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Fahrleistungen von Motorfahrzeugen

Von Georg Abay, Ziirich

In den Nummern 18/87 und 20/87 des «Schweizer Ingenieur und Architekt» sind unter dem
Titel «Abgase von Motorfahrzeugen» bzw. «Emissionsfaktoren der Motorfahrzeuge» die we-
sentlichen Ergebnisse einer umfangreichen vom Bundesamt fiir Umweltschutz veroffentlich-
ten Untersuchung iiber die Entwicklung der Schadstoffemissionen des privaten Strassenver-
kehrs von 1950 bis 2000 vorgestellt worden. Nachfolgender Artikel bildet den dritten Teil die-
ser Serie und hat die Entwicklung der Fahrleistungen von Motorfahrzeugen von 1950 bis

2000 zum Thema.

Einleitung

Fiir die Ermittlung der Schadstoffemis-
sionen des motorisierten Strassenver-
kehrs in den Jahren zwischen 1950 und
2000 miissen die entsprechenden Ver-
kehrsleistungen und Geschwindigkeits-
verteilungen bekannt sein. Im folgen-
den wird auf die Ermittlung dieser Ver-
kehrsdaten ndher eingegangen. Die
Vorgehensweise ist in Bild 1 dargestellt.

Der Verkehr hat seine bekannten Ge-
setzmissigkeiten. Er dndert sich stdn-
dig; von Stunde zu Stunde, von Tag zu
Tag, von Saison zu Saison, so dass eine
Schitzung der jdhrlichen Fahrleistun-
gen aufgrund einer Momentaufnahme
zu falschen Ergebnissen flihren wiirde.

Eine genaue Ermittlung der jahrlichen
Fahrleistungen wire nur dann moglich,
wenn der Verkehr an jedem Strecken-
abschnitt des gesamten Strassennetzes
permanent erfasst wiirde. Eine solche
permanente Verkehrserhebung ist je-
doch wegen des dafiir erforderlichen
Aufwandes nicht realisierbar. Die Er-
mittlung der Verkehrsleistungen muss
deshalb mit anderen Methoden erfol-
gen. Grundsitzlich stehen fiir diese
Aufgabe die folgenden Verfahren zur
Verfiigung:

a) Ermittlung der Verkehrsleistungen
mit Hilfe von erklarenden Verkehrs-
modellen

b) Ermittlung der Verkehrsleistungen
mit Hilfe von beschreibenden Mo-
dellansdtzen, die direkt auf Ver-
kehrserhebungen basieren. (Haus-
haltbefragungen iiber Verkehrsver-
halten, Querschnittszihlungen zur
Erhebung der Verkehrsmengen auf
bestimmten Streckenabschnitten.)

Die Ermittlung der gesamten Verkehrs-
belastung durch Motorfahrzeuge im
Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung erfolgte durch eine sinnvolle
Kombination der beiden genannten
Methoden. Das Vorgehen ist in Bild 2
skizziert.

Ermittlung der Fahrleistungen
1980

Personenwagen

Die Gesamtfahrleistungen der Perso-
nenwagen resultieren - entsprechend
den Berechnungsabliufen - aus dem
Werktags- sowie Wochenendverkehr
und dem ausldndischen Verkehr auf
dem schweizerischen Strassennetz. Bis
anhin waren nur die Werktags-Fahrlei-
stungen der schweizerischen Personen-
wagen modellmaéssig erfasst (Werktags-
PW-Binnenverkehr). Fiir den Werk-
tagsverkehr der Ausldnder und fiir den
Wochenendverkehr mussten neue be-
schreibende Modellansétze erarbeitet
werden. Nachfolgend werden die ein-
zelnen Teilmodelle kurz beschrieben.

Fiir die Ermittlung der Werktags-Fahr-
leistungen der Personenwagen wurde
das sogenannte GVK-CH Personenver-
kehrsmodell eingesetzt. Dieses Modell
wurde im Rahmen der Arbeiten fir die
Gesamtverkehrskonzeption  Schweiz
(GVK-CH) entwickelt und im Zusam-
menhang mit der Nationalstrassentiber-
prifung (NUP) im Jahre 1980 aktuali-
siert.

Bild 1.

