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1 Ausgangslage

Die letzte Aktualisierung des Gesamtverkehrsmodells des Kantons Bern (GVM BE) wurde im Sommer 2018 fer-
tiggestellt und beinhaltet Modellzustande fir die Jahre 2016 und 2040.

Damit das Modell weiterhin ein zuverlassiges und aussagekraftiges Planungsinstrument bleibt, muss es perio-
disch auf die gednderten Netz-, Siedlungs- und Nachfragezustéande aktualisiert werden. Der Aktualisierungsbe-
darf bezieht sich sowohl auf die Neukalibration des verdanderten Ist-Zustands als auch auf die Anpassung der
Annahmen in den Prognosezustdnden, mit folgenden Schwerpunkten:

e Anpassung der Angebotsverdnderungen und Netzbelastungen im Ist-Zustand (nach 2016);

e Anpassung der Netz- und Siedlungsentwicklung bis 2040 bzw. 2050 (entsprechend den Verkehrsper-
spektiven 2050 des Bundes, BFS-Bevolkerungsprognosen und Bevélkerungsprojektion Kanton Bern).

e Anpassung der Annahmen Uber zukiinftige Verhaltensveranderungen sowie Entwicklung des Aussen-
verkehrs anhand der aktuellen Verkehrsperspektiven 2050

Gleichzeitig konnen die Erfahrungen aus den Modellanwendungen der letzten Jahre in die aktualisierten Modell-
zustande eingebaut werden. Neben der Genauigkeit der Basismodelle sind hier vor allem die Annahmen beziig-
lich Netz- und Siedlungsentwicklungen fir die Prognosemodelle kritisch zu evaluieren.

Bei den letzten zwei Aktualisierungen des GVM BE (2012 und 2016) wurde auch eine Aktualisierung des Nach-
fragemodells auf die Erhebungen des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (2010 und 2015) inkl. Stated-Prefe-
rence Befragungen und daraus abgeleiteten Verhaltensparametern durchgefiihrt. Die fur das Jahr 2020 geplan-
ten Erhebungen des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (MZMV) wurden wegen der Corona-Pandemie erst im
Jahr 2021 abgeschlossen. Damit standen diese Daten zum Zeitpunkt der Aktualisierung des Nachfragemodells
einerseits nicht zur Verfligung und anderseits ist es zu erwarten, dass die Erhebungen 2021 und die daraus ab-
geleiteten Verhaltensgesetzmassigkeiten noch immer durch die Pandemie direkt oder indirekt stark beeinflusst
werden. Die durch die Corona-Pandemie beeinflussten Verhaltensveranderungen sind zudem fiir die mittel- und
langfristigen Verkehrsprognosen nicht geeignet, da solche kurzfristigen und unvorhersehbaren Einflussfaktoren
in den Verkehrsprognosen nicht beriicksichtigt werden kénnen.

Damit ist die Implementierung der MZMV 2021-Daten bei der Modellaktualisierung als problematisch zu be-
trachten, da diese Daten sehr wahrscheinlich durch die Corona-Pandemie zusatzlich beeinflusst sind und damit
keine stabilen sowie prognosefahigen Grundlagen waren. Aus diesem Grund wird fir die Entscheidungsanalysen
und Verkehrsprognosen des Verkehrsverhaltens die Verwendung der MZMV 2015-Daten bevorzugt, solange sol-
che kurzfristige/zwischenzeitliche Verhaltensanderungen infolge der Pandemie in neuen Erhebungen nicht aus-
geschlossen werden kénnen. Da die MZMV-Erhebungen im Flinfjahresrhythmus stattfinden, ist zu erwarten, dass
eine Aktualisierung der Verhaltensvariablen erst mit dem MZMV 2025 moglich wird.

Der vorliegende Bericht deckt die Modellaktualisierung ab. Weiterfiihrende Informationen zum Modellaufbau
kénnen dem Schlussbericht tGiber die Modellerstellung vom Juni 2010, der Modellaktualisierung von 2012 sowie
der Modellaktualisierung von 2016 entnommen werden (www.be.ch/gvm).
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2 Aufgabenstellung und Zielsetzungen

Fir verschiedene Fragestellungen wie z.B. die Bereitstellung von Grundlagen (strategische Gesamt-verkehrspla-
nung, einzelprojektbezogene Planung, Verkehrsmanagementsystem, etc.) oder die Analyse verkehrlicher Wir-
kungen von Angebots-, Siedlungs- oder soziodemographischen Veranderungen, stellt ein aktuelles und auf die
empirischen Grundlagen kalibriertes Verkehrsmodell eine wichtige Grundlage dar. Hier braucht der Kanton Bern
fir verschiedene Fragestellungen einen aktuellen und auf die Erhebungsdaten kalibrierten Modellzustand. Die
vorgesehene Modellaktualisierung beinhaltet die Uberpriifung und Anpassung aller Modellkomponenten inklu-
sive Verkehrsangebot, Siedlungsdaten und Verkehrsnachfrage sowie Prognoseannahmen. Sie bezieht sich so-
wohl auf die Kalibrierung der Ist-Zustande als auch auf die Erstellung des neuen Prognosezustandes 2040.

Der Schwerpunt der vorgesehenen Aktualisierung liegt auf:

e Aktualisierung der Angebotsveranderungen im Strassen- und 6ffentlichen Verkehr nach 2016;

e Kalibrierung der Netzbelastungen im Strassen- und 6ffentlichen Verkehr auf die Zdhldaten 2019

e  Aktualisierung der Siedlungsdaten nach 2016 und der dadurch notwendigen Anpassungen des Nachfra-
gemodells

e  Aktualisierung der Annahmen des Prognosemodells (Netz- und Siedlungsszenarien, Verhaltensverande-
rungen)

e  Aktualisierung der Prognosemodelle durch die neuen Verkehrsperspektiven Schweiz 2050 sowie Bevol-
kerungsprognosen des Bundesamts fiir Statistik 2050

Damit ist das Ziel des Projekts die Kalibrierung der aktuelleren (MIV und OV) Ist-Modellzustinde 2019 und Prog-
nosezustande 2040 fir:

e den durchschnittlichen Werktagesverkehr (DWV);
e den durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV);
e die Morgen- und Abendspitzenstunde des durchschnittlichen Werktagesverkehrs (MSP und ASP);

Da hier nur eine Aktualisierung der Eingangsdaten und der Modellergebnisse vorgesehen ist, bleiben das Mo-
dellkonzept sowie die im GVM BE eingebauten Modellkomponenten und die dahinterliegenden theoretischen
Grundlagen, Modellansatze und Modellsoftware unverandert.
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3 Modellzustande
Das Projekt liefert als Ergebnis folgende Modellzusténde:
Ist-Zustand 2019

e Durchschnittlicher Werktagesverkehr, DWV-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten: Personenwa-
gen, Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

Durchschnittlicher Tagesverkehr, DTV-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten: Personenwagen,
Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

e  Morgen- und Abendspitzenstundenmodell, MSP- und ASP-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten:
Personenwagen, Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

Nicht auf die Querschnittzahlungen kalibrierte Quelle-Ziel-Matrizen fir Fuss- und Veloverkehr (DWV);

Nachfragemodell (EVA) fiir den durchschnittlichen Werktagesverkehr.

Prognosezustand 2040

e Durchschnittlicher Werktagesverkehr, DWV-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten: Personenwa-
gen, Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

Durchschnittlicher Tagesverkehr, DTV-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten: Personenwagen,
Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

e  Morgen- und Abendspitzenstundenmodell, MSP- und ASP-Modell mit folgenden Nachfragesegmenten:
Personenwagen, Lieferwagen, Lastwagen und Last-/Sattelziige, OV-Passagiere;

Nicht auf die Querschnittzahlungen kalibrierte Quelle-Ziel-Matrizen fir Fuss- und Veloverkehr (DWV);

Nachfragemodell (EVA) fiir den durchschnittlichen Werktagesverkehr.
Zusatzliches Prognoseszenario 2040 mit DWV-, DTV-, ASP- und MSP-Modellzustanden sowie Nachfrage-
modell EVA
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4 Daten und Modelle

Die Modellaktualisierung baut im Wesentlichen auf folgenden Daten auf:

Vorhandene Modellzustdnde des GVM BE

Nationales Personenverkehrsmodell 2017 und 2040/2050 (inkl. Strassengiterverkehrsmatrizen)
Perspektiven des Schweizerischen Personen- und Giterverkehrs bis 2050 (ARE, 2016)

Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (MZMV) 2015

Modellparameter aus dem Projekt , Analyse der SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten” (ARE,
2017)

Modellparameter aus dem Projekt ,Schatzung der Modellparameter des Zielwahlmodells fiir das
Gesamtverkehrsmodell Bern und das Gesamtverkehrsmodell Solothurn” (Bern und Solothurn,
2017).

HAFAS-Fahrplandatenbank 2019, SBB-Systemfahrplan 2019 und STEP 2035

Zadhldaten MIV: ASTRA (Automatische Verkehrszdhlungen), Strassenverkehrszdhlungen Kanton
Bern (OIK), Kanton Solothurn und Kanton Luzern, Zusatzerhebungen der Stidte (Bern, Biel/Bienne,
Burgdorf, Thun, Interlaken) und weiterer Gemeinden (Uber OIK), Ingenieurbiros die Verkehrszah-
lungen im Auftrag des TBA durchgefiihrt haben.

Zshldaten OV: Transportunternehmungen (SBB, BLS, RBS, Bernmobil und weitere Verkehrsbe-
triebe)

Siedlungs- und soziodemographische Daten 2050: Bundesamt fiir Statistik und kantonale Statisti-
ken

Hektarrasterdaten des Bundesamtes fir Statistik

Daten der Strassenverkehrsamter zum PW-Besitz

OV-Abonnemente (SBB und Tarifverbiinde)

weitere Statistiken und Erhebungsdaten
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5 Strukturdaten

Fir die Erzeugung der Verkehrsstrome bilden Strukturdaten eine wichtige Grundlage. Dazu gehdren einerseits
Daten zu den wichtigsten «Produzenten» von Verkehrsaufkommen (z.B. Wohnbevélkerung, Erwerbstatige) und
zu den wichtigsten Anziehungspunkten des Verkehrs (z.B. Arbeitsplatze, Ausbildungsplatze, Freizeitangebote),
andererseits aber auch Faktoren, welche die Verkehrsmittelwahl wesentlich beeinflussen (z.B. Fahrzeugbesitz,
Verfiigbarkeit von Parkplatzen, Abos im OV).

Fir das neue GVM BE wurde ein umfangreicher Strukturdatensatz mit 44 Hauptvariablen erstellt. Fur die Aktua-
lisierung des Verkehrsmodells wurden die Strukturdaten aktualisiert. Grundsatzlich wird eine Aktualisierung auf
das Jahr 2019 vorgenommen, sofern eine neue Datengrundlage zur Verfligung steht. Nachfolgend werden die
einzelnen Variablen und deren Aufbereitung kurz erldutert.

5.1 Wohnbevoélkerung und Altersstruktur
5.1.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Die Wohnbevdlkerung gilt innerhalb einer Verkehrsmodellzone (VMZ) als wichtigster Verkehrserzeuger an Werk-
tagen. Damit auch Wochenaufenthalter und Studenten im Verkehrsmodell entsprechend beriicksichtig werden,
ist jedoch nicht der juristische Wohnsitz, sondern der wirtschaftliche Wohnsitz massgebend. Zudem werden die
Einwohner differenziert nach einzelnen Altersklassen betrachtet, um den Unterschieden im Verkehrsverhalten
der einzelnen Altersklassen gerecht zu werden. Im Strukturdatensatz sind deshalb folgende sechs Variablen zur
Wohnbevolkerung (Jahr 2019) auf Ebene der VMZ enthalten:

Einwohner < 15 Jahre

e Einwohner 15 - 24 Jahre
e Einwohner 25 —59 Jahre
e Einwohner 60— 79 Jahre

e Einwohner > 80 Jahre

e Total Einwohner (Summe der obigen Altersklassen)
5.1.2 Aufbereitung

Die Daten aus der STATPOP wurden als geokodierte Punktdaten (fiir alle Kantone im Modellgebiet) vom Bundes-
amt fir Statistik (BFS) bereitgestellt. Die Einwohnerzahlen fir die einzelnen Punkte wurden auf die VMZ aggre-
giert. Die wirtschaftliche Wohnbevélkerung gemass Volkszahlung wird in der neuen Statistik nicht mehr gefiihrt.
Als Ndaherung wird deswegen die wirtschaftliche Wohnbevolkerung aus der Summe der standigen Wohnbevol-
kerung am Hauptwohnsitz, der nichtstandigen Wohnbevoélkerung am Hauptwohnsitz und der Wohnbevélkerung
am letzten Nebenwohnsitz ermittelt.

5.2 Erwerbstitige und Beschiftigte
5.2.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Die Zahl der Erwerbstatigen und die Zahl der beschéftigten Personen sind ebenfalls wichtige Grundlagen fir die
Erzeugung des Verkehrsaufkommens in einer VMZ, insbesondere des Pendlerverkehrs. Die Zahl der Erwerbstati-
gen ist wohnortgebunden und Basis fir die Bestimmung des Pendlerverkehrs aus der Verkehrsmodellzone hinaus
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(Startort). Die Zahl der Beschaftigten bezieht sich hingegen auf den Arbeitsort (Zielort) und liefert einen guten
Hinweis fiir die Anziehungskraft einer Verkehrsmodellzone. Folgende Variablen werden ermittelt:

e Erwerbstatige pro VMZ im Jahr 2016 (entspricht Pooling der SE 2014-2018)
e Beschiftigte: Vollzeitdquivalente (VZA) im 2. Sektor und 3. Sektor pro VMZ im Jahr 2018

Im Jahr 2020 hat aufgrund der Corona-Pandemie die Zahl der Beschaftigten, die von zu Hause aus arbeitet
(Homeoffice) stark zugenommen. Aus diesem Grund wurde fiir die Arbeitsplatze resp. die Beschéaftigten auch das
Homeoffice-Potenzial (maximaler Anteil der Arbeitszeit, der unter normalen Umstéanden von zu Hause aus ver-
richtet werden kann) berechnet. Hierzu wurde auf Daten der Uni Basel zurtickgegriffen, welche das Homeoffice-
Potenzial fir verschiedene Branchen widerspiegeln (auf Stufe NOGA 2-Steller). Damit ergibt sich eine zusatzliche

Variable:

e Erwerbstatige Homeoffice-Potenzial: Erwerbstatige mit Homeofficepotenzial am Wohnort pro VMZ im Jahr
2016 (Pooling der SE 2014-2018)

e Beschiftigte mit Homeoffice-Potenzial: Vollzeitiquivalente (VZA) im 2. Sektor und 3. Sektor mit Homeoffice-
Potenzial pro VMZ im Jahr 2018

5.2.2 Datenaufbereitung

Angaben zu Erwerbstétigen liegen aus der Strukturerhebung (SE) des BFS als gepoolte Schatzung fur die Jahre
2014-2018 auf Ebene Gemeinde vor. Auf Basis der standigen Wohnbevdlkerung im Erwerbsalter (15-64 Jahre)
wurde die Zahl der Erwerbstatigen pro Gemeinde auf die VMZ heruntergebrochen.

Die Daten zur Beschéftigung liegen aus der STATENT 2018 als geocodierte Punktdaten vor. Diese Punkdaten wur-
den auf Ebene NOGA 6-Steller pro VMZ aggregiert. Es liegt damit einerseits die Zahl der Arbeitsstatten und an-
dererseits die Zahl der Vollzeitdquivalente (VZA) vor. Die Zahl der VZA im 2. und 3. Sektor ergeben sich als Summe
der NOGA 6-Steller zwischen 08110 und 960900 (d.h. ohne NOGA Abteilung A).

5.3 Auszubildende

5.3.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Ist innerhalb einer VMZ eine Schule vorhanden, dann generiert diese VMZ Zielverkehr. Das Ausmass dieses Aus-
bildungsverkehrs ist im Wesentlichen von der Anzahl der Standortschiiler, d.h. der Zahl der Schiiler am Standort
der Schule, abhangig. Zusatzlich zur obligatorischen Schule miissen ebenfalls die Schiiler der Maturitatsklassen
(Sekundarstufe 1) sowie der Berufsbildung bericksichtigt werden. Von Bedeutung sind auch die Studenten an
Universitaten und Fachhochschulen. Kindergarten und Vorschulen werden hingegen aufgrund derer starken de-
zentralen Verteilung und der geringeren Klassenzahl/-gréssen nicht berticksichtigt.

Es wird die folgende Strukturvariable im Datensatz geflihrt:

e Anzahl Auszubildende (Obligatorische Schule, Sek. Il, Berufsschulen, Studenten an Universitdten, Studenten
an Fachhochschulen) pro VMZ im Schuljahr 2019/20

Die Zahl der Standortschiiler innerhalb des Kantons Bern wird von der Erziehungsdirektion des Kantons Bern auf
Ebene Schulhaus zur Verfligung gestellt. Die Anzahl der Standortschiler ausserhalb des Kantons Bern und die
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Anzahl der Studierenden an Fachhochschulen im Modellgebiet und nach Fachbereich stammen aus Spezialaus-
wertungen des BFS. Die Zahlen fiir Studierende an Universitaten konnten direkt von der BFS Website bezogen
werden. Fiir die Zuordnung der Schiilerzahlen zu den VMZ ausserhalb des Kantons Bern wurden zudem die VZA
(Beschaftigte) im Bereich Bildung aus der STATENT 2018 verwendet.

5.3.2 Datenaufbereitung

Fiir den Kanton Bern wurden den Schulhdusern mittels Geocoding die exakten Koordinaten zugewiesen, wodurch
sie den einzelnen VMZ zugeordnet werden kdnnen. Anschliessend wurde die Zahl der Standortschiiler pro VMZ
aggregiert. Da in den Datengrundlagen ausserhalb des Kantons Bern (Spezialauswertung BFS) keine exakten
Standortangaben zu den Schulstandorten vorliegen, wére eine exakte Zuteilung und Aggregation der Schiiler pro
Schule zu den VMZ mit einem grossen Aufwand verbunden. Die Anzahl Standortschiiler wurde deshalb fiur die
Gemeinden ausserhalb des Kantons Bern anhand der VZA im Bereich Bildung (aus der STATENT 2018) auf die
einzelnen VMZ verteilt. Fiir Berufsschiiler wurde bericksichtigt, dass diese nur wenige Tage pro Woche zur
Schule gehen. Es wird davon ausgegangen, dass die Berufsschiler an zwei Tagen die Schule besuchen. Dabei ist
nicht relevant, ob es sich um einen Halbtag oder um einen ganzen Schultag handelt, da sowieso pro Tag zwei
Wege zuriickgelegt werden.

Fir die Studenten an Universitdten erfolgte die Zuteilung zu den VMZ gemass dem Hauptvorlesungsort (meist
der Standort des Instituts) des entsprechenden Fachbereichs. Fiir die Universitat Bern wurde die Anzahl der Stu-
denten zusétzlich gemass den Horsaalkapazitaten auf einzelne VMZ aufgeteilt, falls der betroffene Fachbereich
(z.B. Wirtschaftswissenschaften oder Jura) an mehreren Standorten Vorlesungen hilt.

Die Fachhochschulen sind in der Regel als regionale Hochschulen mit mehreren Standorten auch innerhalb einer
Studienrichtung organisiert. Dieser Umstand erschwert wesentlich die Aufteilung der Anzahl Studierenden an
Fachhochschulen und Padagogischen Hochschulen auf die einzelnen VMZ. Dank einer Spezialauswertung des
BFS, welche nicht nur nach Fachhochschule und Fachbereich, sondern zuséatzlich nach Standort der Teilschulen
und nach einzelnen Ausbildungsgangen differenziert, konnte das Problem der Zuteilung fiir die ausserkantonalen
Fachhochsuchulen und die PH Bern befriedigend geldst werden. Fiir die im Kanton Bern bedeutende Berner
Fachhochschule BFH wurden von der BFH adressscharfe Horsaalkapazitdten zur Verfligung gestellt. Mittels
Geocoding wurden diese Adressen den VMZ zugeordnet und die Studenten proportional zu den Horsaalkapazi-
taten auf die VMZ verteilt.

5.4 Verkaufsflichen und Einkaufszentren
5.4.1 Erhobene Variablen und Datenquellen.

Nach dem Freizeit- und dem Pendlerverkehr, stellt der Einkaufsverkehr bezlglich der Distanz, der Reisezeit und
der Anzahl Wege, den drittwichtigsten Verkehrszweck dar. Besonders viel Zielverkehr wird dabei von den grossen
Einkaufzentren mit entsprechendem Angebot an Parkplatzen generiert. Im Verkehrsmodell wird fiir die Einkaufs-
zentren deshalb mehrheitlich eine eigene Verkehrsmodellzone erstellt. Fir den Einkaufsverkehr werden fol-
gende zwei Strukturvariablen erhoben:

e Totale Verkaufsfliche in m? pro VMZ im Jahr 2019
e Verkaufsfliche in m?in Einkaufszentren (> 7'000 m?) pro VMZ im Jahr 2019
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Als Grundlagen werden Daten der Firma Wist und Partner verwendet, die durch den Kanton Bern aktualisiert
wurden.! In diesem umfassenden Datensatz ist fiir jede Gemeinde die Verkaufsflache (inkl. Einkaufszentren) in
Quadratmetern aufgefiihrt. Fiir die Aufteilung der Gemeindedaten auf die VMZ werden die VZA (Beschiftigte)
im Bereich Verkauf verwendet.

5.4.2 Datenaufbereitung

Die Zuordnung der Einkaufszentren zu den einzelnen VMZ erfolgt manuell. Die Gbrige Einkaufsflache wurde mit
Hilfe der VZA im Bereich «Detailhandel (ochne Handel mit Automobilen und ohne Tankstellen); Reparatur von
Gebrauchsgitern» auf die einzelnen VMZ aufgeteilt. Fiir jede einzelne VMZ wurde dafiir in einem ersten Schritt
der prozentuale Anteil aller VZA in diesem Bereich innerhalb der Gemeinde berechnet und in einem zweiten
Schritt mit der Verkaufsflache der Gemeinde multipliziert. Wo gemass Betriebszdahlung einer Gemeinde keine
VZA fiir den Bereich Verkauf aufgefiihrt waren, wurde die ausgewiesene Verkaufsfliche manuell einer VMZ zu-
geteilt.?

5.5 Kulturangebot
5.5.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Gemdss der Auswertung des Mikrozensus Mobilitdat und Verkehr 2015 entfallen von allen Fahrtzwecken die
langsten Wege auf die Freizeit. Damit dieser dominierende Verkehrszweck im Verkehrsmodell abgebildet werden
kann, wurde im Rahmen der Strukturdatenerhebung eine Vielzahl von Variablen gesammelt, die Hinweise auf
Freizeitaktivitdten liefern. Diese lassen sich grundsatzlich in drei Gruppen aufteilen: Kulturangebote, grossere
und kleinere Freizeitanlagen (z.B. Sportstatten oder Fitnesscenter) sowie Hotels und Restaurants.

Im Rahmen der Kulturangebote werden folgende Daten erhoben:

e Anzahl Kinos, Sitzplatze und Sale pro VMZ fiir das Jahr 2018; durchschnittliche Kino-Besucherzahlen pro Tag
und VMZ fiir das Jahr 2019

e Anzahl Theater und Ballettgruppen pro VMZ fiir das Jahr 2018; durchschnittliche Besucherzahlen pro Tag
ausgewahlter Theater fiir die Saison 2018/19

e Anzahl Museen pro VMZ fiir das Jahr 2018; durchschnittliche Besucherzahlen pro Tag ausgewahlter Museen
fir das Jahr 2019

e Anzahl botanische und zoologische Garten sowie Naturparks pro VMZ fiir das Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA)
in botanischen und zoologischen Garten sowie Naturparks pro VMZ fiir das Jahr 2018

e Anzahl Bibliotheken und Archive pro VMZ fiir das Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Bibliotheken und Archiven
pro VMZ fiir das Jahr 2018

Samtliche Zahlen zur Anzahl kultureller Einrichtungen und zur Anzahl Stellen (VZA) in den einzelnen Bereichen
stammen aus der STATENT 2018. Die Angaben zu den Kinobesuchern fiir das Jahr 2019 stammen aus der Film-

Es wurden grundsatzlich die Werte aus der letzten Aktualisierung (Zustand 2013) Gbernommen. Aktualisiert
wurden insbesondere gréssere Einkaufscenter.

