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Hintergründe und Ziele

Hintergründe:

• Verbesserung der Matrixstruktur und Modellverfeinerung

• Erstellung von netzbasierten, bimodalen Verkehrsmodellen

Ziele:
• Fahrtzweckspezifische Quell-/Zielmatrizen des Strassen-

und Schienenverkehrs für einen Ist-Zustand (2000)

• Quell-/Zielmatrizen für das Jahr 2030 



Vorgehen

Vorhandene Daten und Modelle

Erweiterung der 
Netzmodelle

Entwurf der 
Modellstruktur

Strukturdaten,
Kennwerte

Verkehrserzeugung,
Verkehrsanziehung 
nach Segmenten

Schätzung des Simultanen 
Ziel- und Verkehrsmittelwahl-
modells (Parameter)

Zusammenstellung alle Inputdaten 
und Modellkomponente, 

Matrixberechnung - VISEVA

Quell-/Zielmatrizen

Überprüfung, Rückkoppelung

Kalibrierung mit 
Querschnittszählungen

Umlegung

Prognose 2020

Plausibilität,                 
Empfehlungen



Systemabgrenzung

• Modell für ein DWV

• Basisjahr 2000

• Untersuchungsgebiet (Schweiz und Ausland)

• Zonierung
Schweiz: Gemeindefein (Grossstädte nach Quartieren)

Ausland: NUT3 (Grenznähe), 
NUT2, NUT1, NUT0 (Weiteres Ausland)



Angebotserweiterungen: Ziel

Erstellung eines Modells welches :

• im Binnenverkehr alle Fahrten zwischen Gemeinden, 
und 

• im Aussenverkehr alle potentiellen Fahrten durch die Schweiz,

berücksichtigt.



Netze und Fahrpläne

• Strassennetz (CH + Ausland)
Erweiterung Ausland
Attributierung
Grenzübergänge

• Fahrplanfeines ÖV-Netz 
SBB Fahrplan 2000/01
Erweiterungen Bus und Privatbahnen 
(Bahnhof - Gemeinde ohne Bahnanschluss)
Ausländische Bahnlinien 
Abgrenzungen

• Datengrundlage 
IVT Modelle
ICN-Studie und HAFAS



Strassennetz



Strassennetz - CH



ÖV - Netz



ÖV-Netz CH



Struktur- und Verhaltensdaten

• Soziodemographische und räumliche Charakteristiken

• IVT Raumstruktur Datenbank
(Schweiz und Ausland)

• Volkszählung 2000
• weitere Statistiken

• Verhaltensdaten: Die Kennwerte zum spezifischen 
Verkehrsaufkommen pro QZG und VHG

• Mikrozensus 2000

• Andere Studie



Erzeugung

  Wohnen Arbeit BildungNutzfahrt Einkauf Sonstiges
Wohnen - WA WB WN WE WS 
Arbeit AW -  AS 
Bildung BW    BS 

Nutzfahrt NW  SS   NS 
Einkauf EW    ES 
Sonstiges SW 

SA 

SB  SN SE   
 



Erzeugungsmodell

QZG Strukturgröße SQi 
des Quellverkehrsbezirks i 

Strukturgröße SZj 
 des Zielverkehrsbezirk j 

WA  Erwerbstätige Arbeitsplätze 
WB  Einwohner Ausbildungsplätze 
WN  Erwerbstätige Arbeitsplätze 
WE  Einwohner nach Alterskat. Verkaufsfläche, Einkaufszenteren 
WS  Einwohner nach Alterskat. Einwohner, Kultureinr., Erholungs- und 

Grünanlagen, Grosseinrichtg., 
AW  Arbeitsplätze Erwerbstätige 
BW  Ausbildungsplätze  Einwohner 
NW  Arbeitsplätze Erwerbstätige 
EW  Verkaufsfläche, Einkaufszenteren Einwohner nach Alterskat. 
SW  Einwohner, Kultureinr., Erholungs- und Grünanla-

gen, Grosseinrichtg., 
Einwohner nach Alterskat. 

