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Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Im Vergleich zum Personenverkehr liegen fur den Guterverkehr keine aktuellen und
belastbaren Aufkommensraten fir die Raum- und Verkehrsplanung vor. Das Forschungs-
projekt hatte deshalb zum Ziel, nutzungsspezifische Kennwerte bzw. Aufkommensraten
fur den Guterverkehr zu ermitteln, welche in der Verkehrs- und Raumplanung genutzt
werden kdnnen, insbesondere fur die Abschatzung des Giterverkehrsaufkommens
von Arealen und Einrichtungen (und damit fur die Ermittlung der Auswirkungen auf das
umliegende Strassennetz, Leistungsfahigkeitsanalysen und als Grundlage fur die
Dimensionierung der Anlagen). Die Kennwerte bzw. Aufkommensraten wurden mit drei
verschiedenen Methoden ermittelt: Auswertung nationaler Statistiken,
Unternehmensbefragungen und Verkehrszéhlungen (kombiniert mit einer Erhebung von
Strukturdaten). Die Kennwerte werden nach Tatigkeitsfeld (Distribution/Logistik,
Produktion, Handel, Dienstleistungen) und Einrichtungstyp differenziert.

Anforderungen der Nutzer

Um die Forschungsergebnisse auf die Bedirfnisse der Praxis auszurichten, wurden
zuerst die Anforderungen potenzieller Nutzer mittels einer Online-Befragung erhoben. Die
potenziellen Nutzer zeigen besonderes Interesse fir einfache Kennwerte, die eine
Schéatzung des Aufkommens in Tonnen bzw. Fahrten pro Tag ermdglichen. Zuséatzlich
werden Angaben zur Spitzenstunde gewinscht. Die Kennwerte sollen sich sowohl auf die
Flache als auch auf die Arbeitsplatze bzw. Vollzeitaquivalente (VZA) beziehen. Der
Prognosehorizont umfasst sdmtliche Zeitrdume bis 20 Jahre und die Betrachtungsebene
ist eher kleinrAumig (von Einrichtung bis Areal). Eine Differenzierung zwischen
Lastwagen, Lieferwagen und Personenwagen und Kleinfahrzeugen ist erwiinscht.
Erwartet wird eine hohe Genauigkeit der Kennzahlen mit Abweichungen nicht grésser als
10-20%. Die Segmentierung der Nutzungen soll aufgrund der Art der Einrichtung oder
gemass ihrer logistischen Funktion erfolgen. Kennwerte fir Einrichtungen in der Logistik
sowie im Handel und in der Industrie wecken bei den Befragten das grosste Interesse.

Kennwerte und Regressionen aus bestehenden Statistiken

Fur die Ermittlung der Aufkommensraten im Guterverkehr einer Region wurden nationale
Statistiken zum Glterverkehrsaufkommen sowie Daten zu Betriebsstatten herangezogen.
Mit diesen Daten konnten drei Arten von Aufkommensraten berechnet und
Regressionsmodelle fir die Vorhersage der von einer Region erzeugten Menge in
Tonnen pro Warenart entwickelt werden.

Arten von Aufkommensraten: Fahrten pro Vollzeitaquivalent (VZA) nach Branche,
Tonnen pro VZA nach Branche und Tonnen pro Flache in der Arbeitszone. Bei den
Aufkommensraten in Fahrten pro VZA wird zwischen schweren und leichten Fahrzeugen
unterschieden. Fur Aufkommensraten in Tonnen war dies nicht mdglich; dafiir konnte
dort zwischen Anziehung und Erzeugung des Guterverkehrs unterschieden werden.
Die den Aufkommensraten zugrundeliegenden Statistiken sind nur bedingt zur
Berechnung solcher Kennwerte geeignet und unterliegen verschiedenen Schwéchen
(z.B. Unsicherheiten bei der Zuordnung von Transporten zu den Branchen, denen die
VZA angehoren). Aus diesem Grund und weil es sich um aggregierte Daten handelt,
sollten diese Kennwerte nur fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens von
grésseren zusammenhangenden Gebieten verwendet werden.

Regressionsmodelle: Mithilfe der entwickelten Regressionsmodelle kann gestitzt auf
Daten zu Einwohnern und Arbeitsplatzen, welche kleinrAumig und aktuell als
Vollerhebung vorliegen, das Giterverkehrsaufkommen einer Region geschéatzt werden.
Fur fast alle Warengruppen konnten Modelle mit einer zufriedenstellenden Gite ermittelt
werden.
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Kennwerte und Regressionen aus Befragung

Mittels einer Online-Befragung bei Betriebsstatten wurden Guterverkehrsaufkommen
(Mengen, Fahrten) und Strukturdaten (Arbeitsplatze, Bruttogeschossflaiche) sowie
weitere Informationen (Verflgbarkeit Bahnanschluss, etc.) erhoben. Es wurden Uber
9'000 Betriebsstéatten verschiedener Tatigkeitsfelder und Einrichtungstypen kontaktiert.
Aufgrund der Komplexitat der Befragung war die Riicklaufquote trotz Unterstiitzung durch
zahlreiche Verbande beim Versand des Fragebogens niedrig. Nach Ausschluss von
ungentgend ausgeflllten Fragebogen konnten rund 250 Fragebdgen fiir die Ermittlung
der Aufkommensraten und die Entwicklung von Regressionsmodellen bericksichtigt
werden.

Transportintensitaten aus Befragung: Auf der Basis der ausgefillten Fragebogen wurden
vier Aufkommensraten fir Einrichtungen (Fahrtenaufkommen pro VZA und pro 100 m?
Bruttogeschossflache sowie Mengenaufkommen in Tonnen pro VZA und pro 100 m?2
Bruttogeschossflache) mit Differenzierung zwischen ein-/ausgehenden Lieferungen und
mit/ohne Anschlussgleis ermittelt. Als Fahrten wird die Summe von LKW- und LW-
Fahrten verstanden und als Mengenaufkommen die Summe des Aufkommens in Tonnen
von Strasse und Schiene (fir Standorte mit Gleisanschluss). Die Aufkommensraten
wurden fir 13 Einrichtungstypen berechnet, die zu den vier Tatigkeitsfeldern gehdren.
Die Aufkommensraten sind in 36 Tabellen dargestellt, eine fir jede
Differenzierungskombination. In jeder Tabelle werden der Medianwert, der Mittelwert
sowie Informationen Uber die Verteilung der einzelnen Aufkommensraten
(Standardabweichung, erstes und drittes Quartil) und der Stichprobenumfang
wiedergegeben. Fir jeden Einrichtungstyp wurde auch der Anteil der Transporte mit
Lieferwagen bzw. Lastwagen ermittelt. Erwartungsgemdass ist die Streuung der
Aufkommensraten innerhalb der einzelnen Einrichtungstypen sehr gross. Daher wird
empfohlen, die Kennwerte mit Vorsicht zu verwenden und die Standardabweichung auf
keinen Fall ausser Acht zu lassen. Es ist zweckmassig, die Aufkommensraten basierend
auf verschiedenen Bezugsgrossen zu ermitteln, sofern die entsprechenden Strukturdaten
zur Verfugung stehen. Ein Vergleich mit den Aufkommensraten aus anderen
Untersuchungen zeigt eine grundsatzlich gute Ubereinstimmung. Wahrend die
Ubereinstimmung der Ergebnisse mit einer frilheren Schweizer Untersuchung (SVI
1999/328) besonders gut ist, sind die ermittelten Werte im Vergleich zu auslandischen
Quellen tendenziell niedriger, insbesondere bei Speditionshéfen und Umschlagsanlagen.

Regressionsmodelle:  Zusétzlich zu den Kennwerten wurden 8 einfache
Regressionsmodelle fir die Vorhersage des Guterverkehrsaufkommens einer Einrichtung
(sowohl in Fahrten als auch in Tonnen) in Abhangigkeit von der Betriebsgrésse (sowohl
in VZA als auch in Bruttogeschossflache) entwickelt. Diese kénnen zur Erganzung der
Kennwerte fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens einer Einrichtung
verwendet werden.

Kennwerte aus Verkehrszahlungen

Mittels Verkehrszahlungen an 8 konkreten Standorten und gleichzeitiger Erhebung von
Strukturdaten wurden reale Aufkommensraten fur Einrichtungen ermittelt, welche fur die
Validierung der Ergebnisse aus der Befragung herangezogen werden konnten. Mit den
Verkehrszahlungen konnten auch Wochen- und Tagesganglinien erstellt werden. Ein
Vergleich mit den Ergebnissen der Befragung hat gezeigt, dass die Aufkommensraten
aus der Befragung das reale Giterverkehrsaufkommen tendenziell unterschatzen.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit liegen neue und aktuelle Aufkommensraten
und Regressionsmodelle fiir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommen von
Einrichtungen und Regionen vor, differenziert nach Téatigkeitsfeldern und Einrichtungen
mit/ohne Anschlussgleis.

Es wird empfohlen, die ermittelten Aufkommensraten und Regressionsmodelle fir die
Abschatzung des Giterverkehrsaufkommens in der Schweiz zu nutzen, wobei bei der
Verwendung die Anwendungsmadglichkeiten und Anwendungsgrenzen zu bertcksichtigen
sind. Im Einzelfall muss gepruft werden, welche Kennwerte sich am besten eignen. Es
empfiehlt sich, moglichst mehrere Methoden zu verwenden und die erheblichen
Standardabweichungen bei der Interpretation zu berticksichtigen.

Bestehende VSS-Normen und Richtlinien, welche Aufkommensraten zur Abschétzung
des Giuterverkehrsaufkommens enthalten, sollten aufgrund der Ergebnisse dieser
Arbeiten aktualisiert werden.

In folgenden Themenfeldern sollten weitere Forschungsanstrengungen unternommen
werden: Zusatzbefragungen fur Tatigkeitsfelder und Einrichtungen mit geringer
Stichprobe/Fallzahl (z.B. Umschlagsanlagen), eine  Weiterentwicklung  der
Befragungsmethodik durch Vereinfachung des Fragebogens und weitere Anwendungen
von Regressionsanalysen.
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Taux de génération de trafic dans le transport de
marchandises et la logistique

Définition de la tache

Contrairement au transport de personnes, il n'existe pas de Taux de génération actuels et
fiables pour le transport de marchandises a des fins d'aménagement du territoire et de
planification des transports. Le projet de recherche avait donc pour objectif de déterminer
des valeurs caractéristiques ou des taux de génération de trafic marchandises
spécifiques a l'utilisation, qui peuvent étre utilisés dans la planification des transports et
de l'aménagement du territoire, en particulier pour l'estimation du trafic de
marchandises sur des sites et des installations (et donc pour la détermination des
effets sur le réseau routier environnant, les analyses de performance et comme base
pour le dimensionnement des installations). Les valeurs caractéristiques ou les taux de
génération ont été déterminés a l'aide de trois méthodes différentes : Analyse des
statistiques nationales, enquétes aupres des entreprises et comptages de la circulation
(combinés a une collecte de données structurelles). Les valeurs caractéristiques sont
différenciées selon le domaine d'activité (distribution/logistique, production, commerce,
services) et le type d'établissement.

Exigences des utilisateurs

Afin d'orienter les résultats de la recherche vers les besoins de la pratique, les exigences
des utilisateurs potentiels ont d'abord été recueillies au moyen d'une enquéte en ligne.
Les utilisateurs potentiels se montrent particulierement intéressés par des taux de
génération simples permettant d'estimer le volume en tonnes ou en trajets par jour. De
plus, des données sur les heures de pointe sont souhaitées. Les valeurs caractéristiques
doivent se référer aussi bien a la surface qu'aux équivalents temps plein (ETP). L'horizon
de prévision comprend toutes les périodes jusqu'a 20 ans et le niveau d'observation est
plutdt petit (de I'établissement & l'aire/zone). Une différenciation entre les camions, les
véhicules de livraison et les voitures et petits véhicules est souhaitée. Une grande
précision des taux est attendue, avec des écarts ne dépassant possiblement pas 10-
20%. La segmentation des utilisations doit se faire en fonction du type d'installation ou de
sa fonction logistique. Les taux pour les installations dans la logistique ainsi que dans le
commerce et l'industrie suscitent le plus grand intérét aupres des personnes interrogées.

Valeurs caractéristiques et régressions a partir de statistiques

existantes

Pour déterminer les taux de génération du transport de marchandises d'une région, nous
avons utilisé des statistiques nationales sur le volume du transport de marchandises ainsi
gue des données sur les établissements. Ces données ont permis de calculer trois types
de et de développer des modeles de régression pour prédire le volume en tonnes généré
par une région par type de marchandises.

Types de taux de génération : Déplacements par équivalent temps plein (ETP) par
secteur, tonnes par ETP par secteur et tonnes par surface dans la zone de travail. Pour
les taux de génération en nombre de trajets par ETP, une distinction est faite entre les
véhicules lourds et les véhicules |Iégers. Pour les taux de génération en tonnes, cela n'a
pas été possible ; en revanche, il a été possible de distinguer entre l'attraction et la
production du transport de marchandises. Les statistiques sur lesquelles se basent les
taux de génération ne se prétent que partiellement au calcul de tels taux et sont sujettes
a diverses faiblesses (par exemple, incertitudes quant a l'attribution des transports aux
secteurs auxquels appartiennent les ETP). Pour cette raison et parce qu'il s'agit de
données agrégées, ces valeurs caractéristiques ne devraient étre utilisées que pour
estimer le trafic de transport de marchandises de grandes zones contigués.

Modeéles de régression : les modéles de régression développés permettent d'estimer le
volume de transport (en tonnes) de marchandises d'une région en se basant sur les
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données relatives aux habitants et aux emplois, qui sont disponibles a petite échelle et
sous forme de relevé complet. Des modéles d'une qualité satisfaisante ont pu étre établis
pour presque tous les groupes de marchandises.

Valeurs caractéristiques et régressions issues de I'enquéte

Une enquéte en ligne auprés des sites d'entreprises a permis de collecter des volumes
de transport de marchandises (quantités, trajets) et des données structurelles (emplois,
surface brute de plancher) ainsi que d'autres informations (disponibilité d'un
raccordement ferroviaire, etc.). Plus de 9’000 sites d'entreprises de différents domaines
d'activité et types d'établissements ont été contactés par poste. En raison de la
complexité de I'enquéte, le taux de réponse a été faible malgré le soutien de nombreuses
associations lors de l'envoi du questionnaire. Aprés exclusion des questionnaires
insuffisamment remplis, environ 250 questionnaires ont pu étre pris en compte pour la
détermination des taux de génération et le développement de modeéles de régression.

Intensités de transport issues de I'enquéte : Sur la base des questionnaires remplis,
quatre taux de génération pour les établissements (volume de trajets par ETP et par 100
m?2 de surface brute de plancher ainsi que volume en tonnes par ETP et par 100 m?2 de
surface brute de plancher) ont été déterminés avec une différenciation entre les livraisons
entrantes/sortantes et avec/sans voie de raccordement. Par trajets, on entend la somme
des trajets de voitures de livraison et de poids lourds et par volume, la somme des
volumes en tonnes de la route et du rail (pour les sites avec raccordement ferroviaire).
Les taux de génération ont été calculés pour 13 types d'établissements appartenant aux
quatre domaines d'activité. Les taux de génération sont présentés dans 36 tableaux, un
pour chaque combinaison de différenciation. Chaque tableau présente la valeur médiane,
la moyenne, ainsi que des informations sur la distribution de chaque taux d'incidence
(écart-type, premier et troisieme quartiles) et la taille de I'échantillon. Pour chaque type
d'établissement, la part des transports effectués en camionnette ou en camion a
également été déterminée. Comme on pouvait s'y attendre, la dispersion des taux de
génération au sein des différents types d'établissements est trés importante. Il est donc
recommandé d'utiliser les valeurs caractéristiques avec prudence et de ne jamais
négliger I'écart-type. Il est judicieux de calculer les taux de collecte sur la base de
différentes valeurs de référence, pour autant que les données structurelles
correspondantes soient disponibles. Une comparaison avec les taux d'incidence d'autres
études montre une bonne concordance générale. Alors que la concordance des résultats
avec une étude suisse antérieure (SVI 1999/328) est particulierement bonne, les valeurs
obtenues ont tendance a étre plus faibles par rapport aux sources étrangéres, en
particulier pour les sites d'expédition et les installations de transbordement.

Modeles de régression : en plus des taux de génération, 8 simples modéles de
régression ont été développés pour prédire le volume de trafic marchandises d'une
installation (aussi bien en trajets qu'en tonnes) en fonction de la taille de I'entreprise
(aussi bien en ETP qu'en surface brute de plancher). Ceux-ci peuvent étre utilisés d’'une
fagon complémentaire aux taux de génération pour I'estimation du volume de transport
de marchandises d'un établissement.

Valeurs caractéristiques issues des comptages de trafic

Des comptages de trafic sur 8 sites et la collecte simultanée de données structurelles ont
permis de déterminer des taux de fréquentation réels pour les établissements, qui ont pu
étre utilisés pour valider les résultats de I'enquéte. Les comptages de trafic ont également
permis d'établir des courbes de variation hebdomadaires et journalieres. Une
comparaison avec les résultats de I'enquéte a montré que les taux de génération issus de
I'enquéte ont tendance a sous-estimer le volume réel du transport de marchandises.

Conclusions et recommandations

Les résultats de ce travail de recherche fournissent des taux de génération et des
modeéles de régression nouveaux et actuels pour I'estimation du volume de transport de
marchandises des institutions et des régions, différenciés selon les domaines d'activité et
les institutions avec/sans voies de raccordement.

Il est recommandé d'utiliser les taux de génération et les modeles de régression pour
estimer le volume de transport de marchandises en Suisse, en tenant compte des
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possibilités et des limites d'application. Il convient d'examiner au cas par cas quels sont
les paramétres les plus appropriés. |l est recommandé d'utiliser si possible plusieurs
méthodes et de tenir compte des écarts-types considérables lors de l'interprétation.

Les normes et directives VSS existantes, qui contiennent des taux de génération pour
l'estimation du volume de transport de marchandises, devraient étre mises a jour sur la
base des résultats de ces travaux.

Des efforts de recherche supplémentaires devraient étre entrepris dans les domaines
thématiques suivants : des enquétes supplémentaires pour les secteurs d'activité et les
installations a faible échantillon/nombre de cas (par ex. les terminaux de
transbordement), un développement de la méthodologie d'enquéte par une simplification
du questionnaire et d'autres applications des analyses de régression.

Juni 2023 13






1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Trip generation rates in freight transport and logistics

Task

In comparison to passenger traffic, there are no current and reliable generation rates for
freight traffic for spatial and traffic planning. The research project therefore aimed to
determine use-specific parameters or generation rates for freight traffic, which can be
used in traffic and spatial planning, in particular for estimating the freight traffic
generation of sites and facilities (and thus for determining the effects on the
surrounding road network, performance analyses and as a basis for dimensioning
facilities). The generation rates were determined using three different methods:
Evaluation of national statistics, company surveys and traffic counts (combined with a
survey of structural data). The rates are differentiated according to field of activity
(distribution/logistics, production, trade, services) and type of facility.

User requirements

In order to align the research results with the needs of practice, the requirements of
potential users were first ascertained by means of an online survey. The potential users
show patrticular interest in simple parameters that allow an estimate of the volume in tons
or trips per day. In addition, information on the peak hour is desired. The generation rates
should refer to both the area and the jobs or full-time equivalents (FTEs). The forecast
horizon covers all periods up to 20 years and the observation level is rather small-scale
(from facility to area/site). A differentiation between trucks, vans, cars and small vehicles
is desired. A high accuracy of the key figures with deviations of no more than 10-20% is
expected. The segmentation of uses should be based on the type of facility or according
to its logistical function. Key figures for facilities in logistics as well as in trade and
industry arouse the greatest interest among the respondents.

Generations rates and regressions from existing statistics

In order to determine the freight transport generation rates of a region, national statistics
on freight transport volume as well as data on business establishments were used. These
data were used to calculate three types of freight rates and to develop regression models
for predicting the quantity produced by a region in tons per type of goods.

Types of generation rates: Trips per full-time equivalent (FTE) by industry, tons per FTE
by industry and tons per area in the work zone. For generation rates in trips per FTE, a
distinction is made between heavy and light vehicles. This was not possible for
generation rates in tons, where it was instead possible to distinguish between attraction
and generation of freight transport. The statistics on which the generation rates are based
are only suitable for calculating such parameters to a limited extent and are subject to
various weaknesses (e.g. uncertainties in the allocation of transports to the sectors to
which the FTEs belong). For this reason, and because the data is aggregated, these
parameters should only be used to estimate the freight transport volume of larger
contiguous areas.

Regression models: With the help of the regression models developed, the freight
transport volume of a region can be estimated on the basis of data on inhabitants and
FTE, which are available in small-scale and up-to-date complete surveys. For almost all
commodity groups, models with a satisfactory quality could be determined.

Generation rates and regressions from the survey

Freight transport volumes (tons, journeys) and structural data (FTE, gross floor area) as
well as other information (availability of rail connections, etc.) were collected by means of
an online survey of business premises. More than 9’000 business premises in various
fields of activity and facility types were contacted. Due to the complexity of the survey, the
response rate was low despite the support of numerous associations in sending out the
qguestionnaire. After excluding insufficiently completed questionnaires, about 250
guestionnaires could be taken into account for the determination of the rates and the
development of regression models.
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Transport intensities from survey: On the basis of the completed questionnaires, four
generation rates for facilities (trips per FTE and per 100 m? gross floor area as well as
volume in tons per FTE and per 100 m? gross floor area) were determined with
differentiation between incoming/outgoing deliveries and with/without siding. Journeys are
understood as the sum of HGV and truck journeys and volume is understood as the sum
of the volume in tons from road and rail (for locations with sidings). The generation rates
were calculated for 13 facility types belonging to the four fields of activity. The rates are
presented in 36 tables, one for each differentiation combination. In each table, the
median value, the mean value and information on the distribution of the individual
generation rates (standard deviation, first and third quartile) and the sample size are
presented. For each facility type, the proportion of transports by van or lorry was also
determined. As expected, the scattering of the transport rates within the individual facility
types is very large. Therefore, it is recommended to use the key figures with caution and
in no case to disregard the standard deviation. It is expedient to determine the revenue
rates based on different reference values, provided that the corresponding structural data
are available. A comparison with the generation rates from other studies shows a
basically good agreement. While the agreement of the results with an earlier Swiss study
(SVI 1999/328) is particularly good, the values determined tend to be lower in comparison
with foreign sources, especially for haulage yards and transhipment facilities.

Regression models: In addition to the generation rates, 8 simple regression models were
developed for the prediction of the freight traffic volume of a facility (both in trips and in
tons) as a function of the facility size (both in FTEs and in gross floor area). These can be
used to supplement the parameters for estimating the freight traffic volume of a facility.

Generation rates from traffic counts

By means of traffic counts at 8 specific locations and simultaneous collection of structural
data, real traffic generation rates for facilities were determined, which could be used to
validate the results from the survey. The traffic counts also made it possible to create
weekly and daily hydrographs. A comparison with the results of the survey showed that
the generation rates from the survey tend to underestimate the real freight traffic volume.

Conclusions and recommendations

With the results of this research work, new and up-to-date freight traffic rates and
regression models are available for estimating the freight traffic volume of facilities and
regions, differentiated according to fields of activity and facilities with/without sidings.

It is recommended to use the determined freight rates and regression models for the
estimation of the freight traffic volume in Switzerland, whereby the application possibilities
and application limits must be taken into account when using them. In each individual
case, it must be examined which generation rates are best suited. It is recommended to
use several methods if possible and to take into account the considerable standard
deviations in the interpretation.

Existing VSS standards and guidelines, which contain generation rates for estimating
freight traffic volumes, should be updated based on the results of this work.

Further research efforts should be undertaken in the following subject areas:
Supplementary surveys for fields of activity and facilities with a low sample/case number
(e.g. transhipment facilities), a further development of the survey methodology by
simplifying the questionnaire and further applications of regression analyses.
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Ausgangslage

Als Kennwerte der Verkehrserzeugung werden «Rechenwerte» bezeichnet [1], mit
welchen das Verkehrsaufkommen (z.B. Fahrten, Tonnen) durch Multiplikation mit
Bezugswerten (z.B. Landflachen, Bruttogeschossflachen, Arbeitsplatzen, Beschéftigten)
ermittelt werden kann. Das Verkehrsaufkommen kann damit fir gréssere
zusammenhangende Gebiete (z.B. Zonen in Verkehrsmodellen), Areale und einzelne
Anlagen ermittelt werden. Die Verkehrserzeugungsrate ist die Summe aller
Bewegungsanfange und —enden bezogen auf den betrachteten Verkehrserzeuger pro
Zeiteinheit ([2]; [3]). Als Zeiteinheit wird Ublicherweise ein Tag oder eine Stunde
verwendet, wobei das Verkehrsaufkommen nicht konstant ist und fur die
Dimensionierung auch die Ganglinien zu bertcksichtigen sind.

Die Verkehrserzeugungsraten im Guterverkehr werden von zahlreichen Faktoren
beeinflusst wie der Flachennutzung (Industrie, Gewerbe, Bluro, Wohnen, Hotel, etc.), der
Nutzungsintensitat oder -dichte (Vollzeitaquivalente pro m2, etc.), dem Ausmass der
Nutzungsmischung, den Logistik- und Transportstrategien der Verlader und
Logistikdienstleister (z.B. Logistiksegmente gemass Logistikmarktstudie, Frachtarten)
sowie der Attraktivitat der verkehrlichen Erschliessung (z.B. Verfugbarkeit
Gleisanschluss, Nahe zu Freiverlad, Nahe zu KV-Terminal).

Bei Verkehrserzeugungsraten werden ublicherweise auch die unterschiedlichen
Verkehrsmittel berlicksichtigt (Lastenziige/Sattelauflieger, Lastwagen, Lieferwagen, etc.).
Fur den Schienengiterverkehr werden kaum Guterverkehrserzeugungsraten verwendet,
da das Schienengiterverkehrsaufkommen spezifisch vom Einzelfall abhéangig ist und
keine allgemeingiltigen Verkehrserzeugungsraten ermittelt werden kdnnen. Ein Fokus
auf Verkehrserzeugungsraten im Strassengtterverkehr ist aus dieser Sicht zweckmassig.
Verkehrserzeugungsraten werden in der Verkehrs- und Raumplanung bendétigt fur die
Arealplanung/-entwicklung, fir die Anlagenplanung, fir die Strassennetz- und
Erschliessungsplanung sowie fur die Verkehrsmodellierung. Dabei geht es darum, fir
bestehende und insbesondere auch kinftige Nutzungen die Verkehrsnachfrage
abzuschatzen, die verkehrlichen Folgen zu ermitteln und den Infrastrukturbedarf
abzuleiten.

Das nationale Guterverkehrsmodell des ARE [4] stitzt sich bei der Ermittlung der
Guterverkehrsnachfrage auf ©6konomische Faktoren und nicht auf klassische
nutzungsbezogene Giuterverkehrserzeugungsraten ab [4]. Kantonale und stadtische
Modelle arbeiten oft nur mit Mengen- oder Fahrtenmatrizen und haben kein oder nur ein
vereinfachtes  Verkehrserzeugungsmodell. Die Ermittlung der Guterverkehrs-
erzeugungsraten sollte deshalb nicht auf die Modellierung, sondern auf die Nutzungs-
und Anlagenplanung ausgerichtet werden.

Der Schweizerische Guterverkehr (mit Quelle und Ziel in der Schweiz, ohne
Durchgangsverkehr) wird durch die Strasse dominiert (ca. 90% beim Aufkommen, ca.
60% bei der Transportleistung im Jahr 2017). Beim Strassenguterverkehr betragt der
Anteil der Fahrleistung des Schwerverkehrs 34% und der Anteil des Lieferwagenverkehrs
66%. Der Anteil des Lieferwagenverkehrs ist bei den Fahrleistungen in den letzten
Jahren deutlich gestiegen, insbesondere in urbanen Gebieten. Festzustellen ist auch eine
zunehmende Bedeutung von Kleinfahrzeugen (Personenwagen, Elektro-Scooter, Cargo-
Bikes), welche heute jedoch statistisch nicht erfasst werden. Es ist deshalb notwendig,
bei den Strassenverkehrserzeugungsraten zwischen verschiedenen Fahrzeugtypen zu
unterscheiden.

Wahrend fur den Personenverkehr Verkehrserzeugungsraten fir die Ermittlung der

Verkehrsnachfrage und auch Konzepte fir die Messung und Dokumentation von
Verkehrserzeugungsraten [3] vorliegen, stellt sich die Situation beim Guterverkehr anders
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dar. Beim Giterverkehr liegen einerseits langst tberholte Verkehrserzeugungsraten aus
den 1970/80er Jahren [5] und anderseits auch schon altere, statistisch jedoch schwach
abgestitzte Verkehrserzeugungsraten vor (SVI 1999/328 Gesetzmassigkeiten des
Anlieferverkehrs [6]). Die VSS NFK 6.03 Guterverkehrsanlagen und Intermodalitat hat
2021 Normen zu Umschlaganlagen fur den Strassenguterverkehr erarbeitet (VSS 71104,
VSS 71105, VSS 671106). Die Norm VSS 71104 [7] enthalt auch einen Abschnitt zur
Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens. Fur die Ermittlung der Guterverkehrs-
nachfrage wird die Verwendung von deutschen und teilweise schweizerischen
Guterverkehrserzeugungsraten (aus [6]) empfohlen. Die Aufkommensraten aus
Deutschland umfassen nicht nur Logistikanlagen, sondern auch Einkaufszentren, Bau-
und Grossmarkte, Hotels, Biiros. Bei Arealplanungen und Anlagenplanungen wird somit
auf SVI 1999/328 [6] sowie Verkehrserzeugungsraten aus dem Ausland oder eigene
Erfahrungswerte abgestiitzt. Die Ubertragbarkeit der Verkehrserzeugungsraten auf die
schweizerischen Rahmenbedingungen (z.B. bessere Bahnerschliessung) ist jedoch
bisher nicht gepruft worden. Damit besteht in der Schweiz erheblicher Handlungsbedarf
fur die Herleitung aktueller und belastbarer Kennwerte fur die Verkehrserzeugung im
Guterverkehr und in der Logistik.

Vor diesem Hintergrund hat die SVI die Forschungsarbeit «Kennwerte der
Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik» ausgeschrieben. Als Ergebnis werden
nutzungsspezifische Kennwerte bzw. Aufkommensraten fir den Gulterverkehr erwartet,
welche fur die Verkehrs- und Raumplanung genutzt werden kénnen. Dabei scheint es
uns wichtig, auch die oben genannten Einflussfaktoren zu berlcksichtigen bzw. den
Geltungsbereich der Aufkommensraten zu bestimmen.

Ziele der Forschung und Abgrenzung der Untersuchung

Ziele der Forschung

Ziel des Forschungsprojektes ist es, nutzungsspezifische Kennwerte bzw.
Aufkommensraten fiur den Giterverkehr zu ermitteln, welche in der Verkehrs- und
Raumplanung genutzt werden kdnnen. Diese sollen vor allem fur die Abschatzung des
Guterverkehrsaufkommens von Arealen und Geb&uden angewendet werden kénnen. Sie
sollen auch als Grundlage fir die Dimensionierung der Anlagen, die Ermittlung der
verkehrlichen Auswirkungen auf das umliegende Strassennetz und fur Leistungsfahig-
keitsanalysen dienen kénnen.

Abgrenzung der Untersuchung
Diese Untersuchung ist inhaltlich, raumlich und zeitlich wie folgt abgegrenzt:

Inhaltliche Abgrenzung:

e Gilterverkehrserzeugungswerte fur die Nutzungs- und Anlagenplanung (die
Modellierung steht nicht im Vordergrund);

e Gilterverkehrserzeugungsraten fur den Strassengiterverkehr (die Bahnerschliessung
fliesst als Einflussgrosse ein). Dabei werden verschiede Fahrzeugtypen
unterschieden;

e Als Kenngréssen stehen Fahrten und Tonnen im Vordergrund;

e Als Bezugsgrossen stehen Beschéftigte (VZA) und Bruttogeschossflachen im
Vordergrund;

e Die Segmentierung erfolgt nach Nutzungstypen (NOGA) und nach Anlagentypen
(Buro, Hotel, Umschlaganlage, Speditionshof, Logistikzentrum, etc.);

e Der Fokus der Untersuchung liegt beim Guterwirtschaftsverkehr (kommerzieller
Gutertransport). Der Serviceverkehr bzw. der Dienstleistungsverkehr mit Waren.
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Raumliche Abgrenzung:

e Gesamte Schweiz und Regionen (MS-Regionen, Kantone und/oder Grossregionen)
fur die statistischen Analysen;

e Alle drei Sprachregionen der Schweiz fur die Befragungen und Verkehrszéhlungen.

Zeitliche Abgrenzung:

e Die Datenanalysen erfolgen aufgrund der aktuellen Werte aus der GTS und der
STATENT (Jahr 2018%);

e Die Befragungen und Zahlungen erfolgen 2021/2022 und beziehen sich auf dieselben
Jahre Guterverkehrserzeugungswerte fur die Nutzungs- und Anlagenplanung (die
Modellierung steht nicht im Vordergrund).

Vorgehen und Methodentubersicht

Vorgehen
Die Bearbeitung des Forschungsprojektes erfolgte in 7 Arbeitspaketen.
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Abb. 1: Vorgehen der Untersuchung.

In einem ersten Arbeitspaket wurden die bereits bestehenden Grundlagen zum Thema
aufbereitet und die Bedurfnisse der Nutzer der Kennwerte identifiziert. In den AP 2 bis 4
wurden die Kennwerte ermittelt und validiert. Im AP2 wurden generische
Durchschnittswerte aufgrund von bestehenden Grundlagen/Statistiken ermittelt. Das AP3
stellte den Kern der Untersuchung dar. Die Befragung diente der Herleitung von
nutzungsspezifischen Aufkommensraten. Im AP4 wurden die Kennwerte aufgrund von
ausgewahlten und typischen Fallbeispielen mit Verkehrszahlungen validiert. Das
Vorgehen und die Resultate wurden projektbegleitend in einem Bericht und einem SVI-
Merkblatt dokumentiert (AP6). Im Rahmen von Sitzungen mit der Begleitkommission
wurden Zwischenergebnisse prasentiert und Feedbacks aufgenommen (AP7).

1 Die STATENT-Daten werden jeweils drei Jahre nach dem Bezugsjahr veréffentlicht, d.h. dass im Jahr 2021
die Daten zum Jahr 2018 publiziert wurden. Es werden Werte aus dem gleichen Jahr auch aus der
Gutertransportstatistik (GTS) verwendet.
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Methodentbersicht
Im Rahmen der Untersuchung wurde ein Mix von drei Methoden angewendet:

e Statistische Analysen (GTE, STATENT) fir gebiets- und branchenbezogene
Aufkommensraten;

e Standortbasierte Unternehmensbefragung nach Nutzungen und Anlagentypen;

o Fallbeispiele mit Verkehrszahlungen zur Validierung der Aufkommensraten nach
Nutzungen und Anlagentypen.

Den Kern der Untersuchung stellte die standortbasierte Unternehmensbefragung dar.
Diese Methode hat sich in der internationalen Praxis bewahrt und ist die
meistangewandte  Methode zur Datensammlung fir die  Ermittlung von
Verkehrserzeugungsraten im Guterverkehr (siehe [8], [9]). Die Methode weist einige
Vorteile auf:

e erhobene Kenngrdssen stehen im direkten Zusammenhang mit der entsprechenden
Nutzung. Mit anderen Methoden (wie z.B. Verkehrszahlungen) kénnen bei gemischten
Nutzungen die erhobenen Verkehrsdaten nicht direkt den entsprechenden Nutzungen
zugewiesen werden;

e es kdnnen sowohl erzeugte Fahrten als auch erzeugte Mengen erhoben werden;

e detaillierte Informationen zu den eingesetzten Fahrzeugtypen kdnnen erhoben
werden;

e eine grobe zeitliche Differenzierung ist moéglich (daraus ergeben sich Hinweise fiir den
Tagesgang).

Fur die Segmentierung der Nutzungen kommen unter anderem Detailhandel, Logistik,
Produktion, Baugewerbe, Hotel/Restaurants, Gesundheitswesen/Spitéler in Frage. Die
definitive Segmentierung der Nutzungen erfolgte unter Berticksichtigung der Ergebnisse
der Bedurfnisanalyse (vgl. Kapitel 3).

Die standortbezogene Befragung wurde durch zwei weitere Methoden ergéanzt. Fir die
guterintensiven Nutzungen wurden branchenspezifische Kennwerte aufgrund von
bestehenden Statistiken ermittelt (wie z.B. Metallindustrie oder Handel; siehe [10]).
Mittels der allgemeinen Systematik der Wirtschaftszweige (NOGA) und der
Gutertransportstatistik (GTS) ist es moglich, die erzeugten Transportmengen pro
Arbeitsplatz und nach Schwerverkehr und Lieferwagen zu berechnen.

Schliesslich wurden zur Verifizierung Fallstudien mit Verkehrszahlungen durchgefihrt.
Fur jede untersuchte Branche wurde ein reprasentativer Standort ausgewahlt, an
welchem zusatzlich zur Befragung auch Verkehrszahlungen durchgefihrt wurden. Diese
dienten dazu, die aufgrund der Befragungen ermittelte Kennwerte zu validieren. Zudem
kdnnen Ganglinien erfasst werden. Die Fallbeispiele wurden dokumentiert und dienen als
Vergleich fur analoge Nutzungen.

Weitere Erlauterungen zu den verwendeten Methoden gehen aus den Kapiteln 3, 4, 5
und 6 hervor.
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Wichtige Definitionen zu Kennwerten der
Verkehrserzeugung

Gemass SVI 2014/005 [1] sind Kennwerte im Zusammenhang mit dem
Verkehrsaufkommen «Rechenwerte», mittels denen das Verkehrsaufkommen durch
Multiplikation mit Bezugswerten (wie z.B. Bruttogeschossflache, Arbeitsplatze,
Beschaftigte) berechnet werden konnen. Es wird in der Untersuchung auch darauf
hingewiesen, dass Kennwerte nur dann sinnvoll angewendet werden kdnnen, wenn nicht
nur deren Wert, sondern auch moglichst viel uber deren Geltungsbereich bekannt ist.

Gemass SVI 2014/005 [1] ist der Kennwert der charakteristische Zahlenwert, der zur
Berechnung des Verkehrsaufkommens in einem spezifischen Fall herangezogen oder
direkt verwendet werden kann. Kennwerte liegen in Form von Einzelwerten oder bei
Angaben von Spannweiten als Minimal- und Maximalwert vor.

Verkehrserzeugungsrate

Der im Projekttitel genannte Begriff «Verkehrserzeugungsrate» deckt nur einen Teil des
Verkehrsaufkommens ab. Der Begriff «Verkehrsaufkommensrate» ist umfassender und
deckt sowohl die Verkehrserzeugung als auch die Verkehrsanziehung ab. In der VSS-
Norm VSS 40 015 [3] Verkehrserhebungen ist die Verkehrsaufkommensrate wie folgt
definiert:

«Die Verkehrsaufkommensrate ist die Summe aller Bewegungsanfange und -enden
bezogen auf den betrachteten Verkehrsverursacher (z.B. Wohnung, Beschaéftigter,
Bruttogeschossflache, Parkfeld usw.) pro Zeiteinheit.» [3]

Die Norm behandelt lediglich den Personenverkehr. Es wird zwischen
Verkehrserzeugung und Verkehrsanziehung unterschieden:

o «Die Verkehrserzeugung (Quelle) und die Verkehrsanziehung (Ziel) sind die beiden
Beziehungen (erzeugend oder anziehend), welche zwischen Verkehrsverursachern
bestehen.» [3];

e Verkehrserzeugung
«Die Verkehrserzeugung ist die Summe der realisierten Bewegungsanfange eines
Bezugsgebiets (Zone, Einrichtung) pro Zeiteinheit» [3];

o Verkehrsanziehung
«Die Verkehrsanziehung ist die Summe der realisierten Bewegungsenden eines
Bezugsgebiets (Zone, Einrichtung) pro Zeiteinheit» [3];

o Verkehrsaufkommen
«Ein Verkehrsaufkommen ist die realisierte Verkehrsnachfrage eines Bezugsgebiets
pro Zeiteinheit als Summe aller Bewegungsanfange und -enden. Ein
Verkehrsaufkommen ist gleich der Summe von Verkehrserzeugung und
Verkehrsanziehung» [3].

Im Guterverkehr umfass jede Anlieferung und jede Auslieferung, die von einem Standort
aus betrieben wird, 2 Fahrten. Um zwischen Fahrten aufgrund von Anziehung und
solchen, die durch Erzeugung entstehen, unterscheiden zu koénnen, ist es notwendig,
zwischen den Transportrichtungen (= Uberwiegend beladene Transportrichtung) zu
unterscheiden. Deshalb:

e Anzahl Fahrten in der Guterverkehrsanziehung
Die Anziehung ist gleich der Anzahl der Anlieferungen multipliziert mit zwei;

e Anzahl Fahrten in der Giterverkehrserzeugung
Die Erzeugung ist gleich der Anzahl der Auslieferungen multipliziert mit zwei.
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Wir mdchten dieses Konzept anhand eines Beispiels und einer lllustration verdeutlichen.
In der Abb. 2 sind eine An- und eine Auslieferung dargestellt. In der Abbildung sind
Fahrten mit einer Ladung mit einem geférbten Pfeil dargestellt, solche ohne Ladung sind
weiss. Bei einer Anlieferung (im Bild Betrieb A) gibt es einen Transport mit Ladung, der
bei Betrieb A ankommt. Dort entléadt das Fahrzeug seine Ladung und fahrt wieder ab. Es
gibt also 1 Anlieferung und 2 Fahrten. Im Fall von Betrieb B hingegen féhrt der Transport
mit Ladung vom Betrieb ab und kehrt dann leer zurlick. Auch in diesem Fall gibt es zwei
Fahrten. Um zwischen Anziehung und Erzeugung unterscheiden zu koénnen, ist es
notwendig, zwischen Anlieferung (=Transport, der bei Ankunft im Betrieb iberwiegend
beladen ist, d. h. der Fall von Betrieb A) und Auslieferung (=Transport, der bei Verlassen
des Betriebs Uberwiegend voll ist, d. h. der Fall von Betrieb B) zu unterscheiden. Ohne
diese Unterscheidung ware nicht nachvollziehbar, ob ein Standort mehr (beladene)
Fahrten anzieht oder produziert, denn in beiden Fallen (Betrieb A und B) gibt es 2
Fahrten. Hat ein Standort z.B. 5 Anlieferungen und 7 Auslieferungen, so kann gezahlt
werden, wie viele Fahrten durch Anziehung (5*2 = 10) und wie viele durch Erzeugung
(7*2 = 14) entstanden sind. Wiurden dagegen nur die Fahrten gezahlt, so wiurden 24
Fahrten gezéahlt, ohne die Mdglichkeit zu unterscheiden, wie viele Fahrten durch die
Anziehung und wie viele durch die Erzeugung verursacht wurden. In diesem Bericht geht
es nur um die Anzahl der Fahrten, nicht um die Anzahl der An- oder Auslieferungen.

Anlieferung Auslieferung
Betrieb Betrieb
A B

LT

Abb. 2: lllustration einer An- und Auslieferung.

In der Literatur (siehe Kapitel 1.4.3) werden die erwahnten drei Grossen zur Messung der
Aufkommensraten zusammengefasst [11]. Das generierte Aufkommen (FTG, FG, STG,
vgl. nachfolgende Tabelle) ist die Summe aus dem erzeugten Aufkommen (FTP, FP, SP)
und dem angezogenen Aufkommen (FTA, FA, SA). Als Kenngrossen des Aufkommens
werden Mengen (z.B. in Tonnen) und Fahrten verwendet.
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Tab. 1 Unterscheidung der Aufkommenstypen [11]
Aufkommen (Generiertes Aufkommen Erzeugtes Aufkommen /Angezogenes Aufkommen

Menge Freight Generation (FG) Freight Production (FP) Freight Attraction (FA)

Guterverkehrs-[Freight Trip Generation (FTG) |Freight Trip Production (FTP) [Freight Trip Attraction (FTA)
fahrten

Servicefahrten [Service Trip Generation (STG) [Service Trip Production (STP) [Service Trip Attraction (STA)

Transportintensitaten

Die Transportintensitat ist wie die Aufkommensraten? ein Kennwert, der den
erzeugten/angezogenen Guterverkehr in Verhdltnis zu einer Bezugsgrosse (Flache oder
Arbeitsplatze) setzt (Definition geméass UVEK [12]). Die Transportintensitat einer
Einrichtung i wird wie folgt berechnet:

) . Aufkommen;
Transportintensitat;, = ——————
Bezugsgrosse;

Das Aufkommen kann dabei entweder als Menge (z.B in Tonnen) oder als Anzahl der
Fahrten ausgedrickt werden. Die Bezugsgrosse kann entweder die Flache oder die Zahl
der Arbeitsplatze der analysierten Einheit i darstellen.

Tatigkeitsfeld

Die Tatigkeitsfelder sind die Wirtschaftsbereiche, in die die Einrichtungstypen eingeteilt
werden. In dieser Studie werden vier Tatigkeitsfelder betrachtet: Logistik, Handel,
Produktion und Dienstleistungen. Die Begriffe Sektor und Branchen werden als
Synonyme fur Tatigkeitsfeld verwendet.

Einrichtungen

Die Einrichtungen sind die Unterkategorien der Tatigkeitsfelder. Fir jedes Tatigkeitsfeld
gibt es mehrere Einrichtungsarten (Einrichtungstypen). Standort und Betriebsstétte
werden als Synonyme fir den Begriff Einrichtung verwendet.

2 Transportintensitdten und Aufkommensraten werden in dieser Studie synonym
verwendet.
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Internationale Forschung

Wir préasentieren in diesem Kapitel eine Literaturibersicht zum Thema
Verkehrsaufkommensraten im Giiterverkehr. Das Ziel der Ubersicht ist es, den aktuellen
Stand der internationalen Forschung aufzuzeigen. Dabei wird die aktuelle Literatur
analysiert, um die gangigen Kennwerte und Definitionen sowie die verwendeten
Erhebungs- und Berechnungsmethoden zu erfassen, die sich bewahrt haben.

Die Verkehrserzeugung ist — zusammen mit den drei weiteren Schritten
Verkehrsverteilung, Verkehrsmittelwahl und Verkehrsumlegung - eine der vier
traditionellen Berechnungsschritte zur Ermittlung der Verkehrsnachfrage. Die
traditionellen vier Schritte werden sowohl in der Modellierung des Personen- als auch des
Guterverkehrs eingesetzt. Zum Thema besteht daher eine breite Literatur, die eine
grosse Heterogenitat bezlglich Definitionen, Methoden und verwendeten Daten aufweist.

Nachfolgend wird der internationale Stand der Forschung thematisch behandelt.

Bodennutzung und Aufkommen

Abb. 3 stellt den Zusammenhang zwischen der Bodennutzung (betrachtet als
wirtschaftliche Tatigkeit, die auf einer Landflache stattfindet) und dem generierten
Aufkommen in Mengen und Fahrten dar.

Input Output
FTA/FA Doreis FTP/FP X
» Art der Nutzung %
Anziehung Logistik- und # Betriebsgrosse Logistik- und

Erzeugung
von Fahrten

OOOD

Anziehung « Beschiftigte/VZA Erzeugung
von Fahrten « Bruttogeschoss- von Mengen

flache

von Mengen Transportstrategien:
» Verkehrsmittelwahl

Transportstrategien:
» Verkehrsmittelwahl
¥ Lieferungsfrequenz
» Beladungsgrad

¥ Lieferungsfrequenz
» Beladungsgrad

Einflussfaktoren:

» Infrastruktur

» lage

» Wirtschaftliche
Attribute

Legende:
Mengenanziehung
Fahrtenanziehung

=» Mengenerzeugung
soo[> Fahrtenerzeugung

Quelle: eigene Darstellung angelehnt an Holguin-Veras et al. [9].

Abb. 3 Zusammenhang zwischen Bodennutzung und Aufkommenserzeugung/-
anziehung im Guterverkehr

Entscheidend fir die Aufkommensgenerierung sind die Art der wirtschaftlichen Téatigkeit
(Art der Nutzung), die auf der Flache stattfindet, sowie die Grésse des Betriebs (Anzahl
Beschaftigte/VZA oder Bruttogeschossflache). Das generierte  Aufkommen umfasst
sowohl Anziehung (Input) als auch Erzeugung (Output). Wahrend die
Mengenanziehung/-erzeugung sich direkt aus der wirtschaftlichen Tétigkeit ergibt, hangt
die Fahrtenerzeugung/-anziehung von den Logistik- und Transportstrategien des Betriebs
(oder des beauftragten Logistikunternehmens) ab. Die Verkehrsmittelwahl, die
ausgewahlte Lieferfrequenz und der Beladungsgrad sind dabei die wesentlichen
Faktoren. Es ist wichtig, auch die relevanten Einflussfaktoren zu beriicksichtigen, die
einen direkten Einfluss auf das Fahrtenaufkommen haben. Ein externer Einflussfaktor ist
zum Beispiel die Qualitat der Bahnerschliessung (Verflgbarkeit Gleisanschluss, Nahe zu
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Freiverlad, Ndhe zu KV-Terminal): Je hoher die Qualitdt (und die Nutzung) der
Bahnerschliessung desto tiefer sind die Strassenguterverkehrserzeugungsraten.

Aufkommen

Das Aufkommen kann im Guterverkehr entweder als Anzahl Fahrten oder als Menge
definiert werden (siehe Kapitel 1.4 und Kapitel 2.1.1). In der Literatur sind beide
Aufkommensdefinitionen zu finden: das Fahrtenaufkommen wird in FTG-Modellen
(Freight Trip Generation, FTG) ermittelt und das Mengenaufkommen in FG-Modellen
(Freight Generation, FG). Die FG-Modelle beziehen sich auf das Aufkommen als Menge
(z.B. als Gewicht, Wert oder Volumen) und stellen daher den physischen Ausdruck der
Stréme des wirtschaftlichen Austausches dar [13]. Die FTG-Modelle beziehen sich
hingegen auf den Verkehr, der nétig ist, um die generierten Mengen zu transportieren
[13]. Wahrend FG eine direkte Folge der wirtschaftlichen Tétigkeit ist, resultieren die
erzeugten Fahrten (FTG) aus den logistischen Entscheidungen, wie — betreffend
Beladungsgrad, Frequenz, eingesetzte Fahrzeuge, usw. — die erzeugte Menge (FG)
transportiert werden soll (siehe auch Abb. 3). FTG ist somit von FG abhéngig.

Je nach Anwendungszweck ist das mengen- oder fahrtenbezogene Aufkommen
zweckmassiger. Fur Mengenstromanalysen, die Evaluierung von alternativen
Transportlésungen und die Machbarkeitsbeurteilung von Massnahmen zur
Fahrtenreduktion ist FG (erzeugte Mengen) die richtige Kenngrosse. FTG (erzeugte
Fahrten) ist hingegen die richtige Messgroésse, um die Auswirkungen auf den Verkehr
einer Nutzung beurteilen zu kdnnen [13].

In der Literatur wird empfohlen, bei der Erhebung von Daten zur Verkehrserzeugung
neben den Werten zu den Mengen (FG) und Fahrten (FTG), die sich direkt auf den
Guterverkehr beziehen, auch Werte bezuglich zusatzlicher Servicefahrten (Service Trip
Generation, STG) zu sammeln [11]. Werden die Servicefahrten (wie z.B. fir Reparaturen)
nicht separat erhoben, erhdhen diese die Anzahl Fahrten, die dem Guterverkehr
zugerechnet werden. Eine saubere und prazise Definition und Trennung zwischen
Guterfahrten und Servicefahrten ist daher notwendig, um Verzerrungen zu vermeiden.

In den meisten Studien ist der gesuchte Kennwert das generierte Aufkommen (FTG oder
FG). In der Literatur wird empfohlen, dieses als Summe von zwei separaten Grossen,
«erzeugtes» (FTP, FP) und «angezogenes» (FTA, FA) Aufkommen, zu ermitteln [11],
[14]. Dies ist vor allem wichtig, wenn die Kennwerte mehrere Einflussvariablen
einbeziehen.  «Erzeugtes» und «angezogenes» Aufkommen werden von
unterschiedlichen  Faktoren (vgl. 2.1.5) beeinflusst und unterliegen somit
unterschiedlichen Dynamiken [13]. Der hauptséchliche Nachteil einer separaten
Berechnung der zwei Komponenten ist der hohere Erhebungsaufwand.

Methoden zur Ermittlung des Aufkommens

Holguin-Veras et al. [15] haben die in der Literatur eingesetzten Methoden zur Ermittlung
des Verkehrsaufkommens zusammengestellt und die jeweiligen Vor-/Nachteile
aufgelistet. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der Methoden.
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Tab. 2 Methoden zur Ermittlung des Aufkommens.

