motorrad, Lastwagen,
Velo usw.

— eventuell Fussginger.

Verkehrszeit:

— Arbeitszeit
— Spitzenzeit
— abends

— sonntags.

Verkehrsbediirfnis

Vom gesamten Verkehrsbediirfnis sei hier der Gii-
terverkehr nicht niher besprochen. Zur Berechnung
der Personenverkehrsbediirfnisse werden die Fahrten
analysiert nach Ursache, Ziel, Quelle, Zeit.

1



GRUNDLAGEN VERKEHRS- FAKTOREN STATISTIK
ZXHLUNGEN RICHTWERTE
Strassen-Z. Besucher/AP Vokszdhlung
Tram/Bus-Z. Fahrten/Tag| Betriebs-Z.
SBB-Z#&hlung Pers. /PWE Areal-Stat.
usw. usw. usw.
DIAGNOSE | (VERXEHRS- BILANZ
| MITTEL HEUTE
VERKEHRS- NEUE
PLANE RICHTWERTE PROGNOSEN
SBB-Ausbau Wohnen
PROGNOSE Strassenpla. Arbeiten
Oeff.Netz Besuchen
usw. i usw.
VERKEHRS BILANZ VERKEHRS-|
MITTEL ZUKUNFT BEDURFNT
ANWENDUNGEN PROJEKTE Sledlungen, Bahnen, Qeffentl.Nahv,

Strassen, Parkbauten, usw.

Abb. 1. Arbeitsschema: Im Vorgehen der Verkehrsbilanz wird
fur jede Planungszeit eine vollstindige Bilanz der Ver-
kehrsbediirfnisse und der Verkehrsmittel erstellt und in
verschiedenen Zukunftsvarianten durchgerechnet.

Man unterscheidet im allgemeinen:

Pendlerverkehr * (meist regelmissig morgens, mittags,
abends): zwischen Wohn- und Arbeitsort, von Ar-
beitspendlern, Schiilern.

Geschiftsverkehr (meist unregelmissig, wihrend der
Arbeitszeit): zu andern Arbeitsorten, Kauforten,
Dienstleistungsorten (Arzt, Ingenieur, Reisebiiro
usw.) von «Besucherny.

Erholungsverkehr (unregelmissig, ausser Arbeitszeit)

umfassend: Kultur, Sport,

Freizeitverkehr meist abends, zu Hobby
Ausflugsverkehr sonntags Vergniigen,
Ferienverkehr langfristig Sehenswiirdig-

keit, Ferienort

VERKEHRS-MITTEL VERKEHRS-BEDURFNISSE

Z 12345 LAST+LIEFER- Z12345 GUTER-
1l x x xl x WAGEN VERKEHR 1 x x x‘ X VERKEHR
Z12345 PW+MOTR,- 212345 ERHOLUNGS-
L x x x g x VERKEHR 1 x x xyg x VERKEHR
212345 TRAM+BUS- 212345 GESCHARFTS-
1 x x x gx VERKEHR 1 x x x ’ X VERKEHR
(Z 12345 BAHN- Z1 2345 PENDLER-
1 x x x x  VERKEHR 1 x x x x VERKEHR
2 x XQ%X 2 X x; X X X
s
\GESAMI—VERKEHR Persqzéﬁ-Fahrten/Tag —J
zw.Zon8m~L. 2 3 4 546 7 181923 Tot.
8 X XX~P% X X X X X vy
2 KX % Kok RN R vy
3 X X X X X X Xxx yy
4 X X X X X X X vy
5 X X X X X X vy
6 X X X X X yy
7 X X X x yy
18 X X x vy
19 x x vy
23 x vy
Tot, wwwwwwwwww z2z

Abb. 2. Dreiecktafeln: In der Verkehrsbilanz werden einerseits
alle Verkehrsbediirfnisse berechnet, und anderseits, fiir
den heutigen Zustand, mit den gemessenen Verkehrs-
mittelbelastungen verglichen, oder, im Hinblick auf die
Zukunft. auf die projektierten Verkehrsmittel verteilt.
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Aus den vorhandenen Unterlagen kann meistens nur
der Pendlerverkehr und eventuell der Geschiiftsver-
kehr ermittelt werden.

