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1 Ausgangslage

Die Autobahnplanungen der 50’iger und 60’iger Jahre sind in den meisten OECD Lé&ndern
spatestens in den 90’iger Jahren umgesetzt gewesen. Der laufenden Ausbauplanung in West-
europa, wenn man von dem Sonderfall Deutschland absieht, fehlt die mitreissende Logik, die
die ursprungliche Planung nach dem Krieg ausstrahlte. Es ist nicht nur die Herausforderung
der Grinen, respektive der Idee der Nachhaltigkeit, sondern fast mehr, dass die Bausteine der
urspriinglichen Logik durch die Entwicklungen der letzten 50 Jahre zerstort, oder zumindest
angeschlagen worden sind.

Die Bausteine waren: Strassen sind 6ffentliche Glter; Autobahnen missen zum Wohle der
Fernverkehre national geplant und finanziert werden; die Erhéhung der Erreichbarkeit durch
die Senkung der generalisierten Kosten des Verkehrs fordert das Wirtschaftswachstum und
die nationale Kohasion.

Wesentliche Teile der européischen Fernstrassennetze sind heute im volkswirtschaftlichen
Sinne keine offentlichen Giiter mehr: der tagliche Stau ist der Ausdruck einer massiven Riva-
litdt um die Nutzung der Strassen; die Verflgbarkeit von GPS/GSM basierten Systemen, re-
spektive von automatischen Kennzeichenerfassungssystemen, ermdglicht eine umfassende
Zugangskontrolle der Strassen zu angemessenen Kosten.

Wie schon in ,,Free roads and toll roads” (1940), dem Gutachten, das den Weg fir das staat-
lich geplante und finanzierte US-amerikanische Autobahnnetz vorgezeichnet hatte, klar wur-
de, sind die Autobahnverkehre vor allem lokale und regionale Verkehre (siehe Abbildung 1
und Abbildung 2). Die Begrindung des nationalen Eingreifens liegt also heute mehr denn je
in der effizienten Finanzierung durch national erhobene spezielle Verbrauchssteuern (Benzin,
Schmierdle, Reifen, Fahrzeuge), respektive in der impliziten Umverteilung der Mittel zwi-
schen den Agglomerations- und den landlichen Raumen.

Nach einer Phase massiven Ausbaus der Strassennetze muss man sich fragen, ob ein weiterer
Ausbau noch substantielle VVerbesserungen der Erreichbarkeiten zur Folge haben kann. Koénn-
te es sein, dass weitere Synergien in den vorhandenen grossen Netzen nicht mehr mdglich
sind. Es ist diese dritte Frage, die im Mittelpunkt dieses Aufsatzes stehen soll. Da die vorhan-
dene Literatur nur relativ kleine Zeitraume untersucht, respektive nur relativ grosse raumliche
Einheiten, z.B. US Bundesstaaten, sollen hier die ersten Ergebnisse einer raumlich detaillier-
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ten (gemeindefeinen) und zeitlich langen (50 Jahre) Untersuchung vorgestellt werden, in der
die Entwicklung der Erreichbarkeiten in der Schweiz nachvollzogen wird. Dieser Analyse soll
aber eine Beschreibung des Schweizer Verkehrsmarkts im Personenverkehr vorangestellt
werden, der sich trotz gewisser Eigenheiten nicht grundsétzlich vom OECD Muster unter-
scheidet.

Abbildung 1 Schweiz: WDTV nach Entfernungsklasse

Quelle: Nationales Netzmodell Strasse IVT (Vrtic, Frohlich und Axhausen, 2003)
Balkenbreiten sind proportional zur Belastung; Rot: Verkehre unter 50km Entfernung; Blau:
Verkehre zwischen 50 und 100 km; Griin: Verkehre Gber 100 km Entfernung
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Abbildung 2 Schweiz: Strassenverkehrsverflechtungen 2000

Quelle: Nationales Netzmodell Strasse IVT (Vrtic, Frohlich und Axhausen, 2003)
Balkenbreiten sind proportional zur Starke der Quelle-Ziel-Beziehung, aber mindestens 500
Fahrten pro Tag.

2 Anmerkungen zum Schweizer Personenverkehr

Seit Anfang der 70’iger Jahre filhren das Bundesamt fiir Statistik und die fachlich zustdndige
Stelle der Bundesverwaltung, heute das Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), Befragun-
gen zum Verkehrsverhalten der Schweizer Bevolkerung durch (Simma, 2003). Trotz grosser
Anderungen im Befragungsprotokoll erlauben es die Daten aus diesen Mikrozensen Verkehr,
das Verhalten verschiedener Geburtskohorten tiber die Jahre zu vergleichen.