Falls die entsprechende Einkaufsmdglichkeit nicht mit Hilfe von Geocoding lokalisiert werden konnte, wurde
die Einkaufsflaiche dem vermuteten Dorfzentrum zugeordnet.
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und Kinostatistik des BFS (kantonale Daten3), die Angaben zur Kinoinfrastruktur (Anzahl Kinos, Sile und Sitz-
platze) stammen ebenfalls vom BFS und sind auf Gemeindeebene verfligbar. Die Angaben zu den Museumsbe-
suchern (pro Museum) kénnen aus der datengeschitzten Museumsstatistik des BFS gewonnen werden. Als
Quelle fur die durchschnittliche Anzahl Theaterbesucher dient die Zuschauerstatistik fur die Saison 2018/19 des
schweizerischen Biihnenverbandes.

5.5.2 Datenaufbereitung

Samtliche Angaben zu Stellen (VZA) und den Betrieben wurden aus der STATENT 2018 entnommen und auf die
VMZ aggregiert.

Die Zuordnung der kantonalen Zahlen der Kinobesucher erfolgte in zwei Schritten: In einem ersten Schritt wur-
den samtliche Kinos und damit auch Sale und Sitzpldtze mittels Geocodierung (teils auch manuell) einer VMZ
zugeteilt. Anschliessend wurden die kantonalen Besucherzahlen entsprechend den Sitzanteilen der Kinos auf die
einzelnen VMZ aufgeteilt. Bei diesem Vorgehen wurde angenommen, dass die Kinos unabhangig vom Standort
innerhalb eines Kantons gleichmassig ausgelastet (Anzahl Besucher pro Sitzplatz) sind. Weiter wurden Wochen-
tage und Wochenenden gleich gewichtet, da keine Angaben Uber die Verteilung der Besucherzahlen auf die ein-
zelnen Wochentage vorhanden sind. Fir das Update der Strukturdaten wurde die Liste soweit moglich mit An-
gaben zu neuen und geschlossenen Kinosédlen aktualisiert.

Zahlen beziglich der Anzahl Theaterbesucher sind nur fir fiinf Theater im Verkehrsmodellgebiet vorhanden. Die
Stadttheater Bern sowie Biel und Solothurn® sind im Datensatz enthalten. Der tagliche Durchschnitt wurde un-
abhangig von der Anzahl an Veranstaltungen und vom Wochentag (d.h. ungewichtet) berechnet. Die Theater mit
bekannten Besucherzahlen wurden manuell der entsprechenden VMZ zugeordnet.

Museen (inkl. ihrer Besucherzahlen) wurden mittels Geocodierung den VMZ zugeteilt.

Die Besucher fir die librigen Freizeiteinrichtungen wurden wie in den bisherigen Strukturdatensets folgender-
massen geschatzt:

e Anzahl Besucher in botanischen und zoologischen Garten sowie Naturparks: 30 Besucher pro Tag und Be-
schaftigten (VZA)
e Anzahl Besucher Bibliotheken und Archiven: 20 Besucher pro Tag und Betrieb

5.6 Freizeitangebot
5.6.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Neben den kulturellen und den naturnahen Anlagen verursachen vor allem auch Sportanlagen Zielverkehr in der
Freizeit. Innerhalb des Modellgebietes gibt es mehrere grosse Sportarenen und kleinere Sportanlagen. Erhoben
wurden folgende Variablen:

3 Angaben zu Besucherzahlen einzelner Kinos, bzw. wenigstens auf Gemeindeebene konnten aufgrund von

Datenschutzbestimmungen nicht angegeben werden.

Die Zahlen der Theater Biel und Solothurn werden gemeinsam aufgefiihrt (als ein Theater). Da die Sitzplatz-
kapazitaten der beiden Theater sich kaum unterscheiden, wurden die Besucherzahlen je zur Halfte dem The-
ater Solothurn und dem Theater Biel angerechnet.
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e Anzahl Sportanlagen pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Sportanlagen pro VMZ im Jahr 2018

e Anzahl Fitnesscenter pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Fitnesscenter pro VMZ im Jahr 2018

e Durchschnittliche Anzahl Besucher in grésseren Sportstdtten (Fussballstadien und Eishockeystadien) an ei-
nem Werktag, Saison 2018/19

e Anzahl Besucher in Freibadern, Hallenbddern und Eisbahnen der Stadt Bern, Jahr 2019

Die Anzahl der Betriebe und der Stellen beziglich der Sportanlagen und Fitnesscenter stammen aus der STATENT
2018. Die Besucherzahlen der grossen Sportstatten wurden von Sportverbanden (SFV und SIHA) erhoben. Die
Eintrittszahlen zu den stadtischen Freibadern, Hallenbddern und Eisbahnen werden im statistischen Jahrbuch der
Stadt Bern (Berichtsjahr 2019) ausgewiesen.

5.6.2 Datenaufbereitung

Fiir die Eintritte in grosse Stadien konnte auf die Zuschauerstatistiken der Verbande zurtickgegriffen werden. Fir
alle verfligbaren Teams wurden die Zuschauerzahlen an Werktagen aufaddiert und durch 260 (Anzahl Werktage
im Jahr) geteilt. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Zuschauerzahl pro Werktag.

Fir die Freibdder, Hallenbader und Kunsteisbahnen stehen keine nach Wochentag differenzierten Statistiken zur
Verfligung. Es wird deshalb angenommen, dass die Anzahl der Eintritte an allen Tagen identisch ist.

Fir das Total der Besucher von Sportanlagen und Fitnesscenter wurde — wie in den bisherigen Berechnungen —
davon ausgegangen, dass pro Betrieb und Tag 40 Besucher generiert werden. Wenn fiir einen Betrieb effektive
Daten vorliegen (vgl. oben fiir grossere Sportstatten sowie Freibdder, Hallenbader und Eisbahnen der Stadt
Bern), dann wurden die effektiven Besucherzahlen dieser Betriebe berticksichtigt.

5.7 Gastronomie (Hotels und Restaurants)
5.7.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Das Gastronomie- und Hotelangebot in einer VMZ liefert ebenfalls Hinweise auf die Attraktivitat dieser Zone im
Freizeitverkehr. Um das Angebot des Gastgewerbes innerhalb der Zonen maoglichst gut abzubilden, werden im
Rahmen der Strukturdatenerhebung folgende Variablen verwendet:

e Anzahl Restaurants pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Restaurants pro VMZ im Jahr 2018

e Anzahl Bars und Diskotheken pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Bars und Diskotheken pro VMZ
im Jahr 2018

e Anzahl Kantinen pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Kantinen pro VMZ im Jahr 2018

e Anzahl Hotels und Campingplatze (Hotellerie) pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen (VZA) in Hotels und auf
Campingplatzen (Hotellerie) pro VMZ im Jahr 2018

e Anzahl Kollektivunterkiinfte und Ferienwohnungen (Parahotellerie) pro VMZ im Jahr 2018; Anzahl Stellen
(VZA) in Kollektivunterkiinften und Ferienwohnungen (Parahotellerie) pro VMZ im Jahr 2018

e Durchschnittliche Anzahl Ubernachtungen (Logiernichte) in der Hotellerie und der Parahotellerie pro Tag und
VMZ im Jahr 2019

Aus der STATENT 2018 konnten fir alle betrachteten Angebote im Gastgewerbe die Anzahl Betriebe sowie die
Anzahl Stellen (VZA) gewonnen werden. Zudem wurden Spezialauswertungen der HESTA (Hotelleriestatistik; Da-
ten auf Gemeindeebene) und PASTA (Parahotellerie; Daten auf Kantonsebene) des BFS verwendet. Daraus ste-
hen uns Daten zur Anzahl der Ankiinfte und zu den Ubernachtungen (Logiernéchte) zur Verfiigung.
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5.7.2 Datenaufbereitung

Die Anzahl Betriebe und die Anzahl Stellen pro VMZ konnten aus der STATENT 2018 entnommen und auf die
VMZ aggregiert werden. Die Angaben zu den VZA dienen als Indikator fiir die Grésse der Betriebe.

Die Aufteilung der Ankiinfte und Ubernachtungen auf die einzelnen VMZ unterscheidet sich je nach Verfiigbar-
keit der Daten:

e  Fir die Hotellerie stehen Daten auf Gemeindeebene zur Verfligung. Die Logierndchte wurden deshalb
entsprechend den VZA auf die einzelnen VMZ einer Gemeinde heruntergebrochen.

e Fir die Parahotellerie stehen Daten auf Kantonsebene zur Verfligung. Die Logiernachte wurden deshalb
entsprechend den VZA auf die VMZ des jeweiligen Kantons heruntergebrochen.

Fiir die Schatzung der Anzahl Besucher pro Tag im Gastgewerbe Total ergibt sich aus der Zahl der Logiernachte
(Hotellerie und Parahotellerie) sowie der Hochrechnung der Besucherzahlen fiir Restaurants (50 Besucher pro
Tag und Betrieb) sowie Bars und Diskotheken (25 Besucher pro Tag und Betrieb).

5.8 Bestand an Personenwagen

5.8.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Um die simultane Ziel- und Verkehrsmittelwahl zu schatzen, wurden weitere Strukturdaten erhoben. Dazu geho-
ren neben dem Bestand der Personenwagen auch Faktoren wie die Verfligbarkeit von Parkplatzen und der Besitz
von Abonnements fiir den 6ffentlichen Verkehr.

Die Verfligbarkeit eines eigenen Autos wird mittels der Anzahl registrierter Personenwagen pro VMZ abgebildet:
e Anzahl registrierter Personenwagen pro VMZ im Jahr 2019

Die Datengrundlage hierfiir bildet die BFS-Statistik zum Bestand der Strassenfahrzeuge (MFZ) nach Gemeinden.
5.8.2 Datenaufbereitung

Da die Daten auf Gemeindeebene vorliegen, wurden sie anhand der Bevolkerungsanteile (Personen liber 15
Jahre) auf die VMZ innerhalb der einzelnen Gemeinden aufgeteilt. >

5.9 Verfiigbarkeit an Parkpliatzen zu Hause und am Arbeitsplatz

5.9.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Das Vorhandensein eines Parkplatzes am Wohn- und am Arbeitsort spielt eine zentrale Rolle bei der Verkehrs-
mittel- und Zielwahl. Die Zahl der Parkplatze wurde auf mehrere Arten ermittelt. Einerseits wurde mit Hilfe kom-
munaler Statistiken versucht, grossere Parkplatzansammlungen als spezieller Anziehungspunkt fir Verkehr in
grosseren Gemeinden (ab 10'000 Einwohnern) zu lokalisieren und mit der entsprechenden Anzahl Parkmaglich-
keiten einer VMZ zuzuordnen. Andererseits wurden durch Auswertungen des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr

> Bei mehr als 1.0 und weniger als 0.4 Personenwagen pro Einwohner wurden die Zahlen auf ihre Plausibilitit

liberpruft.
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(2005) Durchschnittswerte fiir die verfligbaren Parkplatze am Wohn- und am Arbeitsort ermittelt (differenziert
nach Raumtypen) und mit Hilfe der Bevélkerungs- bzw. Beschéftigtenzahlen fur die einzelnen Zonen hochgerech-
net. Insgesamt ergeben sich dadurch vier Strukturvariablen:

e Total 6ffentlich zugéngliche Parkplatze (effektiv) pro VMZ fiir das Jahr 2007 (fiir die Stadt Bern Jahr 2017)
e Private Parkplatze (effektiv) pro VMZ (nur fiir Bern) flir das Jahr 2007

e Anzahl Parkpladtze an der Wohnadresse geméass MZ05 Auswertung pro VMZ fiir das Jahr 2019

e Anzahl Parkplatze am Arbeitsort geméass MZ05 Auswertung pro VMZ fiir das Jahr 2018

5.9.2 Datenaufbereitung

Effektive Parkplatzzahlen wurden von den Gemeinden Bern, Thun, Kéniz, Spiez, Langenthal, Burgdorf, Worb und
Steffisburg aufbereitet, wobei es sich mit Ausnahme von Bern ausschliesslich um Angaben zu 6ffentlichen Park-
platzen (meist in Parkhdusern) handelt. Diese Angaben wurden manuell einer spezifischen VMZ zugeordnet. Die
Stadt Bern besitzt als einzige Gemeinde genauere Zahlen zu 6ffentlichen und privaten Parkplatzen pro Stadtbe-
zirk. Diese wurden innerhalb des Bezirks gemass dem Bevolkerungsanteil den VMZ zugeteilt.

Fir die Hochrechnungen auf Basis des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2005 wurde in einem ersten Schritt
die durchschnittliche Parkplatzzahl pro Einwohner bzw. der Anteil der Beschaftigten mit Parkgelegenheit am Ar-
beitsort auf Ebene der BFS-Raumtypen ermittelt. Auf Basis dieser Durchschnittswerte wurde anschliessend die
entsprechende Anzahl Parkplatze pro VMZ berechnet.

Die Parkplatzzahlen zu den privaten Parkplatzen wurden im Rahmen des Updates nicht angepasst, da keine ak-
tualisierten Zahlen verfugbar waren.

5.10 Besitz von Abonnements fiir den offentlichen Verkehr

5.10.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Ein weiteres relevantes Merkmal fur die Verkehrsmittelwahl ist die Verfligbarkeit eines Abonnements fir den
offentlichen Verkehr. Neben den SBB-Abonnementen spielen im Kanton Bern vor allem die Tarifverbunde libero
und BeoAbo eine wichtige Rolle. Im Datensatz werden deshalb folgende Angaben zum Abobesitz gemacht:

e Anzahl Generalabonnements pro VMZ im Jahr 2019; Anzahl Halbtax-Abonnements pro VMZ im Jahr 2019
e Anzahl Abonnements der Tarifverbunde libero und BeoAbo pro VMZ im Jahr 2019

Angaben zur Anzahl GA-, Halbtax- sowie Regional-Abonnements nach Postleitzahl (PLZ) wurden von der SBB aus
der Kundendatenbank geliefert.

5.10.2 Datenaufbereitung

Die Daten sind nur auf Ebene PLZ vorhanden und mussten deshalb den Gemeinden zugewiesen werden. Eine PLZ
kann nicht immer 1:1 einer Gemeinde zugewiesen werden (teilweise gilt die PLZ fiir mehrere Gemeinden oder
nur flr einen Bezirk einer Gemeinde). Die Aufteilung auf die politischen Gemeinden erfolgte tber die Gebaude-
anteile innerhalb eines Postleitzahlengebiets. Die Zahlen wurden pro Gemeinde aufsummiert und entsprechend
der Bevolkerungsanteile der Giber 15-Jahrigen auf die VMZ aufgeteilt.

Ein Spezialfall bilden die regionalen Abos fiir die VMZ ausserhalb des Kantons Bern. In diesen Gemeinden beste-
hen weitere regionale Abos, die nicht berlicksichtigt werden konnten. Fiir die ausserkantonalen Gemeinden
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wurde die Zahl der regionalen Abos darum mit einem Analogieschluss bestimmt: Innerhalb des Kantons Bern
wurde fir jeden BFS-Gemeindetyp (9er-Typologie) bestimmt, wie viele regionale Abos im Verhéltnis zur Bevol-
kerung (Personen Uber 15 Jahre) vorhanden sind. Auf Basis der Bevolkerung (Personen Uber 15 Jahre) in den
ausserkantonalen VMZ und dem Raumtyp-spezifischen Anteil regionaler Abos wurde so die absolute Zahl der
regionalen Abos in diesen VMZ geschatzt.

5.11 Touristische Anlagen
5.11.1 Erhobene Variablen und Datenquellen

Touristische Anlagen |6sen bedeutenden Freizeitverkehr aus. Zu nennen sind insbesondere Bergbahnen (Seilbah-
nen, Sesselbahnen, Skilifte, etc.) und generell die wichtigen Tourismusorte im Berner Oberland. Wahrend die
Anziehungskraft der Tourismusregionen zu einem gewissen Teil bereits durch die Anzahl der Ubernachtungen
abgebildet wird, fehlt noch eine Angabe zum Tagestourismus in den Bergen. Ein Hinweis auf die Bedeutung der
Region fir den Tagestourismus liefern die Kapazitdten der Bergbahnen. Folgende Indikatoren sind im Datenset
enthalten:

e Anzahl (Stand-)Seilbahnen pro VMZ im Jahr 2019 (nur Kanton Bern)
e Kapazitat pro Stunde der in den VMZ enthaltenen (Stand-)Seilbahnen im Jahr 2019

5.11.2 Datenaufbereitung

Die Kapazitdten pro Stunde sind fiir rund 100 Bahnen verfiigbar. Zugeteilt wurden diese Kapazitaten jeweils der-
jenigen VMZ, bei der ein Einstieg- bzw. Ausstiegspunkt der Bahn mit Anschluss an das Ubrige Verkehrsnetz be-
steht. Nur wenn diese Verbindung mit dem (brigen Verkehrsnetz vorhanden ist, kann von einem Anziehungs-
punkt fur den Verkehr gesprochen werden. Diese Bedingung ist bei der Talstation einer Seilbahn erfllt, weshalb
die Kapazitaten grundsatzlich der VMZ der Talstation angerechnet wurden. Verfligen die Berg- bzw. Zwischen-
station ebenfalls tber einen entsprechenden Anschluss an das Strassen- bzw. Schienennetz, wurden die Kapazi-
taten ebenfalls der VMZ der Berg- bzw. der Zwischenstation angerechnet (Bspw. Marzilibahn in der Stadt Bern).
Verfligt eine Bergbahn liber mehrere Anschlussseilbahnen ohne eigene Zufahrt, wurden nur die Kapazitdaten der
ersten Teilstrecke bericksichtigt.

5.12 Weitere Daten
5.12.1 Spitaldaten

Aufgrund der grossen Besucherzahlen stellen Spitdler ebenfalls einen wichtigen Anziehungspunkt fiir den Ver-
kehr dar. Es existieren zwar keine Angaben (iber Spitalbesucher, aufgrund der Anzahl Pflegetage eines Spitals
kénnen aber Annahmen zu dessen Grosse und der Besucherzahl getroffen werden. Im Datensatz enthalten sind:

e Anzahl Spitaler pro VMZ im Jahr 2019; Anzahl Pflegetage (ambulant und stationar) im Jahr 2019

Fiir die Bestimmung der Anzahl Spitadler und Pflegetage im Kanton Bern wurden vom Spitalamt des Kantons Bern
als geocodierte Einzeldaten zu den Spitdlern zu Verfligung gestellt. Ausserkantonal wurden vom BFS Einzeldaten
mit Adressen zur Verfligung gestellt. Mittels Geocoding wurden die Daten den VMZ zugewiesen.

Die Zahl der Besucher pro Tag wurde auf Basis der Pflegetage geschéatzt. Dabei wurde — wie in den bisherigen
Strukturdatensets — davon ausgegangen, dass ein Patient im Durchschnitt sechs Pflegetage im Spital verbleibt
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und wahrend dieser Zeit vier Besucher empfangt. Zudem wurde bei den ambulanten 1-Tages-Aufenthalten da-
von ausgegangen, dass neben der Hin- und Riickfahrt des Patienten keine Besuchsfahrten anfallen.

Unter der Kategorie der Spitdler wurden zuséatzlich auch die SVSA (Strassenverkehrs- und Schifffahrtsamt) in Bern
und Biel erfasst, da diese zu den Spitalern vergleichbare Besucherzahlen generieren.

5.12.2 Flughafendaten

Einen besonderen Anziehungspunkt flir den Verkehr stellt der einzige Flughafen mit Linienverkehr im Modellge-
biet dar (Flughafen Bern-Belp). Um das durch den Flughafen generierte Verkehrsaufkommen im Verkehrsmodell
abzubilden, werden folgende Strukturdaten erhoben:

e Tagliche Anzahl Passagiere, gewerbsmassiger und nicht gewerbsmassiger Flugverkehr im Jahr 2019

Die jahrlichen Passagierdaten konnen aus Geschaftsbericht der Betreiberfirma Flughafen Bern AG entnommen
werden. Der Tagesdurchschnitt wurde ohne Gewichtung gerechnet, es wurde also davon ausgegangen, dass sich
das Passagieraufkommen zwischen einzelnen Tagen nicht unterscheidet.
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6 Verkehrsangebot

Die Grundlage fir die Angebotsabbildung bilden die im GVM BE vorhandenen Netzzustdnde 2016. In diesen Netz-
zustanden wurden die gesammelten Netzfehler aus durchgefiihrten Modellanwendungen sowie alle relevanten
Angebotsverdanderungen zwischen 2016 und 2019 eingebaut.

6.1 MIV-Netz

Als Ausgangszustand wurde das Netz 2016 inkl. Verfeinerung Stadt Biel aus dem Jahr 2019 verwendet. In dieses
Netz wurde eine Liste von ca. 140 Massnahmen / Netzkorrekturen eingearbeitet, welche zwischen 2016 und
2019 implementiert worden sind. Diese beinhalten v.a. neuen Angebotsmassnahmen, Anpassungen an der Kno-
tengeometrie (LSA/Kreisverkehr), Reduktion der signalisierten Hochstgeschwindigkeit und Korrekturen von Netz-
fehlern aus friiheren Modellen.

6.2 OV-Netz

Die generelle Vorgehensweise bei der Erstellung des OV-Netzes orientiert sich an jener bei der Erstellung des
Modellzustandes 2016, 2012 und 2007. Der Hafas-Datensatz 2019 wurde fiir den nicht-Bahnverkehr fiir Don-
nerstag, 19. September 2019 aufbereitet und auf dem GVM OV-Netz 2040 geroutet. Zusatzlich wurde der SBB-
Systemfahrplan 2019 auf dem Bahnnetz eingepflegt.

Der Vorteil dieses Vorgehens ist, dass alle Anpassungen aus den vorherigen Projekten inkl. Zonenanbindungen
erhalten bleiben und weiterhin kompatibel sind. Im Kanton Bern wurden zudem alle Buskurse per Hand zu Linien
mit Betreibername aggregiert.

Einige Eckdaten OV-Modell 2019:
27495 Linien

27936 Linienrouten
41203 Servicefahrten (Kurse)
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Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Ubersicht.

Abbildung1  OV-Netz 2019: Anzahl Kurse pro Werktag
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Detaillierte Auswertungen kénnen nach OV-Verkehrssystem (Bus, Tram, Fernverkehr etc.) oder tiber Linienaus-

wabhl (einzeln) der Betreibernamen (z.B. alle PostAuto Linien) erfolgen.
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7 Nachfragemodell 2019

Die Verkehrsnachfrage des GVM BE setzt sich aus folgenden Nachfragesegmenten zusammen:

e  Personenverkehr:
o Binnenverkehr;
o  Aussenverkehr;

e Strassengiterverkehr.

Im Personenverkehr werden alle vier Verkehrsmittel modelliert: Personenwagen, 6ffentlicher Verkehr, Velo- und
Fussverkehr. Zweirader werden nicht separat aufgefiihrt, da fiir deren detaillierte Modellierung die entsprechen-
den Datengrundlagen (MZ-Daten, Nachfragemodell etc.) fehlen. Mit dem Verkehrsnachfragemodell (EVA) wer-
den die Quelle-Ziel-Strome innerhalb des Modellperimeters d.h. in den Nachfrageperimeter vollstindig gene-
riert. Die Aussenstrome, d.h. Quelle-Ziel-Strome zwischen dem Nachfrageperimeter und den Aussenzonen sowie
der Transitverkehr durch den Modellperimeter, werden aus dem nationalen Personenverkehrsmodell (NPVM)
Ubernommen.

Im Strassengiiterverkehr (SGV) werden die Fahrten als einzelne Matrizen abgebildet und nicht als fixe Vorbelas-
tung auf dem Strassennetz betrachtet. Da bei fixen Vorbelastungen die Wirkung einer strassenseitigen Mass-
nahme auf das Routenwahlverhalten beim SGV nicht modelliert werden kann, werden separate Matrizen aus
dem Nationalen Giterverkehrsmodell erstellt. Anhand vorhandener Strukturdaten werden die Matrizen des Na-
tionalen Guterverkehrsmodells auf die Zonierung des GVM BE disaggregiert und erganzt. Im letzten Schritt wer-
den diese Matrizen anhand der SGV Zdhldaten im Modellgebiet kalibriert. Durch die Umlegungen dieser Matrizen
wird es moglich, den Einfluss des SGV auf das Routenwahlverhalten im MIV bei Modellanwendungen zu berlick-
sichtigen. Die Segmentierung wird nach den drei SGV-Klassen Lieferwagen, LKW und Last-/Sattelzlige differen-
ziert. Bei dieser Aktualisierung wurden die bestehenden SGV-Matrizen des GVM BE (Aktualisierung 2016) durch
die neuen SGV-Matrizen aus dem NPVM 2017 vollstandig ersetzt.

Die Berechnung der Verkehrsnachfrage erfolgt mit der Verkehrsplanungssoftware EVA. Dies ist ein makroskopi-
sches, simultanes Verkehrsnachfragemodell zur Berechnung von:

e Verkehrserzeugung — mit (nach Aktivitaten und Personengruppen) disaggregierten Quelle-Ziel-Gruppen und
einem verhaltensorientierten Kennwertmodell;

e Verkehrsverteilung (Zielwahl) — mit differenzierter Berechnung von Bewertungswahrscheinlichkeiten (Nut-
zenfunktionen);

e Verkehrsaufteilung (Verkehrsmittelwahl).

