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1 Einleitung

(1) Die Stiftung Veloland Schweiz hat im Jahr 2004 Zahlungen und Befra-
gungen an den Routen des Veloland-Netzes durchfiihren lassen. Damit waren
zwei primare Ziele verbunden: Zum einen die Ermittlung des Aufkommens an
Velofahrten auf dem gesamten Veloland-Netz, zum anderen die Nutzungsge-
wohnheiten der Velofahrenden besser kennen zu lernen. An insgesamt 16
Standorten wurden:

= die vorbeifahrenden Personen gezahlt,
= Kurzinterviews durchgefihrt und
= Fragebdgen abgegeben.

(2) Die mit Hilfe der Kurzinterviews gewonnenen Informationen dienen zur
Ermittlung des Aufkommens an Velofahrten auf dem Veloland-Netz. Die Ant-
worten im Fragebogen lassen auf die Nutzungsgewohnheiten schliessen. Die
Kombination der quantitativen Informationen aus der Netzbelastung — bspw. in
Velofahrten je Tag — mit den qualitativen Informationen aus der Befragung —
bspw. den Tagesausgaben oder den Tagesdistanzen — ermadglicht die Bildung
von einschlagigen Kennwerten zur Einschatzung von Nutzen und Folgen des
Veloland-Netzes. Wichtigste Kennwerte sind bspw. der von den Velofahrten
initiierte Jahresumsatz oder die mit den Velofahrten verbundene — umwelt-
freundliche — Verkehrsleistung.

(3) Der vorliegende Bericht befasst sich mit dem Aufkommen an Velofahr-
ten auf dem Veloland-Netz. Er beschreibt zuerst das konzeptionelle Vorgehen
zur Erzeugung der Velofahrten und der Netzbelastung. Anschliessend werden
die Ergebnisse dargestellt:

= Aufkommen an Velofahrten fur einen durchschnittlichen Tag im Jahr

. Verrechnung des durchschnittlichen taglichen Aufkommens mit Kenn-
zahlen aus der Befragung zur Bildung von Jahreskennwerten (Fahrten-
aufkommen, Fahrleistung, Umséatze, Logiernéchte)

= Umlegung der Velofahrten auf die Routen der Stiftung Veloland

(4) Die Ergebnisse aus den Fragebdgen und die Analyse der Nutzungsge-
wohnheiten der Velofahrenden auf dem Routennetz der Stiftung Veloland sind
in einem gesonderten Ergebnis-Band dargestellt.
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Modellierung

Die Modellierung zur Ermittlung des Fahrtenaufkommens und zur Abbil-

dung der Netzbelastung vollzieht sich in drei Schritten:

(2)

1. Erzeugung des Aufkommens:

Mit der Erzeugung des Aufkommens werden fiir insgesamt 179 Ver-
kehrsbezirke Quell- und Ziel(-velo-)verkehre bestimmt. Sie basieren auf
den Zahlergebnissen der Erhebungen in 2004 und spiegeln somit ein fur
das Veloland-Netz ganz spezifisches Aufkommen wieder.

2. Verflechtung des Aufkommens:

Die Verflechtung des Aufkommens setzt die Quell- und Zielverkehre
nach einer bestimmten Zuordnungsvorschrift in Beziehung zueinander
und erzeugt eine Matrix Uber alle 179 Verkehrszellen.

3. Modellierung, Umlegung und iterative Kalibration:

Mit Hilfe der Umlegung wird diese Matrix auf das modellierte Veloland-
Netz gebracht und als Netzbelastung ausgegeben. Die Kalibration ver-
gleicht an bestimmten Querschnitten die Modellergebnisse mit den tat-
sachlichen Belastungsdaten an den Zahistellen und gibt den Optimie-
rungsbedarf zur Eichung von Matrix und Netz in mehreren Schritten wie-
der.

Anhand dieser Vorgehensweise wird nachfolgend das Modell erlautert

und im Anschluss werden die entsprechenden Ergebnisse wiedergegeben.
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2.1 Erzeugung des Aufkommens

(1) Zur Erzeugung des Aufkommens wird unterstellt, dass die Informationen
aus den Erhebungen reprasentativ fir das gesamte Veloland-Netz sind. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass die aus diesen Informationen gewon-
nenen Kennwerte bezliglich des Veloland-Netzes Allgemeingultigkeit besitzen.
Der uberschlagige Vergleich von einschlagigen Kennwerten mit bereits be-
kannten Daten und die Betrachtung der Ergebnisse fir sich unterstiitzen diese
Grundannahme®.