Auch in der Schweiz fehlen Angaben zum Fuhrerscheinbesitz in der unmittelbaren Nach-
kriegszeit. Die Ergebnisse aus spateren Jahren geben uns aber einen Eindruck von dieser mas-
siven Veranderung, die den Zugang zum Automobil von der Ausnahme zur Regel fur Ménner
und Frauen gemacht hat (Abbildung 3). Das Sattigungsniveau liegt zur Zeit bei etwa 95% bei
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Maénnern und 90% bei Frauen, wobei aber zu erwarten ist, dass dieser Unterschied in den
nachsten Jahren verschwinden wird.

Abbildung 3 Schweiz: Pkw-Fuhrerscheinbesitz nach Kohorte und Geschlecht
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Mit dem Verschwinden der Kohorten, die vor 1940 geboren wurden, verliert der Offentliche
Verkehr (OV) das letzte grosse Marktsegment, dass auf seine Leistungen angewiesen ist. Der
OV wird es dann im Wesentlichen mit Kunden zu tun haben, die von ihm iiberzeugt werden
wollen. Die beiden anderen Marktsegmente, Auszubildende und Arme, denen man eine OV-
Abhangigkeit unterstellt, kénnen angesichts der in der Regel kurzen Wegeléngen oft auf das
zu Fuss gehen oder das Fahrrad ausweichen.

Die Entwicklung der Pkw-Verfugbarkeit lauft parallel zum Erwerb der Fahrausweise. Das In-
tervall zwischen Flhrerschein- und Pkw-Erwerb hat sich fur die jingeren Kohorten drastisch
verringert (Axhausen, 1999). In der Regel wird spatestens mit der ersten richtigen Arbeitsstel-
le der Fuhrerschein in einen immer verfigbaren Pkw umgewandelt. Die Mikrozensen haben
hier leider keine einheitlichen Fragen gestellt, so dass Abbildung 4 auf eine einheitlich be-
rechnete N&herung der Pkw-Verfugbarkeit zurtickgreifen muss.
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Abbildung 4 Schweiz: Pkw-Verfugbarkeit nach Kohorte und Geschlecht
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In der Schweiz hat der OV seine Marktposition besser erhalten konnen: etwa 6% der Bevolke-
rung besitzen ein Generalabonnement, d.h. einer Jahreskarte fiir praktisch den gesamten OV
der Schweiz (Eisenbahn, lokale Anbieter, Fahren und viele Bergbahnen) und etwas tiber 30%
besitzen ein Halbtaxabonnement, d.h. eine BahnCard Alt, die nicht nur auf der Eisenbahn zu
einem 50% Rabatt berechtigt, sondern auch zu 20-30% Rabatt auf viele andere OV-
Fahrscheine. Naturlich sind die Nicht-Pkw-Besitzer besser mit diesen Mobilitatswerkzeugen
ausgestattet, aber auch die Pkw-Besitzer weisen hier tberraschend hohe Besitzquoten aus
(Abbildung 5).
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Abbildung 5 Besitz von OV-Zeitkarten nach Pkw-Verfiigbarkeit
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Quelle: Beige und Axhausen, 2003

Die Ausstattung mit Mobilitatswerkzeugen (Pkw und Zeitkarten) korrelliert mit dem Ver-
kehrsverhalten, da mit ihrem Besitz die Verkehrsteilnehmer die kurzfristigen finanziellen
Grenzkosten ihrer Wege festlegen (siehe Abbildung 6). Die Wege zu Fuss und mit dem Fahr-
rad fehlen hier, insbesondere fiir die Verkehrsteilnehmer ohne Pkw und Zeitkarten. Die Werte
fir die Bundesrepublik und England sind vergleichbar.
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Abbildung 6 Schweiz: 1984-2000: Anzahl taglicher Wege im OV und mIV nach
Mobilitatswerkzeugsbesitz
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Auch in der Schweiz ist in den letzten Jahren der Anteil der Personen ohne Pkw-
Verfligbarkeit deutlich zuriickgegangen, wahrend gleichzeitig der Anteil von Haushalten mit
mehr als einem Fahrzeug pro Fuhrerscheinbesitzer auf knapp 6% angestiegen ist.