Die Ergebnisse der Berechnung sind die Fahrtenmatrizen der Verkehrsarten Fuss, Velo, OV und MIV. Die Konkur-
renz zwischen den Verkehrssystemen wird bei deren Erstellung beriicksichtigt. Die Anderungen in einem Ver-
kehrssystem wirken immer auch auf die Nachfrage der konkurrierenden Systeme. Fir die verschiedenen Ver-
kehrsarten kann eine unterschiedliche Anzahl von Kenngréssen benutzt werden. So ist es z.B. tiblich, fiir den OV
die Beférderungszeit, Zu-/Abgangszeit, Takt, Umsteigehdufigkeit etc. zu verwenden.

Durch eine Differenzierung nach Aktivitaten entstehen 17 Quelle-Ziel-Gruppen (z.B. Wohnung-Arbeit, Wohnung-
Einkauf, Arbeit-Einkauf, etc.; vollstandige Auflistung siehe Tabelle 1). Fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe werden sepa-
rate Fahrtenmatrizen erstellt, welche spéater zu Fahrtzwecken sowie Gesamtmatrizen der einzelnen Verkehrsmit-
tel zusammengefasst werden.

Die Nachfrageberechnung erfolgt in mehreren Schritten:
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. Erstellung und Eichung der Quelle-Ziel-Matrizen fur den durchschnittlichen Werktagsverkehr (DWV);
. Ableitung der Quelle-Ziel-Matrizen fiir die Spitzenstundenmodelle (MSP und ASP);

° Eichung der Spitzenstundenmodelle.

Die Nachfrageberechnung beinhaltet damit neben der Matrixerstellung und der Matrixplausibilisierung auch die
Eichung auf die Querschnittszahlungen, einschliesslich einer Plausibilisierung des Routenwahlverhaltens.

7.1 DWV-Modell

Basierend auf dem erstellten Verkehrsangebot und der Zonierung werden die nach Fahrtzwecken getrennten
Quelle-Ziel-Matrizen im MIV, OV, Fuss und Velo fiir den durchschnittlichen Werktagsverkehr (DWV) erzeugt. Eine
Quelle-Ziel-Matrix beinhaltet die Verkehrs- bzw. Quelle-Ziel-Strome zwischen den Verkehrsmodellzonen. Ein
Verkehrsstrom Fi gibt dabei an, wie viele Fahrten zwischen den Verkehrszellen i und j mit dem Verkehrsmittel k
im gegebenen Zeitraum durchgefiihrt werden.

Die Erstellung von Matrizen erfolgt in vier grosseren Arbeitsschritten:

e Bestimmung des Verkehrspotentials: Verkehrserzeugung und Verkehrsanziehung der Zonen;

e Festlegung der Modellparameter fiir die Nachfrageverteilung und -aufteilung (Ziel- und Verkehrsmittel-
wahl);

e Berechnung der Quelle-Ziel-Matrizen und Validierung der Matrixstruktur;

e Kalibration der Matrixstruktur, mit Riickkoppelung.

Zur Bestimmung des Verkehrspotentials werden fiir die einzelnen Verkehrszellen eines Planungsraumes die ein-
strémenden und die ausstromenden Verkehrsstarken als Summe der Zielverkehre (Zi), respektive der Quellver-
kehre (Q;) mit Hilfe von Raumstrukturdaten bestimmt. Die Raumstrukturdaten charakterisieren dabei die Attrak-
tivitat der jeweiligen Verkehrszelle. Das Verkehrsaufkommen wird bestimmt, indem z.B. jedem Einwohner einer
verhaltenshomogenen Gruppe eine gewisse Anzahl an Wegen fiir einen Fahrtzweck zugewiesen wird. Hierfir
werden sogenannte Quelle-Ziel-Gruppen gebildet, welche zu Fahrtzwecken zusammengefasst werden.

Es werden folgende Fahrtzwecke unterschieden:

e Arbeit;

e Ausbildung;
e Nutzfahrt;
e Einkauf;

e  Freizeit und Sonstiges.

Die Kennwerte zum spezifischen Verkehrsaufkommen pro Quelle-Ziel-Gruppe und verhaltenshomogener Gruppe
werden auf Grundlage des MZMV 2015 ermittelt. Aus der gesamten Befragungsstichprobe werden die fiir den
Modellperimeter relevanten Beobachtungen herausgefiltert.

Fir die Verteilung und Aufteilung der Verkehrsnachfrage wurde ein simultanes Ziel- und Verkehrsmittelwahlmo-
dell verwendet (Weis et al., 2017), das die rdumliche und modale Konkurrenz angemessen abbildet. Die Schat-
zungen werden getrennt flr die fiinf Verkehrszwecke (Pendler, Ausbildung, Nutzfahrt, Einkauf, Freizeit und Sons-
tiges) vorgenommen.
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Die ermittelten Parameter dienen als Input fir die Berechnung der Verkehrsnachfrage nach Verkehrsmitteln fir
die einzelnen Verkehrsbeziehungen. Daflir wird das Nachfragemodell EVA verwendet, welches Logit Modelle
umsetzen kann. Mit diesem Programm werden sowohl die OV- als auch die MIV- und Fuss- und Velo-Quelle-Ziel-
Matrizen erstellt. Da in der Realitdt sowohl Ziel- als auch Verkehrsmittelwahl-Entscheidungen unter Beriicksich-
tigung alternativer Verkehrsmittel getroffen werden, kann die Verkehrsverteilung nur unter Beriicksichtigung
alternativer Verkehrsmittel konsistent und plausibel modelliert werden. Daher kénnen die Quelle-Ziel-Matrizen
der einzelnen Verkehrstrager nur simultan erstellt werden. Fir jede Quelle-Ziel Gruppe werden vollstédndige Mat-
rizen erstellt, welche sowohl interzonale (Wege zwischen zwei Zonen) und intrazonale (Wege beginnen und en-
den innerhalb derselben Zone) Wege beinhalten. Insgesamt werden mit EVA 68 Matrizen erstellt, die in einem
weiteren Schritt zu Fahrtzwecken aggregiert werden.

Die Matrizen werden anschliessend mit vorhandenen Erhebungsdaten aus dem MZMV 2015 (berprift.
7.1.1 Erzeugungsmodell

Als erster Baustein des Nachfragemodells wird das gesamte Verkehrsaufkommen der Zonen ermittelt, unterteilt
nach Verkehrserzeugung (Produktionsaufkommen oder Quellverkehrsaufkommen) und Verkehrsanziehung (At-
traktionsaufkommen oder Ziel-Verkehrsaufkommen). Das Verkehrsaufkommen einer Zone ist vor allem von der
Flachennutzung, den Strukturgréssen (wie z.B. Einwohnerzahlen, Arbeitsplatzen, Schiilern, Verkaufsflachen, Frei-
zeiteinrichtungen etc.), den soziodemographischen Merkmalen (z.B. Altersstruktur, PW-Besitz oder OV-Abonne-
mente) und der Lagegunst bzw. Erschliessungsqualitdt der Zone abhangig. Dabei sind die raumlichen Struktur-
grossen und die soziodemographischen Charakteristiken, die das Verkehrsverhalten beschreiben, die entschei-
denden Merkmale. Bei einer entsprechenden Segmentierung der Strukturgréssen und des spezifischen Verkehrs-
aufkommens bzw. der Erzeugungsraten, lassen sich die raumlichen und die das Verkehrsverhalten beschreiben-
den Charakteristiken der Zone, durch die berechnete Verkehrserzeugung bzw. Verkehrsanziehung quantifizieren.

Die hier verwendete Methodik fiir die Verkehrserzeugung basiert auf dem EVA-Modell von Lohse (Schnabel und
Lohse, 1997), welches in der Software EVA implementiert ist. Mit diesem Software-Tool werden die ersten drei
Modellstufen (Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und Verkehrsaufteilung) berechnet. Es wird versucht, re-
ales Verkehrsverhalten von Menschen in Verkehrssystemen weitgehend adaquat nachzubilden. Der Modellan-
satz gehort zu den disaggregierten, makroskopischen Gruppenverhaltens- und Verkehrsstrommodellen. Die Mo-
dellierung des Verkehrsgeschehens erfolgt separat fiir jede verhaltenshomogene Personengruppe sowie jeden
Fahrtzweck. Die konkreten Bedingungen des Raum-Zeit-Systems werden eingehalten. Die Abbildung des zu er-
wartenden mittleren Verkehrsgeschehens geschieht durch speziell abgeleitete und begriindete mathematische
Algorithmen sowie Wahrscheinlichkeitsaussagen bezliglich der Aktivitaten der verhaltenshomogenen Personen-
gruppen mit ihren typischen Merkmalen.

In diesem Projekt wird das Verkehrsaufkommen fiir einen durchschnittlichen Werktag berechnet. Die Auswahl
der betrachteten Strukturgrdssen steht in engem Zusammenhang mit der Einteilung in Quelle-Ziel-Gruppen. We-
sentlich ist eine Zerlegung der Menge aller Verkehrsteilnehmer in weitgehend elementare und homogene Schich-
ten (Personengruppen bzw. Bezugspersonengruppen). Jeder Quelle-Ziel-Gruppe sind eine oder mehrere Perso-
nengruppen als ,massgebende Bezugspersonengruppen” zugeordnet.

Das Verkehrsaufkommen wird fiir die einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen getrennt berechnet und erst fiir den Ar-
beitsschritt ,Umlegung” wieder zusammengefiigt. Es wird zwischen drei Typen von Quelle-Ziel-Gruppen unter-
schieden:

. Typ 1: Beginn (Quelle) der Ortsverdanderung am "Heimatstandort";
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. Typ 2: Ende (Ziel) der Ortsveranderung am "Heimatstandort";

. Typ 3: Beginn und Ende der Ortsverdanderung nicht am "Heimatstandort".

Der ,Heimatstandort” kann dabei die eigene Wohnung (1. Prioritat) oder die eigene Arbeitsstatte (2. Prioritat)

sein.

Grundlage fir die Einteilung der Quelle-Ziel-Gruppen bilden die Aktivitdten, die jeweils am Quell- oder Zielort
von den Personen durchgefiihrt werden und die mit der betrachteten Ortsveranderung im Zusammenhang ste-
hen. Aus der Kombination dieser Aktivitaten und teilweiser Aggregation ergeben sich insgesamt 17 Quelle-Ziel-
Gruppen, die in Tabelle 1 dargestellt sind. Der Gruppen-Typ jeder Quelle-Ziel-Gruppe ist in Klammern aufgefihrt.
Fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe wurden entsprechende Strukturdaten und Erzeugungsraten definiert.

Tabelle 1 Definition der Quelle-Ziel-Gruppen (QZG)
Wohnung Arbeit Ausbildung  Nutzfahrt Einkauf Freizeit
W A B N E S
Wohnung W WA (1) WB (1) WN (1) WE (1) WS (1)
Arbeit A AW (2)
Ausbildung B BW (2)
Nutzfahrt N NW (2) AS (1), SA(2), NS(1), SN(2), ES(1), SE(2), SS (3)
Einkauf E EW (2)
Freizeit S SW (2)

Durch die Bildung von Quelle-Ziel-Gruppen werden die wesentlichen Verkehrsnachfrage- bzw. Verkehrsmarkt-
segmente im Personenverkehr bericksichtigt. Sie konnen weiter differenziert werden und sind fir Marktanaly-
sen und -prognosen bzw. verkehrsplanerische Verkehrsnachfrageberechnungen unerlasslich.

Die Bestimmung der Verkehrsaufkommen Q; und Z; sowie der Verkehrsstrome v bzw. vix zwischen den Quellen
i und Zielen j mit dem Verkehrsmittel k ist stets getrennt nach den Marktsegmenten bzw. Quelle-Ziel-Gruppen
durchzufiihren, um systematische Fehler zu vermeiden. Durch die Quelle-Ziel-Gruppen-Einteilung wird der Per-
sonenverkehr in weitgehend elementare und homogene Teilmengen zerlegt, die folgende Merkmale enthalten:

o einen raumlich-funktionellen Bezug der Quellen und Ziele der Ortsverdnderungen zur Flachennutzung;
. einen soziodemographischen Bezug zu wesentlichen Personengruppen;
. einen verkehrssoziologischen Bezug zum Verkehrsgeschehen (Mobilitatsanforderungen).

So ist fur die Quelle-Ziel-Gruppen Wohnen-Arbeit (WA) und Arbeit-Wohnen (AW) allein die Bezugspersonen-
gruppe ,Erwerbstatige”, die allerdings in weitere Untergruppen zerlegt werden kann, massgebend, wahrend fir
die Quelle-Ziel-Gruppen Wohnen-Einkauf (WE) und Einkauf-Wohnen (EW) im Allgemeinen alle Personengruppen
bericksichtigt werden kénnen. Die Grdssen aller massgebenden Personengruppen in den einzelnen Zonen bilden
einen Teil der Strukturgréssen, welche fiir die Betrachtung einer bestimmten Quelle-Ziel-Gruppe wesentlich sind.
Weitere massgebende Strukturgrossen werden durch die Aktivitdten an den Quellen oder Zielen festgelegt. Die
Zuordnung der massgebenden Strukturgrdssen zu den einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen ist in Tabelle 2 dargestellt.
Massgebend sind diejenigen Strukturgrossen, welche die von Personen durchgefiihrten Ortsverdanderungen ver-
ursachen. Somit sind die in Kapitel 5 beschriebenen Strukturdaten fiir die nachfolgend erlduterte Berechnung
der Erzeugungsraten von grosser Bedeutung.
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Tabelle 2 Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) und massgebende Strukturgrdossen
. Strukturgrosse (SQi) der Quell-Ver- Strukturgrosse (Sz;) der Ziel-Ver-
QZG  Quelle-Ziel-Gruppe kehrsmodellzone Q; kehrsmodellzone Z;
WA  Wohnen — Arbeit Erwerbstatige Arbeitsplatze
WB  Wohnen — Ausbildung  Auszubildende Ausbildungsplatze
WE  Wohnen — Einkauf Einwohner nach Altersklasse Verkaufsflache
WN  Wohnen — Nutzfahrt Erwerbstatige Arbeitsplatze
Kulturangebot, Freizeiteinrichtun-
WS  Wohnen — Sonstiges Einwohner nach Altersklasse gen, Spitaler, Gastronomie, Einwoh-
ner
AW  Arbeit—Wohnen Arbeitsplatze Erwerbstatige
BW  Ausbildung — Wohnen  Ausbildungsplatze Auszubildende
EW  Einkauf —Wohnen Verkaufsflache Einwohner nach Altersklasse
NW  Nutzfahrt — Wohnen Arbeitsplatze Erwerbstatige
Kulturangebot, Freizeiteinrichtun-
SW  Sonstiges — Wohnen gen, Spitaler, Gastronomie, Einwoh-  Einwohner nach Altersklasse
ner
Arbeitsplatze, Einwohner,
AS  Arbeit - Sonstiges Arbeitspldtze Verkaufsfliche, Freizeiteinrichtun-
gen
Arbeitsplatze, Einwohner,
SA  Sonstiges — Arbeit Verkaufsfliche, Freizeiteinrichtun- Arbeitsplatze
gen
Arbeitsplatze, Einwohner,
ES Einkauf — Sonstiges Verkaufsfldche Verkaufsfliche, Freizeiteinrichtun-
gen
Arbeitsplatze, Einwohner,
SE Sonstiges — Einkauf Verkaufsfliche, Freizeiteinrichtun- Verkaufsflache
gen
Arbeitsplatze, Einwohner,
NS Nutzfahrt —Sonstiges  Arbeitsplatze Verkaufsfliche, Freizeiteinrichtun-
gen
Arbeitsplatze, Einwohner,
SN Sonstiges — Nutzfahrt  verkaufsflidche, Freizeiteinrichtun- Arbeitsplatze
gen
Arbeitsplatze, Einwohner, Arbeitsplatze, Einwohner,
SS Sonstiges — Sonstiges  Verkaufsfliache, Freizeiteinrichtun- Verkaufsflache, Freizeiteinrichtun-

gen

gen

Die Erzeugungsraten (oft auch spezifische Verkehrsaufkommen genannt) werden fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe

und jede massgebende Strukturgrosse festgelegt bzw. geschatzt. Erzeugungsraten sind definiert als die Anzahl

an Ortsveranderungen pro Tag und Einheit der Strukturgrdsse. Sie werden berechnet aus der Anzahl an Wegen,

die in einer Quelle-Ziel-Gruppe durch die Strukturgrossen verursacht werden, geteilt durch die Zahl der massge-

benden Strukturgréssen der Quelle-Ziel-Gruppe. Dabei miissen die Erzeugungsraten so kalibriert werden, dass
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die Summe der Quellaufkommen gleich der Summe der Zielaufkommen ist. Weiterhin muss zwischen den Quell-
und Zielverkehrsaufkommen von zwei gegensatzlichen Quelle-Ziel-Gruppen, z.B. WA und AW, vollstdndige Kon-
sistenz erreicht werden. Das bedeutet in diesem Beispiel, dass sichergestellt werden muss, dass das Quellauf-
kommen der Quelle-Ziel-Gruppe WA gleich dem Zielaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppe AW ist.

Fir das Quellaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppen des Typs 1 und das Zielaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppen
des Typs 2 werden die Erzeugungsraten aus der Aktualisierung des GVM BE 2016 verwendet, welche in jenem
Projekt aus dem MZMV 2015 abgeleitet worden waren.

Die resultierenden Erzeugungsraten sind, geordnet nach Quelle-Ziel-Gruppen, in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3 Erzeugungsraten nach Quelle-Ziel-Gruppe (QZG)

Qz6 Erwerbs- Auszubil- Einwohner  Einwohner  Einwohner Einwohner Einwohner
tatige dende <151J. 15-24. 25-551. 56 — 80 J. >80J.

WA, AW 0.57

WB, BW 0.97

WE, EW 0.15 0.16 0.34 0.43 0.40

WN, NW 0.06

WS, SW 0.49 0.43 0.47 0.44 0.30

AS, SA 0.24

ES, SE 0.04 0.07 0.10 0.14 0.11

NS, SN 0.04

SS 0.08 0.11 0.09 0.09 0.05

Die Erzeugungsraten besagen, dass gemass MZMV 2015 durchschnittlich:

e 1.58 Arbeitswege pro Erwerbstatigem und Werktag;

e 1.77 Ausbildungswege pro Auszubildendem und Werktag;
e 0.23 Nutzfahrtwege pro Erwerbstatigem und Werktag;

e 0.77 Einkaufswege pro Einwohner und Werktag;

e 1.10 Freizeitwege pro Einwohner und Werktag

zuriickgelegt werden. Insgesamt werden durchschnittlich 3.09 Wege pro Werktag und Einwohner (Binnenwege
d.h. Wege innerhalb Modellperimeter) durchgefiihrt.

Um Verhaltensunterschiede aufgrund von Raumcharakteristiken genauer abbilden zu kénnen, wurden die Erzeu-
gungsraten der einzelnen Zonen zusatzlich in Abhangigkeit von der Raumdichte gewichtet. Die Raumdichte be-
rechnet sich aus dem Verhéltnis der Summe der Einwohner und Arbeitsplatze gegeniiber der Zonenfldche. Die
dicht besiedelten Zonen ((Einwohner + Arbeitsplatze)/Flache)) > 6) erhalten damit eine héhere Erzeugungsrate.
Damit wird stadtischen Zonen eine hohere Mobilitdtsrate zugewiesen als landlichen Zonen, was durch Verhal-
tenserhebungen bestatigt wird. In der Summe bleiben die Mittelwerte des spezifischen Verkehrsaufkommens
aber unverandert.

Die Differenzierung nach Quelle-Ziel-Gruppen und das beschriebene Vorgehen erméglichen im Rahmen von Ver-
kehrsprognosen die Berechnung der Auswirkungen von Angebots- und Verhaltensanderungen unter Beriicksich-
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tigung von Veranderungen aller hier einbezogenen Einflussgrossen. Die Veranderungen von Siedlungs- und sozi-
odemographischen Charakteristiken und die sich daraus ergebenden Nachfrageverdnderungen, kdnnen damit
im Erzeugungsmodell vollstédndig bericksichtigt werden.

Im nachsten Schritt werden fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe aus den massgebenden Strukturdaten und den Erzeu-
gungsraten die Quell- und Zielverkehrsaufkommen berechnet. Dies erfolgt fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe c stufen-
weise. Zundchst wird die Anzahl der durch die Bezugspersonen r der Verkehrsbezirke verursachten Ortsverdande-
rungen bzw. das Quellverkehrsaufkommen (Verkehrsproduktion) nach folgenden Formeln ermittelt:

QZG c des Typs 1 mit quellseitig heimgebundenen Ortsverdnderungen:
Q= SVEBPSw,  V=YQ =Y Y SV BRE uf

QZG c des Typs 2 mit zielseitig heimgebundenen Ortsverdnderungen:
ZE=)SVe-BPi-ul, V=) Zi=»>SV:-BPS-u

QZG c des Typs 3 mit nicht heimgebundenen Ortsverdanderungen:

Ve=>">"SV:-BP; -uf,

Q Quellverkehrsaufkommen

Z Zielverkehrsaufkommen

Vv Gesamtverkehrsaufkommen

c Index fur Quelle-Ziel-Gruppe (QZG)

e Index fiir Verkehrsbezirke

r Index flr Personengruppen

sV Spezifisches Verkehrsaufkommen (Mobilitatsrate oder Erzeugungsraten) der Bezugsperson BP fiir die
betrachtete QZG c in [OV/(Pers., Zeiteinheit)]

BP Anzahl der Personen in der massgebenden Bezugspersonengruppe p

u Binnenverkehrsanteil (Faktor, der angibt, wie hoch der Anteil der Ortsverdanderungen ist, welche das

betrachtete Untersuchungsgebiet verlassen)

Im nédchsten Schritt wird das Gesamtverkehrsaufkommen V auf die nicht heimgebundenen Zielverkehrsaufkom-
men und/oder auf die nicht heimgebundenen Quellverkehrsaufkommen der Verkehrsbezirke , konkurrierend” je
nach , Verkehrsattraktion” aufgeteilt. Daftir wird zunachst das Attraktions-/Strukturpotential SPe des jeweiligen
Verkehrsbezirkes e bestimmt und anschliessend das Verkehrsaufkommen fiir harte und weiche Randsummen-
bedingungen (RSB) ermittelt.

SPf = > ER -SGE, -vi, SPmax{ =Y US -ERY -SGE - ve

ER Erzeugungsrate pro Strukturgrésse
SG Strukturgrésse
Vv Gesamtverkehrsaufkommen

Bei harten Randsummenbedingungen ergibt sich das Verkehrsaufkommen direkt aus den Strukturpotentialen.
Die Lagegunst spielt fur die Bestimmung der Verkehrsaufkommen keine Rolle. Dies trifft fir diejenigen Quelle-
Ziel-Gruppen zu, bei denen ,Pflichtaktivitaten” realisiert werden (Arbeit, Schule etc.).

Bei weichen Randsummenbedingungen nimmt die konkurrierende Lagegunst zusatzlich Einfluss auf die Grosse
der Verkehrsaufkommen. Allerdings konnen die maximal moglichen Verkehrsaufkommensmengen — trotz sehr
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guter Erreichbarkeit — nicht Gberschritten werden (z.B. beim Einkaufsverkehr bei den Einkaufsstatten). Die , wei-
chen” Verkehrsaufkommen konnen erst mittels des Modellschritts Verkehrsverteilung/Verkehrsaufteilung be-
stimmt werden.

Offene Randsummenbedingungen realisieren sich ebenfalls erst im Zusammenhang mit der Verkehrsvertei-
lung/Verkehrsaufteilung. Die Verkehrsaufkommen sind von der gemeinsamen Wirkung der Attraktionspotenti-
ale und der Lagegunst abhéangig. Restriktive Randsummenbedingungen wirken nicht (= , offene” RSB). Die Be-
stimmung der Attraktionspotentiale entspricht der Vorgehensweise bei harten Randsummenbedingungen.

Das erzeugte Verkehrsaufkommen gilt zunachst allgemein fir alle Verkehrsarten gemeinsam, wenn nicht a priori
eine Einschrankung vorgenommen wurde. Wie gross die einzelnen Aufkommen der Verkehrsarten der Verkehrs-
bezirke sind, ergibt sich erst im Modellschritt Verkehrsverteilung/Verkehrsaufteilung aus den konkurrierenden
Angeboten der Verkehrsarten.

