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ABSTRACTS

Im Rahmen der Erhebung der Luftschadstoffemissionen des Strassenverkehrs in der Schweiz
wurden im Frithjahr 2004 die Verkehrsgrundlagen zu den Fahrleistungen der einzelnen
Fahrzeugkategorien sowie zu den Verkehrszusammensetzungen nach Abgasstufen und Ge-
wichtsklassen erhoben. Diese Grundlagen stellen nicht nur die Entwicklung von 1980 bis
2004 dar, sondern beinhalten auch Prognosen bis 2030. Die Prognosen zum Giiterverkehr
wurden von den Fahrleistungsauswirkungen der LSVA {ibernommen, die ihrerseits aus den
Perspektiven fiir den Giiterverkehr abgeleitet wurden. Da die aktualisierten Perspektiven fiir
den Personenverkehr noch in Bearbeitung sind, musste auf die aktuellen Zahlen aus dem

Gegenvorschlag zur AVANTI-Initiative zurilickgegriffen werden.

Keywords

Fahrleistung, Personenverkehr, Giiterverkehr, Fahrzeugkilometer

Dans le cadre du recensement des émissions polluantes du trafic routier en Suisse, on a
dressé au printemps 2004 un catalogue des données de base des transports répertoriant,
d’'une part, les prestations kilométriques des diverses catégories de véhicules et, d'autre
part, la structure de la circulation, et cela, en fonction des normes sur les gaz d'échappe-
ment et des catégories de poids. Si ces données illustrent I'évolution de la situation entre
1980 et 2004, elles renferment également des prévisions jusqu'a U'horizon 2030. Celles qui
ont trait au trafic marchandises ont été déduites des retombées de la RPLP sur les presta-
tions kilométriques, qui, de leur c6té, découlent des perspectives élaborées pour le trafic
marchandises. Les perspectives relatives au transport de personnes étant en cours
d’actualisation, il a fallu recourir aux chiffres figurant dans le contre-projet de l'initiative
AVANTI.

Mots-clés

Prestations kilométriques, transport de personnes, trafic marchandises, véhicules-km
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Nella primavera del 2004, nel quadro del rilevamento delle emissioni di inquinanti atmosfe-
rici provocate dal traffico stradale in Svizzera, sono stati raccolti i dati relativi ai chilometri
percorsi dalle singole categorie di veicoli ed alla composizione del traffico, definita tenendo
conto dei livelli di emissione di gas di scarico e delle classi di peso. Tali dati non mostrano
soltanto l'andamento registrato dal 1980 al 2004, ma riportano anche delle previsioni fino al
2030. Le previsioni concernenti il traffico merci sono state sviluppate sulla base delle riper-
cussioni della TTPCP sui chilometri percorsi, a loro volta dedotte dalle prospettive elaborate
per il settore del traffico merci. Poiché le prospettive aggiornate per il traffico viaggiatori
sono ancora in fase di elaborazione, é stato necessario ricorrere ai dati attuali riportati nel

controprogetto all'iniziativa “AVANTI".

Parole chiave

Chilometri percorsi, traffico viaggiatori, traffico merci, veicolo-chilometro

In spring 2004 the basic traffic data concerning mileage for each vehicle category and fleet
composition by exhaust level and weight class were collected within the scope of the eva-
luation of pollutant emissions from road transport in Switzerland. These figures not only
represent the trend from 1980 to 2004, but also include forecasts up to 2030. The projec-
tions for goods traffic were based on the mileage impacts of the Swiss capacity-based heavy
goods vehicle fee, which in turn were derived from the perspectives for freight transport.
Since the updated perspectives concerning passenger transport are still being processed,
reference had to be made to the current figures contained in the counter-proposal to the
AVANTI initiative.

Keywords

Mileage, passenger transport, freight transport, vehicle kilometres
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VORWORT

Verkehrsgrundlagen sind fiir die Verkehrs-, Umwelt-, Energie- und Raumordnungspolitik
von unabdingbarer Notwendigkeit. Im vorliegenden Zusammenhang dienen sie zur Berech-
nung der Luftschadstoffemissionen in der Schweiz. Das BUWAL erhebt den Stand und die
Entwicklung dieser Emissionen des Strassenverkehrs regelmassig.

Die Arbeiten stiitzen sich auf ein Verkehrsmengengeriist ab. Dieses beriicksichtigt die
vergangene und zukiinftige Entwicklung der Bestdnde und Fahrleistungen der verschiede-
nen Fahrzeugkategorien sowie die Verkehrszusammensetzungen nach Abgasstufen in den
Jahren des Berichtsumfanges. Grundlagen dazu sind die Untersuchungen zu den Verkehrs-
perspektiven, in Vergangenheit und Zukunft.

Das ARE veranlasst regelmadssig Aktualisierungen der Perspektiven des Personen- und
Giiterverkehrs. Die Aufdatierung der letztmals Mitte der neunziger Jahre publizierten Per-
spektiven des Verkehrs wurde Mitte 2003 in Angriff genommen. Eine Aufdatierung der Per-
spektiven des Giiterverkehrs konnte bis Mitte 2004 abgeschlossen werden. In diesem Zu-
sammenhang wurden ebenfalls die Fahrleistungen im Rahmen der Auswirkungsanalysen der
LSVA und 40t-Limite aktualisiert. Diese Daten dienen als Basis des Verkehrsmengengeriistes
fiir die Nachfiihrung der Luftschadstoffemissionen des BUWAL.

Im Bereich Personenverkehr waren die betreffenden Arbeiten an den Perspektiven bis
zum Friihjahr 2004 noch nicht abgeschlossen. Daher wurde in diesem Punkt auf die Mitte
2002 publizierten aggregierten Verkehrsprognosen des ARE - im Rahmen der Untersuchun-
gen zum Gegenvorschlag zur Avanti-Initiative - abgestellt.

Der vorliegende Arbeitsbericht zu den Verkehrsgrundlagen dient u.a. auch als Basis fiir

die Energieperspektiven des BFE sowie fiir den Raumentwicklungsbericht des ARE.

Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE)
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgangspunkt dieses Berichts war die Aufgabenstellung des BUWAL, die Emissionsentwick-
lung des Strassenverkehrs zu aktualisieren. Letztmals wurde dies mit dem Bericht 255/
Nachtrag (BUWAL 2000) durchgefiihrt. Das aktualisierte Mengengeriist bildet gleichzeitig
die verkehrliche Basis des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren (Version HBEFA 2.1), das im
Februar 2004 publiziert wurde. Die Resultate konnen aber auch fiir andere Fragestellungen
herangezogen werden kann (z.B. fiir Verkehrsinfrastrukturfragen, fiir Fragen im Kontext
Energie/CO0,, Bonus-Malus, LSVA etc.).

Fiir die Aktualisierung eines Mengengeriists waren eine Reihe von Rahmenbedingungen
und externen Vorgaben zu beriicksichtigen:

> Die Zahlen der Vergangenheitsentwicklung bis zum Jahr 2000, teilweise bis 2001 oder
2002 stiitzen sich auf Angaben und Publikationen des BFS.

» Fiir die kiinftige Entwicklung im Personenverkehr orientiert sich die Aktualisierung an
den Annahmen des ARE, welche aufgrund einer Literaturauswertung fiir die PW ein Wachs-
tum von +16 % bis + 31% fiir das Jahr 2020 gegeniiber 2000 erwarten. Verwendet wurde
hier der Mittelwert, d.h. +23.5% im Jahr 2020 gegeniiber 2000.

> Fiir den Giiterverkehr sind die neuesten Giiterverkehrsperspektiven wegleitend, welche
gegeniiber den frilheren Arbeiten ein zuriickhaltenderes Wachstum erwarten.

» Fiir die iibrigen Fahrzeugkategorien gab es keine vergleichbaren Vorgaben. Dazu wurden
Annahmen durch INFRAS eingebracht.

Die Aktualisierung betrifft sowohl die Bestandes- wie auch die Fahrleistungsentwicklung.

Ein Hauptaugenmerk der Bearbeitung galt der Flottenzusammensetzung (Aufteilung der

Flotte nach Grossenklassen, Treibstoffart und Emissionskonzepten), weil diese fiir Emissi-

onsherechnungen ausschlaggebend sind. Das wurde bisher separat von den Fahrleistungen

in einem eigenen Rechenmodul berechnet. Neu werden die beiden Bereiche (Gesamtmengen
und Flottenmix) gemeinsam betrachtet, um ein einheitliches und konsistentes Mengenge-
riist zu erhalten. Dazu wird zuerst die Flottenentwicklung nachgebildet, dann werden die
jahrlichen Fahrleistungen je Fahrzeug so festgelegt, dass die resultierenden Fahrleistungen
mit den Vorgaben iibereinstimmen. Gleichzeitig werden verschiedene Sonderaspekte beriick-
sichtigt, wie Abhdngigkeit der Fahrleistung vom Fahrzeugalter oder der Grossenklasse.

Der Bericht unterscheidet sechs Fahrzeugkategorien: Personenwagen (PW), Leichte

Nutzfahrzeuge (LNF, <3.5t), Schwere Nutzfahrzeuge (>3.5t), Reise- und Linienbusse sowie

motorisierte Zweirdder. Figur Z-1 zeigt die Ergebnisse 1980 - 2030. Die Figur zeigt gleichzei-

tig die Werte des frither verwendeten Mengengeriists (Bericht 255/Nachtrag).

INFRAS | 23. August 2004 | FAHRLEISTUNGEN DES STRASSENVERKEHRS IN DER SCHWEIZ | ZUSAMMENFASSUNG



FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG 1980 - 2030 [MIO FZKM/A]

Fahrleistungen PKW/PW

70'000 —— B255+
60'000 //;744
50'000 ——s
4
40'000
—
30'000 —°
20'000 B355+ Basis
10'000
0

o w0 (=3 wn o v o wn o wn o

0 0 = (= o o o f o N [sa)

o = o o o o o o o o o

— — — — o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Fahrleistungen LI/LNF Fahrleistungen SNF
6'000 4'000
—" 3'500 -—

5'000  ——

. v 3'000 //
4'000 2'500 -~
3'000 2'000

" 1'500

2000 —
1'000
1'000 500
0 0
o 0 o wn o wn o w0 o wn o o n o wn o wn o wn o wn o
0 0 (= (= o o o - N o [sa) 0 0 (= (= o o o - o~ o [sa)
o (=) (=) (=2 o o o o o o o o (=) (=) o o o o o o o o
2 2 2 & 8 8 & R R ] 8 2 2 2 2 & 8 8 8 R R %
Fahrleistungen Reisebusse / Cars Fahrleistungen Linienbusse / OV
250 250
200 200 e
./
150 150 y
100 I 100
50 50
0
0 $ 5 82 82 8 8 2 2 8 8 8
8 8 2 8 8 8 3 2 8 & 8 g 8 & 2 8 8 8 8 8 8 &
— — — Ll o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Fahrleistungen Motorisierte Zweirader
3'500
3'000 —=- _a
2'500 -
1 \
2'000 N —
1'500
1'000
500
0
o n o n o ["a) o w0 o ['a) o
0 0 =3 =3 o o — o N o [5a)
o o o o o o o o o o o
S 2 2 & % B R %8 88 R ¥

Figur Z-1 Fahrleistungsentwicklung der verschiedenen Fahrzeugkategorien: aktualisierte Werte (,,B355") im Vergleich
mit Bericht 255/Nachtrag [BUWAL 2000] (Angaben in Mio. FzKm/a).
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Das kiinftige Fahrleistungsniveau der PW wird heute leicht hoher veranschlagt, wahrend die
LW-Km deutlich zuriickhaltender eingeschdtzt werden. Gleichzeitig wird die Entwicklung bei
den Lieferwagen - zumindest in der Phase von 2000 bis 2010 - nach oben angepasst. Die
Entwicklung bei den Linienbussen bleibt praktisch gleich, wahrend die Reisebusse nach
unten angepasst werden - entsprechend dem Trend der letzten Jahre. Eine markante Kor-
rektur nach oben wird bei den Motorrddern vorgenommen, welche davon ausgeht, dass der
Motorrad-Boom der letzten Jahre sich zwar abschwdcht, aber noch weiter anhalt.

