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Sichtbare Wirkung der Erreichbarkeit: Schweiz ab 1970
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Pendlereinzugbereiche der 10 grössen Schweizer Städte auf
Grundlage der Pendlermatrizen der Volkszählungen
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Erreichbarkeit: Wie messen ? (1)

Eine Quelle zu einem Ziel:

• Verknüpfung (einer bestimmten Qualität vorhanden) 

• Reisezeit unter einem bestimmten Grenzwert

• Generalisierte Kosten (gewichtete Summe aller 
Ressourcenverbräuche) unter einem bestimmten Grenzwert
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Erreichbarkeit: Wie messen ? (2)

Von einer Quelle zu allen/vielen Zielen: 

• Anzahl Orte, die in einem der obigen Sinne erreichbar sind

• Summe der Gelegenheiten, die einem der obigen Sinne 
erreichbar sind

• Summe der gewichteten Gelegenheiten (Potential)
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Logik der Erreichbarkeit

Verkehrssystem Anbieter Nachfrager

Niedrigere (Gen.) Grössere Bessere 
Nutzerkosten Märkte Auswahl

Höhere Verkehrs- Spezialisierung Bessere Qualität
leistungen Höhere Löhne
Bessere Aus-
lastung Produktivitäts- Niedrigere 

wachstum Preise
Mehr Mittel zur 
Erweiterung/Erhaltung
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Hintergrund: Kostenverfall im Verkehr
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Hintergrund: Kostenverfall in der Telekomunikation
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(Forschungs)fragen

Wie verändert sich die Erreichbarkeit als Funktion von Netz und 
Angebot ?

Wie genau muss man sein ?

Wie gross sind die messbaren Effekte auf die Volkswirtschaft ? 
(z.B. Produktivität, Einkommen, Bevölkerung)

Hat sich die Grösse der Effekte über die Jahre verändert ? 
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Untersuchung 1: COST 340

Kontext: 

• SNF/BBW/BAV finanziertes Projekt mit ViaStoria und IH, 
Neuenburg

Ziel: 

• Erfassung der Erreichbarkeitsveränderungen seit 1950 
(1850) in der Schweiz

• Schätzung der ökonomischen Reaktion auf die 
Veränderungen
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Modellaufbau Strasse

• Räumliche Auflösung: etwa 3’200 (Schweizer Gemeinden
und NUTS 2/3 in 350 km um die Schweiz)

• Netzwerkauflösung: CH: 20’000 Strecken, 
davon 5’500 bearbeitet

EU: 30’000 Strecken,
davon 1’000 bearbeitet

• Streckeneigenschaften: Mittlere Geschwindigkeiten nach
Typ und Jahrzehnt

• Intrazonale Reisezeiten: Mittlere Distanz
• Nachfragematrix: Nur 2000 aus dem nationalen Modell
• Umlegeverfahren: Bestweg (Wardrops Gleichgewicht für

2000 mit Nachfragematrize)
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Geschwindigkeitsentwicklung auf Schweizer Strassen

2-spurige Autobahnen
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Modellaufbau Schiene

• Räumliche Auflösung: wie oben
• Netzwerkauflösung: Alle Bahnhöfe von SBB und 

Nebenbahnen seit 1850 (Wäggeli)
• Streckeneigenschaften: Fahrpläne ab 1950 (alle

Fahrplankurse)
1950 6’000 Kurse an 1’800 Bahnhöfen
2000 11’000 Kurse an 1’900 Bahnhöfen

• Zugangszeiten: Strassenentfernungen mit
Busgeschwindigkeit

• Umlegeverfahren: “Fahrplanfein 3”
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Erreichbarkeiten Strasse (1950)
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Erreichbarkeiten Strasse (2000)
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Erreichbarkeiten Schiene (1950)
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Erreichbarkeiten Schiene (2000)
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Verhältnisse IV zu ÖV Erreichbarkeiten (2000)
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Schweiz: Erreichbarkeit vs Bevölkerung 1950-2000

Absolute Erreichbarkeitsentwicklung 1950-2000
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Schweiz – IV Erreichbarkeiten: Kantone 1950-2000
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Schweiz - ÖV Erreichbarkeit: Kantone 1950-2000
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Untersuchung 2: BAK International Benchmarking Club

Kontext: 

• Multi-Klientenstudie zur regionalwirschaftlichen Situation

Ziel: 

• Erfassung der Erreichbarkeit für europäische Regionen, 
insbesondere erweiteter Alpenraum

• Alle interregionalen Verkehrsmittel (Strasse, Schiene, 
Luftverkehr)

• Gelegenheiten (Potential): regionales GDP
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Netze

Räumliche Auflösung:
• Etwa NUTS 3 im Kern; NUTS 2 sonst

Schiene: 
• Korrigierter IRPUD Graph 
• Cook European Timetable (Alle „IC“ – Kurse europaweit; im 

Kern ab Niveau „IR“)
• Flughafenlinien (85), wo vorhanden, sonst 2.5 fache der 

Strassenfahrzeit

Strasse:
• PTV Europagraph
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Netz: Luftverkehr

OAG Datenbank (September 2002) (alle Flüge mit Flugnummern 
und Entfernung der Codeshare-Flüge)

IRPUD Flughafenkoordinaten, aussereuropäische Flughäfen nicht 
georeferenziert.

Ergänzt um:
Einsteigezeiten gemäss LX/LH (Extras für USA und Israel, 

insbesondere El Al)
Drei Klassen von Umsteigezeiten nach Flughafenfunktion



13

25

Netze: Luftverkehr – September 2002

Knoten 611
Flughäfen (Zonen) 349 (228 europäische Flughäfen plus 

die wichtigsten 121 (Umsteige-) 
Flughäfen im Rest der Welt)

Strecken 8‘904
Flüge (= Linien) 4‘9967

Berücksichtigung der zeitlichen Verfügbarkeit mit gewichteten 
Zeitfenstern
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Luftverkehr: Europa 
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Regionale Wirkung: Wenn Flughafen Zürich kein Hub

Veränderung (%) interkontinentale Erreichbarkeit
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Ausblick

Praxis: 

• Verbesserung Anbindungen
• Intrazonale Reisezeiten für europäische Modelle
• Historische Nachfragematrizen und Modellparameter

Forschung:

• Elastizitäten der Raumwirtschaft auf die Erreichbarkeit über 
die Zeit (bei Kontrolle für die anderen Faktoren)
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Anhang

30

Erreichbarkeit als Potential

Ei Erreichbarkeit von Ort i aus
i Ausgangsort i
j Zielort j
Xj Gelegenheiten am Ort j
kij Generalisierte Kosten des Widerstands zwischen i und j
f() Gewichtungsfunktion
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Hierarchische Regression: Modellaufbau (1)
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Hierarchische Regression: Modellaufbau (2)

wobei:

y : relative Bevölkerungsveränderung
β1,2: Parameter
x0 : Konstante
x1 : absolute Erreichbarkeitsveränderung
u : Residuen
e : Residuen
i : Level 1 (Gemeinde)
j : Level 2 (Kanton)
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