Die Summen der Wegelangen und -dauern wachsen weiter, wobei die Unterschiede zwischen
1994 und 2000 im nationalen Mittel nicht signifikant waren. Diese Ergebnisse (berraschen
nicht, da der Suburbanisierungsprozess immer noch im Gange ist.
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3 Netzentwicklung und Erreichbarkeiten

Die Schweiz hat in den letzten 50 Jahren vorallem das Strassennetz ausgebaut. Das Strecken-
netz der Fernbahn, respektive der Regionalverkehre, blieb im Wesentlichen gleich, obwohl
mit dem S-Bahntunnel Zirich und den aktuellen Ausbauten flr das Programm ,,Bahn 2000 1.
Etappe* und den Neubauten der neuen Alpentransversale (NEAT) am Loétschberg und Gott-
hard Grossinvestitionen durchgefihrt wurden/werden. Das Angebot an Zigen auf diesem
Netz wurde aber massiv ausgebaut und beschleunigt. Neben dem Netz der Nationalstrassen,
das praktisch fertig gestellt ist, bauten die Kantone im grésseren Umfang Hauptsttrassen,
teilweise mit Autobahnstandard, wie zum Beispiel im Ziricher Oberland. Die Schweiz began
den Autobahnbau relativ spat, so dass die grossen Netzschllsse teilweise erst in den 80’iger
Jahren erfolgten.

Das IVT hat im Rahmen der COST Aktion 340 diesen Netzausbau nachvollzogen und verfugt
jetzt iber umlegungsfahige Netzmodelle fur die Zeit ab 1950. Als nationale Datenbank erfasst
sie die Verénderungen auf der Ebene der Hauptstrassen und Autobahnen. Die Kapazitéten,
freien und mittleren Geschwindigkeiten wurden nach grindlicher Sichtung der vorhandenen
Daten aus der Schweiz, Europa und Amerkia geschatzt (Erath und Frohlich, 2003). Die unten
verwendeten Reisezeiten entsprechen der kiirzesten Reisezeit fir fixe streckentypspezifische
mittlere Geschwindigkeiten, da Nachfragematrizen im Moment nicht fiir alle Jahre vorliegen.

Parallel dazu wurden fir die Jahre 1950, 1960, 1970, 1980, 1990 und 2000 eine Gemeindeda-
tenbank aufgebaut, in der die wesentlichen Dimensionen der demographischen und 6konomi-
schen Struktur beschrieben wird (Tschopp, Keller und Axhausen, 2003: Tschopp und Keller,
2003; Hauri, Schlich und Simma, 2002).

Erreichbarkeit (accessibility) ist sehr unterschiedlich verstandener und gemessener Begriff
(Rietveld und Bruinsma, 1998 oder Geurs und Ritsema van Eck, 2001 und 2003). Im ein-
fachsten Fall wird darunter das VVorhandensein einer physikalischen Verbindung, respektive
einer (direkten) OV — Verbindung verstanden. Im néchsten Schritt wird beriicksichtigt, dass
die Nutzer Aktivitaten, Kunden, Arbeitsplatze erreichen mdchten, indem zum Beispiel die
Anzahl dieser Moglichkeiten gez&hlt werden, die innerhalb einer bestimmten
Zeit/Kostenaufwandes erreicht werden kénnen

Die umfassenste Definition beriicksichtigt, dass die Attraktivitat einer Gelegenheit sinkt je

hoher die generalsierten Kosten sind, um sie zu erreichen. Im einfachsten Fall sind die Kosten
die Entfernung oder die Fahrtzeit, aber in komplexeren Formulierungen kdnnen die moneta-

10
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ren Kosten und die Unbequemlichkeit einer Fahrt berlckichtigt werden (Umsteigehéaufigkeit,
Umsteigewartezeiten, Frequenz einer Verbindung etc.). Diese Gewichtung der Gelegenheiten
erfolgt durch eine entsprechende Gewichtungsfunktion, die mit den Kosten berproportional
fallt, wie zum Beispiel die negative Exponentialfunktion:

E = D X{f(c)
Vi
mit

Ei Erreichbarkeit des Ortes i

X Gelegenheiten am Ort j, z.B. Bevolkerung, Arbeitspléatze, Kinos,
Wertschopfung, etc.