Neben den Mengenangaben (FzKm/a, Bestand/a) interessiert mit Blick auf die Emissionsbe-
rechnungen auch eine Differenzierung nach Fahrverhaltenskategorien bzw. den sog. Ver-
kehrssituationen, wie sie das Handbuch fiir Emissionsfaktoren verwendet. Dazu wird die
Fahrleistung zuerst auf die drei Strassenkategorien Autobahn/ausserorts/innerorts verteilt
und in einer zweiten Stufe den einzelnen Verkehrssituationen zugewiesen. Weil dazu keine
neueren Grundlagen oder Erkenntnisse vorlagen, wurden die gleichen Verteilungsmuster wie

in der Vorgdngerstudie verwendet.
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1. EINLEITUNG

Ausgangspunkt dieses Berichts war die Aufgabenstellung des BUWAL, die Emissionsentwick-
lung des Strassenverkehrs zu aktualisieren. Letztmals wurde dies mit dem Bericht
255/Nachtrag (BUWAL 2000) durchgefiihrt. Die neue Aktualisierung (mit dem Arbeitstitel
»B355“) soll sich auf ein aktualisiertes Verkehrsmengengeriist abstiitzen. Dieses Mengenge-
riist bildet gleichzeitig die verkehrliche Basis des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren (Version
HBEFA 2.1), das im Februar 2004 publiziert wurde (INFRAS 2004).

Die Aktualisierung eines Mengengeriists ist ein rollender Prozess, in dem es jeweils eine
Reihe von Rahmenbedingungen und externen Vorgaben zu beriicksichtigen gilt. Fiir diese
Phase waren im Wesentlichen folgende Punkte massgebend:

» Grundsdtzlich stiitzen sich die Zahlen bzgl. der Vergangenheitsentwicklung auf die An-
gaben und Publikationen des BFS (BES 2001, BES 2002). Das gilt fiir die Angaben bis zum
Jahr 2000, teilweise bis 2001 oder 2002.

» Zur kiinftigen Entwicklung im Personenverkehr sind zur Zeit Perspektiv-Arbeiten im Gan-
ge, welche die bisherigen Perspektiven aus dem Jahr 1994 ablésen sollen. Weil diese aber
noch nicht abgeschlossen sind, orientieren sich die hier vorgestellten Arbeiten an den
Annahmen des ARE, welche aufgrund einer Literaturauswertung (ARE 2002a) fiir die Ver-
kehrsentwicklung bei den PW ein Entwicklungsband von +16 % bis + 31% fiir das Jahr
2020 gegeniiber 2000 erwarten. Konkret wird vom Mittelwert ausgegangen, d.h. +23.5%
im Jahr 2020 gegeniiber 2000.

» Fiir den Giiterverkehr sind die kiirzlich abgeschlossenen Giiterverkehrsperspektiven weg-
leitend (ProgTrans/INFRAS 2004, ECOPLAN 2004a).

» Fiir die tibrigen Fahrzeugkategorien gab es keine vergleichbaren Vorgaben. Es handelt
sich um Vorschldge und Annahmen, die in diesem Rahmen durch INFRAS eingebracht wur-
den.

Die Aktualisierung betrifft vor allem die Fahrleistungen (FzKm/a), aber auch die Bestandes-

entwicklung wird darauf abgestimmt. Dabei werden die folgenden Fahrzeugkategorien un-

terschieden: Personenwagen (PW), Leichte Nutzfahrzeuge (LNF, <3.5t), Schwere Nutzfahr-
zeuge (>3.5t), Reisebusse (Reisecars), Linienbusse (= Busse des offentlichen Verkehrs) und
motorisierte Zweirdder. Neben den Mengenangaben (FzKm/a, Bestand/a) interessierten mit

Blick auf die Emissionsherechnungen auch zusdtzliche Differenzierungen:

» Weil verschiedene Fahrzeuggruppen (z.B. Fahrzeuge mit / ohne Katalysator) ein unter-
schiedliches Emissionsverhalten aufweisen, galt ein Hauptaugenmerk der Bearbeitung der

Flottenzusammensetzung. Das wurde bisher separat von den Fahrleistungen in einem ei-
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genen Rechenmodul durch INFRAS berechnet. Neu werden die beiden Bereiche (Gesamt-
mengen und Flottenmix) einander angendhert werden, um ein moglichst einheitliches und
konsistentes Mengengeriist zu erhalten. Der Ansatz besteht im Wesentlichen darin, dass
zuerst die Flottenentwicklung nachgebildet wird, dann werden Annahmen zu den jahrli-
chen Fahrleistungen je Fahrzeug festgelegt, und zwar iterativ so dass die daraus resultie-
renden Fahrleistungen mit den ,Vorgaben” iibereinstimmen.

» Das Emissionsverhalten von Fahrzeugen hingt nicht nur von der Fahrzeugtechnologie,
sondern auch vom Fahrverhalten ab. So unterscheidet sich der Emissionsausstoss z.B. auf
Autobahnen stark von jenem im Innerortsbereich, im Stop-and-Go-Verkehr emittiert ein
Fahrzeug mehr als bei ruhiger Uberlandfahrt. Deshalb ist es auch nétig, die Fahrleistung
auf unterschiedliche ,Verkehrssituationen” zu verteilen. Diese Aufteilung erfolgt in zwei
Stufen: zuerst wird die Fahrleistung den drei Strassenkategorien Autobahn/ausserorts/
innerorts zugewiesen, dann wird weiter differenziert nach einzelnen Verkehrssituationen
bzw. Langsneigungsklassen (Ebene=0%, +/-2%, +/-4%, +/-6%). Die Definitionen von Ver-
kehrssituationen bzw. Lingsneigungsklassen orientieren sich am Handbuch fiir Emissions-
faktoren (INFRAS 2004). Diese Verteilung der Fahrleistung orientiert sich weitestgehend
an den bisherigen Arbeiten (Bericht 255/Nachtrag [BUWAL 2000]), weil keine neuen Er-
kenntnisse vorlagen, die eine Modifikation der fritheren Angaben und Annahmen erforder-
lich gemacht hatten.

Der vorliegende Bericht erldutert die Methodik sowie die verschiedenen Inputs und Annah-

men und zeigt die Ergebnisse im Detail und je Fahrzeugkategorie auf. Diese Resultate sind

eine Grundlage fiir die aktualisierten Emissionsberechnungen (,B355"). Sie kénnen aber
auch fiir andere Fragestellungen herangezogen werden kann (z.B. fiir Verkehrsinfrastruktur-
fragen, fiir Fragen im Kontext Energie/C0,, Bonus-Malus, LSVA etc.).

Der Bericht ist folgendermassen aufgebaut:

» Kapitel 2 erldutert die Methodik,

» Kapitel 3 geht auf die eigentlichen Mengengeriiste ein, wobei die Abschnitte fiir alle Fahr-
zeugkategorien gleich aufgebaut sind: (i) Bestdnde, (ii) Zuordnung zu Emissionskonzep-
ten, (iii) spezifische Fahrleistungen (Fzkm/a und Fzg), (iv) Altersabhingigkeit der Fahr-
leistung, (v) Gesamtfahrleistung.

» Kapitel 4 zeigt die Aufteilung der Fahrleistung nach Strassenkategorien auf.

> Im Anhang finden sich die wichtigsten Zahlenreihen.

Verschiedene Inputs und Sonderauswertungen wurden durch das BFS (Hr. R. Evéquoz) und

das ARE (Hr. W. Ziist) bereit gestellt, die an dieser Stelle bestens verdankt seien.
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2. METHODIK
2.1. TERMINOLOGIE

Vorweg sei erldutert, wie im vorliegenden Bericht verschiedene Begriffe verwendet werden:

» Fahrzeugkategorien: Es werden Mengengeriiste fiir die folgenden 6 Fahrzeugkategorien
diskutiert: Personenwagen (PW), Leichte Nutzfahrzeuge (LNF, <3.5t), Schwere Nutzfahr-
zeuge (SNF, = Sammelbegriff fiir Fahrzeuge >3.5t, wobei differenziert wird zwischen LW-
Solo, Lastenziigen und Sattelziigen), Reisebusse (Reise-Cars), Linienbusse (= Busse des 6f-
fentlichen Verkehrs) und motorisierte Zweirdder.

» ,Segment”: ist eine Fahrzeuggruppe gleicher Grosse bzw. Treibstoffart (z.B. PW Benzin, >2
| Hubraum); Definitionen finden sich in Annex A.

> ,Subsegment” oder ,Fahrzeug-Schicht”: ist eine weitere Differenzierung der Segmente

nach Emissionskonzepten (z.B. PW Benzin, >2 1 Hubraum, Euro-3).

2.2. DER ANSATZ

Die Modellierung der Fahrleistungen und der -zusammensetzungen erfolgt dreistufig:

» In einem ersten Schritt werden die Bestdnde inkl. Altersverteilungen fiir die betrachtete
Zeitperiode ermittelt.

» Darauf aufbauend werden in einem zweiten Schritt auf der Basis von Annahmen iiber die
spezifischen Fahrleistungen (FzKm je Jahr und Fzg) die Gesamtfahrleistungen ermittelt,
welche letztlich mit den ,Vorgaben” zur Ubereinstimmung zu bringen sind. Nach diesem
Schritt liegen fiir alle Jahre Bestande und Fahrleistungen je Segment und je Baujahr vor.

» In einem dritten Schritt werden die einzelnen Bestandes- bzw. Fahrleistungsanteile je
Segment und Baujahr den verschiedenen Emissionskonzepten zugewiesen, d.h. die Seg-
mentanteile je Baujahr werden weiter aufgesplittet in Subsegmente (=Fahrzeugschichten).

Damit liegen die verkehrlichen Angaben fiir alle Bezugsjahre je Fahrzeugschicht vor und

konnen nun mit den Emissionsfaktoren verkniipft werden, welche auf derselben Stufe vor-

liegen. Im Folgenden werden die Grundlagen der drei Schritte detaillierter erldutert.

2.2.1. BESTANDESMODELL

Fiir die zeitliche Modellierung lassen sich zwei Zeitraume unterscheiden:
» Bis und mit einem ,Basisjahr” - im vorliegenden Fall war es in der Regel das Jahr 2002 -

liegen statistische Angaben zu den Bestdnden und deren Zusammensetzung (nach Seg-
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menten, nach Fahrzeugalter) vor. Die Angaben zu den einzelnen Jahren konnen direkt der
Statistik entnommen werden und es wird keine Modellierung benétigt?.

» Nach dem ,Basisjahr” (also nach 2002) wird der Bestand jeweils aufgrund des Bestandes
des Vorjahres, einer prognostizierten Anzahl Neuzuginge sowie den angenommenen Uber-
lebensraten berechnet. Fiir jedes Fahrzeug eines bestimmten Fahrzeugsegmentes und Al-
ters wird also eine Wahrscheinlichkeit unterstellt, dass es sich auch im folgenden Jahr
noch im Verkehr befindet. Werden hierzu die neuen Fahrzeuge hinzugezahlt, ergibt sich
der neue Bestand des Folgejahres. Beide Inputs (Neuzuginge je Segment sowie Uberle-
bensraten je Segment) werden aus dem Vergleich zweier nacheinander folgender Jahre be-
stimmt. Es werden immer die Daten 2001/2002 verwendet.

Als Ergebnis liegt ein Datensatz vor (vgl. Figur 1), der fiir jedes Bezugsjahr den Bestand je

Segment und Altersjahr (und damit je Baujahr) ausweist. Beide Datensdtze (vor bzw. nach

dem Basisjahr) haben die gleiche Form und werden zu einer Zeitreihe zusammengefasst.

ILLUSTRATION DER BESTANDESENTWICKLUNG (BEISPIEL PW)

5'000'000

4'000'000

3'000'000

2'000'000

1'000'000

Figur 1 Hier ist die Entwicklung des Schweizer PW-Bestandes dargestellt, inkl. Neuzulassungen und allmahlichen Ausfal-
len aus dem Verkehr. Durch einen vertikalen Schnitt in einem bestimmten Bezugsjahr lasst sich die entsprechende
Altersverteilung der Fahrzeuge ablesen.

1 Allerdings werden fiir weiter zuriickliegende Jahre Schatzungen vorgenommen, da inshesondere vor 1995 keine detail-
lierten Datensdtze zu den Bestdnden mehr verfiigbar sind (d.h. keine Aufteilung nach Segmenten). Aus der Motorfahr-
zeugstatistik lassen sich auch nicht in jedem Fall konsistente Zeitreihen ableiten. Teilweise wurden im Verlaufe der Zeit
einzelne Kategorien neu definiert (z.B. Hubraumeinteilung bei den PW), teilweise fehlen Angaben (z.B. die Aufteilung
in 2- bzw. 4-Takt-Motoren bei den Motorradern).
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Figur 2 zeigt ein Schema des Berechnungsablaufes.