(2) Das Aufkommen gibt die Fahrtenmengen wieder, die von einer Ver-
kehrszelle ausgehen bzw. von ihr angezogen werden. Als Fahrt wird hier eine
Reise definiert, die eine Person auf einem Velo fur ein und denselben Fahrt-
zweck zurlcklegt. Als zeitlicher Rahmen wird die Fahrtenmenge betrachtet,
die innerhalb eines Tages im Veloland-Netz zuriickgelegt wird.

(3) Die Fahrtenmengen, die in diesem Modellschritt erzeugt werden, bilden
das Aufkommen ab, das im Durchschnitt Gber alle vier Zahltage aus der Be-
fragung und Erhebung 2004 innerhalb des Erhebungszeitraums erfasst wurde.
Dieses — synthetisch erzeugte — Mengengerust wird anschliessend auf das
Netzmodell umgelegt und mit den Zahldaten verglichen. Aus den Abweichun-
gen wird der Kalibrierungsbedarf abgeleitet. Nach iterativer Optimierung des
Modells wird das Mengengerist so umgerechnet, dass es einen durchschnitt-
lichen Tag im Jahr reprasentiert. Diese Umrechnung wird im Kapitel 2.2.2 be-
schrieben.

2.1.1 Grundmengengeriist aus den Zahlungen

(1) Wahrend der Z&hlungen im Jahr 2004 (14. und 18. Juli sowie 01. und
05. September) an 16 Uber das Netz verteilten Zahistellen wurden die Velo-
fahrer stichprobenartig in einem Kurzinterview nach Start- und Zielort ihrer
Velotour befragt. Diese Nennungen werden in einem ersten Schritt den 2'826
Schweizer Gemeinden sowie den weiteren Herkunfts- und Ziellandern zuge-
ordnet. Danach werden die gemeindescharfen Daten auf die Bezirksebene
aggregiert — insgesamt 175 Schweizer Bezirke und 4 auslandische Zellen.

Ideal wére, die Benutzung von Veloland-Routen standortunabhéngig zu erfassen — ahnlich einer
Haushaltsbefragung, bspw. im Rahmen des Schweizer Mikrozensus zum Verkehrsverhalten.
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2.1.2 Fahrtenpotenzial der Verkehrszellen

(1) Die Ermittlung des Potenzials einer Verkehrszelle als Quelle oder Ziel
fur Fahrten auf dem Veloland-Netz in Frage zu kommen erfolgt je nach Reise-
art (Tages-, Kurz- und Ferienreise) anhand von spezifischen Kennwerten. Fur
die Erzeugung des Aufkommens der Tagesreisen wird das Fahrtenpotenzial
einer Verkehrszelle auf Reisen je Tausend Einwohner und fir die Kurz- und
Ferienreisen auf Reisen je Tausend Hotelbetten bezogen. Zur Ermittlung die-
ser Kennwerte werden folgende Hilfsgréssen herangezogen:

. Auswertung der Erhebung an den 16 Zahlstellen

= Entfernung der jeweiligen Verkehrszelle zur nachsten Zahlstelle
] Einwohnerzahlen

. Anzahl der Hotelbetten

(2) Aus dem Grundmengengerist der Z&hlungen werden jeder Zahlstelle
die an ihr im Kurzinterview erfassten Quell- und Zielbezirke zugeordnet und
uber alle vier Zahltage gewichtet. Dann werden diese Daten — getrennt in
Quell- und Zielverkehr — nach Verkehrszellen sortiert und — je nach Reiseart —
ihrer Bezugsgrosse gegenubergestellt: Bei Tagesreisen sind das sowohl fir
Quell- wie auch fur Zielaufkommen die Einwohner, bei Kurz- und Ferienreisen
fur das Quellaufkommen ebenfalls die Einwohner; fur das Zielaufkommen bei
Kurz- und Ferienreisen werden die Hotelbetten herangezogen. Praktisch be-
deutet dies, dass das entsprechende Aufkommen einer Zelle Gber alle Z&hl-
stellen addiert wird — allerdings (reziprok) gewichtet nach der Entfernung der
Zahlstellen zur jeweiligen Zelle — und auf tausend Einwohner bzw. tausend
Hotelbetten bezogen wird.

(3) Da nicht alle 175 Schweizer Verkehrszellen eine Nennung aufweisen
und einige der Zellen offensichtlich nur sehr schwach vertreten sind, werden
die einwohner- bzw. hotelbettenbezogenen Kennwerte der reprasentativ ver-
tretenen Zellen auf diese unterbesetzten bzw. leeren Zellen tbertragen. Die
Ubertragung geschieht durch eine multivariate Regression iber die Bezugs-
grosse (Einwohner oder Hotelbetten) und die kleinste Entfernung der Zelle zur
nachsten Zahlstelle. Darliber hinaus wurden die Analysereihen in zwei Entfer-
nungsklassen gesplittet, so dass sich homogene Beschreibungsmasse zur
Regression ergeben. Das Verfahren wird fuir Tages- und Mehrtagesreisen
separat ausgefuhrt.