Methode Vorteile Nachteile
Zeitreihen e  Erfordert fur die gleiche Einrichtung e  Wenig Einblick in Kausalitat und
mehrere Erhebungen im Laufe der begrenzte Mdoglichkeit zur
Zeit. Evaluation von verkehrlichen
Auswirkungen
Kennwerte, e  Einfach zu berechnen e  Verknipft die Auswirkung der
Transportintensitdten o Geringe Datenanforderungen Unternehmensgrosse auf die FTG

nicht, was zu erheblichen Fehlern
fihren kann

Input-Output . An die wirtschaftliche Tétigkeit . Braucht Identifizierung von
gebunden Handelsstromen
e  Evaluation der Auswirkungen von e  Umrechnung von Werten in
Massnahmen dank Tonnen notwendig

Elastizitatskoeffizienten
Regressionsanalyse/- e Méoglichkeit, Beziehungen in Bezug e  Verletzung der OLS-Annahmen

modelle (OLS) auf die Nachfrageerzeugung zu fihren zu ungenauen Parametern,
identifizieren; insbesondere bei aggregierten
e zur Prognose zukinftiger Daten

Nachfrage verwendbar

e  zur Herstellung der Verkniipfung
zwischen Variablen verwendbar

Réumliche Statistik e Verbessert die Modellgiite e  Wabhl eines raumlichen Modells
(Erweiterung der e  Eliminiert Probleme mit raumlicher hangt von tatséchlichen Daten ab -
Regressionsanalyse) Autokorrelation > schwierig, im Voraus zu

bestimmen, welche Struktur
geeigneter ist.

Cross Classification e  Gute regionale Schatzungen e  Kann zu Fehlern bei
Method (CCM) e  Annahme der Linearitat zwischen Verkehrsauswirkungsanalysen
Variablen nicht notwendig fuhren

e unabhangige Variablen evtl. doch
nicht ganz unabhangig

Multiple Classification e  Kann die Nachteile von CCM e umfangreiche und detaillierte
Analysis (MCA) Uberwinden Datenbank zur Entwicklung von
(Erweiterung von Modellen notwendig

CCM) ¢  Kann die zukiinftige FG oder FTG

Uberschétzen, wenn die Anzahl
Beobachtungen nach Kategorie
nicht angemessen ausgewahlt wird

Quelle: Eigene Darstellung angelehnt an [15].

Die zwei Methoden, die in den Studien zu den Aufkommensraten im Vordergrund stehen,
sind einfache konstante Raten/Kennwerte (z.B. Fahrten pro VZA) und
Regressionsmodelle, die das generierte Aufkommen schatzen. Erstere sind einfach zu
berechnen und brauchen nur eine begrenzte Datengrundlage. Da sie einfache
Durchschnittswerte sind, kdnnen sie aber keine Auswirkungen der Betriebsgrosse und
anderer Einflussgréssen gleichzeitig abbilden [15]. Da die Beziehung zwischen
Verkehrserzeugung (vor allem FTG) und Unternehmensgrésse nicht linear [14], [16] ist
und weitere Parameter als nur die Betriebsgrosse einen Einfluss auf das Aufkommen
haben, kann der Einsatz von einfachen Raten/Kennwerte zu Verzerrungen fuhren.

Mit den Regressionsmodellen (OLS) ist es mdglich, das Verkehrsaufkommen aufgrund
von mehreren Variablen zu ermitteln. Dadurch kann den Einfluss von mehr Parametern
aufgenommen und gleichzeitig modelliert werden. Je mehr Einflussvariablen in das
Modell einbezogen werden, desto grdsser ist der Datenbedarf. Diese Methode ist in der
Lage, Beziehungen in Bezug auf die Nachfrageerzeugung zu identifizieren und ist zur
Prognose zukunftiger Nachfrage verwendbar [15].

Eine dritte Methode, die in der Literatur oft erwahnt wird, ist die Multiple Classification
Analysis (MCA) (siehe z.B. [17], [18]). MCA ist ein spezieller Typ von Varianzanalyse
(englisch analysis of variance, kurz ANOVA). Fur eine detaillierte Beschreibung dieser
Methode siehe Guevara et al. [18].
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Bezugsgrosse fur die Kennwerte

Die Bezugsgrdssen sind unterschiedlich bei den Studien, die einfache Raten/Kennwerten
benitzen (z.B. Fahrten pro Vollzeitaquivalent VZA, auch Transportintensitaten genannt)
und denjenigen, die komplexere Methoden einsetzen, wie z.B. Regressionsmodelle.

Bei einfachen Raten/Kennwerten stehen als Bezugsgrossen Fahrten oder Mengen pro
Arbeitsplatz (Beschaftigte oder Vollzeitaquivalente) oder pro Bruttogeschossflache im
Vordergrund [14], [19]-[21].

Bei komplexeren Methoden, wie zum Beispiel Regressionsmodellen, wird direkt das
Aufkommen der Einrichtung oder des Stadtteils geschatzt (z.B. Fahrten pro
Ladengeschéft). Dies, weil die spezifischen Einflussfaktoren der Einrichtung einbezogen
werden kdnnen und damit das gesamte Aufkommen der analysierten Einrichtung/des
Areals ermittelt werden kann (siehe z.B. [22]).

Einflussgrossen fur Regressionsmodelle

Als Einflussgrésse steht die Betriebsgrosse [13], [14] im Vordergrund, die entweder durch
die Anzahl Arbeitsplatze (Beschéftigte oder vollzeitaquivalente Arbeitsplatze), durch die
Flache des Betriebes (Arealflache, Bruttogeschossflache) oder beiden beschrieben wird.
Die Anzahl vollzeitaquivalente Arbeitsplatze scheint als Merkmal der Betriebsgrésse
einen engeren Zusammenhang mit dem Verkehrsaufkommen [21] zu haben. Wahrend
die Arbeitsplatze die Grosse und die Intensitdt einer wirtschaftlichen Tatigkeit
widerspiegeln, ist die Betriebsflache ein Mass fir die physische Grosse, beschreibt aber
nicht, wie intensiv die wirtschaftliche Tatigkeit ist.

Das Verhéltnis zwischen Betriebsgrosse und Verkehrsaufkommen wurde in der Literatur
weitgehend analysiert (z.B. [11], [13], [14], [23]). Es besteht eine gewisse Kausalitét, aber
die Beziehung ist nicht immer linear. Holguin-Veras et al. [16] haben gezeigt, dass nur in
der Minderheit der Félle (18%) die Beziehung zwischen der Anzahl Arbeitsplatze und
dem Verkehrsaufkommen proportional ist. In den restlichen Fallen wachst das
Verkehrsaufkommen entweder unterproportional oder unabhéngig von der
Betriebsgrosse. Einfache Kennwerte wie zum Beispiel Anzahl Fahrten pro Mitarbeiter
fihren somit oft zu verzerrten Ergebnissen [11].

Obwohl die meisten Studien die Betriebsgrosse als einzige Erklarungsvariable
betrachten, gibt es — vor allem in der neueren Literatur — immer mehr Studien mit
Regressionsmodellen, die weitere Einflussgrossen einbeziehen, was ihre Erklarungskraft
erhoht [11], [14], [19]. Dabei werden unterschiedliche Charakteristika erfasst, die das
Guterverkehrsaufkommen beeinflussen.

» Infrastruktur: verfiigbare Parkplatze, Breite Zufahrtstrasse, Lagerflache;

+ Lage: Distanz zur nachsten Autobahn [22], Geschéftsdichte in der Umgebung,
Bodenpreis, Bodennutzung;

+ Wirtschaftliche Attribute: Branche/Sektor, Guterarten, Anteil Transportkosten an
den Gesamtkosten.

Die Literatur befasst sich vor allem mit stéadtischen Nutzungen. Aus diesem Grund wird
ein in der Schweiz wichtiger Faktor, das Vorhandensein von Anschlussgleisen, nicht
untersucht.
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Segmentierung

Eine saubere Abgrenzung der Nutzungen bedingt ein Klassifizierungssystem, also eine
systematische Methode, Nutzungen oder Einrichtungen in vordefinierte Kategorien oder
Klassen zu gruppieren (z.B. Wohnen, Gewerbe und Industrie).

Die Segmentierung der Nutzungen muss konsequent nach diesem System erfolgen. In
der Literatur gibt es keine einheitliche Segmentierung der Nutzungen, was einer der
Hauptgrinde fir die fehlende Ubertragbarkeit der Kennwerte darstellt [24]. Die
Segmentierungen sind sehr unterschiedlich und kénnen sowohl auf Bauzonen basieren
(wie z.B. Lawson et al. [25]) als auch auf einzelnen Betriebstypen (wie z.B. Mufiuzuri et
al. [26]) oder ganzen Branchen (wie z.B. Caspersen [14]).

Im Leitfaden fur die Ermittlung von Verkehrsaufkommensraten im Guterverkehr weisen
Holguin-Veras et al. [11] auf die Notwendigkeit hin, moglichst homogene
Nutzungssegmente zu bilden. Die Betriebe innerhalb eines Segments sollen eine
moglichst @hnliche Produktionsstruktur aufweisen.

Differenzierung nach Fahrzeugtypen

Die Verkehrserzeugungsraten werden selten nach Fahrzeugtypen differenziert (z.B. [15]).
Die Differenzierung nach Fahrzeugtyp hat eine massive Erh6hung des Datenbedarfes zur
Folge. Die Fahrzeuge werden meist nach Gewicht in zwei Fahrzeugtypen unterteilt (z.B.
[23], [24], [27]), wobei die Grenze Ublicherweise bei 3.5 Tonnen liegt.

Aggregierte / disaggregierte Daten

In der Literatur werden zwei Kategorien von Daten verwendet. Ein kleiner Teil der
Studien stiitzt sich auf aggregierte Daten (wie z.B: [24]). Aggregierte Daten fassen eine
Vielzahl von Einzelbeobachtungen (Betriebe) zusammen und werden auch als
Makrodaten bezeichnet.

Die Mehrheit der Studien basiert jedoch auf disaggregierten Daten (z.B. [11], [27]).
Disaggregierten Daten sind Informationen auf der untersten Ebene (Betrieb) und werden
als Mikrodaten bezeichnet.

Die Berechnung von Verkehrsaufkommensraten aufgrund von aggregierten Daten erfolgt
zum Beispiel aufgrund von Statistiken auf Kantons-/Bundesebene (Gesamt- Aufkommen
auf Kantonsebene geteilt durch Anzahl Arbeitsplatze auf Kantonsebene). Mit
disaggregierten Daten erfolgt die Berechnung hingegen aufgrund von Daten zu
Aufkommen und Arbeitsplatzen der einzelnen Einrichtungen, die typischerweise durch
Befragungen erhoben werden.

Erhebungsmethoden

Fir die Sammlung von Mikrodaten werden unterschiedliche Erhebungsmethoden
eingesetzt. Holguin-Veras et al. [8] haben in einer umfassenden Literaturiibersicht die
eingesetzten Methoden zur Datensammlung Uberprift und diese grundséatzlich in finf
Kategorien eingeteilt:

* Einrichtungsbasierte Erhebungen: eine haufig verwendete Methode zur Erhebung
von Daten Uber die Gesamtheit der LKW-Fahrten von/zu bestimmten Einrichtungen
oder Uber die Art der Fracht, die be-/entladen wird. Dazu gehdéren die Spediteurs-,
Lieferanten-, die Fahrer- und die Parkplatzbefragungen. Der wesentliche Vorteil dieser
Methode ist die Moglichkeit, die Charakteristika der gesendeten/empfangenen Giter
zu erheben. Der wesentliche Nachteil ist, dass die Routen des Transportes nicht
erhoben werden, insbesondere bei der Befragung der Empfénger;

* Fahrzeugbasierte Erhebung: Die Informationen zu den durchgefuhrten Fahrten
werden durch das Fahrtenbuch oder GPS gesammelt. Es stehen somit zuverlassige
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Informationen zu den vom Giterfahrzeug angefahrenen Standorten sowie
Routendetails, Ankunfts- und Abfahrtszeiten, die bendtigte Zeit fur das Be-/Entladen
etc. zur Verfigung. Diese Methode ist geeignet, wenn die genauen Routen der
Transporte relevant sind. Sie ist hingegen nicht geeignet, wenn Informationen
bezlglich der transportierten Giterart bendétigt werden;

* Querschnitterhebungen: Befragungen oder Verkehrszdhlungen an einem
Strassenquerschnitt (z.B. Zu-/Ausfahrt eines Quartiers oder Areals). Diese Methode
kann fur ein einzelnes Areal statistisch gesicherte Resultate liefern, ist aber fur eine
Hochrechnung/Generalisierung der Resultate mit statistischen Risiken verbunden;

* Tourbasierte Erhebung: einzelne Sendungen konnen entlang der Route
dokumentiert werden. Als Alternative konnen die Datensammler mit den Fahrern
mitfahren. Diese Erhebungsmethode erlaubt einen guten Uberblick tber die
Logistikkette, ist aber sehr aufwandig, sowohl in der Konzeption als auch in der
Durchfuhrung.

Ubertragbarkeit der Resultate

Die Erhebung und Auswertung von qualitativ guten Daten ist mit hohem Aufwand
verbunden. Die statistische Signifikanz sowie die Genauigkeit der Kennzahlen nehmen
mit der Anzahl gesammelter Daten zu. Im Idealfall sollten alle international gesammelten
Daten zusammengefiihrt und zentral ausgewertet werden. Dabei ist jedoch folgendes zu
beachten:

» Es besteht eine grosse Vielfalt an Rahmenbedingungen, die von Land zu Land, von
Stadt zu Stadt und sogar von Quartier zu Quartier unterschiedlich sind [24];

+ Es fehlen internationale Standards bezlglich der Klassifizierung der
Nutzungen/Arbeitsbranchen [28].

Entsprechend sind Kennwerte oder Raten nur eingeschréankt tbertragbar und mit dem
Ausland vergleichbar.

Form und Darstellung der Resultate

Da die Resultate wegen der verschiedenen Nutzungen und Methoden in der Regel nicht
vergleichbar sind, wird hier lediglich ein Beispiel pro Methode zur lllustration dargestellt.
Die Resultate werden meist nach betrachteter Nutzung in tabellarischer Form dargestellit.

Verkehrsaufkommensraten

Als Beispiel werden die Resultate von Mufiuzuri et al. [26] dargestellt. In dieser
Forschung wurden die Aufkommensraten als Grundlage zur Bildung eines (Guter-)
Verkehrsmodells ermittelt. Dazu wurde die Anzahl Lieferung (d.h. Anziehung) pro
Einrichtung erhoben. Das Ergebnis sind einfache Durchschnittswerte von
Verkehrsaufkommen pro Zeiteinheit (hier Tag) und Verkehrsverursacher (hier pro
Nutzung).
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Tab. 3 Beispiel fiir Verkehrserzeugungsraten

(Verkehrsanziehung).

Nutzung

Anzahl Lieferungen
pro Tag (Durchschnitt)

Apotheke 2
Blumenladen 1
Coiffeur 0.2
Parfimerie 0.5
Haushaltsgeréate 15
Deko/Geschenke 0.4
Hardware 1
Optiker 0.8
Discounter 1
Telefonzubehdr 1
Bank 1
Bar 1
Fitnesscenter 15
Tabakgeschaft 0.2
Béckerei 3
Pizzeria 0.4
Schmuckladen 1
Spielwarengeschaft 4
Zeitungskiosk 4
Mobelladen 0.6
Lederwarenladen 0.2
Souvenirladen 0.2
Kunstgeschaft 0.6
Sportladen 15
Grosser Kleiderladen 1
Kleiner Kleiderladen 0.2
Grosser Schuhladen 1
Kleiner Schuhladen 0.4
Kleines Lebensmittelgeschaft 1

Quelle: Mufiuzuri et al. [23].

Regressionsanalyse

Als Beispiel fur die Anwendung einer Regressionsanalyse sind in der folgenden Tabelle
die Ergebnisse der Studie von Caspersen [14] zusammenfasst. In der Studie wurden vier
Modelle geschatzt: eines je Sektor/Nutzung (Bau, Herstellung von Gutern, Einzelhandel)
und eines fur alle Sektoren/Nutzungen gemeinsam. Fir jedes Modell wurden eine
Konstante (d.h. der Achsenabschnitt) und die Koeffizienten fir jede Erklarungsvariable
(wie z.B. Arbeitsplatze) ermittelt.

F, R2 und adj. R? sind Indikatoren fiir die statistische Modellgtite.
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Tab. 4 Beispiel fir Ergebnisse aus einer Regressionsanalyse.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
In(FTA) In(FTA) In(FTA) In(FTA)
Alle Sektoren Bau Industrie/Herstellung  Einzelhandel
In(Arbeitsplatze) 0.291** 0.877** 0.638*** 0.693*
Intermediare 0.223 2.438* 0.806
Unternehmen
intermediare 0.17 —0.589 -0.255
Unternehmen x
In(Arbeitsplatze)

Giiterintensiver Sektor 0.466

Glterintensiver Sektor x  0.022
In(Arbeitsplatze)
Transport-/Lagerfirma 1.850%**

Konstante 1.091** -0.285 1.548*** 1.032*
R? 0.393 0.35 0.529 0.278
adj. R? 0.379 0.293 0.514 0.259
F 22.67 7.693 18.59 21.86

*p < 0.05, * p < 0.01, ** p < 0.001

Quelle: Caspersen [14].

Multiple Classification Analysis (MCA)

Als Beispiel fur die Resultate aus einer MCA sind in der folgenden Tabelle die Resultate
aus einer Studie von Lawson et al. dargestellt. Die Ergebnisse werden bei dieser
Methode nach Betriebsgrossen-Klassen differenziert. Fir jede Klasse und Zone sind die
durchschnittlichen Verkehrsaufkommensraten in Fahrten pro Tag angegeben.

Tab. 5 Beispiel fur Ergebnisse aus einer MCA.
Sachentransportfahrten pro Tag

Arbeits- Zentrale Arbeits- Misch- Misch- Misch- Misch- Alle Zonen
platze Geschafts-  zone zone 1 zone 2 zone 3 zone 4
viertel
0-10 2.97 1.49 3.28 2.37 0.95 1.14 2.70
11-20 3.53 2.25 4.38 3.47 2.05 2.24 3.28
21-30 6.10 5.67 8.33 7.42 6.00 6.19 5.86

QQuelle: Lawson et al. [25]
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Stand der Forschung in der Schweiz

In  der Schweiz fehlen aktuelle und umfassende  Erhebungen zu
Verkehrsaufkommensraten des Giuterverkehrs. Dies im Gegensatz zu anderen
europaischen Landern (wie zum Beispiel Frankreich, siehe [29]). In diesem Bereich
wurde bisher wenig Forschung betrieben und die verfugbaren Grundlagen sind
entsprechend durftig. Die wichtigsten Forschungen und Grundlagen zum Thema
Guterverkehrserzeugung sind nachfolgend aufgefihrt.

Gesetzmassigkeiten des Anlieferverkehrs

Die SVI-Forschung 1999/328 Gesetzmassigkeiten des Anlieferverkehrs [6] hat aufgrund
von Expertengesprachen sowie einer Befragung Kenngréssen zur Verkehrserzeugung
von Produktions-, Distributions- und Verkaufsanlagen ermittelt. Diese bertcksichtigen
sowohl schwere Giiterfahrzeuge als auch Lieferwagen. Anlieferverkehre im Detailhandel
und in Stadtzentren wurden nicht erforscht. Die Erhebungen hatten einen geringen
Ricklauf und die resultierenden Verkehrserzeugungswerte weisen grosse Unsicherheiten
auf.

Leitfaden zur Guterverkehrserschliessung der Stadt Zirich

Im Leitfaden zur Guterverkehrserschliessung der Stadt Zirich [30] sowie in der VSS
Norm 71 104 (2021 publiziert) sind Hinweise zu Aufkommensraten enthalten. Beide
Dokumente beziehen sich auf Grundlagen der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung
Berlin. Diese gibt fir 22 verschiedene Nutzungen Giterverkehrserzeugungsraten nach
Beschaftigten und nach Bruttogeschossflache an. Fir gewisse Nutzungen sind aber sehr
grosse Bandbreiten angegeben. Die Ubertragbarkeit auf die Schweiz wurde bisher nicht
untersucht.

Datenbank fiir Verkehrsaufkommensraten

Die VSS-Forschung 2005/203 [31] befasst sich mit der Einrichtung einer Datenbank zur
Ermittlung von Aufkommensraten im Personenverkehr verschiedener Verkehrserzeuger.
Es besteht kein Bezug zum Giterverkehr, eine &hnliche Methodik kénnte aber
grundsatzlich auch im Guterverkehr angewendet werden.

Norm SN 40 015A Verkehrserhebungen

Die Norm SN 40 015A [3] befasst sich mit Verkehrserzeugungsraten, ohne Bezug zum
Guterverkehr. Trotzdem sind in der Norm Konzepte fir die Messung und Dokumentation
von Verkehrserzeugungsraten enthalten, die auch fir die Messungen im Guterverkehr
relevant sind.

Guterverkehrsintensive Branchen und Gilterverkehrsstréme in der Schweiz

Die Studie SVI 2009/003 [10] setzt sich mit glterverkehrsintensiven Einrichtungen und
Guterverkehrsstromen auseinander. Gestitzt auf bestehende Statistiken (wie die
Gutertransporterhebung GTS, die Erhebung zum grenzquerenden Giuterverkehr und
anderen) identifiziert die Studie die Schlisselbranchen fiur den Giterverkehr. Diese
Schlisselbranchen generieren insgesamt mehr als 80% des Gesamtaufkommens und
werden in der Studie vertieft analysiert. Die Studie zeigt auf, wie die Transportmengen
aus der Gutertransporterhebung (GTS) den wirtschaftlichen Tatigkeiten nach NOGA?3
zugeteilt werden kénnen. Fir die vorliegende Studie ist SVI-Forschung SVI 2009/003 im
Hinblick auf die Ermittlung der Kennwerte aus bestehenden Statistiken sehr wertvoll.

3 Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige.
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Verfahren und Kennwerte zur Abschatzung von Verkehrswirkungen

Das Forschungsprojekt SVI 2014/005 [1] hatte die Beurteilung der bestehenden
Kennwerte und Verfahren zur Abschéatzung von Verkehrswirkungen und ihre
Verbesserung zum Ziel. Betrachtet werden Kennzahlen zu den verkehrlichen
Auswirkungen bei einer gednderten oder neuen Nutzung von Bauzonen*, unter anderen
auch Transport/Umschlag/Logistik. Die Kennwerte beziehen sich auf das gesamte
generierte Verkehrsaufkommen und unterscheiden nicht zwischen Personen- und
Guterverkehr. In der Forschung wurden mehr als 400 Kennwerte gesammelt und
beurteilt.

Qualitat der Strassenanbindung von giterverkehrsintensiven Einrichtungen

Das VSS-Forschungsprojekt VSS 2011/806 «Qualitat der Strassenanbindung von
glterverkehrsintensiven Einrichtungen», [32] analysiert Konflikte und unerwinschte
Wirkungen  bei  guterverkehrsintensiven  Anlagen  wie  Kapazitatsengpasse,
Verkehrsicherheitsprobleme bei den Zufahrtstrecken und negative Umweltwirkungen.
Mittels Fallbeispielen wird die Verkehrsbelastung guterintensiver Einrichtungen evaluiert.
Die Beispiele wurden so ausgewahlt, dass sie eine grosse Bandbreite an Féllen
abdecken. Jeder Standort wird detailliert charakterisiert, unter anderem auch mit
Angaben beziiglich des generierten (Guter-) Verkehrs, der Anzahl Mitarbeiter und der
Flachengrdsse. Da nur 8 Fallbeispiele betrachtet werden, kdnnen daraus keine allgemein
glltigen Aufkommensraten abgeleitet werden.

Gesetzmassigkeiten im  Strassengiterverkehr und seine modellméassige
Behandlung

Das SVI-Forschungsprojekt 49/96 «Gesetzmassigkeiten im Strassenguterverkehr und
seine modellméassige Behandlung» [33] schlagt u.a. die Verwendung von Regressionen
vor, um fir 20 Warengruppen das Gesamtaufkommen pro Grossregion unter
Verwendung der Anzahl der Beschéftigten pro Branche und der Bevdlkerung als
Erklarungsvariablen zu schéatzen. Auf diese Weise lassen sich 20 Modelle erstellen, die
zusammengenommen eine Schatzung des Aufkommens anhand von Arbeitsplatzen und
Bevolkerung erméglichen.

Schéatzung des Verkehrsaufkommens durch Lieferdienste in Singapur und Zirich

Die Masterarbeit Schatzung des Verkehrsaufkommens durch Lieferdienste in Singapur
und Zirich (Ubersetzung des Originaltitels «Estimate of traffic generated by delivery
services in Singapore and Zurich») [34] befasst sich mit der Berechnung der
Anziehungsrate des Warenverkehrs durch die Bevélkerung aufgrund von Online-
Shopping und Online-Lebensmittelbestellungen. Die Anziehung des Guterverkehrs wird
auf Basis einer Umfrage in der Bevdlkerung und einer Hochrechnung geschatzt.

Erkenntnisse aus der Literatur

Wahrend in der Schweiz die Grundlagen liickenhaft sind, ist auf internationaler Ebene
umfassende Literatur zum Thema Verkehrsaufkommensgeneration im Guterverkehr
vorhanden. Das Thema wird mit zahlreichen Kombinationen aus Methoden
(insbesondere Aufkommensraten, Regressionen, MCA) und unterschiedlichen Typen von
Daten (aggregierte, disaggregierte, aus Befragungen, Verkehrszahlungen und anderen
Erhebungen) angegangen. Die drei fir die vorliegende Studie ausgewéhlten Methoden

4 Bildung  (Universitit, Berufsschule), Dienstleistungen, Dienstleistungen  (Biroraumlichkeiten),

Einzelhandel/Lebensmittel, Food/Non-Food, Fachmarkt, Hotel/Konferenzrdume/Feriendorf,
Industrie/Gewerbe/Produktion/Handwerk, Kultur/Freizeit/Sport, Mischformen Food/Non-Food, Fachmarkt,
Multiplexkino, Restaurants/Gastronomie, Spital, Transport/Umschlag/Logistik.
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wurden auch in anderen Forschungsarbeiten angewendet. Besonders empfohlen werden
darin die Regressionsanalysen mit disaggregierten Daten (z.B. aus Befragungen von
Betrieben) [11].

Bei Studien zum guterverkehrlichen Aufkommen von Nutzungen sollte unbedingt
zwischen zwei Gréssen unterschieden werden: die Fahrten (FTG) und die Mengen (FG).
Je nach Anwendungszweck der gesuchten Kennwerte ist die eine oder die andere
Grosse geeignet. Um die verkehrlichen Auswirkungen einer bestimmten Nutzung
abzubilden, ist FTG geeignet. Dabei muss beachtet werden, dass FTG sich nicht
proportional zur Betriebsgrésse verhalt. Hinter den FTG-Kenngrossen stecken logistische
Entscheidungen der Betriebe, wie die von der Tatigkeit generierten Mengen (FG)
transportiert werden sollen. Wenn der Fokus der Untersuchung auf den logistischen
Prozessen liegt, sind FG-Kenngréssen sinnvoll.

Neben der Unterscheidung zwischen Mengen und Fahrten muss einem dritten Typ von
Aufkommen Aufmerksamkeit geschenkt werden: den Dienstleistungsfahrten (mit und
ohne Giiter). Diese werden falschlicherweise oft mit dem Guterverkehr vermischt. Dies
stellt fur die Ergebnisqualitat ein Problem dar [11]. Fur unsere Forschung impliziert dies
zwei Dinge: Die Unterscheidung zwischen Guterverkehr- und Dienstleistungsfahrten
muss klar definiert sein. Dieser Definition entsprechend, sollen in der Erhebung sowohl
Guter- als auch Dienstleistungsfahren erhoben werden. Dadurch kénnen Fehler in der
Berechnung von Aufkommensraten im Guterverkehr reduziert werden.

Die Betriebsgrosse (als Flache oder in Arbeitsplatzen) ist die zentrale Einflussgrésse in
praktisch allen FTP- und FG-Modellen [14], [19]. Die Betriebsgrosse stellt die wichtigste
Erklarungsvariable bei den Regressionsanalysen und die Bezugsgrosse fir die
Aufkommensraten dar. Bei der Definition der funktionalen Form von Regressionen muss
beachtet werden, dass die Beziehung zwischen Betriebsgrosse und Aufkommen
(insbesondere FTG) nicht linear ist [16]. Die zugrunde liegenden Beziehungen missen in
der funktionalen Form der Regressionen beachtet werden [11]. Die nichtproportionale
Beziehung zwischen FTP und Betriebsgrosse hat auch fir die Kennwerte Implikationen.
Da die Kennwerte einfache Durchschnittswerte sind, kdnnen sie die Effekte der
Betriebsgrosse nicht wiedergeben und weisen daher eine begrenzte Aussagekraft auf.

Die Betriebsgrosse kann sowohl als Flache oder in Arbeitsplatzen angegeben werden. In
der Literatur zeichnet sich ab, dass die Arbeitsplatze ein besseres Merkmal fir die
Betriebsgrosse als die Flache sind. Die Intensitat einer Nutzung hat einen starkeren
Einfluss auf das Guterverkehrsaufkommen als die physische Betriebsgrésse. Die Anzahl
an Arbeitsplatzen bildet diese Intensitat besser ab. Aus demselben Grund sind auch die
vollzeitaquivalenten Arbeitsplatze der Anzahl an Beschaftigten vorzuziehen.

Neben der Betriebsgrosse werden in den Regressionsanalysen weitere Einflussfaktoren
als Variablen einbezogen. Die Anschlussgleise werden in keiner Studie als Einflussfaktor
betrachtet. In der Schweiz sollte diese jedoch, insbesondere fir Giterverkehrsanlagen,
einbezogen werden.

Die Segmentierung der Tatigkeiten spielt in der Ermittlung der Kenngréssen eine zentrale
Rolle. Die Homogenitat der  wirtschaftlichen  Aktivitdten innerhalb  der
Segmentierungsgruppen tragt entscheidend zur statistischen Zuverlassigkeit der
Ergebnisse bei. Dies muss bei der Segmentierung der Nutzung im Vordergrund stehen.

Die gewichtsbasierte Segmentierung der Fahrzeuge, die in der Literatur vorkommt, ist fur
die Schweiz nicht optimal. Falls eine Differenzierung gewinscht ist, muss die
Segmentierung mit den potenziellen Nutzern anderer Fahrzeugkategorien abgestimmt
werden (wie z.B. <3.5 t Lieferwagen; <7.5 t Kleinlaster, schwerer Lieferwagen etc.; >7.5 t
Lastwagen, Sattelschlepper etc.).
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Vorgehen

Erganzend zur Literaturanalyse (vgl. Kap. 2) wurden die Bedurfnisse und Anforderungen
der Nutzer von Aufkommensraten fir den Giterverkehr ermittelt. D ergéanzende
Erhebung diente dazu, deren Bedirfnisse besser zu verstehen und die Herleitung der
Aufkommensraten besser auf die Anforderungen der kiinftigen Anwender auszurichten.

Urspriinglich war vorgesehen, gestiitzt auf einen strukturierten Interviewleitfaden 8 bis 10
Interviews mit Nutzern von Aufkommensraten durchzufiihren. Es hat sich jedoch in
Abstimmung mit der Begleitkommission gezeigt, dass mit einer Online-Umfrage die
Bedurfnisse systematischer ermittelt und breiter abgestitzt werden kdnnen.

Es wurden effektive und potenzielle Nutzer von Aufkommensraten im Glterverkehr aus
der ganzen Schweiz befragt. Dabei wurden folgende Gruppen berticksichtigt:

+ Die Mitglieder der Begleitkommission des Projektes (10 Personen); diese wurden
direkt durch die Forschungsstelle angeschrieben;

+ Eine Fokusgruppe aus ausgewahlten effektiven oder potenziellen Anwendern:
Verkehrsplaner, Raumplaner, Immobilienentwickler, Anlagenbetreiber, Vertreter von
Logistik-/Transportunternehmen, Vertreter von kommunalen, kantonalen und
nationalen Planungsbehorden (46 Personen); diese wurden direkt durch die
Forschungsstelle angeschrieben;

* Freiwillige Teilnehmer aus den Mitgliederlisten der Verbande SVI (Schweizerische
Vereinigung der Verkehrsingenieure und -experten, Total ca. 600 Mitglieder) und VSS
(Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute, Total ca. 40
Mitglieder der relevanten Normierungs- und Forschungskommissionen); der Versand
des Links zur Online-Umfrage erfolgte Uber die Geschéaftsstellen der Verbande. Bei
den Mitgliedern der beiden Verbadnde war davon auszugehen, dass sich nur ein
geringer Teil mit Aufkommensraten fir den Giterverkehr befasst bzw. solche nutzt
oder nutzen wird.

Die Online-Befragung besteht aus vier Teilen:

* Angaben zur interviewten Person;

* Heutige Praxis;

» Anforderungen an die zu ermittelnden Kenngréssen;
* Form und Eigenschaften des Produktes.

Der Zeitbedarf fur das Ausfillen des Fragebogens betragt ca. 15 bis 20 Minuten.

Die Teilnahme an der Befragung war grundsatzlich anonym. Diejenigen Befragten,
welche weitere Informationen zu den Resultaten der Forschung bekommen wollten,
konnten ihre Kontaktdaten angeben. Rund 2/3 der Teilnehmer haben diese Mdglichkeit
genutzt.
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Durchfuhrung und Rucklauf der Nutzerbefragung

Die Online-Umfrage (zweisprachig Deutsch und Franzésisch) wurde im Dezember 2020
und Januar 2021 durchgefihrt. Zur Erhéhung des Rucklaufs wurden die
angeschriebenen Personen vor Ablauf der Umfrage nochmals erinnert. Der urspriingliche
Endtermin vom 23.12.2020 wurde auf den 06.01.2021 verléngert.

Insgesamt wurde der Link zur Online-Umfrage an ca. 690 Personen verschickt. 74
Personen haben den Online-Fragebogen ausgefillt. Die Rucklaufquote ist mit 11%
erwartungsgemass tief, weil nur ein geringer Teil der angeschriebenen Personen bei den
Verbanden SVI und VSS mit Guterverkehrsfragen zu tun hat. Alle Fragebogen sind
vollstandig ausgefiillt worden. Alle drei Sprachregionen sind abgedeckt, wobei mehr als
80% der ausgeflllten Fragebogen aus der Deutschschweiz stammen. Die
Teilnehmenden sind vor allem fir Planungsbiros (22%), fir Kantone (20%), fir
Transport-/Logistikfirmen (19%) und Gemeinden (14%) tatig. Teilgenommen haben auch
Personen, die beim Bund (9%), in Verbanden (4%) und Industrie-, Handelsunternehmen
(4%) tatig sind.

Tab. 6 Institution der Teilnehmenden.

Institution/Organisation Anzahl Anteil
Teilnehmer

Planungsbuiro 16 22%
Kanton 15 20%
Transport-, Logistikfirma 14 19%
Gemeinde 10 14%
Bund 7 9%
Verband 3 4%
Industrie-, Handelsunternehmen 3 4%
Andere 6 8%
Total 74 100%

40% der Teilnehmenden sind in der Verkehrsplanung tatig, 23% im Transport/Logistik,
17% in der Raumplanung und 8% in der Arealentwicklung (Mehrfachnennungen
mdglich).
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Ergebnisse aus der Nutzer-Umfrage

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse der Befragung zusammengefasst. Die
detaillierten Ergebnisse in graphischer Form befinden sich im Anhang (ab Seite 139).

Ergebnisse zur heutigen Praxis
Typischer Anwendungsfall von Verkehrserzeugungsraten im Guterverkehr

Gemass den Resultaten der Befragung von potenziellen Nutzern werden die Kennwerte
in der heutigen Praxis hauptsachlich fir die Abschatzung des Verkehrsaufkommens
verwendet, insbesondere fur die Evaluation der verkehrlichen Auswirkungen von
Bauvorhaben sowie fir die Planung der Verkehrserschliessung und die Dimensionierung
von Umschlaganlagen verwendet. Weniger oft wird die Modellierung als typischer
Anwendungsfall angegeben.

Heute verwendete Grundlagen fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens

Die Mehrheit der Befragten (62%) geben an, dass sie keine Abschatzungen vornehmen.
Diejenigen, die das Giuterverkehrsaufkommen schéatzen, stitzen sich auf eigene
Erfahrungswerte (33%) und auf einfache Aufkommensraten (30%). Circa ein Viertel der
Befragten verfiigt tber Modelle oder Tools (23%).

Diejenigen Befragten, welche Abschatzungen des Giterverkehrsaufkommens
vornehmen, verwenden folgende Grundlagen:

* Normen® und Leitfaden
o VerBau (Bosserhoff) und FGSV Deutschland,;
o Leitfaden Stadt Zirich;

* (Verkehrs-) Modelle
o Verkehrsmodelle (kantonal/national);

o Aggregierte Methode Guterverkehr (AMG) des ARE (entwickelt im Rahmen
Verkehrsperspektiven 2040 ARE);

o Eigene statistische Modelle;
* Ad-hoc-Erhebungen

o Verkehrserhebungen;

o Befragungen;

o Angaben von Dritten.

Betrachtungsebene fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens

Die potenziellen Nutzer geben an, dass sie heute das Aufkommen meist kleinrdumig
abschéatzen, und zwar auf Arealebene (23% der Nennungen) und auf Ebene der
einzelnen  Einrichtung (22% der Nennungen). Weniger oft wird das
Guterverkehrsaufkommen auf Ebene Stadt, Stadtteil oder Region geschétzt (je 16%).
Grossraumige Schatzungen erfolgen vergleichsweise selten (8%).

5 Die VSS Norm 71104 «Planung und Projektierung von Umschlaganlagen fiir den Strassengiiterverkehr:
Grundlagen und externe Erschliessung» wurde erst Ende 2021 publiziert und stand bei der Durchfiihrung noch
nicht zur Verfigung.
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Ergebnisse zu Anforderungen an die zu ermittelnden Kenngréssen
Bendotigte Kennwerte des Aufkommens

Das generierte Aufkommen kann als Fahrten oder als Menge (z.B. Tonnen) ausgedruckt
werden. Kennwert erster Prioritdt sind die Fahrten (35% aller Nennungen). Kennwert
zweiter Prioritat ist die in Tonnen ausgedriickte Menge (20% der Nennungen). Weniger
bedeutend sind weitere Mengenangaben wie Sendungen, Volumen und Anzahl Paletten
(je zwischen 10-14%). Wenig relevant scheint auch das in Wert (CHF) und Lademeter
gemessene Aufkommen zu sein (je 3% der Nennungen).

Gewinscht werden jedoch Umrechnungsfaktoren von Fahrten in Mengen (zum Beispiel
von Fahrten nach Tonnen).

Zeitliche Aufldsung des Aufkommens

Das Aufkommen soll in Aufkommen pro Tag ausgedriickt werden (35% der Nennungen).
Etwas weniger priorisiert werden das Aufkommen pro Stunde (20%) und pro Jahr (18%).
Weniger Bedeutung wird dem Aufkommen pro Woche und pro Monat beigemessen (je
etwa 10%).

Aufkommens-Ganglinien

Eine Mehrheit wiinscht sich Aufkommens-Ganglinien, am liebsten die Tagesganglinie
(41% aller Nennungen); dies vor allem, um Angaben zu den Spitzenstunden zu erhalten.
Die Wochenganglinie wird weniger oft genannt (25%). Monats- und Jahresganglinie
haben bei den potenziellen Nutzern eine niedrigere Prioritat.

Genauigkeitsgrad des Aufkommens

Die potenziellen Nutzer sind sich bewusst, dass die Schatzungen mit einer gewissen
Unsicherheit verbunden sind und wiinschen sich eine Schéatzung, die einerseits so genau
wie moglich und andererseits auch realisierbar ist. Etwa die Halfte aller Befragten halt
eine Genauigkeit (Konfidenzintervall) von 10% fir angemessen. Ein Funftel aller
Befragten sieht eine Genauigkeit von 20% als ausreichend an. Die bendétigte Genauigkeit
ist abhangig von der Projektphase. In frilheren Projektphasen werden Schatzungen mit
einer tieferen Genauigkeit als ausreichend angesehen.

Fahrzeugdifferenzierung des Fahrtenaufkommens

Die wichtigste zu erfassende Kategorie sind die schweren Fahrzeuge (Lastwagen Solo,
Lastwagen mit Anhanger, schwere und leichte Sattelmotorfahrzeuge). Zusammengefasst
erhalten diese Fahrzeuge insgesamt 57% aller Nennungen. Lieferwagen (16%), die
Personenwagen (13%) und das Lastenvelo (10%) haben eine deutlich tiefere Prioritat.

Gemass mehreren Hinweisen wére eine einfachere Fahrzeugdifferenzierung ausreichend
und erwilinscht. Gemass den Kommentaren ware eine Unterscheidung <3.5t bzw. >3.5t
denkbar. In einem Kommentar wird die Berticksichtigung der Bahn gefordert. Aufgrund
des unterschiedlichen Platzbedarfs wéare auch eine Differenzierung der Fahrzeugtypen
>3.5t erwilinscht (Lastwagen Solo, Lastwagen mit Anhanger, usw.)

Bezugsgrossen fur das Aufkommen

Die Flache als Bezugsgrosse fur das Aufkommen erhdlt in der Befragung mit etwa 40%
der Nennungen die grosste Bedeutung. Am meisten interessiert dabei die
Bruttogeschossflache (24% der Nennungen). Mit 32% der Nennungen stellen die
Arbeitsplatze (Beschéftigte und Vollzeitdquivalente zusammen) ebenfalls eine wichtige
Bezugsgrosse fur die potenziellen Anwender dar. Als weniger bedeutend zeigen sich die
Anzahl Arealnutzer (13%) oder die Kunden (12%).
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Einflussfaktoren fir das Aufkommen

Die Einflussfaktoren, die bei Aufkommensschatzungen betrachtet werden sollen, sind
folgende (mehr als 10% aller Nennungen, geordnet nach abnehmender Anzahl
Nennungen):

» die Bahnerschliessung mit Anschlussgleis;

+ die Strassenerreichbarkeit;

» die Lage (z.B. Distanz vom Stadtzentrum);

» der Zonentyp (z.B. Arbeitszone, Mischzone etc.);

» die Regulierung (z.B. Lieferzeitfenster, sektorale Fahrverbote etc.);
» die verfigbare Lagerflache am Standort.

Geringere Prioritat wird der Anzahl am Standort basierter Fahrzeuge, der Funktion in der
Lieferkette (Beschaffung, Distribution etc.), der am Standort vorhandenen
Anlieferinfrastruktur (z.B. Rampen) und der Information, ob die Firma Heimlieferung
anbietet, beigemessen.

Prognosehorizont fir das Aufkommen

Keinem der vorgeschlagenen Prognosehorizonte wird eine hdhere Prioritt eingerdumt.
Ein Prognosehorizont von 1 bis auf 5 Jahren erzielt etwa 21% aller Nennungen. Etwa
gleich viele Nennungen erhalt der Prognosehorizont 5 bis 10 Jahre, wéhrend der IST-
Zustand (Gegenwart) 18% aller Nennungen erhalt. Prognosen von uber 20 Jahren
werden weniger nachgefragt.

Segmentierung der Nutzungen

Je etwa 30% der Befragten geben die Art der Einrichtung und die logistische Funktion als
wichtigste Segmentierungen der Nutzungen an. Weniger priorisiert werden die
Segmentierungen nach wirtschaftlicher Tatigkeit (20%) und nach Zonenplan (18%).

Die Befragten weisen darauf hin, dass die Informationen zur Segmentierung der
Nutzungen o6ffentlich zuganglich sein sollten. Sie wiinschen sich auch aggregierte Werte
(nicht nach Nutzung differenziert).

Relevante Sektoren

Alle Sektoren, bis auf den landwirtschaftlichen Sektor, werden von mehr als 65% der
Befragten als relevant eingestuft. Eine speziell hohe Quote erreicht der Logistiksektor mit
mehr als 90%. Der Landwirtschaftliche Sektor ist flr die potenziellen Nutzer wenig
relevant.

Fur jeden Sektor, der als relevant eingestuft wurde, werden in den nachsten Abschnitten
die jeweiligen Einrichtungen beurteilt.

Relevante Einrichtungen Industrie-/Produktionsanlagen

Fur die Einrichtungen der Industrie-/Produktionsanlagen bestehen keine besonderen
Praferenzen. Alle Einrichtungen weisen zwischen 30 und 55 Nennungen (bei 74
Befragten) auf. Die vier Einrichtungen, die am meisten Nennungen erhalten haben (je
mehr als 40 oder 10% den Nennungen) sind:

* Anlage zur Herstellung von Nahrungsmitteln und Getranken;

* Anlage zur Herstellung von Baustoffen (Zement, Beton etc.);

* Anlage zur Herstellung von Gebrauchs- und Verbrauchsgutern;
* Anlage zur Herstellung von chemischen Erzeugnissen.
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Relevante Einrichtungen Handel

Auch fir die Einrichtungen im Handel gibt es keine besondere Praferenz. Einzig die
Autohé@ndler haben deutlich weniger Nennungen als andere erhalten. Die anderen
Einrichtungen wurden jeweils mehr als 35 Mal (mehr als 10% der Nennungen) genannt:

» Einkaufszentrum;

» grossflachiger Einzelhandelsmarkt;
» Warenhaus (Hypermarkt);

*  Mobelmarkt (z.B. lkea);

» Discountmarkt;

» kleinflachiger Einzelhandelsmarkt.

Relevante Einrichtungen Logistik

Auch in der Logistik gibt es keine stark ausgepragten Praferenzen unter den Befragten.
Am meisten interessieren die Einrichtungen Lager Stiickgut und Hubs der City-Logistik
sowie Umschlaganlagen und nationale Warenverteilzentren. Etwas weniger, aber
immerhin Gber 30 Nennungen, erzielen Deponien und Tanklager. Folgende Einrichtungen
in der Logistik haben mehr als 10% aller Nennungen erzielt:

» Lager Stiickgut (Konsumgut);

* Hubs in der City-Logistik;

+ Umschlaganlage (Hafen, Terminal, Freiverlade);
* Nationales Warenverteil-/Distributionszentrum;

+ Spedition (Speditionshof);

* Recyclinghof/Sammelstelle;

* Kehrichtverbrennung.

Relevante Einrichtungen Gewerbe

Bei den Einrichtungen des Gewerbes interessieren Einrichtungen des Kleingewerbes am
meisten (34 Nennungen, 28% aller Nennungen). Die weiteren Einrichtungen erhalten nur
geringfugig weniger Nennungen. Das Gesamtbild ist somit undifferenziert: auf alle
Einrichtungen entfallen etwa 20% der Nennungen oder mehr:

» Kleingewerbe (Gipserei, Malerei, Schlosserei, Elektro-/Sanitéarinstallation etc.);
*  Werkhof Tiefbau;

*  Werkhof Hochbau;

» Instandhaltung von Fahrzeugen.

Relevante Einrichtungen Dienstleistungen

Das Gesamtbild ist auch bei den Dienstleistung-Einrichtungen undifferenziert: alle
Einrichtungen erhalten mehr als 35 Nennungen. Am relevantesten sind
publikumsorientierte Einrichtungen und Biros mit je etwa ein Viertel der Nennungen (je
mehr als 40 Nennungen).

* publikumsorientierte Dienstleistungen (z.B. Banken, Poststellen);

* Biros;

» Gastronomie;
* Hotels.
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Ergebnisse zu Form und Eigenschaften des Produktes

Die meisten potenziellen Nutzer wiinschen einfache Kennwerte/Durchschnittwerte (43%
aller Nennungen). Etwa ein Drittel der Befragten wiinscht sich ein Berechnungstool. Etwa
ein Viertel der Befragten hatte gerne eine Berechnungsformel (d.h. ein
Regressionsmodell) aufgrund der wichtigsten Merkmale der Nutzung.

Synthese Nutzeranforderungen

In der Praxis werden heute mehrheitlich Erfahrungswerte und einfache Kennwerte
beniutzt, um das Guterverkehrsaufkommen zu schatzen. Meistens werden die
Schéatzungen fiir Areale oder Einrichtungen durchgefiihrt.

In Tab. 7 sind die Erwartungen der potenziellen Nutzer zusammengefasst. In der letzten
Spalte ist zudem die Eindeutigkeit der Resultate angegeben. Bei gewissen Fragen sind
die Antworten sehr heterogen (mit «wenig eindeutig» kennzeichnet), bei anderen gibt es
eine klare Tendenz (mit «stark eindeutig» kennzeichnet). Bei ersteren ist es schwierig,
die haufigsten Antworten zu erkennen, entsprechend sind die Prioritaten der potenziellen
Nutzer kaum identifizierbar.

Bei den einzelnen Sektoren® wurden nur diejenigen Nutzungen aufgelistet, die am
meisten Nennungen in ihrem Sektor oder mehr als 50% der moglichen Nennungen
erreicht haben.

6 Logistik, Handel, Industrie-/Produktionsanlagen, Dienstleistungen und Gewerbe. Der
landwirtschaftliche Sektor wird nicht weiter betrachtet, weil er von den Befragten als nicht
relevant eingestuft wurde.

Juni 2023 43



44

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Tab. 7 Synthese der

Anforderungen der Befragten.

Thema/Frage Haufigste Antworten Eindeutigkeit der Resultate

Aufkommen Fahrten und Menge in Tonnen Stark eindeutig

Zeiteinheit Hauptséchlich pro Tag und pro Stunde Stark eindeutig
(Spitzenstunde)

Ganglinien Tagesganglinie und Wochenganglinie Stark eindeutig

Genauigkeitsgrad Hohe Genauigkeit: 10-20% Stark eindeutig

Fahrzeugdifferenzierung

Lastwagen, Lieferwagen, PW, Lastenvelos

Massig eindeutig

Bezugsgrossen

Flache (Bruttogeschossflache und Arealflache) sowie Wenig eindeutig

Beschaftigte/Arbeitsplatze (Beschéftigte und VZA)

Einflussfaktoren

Bahnerschliessung, Strassenerreichbarkeit, Lage
(Distanz zum Zentrum), Zonentyp, Regulierung,
Lagerflache und Anzahl Fahrzeuge am Standort

Méssig eindeutig

Prognosehorizont

Gegenwart (Ist-Zustand), bis zu 5 Jahren, 5 bis 10
Jahre, 10 bis 15 Jahre, 15 bis 20 Jahre

Wenig eindeutig

Segmentierung der
Nutzungen

Art der Einrichtung (z.B. Hotel, Biiro, Gastronomie,
Einkaufszentrum etc.), logistische Funktion der
Einrichtung

Massig eindeutig

Relevante Sektoren

Logistik, Handel, Industrie-/Produktionsanlagen,
Dienstleistungen und Gewerbe.

Wenig eindeutig

Relevante Einrichtungen
Logistik

Lager Stiickgut (Konsumgut)

Hubs in der City-Logistik

Umschlaganlage (Hafen, Terminal, Freiverlade)
Nationales Warenverteilzentrum

Spedition (Speditionshof)
Recyclinghof/Sammelstelle
Kehrichtverbrennung

Wenig eindeutig

Relevante Einrichtungen
Handel

Einkaufszentrum

grossflachiger Einzelhandelsmarkt
Warenhaus (Hypermarkt)
Mobelmarkt (z.B. lkea)
Discountmarkt

kleinflachiger Einzelhandelsmarkt

Wenig eindeutig

Relevante Einrichtungen
Industrie-
/Produktionsanlagen

Anlage zur Herstellung von Nahrungsmitteln und
Getrénken

Anlage zur Herstellung von Baustoffen (Zement,
Beton etc.)

Anlage zur Herstellung von Gebrauchs- und
Verbrauchsgtern

Anlage zur Herstellung von chemischen
Erzeugnissen

Wenig eindeutig

Relevante Einrichtungen
Dienstleistungen

Publikumsorientierte Dienstleistungen (z.B. Banken,
Poststellen)

Buros
Gastronomie

Wenig eindeutig

Relevante Einrichtungen
Gewerbe

Kleingewerbe (Gipserei, Malerei, Schlosserei,
Elektro-/Sanitérinstallation etc.)

Wenig eindeutig

Form der Resultate

Einfache Kennwerte/Durchschnittswerte,
Berechnungstool

Stark eindeutig
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Die potenziellen Nutzer sind besonders interessiert an einfachen Kennwerten, welche die
Schéatzung vom Aufkommen in Tonnen/Fahren pro Tag ermdglichen. Zusatzlich sind
Angaben zur Spitzenstunde gewunscht. Die Kennwerte sollen sich sowohl auf die Fléache
als auch auf die Arbeitsplatze beziehen. Der Prognosehorizont umfasst samitliche
Zeitrdume bis 20 Jahre und die Betrachtungsebene ist eher kleinrdumig (Einrichtung bis
Areal). Eine Differenzierung zwischen Lastwagen, Lieferwagen und Personenwagen
wére zweckmassig.

Erwartet wird eine relativ hohe Genauigkeit der Kennzahlen mit Abweichungen
(Konfidenzintervall) nicht grésser als 10-20%. Die Segmentierung der Nutzungen soll
aufgrund der Art der Einrichtung oder gemass ihrer logistischen Funktion erfolgen. Die
Einrichtungen in der Logistik sowie im Handel und in der Industrie wecken das grosste
Interesse. Weniger Bedarf besteht fir Einrichtungen des Gewerbes. Der Bedarf fir
Kennwerte in der Landwirtschaft ist gering.