Der Verfasser dieses Artikels war vom Stab fiir
Gesamtverkehrsfragen und vom Bundesamt
fiir Umweltschutz mit der Uberarbeitung und
Aktualisierung des Emissionsmodells
GVK-CH beauftragt. Diese Resultate bildeten
eine der Grundlagen fiir den Bericht «Schad-
stoffemissionen des privaten Strassenverkehrs
1950-2000». Er liegt in deutscher und franzosi-
scher Sprache vor und kann als Heft Nr. 55 der
Schriftenreihe Umweltschutz beim Dokumen-
tationsdienst des Bundesamtes fiir Umwelt-
schutz, 3003 Bern, bezogen werden. Bei den
beiden eingangs erwidhnten Artikel im
«Schweizer Ingenieur und Architekt» handelt
es sich auszugsweise um Darstellungen dieses
Berichtes.

Dieses Verkehrsmodell ist ein konven-
tionelles «Vier-Schritt»-Modell. In den
vier Modellstufen werden dabei die fol-
genden Fragen beantwortet:

- wieviel Fahrten entstehen
samt?

- wie verteilen sie sich?

- womit werden sie unternommen?

- welche Wege werden gewéhlt?

Der eigentliche Output des Modells be-
steht in den Netzbelastungen (Anzahl
Fahrzeuge je Teilstrecke) an einem
durchschnittlichen Werktag.

insge-

Der Anteil der Fahrleistungen der Per-
sonenwagen, die mit diesem Modell er-
mittelt wurden, betrédgt etwa zwei Drit-
tel der gesamten PW-Fahrleistungen.
Das restliche Drittel wird von den aus-
landischen Personenwagen und an den
Wochenenden (Wochenendverkehr) er-
bracht.

Die Analyse des Verkehrs ausldndischer
Personenwagen in der Schweiz wurde
mit Hilfe der Schweizerischen Strassen-
verkehrszdhlung (UNO-Zihlung)
durchgefiihrt. Die UNO-Zihlung ist
eine Handzdhlung, die alle fiinf Jahre
durchgefiihrt wird. Gezahlt wird je-
weils an fast 500 Zidhlstellen, die tber

Genereller Ablauf zur Ermittlung der Fahrleistungen des motorisierten Strassenverkehrs 1950-2000

Verkehrsmodelle

Fahrleistungen Fahrleistungen nach
PW, LI, LW — Geschwindigkeits- &
1950 - 2000 klassen
1980

Reise-
Fahrleistungen
Car, MR, Mofa geschwin-
1950 - 2000

digkeit

Fahrleistungen nach
Ausbau des Geschwindigkeits- <«
Strassennetzes — blasser
= 1950 - 2000
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L

]

v

Auslastungsgrad pro
Streckenabschnitt
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abschnitte

1 |

v

Tagliche Fahrleistungen der PW, LI u. LW
nach Geschwindigkeitsklassen

Fahrleist. der Car, MR, Mofas
1980

[Fz-Bestand][#janr1.Fahrieist]

FAHRLEISTUNGEN

1980

Geschwindigkeitsklasse

flir Personen-, Liefer-, Lastwagen, Cars und Motorrider
auf Autobahnen, Ausserorts- und Innerortsstrassen je

flir Motor-
fahrrader
total

Bild 2. Ablaufschema zur Ermittlung der Fahrleistungen des motorisierten Strassenverkehrs fiir das Basis-

jahr 1980

die ganze Schweiz verteilt sind. Unter-
schieden wird nach Fahrzeugkatego-
rien, nach in- und auslindischen Fahr-
zeugen sowie nach der Fahrtrichtung.

Das Ziel der Analyse bestand darin,
moglichst einfache Modellansitze ab-
zuleiten, um damit die Anzahl auslin-
discher Personenwagen je Teilstrecke
ermitteln zu kénnen. Als Resultat wur-
den drei Regressionsmodelle hergelei-
tet:

- eins fiir die Grenzregionen,

- eins fiir typische Transitregionen und

- eins fiir Regionen, welche einen
«normalen» Quell - Ziel-Verkehr
aufweisen.
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Die Fahrleistungen des Wochenendver-
kehrs wurden aus den automatischen
Strassenverkehrszdhlungen des Jahres
1980 abgeleitet. Die automatischen
Zihlungen werden fortlaufend von ca.
130 Automaten durchgefiihrt. An die-
sen (festen) Zihlstellen wird der Motor-
fahrzeugverkehr permanent, d.h. im
24-Stundenbetrieb, erfasst.