© 2005 ProgTrans AG Veloland 2004 Seite 4
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(4) Als Ergebnis stehen fur jede der 179 Verkehrszellen je zwei Kennwerte
als Start- und als Zielpotenzial zur Verfligung, das sich in Velofahrten je tau-
send Einwohner bzw. in Velofahrten je tausend Hotelbetten ausdriickt — ge-
trennt nach Starts und Zielen. Diese werden abschliessend mit der Einwoh-
ner- bzw. Hotelbettenzahl ausmultipliziert.

2.1.3 Grundmengengerist nach der Modellierung

(1) Nach der Ubertragung der Fahrtenpotenziale auf alle Verkehrszellen
und der Verrechnung mit den entsprechenden Einwohner- bzw. Hotelbetten-
zahlen steht das Grundmengengerist zur ersten Umlegung der Daten auf das
Netzmodell und somit zur Kalibrierung des Modells zur Verfligung.

(2) Wie einleitend beschrieben, spiegelt das ermittelte Aufkommen die
durchschnittliche Belastung auf dem Velonetz wieder, die an den vier Erhe-
bungstagen vorherrschte. Um die Menge des durchschnittlichen taglichen
Verkehrs (DTV) zu ermitteln, mussen die Quell- und Zielverkehre nach der
Modellkalibrierung noch um einige Faktoren korrigiert werden (vgl. Kapitel
2.2.2).

© 2005 ProgTrans AG Veloland 2004 Seite 5
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2.2 Verflechtung des Aufkommens

(1) Die zuvor erzeugten Quell- und Zielautkommen der 179 Zellen missen
im nachsten Schritt miteinander in Beziehung gesetzt werden. Zur Ermittlung
der Verkehrsverflechtung werden folgende Griéssen herangezogen:

+ Quell-/Zielfahrten an den Z&hltagen

« Entfernung der Verkehrszellen zueinander
« Tour- und Tagesdistanzen

« Einwohnerzahlen

« Anzahl der Hotelbetten.

(2) Die Verflechtung des Veloverkehrsaufkommens erfolgt — analog zur Er-
zeugung des Aufkommens — getrennt nach Reisearten.

2.2.1 Matrixerzeugung

(1) Grundlage der Matrixerzeugung ist eine Gravitationsformel, die die Att-
raktivitdten der einzelnen Verkehrszellen zueinander in Beziehung setzt. Als
Anziehungskrafte fur zwei Zellen werden deren Einwohnerzahlen (fir Tages-
reisen) bzw. Hotelbetten (fir Mehrtagesreisen) herangezogen.

(2) Die Attraktivitaten bzw. Gravitationskrafte werden durch die Entfernun-
gen der Zellen zueinander bestimmt. Diese Entfernungen werden dem Netz-
modell entnommen und basieren auf den Routen der Stiftung Veloland. Die
Entfernungen werden Uber die — die einzelnen Strecken beschreibenden —
Kenngrdssen (Fahrsituation, Oberflache, Steigung, Geschwindigkeit) als Ex-
ponenten in der Gravitationsformel gewichtet. Zellen, die weiter auseinander
entfernt liegen als eine durch die Reiseart definierte Obergrenze, werden nicht
bertcksichtigt. Zugrunde gelegt werden hierfir die Erkenntnisse aus der Be-
fragung uber die zurtckgelegten Entfernungen in den jeweiligen Reisearten.
Fur jede Reiseart werden Obergrenzen festgelegt; diese ist bei Tagesreisen
kiirzer als bei Kurz- oder Ferienreisen.?

Da bei den Kurzinterviews Start- und Zielort einer Mehrtagesreise erfasst wurden, sind hier die
Tourdistanzen einzusetzen. Das Aufkommen muss jedoch nicht durch die Tourdauer dividiert wer-
den, da die Zahldaten bereits tagesbezogen sind (einzige Ausnahme ware der — recht unwahr-
scheinliche — Fall einer Doppelerfassung einer Mehrtagestour an zwei oder mehr Z&hltagen).