An dieser Stelle gilt es bereits den Fehler der Un-
vollstindigkeit abzuschitzen. Es zeigt sich, dass der
Pendlerverkehr rund 40% des gesamten Verkehrs
betrigt. Pendler- und Geschiftsverkehr umfassen gut
drei Viertel des gesamten Verkehrs und praktisch den
ganzen Arbeitszeitverkehr, da bei den iiblichen Bi-
lanzen eines Wochentages der Erholungsverkehr vor-
wiegend ausserhalb der Arbeitszeit stattfindet. Dies

ARBEITSPLATZ

KULTUR ERHOLUNGS- PENDLER
SPORT VERKEHR VERKEHR VERKEHR
KAUFORTE

HOBBY
FERIEN usw. ‘ / usw.
WOHNPLATZ

Abb. 3. Verkehrsarten: Die Personenverkehrsbediirfnisse mit
simtlichen Verkehrsmitteln werden unterschieden nach
Pendler-, Geschifts- und Erholungsverkehr.

wdhrend der Freizeit wihrend der Arbeltszeit

GESCHAFTS= ARBEITSORTE
DIENSTORTE

ergibt sich aus Zihlungen in 50 amerikanischen
Stadten, die fiir europidische Stidte angewandt und
vorsichtig interpretiert werden miissen, solange un-
sere Stiadte leider nicht geniigend umfassende Erhe-
bungen durchfiihren.

Tabelle 1:
Verkehrsstruktur in 50 Stidten der USA
(nach HRB-Bulletin 230)

Personenfahrten in 9%, nach Quelle und Ziel

Kaufen
zwischen Wohnen  Arbeiten  Ubriges Erholen Total
Wohnen — 20,2% 12,1 8,7 41,0
Arbeiten 19,5% 5,0 3,0 0,5 28,0
Kaufen, Uebriges 12,1 2,5 3,3 1,1 19,0
Erholen 9,2 0,2 0,9 1,7 12,0

Total 40,8 27,9 19,3 12,0 100,0

Personenfahrten aus Wohnen, Arbeiten, Besuchen

Fir die einfache Berechnung der Personenver-
kehrsbhediirfnisse wihrend der Arbeitszeit sind also
massgebend die Anzahl Einwohner, Arbeitsplitze und
«Besucher» und deren Entwicklung.

Die Einwohner sind aus den Volkszihlungen er-
sichtlich. Deren Zunahme als Grundlage jeder Pro-
gnose ist aus den demographischen Gesamttendenzen
zu extrapolieren und je nach der 6rtlichen Gunst und
den Baulandreserven einzusetzen.

Die Arbeitsplitze sind in ihrer Gesamtzahl direkt
abhiangig von der Einwohnerzahl. In einer weitgehend
autonomen Region betragen die Arbeitstitigen heute
46 % der Einwohner, bei gesamtschweizerisch leicht
abnehmender Tendenz, wohl wegen lingerer Ausbil-
dung und vorzeitiger Pensionierung dank zunehmen-
dem Wohlstand. Die geschiitzte zukiinftige Zahl der
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Abb. 4. Einwohner, Berufstdtige, Arbeitsplitze, Pendler in den Zonen: Diese kinftige Pendlerbilanz fiir die Gemeinden des untern
Limmattales zeigt die Verhiltnisse von Zu- und Wegpendlern der Zonen als Berechnungsgrundlage fiir den Pendlerverkehr.

Arbeitsplitze ist auf die einzelnen Orte je nach zen-
traler Bedeutung und Industriegunst zu verteilen. Zu
beachten ist die starke Zunahme der tertidiren Tétig-
keiten (Handel und Dienstleistungen), gegeniiber
leichter Abnahme dank Automation der sekundiren
(Industrie und Handwerk) und starker Abnahme dank
Mechanisierung der primiren Titigkeiten (Landwirt-
schaft). Demnach wird die Bedeutung der Orte als
Zentren der Region ausschlaggebender sein als die In-
dustriearealreserven.

Aus der Verteilung von Wohn- und Arbeitspliitzen
kann der Pendlerverkehr weitgehend berechnet wer-
den, wofiir allerdings noch sorgfiltige Abschiitzung
der Anzahl «unnétiger Pendler», der Beziehungsstir-
ken, der mittleren Fahrtenzahl je Pendler im Tag
(zwischen 4 und 2, je nach Distanz, Arbeitszeit und
allmihlich abnehmend) notwendig ist.