Aus diesen Zihldaten lassen sich je
Zihlstelle sowohl mittlere Werktags-,
als auch mittlere Wochenendbelastun-
gen berechnen. Das Verhiltnis der Be-
lastungen an einem Wochenendtag und
an einem Werktag (Quotient F) ist da-
bei u.a von der geographischen Lage,
vom Wochenendtag und von der Jah-
reszeit abhédngig.

Das Ziel bei der Herleitung eines einfa-
chen Wochenendmodells bestand dar-
in, einen funktionalen Zusammenhang
zwischen der Grosse des Quotienten F
und ganz bestimmten zdhlstellen- und
zonenspezifischen Merkmalen zu fin-
den. Der gesuchte Zusammenhang wur-
de mit Hilfe multivariater Analyseme-
thoden (im vorliegenden Fall: Cluster-
und Diskriminanzanalyse) gefunden.
Mit Hilfe der abgeleiteten Modelle
konnte der Wochenendverkehr je Teil-
strecke in der Sommer-, Winter- und
Zwischensaison ermittelt werden.

Last- und Lieferwagen

Die Fahrleistungen des Giiterverkehrs
(Last- und Lieferwagen) wurden mit
Hilfe von einfachen Regressionsmodel-
len, die in einer separaten Untersu-
chung aus den UNO-Zahlungen abge-
leitet wurden, ermittelt.

Fahrleistungen der Gesellschafts-
wagen, Motorrider und Motorfahr-
rider im Jahr 1980

Die Fahrleistungen der Gesellschafts-
wagen und der Motorzweirdder sind re-
lativ bescheiden, und die Fahrleistun-
gen der Mofas zudem auf den Lokalver-
kehr beschrinkt, so dass eine detaillier-
te modellmaéssige Beriicksichtigung die-
ser Verkehre unverhiltnisméssig auf-
wendig ware. Deshalb wurden die Fahr-
leistungen dieser Fahrzeugkategorien
auf wesentlich einfachere Art als Pro-
dukt des Fahrzeugbestandes mit den
durchschnittlichen jihrlichen Fahrlei-
stungen ermittelt.

Tégliche und stiindliche Verkehrs-
belastungen pro Streckenabschnitt

Mit den oben beschriebenen Verkehrs-
modellen konnen die durchschnittli-
chen Tagesbelastungen des Strassennet-
zes’ durch Motorfahrzeuge ermittelt
werden. Die Tagesbelastung eines Stras-
senabschnittes ist jedoch nicht gleich-
missig iiber den ganzen Tag verteilt.
Bekanntlich gibt es Spitzenstunden, in
denen der Verkehr nur miihsam vor-
wirtskommt und Stunden mit relativ
bescheidenen Verkehrsmengen, in wel-
chen ein fliissiger Verkehr méoglich ist.
Da das Emissionsverhalten der Motor-
fahrzeuge sehr stark von der Fahrweise,
d.h. von den Reisegeschwindigkeiten
abhingig ist, musste diesem Umstand
ebenfalls Rechnung getragen werden.

Die Verteilung der Tagesbelastungen
auf die einzelnen Stunden erfolgte mit
Hilfe der sogenannten Tagesganglinien.
Eine solche ist definiert durch die
stiindlichen Anteile des Verkehrs am
Gesamtverkehr eines Tages. Die Her-
leitung der relevanten Zusammenhin-
ge erfolgte in einer separaten Untersu-
chung. Ausgangspunkt dieser Arbeit
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Bild 3. Entwicklung der Personenwagen-Fahrleistungen Bild 4. Entwicklung der Liefer- und Lastwagenfahrleistungen
waren wiederum die UNO-Zihlungen schwindigkeit abhingig. Voraussetzung V= (V¥ —35)- g@b+cp 4§
und die automatischen Verkehrszih- fiir die Berechnung der Reisegeschwin-  pabei bedeuten:
lungen fit?s Jahres 1989. .D1e Herleitung digkeit ist die Kenntnis d'es funktllona- V = Effektive Reisegeschwindigkeit
von typisierten Ganglinien erfolgte mit len Zusammenhangs zwischen dieser Vo = Basisgeschwindigkeit
Hilfe der Clusteranalyse und die Zuord- und dem Auslastungsgrad. a = 0.00250V,+ 0.65
nung der einzelnen Strassenabschnitte b = —0.00500 Vi + 1.80

mit Hilfe der Diskriminanzanalyse.

Nachdem die Ganglinientypen fiir je-
den einzelnen Strassenabschnitt be-
kannt waren, konnten die entsprechen-
den stiindlichen Verkehrsbelastungen
je Richtung ermittelt werden.