© 2005 ProgTrans AG Veloland 2004 Seite 6
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(3) Anschliessend kann fur jede Verkehrszelle ermittelt werden, wie sich
das Quellverkehrsaufkommen auf die anderen Zellen aufteilt. Das berechnete
Quellverkehrsaufkommen wird Uber die Anteile der Gravitationskrafte auf die
Ziele verteilt. Die Aufteilung der Gravitation kann im ersten Schritt nur einseitig
bestimmt sein. Um die dadurch entstehenden Differenzen zu den vorgegebe-
nen Quell- bzw. Zielverkehren zu minimieren, werden die Anteile in mehreren
Iterationsschritten auf die einzelnen Verbindungen aufgeteilt — moglichst bis
zu einer Abweichung unterhalb von 5 %.

(5) Bei der Berechnung wird vorgegeben, dass die an den Zahltagen tat-
sachlich erhobenen Fahrten zwischen den einzelnen Zellen nicht unterschrit-
ten werden durfen.

2.2.2 Umrechnung in eine durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge

(1) Das wie oben beschrieben erzeugte Aufkommen und dessen Verflech-
tung basiert auf der durchschnittlichen Fahrtenmenge tber alle vier Zahltage.
Nachdem dieses Mengengeriist — wie im nachfolgenden Kapitel 2.3 beschrie-
ben — auf das Netzmodell umgelegt und kalibriert wurde, ist es zur Ermittlung
einer fur das Jahr typischen Fahrtenanzahl in die durchschnittliche tagliche
Verkehrsmenge (DTV) umzurechnen. Die Korrekturfaktoren zur Ermittlung des
DTV kénnen anhand der automatischen Zahlstationen gewonnen werden: Die
an den automatischen Zahlstationen gezahlten Werte werden mit den Beo-
bachtungen an den Erhebungstagen verglichen. So kann das berechnete
Grundmengengerist um den entsprechenden Faktor korrigiert werden.

(2)  Zur Bestimmung von DTV-Werten mussen Auf- und Abschlagsfaktoren
fur folgende Umstande gefunden werden:

= die Befragung fand zwischen 10 und 17 Uhr statt:
= Aufschlagsfaktor zur Beriicksichtigung der Randstunden

Um auch die Randstunden abbilden zu kdnnen, ist ein Aufschlagsfaktor
ermittelt worden. In Kreuzlingen betragt dieser Faktor 1.4 — da an der
Zahlstelle Kreuzlingen die verlasslichsten Daten im Jahresverlauf 2004
gewonnen werden konnten, werden jeweils die an dieser Zahlstelle ge-
wonnen Kenntnisse verwendet. Unter Beriicksichtigung der Annahme,
dass in Kreuzlingen — u.a. wegen der Nahe zu den Wohnorten — in den
Randstunden ein héheres Aufkommen zu verzeichnen ist als an mehr
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peripher gelegenen Gebieten, wird dieser Faktor auf 1.2 herabgesetzt.

= die Befragung fand an vier Tagen im Sommer und im Herbst statt; im
Jahresverlauf gibt es allerdings saisonale Schwankungen im Velo-
Aufkommen:
= Abschlagsfaktor zur Berticksichtung der Jahresschwankungen

An der automatischen Zahlstation Kreuzlingen wurden im Durchschnitt
uber alle vier Zahltage ca. 1'450 Fahrten registriert. Uber alle durch die
Station erfassten Tage des 2. Halbjahrs 2004 wurde eine durchschnittli-
che tagliche Verkehrsmenge von ca. 940 Fahrten ermittelt. Die Abwei-
chung beider Werte zueinander ergibt einen Abschlagsfaktor von 0.65.

= Der Binnenverkehr — d. h. Fahrten, deren Start, Zwischenstopps und
Ziele in der gleichen Verkehrszelle liegen — wird in der Ermittlung des
Aufkommens aufgrund der Aggregierung der Quell- und Zielpunkte in
179 Verkehrszellen nicht bertcksichtigt.
= Aufschlagsfaktor zur Beriicksichtigung des Binnenverkehrs

Diese Binnenverkehre kdonnen wegen der — technisch notwendigen —
Aggregation auf die 179 Verkehrszellen nicht mehr im Grundmengenge-
rust aufscheinen. Die Auswertung der Befragung hat ergeben, dass der
Binnenverkehr im Veloverkehr auf den nationalen Velorouten 15 % nicht
uberschreitet, die ermittelte Tagesbelastung ist also noch durch 0.85 zu
dividieren. Zur Ermittlung des dann tatséchlichen taglichen Aufkommens
werden die Binnenverkehre nachtraglich auf das Ergebnis aufgeschla-
gen.

(3) Das Grundmengengerust, das zur Ermittlung der durchschnittlichen tag-
lichen Netzbelastung herangezogen wird, kann nun fur weitere Hochrechnun-
gen — wie zur Ermittlung von Jahresumsatz oder -fahrleistung — verwendet
werden.