Die «Besuchers, d.h. Geschiftsleute, Vertreter,
Kiufer, Klienten, Patienten, Giste usw. erzeugen ganz
unregelmissigen Verkehr. Um sie statistisch zu er-
fassen, kann man sie auf Grund gewisser Richtwerte
auf die Arbeitsplitze beziehen. In Ziirich und Luzern

ergaben Zihlungen, dass gegenwirtig pro Tag je Ar-
beitsplatz in die Innenstadt rund 2 Besucher ange-
zogen werden, von denen jeder zwei bis drei Besuche
macht, im Mittel 2,7, wihrend in der Aussenstadt je
etwa 1 Besucher mit 2 Besuchen auftritt. Diese Werte
schwanken aber je nach Art des Arbeitsplatzes (z.B.
Warenhausverkiufer oder Spezialarzt) sehr stark und
sind durch Messungen zu ermitteln. In Zukunft wer-

‘den durch Rationalisierung der Arbeitsplitze diese

Besucherzahlen zunehmen, nach bisheriger Erfahrung
um rund 1 % im Jahr.

Die Quellen der Besucher liegen an Arbeitsorten
und Wohnorten und sind entsprechend anzunehmen.
Daraus kénnen die Verkehrsbediirfnisse der Besucher-
beziehungen berechnet werden.

Mit dieser Berechnung von Pendler- und Geschifts-
verkehr, aufgeschrieben in Dreiecktafeln und dar-
gestellt mit Wunschlinien, ist, bei Verzicht auf wei-
teren Aufwand fiir Erholungsverkehr, der mass-
gebende Teil des Arbeitszeitverkehrs erfasst. Die an-
gedeutete Arbeit ist gross und vorerst schwierig zu
iiberblicken, kann aber mit einiger Uebung gut be-
wiltigt werden.
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Zur Durchrechnung verschiedener Varianten mit
wechselnden Annahmen ist allerdings der Zeitbedarf
betrichtlich, so dass eine elektronische Berechnung
erforderlich wird, wofiir jetzt gerade eingehende Vor-
bereitungen im Gange sind.

Wesentlich und nochmals zu betonen ist die Re-
iteration, indem die unsicheren Annahmen des Mo-
delles fiir den bestehenden Zustand solange verbessert
werden, bis die gesamten Bediirfniszahlen mit den
zihlbaren Verkehrsbeziehungen aller Verkehrsmittel
iibereinstimmen. Damit wird auch ein Einblick in die
Verkehrsgesetzmiissigkeiten derart vertieft, dass die
zukiinftigen Richtwerte viel sicherer gewihlt werden
kénnen.
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Abb. 5. Verteilungsdiagramm: Zur generellen Verteilung der
Verkehrsbediirfnisse auf die Verkehrsmittel kann der
Abstand zwischen den Zonen als Mass, z. B. nach diesem
Diagramm, einfach verwendet werden.

Verteilung auf die Verkehrsmittel

Die Verkehrsbediirfnisse werden durch die ver-
schiedenen Verkehrsmittel nach Gesetzmissigkeiten
erfiillt, die heute noch wenig bekannt sind. Es ergab
sich, dass die geringsten Kosten durchaus nicht mass-
gebend sein miissen. Vielmehr zeigt sich meist, dass
der geringste Zeitbedarf den wesentlichen Einfluss
auf die Wahl des Fahrzeuges sowie des Fahrweges
ausiibt.

Der steigende Motorisierungsgrad ist heute nicht
mehr massgebend, da die Beniitzung des individuellen
Fahrzeuges aus Platzmangel, besonders in stidtischen
Verhiltnissen, beschriinkt ist. Zum Beispiel benstigen
heute bloss 7 bis 15 % der Berufstitigen ihren Per-
sonenwagen am Arbeitsplatz tatsichlich und bezah-
len dafiir auch hohe Kosten. Im Erholungsverkehr
und zum Teil im Geschiiftsverkehr wird die indivi-
duelle Motorisierung mit dem Wohlstand stindig zu-
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nehmen und jeden neuen Strassenraum sogleich wie-
der ausfiillen. Die Massenverkehrsmittel werden trotz-
dem kaum Frequenzabnahme verzeichnen, weil sie im
Pendlerverkehr zukiinftig zahlenmaissig und distanz-
missig steigenden Anforderungen werden geniigen
miissen.