Ermittlung der effektiven Reise-
geschwindigkeiten

Die Reisegeschwindigkeit ist definiert
als das Verhiltnis einer bestimmten
Reisedistanz zu der zum Zuriicklegen
dieser Distanz insgesamt benotigten
Zeit. Die Reisegeschwindigkeit ist so-
mit eine Durchschnittsgeschwindigkeit
iiber eine bestimmte Strecke.

Die effektive Reisegeschwindigkeit auf
einem bestimmten Streckenabschnitt
ist vom Strassentyp, der Verkehrsmen-
ge, der Kapazitiat, und der Basisge-

Unter Kapazitdt versteht man die Lei-
stungsfdhigkeit einer Strasse. Sie gibt
an, wieviel Motorfarzeuge in einer Zeit-
einheit die Strasse passieren konnen.

Unter Basisgeschwindigkeit versteht
man diejenige Geschwindigkeit, die
sich auf einem unbehindert befahrba-
ren Streckenabschnitt ergeben wiirde.

Unter dem Auslastungsgrad versteht
man das Verhéltnis zwischen Verkehrs-
menge und Kapazitit. Je mehr sich der
Auslastungsgrad dem Wert 1 nédhert
bzw. diesen iiberschreitet, um so gros-
ser wird die gegenseitige Behinderung
der Fahrzeuge untereinander und um
so kleiner die effektive Reisegeschwin-
digkeit.

Der funktionale Zusammenhang zwi-
schen Auslastungsgrad und Reisege-
schwindigkeit ist durch die folgende
Formel gegeben:

(o) =
X =:

—0.00025 V, — 0.05
Auslastungsgrad pro Stunde

Mit Hilfe dieser Funktion und den be-
reits ermittelten stiindlichen Belastun-
gen lassen sich je Streckenabschnitt die
Reisegeschwindigkeiten pro Stunde
und Richtung und damit die taglichen
Fahrleistungen pro Fahrzeugtyp und
Geschwindigkeitsklasse berechnen. Es
wurden insgesamt 13 Geschwindig-
keitsklassen gebildet (10, 20, 30, ..., 130
km/h).

Die tiglichen Fahrleistungen konnten
somit sowohl fiir einen mittleren Werk-
tag, als auch fir mittlere Wochenendta-
ge in der Sommer-, Winter- und Zwi-
schensaison ermittelt werden. Damit
konnten je Streckenabschnitt auch die
entsprechenden  jéhrlichen Fahrlei-
stungen pro Fahrzeugkategorie in die-
sen 13 Geschwindigkeitsklassen be-
rechnet werden.

Bild5. Geschwindigkeitsverinderung der Personenwagen auf Autobahnen — Bild6. Geschwindigkeitsverdnderung der Personenwagen auf Haupistrassen
(Index 1980 = 1) ausserorts (Index 1980 = 1)
Mittlere Momentan-
geschwindigkeit
Mittlere Momentan- [km/h]
geschwindigkeit
[km/h] 90
80
10 70 |
100 60
Tempo 100
90 o Tempo 130 o 'D
80 = 40
T T T T T T T T T T T U T T T T l T T T T T i
Jahr 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Jahr 1950 1960 1970 1980 1990 2000
lﬂdet\ = 0,80 0,88 0,97 0,96 1 1,04 1,04 1,04 1.04] Ind. 0,55 0,68 0,80 0,88 0,96 1 1 1 i U 1
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1950 1960 1970 1980 84 1990 2000 Jahr
7
[ pu 777 L1+Lu+Car [ MR+Mofa B o T Lo
Fahrleistungen [ Mio. Fzkm/a ]
Fahrleistungen auf den Autobahnen [Mio. Fzkm/a]