(4) Neben dem Aufkommen, das den DTV abbildet und das zur weiteren
Ermittlung der Jahreskennwerte herangezogen werden soll, wird das Auf-
kommen flr einen Wochenendtag in der Hochsaison und einen Werktag in der
Nebensaison ermittelt. Das Aufkommen eines Sonntags im Sommer wird tUber
ein gewichtetes Mittel an Sonntagen im Juli und im August hergeleitet; der
Aufschlagsfaktor auf den DTV-Wert betragt 1.8. Zur Abbildung eines typischen

© 2005 ProgTrans AG Veloland 2004 Seite 8
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Wochentages im Herbst werden Wochentage (Montag bis Freitag) im Oktober
herangezogen; der Faktor auf den DTV-Wert betréagt 0.4.

2.3 Netzmodellierung, Umlegung und Kalibration

(1) Zur Ermittlung der Jahreskennwerte (Fahrleistung, Umsatz etc.) wirde
bereits das oben ermittelte durchschnittliche Aufkommen geniigen. Wir gehen
jedoch noch einen Schritt weiter und legen das Mengengertst auf ein Netz-
modell der Veloland-Routen um. Dadurch kann (und muss) das Verkehrsmo-
dell kalibriert werden. Quasi als Nebenprodukt fallt die Routen- bzw. noch viel
detailliertere Streckenbelastung ab, die in typischen Belastungsplots betrach-
tet werden kann.

(2) Die Umlegung der Mengengeriste erfolgt mit einer fachspezifischen
Computer-Applikation, die u.a. in der Lage ist, Verkehrsstréme zu simulieren.®

2.3.1 Netzmodellierung

(1) Die neun nationalen Velorouten werden anhand von Velokarten der Stif-
tung Veloland digitalisiert. Im Vorfeld werden Streckentypen definiert. Diese
orientieren sich zunachst an der Streckentypisierung der Stiftung Veloland
(Radweg und Strasse mit Hartbelag, gefahrliche Strasse, Naturstrasse) und
differenzieren zwischen Oberflachenbeschaffenheiten, Lage und Steigungen
der Strecken.

(2) In einem weiteren Arbeitsschritt werden den einzelnen Streckentypen
unterschiedliche Geschwindigkeiten zugeordnet (vgl. Tabelle 1). Diese Ge-
schwindigkeiten haben einen Einfluss auf die Routenwahl in der Umlegung:
Fuhren bspw. zwei Routen mit gleicher Lange zu einem Ziel, fallt die Routen-
wahl auf die schnellere Strecke. Auch die Attraktivitadten zwischen den einzel-

VISUM (Planungssoftware zur Analyse und Planung von Verkehrsnetzen) von der Firma PTV AG
Karlsruhe, Version 7.5
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nen Zellen (gemessen in Entfernung zwischen den Zellen) wird durch die Ge-
schwindigkeit auf den einzelnen Streckenabschnitten beeinflusst.

Tabelle 1: Typisierung der Veloland-Strecken

11 Radweg + Strasse, Hartbelag keine Hohendifferenz 15
12 Radweg + Strasse, Hartbelag geringe Hohendifferenz 14
13 Radweg + Strasse, Hartbelag mittlere Héhendifferenz 12
14 Radweg + Strasse, Hartbelag starke Hohendifferenz 7
15 Radweg + Strasse, Hartbelag bergab 17
21 gefahrliche Strasse keine Héhendifferenz 13
22 gefahrliche Strasse geringe Héhendifferenz 12
23 geféahrliche Strasse mittlere H6hendifferenz 10
24 gefahrliche Strasse starke Hohendifferenz 7
25 geféahrliche Strasse bergab 13
31 Naturstrasse keine Hohendifferenz 13
32 Naturstrasse geringe Hohendifferenz 12
33 Naturstrasse mittlere Héhendifferenz 10
34 Naturstrasse starke Hohendifferenz 7
35 Naturstrasse bergab 13

(3) Insgesamt besteht das Netzmodell aus ca. 1'150 Strecken. Streckenab-
schnitte werden u. a. eingefiigt bei Steigungswechsel, Anderung der Oberfla-
chenbeschaffenheit oder Abzweigungen. Die Strecken sind durch Knoten ver-
bunden (vgl. Abbildung 1).