Im Erzeugungsmodell wird nur das Verkehrsaufkommen der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Struktur- und
Attraktionsgréssen ermittelt. Der Verkehr von ausserhalb des Modellperimeters wohnhaften Personen (Aussen-
verkehr) wird nicht bericksichtigt. Dieser Verkehr wird aus dem Nationalen Personenverkehrsmodell ibernom-
men.

Durch die Zuordnung des Verkehrsaufkommens der Quelle-Ziel-Gruppen zu den einzelnen Fahrtzwecken werden
die Fahrtzweckanteile ermittelt und mit den Ergebnissen des MZMV 2015 verglichen. Das Ergebnis ist in Tabelle
4 dargestellt. Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass in den Zonen innerhalb des Modellperimeters an einem
durchschnittlichen Werktag insgesamt 5.42 Millionen Wege erzeugt werden. Daraus ergibt sich ein spezifisches
Verkehrsaufkommen von 3.09 Wegen pro Person (fiir den Binnenverkehr innerhalb des Modellperimeters, ohne
Aussenverkehr). Damit stimmen die anhand der Verkehrsaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppen ermittelten Fahrt-
zweckanteile gut mit den Ergebnissen des MZMYV 2015 (berein.

Tabelle 4 Vergleich der ermittelten Fahrtzweckanteile (Binnenzonen) mit dem MZMV 2015
Berechnete Anzahl Wege  Anteil der berechne-  Anteil der Wege im Differenz
[Mio./Werktag] ten Wege [%] MZMV 2015 [%]
Arbeit 1.41 25.9 25.9 +0.0%
Ausbildung 0.53 9.8 9.7 +0.1%
Einkauf 1.36 25.0 25.0 10.0%
Nutzfahrt 0.20 3.8 3.9 -0.1%
Freizeit 1.92 355 355 10.0%
Total 5.42 100.0 100.0

7.1.2 Modellparameter

Die durch die Verkehrserzeugung berechneten Quell- und Zielverkehrsaufkommen werden im nachsten Schritt
auf die Verkehrsmittel und die Zonen verteilt. Ziel der dazu verwendeten Modelle der Verkehrsverteilung und
Verkehrsaufteilung ist die Ermittlung der Verkehrsstrome vix zwischen allen moglichen Quellen i und Zielen j mit
den Verkehrsmitteln k. Dafiir miissen zunachst die Gesetzméssigkeiten der Verkehrsverteilung (Zielwahl) und
Verkehrsaufteilung (Verkehrsmittelwahl) bestimmt werden. Da die Zielwahl auch von der Verkehrsmittelverfig-
barkeit und dem Verkehrsangebot abhangig ist, kénnen diese zwei Modellschritte nicht getrennt behandelt wer-
den. Bei einem sequentiellen Verfahren kann eine Riickkoppelung stattfinden, was zu einer sehr komplexen Mo-
dellstruktur und zumeist auch nicht zu einer konsistenten Losung fiihren wiirde. Daher werden in diesem Projekt
die Quelle-Ziel-Matrizen mit Hilfe eines simultanen Ziel- und Verkehrsmittelwahimodells erstellt. Die Struktur
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dieses Modells sowie das Vorgehen zur Ermittlung der Modellparameter konnen im Bericht zur Aktualisierung
des GVM BE 2016 eingesehen werden und sind in dieser Aktualisierung 2019 unveradndert geblieben.

7.1.3 Matrixerstellung: Vorgehen

Anhand der in der Verkehrserzeugung ermittelten Quell- und Zielverkehrsaufkommen, der Angebots- und At-
traktionsdaten sowie der geschatzten Modellparameter werden in einem weiteren Schritt mit EVA die Quelle-
Ziel-Matrizen bzw. die Verkehrsstrome fiir die vier betrachteten Verkehrsmittel MIV, OV, Fuss und Velo erstellt.

Um von den in der Erzeugung berechneten Quell- und Zielverkehrsaufkommen zu Verkehrsstrémen ,,von i nach
j mit Verkehrsmittel k“ zu gelangen, ist eine Bewertung der Wege nach Verkehrsmitteln notwendig. Diese Be-
wertung bzw. Berechnung des Nutzens fiir alle Quelle-Ziel-Beziehungen und Verkehrsmittel erfolgt anhand der
im vorherigen Schritt ermittelten Modellparameter und der abgeleiteten Angebots-, Soziodemographie- und At-
traktionsvariablen. Die Erstellung der Verkehrsstrome erfolgt unter Beachtung von Randsummen- und Gleichge-
wichtsbedingungen.

\]ijk = Konstante + Z BVerkehrsangeboti XVerkehrangeboti + Z B Attraktion j XAttraktion j + Z B Soziodemk XSoziodemk
i j k
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Damit werden in EVA neben den Strukturdaten flir das Erzeugungsmodell auch die Angebots-, Soziodemogra-
phie- und Attraktionsvariablen sowie die geschatzten Modellparameter fiir das simultane Ziel- und Verkehrsmit-
telwahlmodell importiert. Die Angebotsvariablen werden aus den zuvor erstellten Verkehrsnetzen abgeleitet.
Die bericksichtigten Angebots-, soziodemographischen- und Attraktionsvariablen nach Verkehrsart sind in Ta-

belle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Komponenten der Nutzenfunktionen
MIV ov Velo zu Fuss
Verkehrsange- Reisezeit Reisezeit Reisezeit Reisezeit
bot Reisekosten Reisekosten Héhe Héhe
Zugangszeit
Abgangszeit
Umsteigezahl
Bedienungshaufigkeit
Soziodemo- PW-Besitz Jahresabonnement
graphie Halbtaxabonnement
Alter
Attraktion Einwohner Einwohner Einwohner Einwohner

Arbeitsplatze
Ausbildungsplatze
Verkaufsflache
Freizeitangebot
Erwerbstatige
Parkkosten

Parksuchzeit

Arbeitsplatze
Ausbildungsplatze
Verkaufsflache
Freizeitangebot
Erwerbstatige
Zusatzkonstante

Affinitat Stadt Bern

Arbeitsplatze
Ausbildungsplatze
Verkaufsflache
Freizeitangebot
Erwerbstatige

Affinitat Stadt Bern

Arbeitsplatze
Ausbildungsplatze
Verkaufsflache
Freizeitangebot
Erwerbstatige

Affinitat Stadt Bern

Parkkosten Flughafen

Zusatzkonstante

Fiir das OV-Modell wurde eine fahrplanfeine Umlegung und fiir den MIV eine Gleichgewichtsumlegung verwen-
det. Die Fuss- und Veloreisezeiten werden aus dem MIV-Netz, anhand von mittleren Reisegeschwindigkeiten
(4km/h fiir Fuss- und 12km/h fiir Velowege) ermittelt. Die Reisekosten im OV werden mit 0.20 CHF/km und im
MIV mit 0.16 CHF/km berechnet. Alle weiteren Variablen wurden direkt aus VISUM abgeleitet. Die Bedienungs-
haufigkeit im OV wird als mittlere Fahrzeugfolgezeit einer Quelle-Ziel-Beziehung definiert. Diese Variable wird
aus der (liber dem Reisezeitaquivalent) gewichteten Anzahl Verbindungen in der betrachteten Umlegungsperi-
ode berechnet.

Fiir die Erstellung der OV-Angebotskenngréssen werden die gleichen Parametereinstellungen verwendet wie bei
der Umlegung. Ausnahmen sind die Vorauswahl des Verbindungssets und die Bewertung der Zugangs- und Geh-
zeiten in der Widerstandsfunktion. Da bei der Berechnung der Kenngréssen die prozentualen Anbindungsanteile
in VISUM nicht bericksichtigt werden konnten, war eine h6here Bewertung der Zugangs- und Gehzeiten sinnvoll,
um die Nachfrage Gber mehrere Anbindungen zu verteilen. Die verwendeten Einstellungen sind in Abbildung 2
dargestellt. Weiterhin wird fiir die Berechnung der MIV-Reisezeit, im Gegensatz zur Umlegung, bei den Anbin-

dungen eine konstante CR-Funktion angenommen.
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Abbildung 2 VISUM: Vorauswahl u. Parameter firr die Widerstandfunktion bei der Kenngrdssenberechnung

Parameter Umlegungsverfahren: Fahrplanfein [ = [

Basis | Suche Vorauswahl IWiderstand] wahl | KenngréBenmatrizenI Iterationen | Auslastungsabhangiger Widerstani « | »

Bei Beziehungen, fiir die Verbindungen sowohl mit OV (Linien-, Zusatz- oder Sharing-VSys) als auch
ohne OV (nur Zugang, Abgang, FuBwege) gefunden wurden:

| Alle Verbindungen ohne OV Iéschen v

[ verbindungen léschen, die vollstandig im Vor- oder Nachlauf liegen

[]Fur abfahrtszeitbezogene NSeg Verbindungen léschen, die schon vor Beginn des
Umlegungszeitraums abfahren

[ ] Fir ankunftszeitbezogene NSeg Verbindungen léschen, die erst nach Ende des
Umlegungszeitraums ankommen
1. Eine Verbindung wird geléscht, wenn
Suchwid > 1.50 = minimaler SuchWid + 10.00
SuchWid wird entsprechend den Suchparametern berechnet.

2. Fur alle verbleibenden Verbindungen: Eine Verbindung wird geloscht, wenn

Reisezeit > 150 = minimale Reisezeit + 10min
und Umsteigehaufigkeit nicht minimal

oder

Umsteigehaufigkeit > minimale Umsteigehaufigkeit + 1

und Reisezeit nicht minimal

("] Fir alle verbleibenden Verbindungen: Eine Verbindung wird geléscht, wenn
2.00 ¥ mittlere Omin

Parameter Umlegungsverfahren: Fahrplanfein (=]

Basis | Suche | Vorauswahl Widerstand I Wahl ] KenngroBenmatrizen ] Iterationen I Auslastungsabhangiger Widerstani « | »

empf. Reisezeit ERZ =
zahl: Koeffizient Attribut BoxCox | Lambda
1.00 Fahrzeit im Fzg o 1.0 O 1.00
+ 1.00  OV-Zusatz-Fahrzeit  * 10 0O 1.00
+ 2.10 Zugangszeit O 1.00
+ [2.10 Abgangszeit O 1.00
+ 210  Gehzeit O 1.00
+ | 1.20 Startwartezeit Parameter O 1.00
+ | 0.00 Umsteigewartezeit Parameter O 1.00
+ |6min Umsteigehdufigkeit  * Formel O 1.00
+ | Omin Anzahl Betreiberwech:  Parameter O 100
+ ‘,1.00 Erweiterter Widerstan Parameter O 100

Um eine plausible Matrixstruktur im interzonalen Verkehr ermitteln zu kénnen, ist es wichtig, dass auch der An-
teil des intrazonalen Verkehrs soweit wie moglich plausibel geschatzt wird. Der Anteil des intrazonalen Verkehrs
wird vor allem durch die Angebotsvariablen auf den Diagonalen, d.h. den mittleren Widerstand fiir einen Weg
innerhalb einer Zone, beeinflusst. Da es in VISUM nicht moglich ist, eine plausible Besetzung der Hauptdiagona-
len der Aufwandsmatrizen zu generieren, wurden die Diagonalen der entsprechenden Matrizen aus dem Nach-
fragemodell 2016 Gibernommen.

Charakteristisch fur das Modell ist, dass die Verkehrsverteilung und die Verkehrsaufteilung simultan und nach
gleichen Grundsdtzen vorgenommen werden. In allen Fallen ergeben sich fir die gesuchten Verkehrsstrome n-
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lineare Gleichungssysteme (bei harten Randsummenbedingungen) oder Ungleichungen (bei weichen Randsum-
menbedingungen), die mit geeigneten Iterationsverfahren zu l6sen sind. Die Berechnung der Verkehrsstrome
wird fir alle 17 Quelle-Ziel-Gruppen und die vier Verkehrsmittel durchgefiihrt. Damit werden insgesamt 68 Ver-
kehrsstrommatrizen erstellt. Da zwischen einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen Abhéngigkeiten vorhanden sind, wer-
den die jeweiligen Verkehrsstrome teilweise mit harten oder weichen Randsummenbedingung berechnet (siehe
Tabelle 6).

Tabelle 6 Randsummenbedingungen bei der Berechnung der Quelle-Ziel-Stréme
QzG Quelle-Ziel-Gruppe Quellverkehr Zielverkehr
WA Wohnen — Arbeit hart hart

AW Arbeit — Wohnen hart hart

WB Wohnen - Bildung hart hart

BW Bildung — Wohnen hart hart

WN Wohnen - Nutzfahrt hart hart

NW Nutzfahrt - Wohnen hart hart

WE Wohnen — Einkauf hart weich

EW Einkauf — Wohnen weich hart

WS Wohnen — Freizeit hart weich

Sw Freizeit — Wohnen weich hart

AS Arbeit — Sonstiges hart weich

SA Sonstiges — Arbeit weich hart

NS Nutzfahrt — Sonstiges hart weich

SN Sonstiges - Nutzfahrt weich hart

ES Einkauf — Sonstiges hart weich

SE Sonstiges — Einkauf weich hart

SS Sonstiges - Sonstiges weich weich

Die Erstellung der Quelle-Ziel-Stréme wird durch eine Rickkoppelung zwischen der Matrixerstellung und der
Plausibilisierung der Matrixstruktur optimiert. Wie im folgenden Kapitel beschrieben, wird aus einem Vergleich
der ermittelten Matrixstruktur mit den vorhandenen Erhebungsdaten eine Plausibilisierung der verwendeten
Eingangsdaten durchgefihrt. Es werden dariiber hinaus die Modellstruktur, die Funktionsformen der Ziel- und
Verkehrsmittelwahl und die Modellparameter sowie eventuelle Fehler bei den Angebotsvariablen tiberpriift. Zu-
satzlich werden in den ersten Iterationsschritten die Auswirkungen der intrazonalen Angebotsvariablen (Ange-
botscharakteristiken fiir die Wege innerhalb einer Zone) tUberprift. Damit erfolgen die Erstellung und Eichung
der Matrixstruktur in einem iterativen Prozess. Das Vorgehen ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Kalibration der
Matrizen auf die Querschnittszdhlungen erfolgt erst nach der Umlegung, wenn die Matrixstruktur plausibel und
geeicht ist.
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Abbildung 3 Vorgehen zur Erstellung und Eichung der Matrixstruktur

Nach Quelle-Ziel-Gruppen:
Erhebungsdaten zur

e Verkehrsaufkommen e Modellansatz

Plausibilisierung der

e Angebots-, soziodemographische- e Funktionsform Matrixstruktur
 — .
| ® Randsummenbedingungen
e Ziel- und Verkehrsmittelwahlpa- :
| P

|
|
|
|
|
|
: und Attraktionsvariablen
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
rameter |
|
|
|
|

Im Rahmen der Eichung der Matrixstruktur wird sowohl die Modellstruktur (harte und weiche Randsummenbe-
dingungen, Lésungsverfahren) als auch Modellfunktionen und einzelne Modellparameter optimiert. Bei be-
stimmten Quelle-Ziel-Gruppen wird dafiir eine sog. Box-Tukey-Transformation verwendet, um eine nichtlineare
Modellfunktion — und damit eine bessere Anpassung an die Realitdt — zu erreichen. Diese lasst sich durch die
Einflhrung von zusatzlichen Modellparametern in EVA sehr flexibel einbauen. Die Transformation wird bei den
Zeit- und Kostenparametern verwendet, da diese Variablen fiir die Verteilung und Aufteilung von zentraler Be-
deutung sind. Durch die Modelloptimierung ist es moglich, sowohl die Verkehrsmittelwahlanteile als auch die
Reiseweiteverteilung der Matrizen auf die Erhebungsdaten zu eichen.

Da flr die Strome mit Quelle oder Ziel ausserhalb des Modells, die so genannten Aussenstrome, kein genauer
Verkehrswiderstand aus dem Modell ermittelt werden kann, werden diese aus dem NPVM tUbernommen. Zu
diesem Zweck wurde eine Zuordnung der Zonen des NPVM zu den Zonen des GVM BE erstellt. Bei der Aufteilung
des Verkehrsaufkommens wurden Arbeitspldtze und Einwohner als massgebende Variablen verwendet. Bei der
Eichung der Matrixstruktur werden nur die Binnenstréme, d.h. die Stréme mit Quelle und Ziel innerhalb des
Modellgebietes, beriicksichtigt.

7.1.4 Validierung der Matrixstruktur (Binnenmatrix)

Die Validierung der Binnenverkehrsmatrix wird anhand des MZMV 2015 durchgefiihrt. Die Uberpriifung und Ei-
chung der Aufteilung zwischen inter- und intrazonalen Fahrten, der Modal-Split-Anteile und der Reiseweite-
verteilung ist im Folgenden beschrieben.
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Tabelle 7 zeigt die Eckwerte der berechneten inter- und intrazonalen Matrizen im Binnenverkehr fir alle vier
Verkehrsmittel und nach Fahrtzwecken geordnet.

Tabelle 7 Eckwerte der erstellten Quelle-Ziel-Matrizen

[Mio. Wege / Werktag]

Alle Wege MIV ov Velo Fuss Summe
Abeit 079 024 o014 02 141
Ausbildung 0,06 0,14 0,10 0,23 0,53
Einkauf 0,71 0,12 0,10 0,42 1,36
Nutzfahrt 0,17 0,01 0,01 0,01 0,20
Freizeit 1,07 0,19 0,17 0,50 1,92
summe 280 071 0% 140 542
Interzonale Wege MIV ov Velo Fuss Summe
Abeit 074 024 o012 o1 119
Ausbildung 0,06 0,14 0,08 0,09 0,36
Einkauf 0,64 0,12 0,09 0,19 1,03
Nutzfahrt 0,16 0,01 0,01 0,01 0,19
Freizeit 0,99 0,18 0,14 0,25 1,56
summe 25 069 042 06 434

Von den ca. 4.3 Mio. interzonalen Wegen werden ca. 60% mit dem MIV, 16% mit dem OV, 10% mit dem Velo
und 15% zu Fuss zuriickgelegt. Wird der Modal Split nach Fahrtzwecken betrachtet, ist der OV-Anteil bei Pendler-
(20%) und insbesondere bei Ausbildungswegen (38%) hoher und bei den lbrigen Fahrtzwecken tiefer als im Ge-
samtdurchschnitt. Die Modal-Split-Anteile nach Fahrtzwecken und Wegen sowie der Vergleich mit dem MZMV
2015 sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8 Modal-Split-Anteile der erstellten Quelle-Ziel-Matrizen im Vergleich mit dem MZMV 2015, in-
terzonale Wege [%]

MIV ov Velo Fuss

Arbeit 62.2 61.3 19.8 20.6 9.7 10.5 8.3 7.6
Ausbildung 17.0 16.0 37.8 38.4 21.8 19.8 23.4 25.9
Einkauf 83.1 82.2 7.6 8.6 4.4 4.9 4.9 4.3
Nutzfahrt 61.8 60.2 11.2 12.3 8.3 7.2 18.7 20.2
Freizeit 63.6 62.8 11.8 13.2 8.7 8.4 15.9 15.5
AleFahrtzwecke 597 588 159 169 98 95 146 147

Die ermittelten Personenkilometer (Pkm) und die mittleren Reiseweiten nach Fahrtzweck und Verkehrsmittel
werden in den folgenden zwei Tabellen prasentiert. Es ist zu sehen, dass der grosste Teil der Verkehrsleistung im
MIV und OV fiir die betrachtete Zonierung im interzonalen Verkehr stattfindet (Tabelle 9). Wie erwartet sind die
Wege fiir den Fahrtzweck Nutzfahrten sowohl im MIV als auch im OV aufgrund der Geschéftsfahrten deutlich
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langer als fiir andere Fahrtzwecke. Durch die sehr kleinen Zonen und damit auch die niedrigen Anteile an intra-
zonalem Verkehr sind die Unterschiede zwischen den mittleren Reiseweiten aller Wege und denen der interzo-
nalen Wege sehr klein. Es ist zu beachten, dass wegen der fehlenden empirischen Datengrundlage eine genauere
Eichung des intrazonalen Verkehrs nicht moglich ist. Eine Korrektur der hier berechneten Anteile im MIV und OV
ist aber im Rahmen der Kalibration auf die Querschnittszahlungen méglich.

Aus der Analyse der Reiseweiten der einzelnen Fahrtzwecke lassen sich teilweise die Gesetzmassigkeiten des
Zielwahlverhaltens erkennen (siehe Tabelle 10). Wie erwartet werden vor allem im Ausbildungs- und Einkaufs-
verkehr kirzere Wege durchgefiihrt. Diese Wege haben einen hdheren Anteil an den LV-Wegen sowie am intra-
zonalen Verkehr. Dies wird unter anderem durch die rdumliche Verteilung der Attraktionsgréssen (Ausbildungs-
platze und Einkaufszentren bzw. Einkaufsstrassen) beeinflusst.

Tabelle 9 Verkehrsleistung der erstellten Quelle-Ziel-Matrizen nach Fahrtzweck und Verkehrsmittel
[Mio Pkm] MIV ov Velo Fuss Total
Alle Wege

Arbet 944 388 052 032 14,16
Ausbildung 0,74 2,26 0,24 0,40 3,64
Einkauf 2,51 0,25 0,02 0,02 2,81
Nutzfahrt 5,57 0,94 0,25 0,58 7,34
Freizeit 11,29 2,75 0,50 0,82 15,36
Total 2954 1000 153 215 5331

Arbeit 9,32 3,88 0,46 0,11 13,76
Ausbildung 0,74 2,26 0,19 0,10 3,29
Einkauf 2,49 0,25 0,02 0,01 2,78
Nutzfahrt 5,43 0,94 0,22 0,22 6,80
Freizeit 11,10 2,74 0,43 0,33 14,60
Total 2007 1007 132 078 1,23

Tabelle 10 Mittlere Wegldngen der erstellten Quelle-Ziel-Matrizen im Vergleich mit dem MZMV 2015

MIV ov Velo Fuss
[km]
EVA MZMV EVA MzZMV EVA MzZMV EVA MZMV

Arbeit 125 124 164 173 40 39 11 10
Ausbildung 11,9 9,6 16,4 14,4 2,4 2,4 1,2 1,1
Einkauf 8,5 8,2 8,1 88 2,5 2,5 1,2 1,0
Nutzfahrt 16,0 16,2 17,6 18,6 2,7 2,8 1,5 1,7
Freizeit 11,2 10,8 14,9 15,9 3,2 3,4 1,3 1,3
Total 112 109 146 149 31 32 12 11

Fiir die Beurteilung der ermittelten Quelle-Ziel-Matrizen ist die Reiseweitenverteilung ein weiterer wichtiger In-
dikator. Sie gibt einen ersten Uberblick iiber die rdumliche Verteilung und Struktur der Verkehrsstrommatrix, die
fir die Qualitat eines Verkehrsmodells entscheidend ist. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle ein Vergleich
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der Reiseweitenverteilung der interzonalen Verkehrsstréme mit der Reiseweitenverteilung dieser Strome im
MZMV 2015 durchgefiihrt. Der Vergleich ist flr alle Wege sowie getrennt fiir die fiinf betrachteten Fahrtzwecke
in den folgenden Abbildungen (Abbildung 4 bis Abbildung 9) dargestellt. Hier werden jeweils die kumulierten
Verteilungen dargestellt. Es ist festzustellen, dass die hier ermittelten Verkehrsstrommatrizen beziglich ihrer
Reiseweitenverteilung die Struktur der Fahrten im MZMV 2015 gut reproduzieren. Bei einzelnen Distanzklassen
und Fahrtzwecken wurde auf eine genauere Ubereinstimmung mit dem Kurvenverlauf aus dem MZMV 2015 zu-
gunsten einer besseren Konsistenz mit den vorliegenden Zahldaten verzichtet.