slah Fi L1 LW Car MR Mofa Jahr | Pu LI LW Car MR | Mofa | Total

1950 2'462 228 317 21 371 5 1950 0 0 0 0 0 0

1955 4'579 323 561 28 1'030 33 1955 0 0 0 0 0 0 0

1960 8'973 522 846 42 1'276 122 1960 7 <1 1 <1 1 0 9

1965 16'175 941 1'321 51 954 1'028 1965 457 25 44 2 27 0 555

1970 23'387 1'362 1'629 61 707 1'825 1970 2'307 127 189 7 70 0 2'700

1975 27'744 1'422 11729 53 548 2'303 1975 4'804 234 353 1 95 0 5'497

1980 32'071 1'867 1'901 79 684 2'350 1980 7'349 406 514 21 157 0 8'447

1984 36'246 2'309 1'947 86 993 2'268 1984 9'279 560 587 26 254 0 10'706

1990 41'010 2'803 2'093 111 1'225 2'275 1990 11'256 729 676 36 336 0 13'033

1995 43'382 3'148 2'199 122 1'349 2'275 1995 13'390 920 799 44 416 0 15'569

2000 44'887 3'367 2'294 128 1'419 2'275 2000 14'918 | 1'059 899 50 472 0 17'398
Bild 7. Fahrleistungen 1950 bis 2000, gegliedert nach Fahrzeugkategorien Bild 8. Fahrleistungen auf den Autobahnen

Ermittlung der Fahrleistungen
1950-2000

Die Ermittlung der Fahrleistungen seit
1950 bis ins Jahr 2000 konnte nicht auf
die gleiche Weise wie fiir das Basisjahr
1980 erfolgen. Der Hauptgrund dafiir
ist, dass das GVK-CH Verkehrsmodell
mit Hilfe von Verkehrsdaten aus 1979/
1980 kalibriert wurde und sich deshalb
fur weit entfernte oder zuriickliegende
Jahre nicht eignet. Die Fahrleistungen
und die entsprechenden Geschwindig-
keitsverteilungen zuriick bis ins Jahr
1950 resp. kiinftig bis zum Jahr 2000
wurden deshalb auf vereinfachte Weise
ermittelt. Nachfolgend wird das Vorge-
hen néher erldutert.

Fahrleistungen der Personen-, Liefer-
und Lastwagen

Die Gesamtfahrleistungen der einzel-
nen Fahrzeugtypen sind statistisch
nicht direkt erfassbar; fiir ihre Ermitt-
lung hingegen gibt es jedoch, zumin-
dest fiir vergangene Jahre, eine Reihe
statistisch  zuverldssiger Leitgrossen
und Kontrollmoglichkeiten. Als wich-
tigste Leitgrossen sind in diesem Zu-
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sammenhang zu nennen: der Motor-
fahrzeugbestand, Bevolkerungszahlen,
die Entwicklung der Strassennetzlidnge,
die wirtschaftliche Entwicklung und
die durchschnittlichen Fahrleistungen
pro Fahrzeug, die man aus direkten
Haushalts- und Betriebsbefragungen er-
mitteln kann. Die in dieser Untersu-
chung verwendeten PW-Fahrleistungen
der Jahre 1970-1980 wurden einer noch
nicht abgeschlossenen Untersuchung
des Stabes GVF entnommen. Die Fahr-
leistungen der Personenwagen in den
Jahren 1950-1969 sowie die Fahrlei-
stungen der Ubrigen Fahrzeugkatego-
rien wurden aufgrund analoger Uberle-
gungen extrapoliert.

Voraussagen der Fahrleistungen fiir
kiinftige Jahre sind i.a. etwas problema-
tischer, da man zu diesem Zweck zu-
néchst die oben erwidhnten Leitgrossen
abschitzen muss. Fiir Verkehrsprogno-
sen existieren jedoch recht zuverlissige
methodische Ansitze, die eine sehr gute
prognostische Genauigkeit bewiesen
haben. Die bekannteste Verkehrspro-
gnose dieser Art ist diejenige der
schweizerischen Gesamtverkehrskon-
zeption (GVK-CH). Die dort ermittel-
ten Fahrleistungen fiir das Jahr 2000

(Schlussvariante 2) wurden auch fiir
diese Studie iibernommen. Fir die Jah-
re zwischen 1985 und 2000 wurde eine
nichtlineare Interpolation durchge-
fiihrt, wobei dieser die Annahme einer
sattigungsbedingten Abflachung der
Entwicklung zugrundegelegt wurde.
Die auf diese Weise ermittelte Entwick-
lung der Fahrleistungen der Personen-
wagen, der Lastwagen und der Liefer-
wagen von 1950 bis 2000 ist in den Bil-
dern 3 und 4 dargestellt.