AS Arbeitsplätze Erwerbstätige 
SA Erwerbstätige Arbeitsplätze 
ES Verkaufsfläche, Einkaufszenteren Arbeitsplätze, Einwohner, Verkaufsfläche 
SE Arbeitsplätze, Einwohner, Verkaufsfläche Verkaufsfläche, Einkaufszenteren 
NS Arbeitsplätze Arbeitsplätze, Einwohner, Verkaufsfläche 
SN Arbeitsplätze, Einwohner, Verkaufsfläche Arbeitsplätze 
SS  Einwohner, Arbeitsplätze, Verkaufsfläche  Einwohner, Arbeitsplätze, Verkaufsfläche 

 



Erzeugungsmodell

[100 %]28,39 Mio. [100 %] Total

38.510,80 Mio. [38.0 %]Freizeit, Sonstiges

17.94,91 Mio. [17.3 %]Einkauf

5.11,78 Mio. [6.3 %]Nutzfahrt

10.32,91 Mio. [10.3 %]Ausbildung

28.27,98 Mio. [28.1 %]Arbeit

MZ 2000 [%] Berechnete Wege in Mio. und [%]



Verkehrserzeugung: Ergebnisse 
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Verkehrserzeugung: Ergebnisse 
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Simultenanes Ziel- und Verkehrsmittelwahl-Modell (Nested-Logit)



Simultenanes Ziel- und Verkehrsmittelwahl-Modell

• Festlegung der Gesetzmässigkeiten für die Ziel- und 
Verkehrsmittelwahl (Nachfrageverteilung und -aufteilung)

• Datengrundlage:
• ICN-Studie (Verkehrsmittelwahl-Parameter)

• Mikrozensus 2000 

• Netzmodelle

• Nutzenfunktion: 

.................. 1111 iijjij XXconstV ⋅+⋅+= ββ

Verkehrsangebot Attraktion



Einflussgrössen: Ziel- und Verkehrsmittelwahlmodell

• Verkehrsmittelwahl (Parameter aus SP-Befragung, ICN-Studie)
Fahrtzeit
Preis
Zugangszeit
Umsteigezahl
Bedienungshäufigkeit
Personendaten: Alter, PW Verfügbarkeit, GA, Halbtax

• Zielwahl 
Einwohner
Beschäftigte
Auszubildende
Einkaufszentren, Verkaufsflächen
Freizeiteinrichtungen, Übernachtungen, Kulturangebot,
Erholungs- und Grünanlagen, usw.

• Nested-Logit-Modell



Matrixerstellung

• Matrixerstellung mit VISEVA für 17 Quell-Ziel-Gruppen im 

• MIV

• ÖV

• LIV

Mit harten und weichen Randsummenbedingungen



Matrixerstellung: Schritte

• Erstellung der Quell-Zielströme

• Eichung der Matrixstruktur

• Eichung auf die Querschnittszählungen



Matrixerstellung:Verkehrsaufkommen

15,6561,8083,21410,633Summe

6,0421,0460,8534,142Freizeit

2,3950,3710,3461,678Einkauf

1,0920,0560,0860,949Nutzfahrt

0,8000,1440,5610,095Ausbildung

5,3270,1901,3683,769Arbeit

Interzonale Wege [Mio.]

28,39010,0434,29014,056Summe

10,8014,3541,0695,385Freizeit

4,9091,9900,5102,409Einkauf

1,7850,3080,1121,364Nutzfahrt

2,9151,9480,7660,201Ausbildung

7,9791,4431,8384,698Arbeit

Alle Wege [Mio.]

SummeLIV – WegeÖV - WegeMIV-Wege



Plausibilisierung der Matrixstruktur

• Querschnittszählungen
• Strasse (ASTRA, SSVZ, kantonale Zählungen)
• ÖV (SBB, Privat-Bahnen, andere ÖV-Unternehmen, 

Kantone)

• Quell-/Ziel-Erhebungen
• Pendlermatrix 2000 (Volkszählung)
• Alpen- und grenzquerender Personenverkehr 2001
• ICN-Studie (SBB-Erhebungen)
• Reiseweitenverteilung und andere 

Gesetzmässigkeiten: MZ 2000
• Spinnenanalyse

• Rückkoppelungen



Modell / Volkszählung 2000

1,0820,7440,1440,1570,5610,5040,0950,082Ausbildung

5,6344,7330,1900,1861,3681,2133,7693,334Arbeit

Interzonale Wege [Mio.]

2,9153,1781,9482,1240,7660,8350,2010,219Ausbildung

7,9797.8021,4431.4161,8381,8104,6984,576Arbeit

Alle Wege [in Mio.]

ModellVZModellVZModellVZModellVZ  

Alle –WegeLIV – WegeÖV – WegeMIV –Wege



Vergleich mit dem Mikrozensus 2000

13,84713,4873,2142,96510,63310,522Summe

4,9954,7750,8530,8914,1423,885Freizeit

2,0242,0310,3460,4091,6771,622Einkauf

1,0351,0070,0860,0960,9490,911Nutzfahrt

0,6560,7920,5610,5380,0950,253Ausbildung

5,1374,8821,3681,0313,7693,851Arbeit

Interzonale Wege [in Mio.]