UBERSICHT BESTANDESMODELLIERUNG

VOr2002 = m = mmmmmmmmmmmmmmm——m————-

BFS-Motorfahrzeugbestand ! Bestandesanalyse BUWAL/INFRAS

Bestand im Jahr X

Segmentanteile im Jahr X

Gesamtbestand im Jahr X

Iy

Altersverteilung im Jahr X :

AD2002 —m mm e St m e ———————— -

\\
L]
Bestand im Jahr Y Segmentanteile im Jahr Y
Gesamtbestand im Jahr Y
Altersverteilung im Jahr Y
Uberlebenskurven zwischen Neuzugdnge zwischen Jahr Y
Jahr Y und Y+1 und Y+1

Bestand im Jahr Y+1 Segmentanteile im Jahr Y+1

Gesamtbestand im Jahr Y+1

Altersverteilung im Jahr Y+1

Figur 2 Ubersicht iiber die Bestandesmodellierung fiir die Vergangenheit und Zukunft

2.2.2. FAHRLEISTUNGSMODELL(E)

Spezifische Fahrleistungen

Die Modellierung der Fahrleistungen erfolgt ausgehend von den modellierten Bestdnden.
Fiir jede Fahrzeugkategorie wird dann je Bezugsjahr eine Annahme getroffen {iber die spezi-
fische Fahrleistung (km je Fzg und Jahr), und zwar so dass externe Vorgabe-Werte erfiillt
werden, d.h. so dass die Jahresfahrleistung einem Vorgabewert entspricht. Gleichzeitig wird
die spezifische Fahrleistung auch je Segment festgelegt, weil aus einschldgigen Untersu-

chungen wie PEFA (ARE 2002b) bekannt ist, dass grossere Fahrzeuge (z.B. PW > 2 1) hohere
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Fahrleistungen ausweisen als kleinere (z.B. PW < 1.4 1). Uber einen Ausgleichsalgorithmus
wird gewdhrleistet, dass das Mengengeriist konsistent bleibt, d.h. die Angabe je Fahrzeug-
kategorie (z.B. Km/a und PW) gibt das absolute Niveau vor. Die segmentspezifischen Anga-
ben werden gebraucht, um das relative Niveau der Fahrleistungen zwischen den Segmenten
zu bestimmen. Zudem wird schliesslich die Altersabhdngigkeit der spezifischen Fahrleistung
beriicksichtigt, denn es ist bekannt (wiederum aus Studien wie PEFA, sh. oben), dass neuere
Fahrzeuge hohere Jahresfahrleistungen haben als dltere.

Eine Verkomplizierung ergibt sich durch den Mix von Schweizer und auslindischen
Fahrzeugen. Im Normalfall gehen wir davon aus, dass die von Ausldndern in der Schweiz
erbrachte Fahrleistung sowohl beziiglich der Menge als auch der Bestandeszusammenset-
zung derjenigen der Schweizer im Ausland entspricht. Auf eine entsprechende Aufteilung
der Fahrleistung kann also verzichtet werden (siehe Figur 3). Bei den Personenwagen ist
dies jedoch nicht gegeben, da die auslandischen Bestdnde gegeniiber den schweizerischen
deutlich erhohte Dieselanteile aufweisen, was die Emissionscharakteristik verdndert. Hier
werden deshalb explizite Annahmen iiber die Fahrleistungsanteile der Schweizer im Ausland

resp. der Ausldnder in der Schweiz getroffen (siehe Figur 4).

MODELLIERUNG DER FAHRLEISTUNG (LIEFERWAGEN, BUSSE, MOTORRADER)

Schweiz

Bestand nach Segmenten

- Fahrleistungen pro Fahrzeug
- rel. Fahrleistung je Segment (PEFA)

v ¢

Fahrleistungen nach Segment

CH-Fzkm in CH Ausl-
Fzkm

CH-
Fzkm

Figur 3 Fahrleistungsmodellierung Lieferwagen, Busse und Zweirader
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MODELLIERUNG DER FAHRLEISTUNG: SONDERFALL PW

Schweiz Ausland

Bestand nach Segmenten

- Fahrleistungen pro Fahrzeug
- rel. Fahrleistung je Segment (PEFA)

A 4 l

Fahrleistungen nach Segment /l/

Aufteilung CH-Fahrten in CH/Ausland,
resp. Auslander in CH (MZ, ARE Mod.)

T,

CH-Fzkm in CH Ausl-Fzkm CH-Fzkm
in CH in Ausl

Figur 4 Fahrleistungsmodellierung PW

Am komplexesten gestaltet sich die Modellierung der Schweren Nutzfahrzeuge, da hier
nicht nur eine Aufteilung in Ausldnder und Schweizer vorzunehmen ist, sondern zusdtzlich
die modellierten Fahrleistungen auf die Verkehrsarten (BIV, IEV, TRV) zu verteilen sind.
Uberdies miissen die Segmente so eingeschitzt werden, wie sie real im Verkehr eingesetzt
werden. Die Bestandesanalyse bzw. die Fahrzeugstatistik liefert LW und Sattelzugmaschi-
nen, gesucht sind aber (aus Emissionssicht) ein Split der SNF-Flotte in LW-Solo und Lasten-
zug (=LW+Anhdnger), weil diese ganz andere Gewichte und damit andere Emissionseigen-
schaften haben. Das Analoge gilt fiir Sattelzugmaschinen: auch hier interessiert, wie diese
Zugmaschinen als Sattelziige (=Zugmaschine+Anhdnger) herumfahren. Das bedeutet, dass
die ,Bestandes-Segmente” miissen in ,Betriebs-Segmente” transformiert werden, d.h. die
LW-Km miissen aufgeteilt werden in LW-Km und Lastenzug-Km, analog miissen Sattelmotor-
fahrzeug in Sattelziige transformiert werden. Dank den LSVA-Auswertungen kann man
(erst) heute eine solche Transformation empirisch verldsslich durchfiihren.

Durch diese zusdtzlichen Schritte ergibt sich das in Figur 5 dargestellte Vorgehen.
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SNF: MODELLIERUNG DER FAHRLEISTUNG

Schweiz Ausland

Bestand nach Segmenten

- Fahrleistungen pro Fahrzeug
- rel. Fahrleistung je Segment (PEFA)

A 4 ¢

1
1
1
1
1
|
1
|
|
Fahrleistungen je Bestandes- |
|
|
|
1
|
1
1
1

Segment

Transformation Bestandes-Segment ->
Betriebs-Segment (z. BLW ->LZ2)
[LSVA, B'ANA]

v v

Fahrleistungen je Betriebs-
Segment

Split nach BIV, IEV, TRV je Segment
(GVF2/99, ARE Modell)

A 4 A 4

Fahrleistungen nach BIV,
IEV, TRV

Aufteilung CH-Fahrten in CH/Ausland,
resp. Auslander in CH ((ARE Modell)

o i S

CH-Fzkm in CH Ausl-Fzkm I | CH-Fzkm
in CH I | in Ausl
1

Figur 5 Fahrleistungsmodellierung SNF (Schwere Nutzfahrzeuge)

Verteilung der Fahrleistung auf die drei Strassenkategorien (io, ao, AB)
Der Flottenmix innerhalb einer Fahrzeugkategorie ist nicht auf allen Strassenkategorien
gleich: die grosseren Fahrzeuge sind auf der Autobahn in der Regel starker vertreten als

kleinere. Deshalb wird die Verkehrszusammensetzung fiir die drei Strassenkategorien (io,
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ao, AB) differenziert ermittelt?. Die Verteilung der Fahrleistung auf die Strassenkategorien

erfolgt in drei Schritten:

» In einem ersten Schritt werden die Anteile auf der Ebene der Fahrzeugkategorien vorgege-
ben. Das sind die iibergeordneten Vorgaben.

> In einem zweiten Schritt werden die Anteile auf der Stufe der einzelnen Segmente defi-
niert.

» Die Angaben aus Schritt 1 und 2 sind nicht zwingend konsistent, so dass in einem 3.
Schritt eine Ausgleichung der Eingaben vorgenommen werden muss. Hierbei werden die
Werte aus Schritt 2 mittels FRATAR-Algorithmus so angepasst, dass die {ibergeordneten
Vorgaben aus Schritt 1 erfiillt werden, weil angenommen wird, dass fiir die Angaben auf
der Ebene der Fahrzeugkategorien eher empirische Grundlagen verfiigbar sind als fiir An-

gaben auf der Ebene der Fahrzeugsegmente.

2.2.3. ZUWEISUNG ZU EMISSIONSKONZEPTEN

Der dritte Schritt stellt schliesslich die Verbindung zur Emissionsseite her. Hier wird fiir alle
Baujahre definiert, zu welcher Emissionsstufe die Neufahrzeuge eines betreffenden Baujahrs
gehoren (vgl. Figur 6). Aus der Kombination mit der nach Alter differenzierten Bestandes-
entwicklung (vgl. Figur 1) lassen sich so fiir alle Bezugsjahre die Anteile der verschiedenen
Emissionsstufen ableiten (vgl. Figur 7). Dieses Vorgehen wird auf Segmentstufe durchge-
fiihrt. Gleichzeitig sind je Segment auch die entsprechenden Fahrleistungen bekannt, so
dass sich daraus die Anteile der verschiedenen Fahrzeugschichten ergeben, und zwar einmal
nach Bestand und einmal nach Fahrleistungen gewichtet, wie es fiir die Emissionsfaktoren

des Handbuchs nétig ist.

2 Das wird auch im Handbuch fiir Emissionsfaktoren so beriicksichtigt. Einem Emissionsfaktor im Innerortsbereich wird
eine andere Verkehrszusammensetzung zugeschrieben als im Ausserorts- oder im Autobahnbereich.
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EMISSIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG (ILLUSTRATION PW DIESEL)

Anteil
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% \ T \ \

1991 1996 2001 2006 2011

Zulassungsjahr
M PC D <1986 OJPC D 1986-1988 O PCD EURO1
O PC D EURO2 OPC D EURO3 OPC D EURO4

Figur 6 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990 -
2030, hier illustriert anhand der PW Diesel (PC: Passenger Car; D: Diesel).

ILLUSTRATION DER BESTANDESENTWICKLUNG (BEISPIEL PW)

5'000'000

4'000'000

3'000'000

2'000'000

EURO 2 EURO 3
1'000'000

1990 2000 2010 2020 2030

Figur 7 Die Darstellung zeigt die Entwicklung des Bestandes nach Baujahr, iiberlagert mit der Zuordnung zu Emissions-
stufen. Jede schwarz umrandete Schicht stellt eine Gruppe von Fahrzeugen mit dem entsprechenden Baujahr dar, wobei
sie gemass ihrer hauptsachlichen Emissionsstufe eingefarbt sind. Das blaue Rechteck bezeichnet beispielsweise den
Bestand im Jahr 2005. Die Farbanteile innerhalb des Rechteckes geben die Bestandeszusammensetzung nach Emissions-
stufen im Jahr 2005 wieder.
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3. RESULTATE VERKEHRSMENGENGERUST

3.1. PW

3.1.1. BESTANDE

Definition

PW: Fahrzeuge der Fahrzeugkategoriegruppe (FAZG) 1 gemdss BES : Personenwagen

Bestandesentwicklung

Um eine vollstindige Ubereinstimmung mit den publizierten Bestandeszahlen zu gewihr-

leisten, werden fiir die Gesamtbestdnde direkt die Werte der BES-Publikationen verwendet

(BES 2003a). Fiir die Jahre 1980 und 1985 entsprechen die Bestande den Zahlen aus BUWAL

2000.

Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:

» Die Neuzugdnge 2003 werden aufgrund der Statistik von auto-schweiz bis Ende Oktober
2003 (auto-schweiz 2003) gemdss der relativen Veranderung zum Vorjahr angepasst. Da-
durch lasst sich der starke Riickgang noch in die Modellierung aufnehmen. Anschliessend
ist davon auszugehen, dass die Verkaufe bis 2010 wieder die Durchschnittswerte der 90er-
Jahre erreichen werden und ab 2010 bis 2030 moderat weiter wachsen (ca. +0.4 % p. a.).
(siehe Figur 8).

» Bis 2010 steigt der Dieselanteil bei den Neuzulassungen auf 30 % und bleibt anschliessend
konstant. Angesichts eines Dieselanteils der Neuzulassungen von ca. 21 % im Jahr 2003
(Januar bis Oktober gemadss auto-schweiz 2003) im Vergleich zum Vorjahr von 16.7%
scheint dieses Niveau realistisch. Die relativen Segmentanteile bezogen auf die Benzin-
resp. Dieselfahrzeuge bleiben konstant (wie 2002).

» Die Verschrottungsrate bleibt iiber den ganzen Zeitraum konstant. Sie basiert auf den
beachteten Verschrottungsraten 2001/2002, wurde aber leicht heruntergesetzt (7,7% we-
niger Ausserverkehrssetzungen als im beobachteten Zeitraum, womit die neu publizierten
Gesamtbestandeszahlen des BES zu 2003 erreicht werden (BES 2003a) (siehe Figur 9).

Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 10 dargestellt.