Die Erkenntnisse zu den Nutzeranforderungen wurden bei den spateren Erhebungen so
gut als mdglich bertcksichtigt.
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Bestehende Statistiken und mégliche Kennwerte

Wie aus der Literaturrecherche hervorgeht (Kap. 2), kann das durch Nutzung erzeugte
Guterverkehrsaufkommen  entweder  durch  Transportintensitdten  oder  ein
Regressionsmodell geschatzt werden. Transportintensitaten setzen das
Verkehrsaufkommen ins Verhaltnis zu einer Bezugsgrosse und berlcksichtigen nur eine
Variable, wahrend Regressionsmodelle die Beziehungen zwischen abhangigen und
unabhéngigen Variablen modellieren und dabei mehrere Variablen gleichzeitig
berlicksichtigen kénnen. Transportintensitaten (= Aufkommensraten) sind einfach, aber
ungenau, da sie nur eine Variable berlcksichtigen (Ublicherweise die Betriebsgrosse,
siehe Kapitel 1.4 und [7]) kénnen und andere Einflussfaktoren (wie z.B. Vorhandensein
eines Anschlussgleises, Lagerflache, Erreichbarkeit mit Schiene/Strasse, etc.) ignorieren.

Die Transportintensitéten sind einfache Kennwerte und bestehen aus zwei Elementen,
namlich einem Zahler, dem generierten Guterverkehrsaufkommen, und einem Nenner,
der Bezugsgrosse, auf die sich das Aufkommen bezieht. Mit den vorhandenen Statistiken
kann das Verkehrsaufkommen als Menge der beforderten Guter oder als Fahrten
ausgedruckt werden. Gemass den Anforderungen der potenziellen Nutzer (siehe Kap. 3)
sind die Bezugsgrossen Arbeitsplatze und Flache zu berilicksichtigen. Damit ergeben sich
grundsatzlich vier mogliche Kombinationen von Zahlern und Nennern. Mit den
vorhandenen  statistischen  Grundlagen lassen sich die folgenden drei
Transportintensitaten berechnen:

* Menge [t] pro Arbeitsplatz (nach Branche);
» Fahrten pro Arbeitsplatz (nach Branche)’;
* Menge [t] pro Flache in Industrie-/Gewerbezone [m?3].

Die Kennzahl Fahrten/Flache kann aufgrund fehlender Daten nicht berechnet werden.

Im Gegensatz zu Transportintensitdten kénnen Regressionesmodelle das von einer
Einrichtung erzeugte Aufkommen genauer abschatzen, da sie mehrere Einflussfaktoren
gleichzeitig beriicksichtigen. In unserem Fall konnten neben der Flache und der Anzahl
der Mitarbeiter des Unternehmens auch andere Informationen Uber die Einrichtung
berticksichtigt werden, z. B. die Anzahl der Fahrzeuge oder ob ein Anschlussgleis
vorhanden ist. Der grosste Nachteil der Regressionesmodellen besteht darin, dass
grosse Datenmengen bendétigt werden, um die Regressionskoeffizienten mit der nétigen
Genauigkeit berechnen zu kdnnen. Um die Regressionesmodellen in einem konkreten
Fall anwenden zu konnen, ist es ausserdem erforderlich, Uber Daten zu allen
beriicksichtigten Variablen zu verfligen.

In der folgenden Tabelle sind die fur die Ermittlung der Kennwerte bzw. der
Regressionesmodelle verwendeten statistischen Grundlagen beschrieben. Wie aus der
Tabelle ersichtlich ist, handelt es sich hierbei nur um aggregierte Daten, die flr die
Analyse auf nationaler oder regionaler Ebene konzipiert sind. Diese Tatsache muss bei
der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden.

7 Unter den Fahrten in diesem Kapitel sind nicht die von einer Betriebsstatte erzeugten Fahrten zu verstehen,
sondern die in einem Gebiet durchschnittlich von jedem VZA erzeugten Fahrten.
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Tab. 8 Verwendete statistische Grundlagen.

Details Erhebung

Relevante Gréssen

« Stichprobenerhebung bei den Haltern von in der Schweiz
immatrikulierten leichten Guterfahrzeugen (<3.5t)

* Brutto-Gutergewicht

« Fur eine Stichprobe im Umfang von rund 70'000 zufallig
ausgewahlten leichten Giterfahrzeugen wurden die wahrend eines
Tages erbrachten Fahrleistungen und transportierten Guter mittels
Fragebogen einmalig im Verlauf des Jahres 2013 erhoben.

« Die Teilnahme war fiir geschaftlich genutzte Fahrzeuge
obligatorisch, fur ausschliesslich privat genutzte Fahrzeuge

fakultativ.

« Die Kennzahlen der LWE-Statistik sind mit NOGA-Code verfugbar.

» Fahrleistung total in Mio. Fzkm
* Transportgut in 1000 t
* Transportleistung in 1000 tkm

« Fahrten (berechnet aus obigen
Kenngrdssen)

Erhebung Art der Statistik  Regionalisierungs Periodizitat

- grad
Erhebung leichte  Stichproben- Grossregionen Ab 2013 alle 10
Nutzfahrzeuge erhebung Jahre geplant
(LWE) [35]
Gutertransporterhe Stichproben- Grossregionen Ab 2008 jahrlich

bung (GTE) [36] erhebung

« Stichprobenerhebung bei den Haltern von in der Schweiz
immatrikulierten schweren Guterfahrzeugen (>3.5t)

« Brutto-Glitergewicht

« Fir eine Stichprobe im Umfang von rund 8’500 zuféllig
ausgewahlten schweren Giterfahrzeugen werden die wahrend einer
Woche erbrachten Fahrleistungen und transportierten Guter mittels
Fragebogen einmalig im Verlauf des Jahres erhoben. Die Erhebung
wird in allen 52 Wochen des Jahres durchgefiihrt, wobei die
Zuordnung der Erhebungswoche je Fahrzeug nach dem

Zufallsprinzip erfolgt.
« Die Teilnahme ist obligatorisch.

« Die Kennzahlen der GTE-Statistik sind mit NOGA-Code verfugbar.

« Fahrleistung total in Mio. Fzkm
* Transportgut in 1000 t
* Transportleistung in 1000 tkm

« Fahrten (berechnet aus obigen
Kenngrossen)

Statistik der Synthesestatistik ~ Stufe Geb&aude Ab 2011 jahrlich
Unternehmens- von Registerdaten
struktur

(STATENT) [37]

« STATENT basiert auf Daten des Registers der AHV sowie auf
Informationen aus dem Unternehmens- und Betriebsregister des

BFS

« Die Auswertungseinheiten sind die Arbeitsstatte und das
Unternehmen (institutionelle Einheit)

Erfasste Merkmale:

 Wirtschaftliche Tatigkeit (NOGA)
» Anzahl Beschéftigte und Vollzeitdquivalente nach Geschlecht

« Betriebsart (Hauptsitz / Filiale)
* Rechtsform

 Wirtschaftliche Ausrichtung (marktwirtschaftlich / nicht

* Beschaftigte nach NOGA-Code

« Vollzeitaquivalente nach NOGA-
Code

48 Juni 2023



1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

marktwirtschaftlich)

Ab 2017 alle 5
Jahre

Bauzonenstatistik Gemeinde

Schweiz [38]

Synthesestatistik
von Nutzungs-
planungen der

« Die Bauzonenstatistik gibt Auskunft tGber die Grésse und die * Flache Arbeitszonen
raumliche Verteilung der Bauzonen in der Schweiz.

« Als Grundlage fur die Statistik dienen die am 1.1.2017 bei den

Gemeinden kantonalen Fachstellen fir Raumplanung verfiigbaren Geodaten zur
Nutzungsplanung der Gemeinden
Statistik der Synthesestatistik ~ Stufe Geb&aude Ab 2010 jahrlich * STATPORP liefert Informationen zum Bestand und zur Struktur der  + Anzahl Einwohner

Bevolkerung und
der Haushalte

(STATPOP) [39]

von Registerdaten

Wohnbevdlkerung am Jahresende sowie zu den
Bevdlkerungshewegungen wahrend des Kalenderjahres. Zusammen
mit der Strukturerhebung bildet sie zudem die Grundlage fir die
Haushaltsstatistik
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Transportintensitaten

Die Transportintensitat einer Einrichtung i wird wie folgt berechnet (siehe auch Kapitel
1.4):

) . Aufkommen;
Transportintensitat; = Bezugsgrosse,
z i

Das Aufkommen kann entweder als Menge oder als Anzahl der Fahrten ausgedriickt
werden. Die Bezugsgrésse kann entweder die Fléache oder die Zahl der Arbeitsplatze der
analysierten Einheit i darstellen.

Die Zahl der Arbeitsplatze kann wiederum in Anzahl der Vollzeitaquivalente (VZA) oder
Anzahl der Beschéftigten ausgedrickt werden. Mit den vorhandenen Statistiken ist
beides moglich. VZA sind die Summe aller Stellen, wobei der Prozentsatz der Anstellung
und nicht die Anzahl der einzelnen Mitarbeiter verwendet wird. Dies spiegelt die
Arbeitsintensitat in einem Unternehmen besser wider als die Anzahl der Beschaftigten.
Aus diesem Grund werden wir in diesem Kapitel nur die VZA als Indikator fiir
Arbeitsplatze verwenden.

Zur Berechnung der Transportintensitaten pro Arbeitsplatz haben wir folgende
Grundlagen verwendet:

. Aufkommen: Fahrten oder Menge (in Tonnen)
Fahrleistungen und transportierten Giter nach Wirtschaftszweigen aus der GTE
[36] und der LWE [35]. Die GTE und die LWE ermitteln Fahrleistungen und
transportierten Guter der schweizerischen, schweren bzw. leichten
Guterfahrzeuge. Fahrzeuge mit auslandischen Nummernschildern sind bei diesen
Erhebungen nicht berticksichtigt®. Da die LWE-Daten aus dem Jahr 2013
stammen, wurden sie auf das Jahr 2018 hochgerechnet. Dazu wurden die vom
BFS jahrlich veroffentlichten Zeitreihen der GTE-Statistik verwendet [40];

. Bezugsgrosse: Arbeitsplatze als Vollzeitaquivalente
Anzahl Vollzeitdquivalente aus der STATENT [37] fur das Jahr 2018.

Die Fahrleistungen und transportierten Giuter sind in der GTE und LWE den
wirtschaftlichen Tatigkeiten geméss NOGA zugeteilt und kénnen geografischen Regionen
zugeordnet werden. Die Zuordnung zu einer NOGA-Kategorie ermdoglicht es, eine
Verbindung zwischen dem Verkehrsaufkommen und den VZA-Arbeitsplatzen
herzustellen. Die Zuordnung eines NOGA-Codes zum Verkehr erfolgte durch das BFS
und ist trotz einiger Ungenauigkeiten bei der Zuordnung eine sicherere und prazisere
Methode als die von Stolzle et al. vorgeschlagene Methode [10], die den Verkehr tUber die
Warengruppen mit verschiedenen Wirtschaftssektoren verknipft.

Die Transportintensitaten pro VZA-Arbeitsplatz wurden zunachst fur 21 sogenannte
Abschnitte (nach der NOGA-Struktur) berechnet. Abschnitte sind Kategorien, die
thematisch homogene Wirtschaftszweige zusammenfassen. Im Hinblick auf den
Guterverkehr kénnen diese aber auch sehr heterogen sein. Der Abschnitt, der die
Logistikaktivitaten umfasst (Abschnitt «Verkehr und Lagerei»), beinhaltet zum Beispiel
gleichzeitig Landverkehr, Schifffahrt und Luftfahrt. Um hier zumindest teilweise Abhilfe zu
schaffen, haben wir die Transportintensitaten auf einer detaillierteren Ebene berechnet,
d.h. fur 88 sogenannte Abteilungen (wiederum nach der NOGA-Struktur)®. Darin werden
die 21 Abschnitte in 88 Unterkategorien differenziert. Um bei dem Beispiel des Abschnitts

8 Die Bedeutung der Transporte mit auslandischen Nummernschildern wird im Kapitel 4.2.4 diskutiert.

9 Diese Daten missen bestellt werden und sind auf der Internetseite vom BFS nicht erhéltlich.
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"Verkehr und Lagerei" zu bleiben, ist dieser in 5 Abteilungen unterteilt (Landverkehr,
Schifffahrt, Luftfahrt, Lagerei und Post-/Kurier-/Expressdienste).

Das in Fahrten ausgedrickte Verkehrsaufkommen wurde berechnet, indem das
Transportaufkommen (in Tonnen) durch die mittlere Beladung der Fahrzeuge (siehe Abb.
4) geteilt wurde. Letztere wurde ermittelt, indem die Transportleistung (tkm) durch die
Fahrleistung (Fahrzeug-km) geteilt wurde. Bei den mittleren Beladungen sind somit die
Leerfahrten bertcksichtigt.

Mittlere Beladung der Fahrzeuge nach NOGA-Abschnitt

12.00
10.00

8.00

4.00

2.00

Beladung In Tonnen
[=]
| =]
o
(oo |

N N N N N & o = > Ke) & Ca (N = &
é’o((' (;5& q\-’o N \*’3 k‘;g, o \0\!\ \XSLL e%'o (f:o ‘\‘«éc & vé% 0\9\\ & b‘“\ & g‘é;{’ Q\d\
Sl S g S s SR L = S R SRS S M o
SR - O S N SO T M e Y« S < P, S ) S
S R I e L SR S
& o P U R N N R
& & R e & o & o & o - o 3 . = h
& S 8 < € .
& E & P &é & &> P S ¢§7$9 5° & R
X & & F L s S O & O S S
: : & SR N T @
A & ) A D < 2 o © & 4 5 &
& o3 g & L &F & Vv & & & & &
& TS E S ¢ a8 S ¢
5 R & P N : 4
o & S & & s° & & ¢
I 5 SR
(é*c g & DA & & »
& & & & &
& o) 2 =
A A ©
&
&

B Schwere FZ  mlLeichte FZ

Abb. 4 Mittlere Beladung der Fahrzeuge nach NOGA-Kategorie.

Fur die Berechnung der Transportintensitaten pro Flache haben wir folgende
Grundlagen verwendet:

* Verkehrsaufkommen: Menge in Tonnen
Guterstréome (in Tonnen) zwischen den Grossregionen und dem Ausland von der GTE
und der LWE. Die Daten werden jahrlich veroffentlicht und erlauben es, zwischen
Anziehung und Erzeugung zu unterscheiden. Transportleistung (in tkm) und
Fahrleistung (in Fzkm) werden in der Statistik der Warenflliisse zwischen
Grossregionen nicht ausgewiesen. Aus diesem Grund ist es nur mdglich, die Menge
pro Flache und nicht die Anzahl der Fahrten pro Flache zu ermitteln. Bei
Warenflissen ist es mdglich, zwischen angezogenen (FP: Freight Production) und
erzeugten (FG: Freight Generation) Mengen zu unterscheiden. Die angezogene
Menge kann berechnet werden, indem samtliche Mengen, die in die Grossregion
eintreten, zur Halfte des Binnenwarenflusses addiert werden. In &hnlicher Weise
kénnen die erzeugten Mengen berechnet werden, indem man die Mengen, die die
betrachtete Grossregion verlassen, zur Halfte der Mengen addiert, die innerhalb
dieser Region transportiert werden.

* Bezugsgrdsse: Flache in m2
Bauzonenstatistik Schweiz, die lediglich auf Ebene Grossregion fur das Jahr 2017
verfugbar ist.
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Aufkommen in Tonnen pro VZA-Arbeitsplatz

Die Menge pro VZA-Arbeitsplatz wurde ermittelt, indem die Gesamtmenge, der in einer
der 88 NOGA-Kategorien durchgefiithrten Transporte durch die Gesamtzahl VZA-
Arbeitsplatze in der entsprechenden NOGA-Kategorie geteilt wurde. Daraus ergibt sich
die durch jeden VZA-Arbeitsplatz erzeugte Transportmenge in Tonnen pro Jahr. Die
Mengen pro Tag wurden aufgrund von 250 Arbeitstagen ermittelt, es handelt sich damit
um Mengen pro Werktag. Um die Transportintensitaten aller Kategorien einheitlich
anzugeben, werden diese in kg pro Werktag ausgedriickt. Ausserdem ist es aufgrund der
grossen Bandbreite notwendig, eine logarithmische Skala zu verwenden. Damit kdnnen
alle Kategorien in einem Diagramm dargestellt werden (siehe Abb. 5). Da es sich bei
LWE und GTE um Stichprobenerhebungen handelt und die 88 Kategorien zahlreicher
sind als in der Konzeption der Statistik vorgesehen, gibt es Kategorien, fur die keine
Transportleistung erfasst wurde. Fur diese Kategorien sind somit keine Daten verfugbar.

Wenn man sowohl leichte als auch schwere Giiterfahrzeuge betrachtet (Abb. 5), weisen
insgesamt 69 NOGA-Abteilungen mehr als eine Beobachtung auf und die
Aufkommensrate ist grésser als null. Der Durchschnitt fiir diese 69 Abteilungen liegt bei
602 kg/Tag pro VZA. Die Abteilung «Gewinnung von Steinen und Erden» erzeugt mit
16’935 kg pro VZA pro Tag das hochste Verkehrsaufkommen. Das taglich generierte
Aufkommen in der Abteilung «Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten» ist in
Durchschnitt 1.25 kg pro VZA und damit das tiefste erzeugte Verkehrsaufkommen. Der
Unterschied zwischen diesen Abteilungen ist damit betrachtlich.
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Menge pro VZA pro Werktag [ka/Tag]:

alle Fahrzeuge

sanbBsyonelgan ab-qiesaausieq s day
Wpusun N Bunyaizig
‘dsyjeyas iy, ' Bunielagianals n sjyoay
UBIBAp 'ISUDS A

Bunjagielasyeqe |

AB0e L [Isumy aneay

ECEl

uassiubnazig ewseyd a'y

“pe) N Bundgaapg,

‘qlelasugleg ap ) As AH

Uales) 'uaasnjy 'aayaly ‘uayaylolgig
[PZueLly

MSN UL "4 gaLMBA, N yIRpaA 'H
nynyenby niasays 4

Bunjoyig n yeyswn 'spods sep g
UBSSENSUOISUSY N SIampny siap,
ALUIEH 0 USSAMEIZ0S

awayuana4 ‘0 sunjoyig ‘o awiap
uasansbeyas,

uasamsBunuyay, 0 -Syamspunig
usss|ufinazig wayp nH

“HIGOLLONT 1 UAIGOLLOIT AL
HyEynT

‘ualag, Bijal almos s nuassalajul
solnginaiuabu| n -inpajys iy
woyala ]

Bunprapag ‘a4

BN L uyas) N ssik jsUog
BunBliosia massepy

alLLOUO IISES)

ualxa | uoa Bunaisiay
NEGUAUILDSE]

snisny 18 Y

sianezog BunBiplapas ' miss 4o
Bue siadiemlg nusaun g HIng,
IR TENTY R NEVER ]
lafiesualeq a yalnap, "ziaanig A H
|psBuniainesay jsuos n soingasiay
uRIARRla(] B ISURIPSHALYIAYAIS N YoBAA
URIBMYOISISUNY T -LULLING “#'H

90 ayoijuesiad puabauagn suos
SIS N YISER A ISU| N day
‘qieaq- N Czia||elal
BunBiosianaBlaug

‘day ‘N yEyIsU| PZIYRHOl0 W B
‘Tis|Edap A

ajsualpssaldxg N -almy 'sod

100000

1'000

o =
= =

[BunJaiexs ayasiuyjuebo|]
Bepyaa, oid wza oad By

uEgp Ay

pBer n ampue

NEGSJEYISPUET ' -UBLES) "Naljagapneqas
ZIYEHOJO "W BH 0

agquamabneg sablsuog

s A Bunigng n s

BAIOY TGOy 'y0a|] 2o A
‘wnapng n sBuniyen Ay

snelep ualepp ‘n added Jaided ‘aH
ZIYEHOWOW W BH OHD)
Bunjjaisiayayuenas
uabunzinwyosiaayamun ‘s Buniesag
uayoesg uayalBameq 4 wias,

Wig/ uap §Q 1suos alwos lasabie
nequyaoH

BunBiosjualassemgy

MEN YLUEIEY ' EMSEID N SB|D AH
Beyasuiazjoy ‘0 wgsio4

neq |

ug||eyoy “a BunByiesag “yag 'Buniwes
uabunjiajuiapyoy U 'SUBL| ' }IBAPUET
neqbilag ‘jsuos 'uapig ‘N uaLIAS A Mag)

Abb. 5 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Werktag pro VZA nach NOGA-Abteilung — alle Fahrzeugtypen.
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Wenn man lediglich schwere Giiterfahrzeuge betrachtet (Abb. 6), weisen insgesamt 51
NOGA-Abteilungen mehr als eine Beobachtung und damit Aufkommensraten grésser null
auf. Mit 770 kg/VZA ist der Tagesdurchschnitt erwartungsgemass etwas héher als bei der
Betrachtung aller Fahrzeuge. Mit 16'935 kg/VZA ist die Abteilung «Gewinnung von
Steinen und Erde» erneut diejenige mit dem hdchsten téglichen Transportaufkommen. Es
ist zu beachten, dass die Transporte dieser Abteilung ausschliesslich mit schweren
Guterfahrzeugen durchgefuhrt werden. Der Unterschied mit der Abteilung, die am
wenigsten Aufkommen generiert ist auch in diesem Fall betrachtlich. Die Abteilung
«Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen» generiert 1.25 kg / VZA pro Tag.
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Menge pro VZA pro Werktag [kg/Tag]

schwere Guterfahrzeuge

Abb. 6 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Werktag pro VZA nach NOGA-Abteilung — Schwere Giiterfahrzeuge.
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Betrachtet man lediglich leichte Giterfahrzeuge (Abb. 7), weisen insgesamt 65 NOGA-
Abteilungen mindestens eine Beobachtung und damit Aufkommensraten grdsser null auf.
Mit 35 kg/VZA ist der Tagesdurchschnitt erwartungsgemass tiefer als bei der schweren
Guterfahrzeugen. Auch der Unterschied zwischen den Extremen ist kleiner. Mit 202
kg/VZA ist die Abteilung «Abwasserentsorgung» diejenige mit dem hochsten taglichen
Transportaufkommen. Die Abteilung «Erziehung und Unterricht» generiert hingegen nur
1.16 kg /VZA pro Tag.

Mit den Ergebnissen nach Fahrzeugkategorien lasst sich der Anteil des
Transportaufkommens (in Tonnen) pro Abteilung berechnen, der mit leichten bzw.
schweren Fahrzeugen abgewickelt wird.

Fasst man diese Ergebnisse gewichtet mit der pro Abteilung beférderten Menge

zusammen, so ergibt sich, dass 94% aller transportierten Mengen mit schweren
Fahrzeugen und nur 6% mit leichten Fahrzeugen beférdert werden.
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Menge pro VZA pro Werktag [kg/Tag]:

leichte Guterfahrzeuge
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Abb. 7 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Werktag pro VZA nach NOGA-Abteilung — leichte Giiterfahrzeuge.
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Die Aggregation der Abteilungen nach Tatigkeitsfeldern (vgl. spéater) ergibt aus
statistischer Sicht aussagekréftigere Werte, da sie auf einer grdosseren Anzahl von
Beobachtungen beruhen als fur eine einzelne Abteilung. Die Zusammenfassung
mehrerer Abteilungen impliziert jedoch, dass die zugehdrigen Aufkommensraten auch
sehr unterschiedliche Wirtschaftszweige zusammenfassen. Es ist daher zu
bertcksichtigen, dass es sich bei den nach Tatigkeiten zusammengefassten Abteilungen
um heterogene Gruppen handelt. Die Zuordnung der Abteilungen zu den
Tatigkeitsfeldern ist im Anhang (Seite 150) dargestellt.

Die unterschiedlichen Aufkommensraten zwischen den Tatigkeitsfeldern gehen aus der
Abb. 8 deutlich hervor. Auch ist die Vorherrschaft der schweren Fahrzeuge deutlich zu
erkennen. Die Logistik weist eine tagliche Aufkommensrate von knapp 2’200 kg/VZA aus,
wobei 97% der Menge mit schweren Giterfahrzeugen und 3% mit leichten
Guterfahrzeugen beférdert werden. Das Tétigkeitsfeld der Produktion erzeugt mit 860
kg/VZA weniger als halb so viel Menge pro Tag wie die Logistik. Auch hier wird fast die
gesamte Menge, namlich 95% des Gewichtes, mit schweren Fahrzeugen transportiert.
Handel und Dienstleistungen haben deutlich niedrigere Aufkommensraten. Jeder VZA-
Arbeitsplatz im Handel erzeugt 232 kg pro Tag, im Dienstleistungssektor nur 45 kg.
Generell Iasst sich feststellen, dass der Anteil der schweren Fahrzeuge umso hoher ist, je
grosser die erzeugte Menge (als Gewicht) ist. Im Handel liegt der Anteil der schweren
Fahrzeuge bei 81%, im Dienstleistungssektor bei 70%.

Menge (kg) pro VZA pro Werktag nach Tatigkeitsfeld

2'500
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SOD I
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- I

Logistik Produktion Handel Dienstleistungen

Menge (kg) pro VZA pro Werktag

m Schwere Glterfahrzeuge Leichte Glterfahrzeuge

Abb. 8 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Tag pro VZA nach wirtschaftlichem
Tatigkeitsfeld — leichte und schwere Guiterfahrzeuge.

Aufkommen in Fahrten pro VZA-Arbeitsplatz

Die Anzahl Fahrten pro VZA-Arbeitsplatz wurde ermittelt, indem die Anzahl Fahrten, in
einer der 88 NOGA-Kategorien durchgefiihrten Transporte durch die Gesamtzahl VZA-
Arbeitsplatze in der entsprechenden NOGA-Kategorie geteilt wurde (Abb. 9). Die Anzahl
Fahrten ergibt sich namlich aus der Division der befdrderten Gesamtmenge (in t) durch
die Mittlere Beladung (t/Fahrzeug). Die mittlere Beladung ergibt sich wiederum aus der
Division der Transportleistung (in tkm) durch die Fahrleistung (in Fzkm). In der
Transportleistung sind auch die Leerkilometer enthalten.
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Anzahl Fahrten pro VZA pro Werktag
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Leichte Giterfahrzeuge

B Schwere Glterfahrzeuge

Abb. 9 Aufkommensraten: Anzahl Fahrten pro VZA pro Werktag: leichte und schwere Giiterfahrzeuge.
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Insgesamt weisen 56 NOGA-Abteilungen mehr als eine Beobachtung!® auf und haben
somit eine Aufkommensrate grésser null. Im Durchschnitt erzeugt ein vollzeitaquivalenter
Beschaftigter 0.26 Fahrten/VZA pro Tag. Die Extremwerte fir Fahrten reichen von 1.26
Fahrten/VZA in der NOGA-Abteilung «Forstwirtschaft und Holzschlag» bis 0.005
Fahrten/VZA in den Abteilungen «Gesundheitswesen» und «Erziehung und Unterricht».
Anteilsmassig werden die meisten Fahrten mit leichten Fahrzeugen durchgefuhrt, und
zwar 84% im Durchschnitt Uber alle Abteilungen. Der Anteil des Schwerverkehrs liegt im
Durchschnitt bei 16%, mit einem Spitzenwert von 80% fiir die Abteilung «Landverkehr
und Transporte in Rohrfernleitungen».

Wie auch in Kapitel 4.2.1 haben wir die Abteilungen zu wirtschaftlichen Tatigkeitsfeldern
zusammengefasst, um eine hohere statistische Aussagekraft zu erreichen (wenn auch
auf Kosten der Homogenitat der Kategorien). Aus der Abb. 10 ist ersichtlich, dass
Logistik und Produktion eine &hnliche Anzahl von Fahrten pro VZA und Tag erzeugen,
und zwar 0.48 bzw. 0.45 Fahrten/VZA. Der wesentliche Unterschied zwischen den
beiden Téatigkeitsfeldern ist der Anteil des Transports mit schweren Fahrzeugen: wahrend
in der Logistik 62% der Fahrten mit schweren Fahrzeugen durchgefuhrt werden, sind es
in der Produktion nur 42%. Der Handel erzeugt etwa halb so viele Fahrten pro Tag und
VZA wie die Logistik und die Produktion, wobei 16% des Verkehrsaufkommens auf
schwere Fahrzeuge entfallen. Der Dienstleistungssektor erzeugt 0.11 Fahrten pro
Beschéftigte, wovon nur 11 % mit schweren Fahrzeugen durchgefihrt werden.

Anzahl Fahrten pro VZA pro Werktag nach Tatigkeitsfeld

0.60

0.50

D-O I .

Logistik Produktion Handel Dienstleistungen

o
.
o

Anzahl Fahrten pro VZA pro Werktag
o o
[ w
5 &

m Schwere Glterfahrzeuge Leichte Glterfahrzeuge

Abb. 10 Aufkommensraten: Anzahl Fahrten (pro Tag pro VZA) nach wirtschaftlichem
Tatigkeitsfeld — leichte und schwere Guiterfahrzeuge.

10 pie Anzahl Beobachtungen wird in der Diskussion behandelt.
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Aufkommen in Tonnen pro Flache in Arbeitszonen

Die Menge pro Flache wurde ermittelt, indem der gesamte Warenfluss (in t) zwischen
Grossregionen, zwischen Grossregionen und dem Ausland und innerhalb von
Grossregionen (aus LWE und GTE) durch die Gesamtfliche der Arbeitszonen in der
entsprechenden Grossregion geteilt wurde. Als Arbeitszonen wurden alle Zonen aus der
Bauzonenstatistik Schweiz betrachtet, in welchen in der Regel gewerbliche Nutzungen
zugelassen sind, namentlich

* reine Arbeitszonen;
¢ Mischzonen;
e Zentrumszonen.

Um eine aussagekréftige Statistik zu erhalten, missen die uniiberbauten Flachen von der
Gesamtflache abgezogen werden. Der Uberbauungsgrad ist zwischen den Regionen
unterschiedlich. Die Tab. 9 zeigt den Anteil der noch nicht Gberbauten Flachen, auf
denen Arbeiten zugelassen ist. Der Anteil der unuberbauten Zonen schwankt zwischen
14% in der Grossregion Zirich und 30% der Genferseeregion. Die Unterschiede sind bei
den reinen Arbeitszonen besonders ausgepragt, bei welchen der Anteil an uniberbauten
Bauzonen von 25% in der Grossregion Zurich bis zu 45% in der Genferseeregion reicht.

Tab. 9 Anteil uniberbaute Bauzonen nach Grossregion.

Arbeitszon Zentrums-

en Mischzonen zonen Total
Genferseeregion 45% 42% 11% 30%
Espace Mittelland 40% 21% 9% 23%
Nordwestschweiz 34% 13% 6% 20%
Zirich 25% 9% 9% 14%
Ostschweiz 37% 14% 6% 19%
Zentralschweiz 31% 14% 6% 21%
Tessin 36% 20% 4% 19%

Quelle Bauzonenstatistik 2017.

In der Bauzonenstatistik wird die Flache der uniberbauten Zonen mit zwei Methoden
geschatzt: einer konservativeren, die die Untergrenze darstellt, und einer etwas
grosszugigeren, die die Obergrenze der Schatzung bildet. Wir verwenden einen
Mittelwert zwischen diesen beiden Grenzwerten. Die Ergebnisse der Aufteilung des
Warenflusses auf die Gesamtflachen wurden in kg pro Arbeitstag umgerechnet
(Annahme: 250 Arbeitstage pro Jahr). Die Aufkommensraten pro Quadratmeter sind Uber
die drei Jahre, fur welche Daten vorliegen, relativ stabil (Abb. 11). Der Schweizer
Durchschnitt liegt bei 2.50 kg/m2. Die Unterschiede zwischen den Grossregionen sind
jedoch sehr gross. Sie reichen von 1.71 kg/m2 im Kanton Genf bis 3.92 kg/m2 in der
Zentralschweiz.

Juni 2023 61



62

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Mengenaufkommen pro Uberbaute Fléache Arbeits-/Misch-/Zentrumzone pro Tag [kg/m2]

Kg pro m2 pro Jahr
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Abb. 11 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Quadratmeter Arbeits-/Misch-/Zentrumszone
pro Werktag.

Fir das Jahr 2019 sind die GTE-Daten auch fur schwere Fahrzeuge mit auslandischen
Kennzeichen verflgbar. So ist es moglich, fur jede Region Glterstrome aus dem/ins
Ausland zu addieren. Nach dieser Erganzung fehlt nur noch das Verkehrsaufkommen
ins/faus dem Ausland durch leichte Fahrzeuge mit auslandischen Kennzeichen. Die Abb.
12 zeigt die Aufkommensraten pro Flache, die auch schwere Fahrzeuge mit
auslandischen Nummernschildern einschliessen.

Mengenaufkommen pro Uiberbaute Flache Arbeits-/Misch-/Zentrumzone pro Tag [kg/m2],
mit ausl. schwere FZ und ohne leichte ausl. FZ

Kg pro m2 pro Jahr
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=
=
=
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Abb. 12 Aufkommensraten: Menge (kg) pro Tag pro Quadratmeter in Arbeits-/Misch-
[Zentrumszone pro Tag, inkl. schwere FZ mit ausl. Kennzeichen.
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Diskussion und Empfehlungen fur die Anwendung

In Bezug auf die Boden- und Arbeitsproduktivitéat kann es grosse Unterschiede zwischen
den Produktionssystemen eines Standorts und eines anderen geben. Ein Faktor, der in
den Aufkommensraten nicht bericksichtigt wird und der die Aufkommensrate pro
Arbeitsplatz stark beeinflusst, ist der Automatisierungsgrad. Die Automatisierung erhoht
die Produktivitéat in dem Sinne, dass sie bei gleichem Personaleinsatz die Ablaufe
beschleunigt und damit ein grésseres Verkehrsaufkommen erzeugt.

Von den vorhandenen Statistiken sind die LWE und GTE fur die berechneten
Transportintensitaten unerlasslich, weil sie die einzigen Statistiken sind, die den
Guterverkehr in der Schweiz quantifizieren. Diese Statistiken weisen jedoch mehrere
Grenzen auf. Eine erste Grenze ist, dass nur Fahrzeuge mit Schweizer
Nummernschildern bertcksichtigt werden. Alle Transporte mit Fahrzeugen mit
auslandischen Nummernschildern werden nicht beriicksichtigt. In Anbetracht des
Kabotageverbots handelt es sich dabei nur um Transporte vom/zum Ausland. Nur fur das
Jahr 2019 sind die GTE-Daten auch fiir schwere Fahrzeuge mit auslandischen
Kennzeichen verfligbar. Daraus kann der Anteil der Gitertransporte, die mit
Lastkraftwagen mit auslandischem Kennzeichen durchgefihrt werden, im Verhaltnis zu
den gesamten Warenflissen mit inlandischen schweren Guterfahrzeugen berechnet
werden (siehe Tabelle unten). In der Schweiz betréagt der Anteil des Verkehrs aus
dem/ins Ausland mit auslandischen schweren Giterfahrzeugen 7% (ohne
Durchgangsverkehr). Dieser Prozentsatz ist etwas hoher fir den Kanton Tessin, wo diese
Transporte einen Anteil von 13% darstellen. In allen anderen Grossregionen ist der Anteil
héchstens 10%.
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Tab. 10 Bedeutung der Warenfliissen mit ausléandischen schweren Fahrzeugen.

Anteil

Inlandische Auslandische auslandische

schwere Fahrzeuge schwere Fahrzeuge schwere

Grossregion [in 1'000 t] [in 1'000 t] Fahrzeuge
Genferseeregion 73020 7427 10%
Espace Mittelland 138’426 6'263 5%
Nordwestschweiz 94°825 7913 8%
Zrich 93’372 4’919 5%
Ostschweiz 99’116 9’131 9%
Zentralschweiz 68’912 3779 5%
Tessin 21°898 2’761 13%
Schweiz 589’568 42’191 7%

Quelle: Gutertransportstatistik (GTS).

Ausserdem ist zu beachten, dass sich die jungsten verfiigbaren Lieferwagen-Statistiken
(LWE) auf das Jahr 2013 beziehen. Projektionen dieser Daten fur das Jahr 2018 sind
verfugbar und wurden fir die ermittelten Kennwerte verwendet. Allerdings kénnte nur die
neue, fr 2023 geplante Erhebung strukturelle Veranderungen bei dieser Beforderungsart
in den letzten Jahren aufzeigen.

Transportintensitaten pro Arbeitsplatz

Die grossten Unsicherheiten stellt bei den Transportintensitdten pro Arbeitsplatz die
Zuteilung der Transporte auf die NOGA-Kategorien dar.

Die Transporte werden in der LWE bzw. GTE aufgrund des Fahrzeugbesitzers den
NOGA-Kategorien zugeteilt. Das bedeutet, dass implizit davon ausgegangen wird, dass
die Unternehmen ihre Transporte selbst durchfihren. Alle Transporte, die im Auftrag an
externe Unternehmen (z.B. an ein Logistikunternehmen) vergeben werden, werden nicht
als Transporte des auftraggebenden Unternehmens erfasst, sondern des beauftragten
Unternehmens, das die Transporte durchfihrt. Dies flhrt zu einer Unterschatzung des
Verkehrsaufkommens in allen Sektoren, die den Verkehr auslagern.

Die NOGA-Kategorie wurde nicht direkt beim befragten Unternehmen abgefragt, sondern
im Nachhinein durch Abgleich der von der befragten Firma bereitgestellten Angaben mit
STATENT-Datensatzen zugewiesen. Mit dieser Methode liessen sich rund 85% der
befragten Unternehmen einer Branche zuordnen. Bei 15% der befragten Unternehmen
konnte der Sektor jedoch nicht definiert werden. Diesen Teil des Verkehrs, der keinem
Sektor zugerechnet wird, haben wir proportional auf alle Sektoren verteilt.

Ein weiteres Problem ist die mangelnde Homogenitat der NOGA-Kategorien. Diese sind
zwar thematisch und in Bezug auf die Wirtschaftstatigkeit homogen. Aus Sicht des
Verkehrs kénnen sie jedoch sehr unterschiedlich sein. In den Verkehrskategorien wird
zum Beispiel nicht systematisch zwischen Personen- und Giuterverkehr getrennt. Wir
haben versucht, dieses Problem durch die Bericksichtigung von 88 verschiedenen
NOGA-Kategorien zu entschéarfen. Je starker die Differenzierung, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Kategorie homogen ist. Mit zunehmender Anzahl der
Kategorien sinkt jedoch die Zahl der Beobachtungen und damit auch die statistische
Signifikanz. Bei wenigen Beobachtungen steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die Daten
nicht reprasentativ fir den jeweiligen Sektor sind. Es gibt auch Sektoren, fir die keine
Daten verfugbar sind. Fur kunftige Forschungen sollte eine Zusammenfihrung (Pooling)
von LWE- und GTE-Daten tber mehrere Jahre in Betracht gezogen werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Anzahl der Beobachtungen (ausgefullte Formulare) in der
LWE bzw. GTE nach Téatigkeitsfeld.
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Tab. 11 Anzahl Beobachtungen nach Tatigkeitsfeld.

GTE LWE
Grossregion (schwere Guterfahrzeuge) (leichte Guterfahrzeuge)
Produktion 1415 3’938
Handel 715 1877
Logistik 1’598 859
Dienstleistungen 527 1’748
Total 4’255 8’422

Transportintensitaten pro Flache

Bei den Transportintensitdaten pro Flache sehen wir gréssere Unsicherheiten als bei den
Transportintensitdten pro Arbeitsplatz. Es stellt sich die Frage, inwieweit die grossen
Unterschiede zwischen den Regionen tatsdchlich auf eine unterschiedliche Erzeugung
des Giterverkehrs pro Quadratmeter oder auf Unterschiede in der Intensitat der
Flachennutzung zuriickzufihren sind. Es sind namlich nicht die Flachen selbst, die
Warenverkehr erzeugen, sondern die Tatigkeiten, die dort stattfinden. Die Tatsache, dass
es Arbeitszonen gibt, bedeutet nicht automatisch, dass auch Guterverkehr erzeugt wird:
Es gibt keinen direkten kausalen Zusammenhang zwischen der Flache an Arbeitszonen
und der Intensitat ihrer Nutzung. Insbesondere sind folgende kritischen Punkte zu
erwahnen:

o Die Gesamtflache der Uberbauten Bauzonen liefert keine Information dartber, wie
stark die Uberbebauten Flachen genutzt werden. In der Tat gibt es keine Daten Uber
die Bruttogeschossflache, die ein geeigneter Index zur Quantifizierung der Intensitat
der Bodennutzung ware;

e Es ist auch zu bericksichtigen, dass mehrere Wirtschaftszweige, die oft ein sehr
hohes Giuterverkehrsaufkommen generieren, ausserhalb der Bauzonen angesiedelt
sind (z.B. Deponien, Kiesgruben). So befinden sich nach unserer Auswertung der
STATENT-Daten etwa ein Drittel der Unternehmen in der NOGA-Kategorie ‘Bergbau
und Gewinnung von Steinen und Erden’ ausserhalb der Bauzonen.

Empfehlungen fir die Anwendung

Alle Transportintensitaten geben Auskunft Uber das Verkehrsaufkommen (in Menge und
Fahrten), das durch Arbeitsplatze bzw. Arbeitszonen in einem Gebiet erzeugt wird. Da es
sich um Statistiken handelt, die auf aggregierten Daten basieren, konnen die
Transportintensitaten nur far grossraumige Anwendungen verwendet werden (z.B.
Schatzung der Verkehrserzeugung fir einen Kanton oder eine Region). Bei der
Betrachtung von langeren Zeitrdumen kdnnen auch Entwicklungstrends abgeleitet
werden.

Die ermittelten Transportintensitaten sind jedoch fiir kleinrAumige Anwendungen nicht
geeignet, wie z. B. fir die Planung von Arealen oder Einrichtungen. Der Hauptgrund ist,
dass die Eigenschaften des Standorts bzw. der Einrichtung nicht beruicksichtigt werden
kdénnen (z.B. die Nutzung der Einrichtung, die Verfugbarkeit eines Bahnanschlusses).

Insgesamt muss man sich bewusst sein, dass diese Kennzahlen eine sehr grosse
Unsicherheitsspanne haben. Insbesondere die Grenzen der Kennwerte pro Flache
scheinen uns sehr bedeutend zu sein und stellen deren Anwendung in Frage. Die auf
Arbeitsplatzen basierenden Kennwerte haben eine hohere Aussagekraft. Allerdings muss
man sich auch bewusst sein, dass es sich um Durchschnittswerte handelt, die auf der
Grundlage landesweiter Daten berechnet wurden. Es ist daher unvermeidlich, dass der
Fehler umso grosser wird, je kleiner oder je spezifischer das Gebiet ist, fur welches
solche Kennwerte angewendet werden.
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Regressionsmodelle

Prinzip und Vorgehen

Das statistische Verfahren der Regression gibt eine Beziehung zwischen zwei oder
(meist) mehreren Variablen an. Dabei werden mit unabhéngigen Variablen eine
abhangige Variable geschatzt bzw. quantitative Zusammenhange zwischen den
Variablen untersucht. In unserem Fall soll das Giteraufkommen, welches z.B. fir den
Schwerverkehr nur einmal jahrlich auf Bundesebene mit der Gitertransporterhebung
erhoben wird, mit Hilfe der Daten zu Einwohnern und Arbeitsplatzen, welche kleinrdumig
und aktuell als Vollerhebung vorliegen, geschatzt werden. Das Ziel ist es, so auch auf
kleinraumiger Ebene eine Schatzung des Giteraufkommens vornehmen zu kénnen.

Fur die Durchfihrung der Analyse werden die Daten der Gitertransporterhebung (GTE)
und der Erhebung des grenzquerenden Giuterverkehrs (GQGV) fir das Erhebungsjahr
2019 zusammengefasst und ein Guteraufkommen nach NST-Kategorie pro MS-Region
berechnet. Diese Variable ist die abhéngige Variable der Regressionsanalyse. Dazu
werden die Aufkommen der in der Region ankommenden Verkehre und der
ausgehenden Verkehre addiert. Binnenverkehre werden nur einmal einbezogen. Die MS-
Region bietet als Raumkategorie einen Kompromiss zwischen Anzahl der
Beobachtungen pro Raumkategorie, Anzahl der resultierenden
Aufkommensbeobachtungen (dieser Wert entspricht der Anzahl der MS-Regionen: 106
gultige Beobachtungen) und Granularitat der Beobachtungen. Auf hoheren Raumebenen
wie z.B. Kanton oder Grossregion, ist die Datengrundlage zwar robuster, es entstehen
jedoch zu wenig Aufkommensbeobachtungen, um eine verlassliche Regressionsanalyse
durchfiihren zu koénnen. Gleichzeitig kann auf Ebene der Gemeinden nicht mehr
sichergestellt werden, dass geniligend Beobachtungen je Warengruppe fir die
Zusammenfassung des Aufkommens vorliegen.

Die unabhéngigen Variablen werden ebenfalls auf Ebene der MS-Regionen berechnet.
Fur die Einwohnerzahl dient die Statistik der Bevélkerung und der Haushalte (STATPOP)
[41] auf Gemeindeebene mit Stichtag auf Jahresende als Grundlage. Fiur die
Arbeitsplatze wird die Variable Vollzeitdquivalente verwendet. Diese spiegelt die reale
Arbeitsleistung besser wider als die Anzahl an Arbeitsplatzen mit unterschiedlichen
Arbeitspensen und korreliert damit besser mit dem Giuterverkehrsaufkommen. Als
Datengrundlage wird die Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) [42] ebenfalls fir
das Jahr 2018 verwendet. Die Daten liegen ebenfalls auf Gemeindeebene vor und
werden auf Ebene der MS-Regionen aggregiert. Als Kategorien der Branchen wird die
NOGA-Klassifizierung mit zweistelligen Codes verwendet (88 Kategorien). Hierbei ist zu
beachten, dass bei einer Anzahl von weniger als vier Arbeitsplatzen innerhalb einer
Gemeinde in einer NOGA-Kategorie aus Datenschutzgriinden nur <4 als Wert
angegeben wird. In diesem Fall werden pauschal 1.5 Vollzeitdquivalente als Mittelwert
angenommen.

Die Zusammenstellung der Regressionsgleichungen erfolgt manuell, jedoch wird zur
Orientierung vorab ein Modell fir jede NST-Warengruppe automatisch mit der
Regression-Tree Methode berechnet. Hierbei teilt ein Algorithmus den Datensatz
automatisch anhand der Werte einer Variable in zwei Halften mit dem Ziel, die Summe
der quadrierten Residuen (Residual sum of squares, RSS) bei der Berechnung der mit
eben dieser Teilungsvariable geschatzten Regressionsgleichung zu minimieren. Dieser
Prozess wird rekursiv wiederholt, solange sich die RSS verbessern mit einer maximalen
Tiefe von zwolf Teilungen und Teilen von 20 Beobachtungen. Mit den resultierenden
Regressionsgleichungen kann ein erster Eindruck gewonnen werden, welche
unabhangigen Variablen auf den Wert der abhéngigen Variable Einfluss nehmen.

Weiterhin werden die abhangigen und unabhéngigen Variablen transformiert, um ihre
Verteilung naher an die Normalverteilung zu bringen!!. Dazu wird die Verteilung visuell

11 Eine lineare Regression setzt voraus, dass idealerweise alle Variablen normalverteilt sind.

Juni 2023



4.3.2

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

mithilfe eines Histogramms begutachtet, die Variable anschliessend transformiert und
das Ergebnis nochmals begutachtet und bei Bedarf die Transformationsmethode
angepasst.

Anschliessend werden die Regressionsgleichungen zusammengestellt. Fir jede NST-
Warengruppe wird ein eigenes Modell geschéatzt. Bei der Auswahl der unabhéngigen
Variablen werden die Ergebnisse der automatischen Analyse sowie alle Variablen, deren
Einfluss auf das jeweilige Aufkommen plausibel erkléart werden kann, bertcksichtigt. Nach
der «Methode Versuch und Irrtum» werden verschiedene Kombinationen getestet.
Ausgewahlt wird am Ende jene Regressionsgleichung, die den héchsten angepassten
R2-Wert aufweist und zugleich plausible Variablen enthélt. Es wird dabei darauf geachtet,
dass nur Variablen mit méglichst direktem Einfluss in den Gleichungen enthalten sind
und nicht solche, die eher indirekt einen anderen Effekt in die Gleichung einbringen
(Proxy-Variablen). Diese direkte Wirkung ist entscheidend, um die Modelle auf
unterschiedlichen rdumlichen Ebenen einsetzen zu kénnen.

Die resultierenden Modelle werden anschliessend getestet (Tab. 13), indem fir ein reales
Beispiel das Guterautfkommen geschétzt wird. Dazu dienen die gesamte Schweiz, der
Kanton Zurich und die Stadt Bern. Es zeigt sich, dass mit den Modellen das Aufkommen
der gesamten Schweiz gut geschatzt werden kann, bei der Stadt Bern ergeben sich
teilweise grosse Unterschiede zur (ebenfalls nur abgeschéatzten) Realitat.

Ergebnisse

Das Kernergebnis der Analyse sind die Regressionsmodelle. Ihre Gleichungen sind in
Tab. 12 vereinfacht dargestellt. Fur fast alle Warengruppen konnten Modelle mit einer
zufriedenstellenden Gute gefunden werden. NST Gruppe 2 (Kohle; rohes Erdél und
Erdgas) spielt in der Schweiz generell eine vernachlassigbare Rolle.
Mineraldlerzeugnisse (NST Gruppe 7) treten in grossen Mengen sehr lokal auf, ohne
jedoch viele Arbeitskrafte zu binden (Tanklager); gleichzeitig lasst sich kleinteiliger
Konsum kaum (ber die Arbeitsplatze abbilden und auch die Einwohnerzahl ist kein
signifikanter Einflussfaktor. Auch fir die NST Gruppe ‘Fahrzeuge’ konnte nur ein Modell
mit tiefem angepasstem R2 gefunden werden. Da in der Schweiz keine Fertigung existiert
und weniger zentral importiert wird als in Kulstenstaaten, kann das Kkleinteilige
Aufkommen auch hier schlecht mit Arbeitsplatzen oder Einwohnern verknipft werden.
Auch die NST-Gruppe 20 lasst sich nur schwer schétzen, sie ist als Sammelgruppe, fur
alles was, nicht zuordenbar ist, jedoch generell kaum fassbar.
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Tab. 12 Regressionsgleichungen

Ange- Trans-
NST-Warengruppe (abhéngige Variable passtes Unabhéngige Variablen forma- Signifi-
Transportaufkommen in Tonnen) R? (Anzahl VZA in der jeweiligen NOGA-Kategorie oder Anzahl Einwohner) tion Koeff. kanz
0.56 Achsenabschnitt -1088.32  ***
NOGA 01 - Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten log 120.01 bl
NOGA 10 - Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln log 123.09 *kk
sqrt(NST 01 - Land-, Forstwirt. Erz.) NOGA 36 - Wasserversorgung sqrt 23.79 b
0.03 Achsenabschnitt 0.54
log(NST 02 - Kohle, Erddl, Erdgas) NOGA 20 - Herstellung von chemischen Erzeugnissen log 0.29
0.45 Achsenabschnitt -800.55 i
NOGA 05 - Kohlenbergbau log 520.08 *
NOGA 08 - Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau sqrt 30.55 b
sqrt(NST 03 - Bergbauerzeugnisse) NOGA 41 - Hochbau log 277.98 *kk
0.69 Achsenabschnitt -965.22 ok
NOGA 10 - Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln log 225.5 ok
NOGA 11 - Getréankeherstellung log 49.87 b
sqrt(NST 04 - Nahrungs-,Genussmittel) NOGA 36 - Wasserversorgung sqrt 38.68 ik
0.50 Achsenabschnitt -25.33 ok
log(NST 05 - Textilien, Bekleidung, Leder) Einwohner log 2.99 ik
0.53 Achsenabschnitt -492.94 ok
NOGA 16 - Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) log 125.62 ik
sqrt(NST 06 - Holz(-waren), Papier) NOGA 17 - Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus log 25.99 ik
0.14 Achsenabschnitt 10.16 ok
NOGA 08 - Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau sqrt 0.23 ik
NOGA 12 - Tabakverarbeitung log 0.002
log(NST 07 - Koks, Mineraldl) NOGA 19 - Kokerei und Mineraldlverarbeitung log 0.004
0.56 Achsenabschnitt -14.91
NOGA 17 - Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus log 17.21 *x
NOGA 20 - Herstellung von chemischen Erzeugnissen log 28.82 *kk
sqrt(NST 08 - Chemische Erz.) NOGA 21 - Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen log 14.94 *x
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NOGA 22 - Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren log 17.27 *
0.73 Achsenabschnitt 108.54 *
NOGA 23 - Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden sqrt 15.66 *kk
sqrt(NST 09 - Mineralerzeugnisse) NOGA 45 - Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen sqrt 17.77 *kk
0.64 Achsenabschnitt -3.79
NOGA 23 - Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden sqrt 8.03 **
NOGA 24 - Metallerzeugung und -bearbeitung log 13.74 *
sqrt(NST 10 - Metall(-erz.), Halbzeuge) NOGA 45 - Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen sqrt 9.11 bl
0.58 Achsenabschnitt -47.42 *
NOGA 25 - Herstellung von Metallerzeugnissen sqrt 2.73 b
NOGA 28 - Maschinenbau log 7.97
sqrt(NST 11 - Maschinen, elek. Geréte) NOGA 42 - Tiefbau sqrt 7.99 *kk
0.24 Achsenabschnitt 1.88 *
log(NST - 12 Fahrzeuge) NOGA 45 - Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen sqrt 0.19 *kk
0.55 Achsenabschnitt -14.15 ok
Einwohner log 2.05 ok
log(NST 13 - sonstige Erz.) NOGA 22 - Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren log 0.25 *
0.62 Achsenabschnitt -2181.63  ***
Einwohner log 241.72 *rk
NOGA 38 - Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen; Riickgewinnung log 37.01
sqrt(NST 14 - Sek.rohstoffe, Abfalle) NOGA 39 - Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung Keine 8.09 *
0.37 Achsenabschnitt -5.95 ok
log(NST 15 - Post, Pakete) NOGA 53 - Post-, Kurier- und Expressdienste log 2.61 rkk
0.65 Achsenabschnitt -24.98
NOGA 45 - Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen sqrt 10.84 ik
sqrt(NST 16 - Glterbeférderung) NOGA 52 - Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fur den Verkehr log 21.33 *
0.58 Achsenabschnitt 31.14
NOGA 24 - Metallerzeugung und -bearbeitung log 15.06 *
sqrt(NST 17 - Nichtmarktbestimmt) NOGA 45 - Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen sqrt 10.48 *kk
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0.55 Achsenabschnitt 3.45 ok
NOGA 52 - Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fur den Verkehr log 0.2
log(NST 18 - Sammelgut NOGA 53 - Post-, Kurier- und Expressdienste log 1.28 *kk
0.34 Achsenabschnitt 0.85
NOGA 52 - Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fur den Verkehr log 0.74 *kk
log(NST 19 - Nicht identifizierbar NOGA 72 - Forschung und Entwicklung log 0.58 b
0.26 Achsenabschnitt 37255
NOGA 22 - Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren log -3164 *
NST 20 - Sonstige Glter NOGA 37 - Abwasserentsorgung sqrt 4689.8 ik

Die Bezeichnung der NST-Warengruppe ist zugunsten der Lesbarkeit abgekurzt. Die vollstandige Bezeichnung kann mithilfe des Codes ermittelt werden

Signifikanz: * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001
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Tab. 13 Testbeispiele Regressionsanwendung.