Cij Generalisierte Kosten der Raumuberwindung zwischen i und j

f() Gewichtungsfunktion der Kosten, z.B. die Exponentialfunktion
f(cy) = e

Crmax Maximal akzeptable generalisierte Kosten fiir die relevante Aktivitat

o Gewichtung der Anzahl der Gelegenheiten, in der Regel a=1

Dieser Ansatz entspricht dem Ausdruck fur die Konsumentenrente in einem mikro6konomi-
schen Modell der Zielwahl, d.h. dieser Ausdruck ist nicht nur direkt plausibel, sondern auch
aus der Theorie der Nutzenmaximierung herleitbar. Er ist ein Mass fir den maximal erwartba-
ren Nutzen aus allen rdumlich verteilten Gelegenheiten, die sich dem Verkehrsteilnehmer bie-
ten (Ben-Akiva und Lerman, 1985).

Welche rédumlichen Verdnderungen der Erreichbarkeit, so gemessen, hat es nun in der
Schweiz in den letzten 50 Jahren gegeben? Dies soll mit zwei Beispielen illustiert werden:
den verénderten Erreichbarkeiten im Strassennetz und den veranderten Beitrdgen des Luftver-
kehrs zu den Erreichbarkeiten der Schweizer Gemeinden.

Auf der Grundlage der erwéahnten Netzmodelle (Frohlich und Axhausen, 2002) wurde fur alle
Jahrzehnte die Erreichbarkeiten der Schweizer Gemeinden in den Grenzen von 1998 berech-
net. In diesem ersten Durchgang wurden die Bevolkerung im jeweiligen Jahr als Mass der Ge-
legenheit verwendet, die mittlere Fahrtzeit als Mass der generalisierten Kosten, und o wurde
zu Eins und B = 0.2 gesetzt. Diese beiden Parameterwerte sollen in spateren Arbeiten ge-
schatzt werden. Da im Moment noch keine Nachfragematrizen fur die verschiedenen Jahre
vorliegen, war es nicht moglich mit den Fahrtzeiten aus einer Umlegung zu arbeiten. Auch
dies ist geplant.

11
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Die Bevolkerung der Gemeinde selbst leistet in diesen Ergebnissen einen Beitrag, wobei die
entsprechende Annahmen fir die Fahrzeiten innerhalb der Gemeinden getroffen wurden. Da
die entsprechenden Daten leider nicht vorhanden sind, wurde nicht berlicksichtigt, dass die
Erreichbarkeiten von Basel, Genf und weniger ausgeprégt Lugano von den Gemeinden jen-
seits der Landesgrenze beeinflusst werden. Im Fall von Genf und Basel wohnen jeweils mehr
als ein Drittel der Bevolkerung des Ballungsraums in Frankreich, respektive in Frankreich
und Deutschland.

Der Vergleich von Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigt, dass die Veranderungen enorm sind.
Waren 1950 die grossen Stadte der Schweiz die klar erkennbaren Spitzen der Erreichbarkeits-
landschaft, so sind sie heute im Schweizer Mittelland zwischen St. Gallen und Bern nicht
mehr erkennbar. Es hat eine massive Einebnung des Erreichbarkeitsgefalles gegeben, die das
Ergebnis des Strassenausbaus, aber auch der Bevolkerungsumverteilung durch die Suburbani-
sierung gewesen ist.

Diese Einebnung bei massiver Erhéhung der Erreichbarkeit ist auch bei den internationalen
Erreichbarkeiten sichtbar, die durch den Luftverkehr vermittelt werden. Leutenegger (2003)
erstellte ein Netzmodell des europdischen Luftverkehrs in 1950 und auf der Grundlage der
Daten von Frohlich ein entsprechendes Modell fir 2002. Die Modelle enthalten auch die
wichtigsten Verbindungen nach Asien, Amerika und Afrika, so dass mit ihrer Hilfe die Reise-
zeiten zu den wichtigsten Wirtschaftsraumen der Welt, respektive zu allen Wirtschaftsraumen
Europas berechnet werden kdnnen. Diese Erreichbarkeiten kommunizieren sich durch das
Strassennetz an alle Gemeinden der Schweiz. Die Verbesserungen der Flugzeiten, die Ver-
dichtung der Flugnetze und die gréssere Dichte der internationalen Flughéfen hat die Erreich-
barkeiten explodieren lassen (Abbildung 9 und Abbildung 10). Siehe auch Abbildung 11 fur
die Entwicklung der Verbindung Zirich — New York. Die Verbesserungen der Strassennetze
flhrt dazu, dass die relativen Unterschiede zwischen den Gemeinden seit 1950 kleiner gewor-
den sind, obwohl die absoluten Unterschiede sich massiv erhéht haben.