Fiir die Modellierung der auslandischen Fahrleistungen miissen auch Annahmen zu den
Bestdnden getroffen werden. Eine sinnvolle Bestandesmodellierung ist aber schwierig, da
nur ein sehr kleiner Ausschnitt aus der Fahrleistung der betroffenen Bestdnde betrachtet
wird (derjenige auf Schweizer Territorium). Es wird deshalb ein virtueller Bestand kreiert,
der aber nur in seiner relativen Zusammensetzung interessiert. Dazu werden die Bestandes-
entwicklungen der Schweizer Fahrzeuge {ibernommen und einzig die Dieselanteile korrigiert

(mit gewichteten Diesel-Anteilsdaten fiir die Nachbarldnder). Bei den ausldandischen Fahr-
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zeugen wird langfristig von einem Dieselanteil von 55 % ausgegangen. Da nur die relativen
Anteile der verschiedenen Segmente interessieren, hat die beschriebene Vereinfachung kei-

ne negativen Auswirkungen auf das Resultat.

NEUZULASSUNGEN, DIESELANTEIL CH-FAHRZEUGE
Anteil Anz. Neuzugdnge
40% 400'000
35% 350'000
30% — -+ 300'000
25% 250'000
20% 200'000
15% 150'000
10% 100'000
5% 50'000
0% \ \ -
1980 1990 2000 2010 2020 2030
Jahr
Dieselanteil PW-Net:zuiginge [%] Netizulassungen

Figur 8 Entwicklung der Neuzulassungen und des Dieselanteils bei den Neuzulassungen im Zeitraum 1995 - 2030.

VERSCHROTTUNGSRATEN

Uberlebenswahr-
scheinlichkeit

100% === w

90% -
80% \\ ~—~7 =

70%
60%
50% \ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
Alter
e CH PW < 1,4l 2003+ CH PW 1,4 - 21 2003+ CH PW > 20 2003+

Figur 9 Verschrottungsraten der PW nach Motorengrdosse und Alter des Fahrzeuges.

INFRAS | 23. August 2004 | FAHRLEISTUNGEN DES STRASSENVERKEHRS IN DER SCHWEIZ | RESULTATE VERKEHRSMENGENGERUST



|23

PW: ENTWICKLUNG DER SCHWEIZER BESTANDE

Anz. Fz.

5'000'000
4'500'000
4'000'000
3'500'000
3'000'000
2'500'000
2'000'000
1'500'000
1'000'000

500'000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jahr
Il PC Gasoline <1,4 | O PC Gasoline 1,4-2 L O PC Gasoline >2 | OPC Diesel<2 | O PC Diesel >2 |

Figur 10 Entwicklung der PW-Bestdnde nach Segmenten im Zeitraum 1990 - 2030 (PC: Passenger Car).

PW: ENTWICKLUNG DES VIRTUELLEN BESTANDES AUSLANDISCHER FAHRZEUGE

Anz. Fz.

5'000'000
4'500'000
4'000'000
3'500'000
3'000'000
2'500'000
2'000'000
1'500'000
1'000'000

500'000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jahr
W PC gasoline <1,4 1|  OJPCgasoline 1,4-21  OPCgasoline>21  OPCDiesel<2l  OPC Diesel >2 |

Figur 11 Entwicklung des virtuellen auslandischen PW-Bestandes nach Segmenten im Zeitraum 1990 - 2030. Hier inte-
ressiert aber nur die relative Zusammensetzung. Sie unterscheidet sich vom CH-Bestand dadurch, dass der Dieselanteil
hoher ist.
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3.1.2. EMISSIONSKONZEPTE

Zur Schatzung der Emissionskonzepte der Neuwagen wird auf die Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) zuriickgegriffen. Es wird also unterstellt, dass die Anteile der Fahrzeuge am
heutigen Bestand nach Emissionskonzept einen guten Naherungswert fiir die Anteile im
Jahr der Zulassung darstellen. Die Werte, welche bisher im Handbuch 1.2 bzw. fiir den Be-
richt 255/Nachtrag verwendet wurden, werden deshalb entsprechend angepasst.

Eine Besonderheit stellen die Euro-4 Fahrzeuge dar, welche sehr viel frither auf dem
Markt erscheinen als bisher angenommen. Dies beruht auf der Tatsache, dass einzelne Kan-
tone (und namentlich Deutschland) diese Fahrzeuge steuerlich begiinstigen. Dies hat ein-
zelne Hersteller veranlasst, ihre Fahrzeuge bereits nach Euro-4 typenpriifen zu lassen, wah-
rend andere - bei gleichen Abgaswerten - darauf verzichten. Die entsprechenden Anteile
werden deshalb eher unterschdtzt, sind aber konsistent mit den Messsamples, welche die
EMPA fiir die Bestimmung der Emissionsmessungen verwendet, welche ihrerseits die Basis

sind fiir die Herleitung der Emissionsfaktoren.

PW BENZIN: EMISSIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG

Anteil
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
00/0 1 T T T

1991 1996 2001 2006 2011

Zulassungsjahr

m PC gas EUR01/91-95 CH I PC gas Gkat vor 1987 O PC gas Gkat 1987-90
@ PC gas EURO2 O PC gas EURO3 OPC gas EURO4

Figur 12 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030 (PC: Passenger Car).
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PW DIESEL: EMISSIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG

Anteil
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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00/0 T T T

1991 1996 2001 2006 2011

Zulassungsjahr

EPC D <1986 OPC D 1986-1988 OPC D EURO1
O PC D EURO2 O PC D EURO3 OPC D EURO4

Figur 13 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030.

3.1.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Die durchschnittliche spezifische Fahrleistung des Gesamtbestandes bis 2001 ist implizit
durch den Bestand und die Gesamtfahrleistungen der Schweizer Personenwagen in der
Schweiz gemadss BFS 2002 gegeben, falls unterstellt wird, dass gemdss Mikrozensus 2000

11 % der Fahrleistung im Ausland erbracht wird (ARE/BFS 2001). Die Verteilung der spezifi-
schen Fahrleistungen auf die einzelnen Segmente erfolgt gemass einer Spezialauswertung
der Ergebnisse der PEFA 2000 (durch ARE).

Fiir den Zeitraum 2002 -2010 wird von - bezogen auf den Gesamtbestand - leicht sin-
kenden Fahrleistungen ausgegangen? (0.5 % im Zeitraum 2000 - 2020). Es wird unterstellt,
dass der steigende Dieselanteil keinen Einfluss auf die spezifische Fahrleistung des Gesamt-
bestandes hat. Die spezifischen Fahrleistungen der Benzin- und Dieselfahrzeuge gehen da-

durch tiberproportional zuriick* (siehe Figur 14).

3 Die Entwicklung der spezifischen Fahrleistung wird durch das prognostizierte Verkehrswachstum von 23,5 % (2000 -
2020) d. h. dem Mittelwert von 16 % - 31% (ARE 2002a) und der Bestandesentwicklung definiert.

4 Die Rahmenbedingungen sind dergestalt, dass sich der Kauf eines Dieselfahrzeuges vor allem bei iiberdurchschnittlichen
Fahrleistungen lohnt. Auch bei steigenden Anteilen ist davon auszugehen, dass jeweils AutomobilistInnen mit bezogen
auf die spezifischen Fahrleistungen der Benziner iiberdurchschnittlichen, bezogen auf die Dieselfahrzeuge aber unter-
durchschnittlichen Fahrleistungen umsteigen.
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PW: ENTWICKLUNG DER SPEZIFISCHEN FAHRLEISTUNG (IN KM/A UND FZG)
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Figur 14 Entwicklung der spezifischen Fahrleistung der PW nach Treibstoff im Zeitraum 1990 - 2030.

3.1.4. GESAMTFAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 2001 sind durch das BFS differenziert nach Schweizer und
auslandischen Fahrzeugen publiziert (BES 2002). Fiir das Jahr 2020 wurde vereinbart, dass
von einem Verkehrswachstum zwischen +16 bis +31% (bezogen auf 2000) auszugehen ist
(gemdss ARE 2002a).

Annahmen

Der Anteil der Fahrleistungen der auslandischen Fahrzeuge an der Gesamtfahrleistung bleibt
nach 2002 konstant (13 %). Analog wird auch der Anteil der Fahrleistung der Schweizer
Fahrzeuge im Ausland nicht verdndert.

Resultat

Als Resultat der Bestandesentwicklung und der Annahmen zu den spezifischen Fahrleistun-
gen resultiert die in Figur 15 dargestellte Entwicklung der Gesamtfahrleistung. Gegeniiber
dem Bericht 255/Nachtrag (BUWAL 2000) ergibt sich 2010 eine leicht hohere Fahrleistung
(+2 %), die vor allem durch die deutlich {iber den prognostizierten Werten liegenden Fahr-
leistungen fiir das Jahr 2002 hervorgerufen wird. Durch die stark riickldufigen Verkaufe
werden sich die beiden Entwicklungen zwar wieder angleichen, eine vollstindige Anglei-

chung bedingt jedoch unrealistische Annahmen beziiglich Verkaufs- und Fahrleistungsent-
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wicklung. Ab 2010 gehen wir von einer Steigerung der Fahrleistung in der gleichen Gros-

senordnung wie in BUWAL 2000 auf allerdings leicht erhéhtem Niveau aus.

PW: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 15 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der PW in der Schweiz: Bisherige Verkehrsentwicklung gemass BFS (bis
2001); Entwicklung gemdss B255+, und neue Annahmen fiir den ,,B355” (in Anlehnung an ARE 2002a)

3.1.5. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH FAHRZEUGALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000 (ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Fiir die PW wird jedoch auf eine solche Differenzierung ver-
zichtet, da sich die Kurven der einzelnen Segmente nicht signifikant unterscheiden.

Eine andere Problematik ist die Schatzung der Fahrleistung in den ersten 4 Jahren. In
diesem Zeitraum liegen keine gesicherten Angaben vor, da nur ein kleines Subset der Fahr-
zeuge gepriift wird und damit in der Erhebung erscheint. Es handelt sich hierbei vor allem
um gewerblich eingesetzte Fahrzeuge mit einer iberdurchschnittlichen Fahrleistung. Im
Sinne einer Nahrung wird deshalb angenommen, dass sich die Fahrleistung in der Zeitspan-
ne 0 - 4 relativ betrachtet gleich entwickelt wie zwischen dem 4. bis 8. Altersjahr.

Ein weiterer Spezialfall stellt die durchschnittliche Fahrleistung aller Fahrzeuge im Jahr
des Kaufs dar. Unter der Annahme, dass die Fahrzeuge gleichmadssig verteilt {iber das Jahr

in den Verkehr gelangen, ist die durchschnittliche Fahrleistung im Jahr des Kaufes nur 50
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% der Fahrleistung, die ein Fahrzeug im ersten Betriebsjahr erbringt. Die resultierenden

Werte sind in der untenstehenden Figur abgebildet.

PW: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER
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Figur 16 Entwicklung der Fahrleistung der PW nach Alter bezogen auf diejenige im ersten Betriebsjahr

3.2. LIEFERWAGEN
3.2.1. BESTANDE
Definition
LI: Fahrzeuge der Fahrzeugkategorien 10, 21, 30, 36 gemdss BES: Leichter Motorwagen,
Kleinbus, Lieferwagen und Leichtes Sattelmotorfahrzeug
Bestandesentwicklung
Um eine vollstindige Ubereinstimmung mit den publizierten Bestandeszahlen zu gewihr-
leisten, werden fiir die Gesamtbestdnde direkt die Werte der BFS-Publikationen verwendet
(BES 2003a; Tab T0.2-2002). Bemerkenswert dabei ist die starke relative Zunahme von
schweren Diesel-Lieferwagen (Klasse N1-III).
Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:
» Die Zahl der Neuzulassungen 2003 wird anhand der Verkaufsentwicklung im ersten Halb-
jahr gemdss auto-schweiz (auto-schweiz 2003) auf 17'376 Fahrzeuge geschdtzt. Anschlies-
send nehmen die Neuzugdnge jdhrlich um 110 Fahrzeuge zu. Dies liegt nach Riicksprache

mit der Motorfahrzeugkontrolle des Kt. Bern etwas unter dem Trend der letzten 20 Jahre
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bereinigt um die konjunkturellen Schwankungen. Dadurch soll die einmalige Zusatznach-
frage durch die LSVA ausgeglichen werden. Die Segmentanteile werden fiir 2003 aufgrund
der Verkaufsangaben von auto-schweiz angepasst, da die grossen N1-III einen iiberpropor-
tionalen Riickgang zu verzeichnen haben. Diese Entwicklung wird auch fiir das Jahr 2004
fortgeschrieben, anschliessend gehen wir fiir den ganzen Prognosezeitraum von konstan-
ten Fahrleistungen aus. Diese beinhaltet eine starke Dynamik in der Bestandesentwick-
lung, da die Zusammensetzung der Neuzugange nicht derjenigen des Gesamtbestandes
entspricht (siehe Figur 8) und zurzeit die Verkdufe die Abgdnge iiberkompensieren.