Abbildung4  Weglangenverteilung Modell vs. MZMV 2015: alle Fahrtzwecke
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Abbildung 5

Februar 2023

Weglangenverteilung Modell vs. MZMV 2015: Fahrtzweck Arbeit
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Abbildung 6

Wegldngenverteilung Modell vs. MZMV 2015: Fahrtzweck Ausbildung
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Abbildung 7

Wegldangenverteilung Modell vs. MZMV 2015: Fahrtzweck Einkauf
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Abbildung 8

Wegléngenverteilung Modell vs. MZMV 2015: Fahrtzweck Nutzfahrt
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Abbildung9  Weglangenverteilung Modell vs. MZMV 2015: Fahrtzweck Freizeit
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Neben der Kalibrierung der Modal-Split-(MS)-Anteile fiir den Modellperimeter des GVM Bern wurde im Rahmen
dieser Aktualisierung auch eine separate Kalibrierung der MS-Anteile fiir die Stadt Bern vorgenommen. Die MS-
Anteile flr die Bevolkerung der Stadt Bern wurden aus dem MZMYV 2015 ausgewertet und durch die Direktion
fiir Tiefbau, Verkehr und Stadtgriin der Stadt Bern zur Verfligung gestellt. Hier wurde festgestellt, dass die erho-
benen MS-Werte fiir die Stadt Bern starke Unterschiede gegeniiber den MS-Anteilen des gesamten Modellperi-
meters ausweisen und eine Nachkalibrierung notwendig ist. Um die MS-Anteile im Nachfragemodell des GVM
Bern auf die MZMV 2015-Werte zu kalibrieren, wurden zusatzliche Affinitatsfaktoren fiir die Verkehrsmittel OV,
Fuss und Velo kalibriert. Die Festlegung der Affinitatsfaktoren basiert auf den berechneten Differenzen zwischen
den MS-Anteilen aus dem Nachfragemodell und dem MZMV 2015 fiir die Stadt Bern (die aus dem Nachfragemo-
dell berechneten MIV-Anteil waren héher und die OV-, Fuss- und Velo-Anteile tiefer als im MZMV 2015). Durch
einen iterativen Kalibrationsprozess wurden die zusétzlichen Affinitdtsparameter fiir die Verkehrsmittel OV (Pa-
rameter=1.6), Fuss (Parameter=1.8) und Velo (Parameter=1.2) ermittelt. Mit dem Nachfragemodell wurden an-
schliessend folgende MS-Anteile fiir Stadt Bern ermittelt:

- MIV 22.1% (MZMV 2015 =22.0%)
- Ov 32.2% (MZMV 2015 = 31.6%)
- Velo 13.0% (MZMV 2015 = 14.8%)
- Fuss 32.7% (MZMV 2015 = 30.3%)
- Ubrige nicht vorhanden (MZMV = 1.3%)
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7.1.5 Umlegung und Validierung der Netzbelastungen

7.1.5.1 Umlegungsverfahren

Die erstellten Nachfragematrizen werden im nachsten Schritt auf das Verkehrsangebot umgelegt und anhand
von Querschnittszdhlungen tberpruift.

Im MIV-Modell wird als Umlegungsmethode ein deterministisches Nutzergleichgewicht verwendet. Bei der Aus-
wahl der Umlegungsmethode im MIV wurde auch das stochastische Umlegungsverfahren getestet. Da die Um-
legungen mit diesem Verfahren in VISUM eine sehr lange Rechenzeit bendtigen, wird auf dessen Anwendung
verzichtet, auch wenn es fiir die stadtischen MIV-Netze ein besser geeignetes Umlegungsverfahren darstellt. Das
deterministische Nutzergleichgewicht wird im MIV fir alle Nachfragesegmente (PW, LI, LW und LZ) verwendet.

Im OV-Modell wird als Umlegungsmethode ein fahrplanfeines Verfahren verwendet. Die Parameter und die Be-
wertung der einzelnen Routenwahlkomponenten wurden aus der Stated Preference Befragungen 2015 Uber-
nommen (siehe Bericht Weis et al., 2017). Die Nachfrageaufteilung auf die Route bzw. Verbindung im OV wird
mit dem sogenannten Lohse-Ansatz berechnet:

Hierbei ist W* = minj(W;)der minimale auftretende Widerstand und £ ein Parameter zur Streuung der Wider-
standsempfindlichkeit.

Da das hier erstellte Modell sowohl kiirzere (stadtische) als auch langere Wege (Regional- und Fernverkehr) be-
inhaltet, wurde der Lohse Ansatz als die am besten geeignete Methode gewahlt. Dieser Ansatz stellt eine Alter-
native zum Logit-Ansatz (Berechnung der Widerstandsdifferenzen, besser geeignet fiir Modelle mit kiirzeren d.h.
stadtischen Wegen) und zum Kirchhoff-Ansatz (Berechnung der Widerstandsverhaltnisse, besser geeignet fir
Modelle mit langeren Wegen d.h. fiir Regional- und Fernverkehrsmodelle) dar. Der Widerstand einer Verbindung
wird auf den minimalen Widerstand aller Verbindungen der Verkehrsbeziehung gesetzt, d.h., es werden die re-
lativen Abweichungen vom Optimum gemessen. Aus den Analysen der Umlegungsergebnisse, der Verteilung der
Verkehrsstrome auf die Verbindungen und den Abweichungen gegeniiber den Querschnittszahlungen, wurde
bei friheren Arbeiten der 8-Parameter auf 8=4 kalibriert und hier ibernommen.

Zusatzlich zu den in Abbildung 10 dargestellten Angebotsparametern wurde in der Widerstandsfunktion auch ein
Komfortfaktor bericksichtigt. Daflir wurden die aus den SP-Befragungen 2004 (siehe Bericht 0eVM-AFV, Vrtic et
al., 2005) ermittelten Komfortparameter ein zuséatzlicher Malusfaktor von 0.25mal Fahrzeit fir das Verkehrsmit-
tel Bus eingefiihrt.
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Abbildung 10  VISUM: Parameter fiir die OV-Umlegung

Februar 2023
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7.1.5.2  Strassengiiterverkehrsmatrizen

Der Schwerverkehr wird als separate Matrizen zugespielt und nicht als fixe Vorbelastung auf dem Strassennetz

betrachtet. Da bei fixen Vorbelastungen die Wirkung einer strassenseitigen Massnahme auf das Routenwahlver-

halten bei LKWs nicht modelliert werden kann, wurden die Lieferwagen-, LKW- und Last- und Sattelzug-Matrizen

aus dem NPVM 2017 verwendet. Die Matrizen wurden im NPVM auf Gemeinden aggregiert und im GVM BE

wieder auf die Verkehrsmodellzonen disaggregiert. Die Lieferwagen wurden proportional zu Einwohnern und

Arbeitspladtzen, und die LKW und Last- und Sattelziige proportional zu Arbeitsplatzen auf die GVM-Zonen disag-

gregiert. Im letzten Schritt wurden diese Matrizen umgelegt (deterministisches Gleichgewicht) und auf die Zahl-

daten kalibriert.
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7.1.5.3 Umlegungsergebnisse

Die Quelle-Ziel-Matrizen fir die Umlegung und Ermittlung von Netzbelastungen werden aus je zwei Teilmatrizen
erstellt:

. Binnenverkehrsmatrix aus EVA;
. Aussenmatrix (Quell-, Ziel- und Transitmatrix) aus dem GVM BE 2016.

Um bereits bei der Aktualisierung des Modellzustandes 2016 beriicksichtigte Korrekturen auch im hier vorliegen-
den Modellzustand 2019 einzubeziehen, werden die Quelle-Ziel-Matrizen zudem wie folgt korrigiert:

QZ2019 = 022019,EVA + (022016,kalibriert - 022016,VISEVA)

Es wird also die Differenz zwischen dem kalibrierten und dem unkalibrierten Zustand 2016 auf die unkalibrierte
Matrix 2019 addiert, um einen verbesserten Ausgangszustand fir die folgende Modellkalibration vorliegen zu
haben.

Der Vergleich der Modellbelastungen mit den Zdhlwerten im MIV ist in Abbildung 11 dargestellt. In dieser Abbil-
dung ist zu sehen, dass die Abweichungen zwischen den Modellbelastungen und den Querschnittzahlungen re-
lativ klein sind. Eine dhnliche Qualitat weisen auch die OV-Matrizen auf. Der Vergleich der ermittelten Modell-
belastungen mit den verfligharen Querschnittzahlungen ist hier in Abbildung 12 dargestellt. Hier ist zu beachten,
dass in beiden Abbildungen nicht plausible Zahlwerte noch nicht ausgeschlossen worden sind. Diese Filtrierung
wurde im Verlauf der Modellkalibration durchgefiihrt. Durch diese Plausibilisierung und die Modellkalibration

werden diese Differenzen weiter reduziert.
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Abbildung 11 Vergleich der Streckenbelastungen Modell vs. Zdhlung — MIV (ohne Kalibration)

Februar 2023
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Abbildung 12 Vergleich der Streckenbelastungen Modell vs. Zdhlung — OV (ohne Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netz: GVM_BE_DWV_OV_2019_20210906_Kal6

90'000
85000
80000
7500

. 70000

Z 65'000

>

3 60000

0 U

§ 55000

T 501000

o

= 45000

< 40000

8 a5

§ 35000
£ 30000
§ 25000

m
20000

15'000 X

10'000
5'000

20'000

40'000

60'000
Beobachteter Wert (ZW_Sum_DWV_19)

80'000

----- Regression
Zielwert

AnzBeob 2558
MittiIBeob 2666
%RMSE 23

R2 0.99

Steigung 0.99
YInt 107.85
MittiRelFehler% 11

39



Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern: Modellaktualisierung 2019 Februar 2023

7.2 Spitzenstundenmodelle und durchschnittlicher Tagesverkehr

Fir die Erstellung der Spitzenstunden- und DTV-Modelle fur das Jahr 2019 werden die Arbeiten in zwei Schritten
durchgefiuhrt:

e Berechnung der Spitzenstunden- bzw. DTV-Matrix Gber Anteilsmatrix GVM BE 2016

e Eichung und Kalibration der Matrizen auf die vorhandenen Zédhldaten

Die zugrundeliegende Methodik wurde seit der Aktualisierung des GVM BE 2016 nicht angepasst, weshalb die
Tagesganglinien nicht neu berechnet werden mussten. Details zum Vorgehen, welches in der Aktualisierung 2016
angewandt wurde, kdnnen im letzten Bericht zur Aktualisierung des GVM BE 2016 eingesehen werden.
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8 Modellkalibration

8.1 Zihldaten
8.1.1 MIV
Fir die Kalibration des MIV-Modells wurden Zahldaten von verschiedenen Stellen gesammelt:

o ASTRA;

e Tiefbauamt des Kantons Bern;
e Stidte Bern, Thun, Biel;

e verschiedene Gemeinden;

e Kantone Solothurn und Luzern

Die Daten wurden soweit wie moglich nach Verkehrstyp (DWV, DTV, MSP, ASP) und nach Lastklassen aufbereitet
und plausibilisiert.

Es wurden alle Zdhldaten durch den Auftragnehmer aufbereitet. Bei den ASTRA-Zahlstellen, bei den kantonalen
Zahlstellen und bei den Zahlstellen der Stadt Bern liegt ein Grossteil nach Verkehrsmitteln (PW, LI, LW und LZ)
klassifiziert vor.

Die Anzahl der gezdhlten Tage ist bei den ASTRA-Zahlstellen und bei den Zahlstellen der Stadt Bern mehrheitlich
Uiber 200 Tage und somit sehr verldsslich. Beim Kanton Bern sind nur ca. 5% tber 200 Tage, der Grossteil sind
periodische Erhebungen von 14 Tagen.

Nach griindlicher Plausibilisierung aller Zahldaten liegen ca. 840 Querschnitte, davon etwa 620 mit Differenzie-
rung, mit als verlasslich angesehenen MIV-Zahldaten vor. Diese sind in Abbildung 13 dargestellt. Bei 170 dieser
Querschnitte wurden die Zahlwerte an mehr als 200 Tagen erhoben.

Zusatzlich sind von Geschwindigkeitsmessungen mit Seitenradar ca. 100 Querschnitte vorhanden, wo der DTV-
Wert erhoben wurde.
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Abbildung 13 Verlassliche MIV-Zahldaten 2019
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812 OV

Die OV-Zihldaten 2019 liegen teilweise als Linienwerte (BLS, BMO, RBS-Bus, RBS, STI, VBB, Zentralbahn, TPF ReR)
und teilweise als Streckenwerte (SBB Fernverkehr, ASM, Busland, GWB, CJ, AFA, MIB, BOB) vor. Die Linienwerte
mussen hier mit einem Zwischenschritt auf Streckenwerte aufsummiert werden, da bei der Kalibration die Werte
je Streckenabschnitt vonndten sind und nicht linienfein kalibriert wird. Die vorliegenden Werte wurden fiir den
DWYV, den DTV und die Spitzenstunden (MSP und ASP) zu Richtungswerte aufbereitet.

Im OV liegen 2’670 richtungsgenaue Zahldaten vor, welche in Abbildung 14 gezeigt werden.

Abbildung 14 OV-Zihldaten 2019 (Ausschnitt westliches Modellgebiet)
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8.2 Kalibration des DWV-Modells

8.2.1 Vorgehen

Die in den vorherigen Arbeitsschritten erstellten und plausibilisierten Matrizen werden nun auf die Querschnitts-
zahlungen geeicht. Die Kalibration der Quelle-Ziel-Matrix kann erst durchgefihrt werden, wenn die Zdhldaten als
plausibel und verlasslich betrachtet werden konnen. Dafiir wird eine Vorab-Analyse der vorhandenen Zahldaten
durchgefihrt.

Die unplausiblen und vor allem mit anderen Querschnitten inkonsistenten Zahlstellen werden bei der Kalibration
der Matrix nicht bericksichtigt. Ein Teil der unsicheren Zdhldaten wird bei der Analyse der Umlegungsergebnisse
bertcksichtigt, bei der Kalibration der Matrix aber ausgeschlossen (d.h. auf diesen Querschnitten wird die Matrix
nicht auf die Zahlwerte kalibriert). Durch die Filtrierung der unplausiblen Zahldaten wird eine Verfalschung der
Quelle-Ziel-Matrix verhindert.

Neben plausiblen Zahldaten ist fir die Kalibration der Matrix eine plausible bzw. fehlerfreie Abbildung des Rou-
tenwahlverhaltens eine wesentliche Voraussetzung. Ein verfilschtes Routenwahlverhalten wird in der Regel
durch folgende Faktoren verursacht:

. Fehler im abgebildeten Verkehrsangebot (Abbiegerverbote, Zugelassene Geschwindigkeit, Streckenkapazi-
tat, Einbahnstrassen, Linienverlauf etc.);

. nicht der Realitdt entsprechende Zonenanbindungen oder fehlerhafte Anbindungsanteile;

° Inkonsistenz in Netz- und Zonendichte;

. unplausible Routenwahlparameter und Ansatze fir die Nachfrageaufteilung.

Fir die Validierung der Modellergebnisse hat die Dichte und Qualitdt der Zdhldaten eine zentrale Bedeutung.
Neben der Anzahl von Zahlstellen, respektive ihrer Dichte, ist hier vor allem die Konsistenz der erhobenen Quer-
schnittsbelastungen wichtig. In diesem Projekt musste vor allem der zweite Punkt, d.h. die Konsistenz der erho-
benen Querschnittsbelastungen, kritisch validiert werden. Es hat sich gezeigt, dass sowohl im OV als auch im MIV
bestimmte Zdhlwerte bei der Modellkalibration ausgeschlossen werden missen. Im MIV liegt die Ursache vor
allem bei der unterschiedlichen Erhebungsmethodik einzelner Datenquellen sowie der Streckenzuordnung ein-
zelner Zahlstellen und temporérer Anderung im Verkehrsregime (Baustellen). Im OV musste vor allem die Voll-
standigkeit der Querschnittsbelastungen, als auch die Zuordnung der Linienbelastungen zu den Strecken, lber-
prift werden. Bei den einzelnen Abschnitten konnten die erhobenen Belastungen nicht nachvollzogen werden
und wurden als Zahlwerte ausgeschlossen.

Da die inhaltliche Struktur der erstellten Matrizen den Erhebungsdaten sehr gut entspricht und die Abweichun-
gen gegeniiber den Querschnittszahlungen sehr ausgeglichen und relativ klein sind, wird in diesem Projekt auf
die Anwendung von automatischen Kalibrationsverfahren verzichtet. Die Differenzen zwischen den Umlegungs-
ergebnissen und den Querschnittszahlungen werden stattdessen durch ein sukzessives Optimierungsverfahren
an einzelnen Querschnitten (siehe unten) korrigiert. Ein solches Vorgehen hat den wesentlichen Vorteil, dass die
strukturellen Veranderungen der Matrix kontrolliert werden kdnnen. Damit kann eine unplausible Veranderung
der Matrixstruktur verhindert werden.

Diese Art des Vorgehens ist allerdings nur moglich, wenn die Ausgangsstruktur der Matrix korrekt ist und die
Differenzen zwischen den Umlegungsbelastungen und den Querschnittszéhlungen lber das gesamte Netz kon-
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sistent sind. Dies bedeutet, dass durch die Korrektur der Teilmatrix auf einem Querschnitt die Differenzen zwi-
schen der Umlegungsbelastung und dem Zdhlwert auf einem anderen Querschnitt nicht erhoht werden dirfen.
Der Nachteil eines solchen Vorgehens ist, dass es einen grosseren Zeitaufwand erfordert.

Nachdem alle Fehler im Verkehrsangebot und in den Zonenanbindungen korrigiert worden sind, ist ersichtlich
auf welchen Querschnitten die Matrix geeicht werden muss. Diese Abweichungen kénnen bei Makromodellen,
in denen mit einem durchschnittlichen Verkehrsverhalten (einheitliche Modellparameter fiir alle Quelle-Ziel-Be-
ziehungen) gerechnet wird, nicht verhindert werden. Wegen der unterschiedlichen soziodemographischen Cha-
rakteristiken und der Unterschiede bei den Verkehrsangebotscharakteristiken ist zu erwarten, dass Abweichun-
gen in den Gesetzmadssigkeiten zwischen einzelnen Quelle-Ziel-Beziehungen vorhanden sind. Diese Abweichun-
gen lassen sich aber durch die hier verwendeten manuellen Kalibrationsverfahren sehr plausibel korrigieren.

Da die Matrixstruktur flr die Prognosefdhigkeit des Modells die entscheidende Grundlage ist, wird hier ein ma-
nuelles Verfahren (als sukzessives Optimierungsverfahren) fur die Eichung der Quelle-Ziel-Matrix eingesetzt. Die-
ses Verfahren ist zeitaufwandiger, erlaubt aber eine kontrollierbare Matrixkorrektur und damit eine verlassli-
chere Matrixstruktur. Die theoretischen Grundlagen fir die Kalibrationsverfahren sowie Erweiterungsmoglich-
keiten sind in der Studie von Vrtic et al. (2004) zu finden. Der Ansatz "Path Flow Estimator" von Bell und Grosso
(1999) stellt eine Grundlage dar, die aber durch die Festlegung der Methodik fiir die Beibehaltung der Ausgangs-
struktur der Quelle-Ziel-Matrix erweitert werden muss.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Kalibration sowie die dadurch ermittelten Veranderun-
gen der Matrix und der Querschnittbelastungen dargestellt. Daflir wurden die nachstehenden Auswertungen der
kalibrierten bzw. endgiiltigen Matrizen durchgefiihrt:

. Eckwerte der einzelnen Matrizen und Reiseweiteverteilungen vor (EVA-Ausgangsmatrix) und nach der Ka-
libration;
. Netzbelastungen und Abweichungen gegeniiber den Querschnittszahlungen;

. Analyse der Quelle-Ziel-Strome bzw. Spinnenanalyse auf einzelnen Querschnitten.
8.2.2 Ergebnisse Eckwerte

Zur Berechnung der PW-Fahrten fiir das MIV-Modell wurden die in Tabelle 11 dargestellten Besetzungsgrade
(aus dem MZMV 2015 abgeleitet) verwendet. Hier sollte beachtet werden, dass die Besetzungsgrade Durch-
schnittswerte fir das gesamte Modellgebiet darstellen und nicht pauschal fur einzelne Gebietsteile verwendet
werden sollten.

Tabelle 11 Besetzungsgrad PW nach Fahrtzweck

Fahrtzweck Besetzungsgrad [Personen/PW]
Arbeit 1,10
Ausbildung 1,40
Einkauf 1,38
Nutzfahrt 1,22
Freizeit 1,64
Ae 136
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Kalibriert wurde fiir alle Nachfragesegmente die gesamte Matrix (inkl. Aussenverkehr) ohne Unterscheidung des
Fahrtzwecks. Die Eckwerte der Ausgangsmatrizen (vor der Kalibration) sowie der kalibrierten Matrizen sind in
Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12 Vergleich der Eckwerte der Quelle-Ziel-Matrizen (DWV) vor und nach der Kalibration

Verkehrsmittel Vor Kalibration Nach Kalibration Veranderung [%]
MIV (PW-Fahrten) 5'751'223 5'850°690 +1.7%
OV (Personenwege) 2758380 2747187 -0.4%

Wie zu sehen ist, wurde die PW-Matrix um ca. +1.7% und die OV-Matrix nur um ca. -0.4% gegeniiber der erstell-
ten Ausgangsmatrix verandert. Diese Veranderungen sind vor allem auf die Feinkorrektur der Streckenbelastun-
gen auf lokalen Strecken zuriickzufiihren.

Abbildung 15 zeigt, dass sich die Matrixstruktur im MIV und OV durch die Kalibration nicht wesentlich verdndert
hat; die Weglangenverteilungen beider Zustdande sind praktisch identisch.

Abbildung 15 Weglangenverteilung kalibrierter vs. unkalibrierter Modellzustand
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8.2.3 Ergebnisse Netzbelastungen
Tabelle 13 zeigt die wichtigsten Kennzahlen der Kalibration fiir jedes Nachfragesegment:

. die Anzahl Zahlstellen, welche zum Vergleich mit den ermittelten Streckenbelastungen herangezogen wur-
den;

. die Mittelwerte der Querschnittszahlungen auf diesen Strecken;

. die mittleren relativen Differenzen zwischen Belastungen und Zahlwerten (lUber alle Strecken);

° die Regressionskoeffizienten zwischen Zahlwerten und Belastungen;

° und die Giitemasse (R?) der Regressionsrechnungen.

Tabelle 13 Vergleich der kalibrierten Streckenbelastungen mit den Querschnittszdhlungen (DWV)

Nachfragesegment Anzahl Zahlstellen Mittlerer Zahlwert  Mittlere rel. Differenz R?
PW 1’239 4’690 5.8% 1.00
Lieferwagen 1224 499 1.8% 1.00
Lastwagen 1’233 166 3.1% 1.00
Last- und Sattelziige 1237 158 4.1% 1.00
Strassenfahrzeugetotal ven ¥%3  53% 100
ov 2520 2670 4.5% 1.00

Die folgenden Abbildungen zeigen fiir jeden Netzzustand und jedes Nachfragesegment die Detailauswertungen
der Kalibrationen. Aufgezeichnet sind jeweils die Zdhlwerte gegen die aus dem Modell resultierenden Strecken-
belastungen; die rot gestrichelte Gerade entspricht der ermittelten Regressionsgeraden, die griine Linie dem
yldealfall”, in welchem alle Streckenbelastungen genau den Querschnittszahlungen entsprechen wirden.

Es ist ersichtlich, dass die Kalibration insgesamt zu sehr guten Ergebnissen gefiihrt hat; die mittleren relativen
Differenzen fiir das DWV-Modell (nicht nach Belastung der Strecken gewichtet) liegen im MIV und im OV durch-
gehend unter 6%. Insbesondere fiir hoch belastete Strecken, welche bei Anwendungen des GVM BE im Vorder-
grund stehen, stimmen die modellierten Belastungen und die Querschnittszahlungen sehr gut tberein.

Es muss beachtet werden, dass bei der Eichung des Modells alle Modellkomponenten soweit wie moglich reali-
tatsentsprechend dargestellt werden. Dies bedeutet, dass sowohl Inputdaten wie Netzattribute und Modellpa-
rameter als auch die Matrixstruktur und die daraus abgeleiteten Streckenbelastungen korrekt abgebildet werden
sollen. Die hier berechneten Differenzen sind eine weitere Bestatigung der genligenden Konsistenz des gesamten
Modells.
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Des Weiteren ist zu beachten, dass bei der Erstellung von Netzmodellen eine vollstandige Konsistenz mit allen
Erhebungsdaten und damit auch mit den Querschnittzahlungen kaum mdglich ist. Die Unsicherheiten und die
Fehler bei den Erhebungsdaten (sowohl bei den Zdhldaten als auch bei den Angebots- und anderen Nachfrage-
daten) sowie die Inkonsistenz zwischen Zonengrdsse und Netzdichte fiihren in der Regel dazu, dass eine vollstan-
dige Konsistenz kaum zu erreichen ist. Zusatzlich missen hier auch die Grenzen der aggregierten Modelle sowie
die Vielseitigkeit des Verkehrsverhaltens bertcksichtigt werden.