Schweiz

Kanton Zurich

Stadt Bern

Transportaufkommen in 1000 t

Transportaufkommen in 1000 t

Transportaufkommen in 1000 t

NST- Geschatzt Geschétzt Geschétzt

Warengrupp |Geschatzt  mit Prozentuale |Geschatzt  mit Prozentuale |Geschatzt  mit Prozentuale
e mit GTS Regression Differenz Abweichung |mit GTS Regression  Differenz Abweichung |mit GTS Regression Differenz Abweichung
1 30129.1 72415 22888 76% 3306.3 2499.0 807 24% 149.7 247.0 -97.2 -65%
2 269.9 0.0 270 100% 28.8 0.0 29 100% 0.9 0.0 0.9 99%
3 144236.7 26203.1 118034 82% 24486.7 6119.5 18367 75% 903.3 1899.9 -996.6 -110%
4 47304.8 13256.4 34048 72% 6855.7 4870.5 1985 29% 1615.6 845.2 770.4 48%
5 1997.0 5.3E+06  -5.32E+06  -2.66E+03 346.9 28944.6  -2.86E+04 -8244% 58.5 21.3 37.2 64%
6 8019.5 1106.4 6913 86% 1330.5 475.7 855 64% 159.3 86.7 72.6 46%
7 17012.7 29E+10 -2.89E+10 -1.70E+06 1444.1 4010.8 -2567 -178% 289.3 62.0 227.3 79%
8 8482.0 581.6 7900 93% 845.4 299.3 546 65% 139.2 113.7 25.6 18%
9 54080.2 49898.4 4182 8% 10878.1 8041.5 2837 26% 753.5 706.3 47.2 6%
10 14223.3 13616.1 607 4% 2609.2 2194.6 415 16% 151.2 193.6 -42.5 -28%
11 3902.6 4056.0 -153 -4% 722.0 523.2 199 28% 54.1 30.1 24.0 44%
12 2247.7 1.0E+21 -1.03E+21 -4.59E+17 347.9 6.9E+07 -6.92E+07  -1.99E+05 3.3 3.2 0.1 4%
13 4502.4  1446935.0 -1442433 -32037% 757.6 21986.8 -21229 -2802% 65.4 55.6 9.8 15%
14 45324.1 14352.3 30972 68% 12441.3 2852.9 9588 7% 1580.5 790.7 789.8 50%
15 6375.6  1338487.1 -1332112 -20894% 1265.3 9574.3 -8309 -657% 308.7 2214.8 -1906.1 -617%
16 12974.2 10468.5 2506 19% 2558.2 2196.8 361 14% 341.9 230.8 1111 32%
17 11915.9 9613.1 2303 19% 2081.4 1938.1 143 7% 72.3 198.0 -125.8 -174%
18 11954.2 152398.2 -140444 -1175% 2718.5 9882.8 -7164 -264% 177.7 32235 -3045.8 -1714%
19 1736.2 2494.4 -758 -44% 375.9 271.4 104 28% 6.6 19.5 -12.9 -194%
20 1462.8 282.4 1180 81% 492.0 127.8 364 74% 20.3 34.2 -13.9 -69%
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Diskussion und Empfehlungen fir die Anwendung

Um die ermittelten Regressionsgleichungen zu validieren, wurde mit das Guteraufkommen fir
die Stadt Bern auf Ebene der statistischen Bezirke geschétzt (siehe Tab. 13) und mit anderen
Schatzungen verglichen. Dabei zeigte sich, dass die Abweichungen zur Schatzung mit der GTS
teilweise sehr gross sind, einige Warengruppen jedoch gut geschatzt werden kénnen. Dies gilt
vor allem fir produktionsorientierte Gutergruppen (z.B. chemische Erzeugnisse, Metall,
Mineralerzeugnisse). In den meisten Féallen werden eher konsumorientierte Gltergruppen (z.B.
Nahrungs- und Genussmittel oder Sammelgut) deutlich unterschéatzt. Dies ist dadurch zu
begrinden, dass die Regressionsgleichungen hauptsachlich durch Arbeitsplatze in der
Produktion bestimmt sind und nicht durch Konsum. Zwar ist bei der Schatzung auch der
Detailhandel als NOGA-Kategorie gepruft worden, dieser konnte die Regressionsgleichungen
jedoch nicht signifikant verbessern bzw. verschlechterte sie sogar.

Zum Vergleich sind in Tab. 13 auch Schéatzungen fir den Kanton Zirich und die gesamte
Schweiz aufgezeigt. Hier zeigen sich teilweise unterschiedliche Abweichungen, aber auch
gemeinsame Probleme. Die Warengruppen 5 (Bekleidung), 7 (Mineraldl), 12 (Fahrzeuge)
werden um mehrere Gréssenordnungen erheblich falsch geschéatzt. Ebenso schwierig zu
erfassen sind Warengruppen, die stark mit Logistik, aber in der Theorie auch mit anderen
Branchen verbunden sind. Dazu gehdren die Warengruppen 15 (Post und Pakete) und 18
(Sammelgut). Die meisten anderen relevanten Warengruppen kdnnen in einem Rahmen von +/-
100% geschatzt werden. Damit ist es zumindest fur diese Gruppen moglich eine grobe
Grossenordnung und Verhéltnisse untereinander zu schatzen.

Generell ist die Anwendung der Regressionsanalyse fir die Berechnung von Aufkommensraten
theoretisch sinnvoll, in der Umsetzung jedoch mit erheblichen Hindernissen verbunden. Dazu
zaéhlt vor allem die kleinrdumig kaum aussagekraftige Glutertransportstatistik, die es
verunmd@glicht, eine hohere Granularitdét fur die Regression zu erreichen. In den
Kontrollbeispielen werden die Gleichungen, die fur die MS-Regionen erstellt sind, auf andere
Raumkategorien angewendet. Dies flhrt tendenziell zu grosseren Verzerrungen, als wenn
kleinraumigere Modelle auf einen grosseren Raum angewendet werden. Dies ist insbesondere
auf den Achsenabschnitt zurtickzufihren, der als Basis der Gleichung das Schatzergebnis
massgebend bestimmt und stark abhéangig von der Grésse des Raumtyps ist. Eine Methode,
diesem Effekt entgegenzuwirken, konnte das Datenpooling der Gutertransportstatistik tber
mehrere Jahre sein, im Idealfall unter Anwendung von ebenso jahrlich differenzierten
Arbeitsplatzdaten. So liessen sich mehr Daten erzeugen, und es kénnten Modelle je Raumtyp
berechnet werden. Unter Verwendung von geographisch gewichteten Regressionen kdnnten
sogar lokale Unterschiede beriicksichtigt werden. Die Komplexitat eines solchen statistischen
Verfahrens Ubersteigt jedoch die Moglichkeiten des vorliegenden Projektes.

Eine weitere mdgliche unabhangige Variablengruppe ist die Flachennutzung. Auch sie kann auf
das Guteraufkommen hinweisen. Sind in einer Region viele industriell genutzte Gebiete
vorhanden, so wird tendenziell auch das Aufkommen an Industriegltern héher sein. Auf
kleinrAumiger Ebene ist die Einteilung der Gebiete jedoch zu grob, sodass mehr
unterschiedliche Waren im Aufkommen enthalten sind als in einem speziellen Gebiet
tatsachlich produziert werden. Die Anzahl der Vollzeitdquivalente liefert eine genauere
Schétzbasis.

Die Anwendung der Modelle zeigt, dass vor allem konsumorientiertes Aufkommen unterschétzt
wird, gleichzeitig aber Vollzeitdquivalente in eher konsumorientierten Branchen keine
Signifikanz in den Regressionsgleichungen erzielen. In dieser Studie werden Quell- und
Zielaufkommen zusammen betrachtet. Diese stehen jedoch teilweise in Konflikt. Eine Stadt z.B.
kann ein hohes Zielaufkommen an Nahrungsmitteln besitzen, ohne eigene Produktion und
damit ein Quellaufkommen innerhalb der Stadtgrenzen aufzuweisen. Zu vermuten ist, dass in
den meisten Branchen Quelle und Ziel von Waren selten in derselben Raumeinheit
vorkommen. Eine Trennung von Quelle und Ziel kann das Ergebnis verbessern, da die Effekte
so getrennt und nach verschiedenen Branchen und deren Vollzeitaquivalenten differenziert
werden kdnnen. Dies bedingt jedoch eine grossere Anzahl an Daten bzw. Beobachtungen.
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Die Regressionsmodelle kdnnen grundsatzlich auf jeder Granularitatstufe innerhalb der
Schweiz eingesetzt werden um einen Eindruck und eine Grdssenordnung des
Guteraufkommens differenziert nach Warengruppen zu erhalten. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die Warengruppen 5, 7, und 12 ab der Ebene Kanton und grdsser keine sinnvollen
Ergebnisse produzieren. Auch die Ergebnisse zu den Warengruppen 15 und 18 sind sehr
unsicher. Alle anderen Warengruppen weisen besonders auf kleinrdumiger Ebene (MS-Region,
Gemeinde) ein brauchbares Ergebnis auf, bei dem aber dennoch mit einer Abweichung von bis
zu 70% in relevanten Warengruppen zu rechnen ist. Pauschal einen Faktor zu nennen, um den
das Ergebnis korrigiert werden kann, ist nicht moglich. Generell kdnnen bei einer solchen,
einfachen Regressionsanalyse keine spezifischen Unterschiede zwischen verschiedenen
Regionen untersucht werden, da die Basis die gesamte Schweiz ist. Dennoch kénnen
besonders fiir durch Produktion verursachtes Aufkommen, durch die hohe Auflésung der
Arbeitsplatzdaten, relativ genaue Ergebnisse erzielt werden. Es empfiehlt sich die Methode der
Regression mit weiteren Methoden zu kombinieren, um eine Schéatzung auf breiter Basis
durchzufihren.
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Vorgehen

Die Verwendung disaggregierter Daten ist die in der Literatur am haufigsten verwendete
Methode zur Ermittlung von Kennwerten der Guterverkehrserzeugung (vgl. Kapitel 2.1).
Insbesondere werden haufig Daten aus Unternehmensbefragungen verwendet. In diesem
Kapitel stellen wir die Methode und die Ergebnisse der standortbasierten
Unternehmensbefragung vor, die im Rahmen dieses Forschungsprojekts in der Schweiz
durchgefiihrt wurde. Die Umfrage erfolgte in folgenden Arbeitsschritten:

Formulieren der Umfrageziele;

Auswahl der Umfragemethode;

Erstellen des Fragebogens;

Durchfuhren einer Pilotumfrage und Review durch Experten;
Uberarbeitung/Anpassung des Fragebogens;

Identifizieren der Stichprobe aus der Zielpopulation (Sampling);
Durchfiihren der Erhebung;

Analyse und Interpretation der erhobenen Daten.

ONoOOR~WNE

Umfrageziele

Bei den Umfragezielen wurden die Bedirfnisse der potenziellen Kennzahlennutzer
beriicksichtigt (siehe Kapitel 3.3): Die Umfrage soll Informationen zu den befragten Standorten
bezuglich Anziehung und Erzeugung von Guterverkehr sowie zu den Merkmalen des Standorts,
wie z.B. beschéftigtes Personal, Bruttogeschossflache, etc. erheben, um die Berechnung von
Kennzahlen der Verkehrserzeugung im Guterverkehr zu ermdéglichen. Die Daten aus der
Befragung sollen sowohl fiir die Berechnung von einfachen Kennwerten (Transportintensitaten)
als auch fiur eine Regressionsanalyse zur Vorhersage des von einem Standort generierten
Aufkommens verwendet werden kdnnen. Insbesondere sollen folgende Transportintensitaten
(jeweils auf Ebene Einrichtungstyp) berechnet werden kénnen.

» Aufkommen in Menge [t] pro Arbeitsplatz [VZA];

+ Aufkommen in Fahrten pro Arbeitsplatz [VZA];

+ Aufkommen in Menge [t] pro Bruttogeschossflache [m?];
+ Aufkommen in Fahrten pro Bruttogeschossflache [m?].

Erhebungsmethode

Mehrere Erhebungsmethoden kommen in Frage. Direkte Interviews mit
Unternehmensvertretern (wie z. B. in [43]) garantieren die beste Qualitat der Antworten, sind
aber sehr aufwandig. Als Erhebungsmethode haben wir uns daher fur die Online-Umfrage
entschieden, die es ermoglicht, mit begrenzten Ressourcen mehr Antworten zu erhalten. Der
Nachteil dieser Methode ist, dass der Fragebogen fir eine Vielzahl von Fallen geeignet sein
muss: von Logistikunternehmen bis hin zu kleinen Laden oder Biros. Unternehmen, die unter
vollig anderen Bedingungen arbeiten und vor allem ein véllig anderes Verstandnis von ihrer
Rolle in der Logistikkette haben.

Fragebogen

Der Fragebogen orientiert sich an der internationalen Forschung (vor allem [11], [44]). Die
Fragebtgen, die den Verdffentlichungen in der Literatur zugrunde liegen, sind meist einfach
und zielen auf die Erhebung einiger weniger Daten ab. Die Anforderungen der befragten
potenziellen Nutzer von Verkehrserzeugungsraten (siehe Kapitel 3.3) sind jedoch sehr hoch
(z.B. Differenzierung zwischen verschiedenen Fahrzeugtypen, Differenzierung von Aufkommen
nach Warentypen). Um den Anforderungen der potenziellen Nutzer gerecht zu werden, wurde
der literaturinspirierte Basisfragebogen mit zusatzlichen Fragen ergénzt.
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Gemass den zu Beginn des Kapitels dargelegten Arbeitsschritten haben wir zunéchst eine
erste Version des Fragebogens erstellt. Diese erste Version des Fragebogens umfasste funf
Abschnitte mit Fragen. Im ersten Abschnitt wurden grundlegende Informationen tber das
Unternehmen abgefragt (Anzahl der Beschéftigten, BGF, Anzahl der eigenen Fahrzeuge usw.).
Der zweite Abschnitt enthielt Fragen zum Aufkommen von Gltertransporten zum und vom
Standort (Anzahl der Fahrten, transportierte Mengen, Art der Glter, ggf. Nutzung von
Anschlussgleisen). Der dritte Abschnitt widmete sich Fragen zum Einfluss der COVID-19-
Pandemie auf die logistischen Aktivititen des Standorts, um zu verstehen, wie sich das
Aufkommen wéhrend der Pandemie veranderte. Den Ratschlagen aus [11] folgend, haben wir
einen eigenen Abschnitt, den vierten, den Dienstleistungsfahrten gewidmet. Die Trennung der
Guterverkehrsfahrten von den Dienstleistungsfahrten sollte deutlich machen, dass es sich um
unterschiedliche Arten des Wirtschaftsverkehrs handelt (reiner Gilterverkehr und
Dienstleistungsverkehr mit/ohne Waren). Dies mit der Absicht, die beiden Aufkommen klar
voneinander zu trennen. Im letzten Abschnitt baten wir um Informationen dariiber, wie sich das
Aufkommen der Dienstleistungsfahrten verandert hat.

Dieser erste Entwurf des Fragebogens wurde in zwei Schritten tberprift. Zum einen durch eine
Testumfrage, zum anderen durch Validierung des Fragebogens durch zwei internationale
Experten. Die Testerhebung wurde bei Unternehmen aus vier verschiedenen Téatigkeitsfeldern
durchgefuhrt (Distribution und Logistik, Biros/Dienstleistungen, Produktion und Handel). Die
Befragten im Rahmen des Tests wurden dann telefonisch kontaktiert, um den Fragebogen zu
besprechen. Der Entwurf des Fragebogens wurde parallel dazu den Experten José Holguin-
Veras vom Rensselaer Polytechnic Institute (USA) und Florence Toilier vom Laboratoire
Aménagement Economie Transports (Frankreich) vorgelegt, welche als ausgewiesene
Spezialisten gelten und die Fragebdgen verfasst haben, an denen wir uns orientiert haben.

Diese beiden Uberprifungen zeigten zunachst, dass eine Vereinfachung des Fragebogens
notwendig war. Ein einfacherer Fragebogen erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Befragten
teilnehmen und alle Fragen beantworten. Es wurde daher beschlossen, den Abschnitt mit den
Fragen zu den Dienstleistungsfahrten vollstandig zu streichen und die beiden
Fragebogenabschnitte zu den Auswirkungen der COVID-Pandemie durch eine einzige Frage
zu ersetzen. Um die Streichung der Fragen zu den Dienstleistungsfahrten auszugleichen,
haben wir die Frage nach den Guterfahrten prazisiert und mit einem Beispiel ergénzt. Der
abschliessende Fragebogen besteht dann lediglich aus zwei Teilen: einem zu den
Informationen zur befragten Betriebsstatte und einem zum Guterverkehrsaufkommen.

Die beiden Abschnitte umfassen die folgenden Themen:

. Information zur befragten Betriebsstatte:
e Kontaktdaten;
e Tatigkeitsfeld der Einrichtung;
e Typ der Betriebsstatte bzw. Einrichtung;
e Durchfiihrung von Heimlieferungen;
e Verfligbarkeit und Nutzung Anschlussgleis;
e Anzahl Mitarbeiter und Betriebszeit;
e Brutto- und Lagerflache;
e Besitz von Fahrzeugen.
. Lieferung mit Waren:

o Aufkommen Warentransporte (ein- und ausgehend nach Fahrzeugtyp sowie Dauer
der Be-/Entladung)

e Artund Menge der versendeten/empfangenen Waren im Strassenverkehr;
e Spitzen (Spitzentag im Vergleich mit Jahresdurchschnitt);
e Auswirkung der COVID-Pandemie auf das Aufkommen;

e Artund Menge der versendeten/empfangenen Waren im Schienenverkehr (nur falls
Anschlussgleis beniitzt wird).
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Die Papierversion des endgiltigen Fragebogens, der fur die Erhebung verwendet wurde, ist im
Anhang 1.3 zu finden. Der Fragebogen wurde ins Franzésische und Italienische Ubersetzt, um
alle Sprachregionen des Landes zu erreichen. Abschliessend wurde eine Online-Version
erstellt, die Uber eine Webadresse und einen QR-Code zugénglich ist. Die Online-Version ist
sowohl auf Computern als auch auf Mobiltelefonen nutzbar. Das Ausfillen des Fragebogens
dauert etwa 20-25 Minuten.

Stichprobenkonzept

Das Stichprobenkonzept orientiert sich an der Methode der geschichteten Zufallsstichprobe, die
auch im SVI Projekt 1999/328 [6] verwendet wurde. Dabei werden die beprobten
Betriebsstatten in homogene  Untergruppen  (Schichten) nach  verschiedenen
Schichtungsmerkmalen eingeteilt. In unserem Fall sind die zwei massgebenden Merkmale der
Einrichtungstyp (13 Typen) und die Betriebsgrosse (4 Klassen). Total ergeben sich 52
Schichten. Die Stichprobe wurde innerhalb jeder dieser Untergruppen nach dem Zufallsprinzip
gezogen. Konkret erfolgte die Stichprobenziehung durch das Betriebs- und
Unternehmensregister (BUR) des Bundesamtes fir Statistik, das die Auslosung vornahm. Fir
die Stichprobeziehung haben wir dem BFS die NOGA-Kategorien, die wir erreichen wollten,
und die Gréssenkategorien der Unternehmen mitgeteilt.

Die Einrichtungen wurden so gewahlt, dass sie 4 Tatigkeitsfelder abdecken. Fir jedes
Tatigkeitsfeld wurden die zu berlcksichtigenden Einrichtungstypen ausgewahlt. Eine erste
Auswahl der zu berlcksichtigenden Einrichtungen wurde vom Bearbeitungsteam gestitzt auf
die Ergebnisse der Umfrage der potenziellen Kennzahlennutzer (siehe Kapitel 3.3) getroffen.
Nachdem die zu bericksichtigenden Einrichtungstypen mit der Begleitgruppe abgestimmt
worden waren, wurden die NOGA-Kategorien identifiziert, die die gewdahlten Einrichtungen
enthalten. In der Tab. 14 sind die ausgewahlten Einrichtungstypen nach Tatigkeitsfeld
dargestellt. Die drei Spalten der Tabelle zeigen das Tatigkeitsfeld, die fur jedes Tatigkeitsfeld
gewahlten Einrichtungstypen (Ebene 2) und die NOGA-Kategorien, in denen die Einrichtungen
enthalten sind (Ebene 3). Die Bestimmung des NOGA-Codes der einzelnen Einrichtungstypen
ermdglicht es, die genaue Grdsse der Standorte zu ermitteln. Auf diese Weise konnte das BUR
Stichproben fiur alle Grossenklassen auslosen. Der Hauptzweck der Beriicksichtigung der
Betriebsgrésse besteht darin, sicherzustellen, dass Einrichtungen unterschiedlicher Grosse
erfasst werden. Dies ist von grosser Bedeutung, um falsche Schlussfolgerungen zu vermeiden,
insbesondere weil die Beziehung zwischen Aufkommen und Betriebsgrosse nicht zwingend
linear ist (vgl. Kapitel 2).

Sollte die Rucklaufquote zu gering sein,
Tatigkeitsfeldern zusammengefasst werden,
durchgefuhrten Untersuchung geschehen ist [6].

kénnen die Einrichtungstypen in den 4
wie dies in der friher in der Schweiz

Tab. 14 Ausgewahlte Einrichtungstypen.

Ebene 1: Ebene 2: Einrichtungstyp
Tatigkeitsfeld

Ebene 3: NOGA-Bezeichnung

Distribution/Logistik

Nationales Warenverteilzentrum Erbringung von sonstigen

Dienstleistungen fur den Verkehr a. n. g.

Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen fuir den Landverkehr

Spedition (Speditionshof)

Guterbeférderung im Strassenverkehr

Lager Stuckgut (Konsumgut)

Lagerung

Umschlaganlage (Hafen, Terminal,
Freiverlade)

Frachtumschlag

Produktion

Herstellung von Baustoffen (Zement, Beton,

etc.)

Gewinnung von Natursteinen, Kies, Sand,
Ton und Kaolin

Herstellung von Erzeugnissen aus Beton,
Zement und Gips

Herstellung von Nahrungsmitteln und
Getranken

Herstellung von Nahrungs- und
Futtermitteln

Getréankeherstellung
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Herstellung von Gebrauchs- und Textilien
Verbrauchsgiitern

Bekleidung

Kdrperpflegemittel

Foto, el. Gerate (inkl. Uhren)

Mébel

Herstellung von sonstigen Waren

Handel

Warenhaus (Hypermarkt) Sonstiger Detailhandel mit Waren
verschiedener Art

grossflachiger Einzelhandelsmarkt Detailhandel mit Waren verschiedener
Art, Hauptrichtung Nahrungs- und
Genussmittel, Getréanke und Tabakwaren

Dienstleistungen

Gastronomie: Restaurants Restaurants, Gaststatten, Imbissstuben,
Cafés, Eissalons u. A.

Hotels Hotels, Gasthéfe und Pensionen

Service: publikumsorientierte Postdienste von

Dienstleistungen (z.B. Postfiliale) Universaldienstleistungsanbietern
Kreditinstitute (ohne Spezialkreditinstitute)

Biros Architektur- und Ingenieurbiros

Allgemeine o6ffentliche Verwaltung

Das BUR lieferte 8969 Standorte, die beide Kriterien (NOGA-Kategorie, Grossenklasse)
erfillten und mehr als 2 VZA aufweisen. Tab. 15 zeigt die Anzahl der Standorte nach NOGA-
Kategorie und Grésse der Standorte (in 4 Grdossenkategorien). Standorte mit weniger als zwei
VZA wurden nicht beriicksichtigt, um mogliche Nebentatigkeiten oder reine Verwaltungsstellen
(ohne physische wirtschaftliche Tatigkeit) auszuschliessen.
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Tab. 15 Anzahl der Standorte/Einrichtungen nach Grosse und NOGA-Code.

Grossenklasse Grossenklasse Grossenklasse Grossenklasse
Einrichtungstyp 2-10VZA 10 - 20 VZA 20 - 50 VZA >50 VZA
Distribution/Logistik
Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen fur den Verkehr a. 150 40 40 40
n. g.
Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen fur den 40 15 15 15
Landverkehr
Guterbeférderung im 400 120 80 40
Strassenverkehr
Lagerung 30 10 10 10
Frachtumschlag 5 2 2 0
Produktion
Gewinnung von Natursteinen, Kies,
Sand, Ton und Kaolin 500 100 100 100
Herstellung von Erzeugnissen aus
Beton, Zement und Gips 35 20 20 20
Herstell_ung von Nahrungs- und 300 150 100 65
Futtermitteln
Getréankeherstellung 50 15 15 15
Textilien 50 15 15 15
Bekleidung 50 10 9 10
Korperperflegemittel 20 10 10 10
Foto, el. Gerate (inkl. Uhren) 150 70 70 70
Mébel 60 20 20 20
Herstellung von sonstigen Waren 210 30 20 20
Handel
Sonstlger Detailhandel mit Waren 125 50 30 20
verschiedener Art
Detailhandel mit Waren
verschiedener Art, Hauptrichtung
Nahrungs- und Genussmittel, 500 220 150 50
Getrénke und Tabakwaren
Dienstleistungen
Restaurants, Gaststatten,
Imbissstuben, Cafés, Eissalons u. 800 500 150 15
Ahnliches
Hotels, Gasthéfe und Pensionen 500 230 150 60
Postdienste von
Universaldienstleistungsanbietern 200 90 50 30
Kreditinstitute (ohne
Spezialkreditinstitute) 300 100 100 100
Architektur- und Ingenieurbiiros 160 95 60 15
Allgemeine offentliche Verwaltung 150 150 115 50
Total 4’785 2’062 1°331 790
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Durchfihrung der Erhebung

Vor dem Versand der Fragebdgen haben wir uns mit den wichtigsten Dachverbanden der
ausgewahlten Einrichtungen in Verbindung gesetzt und sie um Unterstiitzung gebeten, indem
sie uns Zugang zu ihrer Mailingliste gewéahrten und die Mdglichkeit gaben, ihr Logo auf dem
Fragebogen zu platzieren. Die folgenden Organisationen haben uns unterstitzt:

+ ASTAG;

» Economiesuisse;

» Swiss Retail Federation;

» Handelsverband.swiss;

* |G Detailhandel Schweiz;

* Spedlogswiss;

» Swiss Shippers Council;

+ GSi;

* VAP - Verband der verladenden Wirtschaft.

Die befragten Betriebsstatten wurden Uber zwei Kandéle kontaktiert: per Post und per E-Mail.
8’968 Betriebsstatten wurden per Post kontaktiert. Die Schreiben wurden am 9. Mai 2022
verschickt. Im Anschreiben wurde der 10. Juni 2022 als Frist fur das Ausfillen des
Fragebogens angegeben. Gleichzeitig haben die Dachverbande den Fragebogen per Post Uber
die Mailingliste ihren Mitgliedern zugestellt. Wahrend der Versand Uber die vom BUR zur
Verfligung gestellten Adressen eine Mindestabdeckung aller Regionen, aller gewiinschten
Einrichtungstypen und aller UnternehmensgréBen gewdhrleisten soll, ist die Nutzung von E-
Mail dazu gedacht, die Zahl der Teilnehmer zu erhéhen. Fir diesen Teil der Sendungen ist
nicht bekannt, wie viele Unternehmen erreicht wurden. Wahrend des gesamten
Erhebungszeitraums standen wir fir Fragen zum Ausfillen des Fragebogens sowohl
telefonisch als auch per E-Mail zur Verfigung. Zahlreiche Befragte nutzten diese Mdglichkeit.

Nach der ersten Versandaktion war der Rucklauf unbefriedigend. Wir haben daher weitere
Dachverbande!? kontaktiert, um zusatzliche Unternehmen zu erreichen, und die Frist fur das
Ausfiullen der Formulare bis zum 21. August 2022 verlangert. Personen, welche den
Fragebogen zu diesem Zeitpunkt teilweise ausgefillt hatten, wurden personlich kontaktiert. Bis
zum Ablauf der Frist am 21. August 2022 wurden insgesamt etwa 635 Fragebdgen ausgefillt,
davon 352 weitgehend. 97 der 352 weitgehend ausgeflillten Formulare wurden nach Ruckfrage
von den Befragten erganzt und geprift. Diese Formulare wurden sorgfaltig ausgefullt und
womoglich revidiert und haben daher eine héhere Zuverlassigkeit.

12 Culinaria Suisse — Verband Schweizerische Hersteller von Suppen und Saucen DSM — Dachverband
Schweizerischer Miller; Foederation der Schweiz. Nahrungsmittel-Industrien (fial); Glacesuisse (nur Grosskunden); 1G
Bio; Interessengemeinschaft Tee, Gewiirze und verwandte Produkte; Lignum Holzwirtschaft Schweiz; Schweizer
Brauerei-Verband; Schweizerischer Fachverband metallverarbeitender Zulieferer SMZ; Swiss Association of Nutrition
Industries (SANI); Swiss Protein Association; swisstextiles; Verband Schweizerischer Mineralquellen und Soft-Drink-
Produzenten (SMS); Vereinigung der Schweizerischen Milchindustrie (VMI); VHK — Verband der Hersteller von
Béackerei- und Konditoreihalbfabrikaten.
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Daten aus der Befragung

Selektion gultiger Formulare

Die Qualitat der Antworten aus den retournierten 635 Formularen ist heterogen. Einige dieser
Formulare kénnen nicht verwendet werden. Insbesondere haben wir Formulare aus den
folgenden Griinden ausgeschlossen:

. Es gibt keinen Inhalt (d.h. die Formulare wurden nicht ausgeftillt);

. Waurden in weniger als 2 Minuten ausgefullt!s;

. Keine Anzahl Fahrten (LKW und LW) und kein Aufkommen (Menge) angegeben;
. Das Tatigkeitsfeld wurde nicht angegeben,;

. Sowohl VZA als auch BGF wurden nicht angegeben;

. Der Fragebogen wurde als Test ausgefullt!4.

Die Stichprobe wurde dadurch auf 248 verwertbare Fragebdgen reduziert. Diese sind nicht alle
vollstdndig. Einige enthalten Informationen Uber die Fahrten, aber nicht das
Verkehrsaufkommen in Menge oder umgekehrt. Andere enthalten die Anzahl der VZA, nicht
aber die Bruttogeschossflache oder umgekehrt. Obwohl diese Fragebdgen nicht vollstandig
sind, kénnen sie zur Berechnung der einen oder anderen Transportintensitat verwendet werden
und wurden daher beibehalten.

Beschreibung der Daten

Insgesamt wurden 248 Fragebtdgen fur die Berechnung der Transportintensitaten und
Regressionsmodelle beriicksichtigt. Zunéchst ist es notwendig, die Verteilung der betrachteten
Fragebodgen auf die Einrichtungstypen zu analysieren, um zu verstehen, ob es mdglich ist,
Transportintensitaten auf der Ebene der Einrichtungstypen zu berechnen oder ob eine gewisse
statistische Aussagekraft nur auf der Ebene der Tatigkeitsfelder gewahrleistet werden kann.
Alle Ergebnisse auf Ebene der Einrichtungstypen werden im vorliegenden Bericht aufgezeigt.
Auch wenn die statistische Signifikanz nicht gewahrleistet ist, konnen sie als Referenz dienen.
Mit der nétigen Vorsicht betrachtet, kénnen sogar einzelne Daten eines Einrichtungstyps als
Anhaltspunkt dienen.

Tab. 16 zeigt die durchschnittlichen Rohdatenwerte der 248 berlcksichtigten Fragebdgen
(=Standorte) nach Einrichtungstyp und Téatigkeitsfeld.

13 Die Bearbeitungszeit wurde vom Online-Tool automatisch erfasst.

14 E5 handelt es sich um Formulare, in die ein zufalliger Wert eingegeben wurde, um im Formular voranzukommen und
die Fragen sehen zu kdnnen. Diese Fragebogen wurden in den Kommentaren als Tests bezeichnet.
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Tab. 16 Durchschnittliche Werte pro Einrichtungstyp.

Einrichtungs- Anzahl Anzahl VZA BGF Fahrten/ Fahrten/ t/Tag t/Tag
typ Stand- Standorte [m2] Tag ausg. Tag eing. ausg. eing.
orte mit Gleis-
anschl.
Logistik 80 28 204 25’488 96 114 579 517
Lagerung 1 - 24 13’000 26 30 4 10
Spedition 32 9 121 22’381 38 40 500 517
Umschlag 1 1 48 30000 160 160 NA NA
Warenverteilz. 38 15 304 31139 106 127 609 495
Andere 8 3 108 12’069 310 380 883 703
Produktion 58 8 96 60642 44 12 545 73
Baustoffe 7 3 212 10’143 298 18 3’946 233
Gebrauchsguter 11 - 96 2’416 4 5 1 1
Nahrungsmittel 27 5 79 8 11 35 51
122’437

Andere 13 - 69 8757 10 16 84 94
Handel 32 4 355 26’883 19 23 114 148
Hauptrichtung 10 1 955 21’612 6 8 35 136
Nahrungsmittel

Waren 5 - 20 1'200 1 9 10 11
verschiedener

Art

Andere 17 3 101 37537 31 35 196 200
Dienstleistung 78 1 59 1377 1 2 0 0
Biiro 18 - 69 839 2 1 1 1
Gastro 18 - 58 457 2 2 0 0
Hotel 9 - 38 4474 1 3 0 0
Service 9 - 39 763 1 1 0 0
Andere 24 1 66 1’539 0 2 1 1

6 von 12 Einrichtungstypen weisen weniger als 10 verwertbare Fragebdgen auf. Auf der Ebene
des Tatigkeitsfeldes sind insgesamt 80 Fragebdgen fur die Logistik, 58 fir die Produktion, 32
fur den Handel und 78 fur den Dienstleistungssektor vorhanden. In der Stichprobe sind
insgesamt 41 Standorte vorhanden, die Uber einen Gleisanschluss verfligen. Mehr als die
Halfte (28) gehort zum Logistiksektor, insbesondere Warenverteilzentren (15). Im
Dienstleistungsbereich gibt es nur einen Standort mit Anschlussgleis. Es handelt sich um ein
Unternehmen, das im Personentransportsektor tatig ist. Fir den Einrichtungstyp Umschlag gibt
es nur eine Beobachtung in der Stichprobe. Leider ist dieser Datensatz nicht vollstandig: die
Menge des Aufkommens in Tonnen wurde fur diesen Standort nicht angegeben. Da es sich in
diesem Fall um einen Standort mit Gleisanschluss handelt, stehen fir diesen Einrichtungstyp
keine Kennzahlen fir Standorte ohne Gleisanschluss zur Verfigung. Auch fur den
Einrichtungstyp Lagerung gibt es nur eine Beobachtung in der Stichprobe. In diesem Fall ist der
Datensatz jedoch vollstandig.

Auf der Ebene der Arbeitsplatze (VZA) ist die Branche mit dem hochsten Durchschnitt der
Handel. Die hohe Zahl der VZA pro Einrichtung wird vor allem durch den Einrichtungstyp
Detailhandel mit Hauptrichtung Nahrungsmittel beeinflusst, in dem durchschnittlich 955 VZA15
beschéaftigt sind. Der personalintensivste Einrichtungstyp in der Logistik ist das
Warenverteilzentrum, das im Durchschnitt mehr als 300 Vollzeitkrafte beschaftigt. Der
Durchschnitt der Vollzeitbeschéftigten in der gesamten Stichprobe betragt 153. Nur Logistik und
Handel liegen tber diesem Durchschnitt.

15 Zahl beeinflusst von nur einem Standort mit 9°000 angegebenen VZA. Ohne diese betragt
der Durchschnitt 61 VZA.
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Was die Bruttogeschossflache in m2 betrifft, liegt der Durchschnitt der gesamten Stichprobe bei
26’300 m2, was im Grossen und Ganzen dem Durchschnitt des Logistik- und Handelssektors
entspricht. Der Produktionssektor weist eine hohere durchschnittliche Flache auf als die
anderen Tatigkeitsfelder. Besonders flachenintensiv sind mit mehr als 120'000 m2 die
Nahrungsmittelproduktionsstandorte. Unter den Einrichtungstypen der Logistik sind
Warenverteilzentren und Umschlag die flachenmassig gréssten mit durchschnittlich etwa
30’000 m2. Es muss beachtet werden, dass beim Einrichtungstyp Umschlag nur 1 Standort in
der Stichprobe vorhanden ist.

Sowohl bei den Fahrten als auch beim Volumen in Tonnen hebt sich die Logistik von den
anderen Téatigkeitsfeldern ab. Bei den Fahrten, die LKW und LW berlicksichtigen, weist die
Logistik einen Tagesdurchschnitt (gesamt ein- und ausgehend in einem Betriebstag) von tber
200 Fahrten und 1’100 Tonnen aus. Der Tagesdurchschnitt aller Standorte in der Stichprobe
liegt bei 90 Fahrten (45 ausgehend und 45 eingehend) und rund 540 Tonnen (343 t ausgehend
und 199 t eingehend).

Wie bereits im Kapitel 5.1.4 zum Stichprobenkonzept erwéhnt, ist es wichtig, verschiedene
Arten von Standorten zu erfassen, sowohl hinsichtlich der Grésse (ob in VZA oder BGF) als
auch hinsichtlich der geografischen Herkunft. Im Folgenden analysieren wir die Verteilung der
Stichprobe nach verschiedenen Faktoren.

Betrachten wir zunéchst die Verteilung der Stichprobe auf die Grdssenklassen, kann man
feststellen, dass die Stichprobe alle Groéssenklassen umfasst. Kein Tatigkeitsfeld hat
Grossenklassen ohne Beobachtungen, wie in Abb. 13 zu sehen ist. Die homogenste Verteilung
Uber alle Klassen hinweg ist die des Tatigkeitsfeldes Logistik, wo sowohl die Klassen der
grossten und kleinsten als auch durchschnittliche Gréssenklassen gut vertreten sind.

35
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Abb. 13 Stichprobengrésse nach Anzahl VZA.

Auch bei der Betrachtung der Verteilung der Stichprobe (Abb. 14) hinsichtlich der
Bruttogeschossflache lasst sich feststellen, dass alle Grossenklassen relativ gut vertreten sind.
Da Logistikstandorte in der Regel flachenintensiv sind, konzentrieren sie sich hauptséchlich in
der Kategorie von mehr als 10'000 m2. Auffallig ist die starke Konzentration von
Beobachtungen in der Kategorie 100-500 m2 fir den Dienstleistungssektor.
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Abb. 14 Stichprobenverteilung nach Bruttogeschossflache.

Die Abb. 15 zeigt die Verteilung der Stichprobe auf die wichtigsten Regionen. Die geografische
Verteilung ist ausgewogen: alle Grossregionen (wie auch alle Sprachregionen) sind in der
Stichprobe fir alle Tatigkeitsfelder vertreten. Die in der Stichprobe enthaltenen Standorte der
Logistikbranche sind besonders gut Uiber das gesamte Land verteilt.
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Abb. 15 Stichprobenverteilung nach Grossregion.
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Die Aufkommensraten kdénnen auch je nach Art des Gebiets, in dem die Einrichtungen
angesiedelt sind, stark variieren; sie konnen beispielsweise zwischen Standorten in
Stadtzentren und solchen in eher peripheren Gebieten unterschiedlich sein. Die Stichprobe
umfasst (wie in der Abb. 16 ersichtlich) alle Urbanitédtsgrade nach der raumlichen Gliederung
vom BFS «Stadtische / Landliche Gebiete 2000» [36]. Die einzige Liicke im Erfassungsbereich
ist die Kategorie der isolierten Stadte, die jedoch nur wenige Ortschaften umfasst.
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Abb. 16 Stichprobenverteilung nach Urbanitatsgrad.

Transportintensitaten aus Befragung

Die verwertbaren Fragebdgen (siehe 5.2.1) wurden fir die Berechnung der
Transportintensitaten verwendet. Eine Definition der Transportintensitaten findet sich in Kapitel
1.4. Als Aufkommen haben wir sowohl Fahrten als auch die Menge in Tonnen verwendet. Als
Bezugsgrosse haben wir die Ublicherweise fir die Planung eingesetzten Merkmale der
Betriebsgrésse verwendet: Beschéaftigung (Anzahl Beschéftigten in Vollzeitaquivalenten) und
Bruttogeschossflache (100 m2). Wir haben zwischen den Beobachtungen mit und ohne
benutztes Anschlussgleis unterschieden. Die Kennzahlen wurden sowohl auf Ebene der
Tatigkeitsfelder (4 Tatigkeitsfelder) als auch auf Ebene der Einrichtungen (13
Einrichtungstypen) berechnet, obwohl die Zahl der Beobachtungen fiir einige Einrichtungen
sehr begrenzt ist.

Eine weitere Unterscheidung, die bertcksichtigt wurde, ist die zwischen angezogenem (d.h.
eingehendem) und erzeugtem (ausgehendem) Aufkommen. Tabellen mit allen
Differenzierungen sind im Anhang zu finden (Fahrten pro Werktag Seite 162, Menge pro
Werktag Seite 167). In diesem Kapitel werden nur die Tabellen fir das Gesamtaufkommen
(Summe aus angezogenem und erzeugtem Aufkommen) vorgestellit.

Die Fahrten beinhalten sowohl Fahrten mit Lieferwagen als auch mit LKW. Der Anteil der LW-
Verkehre fir jedes Tatigkeitsfeld und jeden Einrichtungstyp ist in Kapitel 5.3.5 zu finden. Die
angegebenen Mengen in Tonnen enthalten sowohl das Aufkommen auf der Strasse als auch
auf der Schiene.

Juni 2023 85



5.3.1

86

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Giterverkehr und Logistik

Im Fragebogen musste die Befragten das Aufkommen einer typischen Woche angeben.
Aufgrund der Heterogenitat der Produktionsprozesse der Einrichtungen wurde auch nach der
Anzahl der Betriebstage pro Woche gefragt. Das Aufkommen der Standorte wurde durch die
jeweilige Anzahl Betriebstage pro Woche geteilt. Die hier dargestellten Kennwerte sind als
Durchschnittswerte pro Betriebstag zu verstehen.

In diesem Kapitel beziehen wir uns auf Fahrten gemass der Definition in 1.4. Das
Verkehrsaufkommen ist als die Summe aller Transportanfdnge und -enden zu verstehen. Jede
Anlieferung (bzw. Auslieferung) entspricht 2 Fahrten: eine Zu- und Wegfahrt. Die Anziehung ist
als Summe aller Fahrten im Zusammenhang mit den Anlieferungen an einem Standort zu
verstehen. Umgekehrt gilt als Erzeugung die Summe aller Fahrten, die mit Auslieferungen
verbunden sind, die von einem Standort aus durchgefihrt werden.

Erwartungsgemass sind die Daten sehr heterogen und weisen einige extreme Werte nach oben
auf. Aus diesem Grund haben wir fir die Berechnung der Transportintensitaten den Median
statt des Durchschnitts verwendet. Der Durchschnitt wirde namlich durch die Extremwerte
nach oben verzerrt. Im Gegensatz dazu ist der Median robuster: Er ist der Wert, der die obere
Halfte von der unteren Hélfte einer Datenstichprobe trennt und wird deshalb nicht von den
hohen Extremwerten beeinflusst. Aufgrund der grossen Streuung der Daten, geben wir fir jede
Kennzahl die Standardabweichung sowie den Wert des ersten und dritten Quartils an. Die
Standardabweichung ist ein Mass fur die Streuung von Daten um den Mittelwert®. Bei stark
streuenden Werten nimmt die Standardabweichung zu. Quartile geben den Wert an, bei dem
ein bestimmter Anteil der Stichprobe kleiner ist als der Quartil-Wert selbst, der Rest der
Stichprobe weist grossere Werte auf. Das erste Quartil ist der Wert, bei dem 25 % der
Beobachtungen in der Stichprobe niedriger und 75 % hoher sind. Analog dazu ist das dritte
Quartil der Wert, bei dem 75 % der Beobachtungen in der Stichprobe niedriger und 25 % hdher
sind. Der Median liegt zwischen diesen beiden Werten. Als Erganzung werden auch die
Mittelwerte aufgefihrt.

Aufkommen in Tonnen pro VZA-Arbeitsplatz

Zur Berechnung der Kennzahl Aufkommen in Tonnen pro VZA konnten wir uns auf 198
Datensétze stiitzen, die sowohl Angaben zur Menge in Tonnen als auch zur Anzahl der VZA
enthalten: 164 ohne und 34 mit Anschlussgleis.

Bei den Standorten ohne Anschlussgleis, weist mit 3.08 t pro VZA und Betriebstag das
Tatigkeitsfeld der Logistik die héchste Transportintensitat auf (siehe Tab. 17). Der Handel liegt
mit 0.63 Tonnen pro VZA und Betriebstag weit dahinter. Noch weiter entfernt ist der
Produktionssektor, fir den der Medianwert bei 0.08 Tonnen pro VZA liegt. Sowohl die
Kennwerte von Produktion und Handel zeichnen sich durch eine hohe Standardabweichung
aus. Wie zu erwarten, erzeugt der Dienstleistungssektor ein sehr geringes Verkehrsaufkommen
in Tonnen.

16 Obwohl die Standardabweichung auf den Mittelwert und nicht auf den Median bezogen ist, ist sie dennoch das am
héaufigsten verwendete Mass fiir die Streuung von Daten, da sie die Abweichungen aller Datenpunkte vom Mittelwert
berlcksichtigt und somit ein umfassenderes Bild der Verteilung der Daten liefert.
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Tab. 17 Aufkommen in Tonnen pro VZA pro Betriebstag — ohne Anschlussgleis.

Einrichtungstyp Median  Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.08 5.81 7.39 0.55 8.12 40
Lagerung 0.58 0.58 NA 0.58 0.58 1
Spedition 6.67 8.91 8.62 3.95 10.41 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilzentrum 0.92 1.62 2.32 0.20 1.69 16
Andere 11.84 9.14 7.18 6.42 13.21 3
Produktion 0.08 5.85 23.62 0.01 0.44 46
Baustoffe 5.87 23.68 39.05 2.12 27.42 4
Gebrauchsguter 0.01 0.02 0.05 0.00 0.02 11
Nahrungsmitte| 0.33 7.71 31.04 0.06 0.99 20
Andere 0.01 181 5.70 0.00 0.22 11
Handel 0.63 15.43 57.08 0.07 2.12 20
Nahrungsmitte| 0.76 5.21 12.14 0.18 131 7
Andere Waren 0.29 1.35 2.31 0.06 1.58 4
Andere 1.16 29.63 84.90 0.05 3.47 9
Dienstleistung 0.00 0.07 0.27 0.00 0.04 58
Biro 0.00 0.22 0.54 0.00 0.14 14
Gastro 0.01 0.03 0.03 0.00 0.05 14
Hotel 0.02 0.03 0.02 0.00 0.05 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 12

Insgesamt gibt es 34 Standorte, die ihr Aufkommen in Tonnen angegeben haben und einen
Gleisanschluss verwenden. Wir erinnern daran, dass Aufkommen sowohl Strassen- als auch
Schienenverkehr umfasst.

So ist es nicht verwunderlich, dass in der Logistikbranche die Aufkommensrate der Standorte
mit Gleisanschluss mehr als doppelt so hoch ist wie diejenige der Standorte ohne
Gleisanschluss. Der Medianwert betragt 7.52 Tonnen pro VZA und Betriebstag und die zwei
Quartile variieren zwischen 3.18 und 13.46 Tonnen pro Betriebstag.

Bei Produktion (4.01 t /VZA) und Handel (3.75 t /VZA) ist der Unterschied zu den Standorten
ohne Gleisanschluss noch deutlicher. Bei der Produktion weist mit einem Medianwert von etwa
9 t/VZA die Produktion von Baustoffen die hochste Transportintensitit auf. Im
Dienstleistungsbereich ist ein Standort mit Gleisanschluss in der Stichprobe vorhanden, aber
das generierte Tonnen-Aufkommen pro VZA ist marginal.
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Tab. 18 Aufkommen in Tonnen pro VZA pro Betriebstag — mit Anschlussgleis,
Aufkommen Strasse und Schiene.

Einrichtungstyp Median Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil  Stichprobe
Logistik 7.40 10.52 13.99 2.29 13.36 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 13.05 12.08 4.04 9.80 14.07 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteil 4.44 10.01 18.73 1.33 7.47 12
Andere 12.12 8.96 7.86 6.07 13.43 3
Produktion 4.01 25.79 57.37 0.55 12.23 8
Baustoffe 9.09 11.36 9.36 6.21 15.37 3
Gebrauchsgiiter NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.67 34.45 73.94 0.21 4.68 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 3.75 7.48 6.52 3.71 9.38 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 3.75 7.48 6.52 3.71 9.38 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
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Aufkommen in Fahrten pro VZA-Arbeitsplatz

Zur Berechnung der Kennzahl Aufkommen in Fahrten pro VZA konnten wir uns auf 236
Datensatze stltzen, die sowohl Angaben zur zu den Fahrten mit LW und LKW als auch zur
Anzahl der VZA enthalten: 195 ohne und 41 mit Anschlussgleis.

Tab. 19 Aufkommen in Fahrten pro VZA pro Betriebstag — ohne Anschlussgleis.

Median  Mittelwert Std. 1. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Einrichtungstyp Abw.
Logistik 0.51 1.63 2.71 0.32 1.71 51
Lagerung 2.33 2.33 NA 2.33 2.33 1
Spedition 0.42 1.17 1.91 0.33 0.75 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilzentrum 0.82 1.85 3.35 0.30 1.85 23
Andere 2.38 2.86 2.97 0.63 4.61 4
Produktion 0.28 1.18 3.04 0.14 0.82 48
Baustoffe 0.60 4.56 8.16 0.39 4.78 4
Gebrauchsgtiter 0.18 0.47 0.88 0.09 0.34 11
Nahrungsmittel 0.37 1.26 2.93 0.14 1.10 20
Andere 0.23 0.62 0.80 0.14 0.60 13
Handel 0.54 1.35 1.96 0.34 1.59 28
Nahrungsmittel 0.48 0.67 0.58 0.30 0.86 9
Andere Waren 0.55 1.38 1.98 0.40 0.87 5
Andere 0.77 1.78 2.46 0.35 1.63 14
Dienstleistung 0.10 0.29 0.44 0.04 0.33 68
Biiro 0.07 0.16 0.23 0.05 0.15 15
Gastro 0.33 0.60 0.56 0.19 1.12 17
Hotel 0.08 0.20 0.24 0.06 0.21 9
Service 0.05 0.12 0.19 0.02 0.11 9
Andere 0.07 0.25 0.49 0.02 0.18 18

Im Unterschied zur Kennzahl Aufkommen in Tonnen pro VZA ist bei der Kennzahl Fahrten pro
VZA (Tab. 19) der Handel mit 0.54 Fahrten pro VZA und Betriebstag der Sektor mit der
hochsten Transportintensitat. Die Logistik liegt mit 0.51 Fahrten pro VZA auf dem gleichen
Niveau, wahrend das produzierende Gewerbe etwa die Halfte des entsprechenden
Aufkommens generiert (0.28 Fahrten pro VZA). Der Unterschied zwischen den einzelnen
Tatigkeitsfeldern ist bei den Fahrten pro VZA viel geringer als beim Tonnen-Aufkommen pro
VZA.