» Die Uberlebensraten 2001/2002 werden fiir den ganzen Zeitraum iibernommen. Die Ent-
wicklung der Uberlebensraten zeigt tendenziell eher eine steigende Lebenserwartung, ent-
sprechende Prognosen sind aber kaum sachlich zu begriinden.

Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 19 dargestellt.

LIEFERWAGEN: ENTWICKLUNG DER NEUZULASSUNGEN
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Figur 17 Entwicklung der Neuzulassungen der Lieferwagen 1980 - 2002 und unterstellte Annahmen fiir den Zeitraum bis
2030
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SEGMENTVERTEILUNG LIEFERWAGEN
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Figur 18 Vergleich der Segmentverteilungen Lieferwagen 2002 bezogen auf die Neuzulassungen und auf den Gesamtbe-
stand (LDV: Light duty vehicles = Lieferwagen/Leichte Nutzfahrzeuge).

LIEFERWAGEN: ENTWICKLUNG BESTANDE
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Figur 19 Entwicklung der Lieferwagenbestdande nach Segmenten im Zeitraum 1990 - 2030 (LDV: Light duty vehicles =
Lieferwagen/Leichte Nutzfahrzeuge).
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3.2.2. EMISSIONSKONZEPTE

Zur Schdtzung der Emissionskonzepte der Neuwagen wird auf die Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) zuriickgegriffen. Es wird also unterstellt, dass die Anteile der Fahrzeuge am
heutigen Bestand nach Emissionskonzept einen guten Naherungswert fiir die Anteile im
Jahr der Zulassung darstellen. Die Werte, welche bisher im HBEFA 1.2 bzw. fiir den Bericht
255/Nachtrag verwendet wurden, werden deshalb entsprechend angepasst.

Eine Besonderheit stellen die Euro-4 Fahrzeuge dar, welche sehr viel frither auf dem
Markt erscheinen als bisher angenommen. Dies beruht auf der Tatsache, dass einzelne Kan-
tone diese Fahrzeuge steuerlich begiinstigen. Dies hat einzelne Hersteller veranlasst, ihre
Fahrzeuge bereits nach Euro-4 zu priifen, wahrend andere - bei gleichen Abgaswerten -
darauf verzichten. Die entsprechenden Anteile werden deshalb eher unterschatzt, sind aber
konsistent mit den Messsamples, welche die EMPA fiir die Bestimmung der Messwerte ver-

wendet.

LIEFERWAGEN BENZIN: EMISSIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNGSJAHR
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Figur 20 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030 (LDV: Light duty vehicles = Lieferwagen/Leichte Nutzfahrzeuge).

Die Lieferwagen mit Dieselantrieb weisen eine weitere Besonderheit bei den Abgasvorschrif-

ten auf: Ab einer Bezugsmasse von > 2840 kg diirfen die Motoren auch gemdss den Normen
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flir Lastwagen zugelassen werden (Auskunft ASTRA). Fiir HBEFA 2.1 werden jedoch keine

Unterscheidungen vorgenommen, da diese auch bei den Messsamples nicht erfolgte.

LIEFERWAGEN DIESEL: EMISSTONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG
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Figur 21 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030 (LDV: Light duty vehicles = Lieferwagen/Leichte Nutzfahrzeuge).

3.2.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Die durchschnittliche spezifische Fahrleistung des Gesamtbestandes bis 2000 ist durch den
Bestand und die Gesamtfahrleistungen der Schweizer Lieferwagen in der Schweiz gemdss
BES 2001 bestimmt, falls unterstellt wird dass die Fahrleistung der Schweizer Fahrzeug im
Ausland derjenigen der Ausldnder in der Schweiz entspricht. Die Fahrleistungen werden
vollstdndig der Schweiz zugewiesen. Die Verteilung der spezifischen Fahrleistungen auf die
einzelnen Segmente erfolgt gemdss einer Spezialauswertung der Ergebnisse der PEFA 2000
(siehe auch ARE 2002b).

Es ist davon auszugehen, dass die spezifischen Fahrleistungen der Lieferwagen im Laufe
der Jahre eher etwas zunehmen werden. Fiir HBEFA 2.1 bzw. fiir den Bericht B355 gehen wir
jedoch von einer konstanten spezifischen Fahrleistung der einzelnen Segmente im betrach-

teten Zeitraum aus. Die spezifische Fahrleistung bezogen auf den Gesamtbestand nimmt
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gerade in den ndchsten Jahren deutlich starker zu, da der Anteil der grosseren Segmente

mit iiberdurchschnittlicher spezifischer Fahrleistung zunimmt (max. 1.2 %).

LIEFERWAGEN: ENTWICKLUNG DER SPEZIFISCHEN FAHRLEISTUNG (IN KM/A UND FZG)
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Figur 22 Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Fahrleistung der Lieferwagen (Durchschnitt des Gesamtbe-
standes) im Zeitraum 1990 - 2020

3.2.4. FAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 2000 sind durch das BES publiziert (BFS 2001). Fiir die zu-
kiinftige Entwicklung gibt es zurzeit keine Vorgaben.

Annahmen

Die spezifischen Fahrleistungen der einzelnen Fahrzeugsegmente bleiben konstant. Die spe-
zifischen Fahrleistungen der Lieferwagen nehmen jedoch aufgrund der Verschiebung hin zu
grosseren Fahrzeugen gleichwohl zu (siehe Figur 22).

Resultat

Als Resultat der Bestandesentwicklung und der Annahmen zu den spezifischen Fahrleistun-
gen resultiert die in Figur 23 dargestellte Entwicklung der Gesamtfahrleistung. Langerfristig
gleichen sich die Prognosen fiir die Verkehrsleistung den in BUWAL 2000 (B255+) verwende-

ten Zahlen wieder an.
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LIEFERWAGEN: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 23 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der Lieferwagen in der Schweiz: Bisheriges Verkehrsmengengeriist nach
B255+, Vorgaben BFS und B355 Entwurf

3.2.5. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH FAHRZEUGALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000 (ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Die Schdtzung dieser Kurve erfolgt analog zu den PW nur nach
Fahrzeugkategorie. Fiir die ersten vier Jahr wird auf eine Angabe von IVECO zuriickgegrif-

fen, welche eine konstante Fahrleistung in diesem Zeitraum postuliert.
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LIEFERWAGEN: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER
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Figur 24 Entwicklung der Fahrleistung der Lieferwagen nach Alter bezogen auf diejenige im ersten Betriebsjahr

3.3. MOTORISIERTE ZWEIRADER

3.3.1. BESTANDE

Definition

Motorisierte Zweirdder: Fahrzeuge der Fahrzeugkategorien 60 - 67 gemadss BFS: Motorrad,
Kleinmotorrad®, Motorrad-Dreirad, Motorradseitenwagen, Kleinmotorrad-Dreirad, Leichtmo-
torfahrzeug, Kleinmotorfahrzeug, dreirddriges Motorfahrzeug, sowie neu auch Mofas (diese
wurden bisher als separate Fahrzeugkategorie modelliert). Nicht einbezogen werden die
Motorschlitten (FAZ: 68), da diese dem Offroad-Bereich zuzuordnen sind.
Bestandesentwicklung

Um eine vollstindige Ubereinstimmung mit den publizierten Bestandeszahlen zu gewihr-
leisten, werden fiir die Gesamtbestdnde direkt die Werte der BES-Publikationen verwendet
(BES 2003a resp. NZZ 2002 (Mofas)). Fiir die Jahre 1980 und 1985 wurden die Segmentantei-
le aufgrund der Angaben im Bericht 255/Nachtrag (BUWAL 2000) auf die neuen Schichten

umgerechnet®.

5 Kleinmotorrader werden im Folgenden im Ubereinstimmung mit der europiischen Terminologie mit Moped bezeichnet.
6 Die 2-Takter wurden in zwei Klassen < 150 resp. > 150 ccm aufgeteilt, wobei angenommen wurde, dass die Entwicklung
der Anteile der grosseren Modelle in den achtziger Jahren parallel zur Entwicklung anfangs neunziger Jahre verlief. Ein
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Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:

» Zahl der Neuzulassungen und Segmentanteile bleibt gemdss Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) konstant. Die Neuzulassungen bei den Mofas konnen allerdings nur auf-
grund einer Branchenumfrage grob geschdtzt werden(ca. 1'900 Fzg/a). Trotz konstanten
Neuzulassungen wird dadurch eine Dynamik der Bestandesentwicklung unterstellt, da die
Zusammensetzung der Neuzugdnge nicht derjenigen des Gesamtbestandes entspricht (sie-
he Figur 25) und zurzeit die Neuzugdnge die Abgdnge iiberkompensieren.

» Die Verschrottungsrate bleibt iiber den ganzen Zeitraum konstant und entspricht jener
von 2001/2002. Fiir die Mofas wird die gleiche Kurve wie fiir die Mopeds® unterstellt.

Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 26 dargestellt.

SEGMENTVERTEILUNG DER MOTORISIERTEN ZWEIRADER
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Figur 25 Vergleich der Segmentverteilungen der motorisierten Zweirader 2002 bezogen auf die Neuzulassungen und auf
den Gesamtbestand (MC: Motorcycles).

dhnliches Vorgehen wurde fiir die Umrechnung der 4-Takter < 250 ccm gewahlt, wobei von konstanten relativen Antei-
len von Fahrzeugen < 150 ccm und grosser 150 ccm ausgegangen wird.
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MOTORISIERTE ZWEIRADER: ENTWICKLUNG BESTANDE
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Figur 26 Entwicklung der Bestdnde der motorisierten Zweirdder nach Segment im Zeitraum 1990 - 2030
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Figur 27 Verschrottungsraten der kleinen Motorrader nach Segment und Alter des Fahrzeuges
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VERSCHROTTUNGSRATEN GROSSER MOTORRADER
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Figur 28 Verschrottungsraten der grossen Motorrader nach Segment und Alter des Fahrzeuges

3.3.2. EMISSIONSKONZEPTE

Fiir die Zweirdder liegen gegeniiber BUWAL 1995 keine neuen Erkenntnisse iiber die Zusam-
mensetzung der neuen Fahrzeuge nach Emissionsstufe vor. Es werden deshalb die alten
Werte vorerst unverdndert iibernommen. Es ist allerdings zu priifen, ob die generelle Ten-
denz, dass neue Konzepte eher frither in den Markt kommen als bisher angenommen, aber
alte auch spdter erst vollig verschwinden, nicht auch auf die Zweirdder iibertragen werden
sollte.

3.3.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Die durchschnittliche spezifische Fahrleistung des Gesamtbestandes bis 2000 ist durch den
Bestand und die Gesamtfahrleistungen gemdss BFS 2002 bestimmt, falls unterstellt wird,
dass die Fahrleistung der Schweizer Fahrzeug im Ausland derjenigen der Ausldnder in der
Schweiz entspricht. Die Verteilung der spezifischen Fahrleistungen auf die einzelnen Seg-
mente erfolgt gemdss einer Spezialauswertung der Ergebnisse der PEFA 2000 (siehe auch
ARE 2002b).

Da fiir die kiinftige Fahrleistungsentwicklung keine Vorgaben bestehen, wird in einer
ersten Nahrung davon ausgegangen, dass die spezifischen Fahrleistungen der einzelnen

Segmente in der Zukunft konstant bleiben.
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MOTORISIERTE ZWEIRADER: ENTWICKLUNG DER SPEZIF. FAHRLEISTUNG (IN KM/A UND
FZG)
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Figur 29 Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Fahrleistung der motorisierten Zweirdder im Zeitraum 1990 -
2020

3.3.4. FAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 2001 sind durch das BES publiziert (BES 2002). Fiir die zu-
kiinftige Entwicklung gibt es zurzeit keine Vorgaben.

Annahmen

Die Entwicklung der Fahrleistung erfolgt parallel zur Bestandesentwicklung, d. h. die spezi-
fischen Fahrleistungen je Segment werden nicht verdandert.