2.3.2 Anbindungen

(1) Das Verkehrsaufkommen wird fur 179 Bezirke (Verkehrszellen) ermittelt.
Diese Zellenenteilung setzt sich zusammen aus den 175 Schweizer Bezirken
aus der amtlichen Statistik, zwei deutschen Verkehrszellen (angesiedelt am
Bodensee bzw. im Raum Basel) und jeweils einer Zelle fur Osterreich und
ltalien®. Die 179 Zellen sind Uber ca. 230 Anbindungen mit dem Netz ver-

Frankreich ist nicht an das Netzmodell angebunden, da hier nach den Ergebnissen der Erhebung
im Jahr 2004 keine signifikanten Aufkommen fiir das Veloland-Netz zu verzeichnen sind.
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kniipft. Uber diese Anbindungen wird das Verkehrsaufkommen in das Velo-
netz eingespeist. Die Anzahl der Bezirke entspricht nicht der Anzahl der An-
bindungen. Um das Aufkommen madglichst realitdtsnah auf das Netz zu vertei-
len, ist es vor allem bei grossen Verkehrszellen (z.B. Uster, Maloja oder Ita-
lien) erforderlich, mehrere Anbindungen zu gebrauchen; das Gleiche gilt auch
fur Bezirke, die an Kreuzungspunkten des Velonetzes liegen (z.B. Luzern)
oder durch die keine Veloroute fuhrt (vgl. Abbildung 2).

2.3.3 Umlegung

(1) Die drei Matrizen (jeweils eine Matrix fir Tages-, Kurz- und Ferienrei-
sen) werden zusammen auf das Netzmodell des Veloland-Routennetzes um-
gelegt. Da die Routenwahl im Veloverkehr nicht unter Bertcksichtigung von
Kapazitatsbeschrankungen erfolgt, wird hier ein Bestweg-Verfahren einge-
setzt, zumal das Veloland-Netz sehr grobmaschig ist und dem reinen Quell-
Ziel-Verkehr geniigen muss. Es kommt ein Sukzessiv-Verfahren mit drei Um-
legungsschritten zum Einsatz.

(2) Das Ergebnis sind (richtungsbezogene) Streckenbelastungen, die eine
durchschnittliche téagliche Belastung der Veloland-Routen Uber 365 Tage wie-
dergeben; allerdings sind hier noch keine Binnenverkehre enthalten (s. Kapitel
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) . Diese Darstellung
der durchschnittlichen Tagesmenge ist von eher theoretischer Natur, das Um-
legungsergebnis lasst sich fur den Betrachter wahrscheinlich besser anhand
typischer Tagesbelastungen bewerten, bspw. fur einen Wochenendtag in der
Hochsaison oder einen Werktag in der Nebensaison. Hierfur wurden die ent-
sprechenden Verkehrsmengen ermittelt und ebenfalls auf das Netzmodell
umgelegt.

2.3.4 Kalibration

(1) Die Kalibration des Modells erfolgt anhand des Vergleichs der Modeller-
gebnisse an den Querschnitten, fur die Zahldaten vorhanden sind. Dies sind
die 16 Zahlstellen aus den Befragungen in 2004. Zum Vergleich zwischen
Modell- und Zahlbelastungen werden erstens die Anteile der Z&ahlstellen un-
tereinander verglichen, so dass die Gilite der Verteilung des Aufkommens auf
das Netz bewertet werden kann. Zweitens zeigt der Vergleich der Mengen die
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Uber- oder Unterschatzung der Matrizen. Allfallige Korrekturen kénnen vorge-
nommen werden. Diese Arbeiten erfolgen iterativ bis zur bestméglichen An-
naherung an die Z&hldaten.

(2) Um die Modell- und Erhebungsergebnisse miteinander vergleichen zu
kénnen, werden fur die Kalibration nur die direkt aus der Erhebung stammen-
den Mengengertiste verwendet. Zur Umlegung der Tagesdurchschnitte bzw.
typischer Tageswerte werden die Mengengeriiste mit entsprechenden Fakto-
ren korrigiert (s. Kapitel 2.2.2).

(3) Die Verteilung des Veloverkehrsaufkommens stimmt mit den Z&ahlbelas-
tungen sehr gut Uberein. Zur Korrektur des in die Umlegung eingegangenen —
rein synthetisch erzeugten und in einigen Zellbeziehungen an den Mindest-
mengen orientierten — Mengengerustes ergibt sich durch den Vergleich mit
den Z&ahldaten ein Kalibrierungsfaktor von 0.83.
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3 Ergebnisse

(1) Nachfolgend werden die mit Hilfe des Modells zur Ermittlung des Auf-
kommens an Velofahrten auf dem Veloland-Netz erzielten Ergebnisse darge-
stellt. Dazu gehdren:

= die durchschnittlichen taglichen Verkehrsmengen
= die Jahreskennwerte (Fahrleistungen, Umséatze und Logiernéchte)
= Belastungen der einzelnen Veloland-Routen

(2) Samtliche Ergebnisse sind unter einer wichtigen Pramisse zu bewerten:
Da die berichteten Wege aufgrund des engmaschigen Schweizer Gesamt-
Velonetzes unter hoher Wahrscheinlichkeit nicht ausschliesslich auf den Rou-
ten der Stiftung Veloland erfahren wurden, stellen die Kennwerte in allen Ka-
tegorien eine obere Grenze dar.