Auf der Ebene der Einrichtungstypen ist der Handelssektor mit Raten zwischen 0.48 und 0.55
und einer Standardabweichung von 1.96 eher homogen (bis 0.77, wenn man auch die
Kategorie «Andere» bericksichtigt). Die Unterschiede zwischen den Einrichtungen des
Logistiksektors sind grosser, wobei der Einrichtungstyp Lagerung hdhere Aufkommensraten
aufweist als die anderen. Die Stichprobe fur diesen Einrichtungstyp ist jedoch auf eine einzelne
Beobachtung beschrénkt. Eine leicht grossere Heterogenitat ist im Produktionssektor zu
beobachten, wo die Standardabweichung 3.04 bei einem Mittelwert von 1.18 betragt. Im
Gegensatz zu den Kennzahlen fir die Menge gibt es beachtliche Aufkommensraten im
Dienstleistungssektor, insbesondere in der Gastronomie, die 0.33 Fahrten pro VZA aufweist.

Betrachtet man die Standorte, die einen Gleisanschluss nutzen (Tab. 20), so zeigt sich, dass
das Verkehrsaufkommen im Logistikbereich im Wesentlichen das gleiche ist wie bei den
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Standorten ohne Gleisanschluss. Die Raten fiir erstere sind 0.62 Fahrten pro VZA und
Betriebstag und durch eine héhere Standardabweichung charakterisiert (20.36 anstatt 2.71 bei
den Standorten ohne Gleisanschluss). Besonders hoch ist die Kennzahl zum Einrichtungstyp
Umschlag, wobei die Stichprobe hier nur eine Beobachtung enthalt.

Bei den nicht logistischen Tatigkeitsfeldern generieren Standorte mit Gleisanschluss mehr
Verkehrsaufkommen pro VZA als solche ohne Gleisanschluss. In der Produktion ist das
Aufkommen mit einer Rate von 0.86 Fahrten pro VZA etwa dreimal so gross, im Handel
eineinhalbmal so gross (0.80 Fahrten pro VZA).

Tab. 20 Aufkommen in Fahrten pro VZA pro Betriebstag — mit Anschlussgleis.

Einrichtungstyp Median Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil  Stichprobe
Logistik 0.62 7.31 20.36 0.44 2.27 28
Lagerung NA NA NA NA NA

Spedition 0.61 6.66 18.01 0.48 0.76 9
Umschlag 6.67 6.67 NA 6.67 6.67

Warenverteilzentrum 0.56 8.33 24.67 0.36 1.71 15
Andere 2.25 4.34 4.12 1.97 5.67 3
Produktion 0.86 3.38 7.67 0.22 1.11 8
Baustoffe 0.93 1.10 0.42 0.86 1.26 3
Gebrauchsgliter NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.25 4.75 9.83 0.14 0.95 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.80 0.70 0.50 0.59 0.90 4
Nahrungsmittel 0.00 0.00 NA 0.00 0.00 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.81 0.93 0.23 0.80 1.00 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA! 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
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Aufkommen in Tonnen pro Bruttogeschossflache

Zur Berechnung der Kennzahl Aufkommen in Tonnen pro 100 m2 BGF konnten wir uns auf 198
Datensatze stutzen, die sowohl Angaben zur Menge in Tonnen als auch zur BGF enthalten:
164 ohne und 34 mit Anschlussgleis

Die Tab. 21 zeigt die Kennzahlen Aufkommen in Tonnen pro 100 m2 BGF pro Betriebstag.

Tab. 21 Aufkommen in Tonnen pro 100 m2 BGF pro Betriebstag — ohne Anschlussgleis.

Einrichtungstyp Median  Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 2.22 9.74 18.72 0.56 7.22 40
Lagerung 0.11 0.11 NA 0.11 0.11 1
Spedition 3.63 12.72 23.69 1.29 7.58 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilzentrum 0.84 5.34 9.21 0.27 3.59 16
Andere 7.03 16.63 22.47 3.79 24.67 3
Produktion 0.08 1.02 2.82 0.01 0.44 46
Baustoffe 0.85 3.03 4.82 0.67 3.21 4
Gebrauchsgtiter 0.03 0.05 0.08 0.01 0.04 11
Nahrungsmittel 0.41 1.39 3.46 0.20 0.78 20
Andere 0.02 0.59 1.72 0.01 0.18 11
Handel 0.63 16.12 57.49 0.07 2.12 20
Nahrungsmittel 0.57 7.83 18.25 0.27 2.16 7
Andere Waren 1.10 1.75 2.22 0.15 2.70 4
Andere 0.58 28.95 85.14 0.15 1.04 9
Dienstleistung 0.00 0.14 0.37 0.00 0.04 58
Biro 0.03 0.30 0.68 0.00 0.10 14
Gastro 0.03 0.15 0.27 0.01 0.10 14
Hotel 0.03 0.04 0.03 0.01 0.06 9
Service 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 9
Andere 0.03 0.10 0.14 0.00 0.15 12

Mit 2.22 Tonnen ist der Logistiksektor derjenige Sektor, der das hochste Verkehrsaufkommen
in Tonnen pro 100 m2 BGF erzeugt. Wie wir in der Beschreibung der Daten gesehen haben, ist
die durchschnittliche BGF-Flache eines Standorts im Tatigkeitsfeld der Logistik und im Handel
etwa gleich, wahrend die Produktion deutlich flachenintensiver ist. Dies spiegelt sich auch in
den Raten wider: Der Handelssektor erzeugt in einem durchschnittlichen Betriebstag 0.63
Tonnen pro 100 m2 BGF, wahrend der Produktionssektor nur 0.08 Tonnen erzeugt. Wie
erwartet, erzeugt der Dienstleistungssektor ein sehr geringes Aufkommen.

Auf der Ebene des Einrichtungstyps im Tatigkeitsfeld der Logistik haben die Standorte in der
Spedition die hdchste Rate. An diesen Standorten werden etwa 3.63 Tonnen pro 100 m2 BGF
an- und ausgeliefert. Bei der Produktion verzeichnet die Baustoffen-Produktion mit 0.85 Tonnen
die hochsten Werte. Im Handel ist der Handel mit anderen Waren ohne Hauptrichtung
Nahrungsmittel mit 1.10 Tonnen pro 100 m2 BGF am grossten.

Tab. 22 zeigt die Kennzahlen Tonnen pro 100 m2 BGF fir die Standorte, die ein Anschlussgleis
haben und benitzen. Ahnlich wie fir das Aufkommen pro VZA kann auch fir das Aufkommen
pro BGF beobachtet werden, dass die Logistikbranche bei Vorhandensein eines
Anschlussgleises deutlich mehr Tonnen-Aufkommen generiert. Pro 100 m2 BGF werden in der
Logistikbranche 3.64 Tonnen pro Betriebstag erzeugt und angezogen. Das Aufkommen pro 100
m2 BGF in den Tatigkeitsfeldern Handel (3.75 Tonnen) und Produktion (4.01 Tonnen) ist
ahnlich hoch wie in der Logistik.
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Tab. 22 Aufkommen in Tonnen pro 100 m2 BGF pro Betriebstag
Aufkommen Strasse und Schiene.

— mit Anschlussgleis,

Einrichtungstyp Median Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil  Stichprobe
Logistik 3.64 10.63 23.64 1.46 7.41 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 5.47 19.45 40.23 2.95 6.41 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteil 2.14 5.53 9.38 1.14 5.00 12
Andere 11.20 10.43 9.98 5.64 15.60 3
Produktion 4.01 71.48 198.53 0.55 12.23 8
Baustoffe 4.00 190.15 322.73 3.82 283.40 3
Gebrauchsguter NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.11 0.28 0.43 0.02 0.22 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 3.75 1.65 1.20 3.71 9.38 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 1.25 1.65 1.20 0.98 2.13 3
Dienstleistung 0.01 0.11 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.11 0.11 NA 0.11 0.11 1
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Aufkommen in Fahrten pro Bruttogeschossflache

Zur Berechnung der Kennzahl Fahrten pro BGF konnten wir uns auf 236 Datensétze stiitzen,
die sowohl Angaben zur Menge in Tonnen als auch zur Anzahl der VZA enthalten: 195 ohne
und 41 mit Anschlussgleis.

Tab. 23 Aufkommen in Fahrten pro 100 m2 BGF pro Betriebstag — ohne Anschlussgleis.

Einrichtungstyp Median  Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.67 3.51 6.88 0.22 2.38 51
Lagerung 0.43 0.43 NA 0.43 0.43 1
Spedition 0.23 2.84 7.22 0.19 1.56 23
Umschlag NA NA NA NA NA

Warenverteilzentrum 1.79 3.94 6.52 0.50 3.11 23
Andere 1.46 5.59 8.98 0.53 6.52 4
Produktion 0.31 1.05 1.93 0.12 0.78 48
Baustoffe 0.11 0.59 1.01 0.07 0.64 4
Gebrauchsguter 0.35 0.97 1.77 0.23 0.75 11
Nahrungsmittel 0.47 1.30 2.10 0.13 0.99 20
Andere 0.16 0.88 2.13 0.10 0.48 13
Handel 0.95 2.23 2.68 0.32 3.67 28
Nahrungsmittel 0.80 1.66 2.00 0.40 1.88 9
Andere Waren 1.20 3.35 3.99 0.87 4.67 5
Andere 0.83 2.19 2.61 0.20 4.77 14
Dienstleistung 0.28 0.95 1.69 0.10 0.91 68
Buro 0.22 0.38 0.45 0.11 0.49 15
Gastro 1.40 2.02 1.87 0.67 3.04 17
Hotel 0.12 0.26 0.28 0.05 0.39 9
Service 0.34 0.43 0.42 0.14 0.58 9
Andere 0.20 1.02 241 0.07 0.59 18

Bei den Fahrten variieren die Kennwerte fiir die Standorte ohne Anschlussgleis bei den
Tatigkeitsfeldern zwischen 0.28 und 0.95 (Tab. 23). Am hdchsten ist der Wert fir den Handel
mit 0.95 Fahrten pro 100 m2 BGF, der auch hoher ist als der Wert fur die Logistik mit 0.67
Fahrten. Der Produktions- und Dienstleistungssektor liegt bei etwa 0.30 Fahrten pro 100 m2
BGF pro Betriebstag.

Die Einrichtung, die das meiste Aufkommen generiert, ist das Warenverteilzentrum mit 1.79
Fahrten pro 100 m2 BGF. Ausserhalb des Tatigkeitsfelds der Logistik generiert der Handel mit
sonstigen Waren ohne Hauptrichtung Nahrungsmittel mit 1.20 Fahrten pro 100 m2 BGF pro
Betriebstag das hochste Aufkommen. In der Produktion generiert die Produktion von
Nahrungsmitteln mit 0.47 Fahrten am meisten Fahrten pro 100 m2 BGF. In der Dienstleistung
weist die Gastronomie (1.40 Fahrten pro 100 m2 BGF) das hochste Aufkommen pro BGF auf.

Wenn man die Kennzahlen von Standorten mit Anschlussgleis in der Tab. 24 betrachtet, sieht
man, dass die Logistik leicht tiefere Kennwerte als bei den Standorten ohne Anschlussgleis
aufweist: 0.49 anstatt 0.67 Fahrten pro 100 m2 BGF. Produktion und Handel haben &hnliche
Kennwerte von 0.27 bzw. 0.20 Fahrten pro 100 m2 BGF.
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Tab. 24 Aufkommen in Fahrten pro 100 m2 BGF pro Betriebstag — mit Anschlussgleis.

Einrichtungstyp Median Mittelwert Std. Abw. 1. Quartil 3. Quartil  Stichprobe
Logistik 0.49 2.65 4.28 0.29 3.44 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.32 2.26 3.54 0.17 3.37 9
Umschlag 1.07 1.07 NA 1.07 1.07 1
Warenverteilzentrum 0.48 1.44 2.11 0.29 1.00 15
Andere 15.00 10.43 7.92 8.14 15.00 3
Produktion 0.27 5.65 14.32 0.04 1.44 8
Baustoffe 1.12 14.16 23.28 0.72 21.08 3
Gebrauchsguter NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.04 0.54 1.04 0.03 0.23 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.20 0.17 0.11 0.12 0.25 4
Nahrungsmittel 0.02 0.02 NA 0.02 0.02 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.24 0.22 0.06 0.20 0.25 3
Dienstleistung 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1

5.3.5 Anteil Lieferwagen und Be-/Entladezeit

Tab. 25 zeigt den durchschnittichen Anteil der Fahrten nach Einrichtungstyp, die mit
Lieferwagen durchgefiihrt werden. Dies wird sowohl fir Standorte mit als auch ohne
Gleisanschluss aufgeftihrt.

Tab. 25 Anteil Lieferwagen an Fahrten-Aufkommen nach Einrichtungstyp — mit und ohne
Anschlussgleis.

Ohne Mit

Anschlussgleis Anschlussgleis
Logistik 26% 11%
Lagerung 46% NA
Spedition 19% 14%
Umschlag NA 0%
Warenverteilzentrum 33% 5%
Andere 23% 34%
Produktion 45% 18%
Baustoffe 8% 6%
Gebrauchsgliter 70% NA
Nahrungsmittel 34% 26%
Andere 51% NA
Handel 34% 6%
Hauptrichtung Nahrungsmittel 30% 13%
Verschiedene Waren 56% MA
Andere 29% 4%
Dienstleistung 71% 17%
Biro 88% NA
Gastro 69% NA
Hotel 61% NA
Service 83% NA
Andere 58% 17%
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Der Dienstleistungssektor weist die héchste Quote auf: mit einem Anteil von 71 % ist er das
einzige Tatigkeitsfeld mit einem Anteil von Uber 50 %. Das Vorherrschen von LWs im
Dienstleistungssektor war zu erwarten und bestétigt die Erkenntnisse hinsichtlich der aus den
vorhandenen Statistiken abgeleiteten Transportintensitaten. Interessant ist auch, dass die
Anteile der Lieferwagen an Standorten mit Anschlussgleis immer niedriger sind als die an
Standorten ohne Gleisanschluss, weil sie mehr bahnaffine Guter abwickeln (wie z.B.
Massenglter, Rohstoffe, usw.) die typischerweise eher per LKW transportiert werden.

Tab. 26 zeigt die durchschnittliche Umschlagszeit (Be-/Entlad) fir LW und LKW differenziert
nach Einrichtungstyp. Bei den LW weist die Logistik etwas langere Zeiten (20 Minuten) auf als
die anderen Sektoren. Fir die nichtlogistischen Tatigkeitsfelder dauern die Be-/Entladezeiten
rund 15 Minuten.

Die Be-/Entladezeit von LKW ist wenig erstaunlich langer als die von LW und betragt etwa 30
Minuten. Flr Einrichtungstypen im Dienstleistungssektor ist sie deutlich kiirzer (17 Minuten).

Tab. 26 Durchschnittliche Be-/Entladezeit LW und LKW [min] nach Einrichtungstyp.

Durchschnittliche Be- Durchschnittliche Be-/Entladezeit LKW
/Entladezeit LW [min] [min]
Logistik 20 32
Lagerung 15 30
Spedition 12 21
Umschlag NA 30
Warenverteilzentrum 27 37
Andere 32 52
Produktion 14 31
Baustoffe 8 36
Gebrauchsguter 22 19
Nahrungsmittel 11 29
Andere 14 42
Handel 17 27
Hauptrichtung Nahrungsmittel 14 31
Verschiedene Waren 13 28
Andere 21 24
Dienstleistung 13 17
Biro 15 23
Gastro 12 16
Hotel 18 18
Service 10 13
Andere 12 15

Diskussion der Transportintensitaten

Trotz einer niedrigen Rucklaufquote bei der Befragung und einer heterogenen Datenqualitat
(vgl. unten) gilt es einige positive Aspekte bzgl. der erhobenen Datensatze zu erwahnen. Auf
der Ebene Tatigkeitsfelder ist der Datensatz sowohl geografisch als auch hinsichtlich der
Grossenklassen der kontaktierten Standorte bzw. Betriebsstatten gut verteilt, sowohl was die
Anzahl der Beschaftigten (VZA) als auch die Flache (BGF) betrifft. Das Stichprobenkonzept mit
(teilweiser) geschichteter Zufallsstichprobe gewéhrleistete eine gute Mindestabdeckung der
betrachteten Einrichtungstypen. Positiv ist auch, dass mehr als 15 % der erfassten Standorte
ein Anschlussgleis nutzen. Dies ermdglichte es, zumindest fur diejenigen Kategorien, in denen
die Nutzung von Anschlussgleisen verbreitet ist, fur diese Standorte separate
Transportintensitaten zu berechnen.

In Tab. 27 und Tab. 28 sind alle in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse zusammengefasst.
Zu beachten ist, dass dies die gesamten Fahrten und Mengen sind, d.h. die Summe der
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angezogenen und erzeugten Aufkommen jeweils in Tonnen oder Fahrten (Summe von LKW
und LW, bei Standorten mit Gleisanschluss umfasst die Menge in Tonnen sowohl die Strasse
als auch die Schiene.). Im Anhang (Fahrten pro Werktag Seite 162, Menge pro Werktag Seite
167) sind die vollstandigen Ergebnisse differenziert nach Anziehung und Erzeugung enthalten.

Anhand der beiden Tabellen l&sst sich den Unterschied bei den Transportintensitaten zwischen
Standorten mit und ohne Anschlussgleisen beobachten. Auffallend ist, dass in allen
Tatigkeitsfelder (bis auf Dienstleistung) die Transportintensitaten fur die Fahrten mit
Bezugsgrosse VZA bei Standorten ohne Gleisanschluss geringer sind. Auf der Ebene des
Aufkommens in Tonnen pro VZA ist es jedoch nicht Uiberraschend zu beobachten, dass
Standorte mit Gleisanschluss deutlich mehr Tonnen pro VZA generieren. In allen Féllen ist das
Aufkommen in Tonnen pro VZA bei Standorten mit Anschlussgleis mehr als doppelt so hoch
wie bei solchen ohne. Fiir die Transportintensitaten pro VZA kann daher geschlossen werden,
dass Standorte mit Anschlussgleis pro VZA relativ geringfiigig mehr Aufkommen in Fahrten
generieren fir die zusatzliche Menge in Tonnen, die sie abwickeln.

Tab. 27 Uberblick Aufkommen pro VZA nach Tétigkeitsfeld mit und ohne Gleisanschluss.

) Tonnen pro VZA
Fahrten pro VZA pro Betriebstag pro Betriebstag
(Strasse und Schiene)

3. 1. 3.
Tatigkeitsfeld 1. Quartil Median Quartil Quartil Median  Quartil
Ohne Logistik 0.32 0.51 1.71 0.55 3.08 8.12
Gleisanschluss Produktion 0.14 0.28 0.82 0.01 0.08 0.44
Handel 0.34 0.54 1.59 0.07 0.63 2.12
Dienstleistung 0.04 0.10 0.33 0.00 0.00 0.04
Mit Logistik 0.44 0.62 2.27 2.29 7.40 13.36
Gleisanschluss Produktion 0.22 0.86 1.11 0.55 401 1223
Handel 0.59 0.80 0.90 3.71 3.75 9.38
Dienstleistung 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Wird die BGF als Bezugsgrisse genommen, so ist die Auswirkung von Anschlussgleisen auf
die Erzeugung von Fahrten umgekehrt zum vorherigen Fall: alle Standorte ohne Gleisanschluss
generieren mehr Fahrten pro 100 m2 BGF als diejenige mit Gleisanschluss. Beim Aufkommen
in Tonnen hingegen ist der Unterschied deutlich: Standorte mit Gleisanschluss erzeugen mehr
Tonnen pro 100 m2 BGF.

Tab. 28 Uberblick Aufkommen pro BGF nach Tatigkeitsfeld mit und ohne Gleisanschluss.

Fahrten pro 100 m2 BGF Tonnen pro 100 m2 BGF
. pro Betriebstag
pro Betriebstag (Strasse und Schiene)
3. 1.

Tatigkeitsfeld 1. Quartil Median Quartil Quartil Median 3. Quartil

Ohne Logistik 0.22 0.67 2.38 0.56 2.22 7.22
Gleisanschluss Produktion 0.12 0.31 0.78 0.01 0.08 0.44
Handel 0.32 0.95 3.67 0.07 0.63 2.12

Dienstleistung 0.10 0.28 0.91 0.00 0.00 0.04

Mit Logistik 0.29 0.49 3.44 1.46 3.64 7.41
Gleisanschluss Produktion 0.04 0.27 1.44 0.55 4.01 12.23
Handel 0.12 0.20 0.25 3.71 3.75 9.38

Dienstleistung 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
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Mdégliche Erklarungen fir die grossen Standardabweichungen der ermittelten
Transportintensitaten

Die in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse sind mit starken Unsicherheiten behaftet. Die
Vorhersage des Aufkommens, sei es in Tonnen oder in Fahrten, fir Unternehmen, die sich
stark voneinander unterscheiden kénnen, obwohl sie der gleichen Kategorie angehdren, bleibt
eine ausserst schwierige Aufgabe und unterliegt naturgemass einer grossen Ungenauigkeit.

In unserem Datensatz gibt es 20 Standorte, die zur gleichen Firma und zum gleichen
Einrichtungstyp gehoéren. Dies bot die Gelegenheit, die Grésse der Standardabweichung im
Falle einer idealen Homogenitatssituation zu untersuchen. Aus diesem Vergleich lasst sich
schliessen, dass die Standardabweichungen fiir Transportintensitdten mit Bezugsgrésse BGF
grosser sind als fiir solche mit Bezugsgrosse VZA. Gleichzeitig sind sie fiir Aufkommen in
Tonnen grésser als fur Aufkommen in Fahrten. Dies entspricht auch den Erkenntnissen aus
anderen Untersuchungen (vgl. [6]).

Es zeigte sich, dass bei einigen Kategorien von Einrichtungen die Standardabweichung sogar
héher war als der Wert der Transportintensitat selbst. Neben dem natirlichen Unterschied
zwischen den Unternehmen kénnte ein Teil dieser grossen Standardabweichung auf Ausreisser
zuruckzufuihren sein.

Es kann sowohl Verzerrungen oder Ausreisser nach oben als auch nach unten geben.
Beginnen wir mit den mdglichen Verzerrungen nach oben. Beim Ausfiullen des Fragebogens
gab eine Frage Anlass zu einem mdoglichen Missverstandnis. Die Auslieferungen kénnten
teilweise als Anzahl angelieferten Kunden anstatt als ausgehende Lieferungen interpretiert
worden sein. Bei Transportintensitaten, an denen Fahrten beteiligt sind, kénnte dies eine
Erklarung fir einige Ausreisser nach oben sein. Dies hat sich jedoch nicht als Problem
erwiesen. Zunachst einmal gab es im Rahmen der Umfrage bei der Aufforderung zur
Vervollstandigung der Daten (die etwa 100 Befragte betraf, d. h. fast 40 % aller in Frage
kommenden Befragten) keine grosseren Korrekturen an den bereits Ubermittelten Daten.
Andererseits zeigt die Analyse der Ergebnisse, dass die Standardabweichung der Erzeugung
nicht grosser ist als diejenige der Anziehung. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
nur wenige Personen die Frage im Fragebogen missverstanden haben.

Ein weiterer Grund fir die hohen Standardabweichungen kénnte der bereits im Kapitel 4.2.4
erorterte Grad der Automatisierung sein. Dieser erhoht die Produktivitat pro VZA und BGF.
Standorte mit einem hohen Automatisierungsgrad (vor allem in der Logistik, aber auch in
Produktion und Handel) haben hdéhere Transportintensitaten. Dies ist auch ein moéglicher Grund
fur Ausreisser nach oben.

Was Ausreisser nach unten betrifft, so sind diese eher psychologischer Natur und schwieriger
zu verifizieren. Ein grosser Teil der Bevoélkerung scheint sich des von ihm verursachten
Guterverkehrs nicht bewusst zu sein. So haben wir mehrere Fragebogen von Standorten
verschiedener Einrichtungstypen erhalten, die behaupten, dass ihr Standort keinen
Guterverkehr erzeugt. In diesen Fallen erinnerten wir sie daran, was An-/Auslieferungen sein
konnten (z.B. Buromaterial, Post und Kuriere, Abfallentsorgung, Versorgung von Kantinen,
usw.), und es wurde uns bestatigt, dass diese vorkommen. Diese Tatsache wurde auch in SVI
1999/328 [6] beobachtet und kénnte die Transportintensitaten stark beeinflussen. Neben der
Beeintrachtigung der Transportintensitaten ist dies unseres Erachtens auch einer der Griinde,
warum die Teilnahmequote sehr niedrig blieb: Viele (insbesondere Nicht-Logistikunternehmen)
fuhlten sich von der Befragung nicht betroffen.
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Auswirkung der COVID-19-Pandemie

Die Umfrage wurde im Sommer 2022 durchgefihrt. In diesem Zeitraum gab es in der Schweiz
keine restriktiven Massnahmen zur Einddmmung der COVID-19-Pandemie mehr. Dennoch
konnte die Pandemie einen gewissen Einfluss auf die festgestellten Raten haben. Etwa die
Halfte der Befragten verneint diesen Einfluss. Rund 35% der Antwortenden schatzen, dass sich
Versand und Empfang von Gutern um weniger als 50% veréndert haben. Etwa 10% geben an,
dass die Veradnderung zwischen 50 und 100% liegt. Bei weniger als 5% stieg oder fiel das
Aufkommen um mehr als 100%. Die Uberwiegende Mehrheit (85%) meldete daher entweder
keine oder moderate Veranderungen.

120
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60

40
20 I I
R I .

Zunahme Zunahme Zunahme _ Keine Abnahme Abnahme Abnahme Keine
>100% 50-100% 10-50% Anderung 10-50% 50-100% >100% Antwort

Anzahl Antworten

BEmpfang ®Versand

Abb. 17 Einfluss der COVID-19-Pandemie auf Versand und Empfang von Gitern.

Vergleich mit anderen Quellen

Ein Vergleich mit anderen Quellen ist aus mehreren Grinden schwierig. Erstens, weil es an
neueren Studien Uber Verkehrserzeugungsraten in der Schweiz mangelt, und zweitens, weil die
betrachteten Einrichtungstypen oft nicht {bereinstimmen. Wir haben uns daher auf
Veroffentlichungen aus den europaischen Nachbarlandern fokussiert. Als Referenz haben wir
die einzige Publikation verwendet, die sich auf die Schweiz bezieht (SVI 1999/328, [6]) sowie
die Norm VSS 71104, die Transportintensitaten fir verschiedene Einrichtungstypen aus einer
deutschen Publikation enthadlt (und zwar [45]). In einer Dissertation an der Technischen
Universitdt Hamburg-Harburg ([46]) aus dem Jahr 2009 werden mehrere Aufkommensraten
gesammelt, die als Referenzen dienen kénnen. Einige wurden direkt vom Autor berechnet,
andere sind der Veroffentlichung von Bosserhoff [47] entnommen.
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Tab. 29 Vergleich der Transportintensitaten mit anderen Quellen

Fahrten/
Name in Werktag in Fahrten/
vorliegender vorliegender Werktag
Name Referenz Studie Studie Referenz  Quelle Referenz
Bezugsgrosse _ Produktion Produktion 0.28 0.06 - 0.24 SVI 1999/328
VZA Verkauf Handel 0.54 0.14-0.46 SVI 1999/328
Distribution Logistik 0.51 0.27-1.13 SVI 1999/328
Gastronomie Dienstleistung 0.33 0.70-0.90 SN 671104
- Gastro
Hotel Dienstleistung 0.08 0.40-0.60 SN 671104
- Hotel
publikumsorientierte  Dienstleistung 0.05 0.10 SN 671104
Dienstleistung (z.B. - Service
Banken)
normale Buros Dienstleistung 0.07 0.10 SN 671104
- Buro
Umschlaganlage Logistik - 6.67 40-60 SN 671104
(z.B. Schiene / Umschlag
Strasse)
Spedition Logistik - 0.42 2-9 SN671104
Spedition
Logistikbetriebe des  Handel 0.54 0.8—-2.4 Wagner
Handelssektor
Speditionsbetriebe Logistik - 0.42 2-9 Bosserhoff
Spedition
Lagerbetriebe Logistik - 2.33 2-4 Bosserhoff
Lager
Grosshandel Handel 0.54 2.9 Bosserhoff
Bezugsgrésse Produktion Produktion 0.31 0.11-0.41 SVI 1999/328
100 m2BGF  verkauf Handel 0.95 0.19-0.49  SVI 1999/328
Distribution Logistik 0.67 0.16 - 0.67 SVI 1999/328
Gastronomie Dienstleistung 1.4 0.9-2.3 SN671104
- Gastro
Hotel Dienstleistung 0.12 04-12 SN671104
- Hotel
publikumsorientierte  Dienstleistung 0.34 0.2-0.4 SNG671104
Dienstleistung (z.B. - Service
Banken)
normale Biiros Dienstleistung 0.22 0.30 SN 671104

- Blro

In Tab. 29 sind die Referenzwerte aus anderen Publikationen unseren Resultaten
gegenubergestellt. Die Transportintensitaten aus der Schweizern Publikation SVI 1999/238
stimmen mit den von uns berechneten gut Uberein. Die Kennzahl Fahrten pro 100 m2 BGF fur
den gewerblichen Bereich ist die einzige Verkehrserzeugungsrate, die eine gewisse
Abweichung aufweist, die anderen sind in der in SVI 199/328 berechneten Spanne enthalten
oder liegen sehr nahe daran.

Mit Ausnahme des Einrichtungstyps Lagerung, der durchaus innerhalb des Bosserhoff-
Konfidenzintervalls liegt, sind die von uns berechneten Transportintensitaten bezogen auf die
VZA im Vergleich zu deutschen Veroffentlichungen tendenziell tiefer. Bei den
Transportintensitaten mit Bezugsgrosse BGF stimmen hingegen die von uns berechneten
Kennwerte gut mit den Werten von SVI 1999/328 und VSS 71 104 Uberein.

Die Einrichtungen, die am weitesten von den betrachteten Referenzwerten entfernt sind,
hauptsachlich in Bezug auf die VZA, sind insbesondere der Einrichtungstyp Umschlag (fir den
wir nur eine Beobachtung in der Stichprobe haben) und die Spedition. Die
Verkehrserzeugungsraten dieser beiden Einrichtungstypen missen daher mit besonderer
Vorsicht verwendet werden.
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Leider fehlen in der Literatur unserer Nachbarlander die in Tonnen gemessenen
Aufkommensraten. Transportintensitaten bezogen auf die Menge der an-/ausgelieferten Waren
kdnnen daher nicht verglichen werden.

Anwendung der Transportintensitaten

Der wichtigste Ratschlag fur die Verwendung der ermittelten Transportintensitaten ist, grosse
Standardabweichungen nicht zu ignorieren. Wir empfehlen, die Quartile zu verwenden, die wir
in den Tabellen mit den Ergebnissen neben jeder Transportintensitat angegeben haben, um die
mogliche Bandbreite des Aufkommens zu beriicksichtigen. Besondere Aufmerksamkeit sollte
denjenigen Einrichtungstypen gewidmet werden, fur die nur einige wenige Beobachtungen
vorliegen.

Wie der Vergleich mit anderen Verdffentlichungen gezeigt hat, weisen Transportintensitaten
von zwei Einrichtungstypen (Umschlag und Spedition) besonders grosse Unsicherheiten auf.
Fiur diese kann man sich auf die in der Tab. 29 aufgefiihrten Transportintensitdten anderer
Publikationen stutzen.

Liegen sowohl VZA als auch die BGF vor, um das Aufkommen einer Einrichtung abzuschatzen,
ist es empfehlenswert, beides zu verwenden, um weitere Informationen Uber die Bandbreite
des geschatzten Aufkommens zu erhalten.

Um die Stabilitit der Raten zu beurteilen, haben wir fir jedes Tatigkeitsfeld einen
Variationskoeffizienten berechnet. Der Variationskoeffizient ist das Verhéltnis der
Standardabweichung zum Mittelwert. Je kleiner der Variationskoeffizient, desto kleiner die
Varianz und desto grosser die Aussagekraft der Aufkommensraten. Der Variationskoeffizient
zeigt also, welche Transportintensitaten am zuverlassigsten sind und, wenn man die Wahl
zwischen den beiden Bezugsgréssen hat, welches die bessere Kennzahl ist.

Es scheint keine Bezugsgrdsse zu geben, die statistisch systematisch besser ist. Es scheint
jedoch, dass Logistik und Dienstleistung mit der Bezugsgrésse VZA stabiler sind, wahrend fur
Produktion und Handel die Bezugsgrosse BGF zu geringeren Variationskoeffizienten fuhrt. Die
Differenzen in den Variationskoeffizienten zwischen den beiden Bezugsgréssen sind meistens
gering. Daher ist es, wie bereits erwahnt, empfehlenswert, beide Kennwerte zu verwenden, um
eine grossere Datenbasis zu haben und somit eine bessere Grundlage fir die Schatzung zu
schaffen.
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Tab. 30 Variationskoeffizient: Transportintensitaten pro VZA nach Tatigkeitsfeld mit und ohne

Gleisanschluss.

Fahrten pro VZA
pro Betriebstag

Tonnen pro VZA
pro Betriebstag
(Strasse und Schiene)

Variations- Variations-

Tatigkeitsfeld Mittelwert St.Abw. koeffizient | Mittelwert St.Abw.  koeffizient

Ohne Logistik 1.63 2,71 1.66 5.81 7.39 1.27
Gleisanschluss Produktion 1.18 3.04 2.57 5.85  23.62 4.04
Handel 1.35 1.96 1.45 15.43 57.08 3.70

Dienstleistung 0.29 0.44 1.50 0.07 0.27 3.98

Mit Logistik 7.31 20.36 2.79 10.52 13.99 1.33
Gleisanschluss Produktion 3.38 7.67 2.27 2579  57.37 2.22
Handel 0.70 0.50 0.72 7.48 6.52 0.87

Dienstleistung 0.01 NA NA 0.01 NA NA

Tab. 31 Variationskoeffizient: Transportintensititen pro BGF

ohne Gleisanschluss.

nach Tatigkeitsfeld mit und

Fahrten pro 100 m2 BGF

pro Betriebstag

Tonnen pro 100 m2 BGF
pro Betriebstag
(Strasse und Schiene)

Variations- Variations-
Tatigkeitsfeld | Mittelwert St.Abw. koeffizient | Mittelwert St.Abw. koeffizient
Ohne Logistik 3.51 6.88 1.96 9.74 18.72 1.92
Gleisanschluss Produktion 1.05 1.93 1.84 1.02 2.82 2.76
Handel 2.23 2.68 1.20 16.12 57.49 3.57
Dienstleistung 0.95 1.69 1.77 0.14 0.37 2.72
Mit Logistik 2.65 4.28 1.62 10.63 23.64 2.22
Gleisanschluss Produktion 5.65 14.32 2.54 71.48 19853 2.78
Handel 0.17 0.11 0.67 1.65 1.20 0.73
Dienstleistung 0.05 NA NA 0.11 NA NA
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Regressionsmodelle

Ziel und Datengrundlage

In diesem Kapitel stellen wir statistische Modelle zur Schatzung von Aufkommen (sowohl in
Fahrten als auch in Mengen) vor, die auf Regressionen der aus der Erhebung gewonnenen
Daten basieren. Regressionsmodelle sind im Allgemeinen keine unmittelbar anwendbare
Methode fir Planer. Transortintensitaten sind schneller und einfacher zu verwenden. Ein
regressionsbasiertes Modell ist jedoch in der Lage, das von einem Standort generierte
Aufkommen anhand mehrerer Merkmale des Standorts gleichzeitig zu schatzen.

Regressionsmodelle kdnnen unterschiedlich komplex sein und mehr oder weniger ausgefeilte
statistische Methoden verwenden. Die komplexeren Modelle erfordern mehr Daten sowohl bei
der Berechnung der Regressionsmodelle als auch bei der Anwendung des Modells. Sie
besitzen jedoch eine gréssere Erklarungskraft. Wenn die Komplexitat der Modelle sehr hoch ist,
kann ihre Verwendung zur Schétzung des Aufkommens eines Standorts sogar recht komplexe
Berechnungen erfordern, die in der Praxis am besten in einem Berechnungstool durchgefuhrt
werden. Im Gegensatz dazu sind einfachere Regressionsmodelle mit weniger ausgefeilten
Modellen leichter anwendbar und kdnnen mit einfachen Berechnungen durchgefiihrt werden.
Der Preis fir die Einfachheit der Anwendung ist eine niedrigere Erklarungskraft.

Wir haben uns fir zwei Modelltypen entschieden: ein komplexeres Modell, das unter
Verwendung aller in der Erhebung gesammelten Daten die grosstmdgliche Erklarungskraft
haben soll, und andererseits ein einfacheres Modell, das sich besser fiir die praktische
Anwendung eignet. Die in der Literatur zu findenden Modelle sind oft sehr einfach und mit
wenigen Variablen ausgestattet (wie z.B. [14]).

Wir haben Modelle fiir zwei Arten von Vorhersagen berechnet: die Vorhersage der Anzahl der
Fahrten (Summe aus LKW und LW, Kapitel 5.4.2) sowie die der Menge in Tonnen (Kapitel
5.4.3). Die berechneten Modelle schétzen das gesamte Aufkommen als die Summe von
Anziehung und Erzeugung.

Regressionen liefern zunehmend genauere Ergebnisse, wenn die Zahl der Beobachtungen (in
unserem Fall die Zahl der verwertbaren Fragebdgen), die in die Berechnungen einfliessen,
steigt.

Als maogliche Erklarungsvariablen wurden alle Daten aus der Erhebung (z.B. Flache des
Lagers, Betriebs- und Verwaltungspersonal, usw.) fur die Definition der komplexeren Modelle
geprift. Dazu musste die Stichprobe auf die umfassendsten Datensatze reduziert werden.
Insgesamt wurden 106 Fragebogen bzw. Standorte bertcksichtigt.

Fir die Schatzung der einfachen Modelle haben wir die gleichen Beobachtungen verwendet,
die auch fur die Transportintensitaten verwendet worden sind, da dieselben Gréssen einfliessen
(Aufkommen in Mengen und Fahrten, Anzahl der VZA, Fahrten, Nutzung von Anschlussgleis).

In den nachsten Kapiteln stellen wir die Zusammensetzung und Erklarungskraft der Modelle
vor.
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Modelle fur die Fahrtenschéatzung
Einfaches Modell

Als erklarende Variable haben wir die Anzahl der Vollzeitbeschaftigten (VZA), die
Bruttogeschossflache in m2 (BGF), eine Variable fur den Sektor (Logistik, Produktion, Handel,
Dienstleistung) und eine Dummy-Variable, die die Standorte angibt, die einen Gleisanschluss
nutzen, verwendet. Mit diesen Variablen haben wir vier alternative Modelle berechnet, in denen
die Betriebsgrésse auf unterschiedliche Weise abgebildet wird: eines mit VZA und BGF (Modell
1), eines nur mit VZA (Modell 2) und eines nur mit BGF (Modell 3). Modell 4 ist identisch mit
Modell 1, aber die abhingige Variable (Anzahl Fahrten) sowie VZA und BGF wurden
logarithmiert (nattrlicher Logarithmus).

Fahrten werden nach der Definition im Kapitel 1.4 (d.h. jede An-/Auslieferung impliziert 2
Fahrten) und als die Summe von Anziehung und Erzeugung verstanden. Die
Regressionsmodelle wurden nach der Methode der kleinsten Quadrate (englisch ordinary least
squares, kurz: OLS) durchgefuhrt. Hier die vier Modelle:

Modell 1:
Anzahl Fahrten pro Tag = Bo + B1*VZA + B2*BGF+ Bss*Tatigkeitsfeld + Br*Anschlussgleis

Modell 2:
Anzahl Fahrten pro Tag = Bo + B1*VZA + B2s*Tatigkeitsfeld + Bs*Anschlussgleis

Modell 3:
Anzahl Fahrten pro Tag = Bo + B1*BGF + B2-s*Tatigkeitsfeld + Bs*Anschlussgleis

Modell 4:
Wie Modell 1, aber mit abhangiger Variable, VZA und BGF logarithmiert (natiirlicher
Logarithmus)

Die Modelle ohne Transformation haben eine Erklarungskraft (adj. r?) zwischen 18% und 28%
(siehe Tab. 32). Das Modell 4 hat eine deutlich hthere Erklarungskraft von 67%. Die Modelle
mit VZA als Erklarungsvariable haben eine hohere Erklarungskraft. Die Anzahl der VZA ist
daher besser in der Lage, die Anzahl der Fahrten pro Betriebstag zu erklaren als die BGF.
Sowohl im Modell 1 als auch im Modell 2 ist VZA auf dem hochsten Niveau signifikant (0.1%).
BGF ist in Modell 3 und 4 signifikant (5% bzw. 0.1% Signifikanzniveau). In den Modellen ohne
Transformation (1 bis 3) scheinen andere Variablen nicht die gleiche Erklarungskraft zu haben
wie die beiden Betriebsgrossen-Variablen. In Modell 4 ist die Variable Anschlussgleis ebenfalls
signifikant bei 0.1% und der Logistiksektor bei 5%.

Es ist ausserdem interessant zu beobachten, dass Standorte, die ein Anschlussgleis benutzen,
mehr Fahrten pro Betriebstag generieren als solche, die Uber kein Anschlussgleis verfligen. Bei
den Tatigkeitsfeldern beziehen sich die Werte auf den Handelssektor!”. Wie zu erwarten, ist der
Logistiksektor derjenige, der unter gleichen Bedingungen die meisten Fahrten generiert, gefolgt
von der Produktion. Im Gegensatz dazu erzeugt der Dienstleistungssektor weniger Fahrten als
der Handel.

17 Da die vier Dummy-Variablen des Tatigkeitsfeldes perfekt komplementar sind, wahlt das
statistische Programm einen der vier Sektoren (den Handel) als Referenzsektor aus. Die
Koeffizienten der anderen Sektoren sind daher so zu interpretieren, dass sie im Falle eines
positiven Koeffizienten zusatzliche Fahrten im Vergleich zum Tatigkeitsfeld des Handels
erzeugen (im Falle eines negativen Koeffizienten die Fahrten weniger als der Handel).
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Tab. 32 Einfache Regressionsmodelle — Fahrten pro Tag (FT).

Modell 1: Modell 2: Modell 3: Modell 4:
VZA und BGF VZA BGF VZA und BGF
logarithmiert
Abhangige Angezogene und erzeugte Fahrten pro Tag (LW und LKW). Wie Modelle 1-3, aber
Variable logarithmiert.
Unabhangige Nicht transformiert. VZA und BGF
Variable logarithmiert.
Koeff.  Sign. Koeff.  Sign. Koeff.  Sign. Koeff.  Sign.
Konstante -12.18 -7.68 -11.87 -0.0038
VZA 0.43  *** 0.44  *** 0.25 =
BGF 0.0003 0.0014 * 0.24  ***
Logistik 71.58 68.92 104.41 0.64 *
Dienstleistung -10.09 -15.03 9.73 -1.71
Produktion 4.22 0.06 26.05 -0.49
Handel - - - -
Anschlussgleis 154.76 160.90 231.35 0.86 ***
Adj. R? 0.28 0.28 0.18 0.67
Beobachtungen 234 234 234 234

*p < 0.05, * p < 0.01, ** p < 0.001

Komplexes Modell

Fur die Berechnung des verfeinerten Modells haben wir zuerst eine sogenannte
varianzstabilisierende Transformation (in unserem Fall die Quadratwurzel) auf alle
kontinuierlichen Variablen angewendet, da es sich bei allen kontinuierlichen erklarenden
Variablen um Zahlvariablen handelt, wie z.B. Anzahl Beschéftigte oder Betriebsstunden. Dies
ist ein Standardverfahren fur Zahlvariablen. Ausserdem wurde aufgrund einer moglichen
Uberstreuung anstatt einer einfachen OLS-Schatzmethode, ein negatives Binomialmodell (in
Englisch: negative binomial regression) als Schatzmethode verwendet. Der Nachteil dieser
Methode ist, dass sie kein Mass fir die Erklarungskraft, ausgedriickt als R?, liefert. Da die
Koeffizienten transformiert werden, sind sie ausserdem schwieriger zu interpretieren.

Tab. 33 zeigt die Koeffizienten der Variablen, die aufgrund ihrer Erklarungskraft ausgewahit

wurden. Es gibt 5 Variablen mit dem hochsten Signifikanzniveau (0.1%). Es handelt sich um
diejenigen Variablen, die sich auf das Tatigkeitsfeld und das Anschlussgleis beziehen.
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Tab. 33 Komplexes Regressionsmodell — An-/ Auslieferungen pro Woche (FT).

Abhangige Fahrten pro
Variable Woche

Koeffizient Signifikanz
Konstante 3.23 o
Quadratwurzel VZA 0.0154
Quadratwurzel 0.0740
VZA nicht Admin
Quadratwurzel BGF -0.0002
Quadratwurzel Lagerflache  0.0021
Anschlussgleis genutzt 0.6880
Kein Anschlussgleis -1.1541 ik
Logistik 2.0869 rork
Handel 1.3293 rork
Produktion 1.1034 ik
Adj. R? -
Beobachtungen 106

*p < 0.05, * p < 0.01, ** p < 0.001

Modelle fur die Mengenschatzung

Das gleiche Vorgehen, das zur Berechnung des einfachen Modells fur die Fahrten (siehe
Kapitel 5.4.2) verwendet wurden, wurden auch fir Mengen in Tonnen angewandt. In diesem
Fall ist zu beachten, dass die Gesamtmenge in Tonnen sowohl die auf der Strasse als auch die
auf der Schiene transportierten Mengen umfasst. Sie umfasst sowohl die angezogene als auch
die erzeugte Menge. Hier die vier Modelle:

Modell 1:
Menge [t] pro Tag = Bo + B1*VZA + B2*BGF+ Bae*Tatigkeitsfeld + B7*Anschlussgleis

Modell 2:
Menge [t] pro Tag = Bo + B1*VZA + B2s*Tatigkeitsfeld + Be*Anschlussgleis

Modell 3:
Menge [t] pro Tag = Bo + B1*BGF + B2-s*Tatigkeitsfeld + Bs*Anschlussgleis

Modell 4:
Wie Modell 1, aber mit abhangiger Variable, VZA und BGF logarithmiert (natiirlicher
Logarithmus)

Die Modelle 1-3 fur die Vorhersage der Menge in Tonnen pro Betriebstag haben ein
R2zwischen 13% und 40 % (siehe Tab. 34) und besitzen damit mehr Erklarungskraft als jene fir
die Schatzung der Fahrten. Auch das Modell mit logarithmischer Transformation weist mit 0.70
ein hoheres R? als dasjenige fir die Fahrten.

Fir die Modelle ohne logarithmische Transformation bestétigt es sich, dass die VZA eine
starkere erklarende Variable ist als die BGF: Modelle mit VZA haben ein hoheres R? und die
Koeffizienten der VZA erreichen immer das hdchste Signifikanzniveau (0.1%). Im Modell 4 ist
weist die BGF eine grossere Signifikanz auf. Im Modell 4 sind ebenso die Variablen fir die
Tatigkeitsfelder Logistik und Handel hochsignifikant. Andere Variablen sind in den Modellen 1
bis 3 nicht signifikant. Auch nicht signifikante Koeffizienten geben aber Aufschluss Uber den
Einfluss der Variablen auf die von einem Standort erzeugte/angezogene Gesamtmenge. Wie zu
erwarten war, produzieren die Standorte, die ein Anschlussgleis nutzen, mehr Menge in
Tonnen pro Betriebstag als die anderen (es wird sowohl die Menge auf der Strasse als auch
auf der Schiene betrachtet). Der Koeffizient fir Anschlussgleis ist tberall weitgehend positiv.
Was die Tatigkeitsfelder anbelangt, generiert die Produktion bei gleichen Voraussetzungen
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mehr Aufkommen in Tonnen als alle anderen Sektoren. Die Logistik generiert unterm Strich
weniger Menge als die Produktion, aber deutlich mehr als der Handel.

Tab. 34 Einfache Regressionsmodelle — Mengen in Tonnen pro Tag (FG).

Modell 1: Modell 2: Modell 3: Modell 4:
VZA und BGF VZA BGF VZA und BGF
logarithmiert
Abhangige Angezogene und Erzeugte Menge in Tonnen pro Tag (Strasse und Wie Modelle 1-3, aber
Variable Schiene). logarithmiert.
Unabhangige Nicht transformiert. VZA und BGF
Variable logarithmiert.
Koeff.  Sign. Koeff.  Sign. Koeff.  Sign. Koeff.  Sign.
Konstante -223.56 -355.63 -203.82 -3.72
VZA 6.84  *** 5.96 *** 0.13
BGF -0.0091 * 0.0102 * 0.91 ***
Logistik 86.17 167.13 432.83 2.07
Dienstleistung -144.47 24.01 163.49 -
Produktion 140.33 308.46 565.75 0.89
Handel - - - 1.66  ***
Anschlussgleis 493.84 369.76 1'546.38 0.43
Adj. R? 0.40 0.39 0.13 0.70
Beobachtungen 199 199 199 199

*p <0.05, * p < 0.01, ** p < 0.001

Komplexes Modell

Ahnlich wie bei dem verfeinerten Modell fir die Fahrten wurde hier zunachst eine
varianzstabilisierende Transformation angewandt. Dariiber hinaus haben wir die abhéngige
Variable fur die Menge logarithmiert. Fir diese Regression wurde die Schatzungsmethode OLS
verwendet. Im Gegensatz zu dem fir die Fahrten berechneten Modell kann damit das
Bestimmtheitssmass R? berechnet und die Erklarungskraft des Modells tberprift werden.

In Tab. 35 sind die Koeffizienten der Variablen, die aufgrund ihrer Erklarungskraft ausgewahlt
wurden, dargestellt. Das héchste Signifikanzniveau wird ausschliesslich von den Variablen zum
Tatigkeitsfeld erreicht. Von den Variablen, die die Betriebsgrosse beschreiben, ist die BGF die
Einzige, die in diesem Modell eine gewisse statistische Signifikanz aufweist (Signifikanzniveau
von 5%). Das Anschlussgleis impliziert die Erzeugung/Anziehung einer grosseren Menge.
Diejenigen Standorte, die kein Anschlussgleis benutzen, generieren weniger Menge an
Tonnen.
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Tab. 35 Komplexes Regressionsmodell — an-/ auslieferte Mengen [t] pro Woche (FG).

Abhangige Variable Log. Menge pro Woche in Tonnen
Koeffizient Signifikanz

Konstante 0.1569

Quadratwurzel VZA -0.0383

Quadratwurzel 0.0834

VZA nicht Admin

Quadratwurzel BGF 0.0126 *

Quadratwurzel Lagerflache 0.0019

Anschlussgleis nicht genutzt -0.8697

Kein Anschlussgleis -1.2116

Logistik 5.6392 il

Handel 5.2139 ok

Produktion 3.0406 ok

Adj. R? 0.68

Beobachtungen 106

*p<0.05, *p<0.01, ** p<0.001

Diskussion der Resultate und Anwendung

Die einfachen Modelle zeigen klare Trends. Beginnend mit den Modellen fir Fahrten, scheint
es klar, dass die VZA die Anzahl der Fahrten besser erklaren kénnen als die BGF. Der
Koeffizient fir das Anschlussgleis ist in allen Modellen positiv. Unsere Stichprobe zeigt also,
dass Standorte mit einem Anschlussgleis mehr Aufkommen an Fahrten generieren. Da es sich
um eine gemischte Stichprobe handelt, die mehrere Sektoren enthalt, kdnnte es sein, dass die
Variable Anschlussgleis zum Teil auch als Variable fur die Transportintensitat dient. Fir die
Uberpriifung dieser These ist die Anzahl der Beobachtungen in unserer Stichprobe jedoch nicht
ausreichend.

Betrachtet man die Modelle mit dem Aufkommen in Tonnen als abhangige Variable, so stellen
wir auch hier eine grossere Erklarungskraft der Variable VZA als der Variable BGF fest (mit
Ausnahme des Modells mit der logarithmischen Transformation). Die Bestimmtheitsmasse R?
der Modelle fur Aufkommen in Tonnen sind im Allgemeinen héher als diejenigen der Modelle
fur Fahrten. Die Standorte mit Anschlussgleis generieren, nach allen Modellen, mehr
Aufkommen in Tonnen als die anderen. Der Koeffizient flir Anschlussgleis ist jedoch in keinem
der vier Modelle signifikant.