ModellMZModellMZModellMZ 

MIV + ÖV - WegeÖV - WegeMIV -Wege



Reiseweiteverteilung: Alle Zwecke
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Reiseweiteverteilung: Pendler
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Reiseweiteverteilung: Nutzfahrt
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Reiseweiteverteilung: Einkauf
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Reiseweiteverteilung: Freizeit
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Reiseweiteverteilung: Pendler (MZ / Volkszählung)
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Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: MIV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



Netzbelastung: ÖV-Matrix (ohne Kalibration)



MIV-Spinne Baregg (Ohne Kalibration)



MIV-Spinne Schönbühl – Kirchberg (Ohne Kalibration)



MIV-Spinnenanalyse Gotthard: Vergleich Modell/Erhebung 
(A+GQPV)

Modell 

AQPV



ÖV-Spinnenanalyse : Vergleich Modell/Erhebung
Modell Matrix (ohne Quell-, Ziel- und Transitströme)

ICN-Matrix mit 1108 Zonen 
(inkl. Quell-, Ziel- und Transitströme)



ÖV-Spinnenanalyse : Vergleich Modell/Erhebung
Modell Matrix (ohne Quell-, Ziel- und Transitströme)

ICN-Matrix mit 1108 Zonen 
(inkl. Quell-, Ziel- und Transitströme)



ÖV-Spinnenanalyse : Vergleich Modell/Erhebung
Modell Matrix (ohne Quell-, Ziel- und Transitströme)

ICN-Matrix mit 1108 Zonen 
(inkl. Quell-, Ziel- und Transitströme)



ÖV-Spinnenanalyse : Vergleich Modell/Erhebung
Modell Matrix (ohne Quell-, Ziel- und Transitströme)

ICN-Matrix mit 1108 Zonen 
(inkl. Quell-, Ziel- und Transitströme)



ÖV-Spinnenanalyse : Vergleich Modell/Erhebung
Modell Matrix

AQPV 



Vergleich Modell/Volkszählung: MIV-Matrix



Vergleich Modell/Volkszählung: MIV-Matrix



Pendlerströme Volkszählung/Modell: MIV-Spinnenanalyse

Modell Matrix

Volkszählung



Pendlerströme Volkszählung/Modell: MIV-Spinnenanalyse

Modell Matrix

Volkszählung



Pendlerströme Volkszählung/Modell: ÖV-Spinnenanalyse

Modell Matrix

Volkszählung



Pendlerströme Volkszählung/Modell: ÖV-Spinnenanalyse

Modell Matrix

Volkszählung



Aussenströme

• Aussenmodelle für:

• Quell-Ziel-Ströme
• Transit- und Umfahrungsströme

• Eichung mit Strömen aus A+GQPV - Erhebung

• Quell-Ziel-und Transitströme aus A+GQPV - Erhebung

• Umfahrungsströme aus Modell



Kalibration

• Plausibilität der 
• Zähldaten
• Zonenanbindungen 
• Verkehrsangebot (Fahrplanfehler und Netzattribute)

• Keine automatische Kalibration

• Manuelle Eichung der Matrix durch ein sukzessives Vorgehen



Überprüfung von Veränderungen 

• Eckwerte der einzelnen Matrizen

• Reiseweiteverteilungen vor und nach der Kalibration

• Netzbelastungen und Abweichungen gegenüber der 
Querschnittszählung

• Analyse der Quell-Ziel-Ströme

• Spinnenanalyse auf einzelnen Querschnitten



Quell-Ziel-Matrizen vor und nach der Kalibration 

3,7%11,85712,317Summe

15,7%1,7972,133ÖV-Matrix*

1,2%10’06010,184MIV-Matrix

In Mio. Wege

Veränderung in %Nach KalibrationVor Kalibration



Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung der kalibrierten Quell-
Ziel-Matrix

29,923,054,9252,01,811,0Summe

52,126,326,4138,30,55,3Freizeit

13,117,12,129,80,21,7Einkauf

111,136,35,527,90,00,8Nutzfahrt

18,617,520,856,01,13,2Pendler

Binnen- und Aussenverkehr

22,915,541,2155,91,810,1Summe

32,216,815,281,80,54,9Freizeit

11,812,11,918,60,21,5Einkauf

73,022,83,316,00,00,7Nutzfahrt

18,613,420,739,51,13,0Pendler

Binnenverkehr

ÖVMIVÖVMIVÖVMIV

Mitt. Reiseweite (km)Mio. Personen-kmMio. Personen Wege



Reiseweiteverteilung Vor-/Nach der Kalibration: Alle Zwecke
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Vergleich: Netzbelastungen/Querschnittszählungen

• Abweichungen:

• MIV – Modell (602 Querschnitten) 5,97%

• ÖV – Modell (1210 Querschnitten) 7,68%

• Korrelationskoeffizient

• MIV – Modell 0,9938

• ÖV – Modell 0,9968



Netzbelastungen/Querschnittszählungen: MIV
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Netzbelastungen/Querschnittszählungen: ÖV
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MIV: Umlegung / Zählung