Resultat

Als Resultat der Bestandesentwicklung und der Annahmen zu den spezifischen Fahrleistun-

gen resultiert die in Figur 30 dargestellte Entwicklung der Gesamtfahrleistung.
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MOTORISIERTE ZWEIRADER: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 30 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der motorisierten Zweirdder in der Schweiz 1980 - 2030

3.3.5. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH FAHRZEUGALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000 (ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Im Gegensatz zu PW und Lieferwagen zeigen sich bei den
Zweirddern grossere Unterschiede in der Entwicklung der Fahrleistung nach Fahrzeugalter
zwischen den einzelnen Segmenten. Es wurden deshalb drei Klassen unterschieden:

» Moped ( sowie Mofas fiir die keine Angaben verfiigbar sind)

» Motorrdder < 150 ccm

» Motorrdder > 150 ccm

» Die Entwicklung in den ersten vier Jahren basiert auf der gleichen Schatzmethodik wie bei

PW und Lieferwagen.
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ZWEIRADER: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER
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Figur 31 Entwicklung der Fahrleistung der Zweirdder nach Alter bezogen auf diejenige im ersten Betriebsjahr

3.4. REISEBUSSE

3.4.1. BESTANDE

Definition

Reisebusse + Linienbusse : Fahrzeuge der Fahrzeugkategorien 20 gemass BFS: Gesellschafts-
wagen. Eine Unterscheidung der Reisebusse und Linienbusse ist in der Bestandesanalyse nur
anhand der Karosserieform mdglich. Dadurch werden aber nicht genau die Bestandeszahlen
der OV-Statistik erreicht. Deshalb gilt fiir die Gesamtbestinde, dass die Zahl der Reisebusse
gleich der Anzahl Fahrzeuge mit FAZ 20 abziiglich der Busse nach 0V-Statistik (ohne Klein-
busse < 3,5 t) ist (siehe Tabelle 1).

Bestandesentwicklung

Die Gesamtbestande der Gesellschaftswagen werden gemdss den Werten der BEFS-
Publikationen eingesetzt (BES 2003a). Anschliessend werden die Fahrzeuge des OV gemiss
OV-Statistik (Nahverkehr, Automobilunternehmungen) von diesen Werten abgezogen. Fiir

die Bestinde des OV liegen bis 2000 definitive Angaben vor, fiir 2001 handelt es sich um

INFRAS | 23. August 2004 | FAHRLEISTUNGEN DES STRASSENVERKEHRS IN DER SCHWEIZ | RESULTATE VERKEHRSMENGENGERUST



42|

provisorische Zahlen. Fiir die Jahre 1985 und 1980 werden direkt die Werte gemdss NZZ
2002 eingesetzt.

Die Entwicklung der Segmentanteile vor 1995 erfolgt proportional zu den bisherigen
Annahmen im BUWAL Bericht 255/Nachtrag, allerdings werden die Anteile auf die neuen

Segmentklassen umgerechnet.

BESTANDE DER GESELLSCHAFTSWAGEN
Jahr Anzahl OV-Busse Anzahl Reisebusse Gesellschaftswagen
(FAZ 20, 22)

1990 4'1337 2'341 6'474
1991 4'3237 2'282 6'605
1992 4'3027 2'315 6'617
1993 4'3367 2'310 6'646
1994 4'2977 2'376 6'673
1995 4'2637 2'382 6'645
1996 4'227 2'373 6'600
1997 4'181 2'376 6'557
1998 4'229 2'239 6'468
1999 4'262 2'196 6'458
2000 4'228 2'229 6'457
2001 4'3658 2'159 6'524

Tabelle 1 Entwicklung der Bestdande der Linienbusse, Reisebusse und der Gesellschaftswagen

Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:

> Zahl der Neuzulassungen und Segmentanteile gemdss Bestandesanalyse 2002 (INFRAS
2003) konstant. Allerdings wird die Zahl der Neuzulassungen mit dem gleichen Faktor kor-
rigiert, wie er sich aus dem Verhiltnis der Reisebusse nach BANA und nach BES/0V-
Statistik ergibt.

> Die Verschrottungsrate bleibt iiber den ganzen Zeitraum konstant und entspricht jener
von 2001/2002.

Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 32 dargestellt.

7 Annahme, dass konstant 36 Kleinbusse vorhanden sind, welche in der OV-Statistik nicht separat ausgewiesen sind
8 provisorische Zahlen
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REISEBUSSE: ENTWICKLUNG BESTANDE
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Figur 32 Entwicklung der Reisebusbestdande nach Segment im Zeitraum 1990 - 2030 (Coach = Reisebus)
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Figur 33 Verschrottungsraten der Reisebusse und Alter des Fahrzeuges
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3.4.2. EMISSIONSKONZEPTE

Zur Schatzung der Emissionskonzepte der Neuwagen wird auf die Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) zuriickgegriffen. Es wird also unterstellt, dass die Anteile der Fahrzeuge am
heutigen Bestand nach Emissionskonzept einen guten Naherungswert fiir die Anteile im
Jahr der Zulassung darstellen. Die Werte, welche bisher im Bericht 255/Nachtrag (BUWAL
2000) verwendet wurden, werden deshalb entsprechend angepasst.

Es stellt sich die Frage, ob die Einfithrung der kiinftigen Emissionskonzepte analog der

heute beobachteten Entwicklung angepasst werden sollte.

REISEBUSSE DIESEL: EMISSIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG
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Figur 34 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030

3.4.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Da bei den Reisebussen die Bestdnde von BFS und INFRAS nicht genau iibereinstimmen,
wird direkt die spezifische Fahrleistung, welche das BFS fiir die Berechnung der Gesamtfahr-
leistungen unterstellt, verwendet.

Fiir die kiinftige Fahrleistungsentwicklung bestehen keine Vorgaben. In einer ersten
Nahrung wird davon ausgegangen, dass die spezifischen Fahrleistungen der einzelnen Seg-

mente in der Zukunft konstant bleiben.
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REISEBUS: ENTWICKLUNG DER SPEZIFISCHEN FAHRLEISTUNG (IN KM/A UND FZG)
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Figur 35 Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Fahrleistung der Reisebusse im Zeitraum 1990 - 2030

3.4.4. FAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 2001 sind durch das BES publiziert (BFS 2002). Allerdings sind
die Werte 2000 und 2001 als Schitzungen deklariert. Wie bereits im vorangehenden Kapitel
beschrieben werden als Vorgabe nicht die Gesamtfahrleistungen, sondern die Entwicklung
der spezifischen Fahrleistungen verwendet. Fiir die zukiinftige Entwicklung gibt es zurzeit
keine Vorgaben.

Annahmen

Die Entwicklung der Fahrleistung erfolgt parallel zur Bestandesentwicklung, d. h. die spezi-
fischen Fahrleistungen je Segment werden nicht verandert.

Resultat

Als Resultat der Bestandesentwicklung und der Annahmen zu den spezifischen Fahrleistun-
gen resultiert die in Figur 36 dargestellte Entwicklung der Gesamtfahrleistung. Im Vergleich
zu den fritheren Annahmen ist die hier erwartete Entwicklung weit konservativer, d.h. es
wird ein marginaler Riickgang erwartet, was faktisch einer Fortschreibung des Trends ent-

spricht.
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REISEBUSSE: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 36 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der Reisebusse in der Schweiz 1980 - 2030 (B255+: Annahmen gemadss
BUWAL 2000, B355: neue Schdtzungen)

3.4.5. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH ALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000(ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Die Schdtzung dieser Kurve erfolgt analog zu den PW nur nach
Fahrzeugkategorie. In den ersten vier Jahren wird eine konstante Fahrleistung unterstellt.

Die resultierenden Werte sind in der untenstehenden Figur abgebildet.
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REISEBUSSE: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER
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Figur 37 Entwicklung der Fahrleistung der Reisebusse nach Alter bezogen auf diejenige im ersten Betriebsjahr

3.5. LINIENBUSSE

3.5.1. BESTANDE

Definition

Fiir die genaue Definition siehe entsprechendes Kapitel der Reisebusse
Bestandesentwicklung bis 2002

Die Bestandesentwicklung kann der OV-Statistik entnommen werden. Allerdings sind ab
1997 erst provisorische Werte verfiigbar. Es ist ausserdem zu beachten, dass in den ausge-
wiesenen Bestdnden in geringem Masse (30 - 50 Fzg) auch Kleinbusse enthalten sind, wel-
che bei der Emissionsmodellierung in den Lieferwagen bereits enthalten sind. Die entspre-
chenden Fahrzeuge werden deshalb nicht beriicksichtigt. Vor 1995 wurden die Kleinbusse
nicht erhoben, es wird deshalb geschdtzt, dass der Anteil der Kleinbusse im Zeitraum vor
1995 konstant blieb. Fiir die Jahre 1980 und 1985 sind in der OV-Statistik gar keine Werte
vorhanden, die Bestandeszahlen werden deshalb NZZ 2002 entnommen und anhand des
Jahres 1990 angepasst (Anhédnger und Trolleybusse werden nicht mitgezdhlt). Die Entwick-
lung der relativen Segmentanteile in den achtziger Jahren wird anhand der ermittelten
Werte fiir 1990 und der im BUWAL Bericht 255/Nachtrag getroffenen Annahmen geschatzt.

Fiir die Entwicklung der Verteilung 1990 - 1995 (anschliessend liegen die nétigen Auswer-
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tungen vor), wird die entsprechende Entwicklung auf der Basis der Bestdnde der Gelenkbus-

se und der Entwicklung nach 1995 geschitztd.

Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:

» Zahl der Neuzulassungen und Segmentanteile gemdss Bestandesanalyse 2002 (INFRAS
2003) konstant, aber mit der analogen Korrektur wie sie auch bei den Reisebussen ange-
bracht wird. Dies unterstellt eine weitergehende Verschiebung hin zu grossen (Gelenk-
)Bussen.

» Die Verschrottungsrate bleibt iiber den ganzen Zeitraum konstant und entspricht jener
von 2001/2002.

Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 39 dargestellt.

SEGMENTVERTEILUNG LINIENBUSSE
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Figur 38 Vergleich der Segmentverteilungen Linienbusse 2002 bezogen auf die Neuzulassungen und auf den Gesamtbe-
stand (UBus: Urban Bus, = Linienbus).

9 Annahme: Das Segment Ubus Artic. (= Articulated Urban Bus) entwickelt sich parallel zu den Gelenkbussen gemiss OV-
Statistik, die Zahl der Standardbusse bleibt konstant und die Zahl der Midibusse nimmt jéhrlich um 40 Fahrzeuge ab.
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LINIENBUSSE: ENTWICKLUNG BESTANDE
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Figur 39 Entwicklung der Linienbusbestdnde nach Segment im Zeitraum 1990 - 2030
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Figur 40 Verschrottungsraten der Linienbusse nach Alter der Fahrzeuge.
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3.5.2. EMISSIONSKONZEPTE

Zur Schatzung der Emissionskonzepte der Neuwagen wird auf die Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) zuriickgegriffen. Es wird also unterstellt, dass die Anteile der Fahrzeuge am
heutigen Bestand nach Emissionskonzept einen guten Naherungswert fiir die Anteile im
Jahr der Zulassung darstellen. Die Werte, welche bisher im Bericht 255/Nachtrag verwendet

wurden, werden deshalb entsprechend angepasst.

LINIENBUSSE DIESEL: EMISSTONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG
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Figur 41 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030

3.5.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Die durchschnittliche spezifische Fahrleistung des Gesamtbestandes bis 2000 ist durch die
OV-Statistik (BFS 2003b) vorgegeben, da es sich um eine Vollerhebung handelt, welche so-
wohl die Bestdnde als auch die Fahrleistungen erfasst. Die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Segmenten werden wiederum PEFA 2000 (siehe auch ARE 2002b) entnommen.
Da fiir die kiinftige Fahrleistungsentwicklung keine Vorgaben bestehen, wird in einer
ersten Nahrung davon ausgegangen, dass die spezifischen Fahrleistungen der einzelnen

Segmente in der Zukunft konstant bleiben.
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LINIENBUSSE: ENTWICKLUNG DER SPEZIFISCHEN FAHRLEISTUNG (IN KM/A UND FZG)
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Figur 42 Entwicklung der durchschnittlichen spezifischen Fahrleistung der Linienbusse im Zeitraum 1990 - 2030

3.5.4. FAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 1997 sind durch das BES publiziert (BEFS 2003b). Fiir die Ent-
wicklung bis 2000 bestehen provisorische Werte, welche in die Berechnungen eingeflossen
sind.

Annahmen

Die Entwicklung der Fahrleistung erfolgt parallel zur Bestandesentwicklung, d. h. die spezi-
fischen Fahrleistungen je Segment werden nicht verdandert.

Resultat

Als Resultat der Bestandesentwicklung und der Annahmen zu den spezifischen Fahrleistun-

gen resultiert die in Figur 43 dargestellte Entwicklung der Gesamtfahrleistung.
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LINIENBUSSE: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 43 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der Linienbusse in der Schweiz: Bisheriges Verkehrsmengengeriist nach
B255+, Vorgaben BFS und B355 Entwurf

3.5.5. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH FAHRZEUGALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000 (ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Die Schdtzung dieser Kurve erfolgt analog zu den PW nur nach
Fahrzeugkategorie, wobei die Entwicklung der ersten vier Jahre geschédtzt werden muss
(Annahme konstante Fahrleistung). Die resultierenden Werte sind in der untenstehenden

Figur abgebildet.
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LINIENBUSSE: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER
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Figur 44 Entwicklung der Fahrleistung der Linienbusse nach Alter bezogen auf diejenige im ersten Betriebsjahr

3.6. SCHWERE NUTZFAHRZEUGE (SNF)

3.6.1. BESTANDE

Definition10

> LW: Fahrzeuge der Fahrzeugkategorie (FAZ) 11,35 gemdss BFS : Schwere Motorwagen,
Lastwagen. Neu werden die Benzinfahrzeuge nicht mehr als separate Fahrzeugkategorie,
sondern als Segment der Lastwagen gefiihrt. Thre Fahrleistung ist vernachldssigbar, sie
werden deshalb zugunsten einer besseren Abbildung der LSVA-Effekte nicht in die Berech-
nungen aufgenommen.