Zur Aufgliederung der Gesamtfahrlei-
stungen 1950-2000 auf die verschiede-
nen Strassenkategorien wurde in zwei
Schritten vorgegangen. Zunichst wurde
fir jeden Streckenabschnitt die Ver-
kehrsbelastung 1980 mit dem entspre-
chenden Wachstumsfaktor des betref-
fenden Jahres multipliziert. Fiir diesen
ersten Berechnungsschritt wurde zu-
nichst angenommen, dass sich das
Strassennetz nicht verdndert hat und
dass sich die Fahrleistungen tiberall
gleichmaissig entwickelt haben. Die
zeitliche Entwicklung des Strassennet-
zes und die sich daraus ergebenden
Konsequenzen wurden erst in einem
zweiten Berechnungsschritt bertick-
sichtigt.
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. UBRIGE 1 TS-
Fahrleistung AUSSERORTS- Fahrleistung NNE_ROR
[ Mrd. Fzkm/a] STRASSEN [Mrd. Fzkm/a ) STASSEN
20 - 20 -
15 4 15 {
10 A 10 4
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T e y———— T ~
1950 1960 1970 198084 1990 2000 Jahr 1950 1960 1970 198084 1990 2000 Jahr
1P 77 L1+scar [ MR [P 777 L1+Lu+Car MR+Mofa
Fahrleistungen auf den iibrigen Ausserortsstrassen [ Mio. Fzkm/a ] Fahrleistungen auf den Innerortsstrassen [ Mio. Fzkm/a ]
Jahr PW LI LW Car MR Mofa Total Jahr PW LI LW Car MR Mofa Total
1950 1'654 152 218 14 249 < 2'287 1950 808 76 99 i 122 5 S A
1955 3'076 215 386 19 692 = 4'388 1955 1'503 108 175 &) 338 33 2'166
1960 6'021 348 581 29 856 = 7'835 1960 2'945 174 264 13 419 122 31937
1965 10'410 602 866 33 614 = 12'525 1965 5'308 314 411 16 313 1'028 7'390
1970 13'406 781 933 35 405 - 15'560 1970 7'674 454 507 19 232 1'825 10'711
1975 | 13'836 714 838 25 273 = 15'686 1975 9'104 474 538 17 180 2'303 | 12'616
1980 14'198 838 795 33 303 = 16'167 1980 10'524 623 592 25 224 2'350 14'338
1984 15'074 979 753 33 413 = 17'252 1984 11'893 770 607 27 326 2'268 15'891
1990 | 16'297 | 1'139 | 765 a 487 - 18729 1990 | 13'457 935 | 652 34 402 | 2'275 | 17'755
1995 | 15'757 | 177 | 78 40 490 - 18'179 1995 | 14'235 | 1'051 | 685 38 443 | 2'275 | 18'727
2000 | 15'239 | 1'185 | 681 38 481 - 17'624 2000 | 14'730 | 1'123 | 714 40 466 | 2'275 | 19'348
Bild 9. Fahrleistungen auf den iibrigen Ausserortsstrassen Bild 10. Fahrleistungen auf den Innerortsstrassen

Fahrleistungen der Gesellschafts-
wagen, Motorrider und Motorfahr-
riader

Die Fahrleistungen der privaten Gesell-
schaftswagen in den Jahren 1950-1983
wurden im Rahmen der bereits erwidhn-
ten GVF-Studie ermittelt. Fiir die Pro-
gnose der Car-Fahrleistungen bis ins
Jahr 2000 wurden die folgenden An-
nahmen getroffen:

- der Fahrzeugbestand nimmt von
heute rund 2000 bis zur Jahrtausend-
wende auf rund 3000 Einheiten zu;

- die durchschnittliche jahrliche Fahr-
leistung pro Fahrzeug von heute
42500 km/Jahr bleibt bis ins Jahr
2000 konstant.

Die Ermittlung der Fahrleistungen der
Motorrider und der Motorfahrréder er-
folgte aufgrund des Fahrzeugbestands
und der mittleren jihrlichen Fahrlei-
stung pro Fahrzeug. Dabei wurde die
durchschnittliche jédhrliche Fahrlei-
stung eines Motorrades konstant iiber
alle Jahre mit rund 5000 km, die eines
Motorfahrrades mit 3500 km angenom-
men. Beziiglich des Fahrzeugbestandes
wurde davon ausgegangen, dass sich die
Zahl der Motorrider von 1984 bis ins

Jahr 2000 um rund ein Drittel erhdhen
wird und dass sich die Zahl der Motor-
fahrriader etwa auf dem heutigen Nive-
au stabilisiert.