MIV: Umlegung / Zählung



Umlegung / Zählung: MIV (Basel)



Umlegung / Zählung: MIV (Zürich)



Umlegung / Zählung: MIV (Luzern)



Umlegung / Zählung: MIV (Bern)



Umlegung / Zählung: MIV (Lausanne)



Umlegung / Zählung: MIV (Tessin)



Umlegung / Zählung: ÖV



Umlegung / Zählung: ÖV



Umlegung / Zählung: ÖV (Basel)



Umlegung / Zählung: ÖV (Zürich)



Umlegung / Zählung: ÖV (Bern)



Umlegung / Zählung: ÖV (Lausanne)



Umlegung / Zählung: ÖV (Luzern)



Umlegung / Zählung: ÖV (Chur)



Umlegung / Zählung: ÖV (Basel)



Analyse der Quell-Ziel-Ströme

0542348183021002259Thun

54043251458892417121207Biel

234301274746623253831240Luzern

42512704773335951231527St. Gallen

814474770324041795374Winterthur

18584633320321336031107Genf

30896235403213064362185Lausanne

210024173259541360643010631274Bern

22121383123793162106301530Basel

59207124015275374107185127415300Zürich

MIV (In PW - Fahrten / Werktag)

0755613152220373111992Thun

7506848291001782328180302Biel

5668011610150454603772036Luzern

1348116031438481912461977St. Gallen

1529101314026168213110303Winterthur

221005038260341022273223Genf

201784548163410057984226Lausanne

3731232846019182222579020292666Bern

1191803772461317384202902934Basel

923022036197710303223226266629340Zürich

ÖV (In Personenfahrten / Werktag)

ThunBielLuzernSt. GallenWinterthurGenfLausanneBernBaselZürichVon/Nach



MIV-Verkehrsströme zwischen Kantonen



ÖV-Verkehrsströme zwischen Kantonen



Spinnenanalyse MIV Baregg (39‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Brüttiselen (39‘200 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Schönbül-Kirchberg (30‘000 PW/Tag und 
Richtung)



Spinnenanalyse MIV Härkingen (29‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Genf - Lausanne (25‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV: Bern – Fribourg (13‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV St. Gotthard (7‘900 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV San Bernardino (1‘950 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Sempach – Emmen-Nd. (20‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Pratteln (48‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse MIV Wil – St. Gallen (18‘000 PW/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Pratteln (29‘000 Person/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Schlieren (42‘000 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Burgdorf - Herzogenbuchsee (20‘500 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Fribourg – Lausanne (6‘300 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Genf – Lausanne (15‘500 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Airolo – Göschenen (4‘500 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Gossau – Wil (9‘000 Personen/Tag und Richtung)



Spinnenanalyse ÖV: Luzern – Root (9‘300 Personen/Tag und Richtung)



Knotenanalyse Bahnhof Zürich Hbf



Knotenanalyse Bahnhof Basel Hbf



Knotenanalyse Bahnhof Bern Hbf 



Knotenanalyse Bahnhof Lausanne



Binnen-, Quell/Ziel- und Transitverkehr (MIV)



Binnen-, Quell/Ziel- und Transitverkehr (ÖV)



Schlussfolgerungen

• Matrixstruktur entspricht den vorhandenen Erhebungsdaten

• Minimale Abweichungen gegenüber Zähldaten

• Prognosefähigkeit der Quell-Ziel-Matrizen gewährleistet

• Modellgrundlage für das Jahr 2000 erstellt



Schlussfolgerungen: Möglichkeiten

Veränderungen von:
Verkehrsangebot
soziodemographischen und
räumlichen Charakteristiken
(alle im Modell berücksichtigten Variablen)

Auswirkungen auf die
Verkehrserzeugung,
Routen-,
Verkehrsmittel- und
Zielwahl.

Räumliche- und Zeitliche Abgrenzungen beachten

Einzelne Wirkungen sind massnahmenabhängig



Weiterentwicklung

Verbesserungen bei Aktualisierung

• Vollständiger ÖV-Fahrplan

• Verlässlichkeit der ÖV-Zähldaten überprüfen

• Nach Möglichkeiten feinere Zonierung im grenznahen Ausland

• Dynamisierung der Matrix

• Anbindungen (GIS)



Weiterentwicklung

• Kontinuierliche Erhebungen

• ÖV-Zählungen

• Spinnenerhebungen an ausgewählten 
Querschnitten

• Q-V-Messungen (Verkehrsstärke/Geschwindigkeit)



Diskussion



Anhang

Matrix 1 (mit A+GQPV) 

Matrix 2