Grob zusammengefasst lasst sich aus den Regressionsanalysen folgendes feststellen:

+ Die Regressionsmodelle weisen eine gute Erklarungskraft auf, vor allem diejenige mit
logarithmischer Transformation;

« VZA koénnen sowohl die Anzahl der Fahrten als auch das Aufkommen in Tonnen eines
Standortes besser erklaren;

* Mit den gleichen Variablen lasst sich das Aufkommen in Tonnen etwas besser vorhersagen
als das Fahrtenaufkommen;

» Bei allen Modellen ist das Anschlussgleis gleichbedeutend mit mehr Aufkommen, sowohl in
Fahrten als auch in Tonnen.
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Anwendung

Jedes der Modelle kann fur eine grobe Abschétzung des von einem Standort generierten
Aufkommens verwendet werden. Dies ist besonders einfach fur die einfachen Modelle 1-3,
indem man die oben angegebenen Koeffizienten mit den Werten fir den zu beurteilenden
Standort multiplizieren und die Ergebnisse der Multiplikationen mit dem Wert des
Achsenabschnitts addiert. Dazu missen die folgenden Werte bekannt sein oder abgeschétzt
werden:

+ Betriebsgrosse: Anzahl Vollzeitaquivalente und/oder Bruttogeschossfléache;

+ Tatigkeitsfeld: Wert 1 fur dasjenige Tatigkeitsfeld, zu dem der zu beurteilende Standort
gehdrt, O fur die anderen;

* Anschlussgleis: Wert 1, wenn der betrachtete Standort ein Anschlussgleis nutzt, 0 wenn
nicht.

Rechenbeispiel

Um die Anzahl Fahrten pro Tag zu berechnen, missen die entsprechenden Werte fir die
unabhangigen Variablen in die Gleichung eingesetzt werden. Nehmen wir an, wir haben
folgende Werte:

« VZA=50;

+ BGF =2000;

+ Tatigkeitsfeld 1: Logistik = 1 (zutreffend);

+ Tatigkeitsfeld 2: Dienstleistung= 0 (nicht zutreffend);
« Tatigkeitsfeld 3: Produktion = 0 (nicht zutreffend);

» Tatigkeitsfeld 4: Handel = 0 (nicht zutreffend);

* Anschlussgleis = 1 (benutzt).

Dann ergibt sich die Anzahl Fahrten pro Tag wie folgt (Beispiel mit Regressionsmodell 1 fir
Fahrten):

Anzahl Fahrten pro Tag = -12.18 + 0.43*50 + 0.0003*2000 + 71.58*1 + (-10.09)*0 + 4.22*0 +
0*0 + 154.76*1 = 236.26

Das Modell prognostiziert also fur diesen Standort, dass an einem typischen Werktag etwa 235
Fahrten (Total aus Anfahrten und Wegfahrten) entstehen.
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Vorgehen

In diesem Kapitel geht es um die praktische Anwendung und Validierung der ermittelten
Kennwerte, indem diese mit real erhobenen Daten verglichen werden. Dazu wurden fiir vier
verschiedene Tatigkeitsfelder (Distribution/Logistik, Produktion, Verkauf/Handel und
Dienstleistungen) exemplarisch Einrichtungen ausgewahlt (bis 3 pro Typ). Insgesamt wurden
Zahlungen an acht Standorten durchgefiihrt. Die Standorte stehen fir typische Einrichtungen in
ihrem jeweiligen Tatigkeitsfeld, durfen aber keineswegs als représentativ fir den jeweiligen
Nutzungstyp verstanden werden. Das Ziel war vielmehr, Orientierungswerte fur die
verschiedenen Téatigkeitsfelder zu generieren. Diese Werte kdnnen — wie angesprochen — zur
Validierung der geschéatzten Aufkommensraten dienen, oder sie kdnnen als Referenzwerte bei
zukunftigen Planungen mit &hnlichen Einrichtungen herangezogen werden. Da die
Verkehrszahlungen nur das Aufkommen auf der Strasse bertcksichtigen, wurden nur Standorte
ohne Anschlussgleis einbezogen, um Verzerrungen zu vermeiden. Die einzige Ausnahme ist
die Umschlagsanlage (vgl. unten), die per Definition (mindestens) bimodal sein muss.

Die Standorte mussten verschiedene Voraussetzungen erfiillen, damit eine Erhebung
durchgefiihrt werden konnte. So mussten die gewahlten Standorte vom restlichen Verkehr
isoliert, das heisst die einzige Quelle bzw. Ziel einer erhobenen Fahrt, sein. Ausserdem durften
die Standorte nur eine Zu- und Ausfahrt haben. Weitere Voraussetzung war, dass alle
Fahrzeuge mit einer Geschwindigkeit von minimal 10 km/h an den Messgeraten vorbeifahren,
damit der Fahrzeugtyp zuverléssig erfasst werden kann. Schliesslich musste vor Ort eine
geeignete Infrastruktur (Kandelaber, Strassenschild) vorhanden sein, um ein Messgerat
aufzuhéngen.

Diese Vorabklarungen wurden zusammen mit der Firma Innolutions AG durchgefiihrt, welche
auch die Verkehrserhebungen durchgefiihrt hat. In einem ersten Schritt wurde zusammen ein
Erhebungskonzept ausgearbeitet und die Zustimmung der Unternehmen flr die Durchfiihrung
der Verkehrserhebungen eingeholt. Parallel liefen Abklarungen mit den Eigentimern der
einzelnen Einrichtungen zu Grosse, Bruttogeschossflaiche und Anzahl Angestellter
(Vollzeitaquivalente). Vom 23.09.2022 bis zum 29.09.2022 (von Freitag bis Donnerstag, beide
einschliesslich) fanden die Erhebungen gleichzeitig an allen acht Standorten statt. Die
Erhebungen fanden mit Seitenradaren vom Typ Flexilog Il statt. Diese Gerate sind in der Lage,
den Verkehr bis zu einem Aufkommen von 5’000 Fahrzeugen pro Tag zu z&ahlen. Sie kdnnen
neun verschiedene Fahrzeugtypen unterscheiden, unter anderem Lieferwagen
(Kleintransporter) bis 3.5 t, Lastwagen, Lastwagen mit Auflieger und Lastwagen mit Anhéanger.
Diese Unterscheidung ist unabdingbar fir die Berechnung der Aufkommensraten im Guter- und
Logistikverkehr. Es ist zu beachten, dass diese (und keine anderen) Messgerate zwischen
Guter- und Dienstleistungsverkehr unterscheiden kénnen. Der Serviceverkehr mit LW oder
LKW ist in der Zahlung enthalten und kann nicht ausgeschlossen werden. Daraus folgt, dass
das Aufkommen leicht Uberschéatzt wird, da es nicht nur Guterverkehr, sondern auch
Serviceverkehr enthalt

Die Rohdaten wurden von Innolutions AG aufbereitet. Die weitere Datenaufbereitung und -
visualisierung erfolgte durch Rapp AG. Die Daten wurden jeweils fur Einfahrten, Ausfahrten und
fur das Total aller Fahrten ausgewertet. Im weiteren Verlauf des Kapitels wird sichtbar werden,
dass es fir einige Standorte nicht mdglich war, beide Richtungen zu erfassen, sondern nur
eine. Dies verunmdoglicht zwar die Ermittlung je einer Ganglinie fur beide Richtungen, hat aber
keinen Einfluss auf das Gesamtaufkommen. Denn mit grosser Sicherheit macht der
eingehende Verkehr genau die Halfte des Gesamtverkehrs aus. Fur Standorte, an denen nur
eine Richtung gemessen werden konnte, wurde daher das erhobene Aufkommen mit zwei
multipliziert, um das Gesamtaufkommen zu erhalten. Es wurden Daten fur Lieferwagen und
Lastwagen sowie das Total aller Guterfahrzeuge (LKW und Lieferwagen) analysiert. Es wurden
Aufkommensraten pro Arbeitsplatz (Vollzeitdquivalent) und pro 100 m? Bruttogeschossflachen
berechnet. Schliesslich wurde das Giterverkehrsaufkommen auch zeitlich analysiert, in einer
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Tagesganglinie mit Stundenwerten und in einer Wochenganglinie. Die Daten und Ergebnisse
wurden in Steckbriefen pro untersuchten Standort zusammengestellt.

Ausgewahlte Standorte

Insgesamt wurden acht Erhebungsstandorte ausgewahlt (vgl. Abb. 18).

Standorte
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Abb. 18 Ausgewahlte Standorte der untersuchten Einrichtungen.

Fir den Bereich Logistik sind es drei Standorte und fur den Bereich der Dienstleistungen nur
ein Messstandort. Fir das Tatigkeitsfeld Dienstleistungen konnte kein Standort flr den
Einrichtungstyp Blro gefunden werden, der alle Kriterien erfillte (insbesondere die klare
Abgrenzung des ein- und ausgehenden Verkehrs und die ausschliessliche Nutzung als Buro).
Die Standorte liegen in der ganzen Schweiz verteilt und gehdren nicht demselben Téatigkeitsfeld
an (beispielsweise produzieren die beiden untersuchten Unternehmen im Bereich Produktion
nicht beide Nahrungsmittel). Fiir den Nutzungstyp Distribution und Logistik wurden Erhebungen
bei einem nationalen Warenverteilzentrum eines Detailhandelsunternehmens im Kanton
Freiburg, bei einer grossen Umschlagsanlage eines Schweizer Logistikunternehmens im
Grossraum Zurich sowie bei einem Speditionshof im Kanton Aargau durchgefiihrt. Die
Standorte der Unternehmen im Tatigkeitsfeld Produktion sind ein Lebensmittelproduzent im
Kanton Tessin sowie ein Kiesabbau- und Zementherstellungswerk im Kanton Graubinden. Fir
den Nutzungstyp Verkauf und Handels wurde eine Detailhandelsfiliale im Kanton Zirich und ein
Einkaufszentrum im Kanton Aargau erhoben. Fir den letzten Nutzungstyp Dienstleistungen
wurden Erhebungen bei einem Hotel im Grossraum Bern durchgefiihrt.

Alle Standorte erfillen die in Kapitel 6.1 definierten Voraussetzungen, mit Ausnahme des
Kieswerks in Graublinden. Dieses befindet sich an einer Strasse, die nicht nur zum Kieswerk
fuhrt, sondern auch auf verschiedene Alpweiden. Es ist nicht auszuschliessen, dass einige
Fahrzeuge, die durch den Seitenradar erfasst wurden, nicht das Kieswerk als Ziel oder
Startpunkt ihrer Reise hatten. Allerdings kann vereinfachend davon ausgegangen werden, dass
alle Lastwagen, die an dieser Messstelle vorbeifuhren, vom Kieswerk kamen oder dorthin
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fuhren. Des Weiteren war beim Kieswerk unklar, ob alle Fahrzeuge mit der erforderlichen
Mindestgeschwindigkeit von 10 km/h an der Messstelle vorbeifahren. Es wurde deshalb auf
eine andere Art von Seitenradar zurtickgegriffen, die auch langsamer fahrende Fahrzeuge
erfassen, dafur aber nicht verschiedene Fahrzeugtypen unterscheiden kann. Bei diesen
Geraten wird nur die Lange des Fahrzeugs gemessen. Dies bedeutet, dass fur diesen Standort
nur eine Unterscheidung zwischen Lastwagen und Nicht-Lastwagen moglich war, da sich
Lieferwagen in der Lange zu geringfugig von anderen Fahrzeugtypen, beispielsweise Autos,
unterscheiden. Es wurde angenommen, dass jedes Fahrzeug, das langer als acht Meter ist, ein
Lastwagen ist. Diese Unterscheidung ist allerdings fehleranféalliger als die Unterscheidung
zwischen den unterschiedlichen Fahrzeugtypen bei den anderen Seitenradaren an den
anderen Messstandorten. Es kann allerdings angenommen werden, dass die Fahrten mit
Lieferwagen an diesem Standort vernachlassigbar sind, da fir die Zementherstellung vor allem
grossere Fahrzeuge eingesetzt werden. Die Datenqualitat fir diesen Standort ist trotzdem
geringer als fur die anderen Standorte, weshalb die Resultate des Kieswerks mit mehr Vorsicht
interpretiert werden muissen.

Fur zwei Standorte — das Hotel im Grossraum Bern und das Einkaufszentrum im Kanton
Aargau — konnten nur Daten fur die Einfahrt (Anlieferungen) erhoben werden, da die Fahrzeuge
das Areal an einem anderen Ort verlassen, als sie einfahren. Bei allen Ubrigen Standorten
konnten beide Richtungen erhoben werden. Eine genauere Beschreibung der Standorte
befindet sich in den Steckbriefen im Anhang (Seite 174).

Aufkommensraten

Es wurden Aufkommensraten pro Vollzeitaquivalent (VZA), 100 m2 Bruttogeschossflache (BGF)
und Werktag berechnet. Die Daten wurden jeweils fir den Fahrzeugtyp Lieferwagen (LW),
Lastwagen (LKW) und als Total dieser beiden Fahrzeugtypen berechnet. Die Aufkommensraten
pro Standort und Werktag fur das Total and Ein- und Ausfahrten befinden sich in Tab. 36.

Tab. 36 Aufkommensrate pro Standort — Fahrten ein- und ausfahrend pro
Werktag

pro VZA pro 100 m2 BGF
Standort Arbeits- BGF LKW LW Total LKW LW Total
platze (LKW+LW) (LKW+LW)
(VZA)
n’afenverte"ze”tr“ 200 36'992 1.76 0.16 1.92 0.95 0.08 1.04
Umschlaganlage 130 22'000 2.86 2.11 4.97 1.69 1.25 2.94
Speditionshof 170 7427 2.36 0.70 3.06 541 1.59 7.01
Nahrungs-
mittelproduktions- 65 14’000 0.23 0.42 0.65 0.11 0.20 0.30
standort
Kieswerk 10 446 7.08 - 7.08 15.87 - 15.87
Filiale Detailhandel 10 1950 2.28 2.24 4.52 1.17 1.15 2.32
Einkaufszentrum 170 16’000 0.10 0.08 0.18 0.10 0.08 0.18
Hotel 50 16°500 0.26 1.00 1.26 0.08 0.30 0.38

Von allen Standorten generiert das Kieswerk sowohl in Bezug auf die VZA als auch in Bezug
auf die BGF das grosste Aufkommen mit etwa 7 Fahrten pro VZA pro Werktag. Die
Umschlaganlage und die Detailhandelsfiliale erzeugen etwa finf Fahrten pro VZA pro Werktag.
Das Warenverteilzentrum und der Speditionshof generieren etwa zwei bzw. drei Fahrten pro
VZA und Werktag. Der Nahrungsmittelproduktionsstandort, das Einkaufszentrum und das Hotel
generieren deutlich weniger Aufkommen.
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Bezieht man die durchschnittlichen taglichen Aufkommen auf die BGF, so liegt hinter dem
Kieswerk (fast 16 Fahrten pro 100 m? BGF) der Speditionshof mit sieben Fahrten/100 m? BGF,
wahrend die Werte der anderen Standorte alle unter drei Fahrten/100 m? BGF liegen.

Mit Ausnahme des Kieswerks kann zwischen LKW- und LW-Aufkommen unterschieden
werden. Es muss allerdings betont werden, dass diese Unterscheidung nicht fehlerlos ist.
Wahrend die Zuverlassigkeit der Erkennung Uber alle neun Fahrzeugklassen bei rund 95%
liegt, ist sie fur die Unterscheidung zwischen Lieferwagen und LKW tiefer, bei rund 77% bis
86%. Dies hangt damit zusammen, dass diese Fahrzeuge haufig sehr ahnliche Merkmale wie
Lange, Hohe, Anzahl Achsen, Achsenabstand und akustische Signale aufweisen.
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Zeitliche Charakteristika

Zur Analyse zeitlicher Muster der Giterverkehrserzeugung an den verschiedenen Standorten
wurden jeweils Tages- und Wochenganglinien fiir jeden Fahrzeugtyp erstellt. Im Folgenden
sind die Totalwerte (Ein- und Ausfahrten) fiir alle Standorte grafisch dargestellt.

Distribution/Logistik

Die Ein- und Ausfahrten im Distributionszentrum im Kanton Freiburg finden vor allem
zwischen 6 Uhr morgens und 17 Uhr abends statt, mit einer Spitze kurz vor dem Mittag.
Lieferwagen machen nur einen kleinen Teil der Fahrten aus. Die Verteilung tUber die Werktage
ist relativ konstant, mit einer leichten Spitze am Mittwoch. Am Samstag finden etwa halb so
viele Fahrten wie unter der Woche statt. Sonntags gilt das Sonntagsfahrverbot, welches jedoch
Ausnahmen fiir Frischetransporte vorsieht. Ahnliches gilt fir das Nachtfahrverbot zwischen 22
und 5 Uhr. Sowohl sonntags als auch in der Nacht ist deshalb ein sehr reduziertes Aufkommen
zu beobachten.

Total Fahrten nationales Warenverteilzentrum

Tagesganglinie (Werktag)

401
301

20

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde

=o= Lieferwagen == LKW =o= Total R "J‘f'@

Abb. 19 Tagesganglinie nationales Warenverteilzentrum.
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Total Fahrten nationales Warenverteilzentrum

Wochenganglinie

400 1

300 1

200 1

1001

Mittlere Anzahl Fahrten pro Woche

O —

o \
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Wochentag
== |Lieferwagen =#= LKW =e= Total R/\DPQ

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 20 Wochenganglinie nationales Warenverteilzentrum.

Die Tagesganglinie der Fahrten einer grossen Umschlagsanlage im Raum Zirich hat zwei Spitzen: Eine
am Morgen zwischen 6 und 8 Uhr, wenn die Fahrzeuge das Areal mit Ware aus dem bahnseitigen
Nachtsprung verlassen, und eine breitere Spitze am Nachmittag zwischen 14 und 19 Uhr, wenn die
Fahrzeuge von den Touren zurick auf das Areal kommen. Beide Fahrzeugtypen haben einen
substanziellen Anteil am Aufkommen, die Lastwagen Uberwiegen leicht. An Werktagen liegt das
Aufkommen konstant zwischen 600 und 700 Fahrten. Samstags finden nur wenige Fahrten,
hauptsachlich mit Lieferwagen, statt. Sonntags und in der Nacht greifen Fahrverbote, es finden kaum
Fahrten, und wenn nur mit Lieferwagen, statt.

Total Fahrten Umschlaganlage

Tagesganglinie (Werktag)

754

50 1

251

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde
== Lieferwagen =#= LKW == Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 21 Tagesganglinie Umschlaganlage.
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Total Fahrten Umschlaganlage

Wochenganglinie

600 1

200 1

Mittlere Anzahl Fahrten pro Woche

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Wochentag
== |ieferwagen =#= LKW =e= Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 22 Wochenganglinie Umschlaganlage.

Die Fahrten vom/zum Speditionszentrum im Kanton Aargau finden sowohl tagsiber wie
auch nachts statt, mit drei lokalen Maxima um Mitternacht, am Vormittag (6 bis 11 Uhr) und am
Nachmittag (14 bis 15 Uhr). Die Spitze um Mitternacht wird primar durch Ausfahrten verursacht.
Lastwagen machen den Grossteil der Fahrten aus. Zwischen den einzelnen Werktagen sind
nur geringe Unterschiede zu erkennen. Am Samstag und Sonntag sind deutlich weniger
Fahrten festzustellen (geschlossene Kundenbetriebe und Sonntagsfahrverbot). Hingegen
scheint fur viele Transporte des Speditionshof im Kanton Aargau eine Ausnahmeregel fur das
Nachtfahrverbot zu gelten, denn auch zwischen 22 und 5 Uhr lasst sich ein substantielles
Fahrtenaufkommen beobachten. Ausnahmen fir das Nachtfahrverbot werden durch die
Kantone genehmigt. Genehmigungsféhig sind unvermeidbare Transporte, die weder durch
organisatorische Massnahmen noch durch die Wahl anderer Verkehrsmittel vermeidbar waren.
Offenbar liegt hier eine solche Sondergenehmigung des Kantons Aargau vor.

Total Fahrten Speditionshof

Tagesganglinie (Werktag)

30

201

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde
== Lieferwagen =e= LKW =e= Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung
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Abb. 23 Tagesganglinie Speditionshof.

Total Fahrten Speditionshof

Wochenganglinie

= / P

Mittlere Anzahl Fahrten pro Woche

200 1
0.
Mor'ﬁag Dien.stag Mittv'voch Dor\m'erstag Fre'ilag Samlslag Son'ntag
Wochentag
== Lieferwagen =e= LKW =e= Total RAPP@

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszshlung

Abb. 24 Wochenganglinie Speditionshof.

116 Juni 2023



6.4.1

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Produktion

Die meisten Fahrten vom/zum Nahrungsmittelproduktionsstandort im Tessin finden
zwischen 6 Uhr morgens und 20 Uhr abends statt. Am Mittag gibt es ein lokales Minimum der
Fahrten. Sowohl Lieferwagen als auch Lastwagen machen einen substanziellen Anteil der
Fahrten Uber den Tag aus, Lieferwagen sind aber ca. 1/3 starker vertreten. Am Abend (ab 17
Uhr) sind nur Lieferwagen unterwegs. Die meisten Lieferungen finden am Freitag statt. Am
Mittwoch sind es am wenigsten Fahrten der ganzen Arbeitswoche. Dies Uberrascht insofern, als
bei anderen analysierten Unternehmen der Mittwoch der Tag mit den meisten
Fahrzeugbewegungen ist. Am Samstag finden nur Fahrten mit Lieferwagen statt, keine mit
LKW. Allerdings sind es ahnlich viele Lieferwagenfahrten am Samstag wie am Mittwoch. Dies
kénnte daran liegen, dass im Nahrungsmittelgewerbe auch am Samstag regelméssig gearbeitet
wird. Am Sonntag sind die Fahrten hingegen im Vergleich zu den anderen Tagen sehr gering.

Total Fahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort

Tagesganglinie (Werktag)

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde
=0~ Lieferwagen =e= LKW =e= Total Ff,/‘\PY"Q
Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung
Abb. 25 Tagesganglinie Nahrungsmittelproduktionsstandort.
Total Fahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort
Wochenganglinie
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Mor;tag Dwenlstag MItl\;VOCh Donnérstag Fre'itag Sam‘stag Son;'nag
Wochentag
=o= |ieferwagen == LKW =e= Total !2/\PP®

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 26 Wochenganglinie Nahrungsmittelproduktionsstandort.
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Fur das Kieswerk im Kanton Graubinden wurden nur Lastwagenbewegungen erhoben. Die
meisten Fahrten finden zwischen 7 Uhr morgens und 16 Uhr statt. Am Mittag ist ein klares
lokales Minimum zu erkennen. Die meisten Fahrten im Wochenverlauf erfolgen am Montag.
Dies erstaunt, bei anderen untersuchten Unternehmen ist der Montag oft der schwéchste Tag
der Arbeitswoche. Am Samstag und Sonntag finden kaum Fahrten statt, da der Betrieb in
dieser Zeit nicht fertigt und am Sonntag das Fahrverbot gilt.

Total Kieswerk

Tagesganglinie (Werktag)

7.51
5.0 1

2.51

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

0.01

Stunde

== Lkw RAPP Q
Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 27 Tagesganglinie Kieswerk.
Total Kieswerk
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== LKw RAPP @
Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 28 Wochenganglinie Kieswerk.
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Verkauf/Handel

Die Ein- und Ausfahrten von Lieferwagen und Lastwagen auf das Areal der Detailhandels-
Filiale folgt keinem klaren Muster. Die meisten Fahrten erfolgen zwischen 4 Uhr morgens und
18 Uhr abends. Eine leichte Konzentration von Fahrten wird am Vormittag beobachtet. Sowohl
Liefer- als auch Lastwagen haben einen gewichtigen Anteil an den Fahrten. Die Anzahl Fahrten
liegt deutlich Uber den Erwartungen fir eine Detailhandelsfiliale. Es ist daher davon
auszugehen, dass hier falschlicherweise auch Fahrten erfasst wurden, die nicht der Ver- und
Entsorgung der Filiale dienen. So kénnten grosse Personenwagen (Kunden) als Lieferwagen
gezahlt worden sein oder landwirtschaftliche Fahrten zum angrenzenden Feld als
Lastwagenfahrten. Die meisten Fahrten im Wochenverlauf finden am Donnerstag statt, das
Maximum ist allerdings nur schwach ausgepragt. Am Samstag und Sonntag gibt es weniger
bzw. keine Fahrten mit Lieferwagen und Lastwagen vom und auf das Areal.

Total Fahrten Filiale Detailhandel

Tagesganglinie (Werktag)

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde
== |Lieferwagen =e= LKW == Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 29 Tagesganglinie Filiale Detailhandel.

Total Fahrten Filiale Detailhandel

Wochenganglinie

40

201

Mittlere Anzahl Fahrten pro Woche

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Wochentag
== |ieferwagen =#= LKW == Total W/\DPQ

Rapp AG | Datenquelle: elgene Verkehrszahlung

Abb. 30 Wochenganglinie Filiale Detailhandel.
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Beim Einkaufszentrum

Filiale hin.

Einfahrten Einkaufszentrum

Tagesganglinie (Werktag)

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

im Kanton Aargau wurden nur
Einkaufszentrum wird zwischen 5 und 17 Uhr beliefert. Eine klare Spitze ist am Vormittag zu
erkennen. Lieferwagen und Lastwagen teilen sich das Aufkommen ungefahr gleichwertig. Im
Wochenverlauf ist der Montag der Spitzentag, gegen Wochenende nimmt die Anzahl der
Fahrten ab. Am Sonntag finden aufgrund der geschlossenen Geschéfte keine Fahrten statt. Im
Vergleich zur Detailhandels-Filiale werden hier trotz grosserer Verkaufsflache weniger Fahrten
gemessen; dies deutet zusatzlich auf Unstimmigkeiten bei der Messung bei der Detailhandels-

Einfahrten gemessen.

00 01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Stunde
== Lieferwagen =8= LKW =e= Total RAPP Q
Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung
Abb. 31 Tagesganglinie (nur Einfahrten) Einkaufszentrum.
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Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 32 Wochenganglinie (nur Einfahrten) Einkaufszentrum.
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6.4.3 Dienstleistungen

Bei Hotels im Grossraum Bern wurden nur Einfahrten gemessen. Die Fahrten zu dieser
Einrichtung haben zwei Maxima am Morgen und am Nachmittag. Den grossten Anteil der
Fahrten machen Lieferwagen aus. Die meisten Fahrten im Wochenverlauf erfolgen am Freitag
(besonders viele Lieferwagenfahrten). Dies ist speziell, alle anderen untersuchten Standorte
haben ihr Wochenmaximum an einem anderen Wochentag. Ausserdem aufféallig sind die vielen
Fahrten von Lieferwagen am Samstag und Sonntag. Auch dies wurde auch bei keinem anderen
Standort beobachtet, kann aber dadurch erklart werden, dass im Hotelgewerbe, die Tage am
Wochenende die umsatzstarksten sind. Zudem koénnen auch Personenfahrten z.B. vom
Flughafen enthalten sein (Messfehler).

Einfahrten Hotel

Tagesganglinie (Werktag)

Mittlere Anzahl Fahrten pro Stunde

00 01 02 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde
=e= |ieferwagen =#= LKW == Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszahlung

Abb. 33: Tagesganglinie (nur Einfahrten) Hotel.

Einfahrten Hotel

Wochenganglinie

401
301

201

Mittlere Anzahl Fahrten pro Woche

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Wochentag
== Lieferwagen == LKW =e= Total RAPP Q

Rapp AG | Datenquelle: eigene Verkehrszéhlung

Abb. 34: Wochenganglinie (nur Einfahrten) Hotel.
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Vergleich und Diskussion der zeitlichen Charakteristika

Die Tagesganglinien aller Standorte zeigen deutlich die Wirkung der Fahrverbote fiir Lastwagen
in der Nacht. Dies fihrt bei fast allen Standorten zu einem sprunghaften Anstieg der Fahrten
nach 5 Uhr. Am Abend ist ein in ahnlicher Weise schnelles Abflachen nur beim Zircher
Speditionshof zu beobachten, bei allen anderen Standorten reduzieren sich die beobachteten
Fahrten bereits deutlich friiher, am spaten Nachmittag oder frihen Abend. Dies hangt
massgeblich mit den Offnungszeiten der Betriebe zusammen, welche meist am Abend
schliessen und keine Waren mehr annehmen oder ausliefern. Generelle Ausnahmen bilden das
Distributionszentrum, welches Frischwaren aufgrund der Ausnahmeregelung vom Fahrverbot
auch in der Nacht transportieren darf, sowie der Speditionshof. Dieser profitiert offenbar von
einer anderen Sondergenehmigung, mutmasslich aufgrund der Grenzndhe, denn hier finden
sehr viele Fahrten Uber Nacht statt, obwohl der Standort weder Frisch- noch Posttransporte
abwickelt.

Die Verteilung der Fahrten Gber den Tag gestaltet sich unterschiedlich. Allen Standorten
gemein ist ein hohes Fahrtenaufkommen am Morgen, in Logistik- und Produktionsbetrieben
eher friher um circa 7 Uhr, beim Verkauf bzw. der Belieferung von Verkauf eher spater um
circa 10 Uhr. Bei vielen Betrieben ist eine zweite Spitze am Nachmittag zu erkennen, ausgelost
durch zuriickkommende Fahrzeuge. Am Mittag ist, ausgelést durch die Mittagspause, bei
mehreren Betrieben ein deutliches Tief zu beobachten.

Im Wochengang ist mit kleineren Abweichungen eine Konstanz uUber die Werktage zu
beobachten. Ausgepréagte Spitzen sind kaum zu beobachten. Am Wochenende finden deutlich
weniger Fahrten statt, besonders am Sonntag aufgrund des Wochenendfahrverbots und
geschlossener Geschafte. Am Samstagen finden teilweise noch Fahrten statt, vor allem mit
Lieferwagen. Eine Ausnahme bildet das Hotel im Grossraum Bern, welches auch am
Wochenende ein hohes Fahrtenaufkommen aufweist, da am Wochenende wahrscheinlich auch
das hdchste Gasteaufkommen verzeichnet wird.

Es sind einige Fahrtenaufkommen zu beobachten, die unerwartet sind. Dazu gehoren
besonders das néachtliche Aufkommen beim Speditionshof und das grundsatzlich hohe
Fahrtenaufkommen an der Detailhandels-Filiale im Grossraum Zurich. Fur dieses Aufkommen
sind zwar Erklarungen denkbar, es kénnte sich jedoch auch um Messfehler handeln. Insgesamt
kénnen die Ergebnisse in ihrer Gesamtheit jedoch als valide eingestuft werden, jedoch sind die
Werte nur als Momentaufnahmen in Zeit und Ort zu verstehen, die nicht allgemeingultig sind.
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Validierung der Aufkommensraten

Die Verkehrszahlungen erlauben nur eine Validierung der Kennwerte fiir Fahrten. Mengen in
Tonnen kdnnen nicht validiert werden. Im Folgenden nehmen wir die aus den Befragungsdaten
errechneten Raten und Regressionsmodelle und vergleichen die daraus berechneten Fahrten
mit den effektiv gezahlten Fahrten an den verschiedenen Standorten. Es ist zu bedenken, dass
die Ergebnisse der Verkehrszdhlungen auch Servicefahrten enthalten koénnen. Dies gilt
insbesondere fir den Teil des Aufkommens, der von LW erzeugt wird. Fur die Validierung
verwenden wir sowohl Transportintensitaten auf der Ebene Tatigkeitsfeld als auch auf Ebene
Einrichtungstyp, fiir beide jeweils firr die Bezugsgrossen VZA und BGF. Was die Regressionen
betrifft, so validieren wir nur Regressionen, die fir die Praxis geeignet sind, d. h. die vier
einfachen Modelle. Alle fiir die Anwendung dieser Modelle erforderlichen Informationen
(=unabhangige Variablen) sind verfiigbar.

Ebene Tatigkeitsfeld

Fir jeden Standort wurde nicht nur den Median berechnet, sondern auch das 1. und 3. Quatrtil,
um eine Bandbreite zu erhalten. Zuséatzlich wurde die prozentuale Differenz zwischen dem mit
dem Median geschatzten Aufkommen und dem in der Verkehrszéhlung gemessenen Wert
berechnet. Tab. 37 und Tab. 38 zeigen die Vergleiche bei der Transportintensitat nach
Tatigkeitsfeld mit Bezugsgrosse VZA bzw. BGF. Die Unterschiede zwischen der Schatzung und
dem tatséachlichen Wert sind betrachtlich. Die Uberwiegende Mehrheit der Schatzungen liegt
unter den Werten, die mit den Verkehrszahlern ermittelt wurden, d.h. die ermittelten Kennwerte
scheinen die Anzahl Fahrten zu unterschatzen. Der grosste Unterschied ist beim
Einkaufszentrum festzustellen, das jedoch ein Sonderfall ist. Es handelt sich um eine
Einrichtung, die sich aus mehreren Einrichtungen zusammensetzt und daher nicht ganz korrekt
als Ganzes berechnet werden kann.

Die grossen Diskrepanzen sind zum Teil sicherlich darauf zurickzufihren, dass die
Verkehrszahlungen aufgrund des bei der automatischen Z&hlung félschlicherweise als LW
gezahlten Dienst- und Personenverkehrs tendenziell Giberschéatzt werden.

Tab. 37 Transportintensitaten aus Befragung — Vergleich geschatzte/effektive Werte — Ebene
Tatigkeitsfeld — Bezugsgrosse VZA.

Fahrten Fahrten Fahrten

geschatzt geschatzt geschatzt Fahrten
Standort Tatigkeitsfeld 1. Quartil Median 3. Quartil effektiv Differenz %
Warenverteil — Logistik 64 102 343 384 -73%
zentrum
Umschlagan  Logistik mit 58 81 295 646 -87%
lage Anschlussgleis
Speditionsh Logistik 54 87 292 520 -83%
of
Nahrungsmit  Produktion 9 18 53 42 -57%
telproduktion
sstandort
Kieswerk Produktion 1 3 8 71 -96%
Filiale Handel 3 5 16 45 -88%
Detailhandel
Einkaufszent Handel 57 92 270 31 201%
rum
Hotel Dienstleistung 2 5 17 63 -92%
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Tab. 38 Transportintensitaten aus Befragung — Vergleich geschatzte/effektive Werte — Ebene
Tatigkeitsfeld — Bezugsgréosse 100 m2 BGF.

Fahrten Fahrten

Fahrten geschéatzt geschatzt geschatzt Fahrten Differenz
Standort Tatigkeitsfeld 1. Quartil Median 3. Quartil effektiv %
Warenverteil  Logistik 82 247 879 384 -36%
zentrum
Umschlagan  Logistik mit 64 107 757 646 -83%
lage Anschlussgleis
Speditionsh Logistik 17 50 177 520 -90%
of
Nahrungsmit  Produktion 17 43 110 42 1%
telproduktion
sstandort
Kieswerk Produktion 1 1 3 71 -98%
Filiale Handel 6 19 72 45 -59%
Detailhandel
Einkaufszent Handel 51 153 587 31 398%
rum
Hotel Dienstleistung 16 46 150 63 -28%

Ebene Einrichtungstyp

Die gleiche Validierung wurde mit Transportintensitdten auf Einrichtungsebene durchgefiihrt
(Tab. 39 mit Bezugsgrosse VZA und Tab. 40 mit Bezugsgrosse BGF). Auch hier sind die
Diskrepanzen betrachtlich und auch hier unterschatzen die Schatzungen in der Regel das
Aufkommen des von den Einrichtungen generierten Verkehrs.

Tab. 39 Transportintensitaten aus Befragung — Vergleich geschatzte/effektive Werte — Ebene
Einrichtungstyp — Bezugsgrosse VZA.

Fahrten Fahrten
Einrichtungs-  Fahrten geschatzt geschatzt geschéatzt Fahrten Differenz
Standort typ 1. Quartil Median 3. Quartil effektiv %
Warenverteil Warenverteil 60 163 369 384 -57%
zentrum
Umschlagan Umschlag mit 867 867 867 646 34%
lage Anschlussgleis
Speditionsh Spedition 56 71 128 520 -86%
of
Nahrungsmit Nahrungsmittel 9 24 72 42 -43%
telproduktion
standort
Kieswerk  Gebrauchsgiiter 1 2 3 71 -97%
n
Filiale Nahrungsmittel 1 4 11 45 -92%
Detailhandel
Einkaufszent Andere Waren 68 94 147 31 206%
rum
Hotel Hotel 3 4 10 63 -94%
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Tab. 40 Transportintensitaten aus Befragung — Vergleich geschatzte/effektive Werte — Ebene
Einrichtungstyp — Bezugsgrésse 100 m2 BGF.

Fahrten Fahrten Fahrten
Einrichtungs- geschatzt geschatzt geschatzt Fahrten
Standort typ 1. Quartil Median 3. Quartil effektiv Differenz %
Warenverteil Warenverteil 186 661 1151 384 72%
zentrum
Umschlagan Umschlag mit 235 235 235 646 -64%
lage Anschlussgleis
Speditionsh Spedition 14 17 116 520 -97%
of
Nahrungsmit Nahrungsmittel 19 66 139 42 56%
telproduktion
standort
Kieswerk  Gebrauchsguter 1 2 3 71 -98%
n
Filiale Nahrungsmittel 3 9 19 45 -80%
Detailhandel
Einkaufszent Andere Waren 139 192 747 31 527%
rum
Hotel Hotel 8 20 64 63 -68%

Vergleich mit einfachen Regressionsmodellen aus Befragung

Auf Grundlage der Daten der betrachteten Standorte haben wir das Aufkommen anhand der
vier einfachen Regressionsmodelle geschatzt. Auch hier bestétigt sich, dass die Schatzungen
niedriger sind als die anhand der Z&hlungen ermittelten Werte (siehe Tab. 41).

Trotz einer héheren Modellgiite (héheres Bestimmtheitsmass R?) unterschatzt Modell 4 (das
Modell, bei dem die Zahlvariablen transformiert wurden) das Aufkommen der Standorte
meistens starker als andere Modelle. Fur die Nahrungsmittelproduktion und das Hotel scheinen
die Regressionsmodelle generell besser zu funktionieren. Das Modell 3, bei dem die BGF als
Indikator fir die Betriebsgrosse verwendet wird, scheint den Zahlungen am nachsten zu
kommen.

Tab. 41 Regressionsmodelle aus Befragung — Vergleich geschatzte/effektive Werte pro
Werktag.

Waren-  Umschlag- Speditions- Nahrungs- Kies-  Filiale Einkaufs- Hotel
verteil- anlage hof mittel- werk  Detail- zentrum
zentrum produktions- handel
standort

Effektive 384 646 520 42 71 45 31 63
Fahrten
Modell 1 155 276 134 24 -4 -7 65 4
Modell 2 150 280 136 21 -3 -3 67 -1
Modell 3 143 354 103 33 15 -9 10 20
Modell 4 88 165 57 17 5 11 36 5
Differenz % -60% -57% -714% -44%  -105%  -116% 112% -94%
Modell 1
Differenz % -61% -57% -74% -50% -105% -107% 121% -101%
Modell 2
Differenz % -63% -45% -80% -21% -79%  -120% -67% -68%
Modell 3
Differenz % -T7% -74% -89% -60% -93% -76% 19% -92%
Modell 4
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Interpretation der Vergleiche

Da es nicht moglich ist, den tatséchlichen Guterverkehr eines Standorts exakt zu erheben und
den Guterverkehr von anderen Verkehrsarten zu trennen, sind wir der Meinung, dass die
Ergebnisse der Validierung schlechter erscheinen, als sie es tatsachlich sind. Die Validierung
der Ergebnisse zeigt jedoch deutlich, dass die ermittelten Kennwerte und Regressionsmodelle
mit Vorsicht zu geniessen sind. Es ist notwendig, mehr als eine Berechnungsmethode
anzuwenden, um mehrere Eckwerte zu haben, auf die man sich stitzen kann.

Bei den Transportintensitaten, ohne Berlicksichtigung des Falles Einkaufszentrum, sind die
geringsten Abweichungen bei den Verkehrsintensititen auf Ebene Tatigkeitsfeld bei
Verwendung der VZA als Bezugsgrosse festzustellen.

Die Regressionsmodelle, wie auch die Transportintensitaten, unterschatzen das Aufkommen

deutlich. Bei den Modellen, insbesondere bei den Modellen 1-3, ist immerhin eine gewisse
Konsistenz der Ergebnisse zu beobachten.
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Synthese

Abdeckung der Nutzerbedurfnisse durch die Ergebnisse

Der Abgleich zwischen den Nutzerbedirfnissen und den ermittelten Aufkommensraten bzw.
Regressionsmodellen zeigt folgendes Bild:

Tab. 42 Synthese Nutzeranforderungen und ermittelte Aufkommensraten/ Regressionsmodelle.

Thema/Frage Wichtigstes Eindeutigkeit Abdeckung durch ermittelte
Nutzerbedirfnis Bedirfnis Aufkommensraten/Regressions-modellen

Aufkommen Fahrten und Menge in  Stark eindeutig gut
Tonnen

Zeiteinheit Hauptséchlich pro Tag  Stark eindeutig Gut bezuglich Tageswerten, Spitzenstunden
und pro Stunde nur bei Verkehrszéhlungen beispielhaft
(Spitzenstunde) abgedeckt

Ganglinien Tagesganglinie und Stark eindeutig beschrankt, Tagesgang- und

Wochenganglinie

Wochenganglinie nur tber
Verkehrszéhlungen beispielhaft abgedeckt

Genauigkeitsgrad
20%

Hohe Genauigkeit: 10-

Stark eindeutig

Beschrankt; Unsicherheiten bei
Aufkommensraten eher grésser

Fahrzeugdifferenzierung Lastwagen, Lieferwagen,

PW, Lastenvelos

Massig eindeutig

Teilweise abgedeckt Uber die Anteile nach
Fahrzeugtypen (Nicht direkt in
Durchschnittswerten); PW und Lastenvelos
nicht abgedeckt

Bezugsgrossen Flache

Wenig eindeutig

Mehrheitlich abgedeckt durch VZA und

(Bruttogeschossflache
und Arealflache) sowie
Beschéftigte/Arbeitsplatz

Bruttogeschossflache

e (Beschéftigte und
VZA)

Einflussfaktoren Bahnerschliessung,

Strassenerreichbarkeit,

Lage (Distanz zum
Zentrum), Zonentyp,

Massig eindeutig

Bei Durchschnittswerten wird
Bahnerschliessung abgedeckt; bei
Regressionsmodellen werden weitere
Einflussfaktoren abgedeckt (Lagerflache,

Regulierung, Anzahl nichtadministrative VZA)
Lagerflache und Anzahl

Fahrzeuge am Standort

Prognosehorizont Gegenwart (Ist-Zustand), Wenig eindeutig
bis zu 5 Jahren, 5 bis 10
Jahre, 10 bis 15 Jahre,

15 bis 20 Jahre

Nicht abgedeckt, erhobene Kennwerte gelten
fur den Ist-Zustand, Prognosewerte missten
mittels Annahmen definiert werden

Segmentierung der
Nutzungen

Art der Einrichtung (z.B. Massig eindeutig gut
Hotel, Biro,

Gastronomie,

Einkaufszentrum etc.),

logistische Funktion der

Einrichtung

Relevante Logistik, Handel,

Sektoren/Tatigkeitsfelder Industrie-
/Produktionsanlagen,
Dienstleistungen und
Gewerbe

Wenig eindeutig gut

Relevante Einrichtungen Lager Stiickgut
Logistik (Konsumgut)

Wenig eindeutig Beschrankt bis gut; nicht fur alle

Einrichtungstypen reprasentativ
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Hubs in der City-Logistik

Umschlaganlage (Hafen,
Terminal, Freiverlade)

Nationales Warenverteil-
zentrum

Spedition
(Speditionshof)

Recyclinghof/Sammelste
lle

Kehrichtverbrennung

Relevante Einrichtungen
Handel

Einkaufszentrum

grossflachiger
Einzelhandelsmarkt

Warenhaus
(Hypermarkt)

Mdbelmarkt (z.B. Ikea)
Discountmarkt

kleinflachiger
Einzelhandelsmarkt

Wenig eindeutig

Beschrankt bis gut; nicht fur alle
Einrichtungstypen reprasentativ

Relevante Einrichtungen
Industrie-/Produktions-
anlagen

Anlage zur Herstellung
von Nahrungsmitteln und
Getranken

Anlage zur Herstellung
von Baustoffen (Zement,
Beton etc.)

Anlage zur Herstellung
von Gebrauchs- und
Verbrauchsgutern
Anlage zur Herstellung
von chemischen
Erzeugnissen

Wenig eindeutig

Beschrankt bis gut; nicht fur alle
Einrichtungstypen reprasentativ

Relevante Einrichtungen
Dienstleistungen

Publikumsorientierte
Dienstleistungen (z.B.
Banken, Poststellen)

Biros
Gastronomie

Wenig eindeutig

Beschrankt bis gut; nicht fur alle
Einrichtungstypen reprasentativ

Relevante Einrichtungen
Gewerbe

Kleingewerbe (Gipserei, Wenig eindeutig
Malerei, Schlosserei,

Elektro-

/Sanitarinstallation etc.)

Beschrankt bis gut; nicht fur alle
Einrichtungstypen reprasentativ

Form der Resultate

Einfache
Kennwerte/Durch-
schnittswerte
Berechnungstool

Stark eindeutig

Einfache Kennwerte gut abgedeckt,
Berechnungstool liegt nicht vor

Insgesamt erflllen die Ergebnisse die Anforderungen der Nutzer an Aufkommensraten fir den
Guterverkehr relativ gut. Aufgrund der Komplexitat der Befragung (Anzahl Fragen musste

beschrankt

werden,

beschrankter Rucklauf)

konnten die Bediirfnisse

jedoch

vollumfanglich erfillt werden. Dies war aber auch nicht zu erwarten.
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Ermittelte Kennwerte und Modelle

Eine Einschétzung der Anwendbarkeit der ermittelten Kennwerte und Regressions-modelle
geht aus der nachfolgenden Tabelle hervor. Auch wo in der Tabelle ein "Ja" aufgefuhrt ist,
muss beachtet werden, dass die verwendeten Methoden zur Berechnung der Kennwerte in
dieser Studie grosse Unsicherheiten aufweisen. Insofern ist ein «Ja» als "Ja, bedingt" zu
verstehen, da die Ergebnisse nur bedingt reprasentativ sind.

Tab. 43 Anwendbarkeit der ermittelten Kennwerte und Regressionsmodelle nach Planungsfall.

Kennwerte Kennwerte
Kennwerte Kennwerte aus Befra- aus Befra-
aus Kennwerte  aus gungen gungen Kennwerte aus
Statistiken aus StatistikenBefragungen Einfaches ~ Komplexes Verkehrszéhlungen
Transport- Regressions- Transport- Regressions- Regressions- (und Unternehmens-
Planungsfall intensitaten modell intensitaten modell modell informationen)

Abschétzung des nein nein ja ja ja ja
Guterverkehrsaufkommens

einer Einrichtung/eines

Areals (Logistik,

Produktion, Handel,

Dienstleistungen)

Planung einer nein nein ja ja ja ja
Verkehrserschliessung
(Teil Guterverkehr)

Evaluation verkehrlicher nein nein ja ja ja ja
Auswirkungen von

Nutzungen (Logistik,

Produktion, Handel,

Dienstleistungen)

Abschétzung des ja ja, fur einzelne ja ja ja nein
Guterverkehrsaufkommens Warengruppen

von grdsseren

zusammenhangenden

Gebieten (MS-Regionen,
Kantone, etc.)

Dimensionierung von nein nein evtl. evtl. evtl. ja
Umschlaganlagen (inkl.
Anlieferungsanlagen)

Modellierung evitl. evitl. evtl. evtl. evtl. evtl.

Die aus Statistiken hergeleiteten Kennwerte (Transportintensitéaten) und Regressionsmodelle)
sind nur sehr eingeschrankt anwendbar, da sie sehr stark aggregiert sind und grosse
Unsicherheiten aufweisen. Fir gréssere zusammenhédngende Gebiete kénnen damit grobe
Aufkommensschatzungen vorgenommen werden; bei Regressionsmodellen jedoch nur flr
einzelne Warengruppen. Die Anwendbarkeit fur die Modellierung wére néher zu prufen.

Die aus der Unternehmensbefragung hergeleiteten Kennwerte und Regressionsmodelle
kénnen fir die wichtigsten Planungsfélle verwendet werden Obwohl diese Methode
verwendbare Ergebnisse zeigt, sind auch hier die Unsicherheiten zu beriicksichtigen, die mit
der Natur der erhobenen Daten verbunden sind. In Anbetracht dieser Herausforderungen
sollten die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden und weitere Untersuchungen
durchgefuhrt werden, um ihre Gliltigkeit zu bestatigen. Die Anwendbarkeit fur die
Dimensionierung von Umschlag- und Anlieferungsanlagen sowie die Modellierung ware naher
zu prifen.
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Die aus der Verkehrszahlung hergeleiteten Kennwerte kénnen fiir die wichtigsten Planungsfalle
verwendet werden. Dies gilt auch fir die Dimensionierung von Umschlags- oder
Anlieferungsanlagen, wenn es sich um eine gleichartige Anlage mit einer vergleichbaren
Verkehrsstruktur handelt. Die Anwendbarkeit fur die Modellierung wére naher zu prifen.

Die Anwendbarkeit hangt neben dem Planungsfall auch stark von der untersuchten Nutzung
(Tatigkeitsfeld, Einrichtungstyp) bzw. den Nutzungen ab. Die abschliessende Anwendbarkeit
der Kennwerte fir Transportintensitaten und Regressionsmodelle ist deshalb im Einzelfall zu
prifen.
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Anwendungshinweise zu Transportintensitaten

In diesem Forschungsprojekt haben wir mit drei unterschiedlichen Methoden dieselben
Transportintensitaten berechnet. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die
berechneten Kennzahlen. Diese helfen, das Guterverkehrsaufkommen abzuschéatzen, wenn
keine Messdaten oder direkten Informationen vom Nutzer vorliegen (fur Falle, in denen der

Standort bereits in Betrieb ist oder ein Mengengeriist schon vorliegt).

Tab. 44 Ubersicht der berechneten Transportintensitaten.

Aus bestehenden
Statistiken Aus eigener Befragung Aus eigenen Verkehrszéhlungen
) pro m2 . pro 100 m2 .
Fahrten pro VZA Arbeitszone | pro VZA BGF pro VZA pro 100 m2 BGF
Logistik | Ja Nein Ja Ja Ja Ja
Produktion | Ja Nein Ja Ja Ja Ja
Handel | Ja Nein Ja Ja Ja Ja
Dienstleistungen | Ja Nein Ja Ja Ja Ja
Mengen in ) pro m2 ) pro 100 m2 )
Tonnen pro VZA Arbeitszone | pro VZA BGF pro VZA pro 100 m2 BGF
Logistik | Ja Ja Ja Ja Nein Nein
Produktion | Ja Ja Ja Ja Nein Nein
Handel | Ja Ja Ja Ja Nein Nein
Dienstleistungen | Ja Ja Ja Ja Nein Nein
Hinweise | Diese Werte sind Verwendbar unter Nur wenige Beobachtungen. Nur als
unzuverlassig. In Berucksichtigung der Referenzfall bei &hnlichen
Abwesenheit anderer Unsicherheiten. Kennwert Nutzungen verwenden.
Kennzahlen nur auf mit oder ohne
Regionsebene verwendbar. | Anschlussgleis wahlen.
Wenn Daten vorhanden,
sowohl mit VZA als auch
mit BGF rechnen. Die
Transportintensitaten fir
Fahrten scheinen eher
niedrig zu sein.
Verweis | Kap. 4.2 Kap. 5.3 und Anhang ab Kap. Fehler! Verweisquelle konnte
Seite 162 (Fahrten) und ab | nicht gefunden werden. und
Seite 167 (Mengen [t]. Anhang Seite 174.

Die auf der Grundlage bestehender Statistiken berechneten Transportintensitaten unterliegen
verschiedenen Einschrankungen, die sich aus den Eigenschaften der Statistiken selbst
ergeben. Fir die Fahrten muss beachtet werden, dass es sich nicht um Fahrten auf der Ebene
der Einrichtung handelt, sondern um Fahrten innerhalb eines Gebietes. Darlber hinaus ist die
Zuordnung der Transporte zu den NOGA-Kategorien in der GTE-Statistik mit verschiedenen
Fehlern behaftet, da sie nach dem Fahrzeugbesitzer erfolgt. Bei den aus den vorhandenen
Statistiken abgeleiteten Transportintensitaten mit der Flache als Bezugsgrosse (alle Bauzonen,
wo die Arbeit zugelassen ist) besteht das Problem, dass kein direkter Zusammenhang
zwischen der betrachteten Flache und den wirtschaftlichen Aktivitaten, die den Giterverkehr
erzeugen, besteht. Die betrachteten Flachen werden mit unterschiedlicher Intensitat genutzt. Es
gibt auch wirtschaftliche Aktivitaten, die ausserhalb der betrachteten Flachen bzw. ausserhalb
der Bauzone stattfinden (z. B. viele Unternehmen der Produktion von Baustoffen).

Die aus den Befragungsdaten gewonnenen Transportintensitaten scheinen uns am besten zur
Anwendung geeignet zu sein. Es liegt in der Natur der Sache, dass sie grossen Unsicherheiten
unterworfen sind. Dies muss bei der Anwendung zwingend beriicksichtigt werden, indem die
Standardabweichung bzw. die Quantile als Bandbreite fiir die Schatzung beriicksichtigt werden.
Es ist auch sinnvoll, wenn Daten vorhanden sind, eine Schatzung mit beiden Bezugsgréssen
(sowohl VZA als auch BGF) vorzunehmen. Die Transportintensitiaten wurden fiir mehrere Félle
berechnet. Wir empfehlen, die spezifische Kennzahl fiir den jeweiligen Standorttyp zu
verwenden und zusétzlich zu beriicksichtigen, ob dieser ein Anschlussgleis benutzt oder nicht.
Die ermittelten Transportintensitaten werden durch eine Studie, die in der Vergangenheit in der
Schweiz durchgefuhrt wurde, gestitzt [6]. Im Vergleich mit dem Ausland scheinen sie jedoch
fur bestimmte Einrichtungstypen die Zahl der Fahrten eher zu unterschétzen, vor allem fur die
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Einrichtungstypen Umschlag und Lagerung. Wir haben Verkehrszahlungen fir ein Fallbeispiel
einer Umschlaganlage durchgefuhrt, die als Referenzfall herangezogen werden kénnen und
somit eine Grundlage fir weitere Analysen bilden.