Als einfachstes Kriterium hat sich die Distanz be-
wihrt. Unter normalen regionalen Verhiltnissen er-
folgen heute etwa 30 % der Fahrten mit Personen-
wagen und die iibrigen verteilen sich je nach Distanz
auf Fahrrad, Nahverkehrsmittel (Tram, Bus) oder
Bahn.

So muss fiir jede Beziehung die Auswahl und Gunst
der Fahrméglichkeiten beriicksichtigt werden und da-
nach die Verteilung auf die Verkehrsmittel erfolgen.
Diese Wunschlinien werden einzeln auf die projek-
tierten Verkehrsmittel umgelegt und ergeben die er-
warteten Verkehrshelastungen, die erst die Bemessung
der Verkehrstriiger, Schiene und Strasse, erlauben.

Riickwirkend wird die Einfithrung einer neuen
Buslinie den offentlichen Massenverkehr vergrossern
oder umgekehrt eine neue Strassenverbindung mehr
individuellen Verkehr verursachen.

Somit muss nach Verbesserung gewisser Verbin-
dungen die Verteilung korrigiert werden und nachher
wieder die Bemessung dieser Verkehrstrager nachge-
fithrt werden. Auch da muss das Prinzip der Reitera-
tion angewendet werden, bis im Zukunftsmodell ein
optimales Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage
gefunden ist.

Hier sei aber betont, dass nicht eine «<unwahre Ge-
nauigkeit> verfolgt werden darf. Zukiinftige Ver-
kehrsbediirfnisse konnen nie auf Personenfahrten im
Tag genau berechnet werden, sondern héchstens auf
Zehner oder Hunderter, und sollen auch entsprechend
gerundet angegeben werden. Die Fehlerrechnung er-
gibt, dass zum Beispiel bei Rundung der zukiinftigen
Motorfahrzeugbeziehungen auf Hunderter die Bemes-
sung einer Hauptstrasse dadurch weniger als 1 % mitt-
lerer Fehler erleidet, die Arbeit hingegen betrichtlich
verringert wird.

Anwendungen

Ein wesentlicher Vorteil der Verkehrsbilanz be-
steht nun darin, dass verschiedene Modellzustinde im
Zusammenspiel aller Verkehrsmittel unter verschie-
denen Annahmen ausprobiert werden konnen. So
wurde z. B. fiir die Berechnung des zukiinftigen Park-
raumbediirfnisses der Stadt Luzern ein Minimalfall
und ein Maximalfall der ertriglichen Motorfahrzeug-
benutzung untersucht.

Als eine andere Anwendung, fiir die Stadt Ziirich
mit gegebenem System des o6ffentlichen Massenver-
kehrs und deren Leistungsfihigkeit, war die erwartete
Zunahme der individuellen Motorisierung im Stadt-
verkehr abzuleiten. Dies diente insbesondere dazu,
den geplanten Cityring zu bemessen, der iiber Erwarten
schwere Belastungen anziehen wiirde. Infolgedessen
kann, weil die Bauausfithrung nur beschriinkt moglich



ist, die noch stirkere Beanspruchung des Massenver-
kehrssystems und dessen wirtschaftlich notwendige
Verbesserung belegt und gefordert werden.

Als regionale Anwendung gilt es nun fiir die Region
Baden einerseits und die Region Ziirich anderseits
durch die Methode der Verkehrsbilanz einen Trans-
portplan aufzustellen und bei verschiedenen Annah-
men von Zentralisation oder Dezentralisation die opti-
male Konzeption und Entwicklung der Verkehrstriger

— als Hilfsmittel, die weitgehend programmierte
Berechnung mit Lochkarten und Elektronenrech-
ner.

Dies wiirde den Aufwand so ermissigen und die
Berechnung so beschleunigen, dass auch periodische
Kontrolle und Nachfithrung der Verkehrsplanung
moglich wiren und beliebige Riume eingehend be-
arbeitet werden konnten.

anzustreben.

Fiir die bessere Anwendung der Gesamtverkehrs-
bilanz sind noch zwei wichtige Probleme in Bear-

beitung:

Quellen:

E. Klaesi: Verkehrsprognose Region Baden, Ziirich 1959 (bear-
beitet am Lehrstuhl fiir Eisenbahn- und Verkehrswesen ETH).