Entwicklung der mittleren Geschwin-
digkeiten von 1950-2000

Die relative Entwicklung der mittleren
Geschwindigkeiten bildet die Grundla-
ge zur Ermittlung der Basisgeschwin-
digkeiten der einzelnen Streckenab-
schnitte in den fraglichen Jahren. Die
Geschwindigkeitsverinderung der Per-
sonenwagen wurde aus umfangreichen
in- und auslindischen Literaturanga-
ben abgeleitet. Dabei wurde fiir die Ent-
wicklung der mittleren Geschwindig-
keiten je Strassenkategorie ein Index
ermittelt. Die Verdnderung der Ge-
schwindigkeiten auf Autobahnen und
die entsprechenden Index-Zahlen sind
in Bild § dargestellt.

Auf Hauptstrassen ausserorts verlief
die Entwicklung der mittleren Mo-
mentangeschwindigkeiten bis 1974 im
wesentlichen dhnlich. Bild 6 zeigt die
Entwicklung der mittleren Momentan-
geschwindigkeit mit der entsprechen-
den Indexierung auf den Hauptstrassen
ausserorts.

Die Entwicklung der PW-Geschwindig-
keiten innerorts wurde als konstant an-
genommen. Beziiglich der Geschwin-
digkeitsverdnderungen der iibrigen
Fahrzeugkategorien wurde die gleiche
relative Entwicklung wie fiir PW ange-
nommen.

Entwicklung des Strassennetzes

Fiir die Riickrechnung bzw. Prognose
der Fahrleistungen musste auch die
Entwicklung der Strassennetzlinge je
Strassenkategorie beriicksichtigt wer-
den. Der Ausbau des Autobahnnetzes
hat in erster Linie die Hauptstrassen
ausserorts entlastet; der Verkehr inner-
orts ist von dieser Entwicklung nur we-
nig tangiert worden. Der Anteil des In-
nerortsverkehrs am Gesamtverkehr ist
denn auch, wie dies von entsprechen-
den Untersuchungen bestétigt wird,
etwa gleich geblieben, wihrend der An-
teil der Autobahnen von Null auf rund
25 Prozent im Jahr 1984 zugenommen
hat.

Berechnung der Fahrleistungen nach
Geschwindigkeitsklassen

Die Fahrleistungen der Personen-, der
Liefer- und Lastwagen nach Geschwin-
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digkeitsklassen wurden fiir die ver-
schiedenen Jahre in analoger Weise be-
rechnet, wie diejenigen fiir das Jahr
1980:

Zunichst wurden mit Hilfe der Tages-
ganglinien die mittleren Tagesbelastun-
gen pro Streckenabschnitt und Fahrt-
richtung auf die relevanten Stunden
verteilt. Anschliessend wurden die ef-
fektiven Reisegeschwindigkeiten unter
Beriicksichtigung des jeweiligen Ausla-
stungsgrades und den neu ermittelten
Basisgeschwindigkeiten gerechnet. Da-
mit konnten auch die jihrlichen Fahr-
leistungen je Geschwindigkeitsklasse,
Streckenabschnitt und Fahrzeugkate-
gorie berechnet werden, wobei noch die
Entwicklung des Strassennetzes beriick-
sichtigt werden musste. Dabei wurde
angenommen, dass die Autobahnen
ausschliesslich von den Ausserortsstras-
sen Verkehr abgezogen haben bzw. ab-
ziehen werden.

Die Fahrleistungen der Gesellschafts-
wagen und Motorrdder nach Geschwin-
digkeitsklassen wurden proportional zu
jenen der Last- bzw. Personenwagen
verteilt.

Ergebnisse

Fahrleistungen der einzelnen Fahr-
zeugkategorien

Die privaten Motorfahrzeuge (Perso-
nen- und Giiterverkehr) legten 1984
insgesamt rund 44 Milliarden Kilome-
ter zuriick, d.h. 13mal mehr als 1950.
Der Strassenverkehr wird auch in Zu-
kunft weiter ansteigen. Die Gesamt-
fahrleistungen diirften - unter der An-
nahme eines geddmpften Wachstums -
von 1984 bis zum Jahr 2000 noch um
weitere 24 Prozent auf {iber 54 Milliar-
den Kilometer zunehmen. Auch nach
der Jahrtausendwende ist noch ein
leicht zunehmender Trend bis hin zu
einer Sittigungsgrenze um das Jahr
2010 zu erwarten.

Betrachtet man die Fahrleistungen -
aufgeteilt nach den einzelnen Fahr-
zeugkategorien - etwas néher (Bild 7),
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so zeigt sich, dass die Personenwagen
mit heute rund 83 Prozent den grossten
Beitrag zu den Gesamtfahrleistungen
verursachen. Rund je 5 Prozent betra-
gen die Anteile der Lieferwagen und
der Motorfahrrader, etwa 4 Prozent
jene der Lastwagen.