Abbildung 16 Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zahlung — PW (nach Kalibration)
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Abbildung 17 Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zdhlung — Lieferwagen (nach Kalibration)
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Abbildung 18 Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zdhlung — Lastwagen (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netz. GVM_BE_DWV _MIV_2018_20211126_Fertig
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Abbildung 19 Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zdhlung — Last- und Sattelzlige (nach Ka-
libration)

Umiegungsanalyse, Netzz GVM_BE_DWV_MIV_2019_20211126_Fertig
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Abbildung 20 Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zahlung — MIV (nach Kalibration)

Umnlegungsanalyse, Netz. GVM_BE_DWV _MIV_2019_20211126_Fertig

58000

:& -+ Regression
4 Zisbwent

50000 5K AnzBeob 1671
48000 % MetiBecb 4963

44000 el R21.00

42000 3 Steigung 1.00
g Yint 1615

38000 / MRtiReiF ehler% S

10000 20000 30000 40000 50000
Beobachteter Wert (ZW_DWV_FZG_2019_KAL)

50



Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern: Modellaktualisierung 2019 Februar 2023

Abbildung 21  Vergleich der Streckenbelastungen (DWV) Modell vs. Zdhlung — OV (nach Kalibration)

egungsanalyse, Netzz GVM_BE_DWV_OV_2019_20210906_Kals_Mt_TGL _Fertig
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8.3 Kalibration des DTV-Modells

Dieser Abschnitt zeigt analog zum DWV-Modell die Ergebnisse der Kalibration des DTV-Modells.

8.3.1 Ergebnisse Netzbelastungen

Februar 2023

Tabelle 14 Vergleich der kalibrierten Streckenbelastungen mit den Querschnittszahlungen (DTV)

Nachfragesegment Anzahl Zahistellen  Mittlerer Zahlwert  Mittlere rel. Differenz R?
PW 1874 3734 4.9% 1.00
Lieferwagen 1855 351 3.2% 1.00
Lastwagen 1824 103 4.0% 1.00
Last- und Sattelziige 1786 89 3.8% 1.00
trassenfahrzeuge total 1866 435  44% 100
ov 1'874 3734 4.9% 1.00

Abbildung 22  Vergleich der Streckenbelastungen (DTV) Modell vs. Zdhlung — PW (nach Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netz
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Abbildung 23  Vergleich der Streckenbelastungen (DTV) Modell vs. Zahlung — Lieferwagen (nach Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netz: GVM_BE_DTV_MIV_2019_20211124_Fertig
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Abbildung 24  Vergleich der Streckenbelastungen (DTV) Modell vs. Zahlung — Lastwagen (nach Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netz: GVM_BE_DTV_MIV_2019_20211124_Fertig
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Abbildung 25 Vergleich der Streckenbelastungen (DTV) Modell vs. Zahlung — Last- und Sattelziige (nach Ka-

libration)

Umlegungsanalyse, Netz: GVM_BE_DTV_MIV_2019_20211124_Fertig
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Abbildung 26 Vergleich der Streckenbelastungen (DTV) Modell vs. Zdhlung — MIV (nach Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netz: GVM_BE_DTV_MIV_2019_20211124_Fertig
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8.4 Kalibration des MSP-Modells

Dieser Abschnitt zeigt analog zum DWV-Modell die Ergebnisse der Kalibration des MSP-Modells.

8.4.1 Ergebnisse Netzbelastungen

Februar 2023

Tabelle 15 Vergleich der kalibrierten Streckenbelastungen mit den Querschnittszahlungen (MSP)

Nachfragesegment Anzahl Zahistellen  Mittlerer Zahlwert  Mittlere rel. Differenz R?
PW 1217 328 5.8% 1.00
Lieferwagen 1195 43 5.0% 1.00
Lastwagen 1189 14 6.6% 1.00
Last- und Sattelziige 1121 11 8.3% 1.00
trassenfahrzeuge total 1a9 31 54% 100
ov 2453 276 5.4% 1.00

Abbildung 27 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zdhlung — PW (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netzz GVM_BE_MSP_MV_2019_20211201_Fertig
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Abbildung 28 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zdhlung — Lieferwagen (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netzz GVM_BE_MSP_MV_2019_20211201_Fertig
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Abbildung 29 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zdhlung — Lastwagen (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netzz GVYM_BE_MSP_MYV_2019_20211201 _Fertig
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Abbildung 30 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zahlung — Last- und Sattelzlige (nach Ka-

libration)
Umiegungsanalyse, Netzz GVM_BE_MSP_MV _2019_20211201_Fertig
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Abbildung 31 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zdhlung — MIV (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netz. GVM_BE_MSP_MV_2019_20211201 _Fertig
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Abbildung 32 Vergleich der Streckenbelastungen (MSP) Modell vs. Zahlung — OV (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netzz GVM_BE_MSP_OV_2019_Kalibriert_20211104_Fertig
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8.5 Kalibration des ASP-Modells

Dieser Abschnitt zeigt analog zum DWV-Modell die Ergebnisse der Kalibration des ASP-Modells.

8.5.1 Ergebnisse Netzbelastungen

Februar 2023

Tabelle 16 Vergleich der kalibrierten Streckenbelastungen mit den Querschnittszahlungen (ASP)

Nachfragesegment Anzahl Zahlstellen Mittlerer Zahlwert  Mittlere rel. Differenz R?
PW 1213 424 4.8% 1.00
Lieferwagen 1197 36 4.5% 1.00
Lastwagen 1152 6 6.9% 0.99
Last- und Sattelziige 1028 7 6.8% 1.00
trassenfahrzeuge total 1445 85  47% 100
ov 2'488 301 4.0% 1.00

Abbildung 33 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zdhlung — PW (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netz. GVM_BE_ASP_MIV_2019_20211201 _Fertig
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Abbildung 34 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zahlung — Lieferwagen (nach Kalibration)

Umlegungsanalyse, Netzz GVM_BE_ASP_MIV_2018_20211201 _Fertig
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Abbildung 35 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zdhlung — Lastwagen (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netz: GVYM_BE_ASP_MIV_2019_20211201_Fertig
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Abbildung 36 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zdhlung — Last- und Sattelziige (nach Ka-

libration)

Umlegungsanalyse, Netzz GVM_BE_ASP_MV_20198_20211201 _Fertig
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Abbildung 37 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zdhlung — MIV (nach Kalibration)

Umiegungsanalyse, Netz. GVM_BE_ASP_MV_2018_20211201_Fertig
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Abbildung 38 Vergleich der Streckenbelastungen (ASP) Modell vs. Zihlung — OV (nach Kalibration)

Jmlegungsanalyse, Netz GVM_BE_ASP_OV_2019_Kalitriert_20211104_Fertig
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9 Prognosezustand 2040

Fir die Erstellung der Verkehrsprognosen 2040 sind die Verdanderungen gegeniiber dem Ist-Zustand 2019 zu er-
arbeiten:

e Verkehrsangebot (MIV, OV);
e Siedlungsprognose;

e Verkehrsnachfrage.
Es werden zwei Prognosezustande 2040 erstellt:

e Basisszenario

e Szenario Moderat
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Die wesentlichen Annahmen sowie Unterschiede bei den Annahmen der zwei betrachteten Szenarien sind in

folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 17

Input-Sets flir die Prognoseszenarien 2040

Input-Grésse

Szenario Basis

Szenario Moderat

In beide Szenarien

gleich
Siedlungsentwicklung Kantonale Prognose Kantonale Prognose JA
Strassennetz Kantonale Prognose Kantonale Prognose JA
OV-Netz Kantonale Prognose Kantonale Prognose JA
Velogeschwindigkeit  +13% +8% NEIN
Reisezeit Fuss Wie 2019 Wie 2019 JA
+16% Stadt, + 7% ausserhalb .
Parkplatzkosten Wie 2019 NEIN
Stadt
Parksuchzeit -1.3% Wie 2019 NEIN
PW-Besetzungsgrad Wie 2019 Wie 2019 JA
PW-Kosten +2.2% -6.7% NEIN
OV-Kosten Wie 2019 Wie 2019 JA
Gestlitzt auf Schweizerische Ver-  Gestiitzt auf Schweizeri-
Mobilitatsraten kehrsperspektiven 2050: Ba- sche Verkehrsperspektiven  NEIN
sisszenario 2050: WWB-Szenario
. o Schweizerische Verkehrs-
Entwicklung Strassen- Schweizerische Verkehrsper- ]
. . . . perspektiven 2050: WWB-  NEIN
giterverkehr spektiven 2050: Basisszenario .
Szenario
. o Schweizerische Verkehrs-
Entwicklung Aussen-  Schweizerische Verkehrsper- ]
. . . perspektiven 2050: WWB-  NEIN
verkehr spektiven 2050: Basisszenario .
Szenario
Verhaltensparameter Wie 2019 Wie 2019 JA
Verkehrsverhalten
Wie 2019 Wie 2019 JA

Stadt Bern
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Die Veranderung der Mobilitdtsraten der einzelnen Fahrtzwecke zwischen 2019 und 2040 wurde durch den Kan-
ton Bern und gestiitzt auf die schweizerischen Verkehrsperspektiven 2050 wie folgt festgelegt:

Tabelle 18 Veranderung Mobilitatsraten 2019-2040 nach Fahrtzwecken

Szenario Basis (%)  Szenario Moderat (%)

Arbeit -14.6 -5.0
Ausbildung -4.5 -2.2
Einkauf -12.7 -8.3
Nutzfahrt -7.2 -2.7
Freizeit +12.8 +15
Gesamt Anzahl Wege/Person -4.6 0.0

Die Grundlagen fir die Reduktion der Mobilitatsraten sind vor allem der verstarkte Einfluss des Homeoffice und
des Online-Einkaufs auf das Verkehrsverhalten. Der Einfluss des Homeoffice bezieht sich auf die Fahrtzwecke
Arbeit, Ausbildung und Nutzfahrt. Hier wird angenommen, dass im Basisszenario 38% der homeofficefdahigen
Arbeiten im Homeoffice durchgefiihrt werden, was ca. zwei Tagen pro Woche entspricht. Zu beachten ist, dass
sich diese Reduktion nur auf die homeofficefahigen Arbeitsplatze bezieht. Daflir wurden bei der Aufbereitung
der Strukturdaten die homeofficefahigen Erwerbstatigen zonenfein berechnet. Mit den getroffenen Annahmen
reduziert sich die Gesamtmobilitdat bzw. Anzahl Wege pro Person gegeniiber 2019 um -4.6%.

Im Szenario Moderat wird die Annahme getroffen, dass die Gesamtmobilitdt bzw. Anzahl Wege pro Person ge-
geniber 2019 unverandert bleibt bzw. nicht reduziert wird. Dementsprechend wurden die Verdanderungen der
Mobilitatsraten aller Fahrtzwecke gegeniiber den Veranderungen in den Verkehrsperspektiven Schweiz leicht
angepasst.

Die Entwicklung des Strassengtiterverkehrs wird auch aus den schweizerischen Verkehrsperspektiven (ibernom-
men. Die Wachstumsraten fir die drei betrachteten Fahrzeugkategorien betragen:

e Lieferwagen: Basisszenario +37%, Szenario Moderat +36%
e Lastwagen: Basisszenario +15%, Szenario Moderat +19%

e Last- und Sattelzug: Basisszenario +27%, Szenario Moderat +32%

Die Entwicklung des Aussenverkehrs im Personenverkehr wird aus den schweizerischen Verkehrsperspektiven
libernommen. Hier ist zu beachten, dass die Wachstumsraten der zwei Szenarien fiir Personenwagen und fir
den o6ffentlichen Verkehr unterschiedlich sind. Die Eckwerte des Verkehrsaufkommens fiir den Perimeter des
GVM BE verandern sich wie folgt:

e PW: Basisszenario +4.8%, Szenario Moderat +15.6%

e QV: Basisszenario +25.0%, Szenario Moderat +20.6%

9.2 Verkehrsangebot 2040

Die Kriterien fiir die Auswahl der fiir die Nachfrageprognose zu beriicksichtigenden Infrastrukturprojekte und
Angebotsveranderungen bis 2040 wurden durch die BVD vorgegeben. Sie besagen, dass nur Projekte, die be-
schlossen und finanziert sind, berticksichtigt werden sollen. In beiden Prognoseszenarien wird das gleiche Infra-
strukturangebot im Strassenverkehr und im OV betrachtet.
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9.2.1 MIV

Das kalibrierte DWV-Umlegungsmodell 2019 bildete die Grundlage fiir das MIV-Prognosenetz 2040. In dieses
wurde in einem ersten Schritt der Ausschnitt der Stadt Biel aus dem Prognosemodell, das fiir die Stadt Biel erstellt
wurde, ibernommen. So konnte sichergestellt werden, dass einerseits die Netzanpassungen aus der Kalibration
des Ist-Zustandes und andererseits die Prognosemassnahmen der Stadt Biel weiter beriicksichtigt werden.

Nicht in das Prognosemodell 2040 eingeflossen ist der Neubau Bypass Bern Ost (ByBO), da dieser nach aktuellem
Kenntnisstand erst spater als 2040 in Betrieb genommen wird. Zusatzlich wurden folgende Massnahmen fiir das
Prognosenetz 2040 berticksichtigt (alphabetisch):

e Anderung Fahrtregime Moutier

e Anschluss Thun Nord

e Bolligenstrasse Nord, Riickbau von 2 Kreiseln

e Einbahnregime Auengasse Zollbriick

e Entlastungsstrasse Minsingen inkl. flankierender Massnahmen
e Erweiterung A1l auf 6 Spuren Luterbach-Harkingen

e Erweiterung Al auf 6 Spuren Schonbiihl-Kirchberg

e Erweiterung Al auf 8 Spuren Wankdorf-Schénbihl

e Fertigstellung A16 Moutier-Delémont

e Gegenverkehr Kochergasse

e Kapazitatsbeschrankung Feldstrasse/Tannackerstrasse Muri

e Kapazitdtserhohung Kreisel Belpstrasse/Thunstrasse, Anschluss A6 Rubigen
e Pannenstreifenumnutzung Wankdorf-Muri (Spitzenstunden)

e Sperrung Gotthelfstrasse Bern

e Sperrung Hochstrasse Konolfingen

e Sperrung Nerbenstrasse Lengnau

e Sperrung Rehhagstrasse Bern

e Sperrung Studerstrasse Bern

e Sperrung Unterfiihrung Steigerhubel Bern

e Sperrung Unterfiihrung Stockacker Bern

e Umfahrung Aarwangen

e Umfahrung Kaiserstuhl (Lungern)

e Umfahrung Kehrsatz

e Umfahrung Oberburg-Hasle

e Umfahrung Wilderswil

e Umgestaltung Anschluss Wankdorf

e Verschiedene Geschwindigkeitsreduktionen

e Zentrale Verkehrsachse (ZVA) Stadt Bern inkl. flankierender Massnahmen Langgasse
e Zukunft Bahnhof Bern (ZBB)
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Alle MIV-Massnahmen sind in einer Excel-Tabelle zusammengefasst. Jedes Projekt ist in den Visum-Dateien unter

dem Userattribut «Prognosemassnahme» mit einer Projektnummer versehen, welche mit der Exceltabelle kor-

respondiert. Das Userattribut ist je nach Massnahme im MIV fiir Strecken, Knoten und Oberknoten definiert.

Abbildung 39 Prognosemassnahmen MIV 2040

\

Prognosemassnahme (Nr. gem. Liste)

<=12
<=13
<= 14
<=17

<=19
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922 OV

Das OV-Angebot 2040 wurde auf dem Basisnetz 2019 aufgebaut. Mit dem Filter auf dem Linienattribut «Fahrplan
2040» kénnen die entsprechenden Linien ausgewahlt werden.

Das OV-Zustand 2040 enthilt folgende Massnahmen:

e SBBAK2035: Die Netzgrafik AK 2035 wurde dem Amt fiir éffentlichen Verkehr zur Uberpriifung zur Verfiigung
gestellt und einige Korrekturen bei den RBS S-Bahnen vorgenommen

e Die neue S-Bahnstation Kleinwabern wurde beriicksichtigt

e Das Tram Region Bern von Bern nach Ostermundigen implementiert

e Tramverlangerung zur neuen S-Bahn-Station Kleinwabern

e Neuer Tangentialbus Ostermundigen — Guisanplatz

e Trolleybus 12 Verlangerung nach Warmbachli

e VBB (Biel) Fahrplan wurde komplett neu aus Hafas 2022 erstellt

e Bahnersatz Interlaken Ost-Spiez Bus 31.060 aus Hafas 2022 eingefiigt

e Tangentiallinie Thun-Nord 15min-Takt eingebaut

e Neue Bahnhaltestelle Matten bei Interlaken definiert.

Die restlichen Bus- und Tramlinien wurden aus dem Basismodell 2019 konstant gehalten. Die Ziige aus dem AS35-
Fahrplan wurden zur besseren Unterscheidbarkeit mit dem Suffix ,,40_“ am Anfang des Liniennamens versehen.

9.2.3 Fuss- und Veloangebot

Die Reisezeiten fiir den Fussverkehr wurden gegeniliber dem 2019-Zustand unverandert beibehalten. Die Velo-
geschwindigkeiten des Veloverkehrs wurden gegeniiber dem 2019-Zustand wie folgt verandert:

e Basisszenario 2040: + 13.3%
e Szenario Moderat 2040: + 8%
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9.3 Strukturdaten

Flr die Aktualisierung 2019 des Gesamtverkehrsmodells des Kantons Bern wird nur ein Trendszenario berechnet,
auf ein Zielszenario wurde verzichtet.

9.3.1 Aufbereitung Bevidlkerungsprognose fiir den Zustand 2040

Die Aufbereitung der Wohnbevélkerung fir den Zustand 2040 erfolgt in mehreren Schritten. Ziel ist es, dass
unsere Prognosen im Einklang mit den nationalen und kantonalen Prognosen stehen. Als Grundlage dienen:

e Kantonale Bevolkerungsprognosen des BFS® und darauf aufbauend
e dieregionalisierten Bevélkerungsszenarien des Kantons Bern’ sowie
e die regionalisierten Bevélkerungsszenarien aus den Verkehrsperspektiven 2050 des ARE (Grundlage
fur NPVM 2017)8
e Gemeindetypologien basierend auf dem kantonalen Richtplan
e Geocodierte Daten zu den Entwicklungsgebieten gemiss kantonalem Richtplan®

e Geocodierte Daten zu den uniiberbauten Bauzonen im Kanton Bern

9.3.1.1 Bevélkerungswachstum Kanton Bern

Fiir die Gemeinden im Kanton Bern erfolgt die Bevolkerungsprognose 2040 auf Basis der regionalisierten Bevol-
kerungsszenarien des Kantons (Szenario Mittel). Gemass diesem Trendszenario verfiigt der Kanton Bern im Jahr
2040 (iber eine standige Wohnbevolkerung von 1.14 Mio. Personen. Dies entspricht einem Wachstum zwischen
2019 und 2040 von 9.6% (Standige Wohnbevolkerung 2019: 1.04 Mio. Personen). Da es sich bei den Prognosen
um die standige Wohnbevolkerung handelt, wir im GVM BE aber die wirtschaftliche Wohnbevolkerung betrach-
ten, werden die Prognosen auf Basis der Anteile im Jahre 2019 skaliert. Es wird also angenommen, dass sich das
Verhaltnis zwischen der standigen Wohnbevélkerung und der Summe aus nichtstdandiger Wohnbevolkerung und

der Wohnbevolkerung am letzten Nebenwohnsitz nicht verandert. 10

Die prognostizierte Gesamtbevolkerung wird auf Basis der kantonalen Bevolkerungsprojektionen, die auf Ge-
meindebasis vorhanden sind, auf sogenannte «Cluster» aufgeteilt. Die Notwendigkeit einer Clusterung ergibt
sich aus dem Umstand, dass die Prognose erst ab einer Gemeinde-Aggregatsgrésse von 10’000 Einwohnern ge-
nugend zuverlassig ist. Die Cluster sind definiert durch die Regionalkonferenzen (Bern-Mittelland, Biel/Bienne-
Seeland-Jura bernois, Emmental, Oberaargau, Oberland-Ost, Thun Oberland-West) und den Gemeindetypen ge-
mass Richtplan (vgl. untenstehende Tabelle)

& BFS (2020), Szenarien zur Bevédlkerungsentwicklung der Schweiz und der Kantone 2020-2050, Online:
https://www.viz.bfs.admin.ch/assets/01/ga-01.03.01/de/index.html

7 Statistikkonferenz des Kantons Bern (2020), Regionalisierte Bevélkerungsszenarien fiir den Kanton Bern bis
zum Jahr 2050, Bern.

8  ARE (2021), Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050: Schlussbericht, Bern.

® Es handelt sich um folgende Gebietskategorien: Schwerpunkt Wohnen, Umstrukturierungs- und Verdich-
tungsgebiet, Vorranggebiet Siedlungserweiterung (Arbeiten, Wohnen, Andere).

10 Die wirtschaftliche Wohnbevélkerung steigt im gleichen Zeitraum von 1.06 Mio. Personen auf 1.17 Mio. Per-
sonen, was einem Zuwachs von 9.8% entspricht.
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Abkilirzung  Raumtyp

UK Stadte; Urbane Kerngebiete der Agglomerationen

AE Agglomerationsgiirtel und Entwicklungsachsen ohne Zentralitat; Tourismuszentren
ZL Zentrumsnahe landliche Gebiete

HB Higel- und Berggebiete

Februar 2023

Innerhalb jeder Regionalkonferenz bilden die Gemeinden des gleichen Gemeindetyps ein Cluster. Gemeinden

mit einer wirtschaftlichen Bevolkerung grésser 10'000 (im Jahr 2019) werden separat berticksichtigt und bilden

pro Gemeinde ein eigenes Cluster. Tabelle 9-19 zeigt das resultierende Wachstum pro Cluster.

Tabelle 9-19

Regionalkonferenz
Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland

Bern-Mittelland
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois
Emmental

Emmental

Emmental

Emmental

Oberaargau

Oberaargau

Oberaargau

Oberaargau

Oberland-Ost

Oberland-Ost

Oberland-Ost

Oberland-Ost

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Thun Oberland-West

Bevolkerung

Cluster 2019
UK 6'406
AE 89'732
ZL 37’664
HB 8'626
Belp 11'661
Bern 143’965
Ittigen 11517
Kobniz 43’001
Miinchenbuchsee 10544
Miinsingen 13032
Muri bei Bern 13233
Ostermundigen 18132
Worb 11’572
Zollikofen 10710
UK 19117
AE 81’002
ZL 55’889
HB 5872
Biel/Bienne 56’634
Lyss 15’650
AE 46°350
ZL 27'854
HB 8'067
Burgdorf 17°065
AE 25'818
ZL 33731
HB 7954
Langenthal 15779
UK 16’059
AE 20'042
ZL 9'045
HB 4361
UK 6'969
AE 45’904
ZL 31’629
HB 9974
Spiez 13’072
Steffisburg 15863
Thun 44°280
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2040
6'559
96'948
40’166
8'844
13'240
164’286
12’656
48'082
11790
14777
13’802
22’161
11’900
11°588
20’806
89'803
61'293
6032
67405
17°988
50502
29'383
7700
19’177
29’185
35024
7936
17°690
18171
21098
10209
4’861
7900
47124
33’350
9937
13’750
17°251
47°454

Wachstum
2019-2040
153
7216
2'502
218
1’579
20’321
1139
5081
1246
1’745
569
4029
328
878
1689
8'801
5'404
160
10771
2'338
4152
1’529
-367
2’112
3'367
1293
-18
1911
2’112
1'056
1164
500
931
1220
1721
-37
678
1’388
3174

Wachstum der wirtschaftlichen Bevolkerung zwischen 2019 und 2040 nach Cluster

in %
2.4%
8.0%
6.6%
2.5%
13.5%
14.1%
9.9%
11.8%
11.8%
13.4%
4.3%
22.2%
2.8%
8.2%
8.8%
10.9%
9.7%
2.7%
19.0%
14.9%
9.0%
5.5%
-4.5%
12.4%
13.0%
3.8%
-0.2%
12.1%
13.2%
5.3%
12.9%
11.5%
13.4%
2.7%
5.4%
-0.4%
5.2%
8.7%
7.2%
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Aufteilung auf die VMZ

Um das Bevolkerungswachstum in den verschieden VMZ innerhalb des Kantons Bern zu modellieren, werden
drei Komponenten verwendet: Ein gleichmassiges Bevolkerungswachstum in allen VMZ eines Clusters, ein ver-
starktes Wachstum in den uniiberbauten Bauzonen und ein verstarktes Wachstum in den Entwicklungsgebieten.
Fiir die Aufteilung des Bevolkerungswachstum innerhalb eines Clusters wird ein dreistufiges Verfahren angewen-
det (vgl. auch Abbildung 9-40):

1. Entwicklungsgebiete: Maximal 80% des Wachstums werden den Entwicklungsgebieten (Wohnschwer-
punkte WSP, Umstrukturierungs- und Verdichtungsgebiete UV, Vorranggebiete) innerhalb des jeweiligen
Clusters zugewiesen. Zu diesem Zweck wurden die Regionalkonferenzen mittels eines Erfassungssheets11
zum erwarteten Wachstum (bis 2040) in ihren Regionen befragt.

e Falls die Angaben der Regionen den maximalen Clusterwert libersteigen, werden die Werte linear
auf den Clusterwert runterskaliert.

e Falls die Angaben der Regionen den maximalen Clusterwert nicht erreichen, wird das restliche
Wachstum anhand der uniiberbauten Bauzonen und der heutigen Bevélkerung (2019) verteilt (vgl.
nachfolgend).