Die Transportintensitaten, die aus den Verkehrszahlungen gewonnen wurden, sind
Beschreibungen von Einzelféllen, die wahrend einer Woche gemessen wurden. Wir haben eine
Jahreszeit gewahlt, die im Allgemeinen eine Periode mit durchschnittichem Verkehr darstellt.
Da es sich um Einzelfélle handelt, sind diese Kennwerte nur fur den Einsatz in &hnlichen
Einrichtungen geeignet.

Anwendungshinweise zu Regressionsmodellen

Neben Transportintensitaten kdnnen auch Regressionsmodelle verwendet werden, um das
Aufkommen eines Standortes zu schatzen. In diesem Forschungsprojekt wurden Regressionen
auf zwei Arten von Daten angewendet: auf bestehende Statistiken und auf neu erhobene
Daten. Daten aus Verkehrszéhlungen sind fir eine Regressionsanalyse nicht geeignet.

Mit Hilfe von Regressionsmodellen auf der Grundlage bestehender Statistiken (Kap. 4.3)
kann auf Makroebene das Giuterverkehrsaufkommen in Tonnen berechnet werden, das sich
aus der Summe der 20 Warengruppen ergibt. Dazu werden Bevdlkerungsdaten und die Zahl
der VZA fir jede zweistellige NOGA-Kategorie bendtigt. Diese Modelle eignen sich nicht fur
Schatzungen auf der Ebene von Einrichtungen oder Stadten, sondern nur fur grossere Gebiete.

Als Mittel zur Aufkommensschatzung auf kleinen Ebenen dienen die in den Kapiteln 5.4.2 und
5.4.3 vorgestellten einfachen Modelle basierend auf den Befragungsdaten. Die ebenfalls in
diesen Kapiteln vorgestellten komplizierteren Modelle sind fiir die Anwendung in der Praxis
nicht geeignet, zum einen wegen der Komplexitat der Berechnung, zum anderen wegen des
Detaillierungsgrades, der fur ihre Berechnung erforderlichen Daten. Stattdessen kdnnen die
einfachen Modelle mit wenigen Daten verwendet werden: Tatigkeitsfeld des zu schétzenden
Standorts, Anzahl der VZA und/oder BGF und Nutzung eines Anschlussgleises. Modelle, die
sowohl die VZA als auch die BGF verwenden, liefern bessere Schatzungen, sowohl fir die
Anzahl der Fahrten als auch fur die Mengen in Tonnen (jeweils pro Betriebstag). Sofern die
erforderlichen Daten verfligbar sind, sollten diese daher bevorzugt werden. Unter den
einfachen Modellen erzielt das Modell mit logarithmierten Variablen die beste statistische Giite.
Seine Anwendung ist jedoch nicht trivial.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Schlussfolgerungen

Das Forschungsprojekt hatte zum Ziel nutzungsspezifische Kennwerte bzw. Aufkommensraten
fur den Guterverkehr zur ermitteln, welche in der Verkehrs- und Raumplanung genutzt werden
kénnen. Diese sollten vor allem auch fur die Abschatzung des Giterverkehrsaufkommens von
Arealen und Gebauden, die Ermittlung der Auswirkungen auf das umliegende Strassennetz,
Leistungsfahigkeitsanalysen und als Grundlage fir die Dimensionierung von Anlagen
verwendet werden konnen. Die Kennwerte bzw. Aufkommensraten wurden mittels dreier
Methoden — Herleitung aus nationalen Statistiken, Herleitung aus Befragungen, Herleitung aus
Verkehrszéhlungen - ermittelt.

Aus methodischer Sicht kdnnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Grundsatzlich kénnen mit allen drei Methoden nutzungsspezifische Kennwerte oder
Aufkommensraten fur den Gulterverkehr ermittelt werden. Die Anwendbarkeit nach
Planungsfallen ist jedoch unterschiedlich.

¢ In Kombination der Befragung mit Verkehrszahlungen konnten die Aufkommensraten aus
der Befragung geprift werden. Es hat sich gezeigt, dass die Heterogenitat innerhalb der
Tatigkeitsfelder und Einrichtungstypen sehr gross ist. Entsprechend gross sind die
Unsicherheiten bei Aufkommensschatzungen.

o Die Methoden weisen unterschiedliche Starken und Schwachen auf (vgl. nachfolgende
Tabelle):
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Tab. 45 Starken und Schwéchen der eingesetzten Methoden

Methoden

Starken

Schwachen

Herleitung aus .

nationalen Statistiken 4

Einfache Berechnung und Anwendung

Ermittlung Durchschnittswerte und
Regressionen moglich

Nutzbarkeit nationaler Statistiken und somit

keine separate Datenerfassung
Im Verhéltnis geringer Aufwand
Anwendbarkeit fur grossere Gebiete

Differenzierung nach Fahrzeugtyp (LW und
LKW) mdglich

Wegen Berilcksichtigung von nur einer
Variablen (VZA) grosse Unsicherheiten

Eingeschréankte Anwendbarkeit fur die
Aufkommensschéatzung fur
Einrichtungen/Areale

Fur Lieferwagen eingeschréankte
Datenlage

Zu den Nutzflachen nur eingeschrénkte
Datenlage

Es werden nur inlandische
Guterfahrzeuge betrachtet

Die Zuteilung der Transporte zu den
NOGA-Kategorien erfolgt via
Fahrzeugbesitzer und ist nicht immer
zutreffend

Herleitung aus .
Unternehmens-
befragungen

Ermittlung Durchschnittswerte und
Regressionen mdglich
Berucksichtigung verschiedener
Einflussfaktoren méglich durch
Regressionen

Breite Abdeckung verschiedener
Tatigkeitsfelder/Einrichtungstypen
Gute Anwendbarkeit auf Ebene
Einrichtungen/Areale

Differenzierte Werte fur Standorte mit und
ohne Anschlussgleis

Differenzierte Werte fir Anziehung und
Erzeugung

Transportintensitaten wegen
Berilicksichtigung von nur einer Variablen
(VZA oder BGF) mit grossen Un-
sicherheiten

Grosse Standardabweichung durch hohe
Heterogenitat innerhalb der
Tatigkeitsfelder/Einrichtungstypen
Komplexe Erhebung mit beschréanktem
Ricklauf

Heterogene Datenqualitét
Hohe Komplexitat bei Regressionen

Relativ hoher Aufwand fir Erhebung und
Datenaufbereitung

Verkehrszéhlungen an e
Betriebsstatten

Hohe Zuverlassigkeit der Verkehrszéhlung,
wenn wahrend représentativer Zeitperiode
erhoben wird

Liefert fir Einzelstandort zuverlassige
Aufkommensraten mit geringen
Unsicherheiten

Einfache Differenzierung nach
Fahrzeugtypen mdoglich

Es lassen sich Tages- und
Wochenganglinien erfassen

Gute Vergleichbarkeit bei ahnlichen
Einrichtungen

Repréasentativitat auf erhobene
Einrichtungen beschréankt

Keine Differenzierung zwischen
Anziehung und Erzeugung maoglich

Keine Erhebung von Mengen mdglich
(ausser bei Kombination mit Befragung)

Hohe Anforderungen an die
Bedingungen der Ein- und Ausfahrt

Serviceverkehr wird miterfasst (also
auch Dienstleistungsverkehr mit/ohne
Waren, filhrt zur Uberschatzung der
Aufkommensraten)

Hoher Aufwand bei représentativer
Anzahl von Betriebsstéatten

Verkehrszéhlungen nur bei idealen
Bedingungen fiir die Zu-/Wegfahrten
zweckmassig: geeignete Standorte sind
schwierig zu identifizieren
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Aus inhaltlicher Sicht kdnnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Mit den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit liegen neue und aktuelle Aufkommensraten
fur den Guterverkehr vor, welche fir verschiedene Planungsfalle in der Raum- und
Verkehrsplanung angewendet werden kénnen. Neben Durchschnittswerten konnten auch
Regressionsmodelle fir die Ermittlung des Aufkommens geschétzt werden;

e Die Durchschnittswerte sind einfach anwendbar. Als Strukturdaten werden fiir die geplante
Nutzung bzw. den geplanten Nutzungsmix nur die Bruttogeschossflache und/oder die
Anzahl Vollzeitaquivalente (je Nutzung) benétigt;

e Die Anwendung der Regressionsmodelle ist (je nhach Modell) weniger einfach. Es werden
einerseits zusatzliche Inputdaten bendtigt. Andererseits ist auch die Berechnung der
Aufkommensraten komplexer. Ein Berechnungstool fur die Vereinfachung der Anwendung
ware sinnvoll;

e Gegenlber bisherigen Untersuchungen in der Schweiz (insbesondere SVI 1999/328)
konnten fir die Tatigkeitsfelder Logistik, Produktion, Handel und Dienstleistung
differenziertere Aufkommensraten fur den Guterverkehr ermittelt werden. Zudem
differenzieren sie zwischen Standorten mit/ohne Anschlussgleis. Die neu erhobenen
Aufkommensraten stimmen gut mit denjenigen aus bisherigen Untersuchungen in der
Schweiz Uberein.

Nutzung von Aufkommensraten fur den Guterverkehr

Es wird empfohlen, die ermittelten Aufkommensraten und Regressionsmodelle fir die
Abschatzung des Giuterverkehrsaufkommens und weitere Planungsfélle in der Schweiz zu
nutzen, wobei bei der Verwendung die Anwendungsmaoglichkeiten und Anwendungsgrenzen zu
berticksichtigen sind. Im Einzelfall muss gepruft oder zumindest verifiziert werden, welche
Kennwerte sich am besten eignen. Es empfiehlt sich, zur Erh6hung der Zuverlassigkeit der
Schatzung, mehrere Methoden gleichzeitig anzuwenden.

Anpassungsbedarf bestehender Richtlinien/Normen

Heute sind in der VSS Norm 71104 ‘Planung und Projektierung von Umschlaganlagen fur den
Strassenguterverkehr:  Grundlagen und  externe  Erschliessung’  Richtwerte  flr
Verkehrsaufkommensraten flr den Guterverkehr fir verschiedene Nutzungen enthalten, die auf
alteren Untersuchungen beruhen oder aus dem Ausland stammen. Wir empfehlen deshalb, die
VSS Norm 71104 beziglich der Richtwerte fir die Aufkommensraten und Hinweise zu deren
Anwendung zu aktualisieren.

Auch weitere Planungshilfsmittel (zum Beispiel der Leitfaden zur Planung einer
Guterverkehrserschliessung aus dem Jahre 2012) sollten entsprechend aktualisiert werden.
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7.2.4 Weiterer Forschungsbedarf

Gestiitzt auf die Ergebnisse der Forschung sehen wir folgenden weiteren Forschungsbedarf:

e Zusatzbefragungen fur Tatigkeitsfelder und Einrichtungen mit geringer Stichprobe/Fallzahl
(z.B. Umschlaganlagen)

o Weiterentwicklung der Befragungsmethodik durch Vereinfachung des Fragebogens, um die
Rucklaufquote zu erhdhen. Dies wirde auch eine feinere Einteilung der Einrichtungen
ermoglichen. Dies wiirde die Heterogenitat senken und die Zuverlassigkeit der Kennwerte
erhéhen.

o Ermitteln weiterer Regressionsmodelle, um die Beziehung zwischen Betriebsgréosse und
Aufkommensgenerierung besser zu verstehen.

Weil sich Giterstruktur oder verkehrspolitische Rahmenbedingungen sowie Logistik- und
Transportstrategien der Verlader und Logistik- und Transportdienstleister laufend &ndern,
andern sich auch die Aufkommensraten Uber die Zeit. Deshalb sollte spatestens in 10 Jahren
erneut eine vergleichbare Untersuchung durchgefiihrt werden.
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1.1 Ergebnisse der Befragung der potenziellen Anwender

[.L1.1 Informationen zu den Teilnehmern und heutige Praxis

Institution der Befragten

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 74
* Mehrfachnennung méglich: Nein

In welcher Institution sind Sie tatig?

Nennungen
10

o
w
[ury
wl

20
Planungsbiro

Kanton

Transport-, Logistikfirma
Gemeinde

Bund

Verband

Wissenschaftliche Einrichtung

Industrie-, Handelsunternehmen

Andere

Tatigkeitsfelder der Befragten

* Anzahl Antworten: 74
+ Total Nennungen: 115
* Mehrfachnennung moglich: Ja

In welchem Feld sind Sie tatig?

Nennungen

verkehrsplanung I, - 7
Transport, Logistik [ NNNGTNGNNNEEEEEE -
Raumplanung [N :°
Arealplanung [ °
Bewilligungsbehérde [ 6
Immobilienentwickiung [ 5

Andere M 3

0 10 20 30 40 50
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Anwendungsfall (Mehrfachnennung maglich)

* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 215
* Mehrfachnennung mdglich: Ja

Welcher ware ein typischer Anwendungsfall
von Verkehrserzeugungsraten in Ihrer
Praxis?

Nennungen

Abschatzen von Verkehrsaufkommen | NN -:
Evaluation verk. Auswirkungen [N :
Planung der Verkehrserschliessung | NN -1
Dimensionierung von Umschlaganlagen [ NNGNGNGGEGE o
Modellierung | INNENENEGNE 24

Andere [ 5

0 10 20 30 40 50 60 70

Heute verwendete Grundlagen fur die Abschatzung des
Guterverkehrsaufkommens

* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 115
* Mehrfachnennung méglich: Ja

Wie und aufgrund von welchen Grundlagen
schatzen Sie aktuell das
Guterverkehrsaufkommen?

Nennungen

keine Schatzungen NN <6
Eigene Erfahrungswerte NN 2

Aufkommensraten I 21

Modell, Tool NN 16
Direkte Anfrage der Nutzer I 5
Statistische Grundlagen W 2
Andere W 2

0 10 20 30 40 50
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Betrachtungsebene fir die Abschatzung des Guterverkehrsaufkommens

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 170
* Mehrfachnennung méglich: Ja

Auf welcher Ebene schatzen/berechnen Sie
das Aufkommen?

Nennungen

Areal I o
getrieb, Einrichtung [N ;7
stadtteil, Quartier [NNINIGIGINGTNNINGNGNGNNEEEEE -
Region NG ::
Sekiay
tand NN i3

0 10 20 30 40 50

[.1.2  Ergebnisse zu Anforderungen an die zu ermittelnden Kenngrgéssen

Bendotigte Kennwerte des Aufkommens
* Anzahl Antworten: 74
+ Total Nennungen: 202
* Mehrfachnennung moglich: Ja

Welche der nachfolgenden Kennwerte sind
fur Sie nutzlich?

Nennungen
Fahrten I 70

Mengen: Gewicht (Tonnen) G 41
Mengen: Sendungen G 29
Mengen: Volumen (Liter, m3) I 22
Mengen: Anzahl (Paletten, Rollwagen) I 21
Mengen: Wert (CHF) HE &
Mengen: Lademeter HH 6
Andere W 3
Fahrzeug-km 0 2

Tonnen-km W 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zeitliche Auflésung des Aufkommens
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* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 177
* Mehrfachnennung mdglich: Ja

Welche zeitliche Auflésung brauchen Sie?

Nennungen

Aufkommen pro Tag - | -

Aufkommen pro Stunde _ 44
Aufkommen pro Jahr || NN ::

Aufkommen pro Woche | NIINNNGGGIN 1:

Aufkommen pro Monat | 16

Andere . -

Aufkommens-Ganglinien

* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 156
» Mehrfachnennung mdoglich: Ja

Welche zeitliche Auflésung der Ganglinie
brauchen Sie?

Nennungen

Wochenganglinie _ 39
Jahresganglinie _ 28
Monatsganglinie _ 21

keine . =
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Genauigkeitsgrad des Aufkommens

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 74
* Mehrfachnennung mdglich: Nein

Welcher ist der Genauigkeitsgrad, den Sie
flr Ihre Tatigkeit brauchen?

Nennungen

+/-10% I :o
+/-20% I -

+/-5% [ 7

+/-25% I 6

+/-50% I 1

Je nach Projektphase I
von +/-10% bis +/-25%

keine Antwort méglich B 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fahrzeugdifferenzierung des Fahrtenaufkommens

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 365
* Mehrfachnennung mdglich: Ja

Welche Differenzierung der
Fahrtenaufkommen nach Fahrzeugtyp
wiinschen Sie sich?

Nennungen / Réponses
Sattelmotorfahrzeuge (>3.5t) I 2

Lastwagen Solo (>3.5t) NN 2
Lieferwagen (<3.5t) I 0
Lastwagen mit Anhdnger (>3.5t) I S0
Personenwagen NN 49
Lastenvelo I 38
Bahn M 5
Keine Differenzierung M 3

Andere 1 2

0 20 40 60 80 100
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Bezugsgrossen fur das Aufkommen

* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 195

* Mehrfachnennung méglich: Ja

Welche Bezugsgrdssen sind flr Sie die
geeignetsten?

Bruttogeschossflache
Arealfliche

Beschaftigte

Vollzeitaquivalente Arbeitsplatze
Nutzer der Zone/des Areals
Kunde

Keine Antwort

Nennungen

[y
I 4
I
KN
I 5
I 3

i -

0 10 20 30 40 50

Einflussfaktoren fir das Aufkommen

* Anzahl Antworten: 74
» Total Nennungen: 371
* Mehrfachnennung méglich: Ja

Welche Einflussfaktoren sollten Ihrer
Meinung nach bei der Ermittlung
Erzeugungsraten betrachtet werden?

Nennungen
Bahnerschliessung mit Anschlussgleis NI S

Strassenerreichbarkeit INIINIIEINEGGNGGGNGNGNGNGNGN S 7

Lage (z.B. Distanz vom Stadtzentrum) NN s>

Zonentyp (z.B. Arbeitszone, Mischzone
etc.)
Regulierung (z.B. Lieferzeitfenster,
sektorale Fahrverbote etc.)

I 41
I 39

Verfligbare Lagerfliche am Standort NI 35

Anzahl am Standort basierte Fahrzeuge I 26

Funktion in der Lieferkette

(Beschaffung, Distribution etc.) 24

Anlieferstruktur (z.B. Rampen) N 23

Bietet die Firma Heimlieferung N 13

Andere W 3

0 10 20 30 40 50 60 70
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Prognosehorizont fir das Aufkommen

* Anzahl Antworten: 74
+ Total Nennungen: 175
* Mehrfachnennung moglich: Ja

Flr welchen Prognosehorizont wirden Sie
die Kennwerte einsetzen?

Nennungen

1 bis 5Jahre [ o
5 bis 10 Jahre I -
Gegenwart [N
15 bis 20 Jahre [ ::
10 bis 15 Jahre | 0
mehr als 20 Jahre | NNEREEEN :>

0 5 10 15 20 25 30 35

Segmentierung der Nutzungen

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 74
* Mehrfachnennung moglich: Nein

Welche Segmentierung der Nutzungen ist
fur Sie relevant?

MNennungen / Réponses

40

Gastronomie, Enkaurszertrom etc) N 2>
Gastronomie, Einkaufszentrum etc.)

%0, Lager, pomtof salcetc) N 2!
(z.B. Lager, Point of Sale etc.)
Wirtschaftliche Tatigkeit (z.B.

allgemeine Systematik der | NN :
Wirtschaftszweige, NOGA)

Zonenplan (z.B. Arbeitszonen, _ 13
Mischzonen etc.)
Andere . 2
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Relevante Sektoren
* Anzahl Antworten: 74

» Maximale Nennungen pro Sektor: 74
* Mehrfachnennung méglich: Nein

Welche der folgenden Sektoren wéren flr
Sie relevant?

0

10

Anzahl Ja Antworten

200 30 40 50

60

70

80

Logistik I ©2%

Handel NG 54%

Industrie-/Produktionsanlagen |GGG 2%

Dienstleistungen NG v

Gewerbe I 560

Landwirtschaftliche Betriebe [N 24%

m]a

Relevante Einrichtungen: Landwirtschaftliche Betriebe

* Anzahl Antworten: 18
» Total Nennungen: 39

» Mehrfachnennung mdoglich: Ja

Landwirtschaftliche Betriebe

Anbau von Nutzpflanzen

Forstwirtschaft und Holzeinschlag

Tierhaltung

Fischerei und Aquakultur

Andere
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Relevante Einrichtungen: Industrie-/Produktionsanlagen

* Anzahl Antworten: 61
* Total Nennungen: 364
* Mehrfachnennung moglich: Ja

Industrie-/Produktionsanlagen

Nennungen

I

Anlage zur Herstellung von
Nahrungsmitteln und Getrénken

Anlage Zur Herstellung von Baustoffen _ 48
(Zement, Beton etc.)
Anlage zur Herstellung von Gebrauchs- I s
und Verbrauchsgutern
Anlage zur Herstellung von chemischen
Erzeugnissen

I -

Anlage zur Herstellung von Maschinen

I :c

Anlage zur Herstellung von Textilien I -
und Bekleidung

Anlage zur Herstellung von Papier und _ 24
Druckerzeugnissen

Anlage zur Herstellung von _ 34

Metallerzeugnissen
Anlage zur Herstellung von
Kunststoffwaren

I ::

Keine Praferenzen

s

0 10 20 30 40 50 60

Relevante Einrichtungen: Handel

* Anzahl Antworten: 62
+ Total Nennungen: 295
* Mehrfachnennung moglich: Ja

Handel

Nennungen / Réponses

Einkaufszentrum

grossflachiger Einzelhandelsmarkt
Warenhaus (Hypermarkt)
Mébelmarkt (z.B. Ikea)
Discountmarkt

kleinflachiger Einzelhandelsmarkt
Autohandler

Andere

Juni 2023
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I 50
I 46
I 43
I 30
I 37
I 01

N s
0 10 20 30 40

50 60

147



1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Relevante Einrichtungen: Logistik

* Anzahl Antworten: 68
» Total Nennungen: 419
* Mehrfachnennung mdoglich: Ja

Logistik

Nennungen
Lager Stickgut (Konsumgut) I 57

Hubs in der City-Logistik I 56

Umschlaganlage (Hafen, Terminal,
Freiverlade)
Nationales Warenverteil-
/Distributionszentrum

Spedition (Speditionshof) NN 50

I 53
I 53

Recyclinghof/Sammelstelle NGNS <2
Kehrichtverbrennung I 41
Deponie NN 4
Tanklager NN :2

0 10 20 30 40 50 60

Relevante Einrichtungen: Gewerbe

* Anzahl Antworten: 49
» Total Nennungen: 120
» Mehrfachnennung mdoglich: Ja

Gewerbe

Nennungen
Kleingewerbe (Gipserei, Malerei,

Schlosserei, Elektro-/Sanitérinstallation || NG 4
etc.)
Werkhor Tieoo:: I ::
werkhof Hochbau - | -7

Instandhaltung von Fahrzeugen _ 24

Keine Praferenzen ] 3

Andere || 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Relevante Einrichtungen: Dienstleistungen

* Anzahl Antworten: 51
* Total Nennungen: 164
* Mehrfachnennung moglich: Ja

Dienstleistungen

Nennungen
publikumsorientierte Dienstleistungen _ 44
(z.B. Banken, Poststellen)
suros |
Gastronomic | :o
Hotels - | :-

Andere JJjj 3

Keine Praferenzen | 1

[.1.3  Ergebnisse zu Form und Eigenschaften des Produktes

Form der Resultate

* Anzahl Antworten: 74
* Total Nennungen: 74
* Mehrfachnennung moglich: Nein

In welcher Form wiirden Sie gerne die
Kennzahlen anwenden?

Nennungen

Einfache Kennwerte/Durchschnittswerte _ 32

Berechnungstool: der Anwender fligt

die Daten in das Tool ein und das Tool _ 24

berechnet das geschéatzte Aufkommen

Berechnungsformel aufgrund der _ 16
wichtigsten Merkmale der Nutzung

[
N

Andere

o
(9, ]
=
o
-
ul
o)
o
[\e]
w
w
[=]

35
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Einteilung der NOGA-Abteilungen in Tatigkeitsfelder

NOGA-Code Name der Abteilung

Juni 2023

Landw. u. Jagd

Forstw. u. Holzeinschlag

Fischerei u. Aquakultur
Kohlenbergbau

Gew. v. Erddl u. Erdgas

Erzbergbau

Gew. v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau
DL f. den Bergbau

10 H.v. Nahrungs- u. Futterm.

11 Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 H.v. Bekleidung

15 H.v. Leder, Lederwaren u. Schuhen

16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- u. Korkwa.
17 H.v. Papier, Pappe u. Waren daraus
18 H.v. Druckerz.; Vervielf. v. Datentréager
19 Kokerei u. Mineraldlverarb.

20 H.v. chem. Erzeugnissen

21 H.v. pharma. Erzeugnissen

22 H.v. Gummi- u. Kunststoffwaren

23 H.v. Glas u. Glaswa., Keramik usw.

24 Metallerz. u. -bearb.

25 H.v. Metallerz.

26 H.v. Ge. f. die Datenverarb.

27 H.v. el. Ausrist.

28 Maschinenbau

29 H.v. Automobilen u. Automobilt.

30 Sonst. Fahrzeugbau

31 H.v. Mébeln

32 H.v. sonst. Waren

33 Rep. u. Inst. v. Masch. u. Ausrist.

35 Energieversorgung

36 Wasserversorgung

37 Abwasserentsorgung

38 Sammlung, Beh., Beseitigung v. Abféllen
39 Beseitung v. Umweltverschmutzungen
41 Hochbau

42 Tiefbau

43 Sonstiges Baugewerbe

45 Ha. m. Motorfahrz.; Insthalt. u. Rep.
46 GH.o. Ha. m. Motorfahrz.

47 DH.o. Ha. m. Motorfahrz.

49 Landverk., Trans. in Rohrfernleitungen
50 Schifffahrt

51 Luftfahrt

52 Lagerei sowie sonst. DL f. den Verk.
53 Post-, Kurier- u. Expressdienste

55 Beherbergung

56 Gastronomie

58 Verlagswesen

59 H, Verleih u. Vertrieb v. Filmen usw.
60 Rundfunkveran.

61 Telekom.

62 DL f. die Informationstechn.

63 Informationsdl.

64 Finanzdl.

65 Vers., Rickvers. u. Pensionskassen
66 M. Finanz- u. Vers.- dl. verb. Tatigk.
68 Grundstlicks- u. Wohnungswesen

69 Rechts- u. Steuerberatung, Wirtschaftsp.
70 Verw. u. Fiihrung v. Untern.

71 Architektur- u. Ingenieurbiros

72 F&E

73 Werbung u. Marktf.

74 Sonst. wiss. u. techn. Tatigk.

75 Veterindrwesen

77 Verm. v. beweglichen Sachen

78 Vermittlung u. Uberlassung v. Pers.
79 Reisebliros u. sonst. Reservierungsdl.
80 Wach- u. Sicherheitsdienste, Detekteien
81 Gebaudebetreu.; Garten-, Landschaftsbau
82 Wirt. DL f. Untern. u. Privatpers. a.n.g
84 Off. Verw., Verteidigung; Sozialvers.
85 Erziehung u. Unterricht

86 Gesundheitswesen

87 Heime o. Erholungs- u. Ferienheime
88 Sozialwesen o. Heime

90 Kreative, kiinstl. Tatigk.

91 Bibliotheken, Archive, Museen, Garten
92 Spiel-, Wett- u. Lotteriewesen

93 DL des Sports, Unterhalt. u. Erholung
94 Interessenvertr. sowie relig. Verein.
95 Rep. v. Datenverarb.-ge., Gebrauchsgiiter
96 Sonst. iiberwiegend personliche DL
97 Private Haushalte m. Hauspers.

98 H.v. Wa. u. DL durch private Haushalte
99 Exterritoriale Org. u. Kérperschaften

O ONOOUTWN -

Einteilung
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
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Produktion
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Produktion
Produktion
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Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Produktion
Handel

Handel

Handel

Logistik
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Logistik

Logistik
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
Dienstleistungen
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1.3 Fragebogen fir die Haupterhebung

RAPP

Juni 2023

Kennwerte der Verkehrserzeugung in Giiterverkehr
und Logistik

Von: Martin Ruesch/Paclo Todesco ANr: 2061.239
An: Datei: Fragebogen_Rapp_31.01.2022.docx

Datum: 31. Januar 2022
Betreff: Fragebogen fir die Befragung der Betriebsstitten

Der Fragebogen besteht aus drei Teilen:
1. Infoermaticnen zur befragten Betriebsstatte
2. Infermatienen zur Fahrten im Zusammenhang mit Warentransperten (empfangens
und versendete)

3. Informationen zur Fahrten im Zusammenhang mit Dienstleistungen (empfangene und

versendete)

Die mit diesem Fragebogen erhobenen Daten werden nur in aggregierter Form verwendet und

kénmen in keinem Fall auf das Unternehmen selbst zuriickgefihrt werden.

Das Ausfiillen des Fragebogens dauert ungefshr 20 bis 25 Minuten.

Bei Fragen kdnnen Sie sich gerne an Paole Tedesco (038 595 72 33) oder Martin Ruesch (058

595 72 42) wenden.

1 Information zur befragten Betriebsstitie
1.1 Personalien und Kontakt

Falls Sie zusatzliche Informationen winschen, kinnen Sie Ihre Kontaktdaten einflgen. Wenn
die Ergebnisze veréffentdicht werden, werden wir ein Rundmail mit den
Farschungsergebnissen werschicken.

Vor- N METMEITER oo e e smmeme e e e e sm e e e

Mame der Firma e A1 e At ettt et

Strasse und Nr. ettt et et ettt ettt b e bt i et it
PLZ et £ R R SR 48 £ A 1 P R A S
Ort et £ R R SR 48 £ A 1 P R A S
Telefon e e At e et ettt ettt ettt
E-Mail-Adresse e e At e et ettt ettt ettt

Rapp Trass AG | Ein Usternchnven der Rapp Gruppe
Max-Higger-Strasse & | CH-B048 Zseh | T +.20 58 505 72 30 | werwrapp.ch
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RAPP @)

Juni 2023

1.2  Tatigkeitsfeld und Einrichtung

In welchem Tatigkeitsfeld ist Ihre Betriebsstatte bzw. Einrichtung aktiv? -> Ampassung nach
definitiver Wahl der Einrichtungen

o

Distribution und Logistik

m Maticnales Warenverteil-/ Distributionszentrum

O Spedition {Speditionshaf)

O Lager Stiickgut {Konsumgut)

O Umschlaganlage {Hafen, Terminal, Freiverlade)

O Anderes, welches?

Produktion

O Herstellung wven Baustoffen (Zement, Beton, etc.)
m] Herstellung wvon Mahrungsmitteln und Getrinken
m] Herstellung won Gebrawchs- und Verbrauchsgltern

Anderes, welches?

Handel

O Warenhaus (Hypermarkt)

O grossflachiger Einzelhandelsmarkt (wie z.B. Migros-/Coop-Filiale)
O Discountmarkt

Anderes, weldhes?

Dienstleistungen

Gastronomie: Restaurants

Gastronomie: Take Away

Hotels

publikumsorientierte Dienstleistungen (z.B. Banken, Poststellen)

Biros

Oooonoaoano

Anderes, welches?

Rapp Trams AG | Ein Usicrnehmen der Rapp Gruppe

1. Jamuar 20z |

Sele
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RAPP )
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1.3 Typ der Betriebsstitte bzw. Einrichtung
Ist die Betriebsstitte bzw, Bnrichtung der Hauptsitz der Firma?

o MNein

[} Ja, einzige Betriebsstatte

[} Ja, die Firma hat mehrere Betriebsstatten
1.4 Heimlieferung?®

Bieten Sie ab dieser Betrisbsstitte bzw. Einrichtung Heimlieferung an?

] MNein
[} Ja, nur wahrend der Pandemie
[} Ja, diese Betriebsstatte bietet Heimlieferung unabhingig der Pandemis

1.5 Anschlussgleis?
Verfiigt diese Betriebsstitte Gber ein Anschlussgleis?

[m] MNein
a Ja und wird genutet
o Ja, aber wird nicht genutzt

1.6 Anzahl Mitarbeiter und Betriebszeit

Zahl der derzeit an dieser Betriebsstatte bzw. Einrichtung beschiftigten Personen (inkl.

Personal, das im Home-Office arbeitat).

Gesamtzahl der Mitarbeiter an einem typischen Tag

Beschifrigte

Vollzeitiquivalents

Davon Anzahl der Mitarbeiter in der Administration?

Beschaftigte

® Frage nur for VerkaulfHancel und Deenstiel stungsn
? Frage nur fir gewisse Typen wan Elnrichtung

1 Frage nicht fur Baro

Rapp Trass AG | Ein Usternchnen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 202z |
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ollzeitaquivalente

Betriebszeiten

Anzahl| Betriebsstunden pro Tag
Anzahl Betriebstage pro Wodhe .. .

1.7 Bruttogeschossflache und Lagerfliche

Wie gross ist die Bruttogeschossflache ihrer Betriebsstatte bzw. Einrichtung {in m2)
und wie viel Fliche davon ist Lagerfliche? Wenn Sie keine genauen Angaben haben,
geben Sie eine Schatzung ab.

Bruttogeschossflache des Betriebs in m2

Wie viel davon ist Lagerfliche inm2 aderin %o o

1.8 Fahrzeuge
Wie viele Fahrzeuge sind in ihrer Betriebsstitte stationiert?

Anmerkungen:
(1) Einschliesslich geleaster Fahrzeuge.
(2) Wenn Sie die Antwort nicht wissen, tragen Sie "nfa" ein

b

Anzahl Kleinstfahrzeuge [Cargo Bikes, Carge Scooter/Dreirdder, et.). oo

6o

Anzahl Autos, PEW

6ol

Anzahl Lieferwagen, Pickup (<3.5t)

Bl oo)

Anzahl LKW (>3.5t)

2 Lieferungen mit Waren

Achtung nur Anlieferungen und Sendungen von Waren ohne Dienstleistungen (wie z.B.
Lieferung ohne Montage von Gerdten). Hier keine Fahrten im Zusammenhang mit
Diensteistungen [wie z.B. Lieferung mit Mentage von Gerdten) angeben.

RAPP Rapp Trags AG | Ein Usicrnchmen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 20z | Eeine 4
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2.1  Aufkommen Warentransporte

Anzahl der Lieferungen mit dieser Adresse als Ursprung oder Ziel nach Fahrzeugtyp (eine
Lieferung besteht aus einer Einfahrt und einer Ausfahrt).

Geben Sie in der nachstehenden Tabelle die durchschnittliche Anzahl der Lieferungen (jeweils
aus- und eingehend) pro Tag oder pro Wodhe an (z. B. Biromaterial, Lebensmittel, Mabel
ohne Montage). Gemeint ist ein durchschnittlicher Tag/ Wache und nicht der Tag/Woche an
welchem das Formular ausgefill wird. Wenn die Anbwort Null ist, verwenden Sie "0

[} Kleinstfahrzeuge (Cargo Bikes, Cargo Scooter/Dreirader, etc.)

=

Anzahl Lieferungen_susgehend von dieser Adresse (Versand)

Anzzhl Lieferungen eingehend an diese Adresse (Empfang)

O Pre Tag
0O Pro Woche

Wie lange dauert eine durchschnittliche Entladung, falls Sie Lieferumgen mit
Kleinstfahrzeugen erhalten?

] Autos, PKW

5o

Anzzhl Lieferungen_ausgehend von dieser Adresse (Versand)

Anzahl Lieferungen eingehend an diese Adresse (Empfang)

O Pre Tag
0 Pro Woche

Wie lange dauert eine durchschnittliche Entladung, falls Sie Lieferungen mit
Autos, PKWs erhalten?

[} Lieferwagen, Pickup {<3.5t)

6ol

Anzahl Lieferungen ausgehend ven dieser Adresse (Versand)

Anzahl Lieferungen eingehend an diese Adresse (Empfang)

RAPP Rapp Trass AG | Ein Usternchnen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 202z |
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O Pro Tag
0O Pro Woche

Wie lange dauert eine durchschnittliche Entladung, falls Sie Lieferungen mit
Lieferwagen, Pickups erhalten? .

| LKW (>3.5t)

Anzahl Lieferungen ausgehend von dieser Adresse (Versand)

O Pro Tag
O Pro Woche

Wie lange dauert eine durchschnittliche Entladung, falls Sie Lieferungen mit
LEWs erhalten?

Erklarung f Bemerkungen:

RAPP Rapp Trass AG | Ein Usternchmen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 20z |
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2.2 Art und Menge der versendeten Waren im Strassenverkehr

Art und Menge der versendeten Waren pro Tag oder pro Woche

Typ vom Waren

Menge

Einhezit angeben
{in Tonnen oder kg

Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd, Forstwirtschaft
und Fischerel

Kohle, rohes Erdol und Erdgas

Erze, Steine umd Erden, sonstige Berghauerzeugnisse

Nahrungs- und Genussmittel

Teutilien und Bekisidung; Leder und Lederwaren

Haolz sowie Haolz- und Korkwaren (ohne Mabel); Papler

Kokerslerzeugnisss und Mineralolerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi-
und Kunststoffwaren

Sonstige Mineralerzeugnisse {verarbeltete Baustoffe,
Glas}

Metalle und Halbzeuq daraus, Metallerzeugnisse [chne
Maschinen und Gerdte)

Maschinen und Ausristungen, elektronische Gerate

Fahrzeuge

Mobel; sonstige Erzeugnisse

Sekundarrohstoffe; Abéale

Fast, Pakete

Gerate und Material for die Goterbeforderung

Zur Reparatur bewegte Fahrzewsge und sonstige
nichtmarkthestimmee Goter

Sammelgut

Hicht identifizierbare Waren

Sonstige Glter

O Pro Tag
m} Pro Woche

Erklarung / Bamerkungen:

Rapp Trass AC | Ein Usternchmen der Rapp Oruppe
1. Jamuar 202z |
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2.3 Artund Menge der empfangenen Waren

Art und Menge der empfangenen Waren pro Tag oder pro Woche

Typ vom Waren

Einheit amgeben
(in Tonnen oder kg )

Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd, Forstwirtschaft
und Fischerel

Kohle, rohes Ercol und Erdgas

Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbausrzeugnisse

Hahrungs- und Genussmittel

Textilien und Beklzidung; Leder und Lederwaren

Haolz sowie Holz- und Korkwaren (ohne Mabel); Papler

Kokerslerzeugnisse und Mineralsderzeugnisse

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasem; Gummi-
und Kunststoffwaren

Sonstige Mineralerzeugnisse (verarbeitete Baustoffe,
Glas)

Metalle und Halbzeug daraus, Metsllerzeugnisse [ohne
Mazchinen umd Gerate)

Maschinen und AusrUstungen, elektronische Gerate

Fahrzeuge

Mobel; sonstige Erzeugnisse

Sekundarmohstoffe; Abfalle

Fast, Fakete

Gerate und Maberial for die Goterbeforderung

Zur Reparatur bewegte Fahrazuge und sonstige
nichtmarktbestimmte Goter

Sammekgut

Hicht identifizierbare Waren

Sonstige Gater

O Pro Tag
m] Pro Woche

Erklarung / Bemerkungen:

Rapp Trass AG | Ein Usternchmen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 20z |
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2.4 Spitzen

Wie hodh ist die Anzahl Lieferung eines Spitztages im Jahr im Vergleich zu einem
durchschnittichen Werktages

% Schieberegler mit Skala von 0% bis +500%

Wie hodh ist das Mengen-Aufkommen eines Spitztages im Jahr im Vergleich zu einem
durchschnittichen Werktages

% Schieberegler mit Skala von 0% bis +300%

2.5 NUR BEI NUTZUNG ANSCHLUSSGLEIS: Art und Menge der versendeten
Waren

Art und Menge der per Bahn versendeten Waren pro Tag oder pro Woche

Anzahl Bahnwagen
Typ vom Waren Menge in Tonnen [soweit bekannt)

Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd, Forstwirtschasft
und Fischerel

Kohle, rohes Ercol und Erdgas

Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Nahrungs- und Genussmittel

Textlllen und Bekleidung; Leder und Lederwaren

Holz sowie Halz- wnd Eorkwaren (ohne Mabel); Papier

Kokerelerzeugnisse und Mineraltlerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi-
und Kunststoffwaren

Sonstige Mineralerzeugnisse {verarbeltete Baustoffe,
Glaz)

Metalle und Halbzeug daraus, Metallerzeugnisse [chne
Maschinen und Gerate]

Maschinen und Ausristungen, elektronische Gerate

Fahrzeuge

Mobel; sonstige Erzeugnisse

Sekundarmohistoffe; Abfale

Paist, Pakete

Gerate und Matenal for die Goterbeforderung

Zur Reparatur bewegte Fahrzewsge und sonstige
nichtmarktbestimmbe Goter

Sammiekgut

Hicht identifizierbare Waren

Sonstige Glter

O Pro Tag

m} Pro Woche

Rapp Trass AC | Ein Usternchmen der Rapp Oruppe
1. Jamuar 202z |
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2.6 MNUR BEI NUTZUNG ANSCHLUSSGLEIS: Art und Menge der empfangenen
Waren

Art und Menge der per Bahn empfangenen Waren pro Tag oder pro Woche

Anzahl Bahnwagen
Typ vom Waren Menge in Tonnen [soweit bekannt)

Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd, Forstwirtschadt
und Fischerel

Kohle, rohes Ercol und Erdgas

Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbaverzeugnisse

Nahrungs- und Genussmittel

Textllien und Bekleidung; Leder und Lederwaren

Halz sawie Haolz- wnd Korkwaren (shne Mabel); Pagler

Kokenelerzeugnisse und Mineraloderzeugnisse

Chemische Erzsugnisse und Chemiefasern; Gummi-
und Kunststoffwaren

Sonstige Minerakerreugnisse (verarbeltete Baustaffe,
Glas)

Metalle und Halbzeug daraus, Metallerzeugnisse (ohne
Maschinen und Gerate)

Maschinen umd Ausrdstungen, elektronische Gerate

Fahrzeuge

Mobel; sonstige Erzeugnisse

Sekundamohstoffe; Abfale

Past, Pakets

Gerate und Mabenal fur die Giterbeforderung

Zur Reparatur bewegte Fahrzesge und sonstige
nichtmarktbestimmie Goter

Sammekgut

Hicht identifizierbare Waren

Sonstige Gater

O Pro Tag

m] Pro Woche

Erklarung / Bemerkungen:

RAPP Rapp Trass AG | Ein Usternchmen der Rapp Gruppe
1. Jamuar 20z | Seite wo
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2.7 Auswirkung Covid auf Aufkommen Warentransporte

Wie hat sich die Anzahl der Lieferungen (Versand und Empfang pro Tag/pro Wodhe wahrend
der COVID-19-Pandemie verandert?

Empfang

Versand

Starke Zunahme

Zunahme

Keine relevante Anderungen

Abnahme

Starke Abnahme

Rapp Trass AG | Ein Usternchmven der Rapp Groppe

1. Jamuar 202z |
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1.4 Transportintensitaten — Fahrten pro Werktag

Fahrten pro VZA mit und ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert

Angezogene Angezogene

Fahrten pro Fahrten pro
VZA| VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.32 0.78 8.58 0.17 0.78 79
Lagerung 1.25 1.25 NA 1.25 1.25 1
Spedition 0.28 1.59 5.88 0.18 0.41 32
Umschlag 3.33 3.33 NA 3.33 3.33 1
Warenverteilz. 0.31 2.73 11.18 0.14 0.71 38
Andere 0.76 1.51 1.88 0.36 1.79 7
Produktion 0.15 2.40 2.01 0.08 0.33 56
Baustoffen 0.21 1.64 3.72 0.16 0.42 7
Gebrauchsgiitern 0.10 0.16 0.14 0.07 0.21 11
Nahrungsmittel 0.14 0.77 2.27 0.08 0.40 25
Andere 0.18 0.46 0.61 0.08 0.60 13
Handel 0.34 0.68 1.13 0.15 0.64 32
Nahrungsmittel 0.30 0.48 0.60 0.10 0.58 10
Andere Waren 0.50 1.35 1.99 0.40 0.84 5
Andere 0.30 0.63 1.06 0.20 0.60 17
Dienstleistung 0.07 0.63 0.32 0.02 0.25 69
Biro 0.06 0.09 0.09 0.03 0.12 15
Gastro 0.25 0.32 0.29 0.17 0.40 17
Hotel 0.07 0.16 0.21 0.06 0.10 9
Service 0.02 0.09 0.20 0.02 0.05 9
Andere 0.05 0.22 0.49 0.01 0.12 19

Median Mittelwert

Erzeugte Erzeugte

Fahrten pro Fahrten pro
VZA VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.24 0.84 4.27 0.14 0.78 79
Lagerung 1.08 1.08 NA 1.08 1.08 1
Spedition 0.22 1.13 3.79 0.18 0.36 32
Umschlag 3.33 3.33 NA 3.33 3.33 1
Warenverteilz. 0.19 1.68 5.03 0.08 0.74 38
Andere 1.37 1.99 2.05 0.58 2.77 7
Produktion 0.08 1.35 2.81 0.01 0.42 56
Baustoffen 0.46 0.31 2.38 0.34 1.06 7
Gebrauchsgiitern 0.02 1.19 0.90 0.01 0.05 11
Nahrungsmittel 0.13 0.17 3.96 0.04 0.68 25
Andere 0.03 0.11 0.32 - 0.10 13
Handel 0.12 0.62 1.14 - 0.43 32
Nahrungsmittel 0.05 0.02 0.15 - 0.19 10
Andere Waren 0.02 1.00 0.03 - 0.05 5
Andere 0.35 0.07 1.45 0.13 1.29 17
Dienstleistung - 0.53 0.25 - 0.04 69
Biro - 0.28 0.23 - 0.01 15
Gastro 0.04 0.04 0.40 - 0.67 17
Hotel - 0.03 0.08 - 0.00 9
Service 0.02 0.01 0.03 - 0.04 9
Andere - 0.01 0.04 - - 19

Median Mittelwert

Total Fahrten| Total Fahrten
pro VZA| pro VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.58 3.64 12.48 0.35 1.85 79
Lagerung 2.33 2.33 NA 2.33 2.33 1
Spedition 0.50 271 9.62 0.35 0.77 32
Umschlag 6.67 6.67 NA 6.67 6.67 1
Warenverteilz. 0.57 4.41 15.73 0.33 1.88 38
Andere 2.25 3.50 3.27 1.24 5.26 7
Produktion 0.29 1.50 4.00 0.14 0.96 56
Baustoffen 0.79 3.08 6.07 0.60 1.26 7
Gebrauchsgitern 0.18 0.47 0.88 0.09 0.34 11
Nahrungsmittel 0.34 1.96 4.99 0.14 1.00 25
Andere 0.23 0.62 0.80 0.14 0.60 13
Handel 0.58 1.27 1.85 0.34 1.30 32
Nahrungsmittel 0.41 0.60 0.58 0.28 0.80 10
Andere Waren 0.55 1.38 1.98 0.40 0.87 5
Andere 0.81 1.63 2.24 0.36 1.60 17
Dienstleistung 0.10 0.29 0.44 0.04 0.33 69
Biiro 0.07 0.16 0.23 0.05 0.15 15
Gastro 0.33 0.60 0.56 0.19 112 17
Hotel 0.08 0.20 0.24 0.06 0.21 9
Service 0.05 0.12 0.19 0.02 0.11 9
Andere 0.05 0.24 0.48 0.01 0.18 19
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Fahrten pro VZA mit Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Fahrten pro Fahrten pro
VZA] VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.35 4.44 13.94 0.27 1.02 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.34 4.03 10.99 0.26 041 9
Umschlag 3.33 3.33 NA 3.33 3.33 1
Warenverteilz. 0.32 5.16 17.41 0.21 0.66 15
Andere 1.50 242 2.69 0.91 3.48 3
Produktion 0.13 0.44 0.78 0.04 0.34 8
Baustoffen 0.21 0.26 0.25 0.13 0.37 3
Gebrauchsgitern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.06 0.55 1.00 0.05 0.27 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.53 0.44 0.31 0.34 0.63 4
Nahrungsmittel 0.00 0.00 NA 0.00 0.00 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.60 0.59 0.13 0.53 0.65 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Fahrten pro Fahrten pro
VZA] VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.28 2.87 6.79 0.19 1.39 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.27 2.63 7.01 0.22 0.35 9
Umschlag 3.33 3.33 NA 3.33 3.33 1
Warenverteilz. 0.25 3.16 7.76 0.12 0.97 15
Andere 1.37 1.92 152 1.06 2.50 3
Produktion 0.49 2.94 6.91 0.18 0.90 8
Baustoffen 0.58 0.84 0.61 0.49 1.06 3
Gebrauchsgitern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.22 4.21 8.83 0.09 0.68 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.22 0.26 0.27 0.06 041 4
Nahrungsmittel - - NA - - 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.35 0.34 0.26 0.22 0.48 3
Dienstleistung - - NA - - 1
Buro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Senvice NA NA NA NA NA -
Andere - - NA - - 1
Median Mittelwert
Total Fahrten| Total Fahrten
pro VZA| pro VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.62 7.31 20.36 0.44 2.27 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.61 6.66 18.01 0.48 0.76 9
Umschlag 6.67 6.67 NA 6.67 6.67 1
Warenverteilz. 0.56 8.33 24.67 0.36 171 15
Andere 2.25 4.34 4.12 1.97 5.67 3
Produktion 0.86 3.38 7.67 0.22 1.11 8
Baustoffen 0.93 1.10 0.42 0.86 1.26 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.25 4.75 9.83 0.14 0.95 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.80 0.70 0.50 0.59 0.90 4
Nahrungsmittel 0.00 0.00 NA 0.00 0.00 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere S66 0.93 0.23 0.80 1.00 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biiro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Juni 2023
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Fahrten pro VZA ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Fahrten pro Fahrten pro
VZA] VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.25 0.89 2.33 0.15 0.73 51
Lagerung 1.25 1.25 NA 1.25 1.25 1
Spedition 0.22 0.63 1.18 0.18 0.39 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.23 1.14 3.28 0.14 0.77 23
Andere 0.58 0.82 0.89 0.31 1.09 4
Produktion 0.15 0.72 2.15 0.08 0.33 48
Baustoffen 0.24 2.68 4.94 0.16 2.75 4
Gebrauchsgitern 0.10 0.16 0.14 0.07 0.21 11
Nahrungsmittel 0.15 0.82 251 0.10 0.41 20
Andere 0.18 0.46 0.61 0.08 0.60 13
Handel 0.32 0.73 1.20 0.15 0.67 28
Nahrungsmittel 0.33 0.54 0.61 0.15 0.61 9
Andere Waren 0.50 1.35 1.99 0.40 0.84 5
Andere 0.29 0.64 1.17 0.12 0.54 14
Dienstleistung 0.07 0.20 0.32 0.03 0.25 68
Biro 0.06 0.09 0.09 0.03 0.12 15
Gastro 0.25 0.32 0.29 0.17 0.40 17
Hotel 0.07 0.16 0.21 0.06 0.10 9
Service 0.02 0.09 0.20 0.02 0.05 9
Andere 0.05 0.23 0.50 0.02 0.12 18
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Fahrten pro Fahrten pro
VZA] VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.20 0.75 1.35 0.12 0.50 51
Lagerung 1.08 1.08 NA 1.08 1.08 1
Spedition 0.20 0.54 1.05 0.16 0.36 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.18 0.71 1.33 0.08 0.68 23
Andere 1.15 2.05 2.62 0.32 2.87 4
Produktion 0.06 0.46 1.11 0.00 0.29 48
Baustoffen 0.37 1.89 3.23 0.23 2.03 4
Gebrauchsgitern 0.02 0.31 0.90 0.01 0.05 11
Nahrungsmittel 0.12 0.44 0.65 0.02 0.48 20
Andere 0.03 0.17 0.32 - 0.10 13
Handel 0.12 0.62 1.22 - 0.43 28
Nahrungsmittel 0.10 0.13 0.15 - 0.22 9
Andere Waren 0.02 0.02 0.03 - 0.05 5
Andere 0.43 1.15 1.57 0.13 151 14
Dienstleistung - 0.10 0.25 - 0.04 68
Biro - 0.07 0.23 - 0.01 15
Gastro 0.04 0.28 0.40 - 0.67 17
Hotel - 0.04 0.08 - 0.00 9
Service 0.02 0.03 0.03 - 0.04 9
Andere - 0.01 0.04 - - 18
Median Mittelwert
Total Fahrten| Total Fahrten
pro VZA pro VZA| Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.51 1.63 2.71 0.32 171 51
Lagerung 2.33 2.33 NA 2.33 2.33 1
Spedition 0.42 1.17 1.91 0.33 0.75 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.82 1.85 3.35 0.30 1.85 23
Andere 2.38 2.86 2.97 0.63 4.61 4
Produktion 0.28 1.18 3.04 0.14 0.82 48
Baustoffen 0.60 4.56 8.16 0.39 4.78 4
Gebrauchsgutern 0.18 0.47 0.88 0.09 0.34 11
Nahrungsmittel 0.37 1.26 2.93 0.14 1.10 20
Andere 0.23 0.62 0.80 0.14 0.60 13
Handel 0.54 1.35 1.96 0.34 1.59 28
Nahrungsmittel 0.48 0.67 0.58 0.30 0.86 9
Andere Waren 0.55 1.38 1.98 0.40 0.87 5
Andere 0.77 1.78 2.46 0.35 1.63 14
Dienstleistung 0.10 0.29 0.44 0.04 0.33 68
Biro 0.07 0.16 0.23 0.05 0.15 15
Gastro 0.33 0.60 0.56 0.19 1.12 17
Hotel 0.08 0.20 0.24 0.06 0.21 9
Service 0.05 0.12 0.19 0.02 0.11 9
Andere 0.07 0.25 0.49 0.02 0.18 18
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1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Fahrten pro 100 m2 BGF mit und ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert

Angezogene| Angezogene

Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.30 1.44 3.25 0.12 0.98 79
Lagerung 0.23 0.23 NA 0.23 0.23 1
Spedition 0.15 0.95 1.81 0.10 0.77 32
Umschlag 0.53 0.53 NA 0.53 0.53 1
Warenverteilz. 0.35 1.57 3.95 0.14 0.95 38
Andere 1.23 3.29 4.31 0.23 5.60 7
Produktion 0.20 0.50 111 0.06 0.54 56
Baustoffen 0.08 0.45 0.53 0.04 0.84 7
Gebrauchsgitern 0.24 0.30 0.18 0.18 0.40 11
Nahrungsmittel 0.20 0.43 0.61 0.07 0.59 25
Andere 0.12 0.83 2.15 0.05 0.32 13
Handel 0.38 1.19 2.04 0.08 1.10 32
Nahrungsmittel 0.71 0.94 1.04 0.17 1.06 10
Andere Waren 1.20 3.07 3.93 0.84 3.33 5
Andere 0.19 0.78 1.50 0.05 0.40 17
Dienstleistung 0.20 0.65 1.40 0.07 0.67 69
Biiro 0.16 0.24 0.25 0.07 0.24 15
Gastro 0.80 1.17 1.13 0.40 144 17
Hotel 0.10 0.22 0.22 0.04 0.39 9
Service 0.13 0.28 0.42 0.05 0.18 9
Andere 0.11 0.88 2.34 0.06 0.38 19

Median Mittelwert

Erzeugte Erzeugte

Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.25 1.76 4.57 0.08 1.08 79
Lagerung 0.20 0.20 NA 0.20 0.20 1
Spedition 0.12 1.73 5.04 0.08 0.70 32
Umschlag 0.53 0.53 NA 0.53 0.53 1
Warenverteilz. 0.29 1.38 3.93 0.07 1.25 38
Andere 1.13 4.37 5.95 0.72 5.50 7
Produktion 0.06 1.21 5.46 0.01 0.23 56
Baustoffen 0.23 5.96 15.01 0.07 0.66 7
Gebrauchsgitern 0.05 0.67 1.78 0.01 0.21 11
Nahrungsmittel 0.09 0.71 1.70 0.02 0.24 25
Andere 0.04 0.05 0.07 - 0.06 13
Handel 0.08 0.78 1.55 - 0.60 32
Nahrungsmittel 0.04 0.56 1.34 - 0.23 10
Andere Waren 0.02 0.28 0.59 - 0.02 5
Andere 0.16 1.07 1.83 0.03 0.80 17
Dienstleistung - 0.29 0.73 - 0.16 69
Buro - 0.14 041 - 0.10 15
Gastro 0.33 0.86 1.25 - 1.00 17
Hotel - 0.04 0.10 - 0.00 9
Service 0.07 0.15 0.19 - 0.27 9
Andere - 0.08 0.24 - - 19

Median Mittelwert

Total Fahrten| Total Fahrten
pro 100 m2 pro 100 m2 Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.65 3.20 6.07 0.24 2.46 79
Lagerung 0.43 0.43 NA 0.43 0.43 1
Spedition 0.31 2.68 6.35 0.18 1.94 32
Umschlag 1.07 1.07 NA 1.07 1.07 1
Warenverteilz. 0.74 2.95 5.34 0.37 2.37 38
Andere 2.35 7.66 8.24 0.92 15.00 7
Produktion 0.30 1.71 5.65 0.12 0.86 56
Baustoffen 0.32 6.41 15.29 0.11 161 7
Gebrauchsgutern 0.35 0.97 1.77 0.23 0.75 11
Nahrungsmittel 0.32 1.14 1.94 0.10 0.83 25
Andere 0.16 0.88 2.13 0.10 0.48 13
Handel 0.71 1.97 2.59 0.22 2.30 32
Nahrungsmittel 0.71 1.50 1.96 0.36 171 10
Andere Waren 1.20 3.35 3.99 0.87 4.67 5
Andere 0.53 1.84 2.48 0.19 1.95 17
Dienstleistung 0.24 0.94 1.68 0.09 0.88 69
Biiro 0.22 0.38 0.45 0.11 0.49 15
Gastro 1.40 2.02 1.87 0.67 3.04 17
Hotel 0.12 0.26 0.28 0.05 0.39 9
Service 0.34 0.43 0.42 0.14 0.58 9
Andere 0.19 0.96 2.35 0.06 0.57 19
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1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Fahrten pro 100 m2 BGF mit Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.33 147 2.66 0.15 1.23 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.17 131 212 0.09 1.87 9
Umschlag 0.53 0.53 NA 0.53 0.53 1
Warenverteilz. 0.34 0.64 0.94 0.16 0.46 15
Andere 9.00 6.41 5.37 4.62 9.50 3
Produktion 0.09 0.32 041 0.02 0.65 8
Baustoffen 0.64 0.59 0.48 0.36 0.84 3
Gebrauchsgitern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.02 0.16 0.29 0.00 0.09 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.10 0.11 0.09 0.07 0.15 4
Nahrungsmittel 0.02 0.02 NA 0.02 0.02 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.12 0.15 0.08 0.10 0.18 3
Dienstleistung 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.22 1.18 1.73 0.07 1.65 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.15 0.94 142 0.08 1.50 9
Umschlag 0.53 0.53 NA 0.53 0.53 1
Warenverteilz. 0.22 0.79 1.30 0.06 0.63 15
Andere 5.00 4.01 2.62 3.02 5.50 3
Produktion 0.18 5.33 14.02 0.03 0.79 8
Baustoffen 0.48 13.57 22.89 0.36 20.24 3
Gebrauchsgitern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.03 0.38 0.74 0.02 0.14 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.05 0.05 0.05 0.02 0.08 4
Nahrungsmittel - - NA - - 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.07 0.07 0.05 0.05 0.09 3
Dienstleistung - - NA - - 1
Buro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere - - NA - - 1
Median Mittelwert
Total Fahrten| Total Fahrten
pro 100 m2 pro 100 m2 Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.49 2.65 4.28 0.29 3.44 28
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 0.32 2.26 3.54 0.17 3.37 9
Umschlag 1.07 1.07 NA 1.07 1.07 1
Warenverteilz. 0.48 144 2.11 0.29 1.00 15
Andere 15.00 10.43 7.92 8.14 15.00 3
Produktion 0.27 5.65 14.32 0.04 144 8
Baustoffen 1.12 14.16 23.28 0.72 21.08 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.04 0.54 1.04 0.03 0.23 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.20 0.17 0.11 0.12 0.25 4
Nahrungsmittel 0.02 0.02 NA 0.02 0.02 1
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.24 0.22 0.06 0.20 0.25 3
Dienstleistung 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.05 0.05 NA 0.05 0.05 1
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1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Fahrten pro 100 m2 BGF ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.27 142 3.56 0.11 0.94 51
Lagerung 0.23 0.23 NA 0.23 0.23 1
Spedition 0.12 0.80 1.70 0.10 0.70 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.37 2.18 4.96 0.15 0.98 23
Andere 0.72 0.95 0.97 0.21 147 4
Produktion 0.20 0.53 1.19 0.08 0.53 48
Baustoffen 0.04 0.34 0.61 0.03 0.36 4
Gebrauchsgutern 0.24 0.30 0.18 0.18 0.40 11
Nahrungsmittel 0.30 0.50 0.66 0.08 0.64 20
Andere 0.12 0.83 2.15 0.05 0.32 13
Handel 0.51 1.34 2.14 0.09 1.25 28
Nahrungsmittel 0.80 1.04 1.05 0.40 1.07 9
Andere Waren 1.20 3.07 3.93 0.84 3.33 5
Andere 0.22 0.91 1.63 0.05 0.90 14
Dienstleistung 0.20 0.66 141 0.07 0.67 68
Biro 0.16 0.24 0.25 0.07 0.24 15
Gastro 0.80 1.17 1.13 0.40 1.44 17
Hotel 0.10 0.22 0.22 0.04 0.39 9
Service 0.13 0.28 0.42 0.05 0.18 9
Andere 0.15 0.93 2.40 0.07 0.46 18
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Fahrten pro Fahrten pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.25 2.08 5.53 0.09 0.91 51
Lagerung 0.20 0.20 NA 0.20 0.20 1
Spedition 0.10 2.04 5.89 0.08 0.63 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.35 1.76 4.95 0.11 1.44 23
Andere 0.76 4.64 8.12 0.36 5.04 4
Produktion 0.06 0.52 1.48 0.01 0.21 48
Baustoffen 0.07 0.25 0.40 0.04 0.28 4
Gebrauchsgitern 0.05 0.67 1.78 0.01 0.21 11
Nahrungsmittel 0.10 0.79 1.86 0.03 0.26 20
Andere 0.04 0.05 0.07 - 0.06 13
Handel 0.11 0.89 1.63 - 0.81 28
Nahrungsmittel 0.07 0.62 1.40 - 0.26 9
Andere Waren 0.02 0.28 0.59 - 0.02 5
Andere 0.25 1.28 1.96 0.05 1.61 14
Dienstleistung - 0.29 0.73 - 0.16 68
Biro - 0.14 0.41 - 0.10 15
Gastro 0.33 0.86 1.25 - 1.00 17
Hotel - 0.04 0.10 - 0.00 9
Sernvice 0.07 0.15 0.19 - 0.27 9
Andere - 0.09 0.25 - - 18
Median Mittelwert
Total Fahrten| Total Fahrten
pro 100 m2 pro 100 m2
BGF BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 0.67 3.51 6.88 0.22 2.38 51
Lagerung 0.43 0.43 NA 0.43 0.43 1
Spedition 0.23 2.84 7.22 0.19 1.56 23
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.79 3.94 6.52 0.50 3.11 23
Andere 1.46 5.59 8.98 0.53 6.52 4
Produktion 0.31 1.05 1.93 0.12 0.78 48
Baustoffen 0.11 0.59 1.01 0.07 0.64 4
Gebrauchsgutern 0.35 0.97 1.77 0.23 0.75 11
Nahrungsmittel 0.47 1.30 2.10 0.13 0.99 20
Andere 0.16 0.88 2.13 0.10 0.48 13
Handel 0.95 2.23 2.68 0.32 3.67 28
Nahrungsmittel 0.80 1.66 2.00 0.40 1.88 9
Andere Waren 1.20 3.35 3.99 0.87 4.67 5
Andere 0.83 2.19 2.61 0.20 4.77 14
Dienstleistung 0.28 0.95 1.69 0.10 0.91 68
Biro 0.22 0.38 0.45 0.11 0.49 15
Gastro 1.40 2.02 1.87 0.67 3.04 17
Hotel 0.12 0.26 0.28 0.05 0.39 9
Service 0.34 0.43 0.42 0.14 0.58 9
Andere 0.20 1.02 241 0.07 0.59 18
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1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Transportintensitaten — Menge [t] pro Werktag

Menge [t] pro VZAmitund ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene Angezogene
Menge [t] pro Menge [t] pro
VZA VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 2.13 5.60 6.71 0.43 5.13 62
Lagerung 0.42 0.42 NA 0.42 0.42 1
Spedition 3.57 4.99 4.09 2.30 7.17 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.65 3.20 9.03 0.25 1.98 28
Andere 2.88 2.87 2.94 0.20 5.26 6
Produktion 0.05 0.99 27.18 0.00 0.55 54
Baustoffen 1.67 248 2.07 1.19 3.27 7
Gebrauchsgitern 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 11
Nahrungsmittel 0.14 11.56 39.54 0.02 0.46 25
Andere 0.01 0.96 3.00 0.00 0.14 11
Handel 0.55 2.23 27.04 0.05 1.80 23
Nahrungsmittel 0.25 4.97 12.24 0.09 0.83 7
Andere Waren 0.21 0.71 1.14 0.04 0.88 4
Andere 1.25 12.05 36.57 0.19 1.93 12
Dienstleistung 0.00 4.12 0.14 0.00 0.02 59
Biro 0.00 0.11 0.27 0.00 0.07 14
Gastro 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 14
Hotel 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 13
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t] pro Menge [t] pro
VZA VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 2.19 2.83 4.22 0.49 5.00 62
Lagerung 0.17 0.17 NA 0.17 0.17 1
Spedition 3.76 4.75 3.71 2.19 5.98 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.65 2.01 3.94 0.30 1.73 28
Andere 6.32 6.18 5.48 1.89 8.75 6
Produktion 0.05 0.92 11.61 0.00 0.44 54
Baustoffen 3.08 15.92 29.13 1.33 12.66 7
Gebrauchsgiitern 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 11
Nahrungsmittel 0.16 1.50 5.04 0.02 0.46 25
Andere 0.01 0.85 2.70 0.00 0.08 11
Handel 0.24 0.84 26.54 0.02 1.70 23
Nahrungsmittel 0.14 0.24 0.31 0.02 0.33 7
Andere Waren 0.08 0.64 1.18 0.02 0.69 4
Andere 1.25 12.04 36.57 0.19 1.88 12
Dienstleistung 0.00 4.11 0.14 0.00 0.02 59
Biro 0.00 0.11 0.27 0.00 0.06 14
Gastro 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 14
Hotel 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 13
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t] pro| Menge [t] pro
VZA| VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 4.59 7.48 10.37 0.98 11.33 62
Lagerung 0.58 0.58 NA 0.58 0.58 1
Spedition 7.52 9.74 7.75 443 13.25 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.50 5.21 12.80 0.65 4.97 28
Andere 11.98 9.05 6.73 3.71 13.97 6
Produktion 0.13 8.80 30.98 0.01 117 54
Baustoffen 9.09 18.40 28.90 2.92 15.44 7
Gebrauchsgiitern 0.01 0.02 0.05 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.34 13.06 42.35 0.07 1.24 25
Andere 0.01 1.81 5.70 0.00 0.22 11
Handel 1.16 14.39 53.15 0.08 3.71 23
Nahrungsmittel 0.76 5.21 12.14 0.18 131 7
Andere Waren 0.29 1.35 2.31 0.06 1.58 4
Andere 2.57 24.09 73.15 0.37 3.76 12
Dienstleistung 0.00 0.07 0.27 0.00 0.04 59
Biro 0.00 0.22 0.54 0.00 0.14 14
Gastro 0.01 0.03 0.03 0.00 0.05 14
Hotel 0.02 0.03 0.02 0.00 0.05 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 13
Juni 2023




1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Menge [t] pro VZA mit Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Menge [t pro| Menge [t] pro
VZA VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.96 6.06 9.83 1.16 7.19 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 7.13 6.38 2.10 5.11 7.34 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.75 6.45 13.35 0.66 5.00 12
Andere 5.26 3.78 3.29 2.63 5.66 3
Produktion 0.61 21.81 58.55 0.24 2.39 8
Baustoffen 1.67 2.36 1.93 1.27 3.11 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.28 33.48 74.45 0.11 0.33 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 2.08 3.82 3.19 1.98 4.79 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 2.08 3.82 3.19 1.98 4.79 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t pro| Menge [t] pro
VZA VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.44 4.46 4.60 0.78 6.05 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 5.92 5.70 2.14 4.32 7.11 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.26 3.56 5.63 0.55 3.55 12
Andere 6.06 5.18 4.79 3.03 7.77 3
Produktion 1.00 3.98 7.05 0.08 4.44 8
Baustoffen 4.55 8.99 10.30 3.11 12.66 3
Gebrauchsgitern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.11 0.97 1.92 0.00 0.33 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 1.80 3.66 3.33 173 4.65 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 1.80 3.66 3.33 173 4.65 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Sernvice NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t pro| Menge [t] pro
VZA] VZA Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 7.40 10.52 13.99 2.29 13.36 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 13.05 12.08 4.04 9.80 14.07 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 4.44 10.01 18.73 133 747 12
Andere 12.12 8.96 7.86 6.07 13.43 3
Produktion 4.01 25.79 57.37 0.55 12.23 8
Baustoffen 9.09 11.36 9.36 6.21 15.37 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.67 34.45 73.94 0.21 4.68 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 3.75 7.48 6.52 3.71 9.38 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 3.75 7.48 6.52 3.71 9.38 3
Dienstleistung 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.01 0.01 NA 0.01 0.01 1
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1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Menge [t] pro VZA ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Menge [t] pro| Menge [t] pro
VZA] VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.02 2.72 3.78 0.17 3.57 40
Lagerung 0.42 0.42 NA 0.42 0.42 1
Spedition 3.30 4.50 4.53 1.80 5.14 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.36 0.77 1.17 0.05 0.84 16
Andere 0.50 1.96 2.87 0.30 2.88 3
Produktion 0.03 3.10 16.85 0.00 0.25 46
Baustoffen 1.75 2.56 2.47 1.27 3.04 4
Gebrauchsgutern 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 11
Nahrungsmittel 0.10 6.08 25.48 0.02 0.50 20
Andere 0.01 0.96 3.00 0.00 0.14 11
Handel 0.31 8.54 29.03 0.04 1.25 20
Nahrungsmittel 0.25 4.97 12.24 0.09 0.83 7
Andere Waren 0.21 0.71 1.14 0.04 0.88 4
Andere 0.58 14.79 42.46 0.02 1.66 9
Dienstleistung 0.00 0.03 0.14 0.00 0.02 58
Buro 0.00 0.11 0.27 0.00 0.07 14
Gastro 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 14
Hotel 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 12
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t] pro| Menge [t] pro
VZA] VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.77 3.09 3.97 0.31 4.33 40
Lagerung 0.17 0.17 NA 0.17 0.17 1
Spedition 3.36 4.41 4.11 2.08 5.27 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.50 0.85 1.16 0.10 1.05 16
Andere 6.58 7.19 7.01 3.54 10.53 3
Produktion 0.04 2.75 12.28 0.00 0.36 46
Baustoffen 2.04 21.12 39.27 0.85 22.31 4
Gebrauchsgutern 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 11
Nahrungsmittel 0.17 1.63 5.59 0.03 0.49 20
Andere 0.01 0.85 2.70 0.00 0.08 11
Handel 0.14 6.89 28.52 0.02 0.83 20
Nahrungsmittel 0.14 0.24 0.31 0.02 0.33 7
Andere Waren 0.08 0.64 1.18 0.02 0.69 4
Andere 0.58 14.84 42.44 0.02 1.73 9
Dienstleistung 0.00 0.03 0.14 0.00 0.02 58
Buro 0.00 0.11 0.27 0.00 0.06 14
Gastro 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 14
Hotel 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 12
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t] pro| Menge [t] pro
VZA] VZA] Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.08 5.81 7.39 0.55 8.12 40
Lagerung 0.58 0.58 NA 0.58 0.58 1
Spedition 6.67 8.91 8.62 3.95 10.41 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.92 1.62 2.32 0.20 1.69 16
Andere 11.84 9.14 7.18 6.42 13.21 3
Produktion 0.08 5.85 23.62 0.01 0.44 46
Baustoffen 5.87 23.68 39.05 2.12 27.42 4
Gebrauchsgutern 0.01 0.02 0.05 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.33 7.71 31.04 0.06 0.99 20
Andere 0.01 1.81 5.70 0.00 0.22 11
Handel 0.63 15.43 57.08 0.07 2.12 20
Nahrungsmittel 0.76 5.21 12.14 0.18 1.31 7
Andere Waren 0.29 1.35 2.31 0.06 1.58 4
Andere 1.16 29.63 84.90 0.05 3.47 9
Dienstleistung 0.00 0.07 0.27 0.00 0.04 58
Buro 0.00 0.22 0.54 0.00 0.14 14
Gastro 0.01 0.03 0.03 0.00 0.05 14
Hotel 0.02 0.03 0.02 0.00 0.05 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9
Andere 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 12
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Menge [t] pro 100 m2 BGF mit und ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.18 4.75 10.50 0.31 3.71 62
Lagerung 0.08 0.08 NA 0.08 0.08 1
Spedition 1.84 7.49 14.68 0.87 3.96 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.89 2.65 5.00 0.22 2.29 28
Andere 171 2.96 3.83 0.28 3.78 6
Produktion 0.08 0.95 3.52 0.01 0.32 54
Baustoffen 0.57 4.01 8.32 0.38 191 7
Gebrauchsgutern 0.01 0.03 0.04 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.20 0.79 2.52 0.03 0.36 25
Andere 0.01 0.32 0.90 0.00 0.11 11
Handel 0.36 8.24 28.01 0.11 1.01 23
Nahrungsmittel 0.19 7.54 18.38 0.13 1.53 7
Andere Waren 0.74 0.97 1.12 0.11 1.60 4
Andere 0.44 11.06 36.83 0.11 0.66 12
Dienstleistung 0.01 0.07 0.18 0.00 0.04 59
Biro 0.02 0.15 0.34 0.00 0.05 14
Gastro 0.02 0.08 0.13 0.01 0.05 14
Hotel 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9
Andere 0.01 0.05 0.07 0.00 0.06 13
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.40 5.31 10.81 0.35 3.78 62
Lagerung 0.03 0.03 NA 0.03 0.03 1
Spedition 2.02 6.98 13.49 0.85 3.74 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.87 2.77 5.04 0.25 3.15 28
Andere 5.55 10.57 15.88 1.18 9.30 6
Produktion 0.08 10.51 73.43 0.01 0.32 54
Baustoffen 1.82 79.22 203.22 0.31 6.00 7
Gebrauchsgitern 0.01 0.02 0.04 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.19 0.38 0.67 0.03 0.36 25
Andere 0.01 0.28 0.81 0.00 0.07 11
Handel 0.30 6.00 26.60 0.09 0.61 23
Nahrungsmittel 0.17 0.29 0.32 0.10 0.34 7
Andere Waren 0.36 0.78 1.12 0.04 1.10 4
Andere 0.43 11.07 36.83 0.11 0.62 12
Dienstleistung 0.01 0.07 0.18 0.00 0.04 59
Buro 0.02 0.15 0.34 0.00 0.05 14
Gastro 0.02 0.08 0.13 0.01 0.05 14
Hotel 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 9
Sernvice 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9
Andere 0.01 0.05 0.07 0.00 0.06 13
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.64 10.06 23.64 1.46 741 62
Lagerung 0.11 0.11 NA 0.11 0.11 1
Spedition 3.73 14.46 28.15 1.70 7.30 27
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.80 5.42 9.11 041 491 28
Andere 9.12 13.53 15.92 217 17.80 6
Produktion 4.01 11.46 198.53 0.55 12.23 54
Baustoffen 3.64 83.22 211.50 0.85 7.13 7
Gebrauchsgutern 0.03 0.05 0.08 0.01 0.04 11
Nahrungsmittel 0.27 1.17 3.11 0.11 0.71 25
Andere 0.02 0.59 172 0.01 0.18 11
Handel 3.75 14.23 1.20 3.71 9.38 23
Nahrungsmittel 0.57 7.83 18.25 0.27 2.16 7
Andere Waren 1.10 1.75 2.22 0.15 2.70 4
Andere 0.87 22.13 73.66 0.22 1.30 12
Dienstleistung 0.01 0.14 NA 0.01 0.01 59
Biro 0.03 0.30 0.68 0.00 0.10 14
Gastro 0.03 0.15 0.27 0.01 0.10 14
Hotel 0.03 0.04 0.03 0.01 0.06 9
Service 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 9
Andere 0.03 0.10 0.14 0.00 0.11 13
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Menge pro 100 m2 BGF mit Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Menge [t] pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 153 5.71 12.74 0.72 3.94 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 2.40 10.24 21.04 1.63 3.70 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.12 3.34 6.68 0.57 2.34 12
Andere 4.00 4.68 5.01 2.02 7.00 3
Produktion 0.37 343 7.87 0.04 1.86 8
Baustoffen 2.00 8.87 12.06 1.91 12.40 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.05 0.16 0.22 0.01 0.22 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.69 0.85 0.59 0.53 1.10 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.69 0.85 0.59 0.53 1.10 3
Dienstleistung 0.06 0.06 NA 0.06 0.06 1
Buro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Senvice NA NA NA NA NA -
Andere 0.06 0.06 NA 0.06 0.06 1
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t] pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.67 4.91 11.06 0.73 3.58 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 2.53 9.22 19.20 1.32 297 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 1.01 2.19 2.80 0.57 3.20 12
Andere 7.20 5.75 5.14 3.62 8.60 3
Produktion 0.29 68.05 190.70 0.01 1.86 8
Baustoffen 2.00 181.27 310.67 1.91 271.00 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.01 0.12 0.23 0.01 0.05 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 0.56 0.80 0.62 0.45 1.03 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 0.56 0.80 0.62 0.45 1.03 3
Dienstleistung 0.06 0.06 NA 0.06 0.06 1
Biro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.06 0.06 NA 0.06 0.06 1
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t] pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 3.64 10.63 23.64 1.46 741 22
Lagerung NA NA NA NA NA -
Spedition 5.47 19.45 40.23 2.95 6.41 7
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 2.14 5.53 9.38 1.14 5.00 12
Andere 11.20 10.43 9.98 5.64 15.60 3
Produktion 4.01 71.48 198.53 0.55 12.23 8
Baustoffen 4.00 190.15 322.73 3.82 283.40 3
Gebrauchsgutern NA NA NA NA NA -
Nahrungsmittel 0.11 0.28 0.43 0.02 0.22 5
Andere NA NA NA NA NA -
Handel 3.75 1.65 1.20 3.71 9.38 3
Nahrungsmittel NA NA NA NA NA -
Andere Waren NA NA NA NA NA -
Andere 1.25 1.65 1.20 0.98 2.13 3
Dienstleistung 0.01 0.11 NA 0.01 0.01 1
Buro NA NA NA NA NA -
Gastro NA NA NA NA NA -
Hotel NA NA NA NA NA -
Service NA NA NA NA NA -
Andere 0.11 0.11 NA 0.11 0.11 1
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Menge pro 100m2 BGF ohne Anschlussgleis

Median Mittelwert
Angezogene| Angezogene
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.01 4.21 9.17 0.28 3.24 40
Lagerung 0.08 0.08 NA 0.08 0.08 1
Spedition 171 6.53 12.31 0.69 3.89 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.42 2.14 3.41 0.12 1.79 16
Andere 0.30 1.23 1.64 0.29 171 3
Produktion 0.05 0.52 1.92 0.01 0.22 46
Baustoffen 0.38 0.36 0.21 0.22 0.52 4
Gebrauchsgutern 0.01 0.03 0.04 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.20 0.94 2.81 0.03 0.40 20
Andere 0.01 0.32 0.90 0.00 0.11 11
Handel 0.24 9.34 29.97 0.10 0.82 20
Nahrungsmittel 0.19 7.54 18.38 0.13 1.53 7
Andere Waren 0.74 0.97 1.12 0.11 1.60 4
Andere 0.29 14.47 42.58 0.08 0.52 9
Dienstleistung 0.01 0.07 0.19 0.00 0.04 58
Biro 0.02 0.15 0.34 0.00 0.05 14
Gastro 0.02 0.08 0.13 0.01 0.05 14
Hotel 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 9
Service 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9
Andere 0.01 0.05 0.07 0.00 0.07 12
Median Mittelwert
Erzeugte Erzeugte
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 1.11 5.53 10.81 0.29 3.86 40
Lagerung 0.03 0.03 NA 0.03 0.03 1
Spedition 1.92 6.19 11.41 0.60 4.05 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.47 3.20 6.29 0.12 1.79 16
Andere 3.91 15.39 23.11 2.09 22.95 3
Produktion 0.08 0.50 157 0.01 0.22 46
Baustoffen 0.31 2.67 4.89 0.23 2.75 4
Gebrauchsgitern 0.01 0.02 0.04 0.00 0.02 11
Nahrungsmittel 0.20 0.45 0.73 0.13 0.38 20
Andere 0.01 0.28 0.81 0.00 0.07 11
Handel 0.23 6.78 28.54 0.07 0.56 20
Nahrungsmittel 0.17 0.29 0.32 0.10 0.34 7
Andere Waren 0.36 0.78 1.12 0.04 1.10 4
Andere 0.29 14.49 42.57 0.08 0.52 9
Dienstleistung 0.01 0.07 0.19 0.00 0.04 58
Buro 0.02 0.15 0.34 0.00 0.05 14
Gastro 0.02 0.08 0.13 0.01 0.05 14
Hotel 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 9
Sernvice 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9
Andere 0.01 0.05 0.07 0.00 0.07 12
Median Mittelwert
Aufkommen Aufkommen
Menge [t pro| Menge [t] pro
100 m2 BGF| 100 m2 BGF Std. Abw. 2. Quartil 3. Quartil Stichprobe
Logistik 2.22 9.74 18.72 0.56 7.22 40
Lagerung 0.11 0.11 NA 0.11 0.11 1
Spedition 3.63 12.72 23.69 1.29 7.58 20
Umschlag NA NA NA NA NA -
Warenverteilz. 0.84 5.34 9.21 0.27 3.59 16
Andere 7.03 16.63 22.47 3.79 24.67 3
Produktion 0.08 1.02 2.82 0.01 0.44 46
Baustoffen 0.85 3.03 4.82 0.67 3.21 4
Gebrauchsgutern 0.03 0.05 0.08 0.01 0.04 11
Nahrungsmittel 041 1.39 3.46 0.20 0.78 20
Andere 0.02 0.59 172 0.01 0.18 11
Handel 0.63 16.12 57.49 0.07 2.12 20
Nahrungsmittel 0.57 7.83 18.25 0.27 2.16 7
Andere Waren 1.10 1.75 2.22 0.15 2.70 4
Andere 0.58 28.95 85.14 0.15 1.04 9
Dienstleistung 0.00 0.14 0.37 0.00 0.04 58
Biro 0.03 0.30 0.68 0.00 0.10 14
Gastro 0.03 0.15 0.27 0.01 0.10 14
Hotel 0.03 0.04 0.03 0.01 0.06 9
Service 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 9
Andere 0.03 0.10 0.14 0.00 0.15 12
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1.6 Steckbriefe Standorte fur die Verkehrszahlung

RAPP @

Steckbrief

Einkaufszentrum Kanton Aargau

Tatigkeitsfeld Verkauf/Handel
Einnichtung Einkaufszentrum
Arbeitsplétze (Volizeitaguivalente) 170 VvZA !
Bruttogeschossflache 168°000 m? 2
Einfahrt

LKW LW Total (LKW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 0.10 0.08 0.18
Fshrzeuge pro 100 m? BGF 0.10 0.08 0.18

Giterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Einkaufszentrum

Tagesganglinie (Werklag)

-
£
2
3
3
<
s
£
s
=
o
N ) ). %] ( ¢ ( ) 1) 10 1 2 4 5 1 1
Stunde
- Leforwagen =e= LKW === Tobl
t STATENT 2019
# Schatzung aufgrund von Luftbildem.
Rapp AG

Max-Hogger-Strasse 6 | CH-8048 ZOrich | T 41 58 535 72 30 | www.rapp.ch
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Guterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)

Einfahrten Einkaufszentrum

Wocheanganglinie

Mitlere Anzahl Fabrten peo Woche
o S

Manlag Dierstag Mittwoch Donnersisg Freitag Samsisg Sonntag
Wochertag
= Loforwagen === LKW === Tonl ,:.,__,;’)0
B G | Dalarapade: sipeee Wer ol encakavn)

Zdarich, 23. Februar 2023
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RAPP @)

Steckbrief

Filiale Detailhandel, Kanton Zirich

Tatigkeitsfeld VerkaufiHandel
Einrichitung Detsilhandel mit Waren verschiedener Art
Arbeitsplétze Vollzeitaguivalente) 10 VZA 1
Bruttogeschossflache 1850 m?2
Einfahrt
LKW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 1.28 1.00 228
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.86 0.51 1.17
Ausfahrt
LKW LW Total (LEWLW)
Fahrzeuge pro VZA 1.00 1.24 224
Fahrzeuge pro 100 m® BGE 0.51 0.84 1.15

Total Einfahrt und Ausfahrt

LKW LW Total (LKW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 2.28 2.24 4.52
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 117 1.15 2.32

1 Schidtrung Rapp AG
 Schatzung Rapp AG

Rapo AG
May-Higger-Sirasse 6 | CH-8048 ZOrich | T +41 58 525 72 30 | www.rapp.ch
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Giterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Filiale Detailhandel

Tagesganglinie (Werklag)
§
© 2
i
3
3
3
“w
E
=
g 1
=
2
=
=
0
00 01 02 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 @ 1w 20 21 2 23
Stunde
== Lnforwogen == LKW === Tohl '”*””Q

Rope MG | Dbarmpuivr wgnie ‘Wared reratang

Ausfahrten Filiale Detailhandel

Tagesganglinie (Werklag)

w

Mithern Arzaty Fahiten gro Stunde

00 01 02 03 O4 O5 068 07 O8 0B O 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21v 22 23

Stunde
o= Lmforwagen =e= LKW === Toll RAPP Q
Rapp A0 | DAMERaa aignee \Wrtahurating
23. Februar 2023
RAPP @ Steckbrief_Filiale_Detallhangel.docx Selte 2

Juni 2023 177



1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Total Fahrten Filiale Detailhandel

Tagesganglinie (Werklag)

Mitlere Anzatd Farrien o Sunde

Stunde
== Lwforwagen =e= LKW = Toml RAP O
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Giiterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)

Einfahrten Filiale Detailhandel

Wochanganglinie
®
£
£ 2
B
a
T
“w
5w
\

<
2
£

o

Montag Drerstang Mitwoch Dornverstag Freanag Samslag Sonntag
Wochentag
= Lsderwagen == LKW === Toial ,Q
0 0 | Dikorpaiie: 0

Ausfahrten Filiale Detailhandel

Wochenganglinke
®
2
£ 20
8
i
=
w
z
Z o
:
g
=

o

Monlag Drensiag Msttwoch Domenstag Freitag Samsiag Sonnlag
Wochentag
= Lisderwagen =e= LKW === Totsl RAF Q
23. Februar 2023
RAPP Steckbrief_Filiale_Detalinandel.docx Selte 4
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Total Fahrten Filiale Detailhandel

Wochanganglinie

40

20

Mimarn Anzahl Fabrten pro Woche

Montag De’vr!vbu Mittwoch Dornenstag Frenag Samstag Sonnlag
Wochentag
= Lisdorwagen == LKW == Total i-.’Aleo

Zirich, 23. Februar 2023

23. Februar 2023
RAPP Steckbrief_Fikale_Detallhandel.docx Selte 5
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RAPP

Steckbrief

Hotel, Kanton Bern

Titigkeitsfeld Dienstleistungen
Einrichtung Haotel
Arbeitsplatze (Vollzeitdquivalente) 50 VZA. davon 0 Admin
Bruttogeschossflche 16'500 m?
Einfahrt

LKW LW Total (LKW+LW)]
Fahrzeuge pro WZ& 0.13 0.50 0.83
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.04 0.15 018

Giterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Hotel

Tagesganglinia [Waerklag)

]
t
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B
B 1
=
o
00 01 02 04 08 DS ar o8 08 10 M 12 13 14 1% 15 17 18 18 P 21z a3
Stunde
== Lighrnager == LW == Total rape @
Rapp AG

Max-Hogger-Strasse & | CH-8048 Zirich | T +41 58 585 72 30 | www.rapp.ch
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Guterverkehrsaufk (Wochenganglinie)

Einfahrten Hotel

Wochenganginie

Mittlece Anzahl Fahiten pro Woche

Maontag Dsnstag Mittwach Donnerstag Fratag Samstag Serntag
Wechentag
=~ Leforwagen =e= LKW s Totl RAPE Q

Zurich, 23. Februar 2023

23. Februar 2023
RAPP Steckbrief_Hotel.docx Seite 2
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RAPP @)

Steckbrief

Kieswerk, Kanton Graubiinden

_Tatigkeitsfeld Produktion
Einrichtung Herstellung von Baustoffen (Zement.
Beton, etc.)
Arbeitsplatze (Vollzeitaguivalente) 10 VZA
Bruttogeschossflache 446 m?2
Einfahrt
LKW
Fahrzeuge pro VZA 3.80
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 8.52
Ausfahrt
LKW
Fahrzeuge pro VZA 328
Fahrzeuge pro 100 m® BGF 7.35
Total Einfahrt und Ausfahrt
LKW
Fahrzeuge pro VZA 7.08
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 15.87

! Sehatzung Rapp AG
* sehatzung Rapp AG

Rapp AG
Max-Hogger-Strasse 8 | CH-8048 Zirich | T +41 58 585 72 30 | www.rapp.ch
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Guterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Kieswerk

Tagesgangirve (Werkiag)
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RAPP Steckbrief_Kieswerk.docx Seite 2
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Total Kieswerk
Tagesganginie (Werklag)
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Giiterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)

Einfahrten Kieswerk

Wachenganglinie
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E 40

E

5

£

i 0

z

Menlag Dieriag MEfwch Drannsaratag Fraitag SaiFEtag Seantag

‘Wochentag
- LW rare @

Ausfahrien Kieswerk

Wachenganglinie
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- LKW rars (@
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RAPP Steckbrisf_Kieswerk.docx Seite 4
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Total Kieswerk

Wachenganglinie

Juni 2023

125
E 100
e
E 75
=
g 50 —
i
= a5
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Ziorich, 23. Februar 2023
187




1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

RAPP

Steckbrief
Nahrungsmittelproduktionsstandort, Kanton Tessin

_Titigkeitsfeld Produktion
Einrichtung Lebensmittelproduktion
Arbeitsplatze (Vollzeitaguivalente) 85 VZA. daven 20 Admin
Bruttogeschossflache 14°000 m?
Einfahrt
LEW LW Total (LEWELW]
Fahrzeuge pro VZA 0.13 0.18 0.30
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.08 0.08 0.14
Ausfahrt
LEW LW Total (LEVW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 0.10 0.25 0.35
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.05 0.11 016

Total Einfahrt und Ausfahrt

LEW LW Total (LEKW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 0.23 0.42 0.85
Fahrzeuge pro 100 m® BGF 0.11 0.20 0.30

Rapp AG
Max-Hogger-Strasse 8 | CH-8048 Zirich | T +41 58 585 72 30 | waa.rapp.ch
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Guterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort

Tagesganginie (Werklag)

g

Mittiere Anzahl Fateien pro Shunde
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Ausfahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort
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Total Fahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort

Tagesganginie (Werklag)

»

Mittiers Anzahl Fahrten pro Stunde

Stunde
= Licferwagen == LKW <= Toul RAPE Q
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Guterverkehr fk 1 (Wochenganglinie)

Einfahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort

Ausfahrten Nahrungsmittel Produktionsstandort

Wochergangine

Wochangsngine
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Total Fahrten Nahrung 1 Produk tandort

Wochengangnke

Po Woche

Mesarn Areats Pancien

Wocteryg

o Usleranges o= LKW = Tow

Zurich, 23. Februar 2023
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RAPP

Steckbrief

Speditionshof, Kanton Aargau

Tatigkeitsfeld Distribution/Logistik
Einrichtung Spedition
Arbeitsplatze (Vollzeitdguivalente) 170 WZA, davon 130 Admin
Bruttogeschossfldche 7427 m*
Einfahrt
LKW LW Total (LEKWLW)
Fahrzeuge pro VZA 2907 0.81 3.78
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 260 0.71 3.3
Ausfahrt
LKW LW Total (LKW+LW]
Fahrzeuge pro VZA 1.23 0.39 1.81
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 2.81 0.B8 3.89
Total Einfahrt und Ausfahrt
LEW LW Total (LEKW+LW)
Fahrzeuge pro VZ& 2.36 0.70 3.06
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 5.41 1.58 T.01

Rapp AG

Man-Hogger-Strasse 6 | CH-8048 Zirich | T +41 58 585 72 30 | waw.rapp.ch
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Giiterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Speditionshof
Tagesganginie (Werklag)
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Total Fahrten Speditionshof

Tagesgangline (Werktag)
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Guterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)
Einfahrten Speditionshof
Wachenganglinie
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o
£
E 100
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Total Fahrten Speditionshof

Wochenganginie

Mittlers Anzahl Fahrten pro Woche

Juni 2023

Mortag Dienslag Minwoct Donnerstag Frestag Samstag Sanntag
Viochentag
== Liglorangen == LKW =& Towl 0
'
Zurich, 23. Februar 2023
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RAPP

Steckbrief

Umschlagsanlage, Kanton Ziirich

Tatigkeitsfeld Distribution/Logistik
Einrichtung Um.ichlsganlage [Hafen, Terminal,
Freiverade)
Arbeitsplitze (Vollzeitaquivalente) 130 VZA, davon 12 Admin
Bruttogeschossfldche 227000 m®
Einfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 1.40 1.05 2.44
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.B3 0.62 144
Ausfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 1.47 1.06 253
Fahrzeuge pro 100 m® BGF 0.87 0.63 1.50
Total Einfahrt und Ausfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 2.86 211 487
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 1.69 1.25 204

Rapp AG
Max-Hogger-Strasse @ | CH-8048 Zirich | T +41 BB 595 72 30 | wwsarapp.ch

Juni 2023




1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Guterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten Logistiker Zirich
Tagesganginie (Werktag)
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Total Fahrten Logistiker Zurich

Tagesganginie (Werklag)
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Guterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)

Einfahrten Logistiker Zirich
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Total Fahrten Logistiker Zirich

Wochenganginie
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RAPP

Steckbrief

Warenverteilzentrum, Kanton Freiburg

Tatigkeitsfeld Distribution/Logistik

Mationales Warenverteil-/

Einrichtung Distributionszentrum
Arbeitsplatze (Wollzeitdguivalente) 200 VZA,_dsvon G0 Admin
Bruttogeschossflache 26092 m*
Einfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 0.87 0.08 0.94
Fahrzeuge pro 100 m? BGF 0.08 0.04 0.13
Ausfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 0.80 0.08 0.98
Fahrzeuge pro 100 m® BGF 0.48 0.04 0.53
Total Einfahrt und Ausfahrt
LEW LW Total (LEW+LW)
Fahrzeuge pro VZA 1.76 0.18 1.62
Fahrzeuge pro 100 m2 BGF 0.85 0.08 1.04

Rapp AG
Max-Hogger-Strasse 8 | CH-8048 Zirich | T +41 58 585 72 30 | wweacrapp.ch

Juni 2023

203




204

1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Guterverkehrsaufkommen (Tagesganglinie)

Einfahrten nationales Warenverteilzentrum

Tagesganglinie (Werklag)
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Total Fahrten nationales Warenverteilzentrum

Tagesganginie (Werklag)

Miftiers Anzahl Fateien ro Stunde
y
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Guterverkehrsaufkommen (Wochenganglinie)

Einfahrten nationales Warenverteilzentrum
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200
©
§ 150
4
=Y
g
E
h_" 10
E
£ 5
¥
=
——
Montag Dianstag Mitwoch Donnarstag Fredtag Samstag Sanntag
Wochentag
== Liclormagen =&= LKW <o Towl 2am0
Mg AG | Ot - .
Ausfahrten nationales Warenverteilzentrum
Wachenganginie
o 200
:
g
= 150
g
E
=
E 100
£ 50
Montag Dianslag Mitrwoch Donnerstag Frestag Samatag Sonntag
YWochentag
== Liolormagen == LKW == Yol rare
Mase A | Dt .
23. Februar 2023 :
RAPP Steckbrief_Warenverteilzentrum docx Seite 4

Juni 2023




1749 | Kennwerte der Verkehrserzeugung in Guterverkehr und Logistik

Total Fahrten nationales Warenverteilzentrum
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Begriff Bedeutung

ANOVA Analysis of Variance (ANOVA)

BFS Bundesamf fiir Statistik

BGF Bruttogeschossflache (BGF)

BUR Betriebs- und Unternehmensregister
GTS Gutertransportstatistik (GTS)

GTE Gutertransporterhebung (GTE)

FTA Freight Trips Attraction (FTA)

FTP Freight Trips Production (FTP)

FTG Freight Trips Generation (FTG)

FA Freight Attraction (FA)

FP Freight Production (FP)

FG Freight Generation (FG)

STG Service Trip Generation (STG)

STP Service Trip Production (STP)

STA Service Trip Attraction (STA)

FTA Freight Trips Attraction (FTA)

FTP Freight Trips Production (FTP)

FTG Freight Trips Generation (FTG)

FA Freight Attraction (FA)

LKW Lastwagen (Lastkraftwagen)

Lw Lieferwagen

MCA Multiple Classification Analysis (MCA)
MS-Regionen Regionen mobilité spatiale

NST Einheitliches Guterverzeichnis fir die Verkehrsstatistik
OoLS Ordinary least squares (OLS)

VZA Vollzeitaquivalente

GQGV Grenzquerender Guterverkehr auf der Strasse (GQGV)
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Die vorliegende Studie liefert folgende Projektresultate:

1) Einen Uberblick iber den Stand der Forschung im Zusammenhang mit Methoden und
Ergebnissen zur Ermittiung von Aufkommensraten.

2) Anforderungen an Aufkommensraten fir die Abschatzung des Gilterverkehrs aus Sicht
potentieller Nutzerinnen und Nutzer dieser Aufkommensraten

3) Methoden zur Ermittiung von Aufkommensraten und Regressionen aus bestehenden nationalen
Statistiken 4) Methoden zur
Ermittiung von Aufkommensraten und Regressionen aus einer Befragung bei Betriebsstatten

5) Ermittlung von Aufkommensraten mittels Verkehrszahlungen und Abfrage von Strukturdaten far
ausgewshite Betriebsstatten (Fallstudien)

6) Synthese Uber die ermittelten Aufkommensraten und Regressionen, deren Anwendbarkeit und
Anwendungshinweise Wesentliche Erkenntnisse:

* Mit den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit liegen neue und aktuelle Aufkommensraten fir den
Guterverkehr vor, welche fur verschiedene Planungsfalle in der Raum- und Verkehrsplanung
angewendet werden kénnen. Neben Durchschnittswerten konnten auch Regressionsmodelle fir die
Ermittlung des Aufkommens geschatzt werden.

* Gegeniber bisherigen Untersuchungen in der Schweiz (insbesondere SVI 1999/328) konnten
differenziertere Aufkommensraten fiir den Guterverkehr ermittelt werden fir die Tatigkeitsfelder
Logistik, Produktion, Handel und Dienstleistung inkl. Differenzierung zwischen mit und ohne
Anschlussgleis. Die neu erhobenen Aufkommensraten stimmen gut mit denjenigen aus bisherigen
Untersuchungen in der Schweiz tiberein.

* Die Durchschnittswerte sind fir Planerinnen und Planer relativ einfach anwendbar. Als
Strukturdaten werden fur die geplante Nutzung bzw. den geplanten Nutzungsmix nur die
Bruttogeschossfléche und die Anzahl Vollzeitdquivalente (je Nutzung) benétigt;

» Die Regressionsmodelle sind in der Anwendung komplexer. Es werden einerseits zusatzliche
Inputdaten bendtigt. Andererseits ist auch die Berechnung der Aufkommensraten komplexer. Ein
Berechnungstool filr die Vereinfachung der Anwendung wére sinnvoll,
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Zielerreichung:

Das Forschungsprojekt hatte zum Ziel, nutzungsspezifische Kennwerte bzw.
Aufkommensraten fur den Gaterverkehr zur ermitteln, welche in der Verkehrs- und
Raumplanung genutzt werden kénnen. Diese sollten vor allem auch fir die Abschéatzung des
Guterverkehrsaufkommens von Arealen und Gebauden, die Ermittlung der Auswirkungen auf
das umliegende Strassennetz, Leistungsfahigkeitsanalysen und als Grundlage fur die
Dimensionierung der Anlagen verwendet werden kénnen.

Die Ziele des Forschungsprojektes konnten erreicht werden. Bei der Befragung der
Betriebsstatten ware ein héherer Ricklauf wiinschbar gewesen, um noch verlésslichere
Aufkommensraten und Regressionen fur die Abschatzung des Giterverkehrsaufkommens zu
erhalten.

Folgerungen und Empfehlungen:

Mit den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit liegen neue und aktuelle Aufkommensraten und
Regressionsmodelle fir die Abschétzung des Giterverkehrsaufkommen vor, differenziert nach
Tatigkeitsfeldern und Einrichtungen sowie mit/ohne Anschlussgleis.

Es wird empfohlen, die ermittelten Aufkommensraten und Regressionsmodelle fir die Abschatzung des
Goterverkehrsaufkommens und weitere Planungsfélle in der Schweiz zu nutzen, wobei bei der Verwendung
die Anwendungsméglichkeiten und Anwendungsgrenzen zu beriicksichtigen sind. Im Einzelfall muss geprift
oder zumindest verifiziert werden, welche Kennwerte sich am besten eignen. Es empfiehlt sich die
Anwendung von mehreren Methoden und die Berlicksichtigung der grossen Standardabweichungen.
Bestehende VSS-Normen und Richtlinien, welche Aufkommensraten zur Abschatzung des
Guterverkehrsaufkommens enthalten, sollten aktualisiert werden. ‘

Publikationen:

1) Forschungsbericht "Kennwerte der Verkehrserzeugung in Glterverkehr und Logistik"
2) SVI-Merkblatt zur Anwendung von Aufkommensraten und Regressionen fir die
Abschétzung des Guterverkehrsaufkommens

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Name: Ruesch Vorname: Martin
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Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Die vorfiegende Forschung gibt einen aktuelien Uberblick aber den Stand der Forschung, Gber verschiedene Methoden zur Ermittiung

von Aufkommensraten und als Synthese ermittelte Aufkommensraten und Regressionen, womit in der Raum- und Verkehrsplanung die
ung

sind zudem die erhobenen und dargestellten Tages- und Wochenganglinien.

Die vorfiegende Forschung, die die Aufkommensraten von Anlagen mit und ohne Gleisanschiossen differenziert untersuchie, zeigt ein

interessantes Ergebnis, dass Standorte mit Gleisanschiuss einen grosseren Umschlag pro Vollzeltaquivalent haben.

Der leider nur maissige Ruckiauf der Umifrage weist darauf hin, dass viele insbesondere kieinere und mittiere Betriebe sich von der
Thematik nicht betroffen fahlen. Die Umfrage wurde von «betroffen gefuhiten Betrieben» ausgefulit, Dienstleistungsbetriebe sind
untervertreten. Das eher Kleinteilige falit aus der Zahlung heraus; Kieinmengen, die nicht selten mit Kleinfahrzeugen oder per Kurler
zugestelit werden, fallen in der Forschung durch die Maschen. Angesichts sich laufend verandemder Rahmenbedingungen und in
Kenntnis, dass die Distribution zunehmend kieintelliger wird, sollen die Kennwerte der Erzeugungsraten wiederholt untersucht und
spezifisch vertieft werden.

Umsetzung:

Die ermittelten Aufkommensraten und Regressionsmodelle kdnnen fiir die Abschatzung des
Guterverkehrsaufkommens und weitere Planungsfalle in der Schweiz angewendet werden,
wobei bei der Verwendung die Anwendungsmaglichkeiten und Anwendungsgrenzen zu
berucksichtigen sind. Im Einzelfall muss geprift oder zumindest verifiziert werden, welche
Kennwerte sich am besten eignen. Es empfiehit sich die Anwendung von mehreren
Methoden.

weitergehender Forschungsbedarf:

Themen fir weitere Forschungsarbeiten sind: Zusatzbefragungen fiir Tatigkeitsfelder und Einrichtungen mit geringer Stichprobe/Falizahl
(z.B. Umschlaganiage), eine der Befragungsmethodik durch Vereinfachung des Fragebogens und weitere Anwendungen
von Regressionsanalysen. Aufgrund méglicher Verdinderungen bei den Aufkommensraten Gber die Zeit aufgrund von Verinderungen der
Giterstrukiur oder Anpassungen an den verkehrspolitischen Rahmenbedingungen sowie auch Logistik- und Transportstrategien der
Verlader und Logistik- und Transportdienstieister sollte eine vergleichbare Untersuchung In ca. 10 Jahren wieder durchgefiihrt werden.

Einfluss auf Normenwerk:
Bestehende VSS-Normen und Richtlinien, welche Aufkommensraten zur Abschatzung des Giterverkehrsaufkommens

enthalten, sollten aktualisiert werden. Dies betrifft insbesondere die Norm VSS 71104 Planung und Projektierung von
Umschlaganlagen fir den StrassengUterverkehr: Grundlagen und externe Erschliessung.

Der Président/die Prasidentin der Begleitkommission:
Name: Schneiter Vorname: Marc

Amt, Firma, Institut: Schneiter Verkehrsplanung AG

Unterschrift gxltm\n/t Prasidentin der Begleitkommission:
/
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