— als Unterlage, eine Gesamtverkehrszihlung, die

zum Beispiel durch Stichprobenbefragung ein re-
prisentatives Bild der Verkehrsbediirfnisse und
der Verkehrsmittel direkt ergibt,

Les méthodes classiques d’évaluation
des besoins du trafic ne permettent de
prévoir I’évolution que d’une maniére
incertaine. La balance des transports, au
contraire, compare les besoins du trafic
et les possibilités des différents moyens
de transports. Son élaboration nécessite
I'utilisation de deux procédés:

— La réitération:

les éléments non mesurables sont

complétés par des valeurs pratiques

et ensuite comparés a 'aide de con-
troles;
— DPestimation des erreurs:

on évalue l'ordre de grandeur des

différents facteurs et par la Dinci-

dence des erreurs qu’ils comportent.

On établit dans la régle deux ba-
lances, soit une pour la période consi-
dérée et I'autre pour l’avenir. Au pré-
alable, on classera les besoins du trafic,
les moyens a disposition selon leur na-
ture et les heures de déplacements.

Les besoins du trafic

Afin de calculer ces besoins, on ana-
lysera les déplacements selon leurs buts,
causes, provenances. On distingue:
le trafic pendulaire: entre le domicile et

le lieu de travail;
le trafic d’affaires: pour les achats, ete.;
le trafic de loisirs: culture, sport, va-

cances, etc.

La premiére catégorie représente 40
pour cents du trafic total; les deux pre-
miéres catégories en groupent 75 % en-
viron et 100 % du trafic pendant les

H. B. Barbe: Parkraumanalyse Luzern, Ziirich 1961 ; Leistungs-
bilanz Ziirich, 1961; Transportplan Region Ziirich, 1962;
Transportplan Region Baden, 1962 (bearbeitet im Ingenieur-

biiro Seiler & Barbe).

Balance des transports et aménagement régional

Par M. E. Klaesi, ing.

heures de travail. Les déplacements de
la troisiéme catégorie interviennent en
dehors des heures de travail.

Le nombre d’habitants, les places de
travail et les «visiteurs» sont la base
du calcul des déplacements pendant les
heures de travail. La population est
donnée par les recensements et son aug-
mentation peut étre extrapolée des ten-
dances démographiques et des réserves
de terrains a batir. Les places de travail
dépendent du nombre d’habitants. Dans
une région autonome, les forces actives
représentent 46 % de la population.
L’estimation du développement futur se
fera sur la base de la vocation indus-
trielle et du caractére central de la loca-
lité considérée, alors que la réserve en
terrains industriels joue un réle secon-
daire. Les «visiteurs», c’est-a-dire les
représentants, clients, patients, etc. sont
évalués en fonction des places de travail
(Zurich et Lucerne: deux visiteurs par
jour et place de travail, qui font chacun
deux a trois visites).

Répartition entre les différents moyens
de transports

Ces lois de répartition sont au-
jourd’hui encore a peu prés inconnues.
Notons toutefois que le temps est un
élément plus déterminant que le coiit
dans le choix du moyen et du chemin de
déplacement. Seuls 7 a 15 % des personnes
actives utilisent leur voiture pour se
rendre a leur travail. Au contraire, le
trafic de loisirs et en partie le trafic

d’affaires sollicitent toujours plus le
véhicule personnel.

La distance reste le critére le plus
simple. 30 % des déplacements se font,
par conditions normales, en voiture et
le reste se répartit selon la distance
entre vélo, tramway, bus et train.

Toute introduction de moyens nou-
veaux modifie la répartition existante.
Il s’agit done, par le principe de la ré-
itération, d’adapter le modéle prévision-
nel, afin de maintenir 1’équilibre entre
Toffre et la demande.

Les utilisations

L’avantage de la balance des trans-
ports réside dans la possibilité d’utiliser
plusieurs modéles a partir d’hypothéses
différentes. Dans le projet du «City-
ring», a Zurich, on put constater que
toute augmentation du trafic individuel
était a écarter. Ce qui signifie un aec-
croissement de l'utilisation des trans-
ports publics. A I’échelon régional, un
plan de trafic entre Baden et Zurich fut
élaboré a I'aide de la balance des trans-
ports, qui permit ensuite de dégager la
solution optimale.

Deux études en cours donneront a la
balance des transports toute sa valeur:
— un recensement général du trafic
— Dlintroduction de cartes perforées et

de calculateurs électroniques.

Ce qui permettra d’établir des con-
tréles périodiques et de guider I’évolution
du trafic.
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