2. Uniiberbaute Bauzonen: Vom verbleibenden Clusterwachstum werden maximal 80% auf uniiberbaute
Bauzonen (Wohn-, Misch- und Zentrumszonen) im jeweiligen Clustergebiet verteilt.!? Hierbei wird sowohl
die heutige Bebauungsdichte im bebauten Gebiet (Annahme: kiinftig maximal 1.5-mal so starke Bebauung
wie heute) als auch die Art der jeweiligen Bauzonen berlicksichtigte (z.B. 3x dichtere Bevdlkerung in
Wohnzonen mit 3 Geschossen als in Wohnzonen mit 1 Geschoss).

e Falls das potenzielle Wachstum den maximalen Clusterwert tbersteig, werden die Werte linear auf
den Clusterwert runterskaliert.

e Falls das potenzielle Wachstum tiefer liegt als der maximale Clusterwert, wird das verbleibende
Wachstum auf das Restgebiet verteilt (vgl. nachfolgend).

3. Restgebiet: Das verbleibende Clusterwachstum wird auf das «Restgebiet» (Raum ausserhalb von Entwick-
lungsgebieten und uniiberbauten Bauzonen) aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt relativ zur aktuell in diesen
Gebieten lebenden Bevolkerung, d.h. das relative Bevolkerungswachstum wird innerhalb all dieser Ge-
biete als gleich hoch angenommen (in Bezug auf den jeweiligen Cluster).

Resultat der Aufteilung: Das maximal mégliche Wachstum von 80% in den Entwicklungsgebieten wird mit einem
Anteil von 56% nicht vollstandig ausgeschopft. Entsprechend entfallt ein grosserer Teil des Wachstums auf die
unlberbauten Bauzonen (34%). Da das Wachstum auch von den uniiberbauten Bauzonen nicht vollstdndig aus-

geschopft wird13, entfallen auf das Restgebiet 11% des Gesamtwachstums.

1 Excel mit Detailinformationen (Gebietsart, ESP-Angaben, Strukturdaten 2019, Dichte 2019) zu den einzelnen

Gebieten, gegliedert nach Cluster. Zudem wurde den Regionen ein Vorschlag anhand einer Modellberech-
nung unterbreitet. Hierbei wurde von der heutigen Bebauungsdichte im bebauten Gebiet (Wohn-, Misch-
und Zentrumszonen exkl. untiberbaute Bauzonen) multipliziert mit einem Faktor von 1.5 (Annahme: dichtere
Bebauung in Zukunft) ausgegangen. Das potenzielle Wachstum ergibt sich entsprechend aus der Differenz
zur aktuellen Bebauungsdichte im jeweiligen Entwicklungsgebiet.

12 Zum Teil liegen die uniiberbauten Bauzonen in Entwicklungsgebieten oder iiberschneiden diese. Da die Ent-

wicklungsgebiete bereits im ersten Schritt berilicksichtigt wurden, werden solche uniiberbauten Bauzonen
nicht resp. nur anteilsmassig (Flache ausserhalb von Entwicklungsgebieten) berlicksichtig.

13 |nfolgenden Stidten resp. Clustern wird das Wachstum nicht vollstandig ausgeschépft: Belp, Ostermundigen,

Biel, Burgdorf.
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Abbildung 9-40: Vorgehen fir Aufteilung des Bevolkerungswachstums auf VMZ

Wachstum
Cluster
Max 80% Rest (min 20%)
I 1
WSP + UV Vorranggebiete Max 80% I——| Rest (min 20%)
(Neueinzonungen)
Unuberbaute Restgebiet
Bauzonen
V1: Aufgrund von V1: Potenzialangaben l l
berechnetem Potenzial durch Region '
V2: Potenzialangaben V2: keine Aufgrund von Aufgrund heutiger
durch Region Berticksichtigung Dichte-Potenzial Bevélkerung

9.3.1.2 Prognose ausserkantonale Gemeinden

Fir die Gemeinden ausserhalb des Kantons Bern wird grundséatzlich die Bevolkerungsprognose gemass NPVM
(Szenario Basis) ibernommen. Da es sich bei den Prognosen geméass NPVM um die standige Wohnbevdlkerung
handelt, wird im GVM BE aber die wirtschaftliche Wohnbevélkerung betrachten, werden die Prognosen des
NPVM auf Basis der Anteile im Jahre 2019 skaliert. Es wird also angenommen, dass sich das Verhaltnis zwischen
der standigen Wohnbevolkerung und der Summe aus nichtstandiger Wohnbevdélkerung und der Wohnbevoélke-
rung am letzten Nebenwohnsitz nicht verandert.

Fiir die Aufteilung des Bevolkerungswachstums auf die verschiedenen VMZ innerhalb einer Gemeinde wird da-
von ausgegangen, dass das relative Wachstum in allen VMZ gleich stark ausfallt (d.h. das Wachstum wird auf
Basis der Bevolkerung im Ist-Zustand verteilt).*

14 Fir die ausserkantonalen Gebiete sind keine Informationen zu Siedlungsschwerpunkten oder uniiberbauten
Bauzonen vorhanden, weshalb das Wachstum ausschliesslich geméss der bisherigen Bevolkerung verteilt
wird.
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Abbildung 9-41: Bevdlkerungswachstum im Modellgebiet des GVM BE

Bevolkerungswachstum (rot = negativ)

5'000
(1’000
- 200
’.a [ Regionalkonferenzen
“#l Verkehrsinfrastruktur

Nationalstrassennetz
| — Schienennetz

ECOPLAN AG

Kartengrundlagen:
© BFS, ThemaKart/GEOSTAT (2020)
Bundesamt fur Landestopografie (Art. 30 GeolV)

9.3.1.3  Wirtschaftliche Bevilkerung und Aufteilung auf Altersklassen in beiden Szenarien

In einem weiteren Schritt wird das Bevolkerungswachstum auf Alterskohorten aufgeteilt. Dabei miissen die sich

verandernden Anteile der Alterskohorten bericksichtigt werden.

e Firden Kanton Bern wird wiederum die regionalisierten Bevolkerungsszenarien zurlickgegriffen. Hierbei wer-
den die gleichen Cluster wie beim Gesamtwachstum verwendet (vgl. oben).
e Firdie ausserkantonalen Gemeinden wird die Aufteilung auf dem Strukturdatenset des NPVM aufgebaut. Als

Aggregationsgrosse werden die Gemeinden verwendet.
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In einem ersten Schritt wird die Veranderungen der Anteile der Altersklassen auf Ebene der Aggregatsgrossen
bestimmt (Kanton Bern: Cluster, Restgebiet: Gemeinden). In einem zweiten Schritt werden die Verdnderungen
unter Beriicksichtigung der heutigen Altersstruktur auf die einzelnen VMZ angewandt.

9.3.2 Erwerbstitige

Fiir die Hochrechnung der Erwerbstatigen fiir die Jahre 2019 bis 2040 gilt es zu beriicksichtigten, dass die Bevol-
kerung bis 2040 deutlich altern wird. Gleichzeitig ist aber zu erwarten, dass die Erwerbsbeteiligung der Bevolke-
rung im erwerbsfahigen Alter etwas zunehmen wird. Diese und weitere Entwicklungen werden in den kantonalen
Szenarien des BFS*® beriicksichtigt. Auf diesen Szenarien baut wiederum das NPVM resp. die Verkehrsperspekti-
ven des ARE auf und differenziert die Werte mittels Flachennutzungsmodel nach Verkehrsmodellzonen resp.

Gemeinden. %6

Fir die Hochrechnung auf das Jahr 2040 wird das Erwerbstatigenwachstum aus dem NPVM auf das GVM BE
libertragen. Hierzu wird das Wachstum im Kanton Bern anhand der heutigen Erwerbsquote (Anteil der Erwerb-
statigen an der Bevdlkerung im erwerbsfahigen Alter) und dem Bevolkerungswachstum der Bevolkerung im er-
werbsfahigen Alter auf die VMZ aufgeteilt. Im Restgebiet werden die Wachstumsraten auf Gemeindeebene aus
dem NPVM verwendet.

15 vgl. BFS (2020), Szenarien zur Bevdlkerungsentwicklung der Schweiz und der Kantone 2020-2050, Online:
https://www.viz.bfs.admin.ch/assets/01/ga-01.03.01/de/index.html

16 ARE (2021), Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050: Schlussbericht, Bern.
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Abbildung 9-42: Wachstum der Erwerbstatigen im Modellgebiet des GVM BE

| Wachstum Erwerbstatige (rot = negativ)
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9.3.3 Beschiftigte

Grundlage fiir die Prognose 2040 bei den Beschaftigten bilden:

Regionalisierte Szenarien zur Erwerbstatigkeit aus den Verkehrsperspektiven 2050 des ARE (Grundlage fir
NPVM 2017)Y

e STATENT des BFS 2011 und 2019

e Prognostiziertes Bevolkerungswachstum zwischen 2019 und 2040

e Gemeindetypologien basierend auf dem kantonalen Richtplan

17" ARE (2021), Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050: Schlussbericht, Bern.
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e Geocodierte Daten zu den Entwicklungsgebieten gemiss kantonalem Richtplan®

e Geocodierte Daten zu den uniiberbauten Bauzonen im Kanton Bern

Die Hochrechnung erfolgt auf der Basis der Annahme, dass sich das Beschaftigungswachstum analog zum Wachs-
tum der Erwerbstatigen verhalt (gemass Verkehrsperspektiven 2050, Basisszenario). Dies impliziert, dass die
Pendleranteile in und aus dem Modellgebiet bzw. in und aus dem Kanton Bern (iber die Jahre konstant bleiben.

9.3.3.1 Beschdftigungswachstum Kanton Bern
in den einzelnen Regionalkonferenzen (Cluster)

Auf Basis der obigen Annahmen, ergibt sich fiir den Kanton Bern zwischen 2019 und 2040 ein Erwerbstatigen-
resp. Beschiftigungswachstum von 5.4% (Vollzeitaquivalente (VZA) im 2. Sektor und 3. Sektor). Die Aufteilung
des Beschéaftigtenwachstums erfolgt wiederum in mehreren Schritten. In einem ersten Schritt wird analog zum
Vorgehen bei der Bevdlkerungsentwicklung der Kanton Bern in Cluster aufgeteilt. Diese orientieren sich an den
Regionalkonferenzen (jede Regionalkonferenz ist ein Cluster). Um das gesamte Beschéaftigtenwachstum auf die
einzelnen Cluster aufzuteilen, werden zwei Gewichtungsfaktoren zu jeweils 50% bericksichtigt:

e Anteil am Beschaftigtenwachstum zwischen 2011 und 2019 (Annahme: Trendwachstum der letzten
Jahre setzt sich auch in Zukunft fort).

e Anteil am Bevolkerungswachstum zwischen 2019 und 2040 (Annahme: Wo Personen leben, entstehen
auch Arbeitsplatze. Zudem wird durch die nationalen und kantonalen Planungsinstrumente ein Leben
und Arbeiten in derselben Region angestrebt).

Regionen mit einem erhdéhten Beschaftigtenwachstum in der Vergangenheit oder einem hohen erwarteten Be-
volkerungswachstum wird somit ein erhéhtes Beschaftigungswachstum prognostiziert. Daraus ergeben sich die
in Tabelle 9-20 abgebildeten Wachstumswerte fiir die Regionalkonferenz-Cluster.

18 Es handelt sich um folgende Gebietskategorien: Schwerpunkt Arbeiten, Umstrukturierungs- und Verdichtungs-
gebiet, Vorranggebiet Siedlungserweiterung (Arbeiten, Wohnen, Andere).
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Tabelle 9-20  Wachstum der Beschéftigung (VZA 2. und 3. Sektor) zwischen 2019 und 2040 nach Cluster

Arbeitsplatze Wachstum
Regionalkonferenz 2019 2040 2019-2040 in %
Bern-Mittelland 238134 251’555 13’420 5.6%
Biel/Bienne-Seeland-Jura bernois 85755 91’883 6'128 7.1%
Emmental 33'948 35'392 1’444 4.3%
Oberaargau 29'770 30’859 1°089 3.7%
Oberland-Ost 20447 21477 1°030 5.0%
Thun Oberland-West 57964 60’129 2164 3.7%
Total 466’020 491°295 25’275 5.4%

Aufteilung auf die VMZ

Um das Beschéaftigungswachstum in den verschieden VMZ innerhalb des Kantons Bern zu modellieren, wird
grundsatzlich analog zum Bevdlkerungswachstum vorgegangen, wobei anstelle der Wohn- nun die Arbeitsge-
biete starker bericksichtigt werden (vgl. auch Abbildung 9-40):

1. Entwicklungsgebiete: Maximal 80% des Wachstums werden den Entwicklungsgebieten (Arbeitsschwer-
punkten ASP, Umstrukturierungs- und Verdichtungsgebiete UV, Vorranggebiete) innerhalb des jeweiligen
Clusters zugewiesen. Zu diesem Zweck wurden die Regionalkonferenzen mittels eines Erfassungssheets19
zum erwarteten Wachstum (bis 2040) in ihren Regionen befragt.

e Falls die Angaben der Regionen den maximalen Clusterwert libersteigen, werden die Werte linear
auf den Clusterwert runterskaliert.

e Falls die Angaben der Regionen den maximalen Clusterwert nicht erreichen, wird das restliche
Wachstum anhand der uniiberbauten Bauzonen und der heutigen Bevélkerung (2019) verteilt (vgl.
nachfolgend).

2. Uniiberbaute Bauzonen: Vom verbleibenden Clusterwachstum werden maximal 80% auf uniiberbaute
Bauzonen (Arbeits-, Misch- und Zentrumszonen) im jeweiligen Clustergebiet verteilt.>? Hierbei wird so-
wohl die heutige Bebauungsdichte im bebauten Gebiet (Annahme: kiinftig maximal 1.5-mal so starke Be-
bauung wie heute) als auch die Art der jeweiligen Bauzonen beriicksichtigt.

e Falls das potenzielle Wachstum den maximalen Clusterwert lbersteig, werden die Werte linear auf
den Clusterwert runterskaliert.

e Falls das potenzielle Wachstum tiefer liegt als der maximale Clusterwert, wird das verbleibende
Wachstum auf das Restgebiet verteilt (vgl. nachfolgend).

19 Excel mit Detailinformationen (Gebietsart, ESP-Angaben, Strukturdaten 2019, Dichte 2019) zu den einzelnhen
Gebieten, gegliedert nach Cluster. Zudem wurde den Regionen ein Vorschlag anhand einer Modellberech-
nung unterbreitet. Hierbei wurde von der heutigen Bebauungsdichte im bebauten Gebiet (Arbeitszonen exkl.
unlberbaute Bauzonen) multipliziert mit einem Faktor von 1.5 (Annahme: dichtere Bebauung in Zukunft)
ausgegangen. Das potenzielle Wachstum ergibt sich entsprechend aus der Differenz zur aktuellen Bebauungs-
dichte im jeweiligen Entwicklungsgebiet.

20 Zum Teil liegen die uniiberbauten Bauzonen in Entwicklungsgebieten oder (iberschneiden diese. Da die Ent-

wicklungsgebiete bereits im ersten Schritt beriicksichtigt wurden, werden solche uniiberbauten Bauzonen
nicht resp. nur anteilsméssig (Flache ausserhalb von Entwicklungsgebieten) berlicksichtig.
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3. Restgebiet: Das verbleibende Clusterwachstum wird auf das «Restgebiet» (Raum ausserhalb von Entwick-
lungsgebieten und uniiberbauten Bauzonen) aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt relativ zu den aktuell in die-
sen Gebieten angesiedelten Arbeitsplatzen, d.h. das relative Beschaftigungswachstum wird innerhalb all
dieser Gebiete als gleich hoch angenommen (in Bezug auf den jeweiligen Cluster).

Resultat der Aufteilung: Das maximal mogliche Wachstum von 80% in den Entwicklungsgebieten wird vollstandig
ausgeschopft.21 Gleiches gilt auch fiir die uniiberbauten Bauzonen, auf die 16% des Wachstums entfallen. Ent-
sprechend findet im Restgebiet 4% des Gesamtwachstums statt.

Abbildung 9-43: Vorgehen fir Aufteilung des Beschaftigungswachstums auf VMZ

Wachstum
Cluster
Max 80% Rest (min 20%)
I 1
ASP + UV Vorranggebiete Max 80% I——| Rest (min 20%)
(Neueinzonungen)
Unuberbaute Restgebiet
Bauzonen
V1: Aufgrund von V1: Potenzialangaben l l
berechnetem Potenzial durch Region -
V2: Potenzialangaben V2: keine Aufgrund von Aufgrund heutiger
durch Region Beriicksichtigung Dichte-Potenzial Arbeitsplatze

9.3.3.2 Prognose ausserkantonale Gemeinden

Ausserhalb des Kantons Bern bilden die Kantone ein Cluster. Es wird davon ausgegangen, dass sich das Beschaf-
tigtenwachstum innerhalb dieser Cluster jeweils gleich entwickelt, d.h. relativ zu den heutigen Arbeitsplatzen.

21 Dasvon den Regionen angegebene Potenzialwachstum lag jeweils rund 3-4 mal so hoch wie der vorgegebene

Clusterwert. Von zahlreichen Regionalkonferenzen wurde schriftlich auf diese Problematik hingewiesen.
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Abbildung 9-44: Beschéaftigungswachstum im Modellgebiet des GVM BE

Beschaftigungswachstum (rot = negativ)
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9.3.4 Auszubildende

Fir die Prognose 2040 werden die Zahl der Standortschiiler und jene der Studenten an den Universitdten und

Fachhochschulen angepasst.

Standortschiiler: Die Zahl der Standortschiiler wird mit Hilfe der Bevolkerungsentwicklung berechnet. Dabei wer-
den die Wachstumsraten zwischen 2019 und 2040 der Alterskohorten der bis 15-Jdhrigen auf Gemeindebasis
ermittelt und die Zahl der Standortschiiler im Jahr 2019 pro Verkehrsmodelzone mit der entsprechenden Ge-
meinde-Wachstumsrate multipliziert. Dies flihrt insgesamt zu einer Zunahme der Schiilerzahlen im Kanton Bern
und im lbrigen Modellgebiet.
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Hinsichtlich der Schulstandorte gehen wir grundsatzlich von den heutigen Standorten aus. Ausnahmen bilden
einzelne bereits bekannte Ausbauprojekte (Gymnasium Liebefeld, Gymnasium Thun), fiir welche neue Standorte
integriert wurden.

Universitdten und Fachhochschulen: In den letzten 20 Jahren (1999-2019) ist die Zahl der Studierenden an den
Universitaten um 64% gestiegen, an den Fachhochschulen hat sich die Studierendenanzahl im gleichen Zeitraum
mehr als verdreifacht. In den nachsten 10 Jahren rechnet das BFS mit einem weiteren Anstieg der Studierenden
von rund 14%.%2 Da sich das Bevélkerungswachstum geméss den Szenarien des BFS in den Folgejahren (2030-
2040) etwas verlangsamen diirfte, gehen wir fiir den Zeitraum 2019-2040 von einem Gesamtwachstum von 25%
aus. Zur Vereinfachung verwenden wir fiir samtliche Universitdten und Fachhochschulen das gleiche Wachstum.

Zudem gehen wir grundsatzlich von den heutigen Standorten aus. Eine Ausnahme bilden die beiden neuen BFH-
Campus Bern und Biel, die zugunsten der alten Standorte (Auflésung / Abmiete) ins Modell integriert wurden.?

22 BFS (2021), Szenarien 2020-2029 fiir das Bildungssystem, Neuchatel 2021

23 Auf Basis der Unterlagen der BFH werden im Modell die FH-Studenten der voraussichtlich zu schliessenden
Standorte an die neuen Campus transferiert.
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Abbildung 9-45: Auszubildende Wachstum im Modellgebiet des GVM BE

Auszubildende Wachstum (rot = negativ)
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9.3.5 Verkaufsflichen und Einkaufszentren

Fir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand grundsatzlich Gbernommen. Fir den Kanton Bern
werden Ausnahmen gemacht, falls bereits grossere Bauprojekte (insbesondere ViV) bekannt sind und von deren

Realisierung vor 2040 ausgegangen werden kann.

9.3.6 Spitiler

Fir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand grundsatzlich Gbernommen. Fir den Kanton Bern
werden Ausnahmen gemacht, falls bereits grossere Bauprojekte (insbesondere ViV) bekannt sind und von deren

Realisierung vor 2040 ausgegangen werden kann.
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9.3.7 Kulturangebot

Fiir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand Glbernommen.
9.3.8 Freizeitangebot

Fir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand (ilbernommen.
9.3.9 Gastronomie (Hotels und Restaurants)

Fir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand (ilbernommen.
9.3.10 Bestand an Personenwagen

Das Wachstum der Personenwagen bis 2040 in einer VMZ entspricht im Wesentlichen dem Wachstum der Per-
sonenwagen pro Einwohner im NPVM, multipliziert mit dem Wachstum der Einwohner. Das NPVM antizipiert je
nach Gemeindetyp eine andere Wachstumsrate. Zudem unterscheiden sich die hinterlegten Annahmen inner-
halb des NPVM je nach Szenario. Da fiir das GVM BE aus verkehrlicher Sicht zwei Prognosezustdande berechnet
werden — auf Basis der NPVM-Szenarien «Basis» und « WWB» (weiter wie bisher) —, unterscheiden wir auch bei
den Strukturdaten zwischen diesen beiden Szenarien.

Um den Bestand der Personenwagen per 2040 zu berechnen, werden die Personenwagen im Jahr 2019 mit dem
(angepassten) Wachstum der Personenwagen pro Einwohner und der Veranderung der stiandigen Wohnbevol-
kerung multipliziert.

9.3.11 Verfiigbarkeit von Parkplitzen zu Hause und am Arbeitsplatz
Fiir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand Glbernommen.
9.3.12 Besitz von Abonnementen fiir den 6ffentlichen Verkehr

Fir die Berechnung des Wachstums der Abos im 6ffentlichen Verkehr wird wie beim Bestand an Personenwagen
auf die Annahmen aus dem NPVM zuriickgegriffen. Mit dem NPVM kdnnen die Anteile der OV-Abos pro Einwoh-
ner flir 2017 und 2040 und eine entsprechende Wachstumsrate ermittelt werden. Da fir das GVM BE aus ver-
kehrlicher Sicht zwei Prognosezustidnde berechnet werden — auf Basis der NPVM-Szenarien «Basis» und « WWB»
(weiter wie bisher) —, unterscheiden wir auch bei den Strukturdaten zwischen diesen beiden Szenarien

Um den Bestand der OV-Abos per 2040 zu errechnen, werden die Abos im Jahr 2019 mit dem (angepassten)
Wachstum der Abos pro Einwohner und der Verdnderung der stindigen Wohnbevélkerung multipliziert.?*

24 Da die Regional-Abonnements im NPVM auf Gemeindeeben grosse Schwankungen hinsichtlich der Wachs-
tumsraten aufweisen, wird fiir Regional-Abonnements das Wachstum der Generalabonnements fiir die Ska-
lierung verwendet.
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9.3.13 Weitere Daten

e Spitaler: Fiir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand ibernommen. Als Sonderfalle wurde
einerseits das SVSA Bern verschoben (neuer Standort in Miinchenbuchsee) und andererseits das geplante
Polizeizentrum in Kéniz (Juch) neu aufgenommen.?®

e Seilbahnen: Fir die Prognose 2040 werden die Daten aus dem Ist-Zustand libernommen.

e Flughafendaten: Fiir den Zustand 2040 wurde aufgrund der Unsicherheit der Wachstumsprognosen der Ist-
Zustand Gbernommen.

% Diese Anlagen verursachen dhnliche Besucherstrome wie Spitiler und wurden deshalb dieser Kategorie zuge-
ordnet.
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9.4 Berechnung der Verkehrsnachfrage

Die Verkehrsnachfrageveranderungen (Prognose 2040, Basis- und Szenario Moderat) werden durch zwei we-
sentliche Rahmenbedingungen bestimmt:

e Nachfragewachstum und -veranderungen aus soziodemographischen und wirtschaftlichen Veranderungen
(angebotsunabhangige Nachfrageveranderungen)

e Verkehrsmittel-, Ziel- und Routenwahlverdnderungen auf Grundlage von Angebotsveranderungen (ange-
botsabhdngige Nachfrageverdnderungen)

Aufgrund der soziodemographischen und siedlungsstrukturellen Veranderungen wird basierend auf dem Erzeu-
gungsmodell des Basisjahrs ein entsprechendes Modell fiir den Prognosezustand erstellt. Neben den prognosti-
zierten Strukturdaten sind die spezifischen Mobilitdtsraten wichtige Eingangsgrossen. Die Veranderung der Mo-
bilitdtsraten ist im vorherigen Kapitel 9.1 beschrieben.