» SZ (Sattelzug): Fahrzeuge der Fahrzeugkategorien 37,38 gemadss BES: Schweres Sattelmo-
torfahrzeug, Sattelschlepper.

» Neu gegeniiber dem Bericht 255/Nachtrag: Die Lastwagen und Sattelschlepper werden nur
noch auf der Ebene der Segmente unterschieden und in der Fahrzeugkategorie ,Schwere
Nutzfahrzeuge” (SNF) vereint. Neu also keine Differenzierung mehr nach LW/LZ /SZ (LW:

Lastwagen-Solo; LZ: Lastenzug; SZ: Sattelzug) auf der Ebene der Fahrzeugkategorien.

10 Zu unterscheiden sind die statistischen Angaben bzgl. Leergewicht, Gesamtgewicht, Gesamtzugsgewicht.
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> Analog zu den PW enthdlt das Modell zwei Bestdnde: die der inldndischen Fahrzeuge und
einen generischen Bestand fiir die ausldndischen Fahrzeuge, welche in der Schweiz unter-
wegs sind.

Bestandesentwicklung CH-Bestand

Um eine vollstindige Ubereinstimmung mit den publizierten Bestandeszahlen zu gewihr-

leisten, werden fiir die Gesamtbestdnde direkt die Werte der BES-Publikationen verwendet

(BES 2003a). Die Segmentanteile erfahren gegeniiber denjenigen von BUWAL Bericht

255/Nachtrag grossere Veranderungen, da in den fritheren Auswertungen auch die Armee-

lastwagen (hoher Benzinanteil) mitgerechnet wurden. Neu werden Fahrzeuge mit Armee-
kennzeichen nicht mitgerechnet, da sie eine sehr kleine Fahrleistung haben. Die Berech-
nung der Segmentanteile erfolgt fiir die Jahre 1980 - 1995 auf der Basis der Entwicklung
der Segmentanteile gemass BFS resp. vor 1990 gemass BUWAL Bericht 255/Nachtrag, wobei
die Entwicklungen aufgrund des Bestandes 1995 zuriickgerechnet werden.

Ab 2003 wird die Entwicklung der Bestdande auf folgenden Grundlagen modelliert:

» Zahl der Neuzulassungen gemadss Bestandesanalyse 2002 (INFRAS 2003) korrigiert um die
Entwicklung der Bestellungen im 1. Halbjahr 2003 im Vergleich zur Vorjahresperiode;
Segmentanteile gemdss Bestandesanalyse 2002. Die Neuzulassungen werden anschliessend
liber den gesamten Prognosezeitraum konstant belassen, einzige Ausnahme bildet das
Jahr 2005. Es ist zu erwarten, dass die Kdufe dazumal kurzeitig ansteigen, da die Ver-
schiebung der Emissionsklassen bei den LSVA-Abgabesdtzen einen Erneuerungsschub aus-
l6sen diirfte.

» Die Verschrottungsrate wird in zwei Komponenten unterteilt:

» Eine ,technische” Verschrottungsrate in Funktion des Fahrzeugalters. Fiir alle SNF
wird die gleiche Kurve konstant iiber den ganzen Zeitraum angewendet, sie entspricht
dem durchschnittlich beobachteten Ausfdllen 1995 - 2000

»> Einer ,Massnahmen-induzierte” Verschrottungsrate in Funktion des Inverkehrsset-
zungsjahres (-> Emissionskonzept), welche in der Schweiz durch die nach Emissions-
konzept abgestuften LSVA-Sdtze hervorgerufen wird. Die benétigten Kurven werden
aus der Differenz zwischen der technischen Verschrottungsrate und den beobachteten
Verschrottungsraten fiir die Jahre 2000- 2002 geschadtzt. Es zeigt sich, dass zweckmas-
sigerweise zwischen eher kleineren LW (< 14 t) und den grossen Fahrzeugen (> 14 t
inkl. SZ)zu unterscheiden ist. Da die Grossen eher auf Langdistanzen eingesetzt wer-

den, ist es plausibel, dass ihre Verschrottungsraten tendenziell eher etwas hoher lie-
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gen (siehe Figur 46). Fiir die Einfiihrung der héheren LSVA-Sdtze 2004/05 werden die

beobachteten Verschiebungen sinngemadss iibertragen.
Die resultierende Bestandesentwicklung ist in Figur 45 dargestellt. Zu beachten ist, dass
von keiner sprunghaften Verschiebung der Segmentanteile durch die LSVA ausgegangen
wird. Die Auswertungen der LSVA-Logfiles durch das ARE ergeben, dass schon heute vorwie-
gend Fahrzeuge mit Gesamtgewichten > 34 t bei reduzierter Auslastung unterwegs sind.
Folgerichtig werden die Verschiebungen durch die LSVA neu durch Verdnderung der Auslas-
tungen der SNF beriicksichtigt. Die Schatzung der entsprechenden Werte erfolgte in Ab-
stimmung mit der Aktualisierung von GVF 2/99 durch ECOPLAN.

Mindestens ebenso wichtig wie die Gesamtgewichte der zugelassenen Fahrzeuge ist die
Frage, wie die reale Gewichtsverteilung im Verkehr ist. So konnen Lastwagen als Lastenziige
unterwegs sein. Mit den LSVA-Daten kann erstmals eine Angabe iiber die entsprechenden
Zuweisungen von Gesamtgewicht des (Zugs-)Fahrzeuges zu dem Gewicht der Komposition im
Verkehr gemacht werden. Analog miissen die Gesamtgewichte der Sattelmotorfahrzeuge
korrigiert werden, um die entsprechenden Gesamtzugsgewichte zu erhalten. Hierzu kénnen
die zugelassenen Gesamtzugsgewichte gemass Eidgendssischen Motorfahrzeugkontrolle so-
wie die resultierenden Fahrleistungen gemass LSVA herangezogen werden.

Die Umrechnungsmatrizen sind fiir die LW/LZ sind fiir die Jahre 2001 und 2002 auf-
grund der LSVA-Logfiles bekannt und wurden durch das ARE ausgewertet. Es ergibt sich je
Jahr und Verkehrsart jeweils eine Matrix, da die Umrechnung von Bestandes- zu Betriebs-
segment je Einsatzzweck stark variiert.

Fiir die Jahre vor 2001 liegen keine Angaben zu den entsprechenden Zusammensetzun-
gen vor. Die entsprechenden Werte werden deshalb auf der Basis des Zustandes 2001 ge-
schdtzt (Details siehe Anhang B). Nach 2002 wird konstant die Aufteilung des Jahres 2002

unterstellt.
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SCHWERE NUTZFAHRZEUGE: ENTWICKLUNG DER SCHWEIZER BESTANDE
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Figur 45 Entwicklung der Bestdnde der Schweren Nutzfahrzeuge nach Segmenten im Zeitraum 1990 - 2030
(Begriffe: RT: Rigid Truck = Solo-LW, TT: Truck+Trailer = Lastenzug; AT: Articulated Truck = Sattelzug).
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VERSCHROTTUNGSRATEN DER SCHWEREN NUTZFAHRZEUGE
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Figur 46 Die resultierende Verschrottungsrate ist eine Faktorkombination einer technischen Rate in Funktion des Fahr-
zeugalters und einer Massnahmen-induzierten in Funktion des Baujahres

Entwicklung ausldndischer , Bestand”

Der Begriff ausldandischer ,Bestand” ist schwierig zu definieren, da die Zusammensetzung
des ausldndischen Fahrzeugparks der fiir Transporte auf Schweizer Territorium eingesetzt
wird nur ein kleiner Ausschnitt des eigentlichen Bestandes ausserhalb der Schweiz darstellt.
Die Modellierung des ,Bestandes” beinhaltet also jeweils auch die Einsatzplanungen der
Transportunternehmungen (z. B. Einsatz von neuen Fahrzeugen zur Reduktion der LSVA in
der Schweiz).

Analog zum Schweizer Bestand wird eine Bestandesmodellierung erst ab 2003 durchgefiihrt.
Fiir den Zeitraum bis 2002 werden im Detail folgende Annahmen getroffen:

> Entwicklung des Gesamtbestandes parallel zur Fahrleistungsentwicklung ausldndischer

Fahrzeuge in der Schweiz. Diese Annahme hat aber keinen Einfluss auf das Resultat, da
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durch die entsprechende Anpassung der spezifischen Fahrleistungen in jedem Fall die vor-
gegebenen Gesamtfahrleistungen zu erreichen sind.

» Die Segmentanteile werden fiir die Jahre 2001 und 2002 den LSVA-Auswertungen des ARE
entnommen. Da auf eine Transformation von Bestand- zu Fahrleistungssegmenten verzich-
tet wird, entsprechen diese Anteile gerade den gesuchten Werten. Zur Bestimmung der
Anteile vor 2000, wird eine Entwicklung parallel zur Schweizerischen unterstellt.

» Die Altersverteilungen werden bis und mit 2000 je Segment gleich gewdhlt wie beim
schweizerischen Bestand. Fiir die Jahre 2001 und 2002 bestehen hingegen durch die Emis-
sionskonzeptsanteile gemdss LSVA Hinweise zur Zusammensetzung des Bestandes. Es wer-
den deshalb fiir diese beiden Jahre 3 generische Altersverteilungen geschatzt, welche die
Vorgaben erfiillen (SNF < 14 t, SNF > 14 t, AT/TT > 34 t).

Fiir die Modellierung des Bestandes nach 2002 wird sinngemdss wie beim Schweizer Bestand

verfahren:

» Die Neuzugdnge pro Jahr werden anhand der Verschiebung der Emissionskonzepte und
der Altersverteilungen zwischen 2001 und 2002 in den LSVA-Logfiles geschitzt, da sie
weitgehend die Entwicklung der Euro-3-Fahrzeuge determinieren. Fiir die kiinftige Ent-
wicklung werden sie grundsadtzlich konstant gehalten. Fiir Jahre ohne ,politisch” reduzier-
te Uberlebenswahrscheinlichkeit der Fahrzeuge werden sie allerdings entsprechend herun-
terkorrigiert, damit der Bestand nicht zu stark wachst.

» Die Segmentverteilungen der Neuzugdange werden gleich den Fahrleistungsanteilen der
einzelnen Segmente 2002 gesetzt und {iber den gesamten Modellierungshorizont konstant
belassen.

» Fiir die technische Uberlebenswahrscheinlichkeit werden die Schweizer Werte verwendet.
Die ,Massnahmen-induzierten” Uberlebensraten werden wiederum auf der Grundlage der

LSVA-Daten 2002 zu 2002 geschdtzt (siehe Figur 47).
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UBERLEBENSKURVEN AUSLANDISCHE SNF

Polit. Uberlebenskurve LSVA 2005 Resultierende Uberlebenskurve 2005
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Figur 47 Durch die LSVA werden die grossen ausldndischen Fahrzeuge am meisten beeinflusst. Mit steigendem Alter
nimmt der Effekt tendenziell wieder ab (TT: ,Truck+Trailer” [=Lastenzug], AT: ,Articulated truck” [Sattelzug])

3.6.2. EMISSIONSKONZEPTE

Zur Schdatzung der Emissionskonzepte der Neuwagen wird auf die Bestandesanalyse 2002
(INFRAS 2003) zuriickgegriffen. Es wird also unterstellt, dass die Anteile der Fahrzeuge am
heutigen Bestand nach Emissionskonzept einen guten Naherungswert fiir die Anteile im
Jahr der Zulassung darstellen. Die Werte, welche bisher im Handbuch 1.2 verwendet wur-
den, werden deshalb entsprechend angepasst.

In Analogie zu den Lieferwagen ist es moglich kleine Lastwagen mit Lieferwagenmoto-
ren zu priifen. Diese Moglichkeit ist jedoch bezogen auf den Gesamtbestand von unterge-
ordneter Bedeutung und wird nicht weiter betrachtet.