3.1 Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge

(1) Die Menge des durchschnittlichen taglichen Verkehrs auf dem gesamten
Velonetz entspricht insgesamt 13'550 Velo-Fahrten. Davon entfallen 11'818
Fahrten auf Tagesreisen, 679 Fahrten auf Kurzreisen und 1'363 Fahrten auf
Ferienreisen.

(2) Fdr einen typischen Wochenendtag in der Hochsaison lassen sich auf
Basis der Daten aus 2004 ca. 24'950 Fahrten ermitteln, davon entfallen allein
ca. 21'300 Fahrten auf Tagestouren. Die Netzbelastung an einem Werktag in
der Nebensaison fallt mit ca. 5'500 Fahrten um das vierfache geringer aus als
an Spitzentagen in der Hochsaison.
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3.2 Jahreskennwerte

(1) Aus der Multiplikation des Mengengertists mit den Ergebnissen der Gas-
tebefragung ergeben sich Kennwerte, die zur weiteren Bewertung der Routen
der Stiftung Veloland von Bedeutung sind. Grundlage sind die jahrlichen Ta-
ges-, Kurz- und Ferienreisen.

Tabelle 2: Jahrliche Anzahl an Reisen im Veloland-Netz 2004

_ Tagesreisen  Kurzreisen Ferienreisen “

Velo-Reisen 4'313'441 103131 69'070 4'485'643

(2) Zur Ermittlung der Jahresfahrleistung werden die durchschnittlichen
Tagesdistanzen der einzelnen Reisekategorien mit den entsprechenden Fahr-
tenanzahlen aus dem Mengengerist multipliziert. Insgesamt ergeben sich flr
das Jahr 2004 Uber alle Reisearten 233.4 Mio. Velo-Kilometer. Verglichen mit
den 2'200 Mio. Velo-Kilometer aus 1996 (GVF: Grundlagen zum leichten
Zweiradverkehr, Nr. 288, 1997) entspricht dies einem Anteil von 10 % an der
gesamten Schweizer Veloverkehrsleistung. Im Uberschléagigen Vergleich der
Netzlange des Veloland-Netzes (ca. 3'000 km) mit der Netzlange des Stras-
sennetzes (ca. 70'000 km), ergibt sich mit 5 % ein darunter liegendes Verhalt-
nis. Es ist bei diesem Vergleich jedoch zu beachten, dass die Etappen-
Distanzen auf dem Veloland-Netz tendenziell héher als der Schweizer Durch-
schnittswert sein durften. Hinzu kommt, dass langst nicht bei allen im Men-
gengerust aufscheinenden Fahrten Start- und Zielort am Veloland-Netz liegen
durften, sondern ein Teil der Tagesdistanzen auf regionalen Routen oder an-
deren Wegstrecken zuruickgelegt werden.

Tabelle 3: Jahresfahrleistung im Veloland-Netz 2004 in Mio. Velo-Kilometer

_ Tagesreisen  Kurzreisen Ferienreisen “

Jahresfahrleistung 195.0 13.3 25.1 2334

(3) Die mit diesen Fahrten verbundenen Jahresumséatze werden durch die
Multiplikation der Tagesmengen mit den durchschnittlichen Ausgabesatzen
pro Person und Tag verrechnet. Daraus ergibt sich ein Jahresumsatz von ins-
gesamt 128.8 Mio CHF. Uber die Halfte davon werden fur die Verpflegung
ausgegeben, ein Viertel des Jahresumsatzes entspricht den mit einer Uber-
nachtung verbundenen Aufwendungen.
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Tabelle 4: Jahresumsétze im Veloland-Netz 2004 in Mio. CHF

_ Tagesreisen  Kurzreisen Ferienreisen “

Essen und Trinken 42.9 7.3 18.9 69.0
Transport 11.7 2.0 8.4 22.0
Ubernachtung - 7.5 23.2 30.7
anderes 2.3 0.9 3.8 7.1
alle 56.8 17.7 54.3 128.8

(4) Unter Bericksichtigung der durchschnittlichen Tourdauern und der An-
teile der Ubernachtungsarten konnen die Logiernachte ermittelt werden. Bei-
nahe die Halfte der in 2004 insgesamt (ber eine halbe Million Ubernachtun-
gen von Velofahrenden, die das Netz der Stiftung Veloland genutzt haben,
wurden in Hotels verbracht. An zweiter und dritter Stelle folgen die Ubernach-
tungen in Jugendherbergen und auf Campingplatzen.