12
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Abbildung 7 Erreichbarkeiten der Schweizer Gemeinden 1950 im Strassenverkehr

Quelle: Frohlich, 2002

Abbildung 8 Erreichbarkeiten der Schweizer Gemeinden 2000 im Strassenverkehr

Quelle: Frohlich, 2002

13
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Abbildung 9 Beitrag européischer und internationaler Ziele zur Erreichbarkeit Schweizer
Gemeinden vermittelt durch den Luftverkehr (1950)

Quelle: Leutenegger, 2003

Abbildung 10  Beitrag européischer und internationaler Ziele zur Erreichbarkeit Schweizer
Gemeinden vermittelt durch den Luftverkehr (2002)

Quelle: Leutenegger, 2003; und Frohlich

14
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Abbildung 11  Entwicklung der Flugverbindung Ziirich / New York seit 1950
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Die Arbeiten zur detaillierten 6konometrischen Abschatzung der wirtschaftlichen Folgen die-
ser Veranderungen haben am Institut erst begonnen, so dass noch keine Aussagen mdglich
sind. Es ist aber klar, dass diese Netzausbauten den Prozess der Suburbanisierung massiv un-
terstutzt haben (siehe Abbildung 12 fiir die Expansion der Pendlereinzugbereiche der wich-
tigsten Schweizer Stadte, hier als zwei-dimensionale 95% Konfidenzintervalle dargestellt. Fur
die methodischen Details siehe Botte, 2003, und vor allem Schénfelder und Axhausen, 2003).
Die Suburbanisierung der Bevolkerung und der Arbeitsplatze war einer der zentralen Motoren
des Wirtschaftswachstums der letzten Jahrzehnte, da sie den Firmen und den Haushalten pro-
dutivere Umgebungen zur Verfugung gestellt hat. Die Frage, ob die Suburbanisierung exakt
die jetzt gebaute Form hatte annehmen miissen, muss hier nicht beantwortet werden.

15
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Abbildung 12 Konfidenzellipsen fir die Pendlereinzugsbereich der wichtigsten Schweizer
Stadte von 1970 bis 2000
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Quelle: Botte, 2003

Die bisher vorliegenden Ergebnisse deuten aber an, dass die bisherigen Ansatze, die versu-
chen die Wirkung o6ffentlichen Kapitals, wie zum Beispiel von Strassen, zu erfassen, unvoll-
standig sind. Abbildung 13 zeigt fiir die Jahrzehnte ab 1950 und die Kantone den Zusammen-
hang zwischen offentlichen Investitionen in die Nationalstrassen und die gleichzeitigen Er-
reichbarkeitveranderungen. Die Korrelationen sind ausgesprochen schwach und deuten an,
dass die bisherigen Ansétze (siehe zum Beispiel Aschauer, 1989; Banister und Berechman,
2000; Boarnet und Haughwout, 2000; Bokemann und Kramar, 2000; Fujita, Krugman und
Venabler, 1999; Gomez-lbanez, 1996; Kesselring, Halbherr und Maggi, 1982; Lutter, 1980;
Rotach, 1986; Seimetz, 1987; Sen, S66t und Thakuriah, 1998, Simmonds, 1999; Vickerman,

1991 und Wegener und Békemann, 1998) Uberprift werden missen.

16



Zur Entwicklungsdynamik der Verkehrsnachfrage

Oktober 2003

Abbildung 13 Zusammenhang zwischen Baukosten fiir Nationalstrassen und
Ereichbarkeitenveranderungen in der Schweiz nach Kanton und Jahrzehnt
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Diese Uberpriifung macht aber die verkehrspolitische Diskussion nicht einfacher. Weder die-

jenigen, die die Wachstumswirkungen abstreiten, noch diejenigen, die sie behaupten, kénnen
sich auf die bisherige Literatur verlassen, da diese entweder das falsche Mass (Investitionen)
verwendet hat, oder zu kurz Zeitraume (10 bis 15 Jahre). Im Moment bietet es sich wirklich

an, sich auf den Betrieb der Infrastrukturen zu konzentrieren, ihn zu optimieren, bevor man

mit grossen neuen Investitionen beginnt.
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