Die Personenwagen fuhren 1984 {iiber
36 Milliarden Kilometer auf dem
schweizerischen Strassennetz. Dies ent-
spricht rund 94000mal der mittleren
Entfernung von der Erde zum Mond.
Der Auslédnderanteil an diesen Fahrlei-
stungen betrégt etwa 5 Prozent. Gegen-
tiber 1950 haben die PW-Fahrleistun-
gen bis 1984 um das 15fache zugenom-
men. Sie diirften bis zur Jahrtausend-
wende um weitere 24 Prozent auf rund
45 Milliarden Kilometer ansteigen.

Um das Zehnfache auf rund 2,3 Mil-
liarden Kilometer haben die Lieferwa-
gen-Fahrleistungen von 1950 bis 1984
zugenommen. Bis ins Jahr 2000 diirften
sie um weitere 45 Prozent auf rund 3,4
Milliarden Kilometer anwachsen.

Demgegentiber sind die Lastwagen-
Fahrleistungen 1984 mit rund 1,9 Mil-
liarden Kilometer bloss sechsmal héher
als 1950. In den néchsten 16 Jahren
diirften sie um weitere 18 Prozent auf
rund 2,3 Milliarden Kilometer anstei-
gen.

Die motorisierten Zweirdder (Motorri-
der und Motorfahrrider zusammen)
legten 1984 rund neunmal mehr Kilo-
meter zuriick als 1950. Ihre Fahrlei-
stungen diirften bis ins Jahr 2000 insge-
samt um etwa 13 Prozent zunehmen.

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass die Fahrleistungen kiinf-
tig weiter anwachsen werden. Eine
Trendwende diirfte - sofern das Ver-
kehrsverhalten sich nicht wesentlich
dndert - in den néchsten 20 bis 30 Jah-
ren nicht eintreten.

Fahrleistungen auf den einzelnen
Strassenkategorien

Auf den Autobahnen haben die Fahrlei-
stungen mit dem Bau des Nationalstras-
sennetzes kontinuierlich zugenommen.
1984 wurde etwa ein Viertel der Ge-

samtfahrleistungen des Strassenver-
kehrs, d.h. rund 11 Milliarden Kilome-
ter, auf den Autobahnen gefahren. Der
Autobahnanteil an der Gesamtfahrlei-
stung diirfte inskiinftig weiterhin zu-
nehmen. Er wird im Jahr 2000 etwa 32
Prozent betragen. Dies bedeutet, dass
die Fahrleistungen auf den Autobah-
nen zwischen 1984 und 2000 um mehr
als die Hilfte auf rund 17 Milliarden
Kilometer anwachsen werden (Bild 8).

Die Fahrleistungen auf den ibrigen
Ausserortsstrassen sind von 1950 bis
1984 um mehr als das Siebenfache auf
rund 17 Milliarden Kilometer angestie-
gen. 1984 betrug der Ausserortsfahrlei-
stungsanteil an den Gesamtfahrleistun-
gen etwa 39 Prozent. In Zukunft wird
die Verlagerung des Verkehrs von den
Ausserortsstrassen auf die Autobahnen
zu einem riickldufigen Fahrleistungs-
anteil auf den Ausserortstrassen fiih-
ren. Um die Jahrtausendwende diirfte
dieser etwa 32 Prozent betragen, also
ungefdhr gleichviel wie der Fahrlei-
stungsanteil der Autobahnen. Die Aus-
serortsfahrleistungen diirften um 2000
mit gut 17 Milliarden Kilometer wieder
etwa den Stand von 1984 erreicht haben
(Bild 9).

Zwischen 1950 und 1984 sind die Fahr-
leistungen auf den Innerortsstrassen be-
sonders stark angestiegen und zwar um
das l4fache auf etwa 16 Milliarden Ki-
lometer. Rund 36 Prozent der Gesamt-
fahrleistungen wurden somit 1984 auf
den Innerortsstrassen erbracht. Dieser
Anteil diirfte in den néchsten Jahren
etwa konstant bleiben. Entsprechend
dem zu erwartenden Verkehrswachs-
tum diirften die Innerortsfahrleistun-
gen bis zum Jahr 2000 auf {iber 19 Mil-
liarden Kilometer zunehmen (Bild 10).
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