Tabelle 5: Logiernachte im Veloland-Netz 2004

_ Tagesreisen  Kurzreisen Ferienreisen “

Hotel - 108'332 160'117 268'449
Camping - 7'297 67'906 75'203
Jugendherberge - 7'749 69'257 77'007
Bauernhof - 9'031 39'649 48'680
Bed & Breakfast — 1'119 36'544 37'663
Bekannte/Verwandte - 9'191 15'551 24'742
andere — 2'107 40'072 42'179
alle - 144'827 429'095 573'922
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3.3 Umlegung und Netzbelastung

(1) Aus der Umlegung der Mengengeriiste auf das Netzmodell der Routen
der Stiftung Veloland resultieren die durchschnittlichen taglichen Streckenbe-
lastungen. Sie sind in den Abbildungen 3 bis 6, zunachst getrennt nach Rei-
searten und abschliessend als Gesamtbelastung, dargestellt. Als wichtigste
Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

= Die unterschiedliche Starke in den Belastungen der Fahrtrichtungen
(ungleichmassige Belastungen von verschiedenen Strecken) scheint die
Wirklichkeit gut abzubilden (zumindest im Vergleich mit den verfigbaren
Zahldaten).

= Die Verteilung der Belastung (Schwerpunkte in der Deutschschweiz/
Nordwesten bis Nordosten) erscheint plausibel.

. Nach unserer Einschatzung (und dem Vergleich mit den regionalen Er-
gebnissen des Mikrozensus 2000) scheint die weniger starke Belastung
im sudwestlichen Bereich (Romandie), ausgenommen die Region um
den Genfer See, ebenfalls plausibel.

. Die Kalibration hat gezeigt, dass die gewichteten Z&ahlwerte (an den
Zahltagen) auf den 16 Zahlguerschnitten gut getroffen werden und das
Modell somit plausible Ergebnisse abliefert.

© 2005 ProgTrans AG Veloland 2004  Seite 16
Modellierung Netzbelastung



progtrans

4 Ausblick und Empfehlungen

(1) Die vorliegenden Ergebnisse wurden innerhalb eines vorgegebenen
zeitlichen und finanziellen Rahmens erstellt, der verstandlicherweise Optimie-
rungsbedarf offen lasst. Fir zukinftige Arbeiten im Rahmen von Zahlungen
und Erhebungen auf den Routen der Stiftung Veloland wéaren aus unserer
Sicht und basierend auf den Erkenntnissen der abgeschlossenen Arbeiten
folgende Gedanken zu berticksichtigen:

= Die Fragen zur Géastebefragung sind routenunabhéngig zu erheben,
indem sie Bestandteil von einschlagigen Haushaltsbefragungen werden.
Dadurch wurden sich gesicherte Kennwerte zum Fahrtenpotenzial fir
das Veloland-Netz ergeben.

. Es sollte bei den Befragungen zusétzlich erfasst werden, welchen Anteil
der gesamten Tagesdistanzen auf den Routen der Stiftung Veloland und
welche Distanzen auf anderen Strecken zurlickgelegt werden.

= Der Einbezug von regionalen Routen koénnte die Thematik der Erfassung
von Nicht-Veloland-Strecken verbessern und noch realitatsgetreuere Be-
lastungsdarstellungen erzeugen.
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Abbildung 1: Veloland Schweiz - Nationales Velonnetz
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Abbildung 2: Veloland Schweiz - Bezirke und Anbindungen
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Abbildung 3: Durchschnittliche tagliche Velofahrten in 24h - Tagesreisen

5
0o
29

80,

SR S

&

16 10

ADD. 3: | i ragmnen
Legende: 250
500
750
1'000
1250

>1'500




Abbildung 4: Durchschnittliche tagliche Velofahrten in 24h - Kurzreisen
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Abbildung 5: Durchschnittliche tagliche Velofahrten in 24h - Ferienreisen
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Abbildung 6: Durchschnittliche tagliche Velofahrten in 24h - alle Reisearten
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Abbildung 7: Velofahrten in 24h am Wochenende in der Hauptsaison - alle Reisearten
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Abbildung 8: Velofahrten in 24h am Werktag in der Nebensaison - alle Reisearten
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