Aus dem zukiinftigen Verkehrsangebot und dem Erzeugungsmodell werden mit dem simultanen Ziel- und Ver-
kehrsmittelwahlmodell (EVA) die neuen fahrtzweckspezifischen Prognosematrizen erstellt. Ansatz, Segmentie-
rung, Nutzenfunktion und Modellparameter werden aus dem Basisjahrmodell iibernommen. Die Berechnung
wird auf die gleiche Weise wie im Ist-Zustand fiir die 17 Quelle-Ziel-Gruppen durchgefihrt.

Die Erstellung der Gesamtnachfrage fiir das Prognosejahr 2040 wird in zwei Schritten durchgefiihrt:

e Binnenverkehr: Erstellung von Quelle-Ziel-Matrizen im Binnenverkehr 2040 (EVA) und Ableitung der Nachfra-
geveranderungen;

e Hochrechnung der Gesamtmatrix 2040 inklusive Aussenverkehr: Hochrechnung der Nachfrageveranderun-
gen aus den ermittelten Nachfrageverdanderungen Prognosejahr/Basisjahr (EVA) und aus der kalibrierten
Matrix 2019.

Wie bei der Erstellung der Quelle-Ziel-Matrizen fir das Jahr 2019, kann auch die Matrix fir das Jahr 2040 nicht
in ihrer Gesamtheit auf einmal erstellt werden. Stattdessen miissen wiederum eigenstandige Berechnungen fiir
die Binnen- und Aussenverkehre durchgefiihrt werden. Das Nachfragewachstum im Aussenverkehr wird aus dem
Prognosemodell des NPVM 2040 (Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050) lbernommen.

84



Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern: Modellaktualisierung 2019 Februar 2023

Aus den ermittelten Quelle-Ziel-Matrizen (EVA) fiir das Jahr 2040 und 2019 werden zunachst die Verdnderungen
des Verkehrsaufkommens fiir jede Quelle-Ziel-Beziehung berechnet. Diese werden als Differenzmatrizen darge-
stellt. Grundlage fiir die Erstellung der endgultigen Quelle-Ziel-Matrizen fir das Jahr 2040 sind die auf die Quer-
schnittzahlungen kalibrierten Quelle-Ziel-Matrizen 2019 und die neu berechneten Differenzmatrizen zwischen
dem Prognosejahr 2040 und 2019 (EVA). Aus der Summe der kalibrierten Quelle-Ziel-Matrizen 2019 und der
Differenzmatrizen ,,Prognosejahr — 2019“ ergeben sich die neuen Quelle-Ziel-Matrizen 2040 (siehe auch Abbil-
dung 47). Damit findet hier eine Hochrechnung der Differenzmatrix aus dem Nachfragemodell (EVA) 2040-2019
auf die kalibrierte Quell-Ziel-Matrix 2019 statt. Daflir wird die Differenzmatrix aus der relativen und absoluten
Veranderung als arithmetisches Mittel ermittelt und auf die kalibrierte 2015-Matrix hochgerechnet.

Abbildung 46 Vorgehen bei der Erstellung der Prognosemodelle 2040

Angebots-, Struktur- und Verhaltensda- Angebots-, Struktur- und Verhaltensda-
ten 2040 ten 2015
¥ ¥
DWV-Matrix 2040 (EVA) DWV-Matrix 2019 (EVA)
Differenzmatrix DWV 2040 — 2019 Kalibrierte Matrix 2019
*
Aussenverkehr (NPVM 2040) DWV-Matrix / DWV- Modell 2040
|
1>
MSP-, ASP-, DTV-Modell 2019 MSP-, ASP-, DTV-Modell 2040

Fiir die Ableitung der Spitzenstundenmodelle, stellen die Anteile der betrachteten Stunde am Tagesverkehr die
entscheidende Grundlage dar. Hier werden die Anteile der einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen bzw. Fahrtzwecke am
Tagesverkehr aus dem Ist-Zustand Gilbernommen. Die Verhaltensparameter fiir die Verkehrsnachfrageberech-
nungen (und die Umlegung) werden unverandert aus dem Zustand 2019 Gbernommen.
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9.4.1 Binnenstrome

Tabelle 21 zeigt die Entwicklung der Gesamtverkehrsnachfrage (Verkehrsaufkommen) innerhalb des Modellpe-
rimeters von 2019 bis 2040. Die Gesamtanzahl zurilickgelegter Wege im Modellperimeter steigt demnach zwi-
schen 2019 und 2040 um 6.5% (Basis) bzw. 11.7% (Moderat). Dieses Wachstum resultiert einerseits aus dem
Bevolkerungswachstum und andererseits aus den leicht verdnderten Erzeugungsraten sowie der veranderten
Altersstruktur der Bevolkerung. Der Uiberproportionale Anstieg bei den Einkaufs- und Freizeitwegen ist dadurch
bedingt, dass die Bevolkerung insgesamt alter wird und dadurch eine Verschiebung der Fahrtzweckanteile statt-
findet.

Tabelle 21 Vergleich des Verkehrsaufkommens 2019 — 2040 im Szenario Basis und Moderat (Binnenwege
DWV)

Berechnete Anzahl Wege Berechnete Anzahl Wege 2040
Veranderung [%]

2019 [Mio] Basis / Moderat [Mio]
Arbeit 1.41 1.26 /1.41 -10.0/0.0
Ausbildung 0.53 0.56 /0.58 6.7/9.2
Nutzfahrt 0.20 0.20/0.21 -2.2/2.5
Einkauf 1.36 1.32/1.39 -26/2.4
Freizeit 1.92 2.42/2.47 26.0/28.4
Gesamt sa2 s78/605  65/1L7

Die Verschiebung der Fahrtzweckanteile an der Gesamtverkehrsnachfrage zwischen 2019 und 2040 ist aus Ta-
belle 22 ersichtlich. Die Pendlerwege (Arbeit und Ausbildung zusammen) betragen im Zustand 2040 nur noch
einen Anteil von 31.7% im Basisszenario bzw. 32.8% im Szenario Moderat am Gesamtverkehrsaufkommen, was
einer Abnahme von -4.0% bzw. -2.7% gegeniber 2019 entspricht. Der Anteil des Fahrtzwecks Einkauf nimmt
ebenfalls leicht ab, wahrend insbesondere der Anteil der Freizeitwege (+6.5% bzw. +5.3%) zunimmt.

Tabelle 22 Vergleich der Fahrtzweckanteile 2019 — 2040 (Binnenwege DWV)

Anteil der berechneten  Anteil der berechneten Wege .
Veranderung [%]

Wege 2019 [%] 2040 Basis / Moderat [%]
Arbeit 25.9 21.9/23.2 -4.0/-2.7
Ausbildung 9.8 9.8/9.6 0.0/-0.2
Nutzfahrt 3.8 34/3.4 -0.4/-0.4
Einkauf 25.0 22.9/22.9 -2.1/-2.1
Freizeit 35.5 42.0/40.8 6.5/5.3
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Tabelle 23 zeigt die Veranderung der Verkehrsnachfrage innerhalb des Modellgebiets, aufgeteilt nach Fahrt-
zweck und Verkehrsmittel. Hier ist zu sehen, dass die wesentliche Zunahme des Verkehrsaufkommens vor allem
im Veloverkehr stattfindet. Die flichendeckende Zunahme der Velogeschwindigkeit einerseits als auch der un-
terschiedliche Einfluss der reduzierten Mobilitatsraten auf das Verkehrsaufkommen der einzelnen Verkehrsmit-
tel fiihren zu einem stiarkeren Wachstum des Veloverkehrs und zu einem tieferen Wachstum der OV-Nachfrage.

Tabelle 23 Veranderung des Verkehrsaufkommens 2019 — 2040 (Binnenwege DWYV)

. MIV ov Velo Fuss Total
el (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat)
Arbeit -15.2/-3.9 -6.1/3.8 9.9/13.8 -8.4/1.1 -10.0/0.0
Ausbildung -13.4/-4.9 19.7/25.4 34.0/24.0 -7.7/-3.1 6.7/9.2
Nutzfahrt -43/1.5 1.4/4.6 31.8/21.0 -5.8/-1.5 -2.2/25
Einkauf -7.8/-1.6 04/7.8 31.7/23.8 -3.0/23 -26/2.4
Freizeit 19.5/24.0 34.1/37.4 57.0/46.5 26.5/28.4 26.0/28.4

Gesamt 06/76 - 110/178 304/283 59/105  65/117

Analog zum Verkehrsaufkommen (als Anzahl Wege) zeigt Tabelle 24 die Entwicklung der Verkehrsleistung (in
Personenkilometern) zwischen 2019 und 2040, wiederum aufgeteilt nach Verkehrsmittel und Fahrtzweck. Durch
die veranderte Siedlungs- und Angebotsentwicklung geht die mittlere MIV-Weglange im Binnenverkehr leicht
zuriick. Dies fiihrt dazu, dass die Verkehrsleistungen insgesamt etwas weniger stark ansteigen als das Verkehrs-
aufkommen. Durch die reduzierten Reisezeiten beim Veloangebot sowie der verstarkten Siedlungsentwicklung
nach innen, wird die mittlere Weglange des Veloverkehrs erhéht.

Tabelle 24 Veranderung der Verkehrsleistung 2019 — 2040 (Binnenwege DWV)

. MIV ov Velo Fuss Total
el (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat)
Arbeit -18.3/-6.1 -6.9/-0.2 21.9/20.5 -7.2/1.8 -13.3/-3.3
Ausbildung -10.4/-6.0 24.4/28.6 51.7/32.8 -10.3/-54 16.1/18.9
Nutzfahrt -6.5/2.0 3.2/2.7 429/27.1 -4.5/-0.6 -5.2/2.2
Einkauf -7.9/-1.7 3.7/8.3 449/31.4 -2.0/3.2 -41/1.1
Freizeit 18.0/23.6 40.0/42.6 74.3/55.5 26.4/28.0 24.7 [ 28.7
Gesamt 17/64 139/186 178/358 61/105  44/108

Tabelle 25 zeigt die Entwicklung der Anteile der einzelnen Verkehrsmittel (in Prozent) am Verkehrsaufkommen,
fiir die einzelnen Fahrtzwecke. Es ist zu sehen, dass der Anteil des MIV und OV an den Binnenwegen insgesamt
reduziert wird und im Veloverkehr zunimmt.
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Tabelle 25 Veranderung der Anteile am Verkehrsaufkommen 2019 —2040 (Binnenwege DWYV)

. MIV ov Velo Fuss
el (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat)
Arbeit -3.3/-2.2 0.8/0.7 22/1.4 0.3/0.2
Ausbildung -23/-1.6 3.2/3.8 49/26 -5.8/-4.9
Nutzfahrt -1.7/-0.8 0.3/0.2 1.7/0.9 -0.3/-0.3
Einkauf -2.8/-2.0 0.3/0.5 2.7/1.6 -0.1/0.0
Freizeit -2.9/-1.9 0.6/0.7 21/1.2 0.1/0.0
Gesamt -2.9/-1.9 0.5/0.7 25/1.4 -0.2/-0.3

Tabelle 26 zeigt die Verdanderung der Verkehrsmittelanteile an der Gesamtverkehrsleistung der einzelnen Fahrt-
zwecke. Auch hier nimmt der MIV-Anteil ab (um -3.9% bzw. -2.6%) und der OV-Anteil wird um ca. 2.3% bzw. um
1.8% und Veloanteil um 1.5% bzw. 0.8% erhoht.

Tabelle 26 Veranderung der Anteile an der Verkehrsleistung 2019 — 2040 (Binnenwege DWV, Nachfra-
gesegmente CH)

. MIV ov Velo Fuss
el (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat) (Basis/Moderat)
Arbeit -3.8/-1.9 2.2/0.9 1.5/0.9 0.2/0.1
Ausbildung -42/-3.8 46/5.3 2.1/08 -2.5/-2.2
Nutzfahrt -1.3/-0.2 0.9/-0.0 0.4/0.2 0.0/0.0
Einkauf 3.0/-21 1.1/0.9 1.8/1.1 0.2/0.2
Freizeit -3.9/-2.9 24/21 1.4/0.7 0.1/0.0
Gesamt -3.9/-2.6 23/1.8 1.5/0.8 0.1/0.0
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9.4.2 Binnen- und Aussenstréme (Gesamtverkehr 2040)

Die Aussenstrome fiir das Jahr 2040 wurden wegen fehlender soziodemographischer Daten fiir die Aussenzonen
mit einem vereinfachten Verfahren und ohne Anwendung des fiir die Binnenmatrizen angewendeten Ansatzes
(vollstandiges Nachfragemodell) berechnet. Die Aussenmatrizen fiir das Jahr 2040 wurden aus den Quelle-Ziel-
Stromen 2019 und den ermittelten Wachstumsfaktoren pro Quelle-Ziel-Beziehung und Verkehrsmittel berech-
net. Das Nachfragewachstum der Aussenzonen wurde aus Verkehrsperspektiven 2050 des NPVM des entspre-
chenden Szenarios (Basisszenario 2040 flr Basisszenario und WWB 2040 fiir Szenario Moderat) tlbernommen.

Tabelle 27 zeigt die Gesamtveranderung des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistung in den verschiede-
nen im Modell abgebildeten Nachfragesegmenten fiir den Binnen- und Aussenverkehr (also sowohl Verkehr in-
nerhalb des Modellperimeters als auch Strome von und nach den Aussenzonen).

Tabelle 27 Veranderung der Verkehrsnachfrage 2040 gegentiber 2019 (Binnen- und Aussenstrome DWV)

Verkehrsaufkommen

Verkehrsleistung (Mo-  Verkehrsleistung (Kan-

dellperimeter) [km] ton Bern) [km]

(gesamt)

Basisszenario

PW-Fahrten +2.8% (+164191)

Strassengiterverkehr (Fahrten) +32.4% (+350°244)

+0.2% (+71°024)

+31.6% (+17992'681)

-0.5% (-104'342)

+32.0% (+1/155'565)

Strassenverkehr gesamt (Fahr-

ten) +7.5% (+514'435) +5.4% (+2'063282) +4.6% (+1'050918)

en

OV (Wege) +20.3% (+350244) +20.5% (+3'637‘859) +17.1% (+1'636°990)
Szenario Moderat

PW-Fahrten +11.6% (+679'636) +7.6% (+2'447965) +5.8% (+1'116‘350)

Strassenguterverkehr (Fahrten) +33.5% (+351°086)

+32.5% (+2'052956)

+32.8% (+1'184'929)

Strassenverkehr gesamt (Fahr-
ten) +14.9% (+1'030'722)
en

+11.7% (+4’500391)

+10.1% (+2'300'984)

OV (Wege) +19.5% (+379°936)

+23.1% (+4°083'109)

+19.8% (+1/903'544)

Die Nachfrage im Strassenverkehr nimmt demnach im Modellperimeter bis 2040 beim Verkehrsaufkommen um
7.5% (Basisszenario) bzw. 14.9% (Szenario Moderat) und bei der Verkehrsleistung um 5.4% (Basisszenario) bzw.
11.7% (Szenario Moderat) zu. Im OV betrigt die Zunahme bis 2040 beim Verkehrsaufkommen 20.3% (Basissze-
nario) bzw. 19.5% (Szenario Moderat), bei der Verkehrsleistung 20.5% (Basisszenario) bzw. 23.1% (Szenario Mo-
derat). Hier ist festzustellen, dass die mittlere Wegldnge im MIV (beide Szenarien) leicht abnimmt und im OV
leicht zunimmt. Bezogen auf den Kanton Bern alleine ist die Zunahme der Verkehrsleistung im Strassenverkehr
4.6% (Basisszenario) bzw. 10.1% (Szenario Moderat) und im OV +17.1% (Basisszenario) bzw. 19.8% (Szenario
Moderat). Es ist anzumerken, dass diese Zahlen nur auf interzonale Wege bezogen sind und zur Berticksichtigung
des intrazonalen Verkehrs (welcher im Umlegungsmodell nicht abgebildet ist) mit Zuschldgen gerechnet werden
sollte.

Dabei ist zu beachten, dass die Wachstumsraten im Binnenverkehr (Wege innerhalb Modellperimeter) und Aus-
senverkehr (Quelle-, Ziel- und Durchgangsverkehr von/nach Modellperimeter) unterschiedlich sind und die Ver-
anderungen des Aussenverkehrs aus den Verkehrsperspektiven Schweiz 2050 Glbernommen wurden. Hier ist zu
sehen, dass in beiden Szenarien das Wachstum des Aussenverkehrs hoher ist als im Binnenverkehr. Das starkere
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Wachstum des Aussenverkehrs liegt wahrscheinlich vor allem an der unterschiedlichen Siedlungsentwicklung,

eine detailliertere Analyse sowie Sensitivitatsberechnungen konnten im Rahmen dieses Projekts nicht durchge-

fihrt werden.

Tabelle 28 Entwicklung des Binnen- und Aussenverkehrs 2019 — 2040 (DWV)
(%] 2019 _ . _ 2040 2040/2019 (%)
(Szenario Basis/Szenario Moderat)
OV-Wege
Binnenverkehr 715’065 801'234 /841’042 12.1/17.6
Aussenverkehr 1'233'083 1'541'626 / 1'487°042 25.0/20.6
Total 1'948'148 2'342'859 / 2'328'084 20.3/19.5
PW-Fahrten
Binnenverkehr 2'294'436 2'286'655 / 2'427°270 -0.3/5.8
Aussenverkehr 3'556’254 3'728'227 / 4'103’056 4.8/15.4
Total 5'850'691 6'014'882 / 6'530'326 2.8/11.6
Anteil (%)
ov 19.7 22.3/20.8 +2.6/1.1
PW 80.3 77.7/79.2 -26/-1.1
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9.4.3 Spitzenstunden

Aus den DWV-Matrizen fir das Jahr 2040 wurden mit dem oben beschriebenen Verfahren die Matrizen fir die
Morgen- (MSP) und Abendspitzenstunde (ASP) sowie fiir den durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV, MIV) ermit-
telt. Die Berechnung der Quelle-Ziel-Matrizen pro Nachfragesegment erfolgt anhand der DWV-Matrizen 2040
und den Anteilen der einzelnen Spitzenstunden am Tagesverkehr. Da fiir den Zustand 2040 keine Angaben zu
Spitzenstundenanteilen bzw. Tagesganglinien vorhanden sind, werden hier die berechneten Spitzenstundenan-
teile aus den 2019-Modellzustanden Gbernommen. Damit wird angenommen, dass die Tagesganglinien 2040
gegeniiber 2019 unverandert bleiben.

Die Berechnung der Spitzenstundenmatrizen erfolgt anhand der Spitzenstundenmatrizen 2019 und den Nachfra-
geveranderungen zwischen 2019 und 2040. Aus den DWV-Matrizen 2040 und 2019 wird eine DWV-Differenz-
matrix abgeleitet und mit den Spitzenstundenanteilen 2019 multipliziert. Daraus werden die Differenzmatrizen
2019-2040 fur die einzelnen Spitzenstundenmatrizen erstellt. Aus den 2019-Spitzenstundenmatrizen und den
Nachfrageverdanderungen einzelner Spitzenstunden 2019-2040 (Differenzmatrizen 2019-2040) werden die Spit-
zenstundenmatrizen 2040 zusammengestellt.

Die Eckwerte der aus diesen Berechnungen resultierenden Nachfragematrizen sind in Tabelle 29 dargestellt. Das
Gesamtwachstum im DTV sowie in den Spitzenstunden ist proportional etwa gleich wie jenes im DWV. Die Ver-
kehrsnachfrage im motorisierten Verkehr nimmt in den Spitzenstunden zwischen 2019 und 2040 um ca. 4% (Ba-
sisszenario) bzw. 12% (Szenario Moderat) und im OV ca. 20% (Basisszenario) bzw. 19% (Szenario Moderat) zu.
Im DTV (PW) betragt die Zunahme bis 2040 ca. 3% (Basisszenario) bzw. 12% (Szenario Moderat).

Tabelle 29 Entwicklung des Binnen- und Aussenverkehrs 2019 — 2040 (DWV)
Basisszenario [Mio.] Szenario Moderat [Mio.]
(Verdnderung 2040/2019) (Verdnderung 2040/2019)
PW-Fahrten OV-Wege PW-Fahrten OV-Wege
MSP 0.43 (3.0%) 0.25 (18.9%) 0.47 (11.3%) 0.25 (17.5%)
ASP 0.53 (2.4%) 0.27 (19.9%) 0.57 (11.2%) 0.27 (18.5%)
DTV 5.69 (2.8%) - 6.18 (11.6%) -
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9.4.4 Netzbelastungen

Die folgenden Abbildungen zeigen die Ubersicht der DWV-Netzbelastungen im MIV und OV fiir den Prognosezu-
stand 2040 und die Verdanderungen gegeniiber 2019. Die Streckenbalken zeigen jeweils in Gelb die Belastung
2019, in Rot Zunahmen und in griin Abnahmen der Belastungen zwischen 2019 und 2040.

Abbildung 47 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Basisszenario)
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Abbildung 48 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Szenario Moderat)
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Abbildung 49 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Basisszenario)
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Abbildung 50 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Szenario Moderat)
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Abbildung 51 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Basis-Szenario)
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Abbildung 52 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — MIV (Szenario Moderat)
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Abbildung 54 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — OV (Szenario Moderat)
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Abbildung 55 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — OV (Basisszenario)
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Abbildung 56 Darstellung der Streckenbelastungen (DWV) 2040 vs. 2019 — OV (Szenario Moderat)
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10 Schlussfolgerung und Empfehlungen

In diesem Projekt konnten die Eingangsdaten und Ergebnisse des GVM BE auf die neuen Erhebungsdaten sowie
Prognoseannahmen aktualisiert werden. Die Aktualisierung wurde durch zwei differenzierte Arbeitspakete um-
gesetzt:

e Aktualisierung der Eingangsdaten und Modellergebnisse des Ist-Zustands

e Aktualisierung der Eingangsdaten, Annahmen und Ergebnisse des Prognosemodells

Mit der Aktualisierung der Netz- und Strukturdaten des Ist-Zustands sowie der Kalibrierung des Nachfragemo-
dells und der Umlegungsmodelle, wurden die Modellergebnisse auf das Verkehrsgeschehen 2019 kalibriert. Hier
konnte eine ausreichende und mit vorherigen Modellaktualisierungen vergleichbar gute Ubereistimmungen der
Modellergebnisse und empirischen Daten erreicht werden.

Die Aktualisierung der Prognosezustande 2040 beinhaltet sowohl die Erstellung von Siedlungs- und Angebotssze-
narien als auch die Annahmen Uber die Verkehrsverhaltensveranderungen. Fir die zwei erstellten Prognosesze-
narien wurden hier durch den Kanton Bern die notwendigen Annahmen bzw. Szenarien der zukiinftigen Sied-
lungs-, Angebot- und Verhaltensentwicklungen erstellt. Die getroffenen Annahmen stiitzen sich stark auf die An-
nahmen bzw. Szenarien der schweizerischen Verkehrsperspektiven 2050. Im Vergleich mit vorherigen Modellak-
tualisierungen wurden hier vor allem bedeutende Veranderungen des Verkehrsverhaltens angenommen, was
dementsprechend auch andere Verkehrsnachfrageentwicklungen mit sich bringt. Die wesentlichen Faktoren fir
die in beiden Szenarien berechneten Nachfrageentwicklungen sowie Unterschiede gegeniber vorherigen Ver-
kehrsprognosen konnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Siedlungsentwicklung: Unterschiedliche Gesamtentwicklung sowie raumliche Verteilung und Abhangigkeit
Siedlungsentwicklung/Angebotsqualitat

e Entwicklung von Mobilitatsraten einzelner Fahrtzwecke

e Wachstum Aussenverkehr (Schweizerische Verkehrsperspektiven)

e Entwicklung Veloangebot

e Unverdndertes Verkehrsverhalten Stadt Bern

Es ist zu beachten, dass die hier getroffenen Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung bzw. Veranderung der
Mobilitatsraten und des Veloangebots sowie damit auch die verbundene Entwicklung des Aussenverkehrs unter
dem Einfluss von Pandemiemassnahmen entstanden (Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050) sind und ihre
Entwicklung in kommenden Jahren noch analysiert werden muss (z.B. Homeoffice, Online-Einkauf, Freizeitver-
halten sowie Entwicklung des Veloverkehrs). Dementsprechend ist fir die Interpretation der hier berechneten
Nachfrageentwicklungen die Beriicksichtigung der in dem betrachteten Szenario getroffenen Annahmen sehr
wichtig.
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