Als Besonderheit sind jedoch bei den SNF die resultierenden Zusammensetzungen der
Emissionsklassen bezogen auf die Fahrleistungen bekannt und konnen den modellierten

Ergebnissen gegeniibergestellt werden (siehe Kap. 3.6.7).
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SNF DIESEL: EMISSTIONSKONZEPTE NACH ZULASSUNG
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Figur 48 Anteile der Emissionskonzepte an den Neuzulassungen nach Jahr der Inverkehrssetzung fiir den Zeitraum 1990
- 2030 (HDV: Heavy duty vehicles).

3.6.3. SPEZIFISCHE FAHRLEISTUNGEN

Die spezifischen Fahrleistungen nach PEFA 2000 (ARE 2002b) werden bei den SNF nicht
verwendet, da direkt Angaben zu den Fahrleistungen der Fahrzeuge nach Betriebssegment
(und teilweise Bestandessegment) auf Schweizer Territorium vorliegen (LSVA-Auswertung
2001 und 2002). Die entsprechenden Werte werden fiir die Vergangenheit und die Zukunft
je Segment jeweils konstant belassen (Ausnahme: 26 - 28 t vor 2001, gemdss 28 - 32 t
2001) und anschliessend dergestalt iiber den gesamten Bestand ausgeglichen, dass die vor-

gegebenen Gesamtfahrleistungen erreicht werden.

3.6.4. AUFTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH BIV, IEV, TR

Die Aufteilung der Fahrleistungen ab 1998 basiert auf den Werten, welche ECOPLAN basie-
rend auf den neuen Giiterverkehrsperspektiven des Bundes (PROGTrans/Infras 2004) ermit-
telt hat (ECOPLAN 2004). Die zur Verfiigung stehenden Auswertungen beinhalten allerdings
nur eine Differenzierung nach Verkehrsart nicht aber nach Inldndern und Ausldndern. Ent-

sprechende Hinweise werden den Verkehrsumlegungen des ARE entnommen.
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Fiir die Aufteilung der Fahrleistungen nach Verkehrsart vor 1998 wurden die korrigier-
ten Mengengeriiste von ARE/ECOPLAN vom August 2003 unterstellt.

FAHRLEISTUNGSANTEILE NACH HERKUNFT UND VERKEHRSART
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Figur 49 Fahrleistungsanteile der SNF nach Herkunft (CH/Ausldnder) und Verkehrsart (Binnen-, Import/Export-, Transit-
Verkehr) 1990 - 2030

3.6.5. FAHRLEISTUNGEN IN DER SCHWEIZ

Vorgaben

Die Gesamtfahrleistungen bis 2000 sind durch das BES publiziert (BFS 2001), diese wurden
jedoch aufgrund der Ergebnisse der LSVA fiir den Zeitraum ab 1998 durch ARE/ECOPLAN
iiberarbeitet. Fiir die Jahre 2001 und 2002 sind erste provisorische Zahlen gemdss den Aus-
wertungen der LSVA zur Hand. Fiir den Zeitraum bis 2030 wurden die Fahrleistungen auf-
grund Giiterperspektivarbeiten (Zwischenstand Marz 2004) angepasst!l. Gegeniiber BUWAL
2000 reduzieren sich die Fahrleistungen deutlich. Fiir den Zeitraum vor 1998 liegen noch
keine mit den neuen Grundlagen abgestimmten Datenreihen vor. Fiir die Gesamtfahrleistun-
gen wurde deshalb unterstellt, dass sich die relative Entwicklung 1990 - 1998 gegeniiber
BFS 2001 nicht verandert hat. Die Gesamtfahrleistungen wurden gemass der Differenz 1998

der zur Verfiigung stehenden Quellen relativ nach unten korrigiert.

11 pie Fahrleistungen haben im Nachgang noch minime Verdnderungen erfahren hat (in der Summe differieren ,Alt” und
»Neu” per 2020 um ca.1%), die aber auf die Schlussfolgerungen keinerlei Auswirkungen haben.
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Durch die LSVA-Daten sind jedoch nicht nur die Gesamtfahrleistungen sondern auch die
Fahrleistungen der einzelnen Segmente in der Schweiz zu entnehmen. Die Berechnungen
stiitzen sich deshalb - im Gegensatz zu den iibrigen Fahrzeugkategorien - auf diesen Zahlen
statt der PEFA 2000 (ARE 2002b) ab, da dadurch die Schitzung von Fahranteilen im Ausland
entfdllt. Die Datenquellen sind im Einzelnen:

» Fiir die CH-Lastwagen: Fahrleistungen nach Bestandessegmenten (inkl. Korrektur von pau-
schalen Abrechnungen LSVA und Leer- und Leichtfahrtenkontingenten).

» Fiir die CH-Sattelzlige, -schlepper: Fahrleistungen nach Betriebssegmenten nach umge-
rechnet auf Bestandessegmente mittels der Auswertung der Bestandesanalyse (Gesamtge-
wicht vs. Gesamtzugsgewicht).

» Fiir auslandische Nutzfahrzeuge: Fahrleistungen nach Betriebssegmenten. In diesem Fall
eriibrigt sich eine Umrechnung da nur mit einem ,synthetischen” Bestand gerechnet wird.

Resultat

Aus den oben zitierten Grundlagen und Abschitzungen resultiert die in Figur 50 dargestell-

te Entwicklung der Gesamtfahrleistung.

SCHWERE NUTZFAHRZEUGE: ENTWICKLUNG DER GESAMTFAHRLEISTUNG IN DER SCHWEIZ
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Figur 50 Entwicklung der Gesamtfahrleistung der Schweren Nutzfahrzeuge in der Schweiz: aktualisierte Werte (,B355*)
im Vergleich mit Bericht 255/Nachtrag [BUWAL 2000].
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3.6.6. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH FAHRZEUGALTER

Die Bestimmung der Entwicklung der Fahrleistung mit steigendem Alter des Fahrzeuges
erfolgt auf der Basis der PEFA 2000 (ARE 2002b), fiir welche eine Auswertung des ARE nach
Fahrzeugsegmenten vorliegt. Fiir die ersten vier Jahre wird in Ubereinstimmung mit IVECO
von einer konstanten Fahrleistung ausgegangen, im 0 Jahr ist die Fahrleistung jedoch her-
untergesetzt, da die Fahrzeuge im Mittel nur ein halbes Jahr im Betrieb sind.

Damit die Gesamtfahrleistungen nach Emissionskonzept fiir die Jahre 2001 und 2002
mit den Werten der LSVA iibereinstimmen, miissen die Fahrleistungskurven nach PEFA 2000
zusatzlich korrigiert werden, indem die Fahrleistungen fiir Fahrzeuge vor Euro-2 resp. vor

Euro-4 (fiir 2005) kiinstlich herabgesetzt werden.

SNF: FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG NACH ALTER FUR DIE JAHRE 2005 - 2015
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Figur 51 Die Stufung der LSVA nach Emissionskategorien beeinflusst auch die Fahrleistungen nach Alter. Die blaue
Kurve entspricht der PEFA 2000, die iibrigen Kurven sind aus den Daten zur LSVA abgeleitet.

3.6.7. FAHRLEISTUNGSANTEILE NACH EMISSIONSKLASSEN

Zur Plausibilisierung der angewanden Modell (Bestandesentwicklung und Fahrleistungen)
konnen nun die Anteile der verschiedenen Emissionsstufen an der Fahrleistung fiir die Jah-
re 2001 und 2002 herangezogen werden, da diese bei der LSVA aus tarifarischen Griinden

erhoben werden.
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Mit der Modellierung konnen die Werte gemdss LSVA und insbesondere die zeitliche Dy-
namik relativ genau abgebildet werden (die Abweichung bewegen sich in der Gréssenord-
nung von 1 % des Bestandesanteils).

Die restlichen Differenzen werden durch die vereinfachenden Modellannahmen hervor-
gerufen. So gehen wir von einer gleichmdssigen Transformation der LW zu LZ/SZ aus. In
Wirklichkeit diirften eher die jiingeren Fahrzeuge als Lastenzug unterwegs sein und damit
hohe Fahrleistungen aufweisen.

Bei den ausldndischen Fahrzeugen féllt der hohe Anteil an Euro-2-Fahrzeugen auf. Die
relativ schnelle Anpassung der ausldndischen Transporteure konnte mit separaten Survival-
raten abgebildet werde. Die ,Massnahmen-induzierten” Ausfallraten sind deutlich hoher als
bei den Schweizer Fahrzeugen.

Grosse Fragezeichen stehen hinter der kiinftigen Entwicklung. Gemdss Neuwagenverkau-
fen 2003 ist davon auszugehen, dass die Erneuerung eher wieder abgebremst wurde. Wie
gut die Modellierung diesen Sachverhalt abzudecken vermag, kann erst beurteilt werden,

wenn die Bestandesauswertungen und LSVA-Daten zu 2003 vorliegen.

VERGLEICH FAHRLEISTUNGSANTEILE EMISSIONSSTUFEN MODELL VS LSVA (CH)
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Figur 52 Vergleich der Fahrleistungsanteile der SNF nach Emissionsstufen fiir die Jahre 2001 und 2002 fiir die Schweizer
Fahrzeuge
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VERGLEICH FAHRLEISTUNGSANTEILE EMISSIONSSTUFEN MODELL VS LSVA (AUSL)
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Figur 53 Vergleich der Fahrleistungsanteile der SNF nach Emissionsstufen fiir die Jahre 2001 und 2002 fiir die auslandi-
schen Fahrzeuge

Auf der folgenden Seite ist die modellierte Entwicklung der Emissionsklassen fiir den ge-

samten Zeitraum fiir die in- und ausldndischen Nutzfahrzeuge dargestellt.

FAHRLEISTUNGEN CH-FAHRZEUGE NACH EMISSIONSKLASSEN
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Figur 54 Entwicklung der Fahrleistungen der Schweizer SNF nach Emissionsklassen
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FAHRLEISTUNGEN DER AUSLANDISCHEN SNF NACH EMISSIONSKLASSE
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Figur 55 Entwicklung der Fahrleistung der ausldndischen SNF in der Schweiz nach Emissionsklasse

3.7. UBERSICHT

Die nachstehende Figur zeigt eine Ubersicht iiber die aktualisierten Fahrleistungen. Sie
zeigt gleichzeitig die im bisherigen Bericht 255/Nachtrag (BUWAL 2000) verwendeten Wer-
te.
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FAHRLEISTUNGSENTWICKLUNG 1980 - 2030 [MIO FZKM/A]
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Figur 56 Fahrleistungsentwicklung der verschiedenen Fahrzeugkategorien: aktualisierte Werte (,,B355") im Vergleich
mit Bericht 255/Nachtrag [BUWAL 2000] (Angaben in Mio. FzKm/a).
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4. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNGEN NACH VERKEHRSSITUA-
TIONEN

Wie in der Einleitung bereits vermerkt wurde, hdangt das Emissionsverhalten von Fahrzeugen
nicht nur von der Fahrzeugtechnologie, sondern auch vom Fahrverhalten ab. Deshalb ist es
auch notig, die Fahrleistung auf unterschiedliche ,Verkehrssituationen” zu verteilen. Diese
Aufteilung erfolgt in zwei Stufen: zuerst wird die Fahrleistung den drei Strassenkategorien
Autobahn/ausserorts/ innerorts zugewiesen, dann wird weiter differenziert nach einzelnen

Verkehrssituationen bzw. Langsneigungsklassen.

4.1. VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH STRASSENKATEGORIEN

Es liegen derzeit keine neuen Erkenntnisse vor, die eine Modifikation der fritheren Angaben
und Annahmen erforderlich gemacht hdtten. Deshalb orientiert sich die fiir den B355 unter-
stellte Verteilung der Fahrleistung weitestgehend an den bisherigen Arbeiten (Bericht
255/Nachtrag [BUWAL 2000]). Die nachstehende Figur zeigt diese Verteilung.
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FAHRLEISTUNGSVERTEILUNG NACH AUTOBAHN/AUSSERORTS/INNERORTS - JE FZKAT
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Figur 57 Die Verteilung der Fahrleistung (FzKm) nach Strassenkategorien ist aus dem friiheren Mengengeriist iibernom-
men worden (B255/Nachtrag [Buwal 2000])

4.2.

UND LANGSNEIGUNGSKLASSEN

Die Definitionen von Verkehrssituationen bzw. Langsneigungsklassen orientieren sich am

VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG AUF VERKEHRSSITUATIONEN

Handbuch fiir Emissionsfaktoren. Diese wurden gegeniiber den friiheren Arbeiten nicht ver-

dndert. Die folgende Tabelle rekapituliert die ,Regelsituationen” (Definitionen weiterer
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Sondersituationen finden sich in der elektronischen Version wie auch in der Dokumentation
zum Handbuch 2.1 [INFRAS 2004]).

Autobahn-Regelsituationen (CH)

AB_120 Autobahn Tempo 120 generell (v_PW=116 km/h, v_LW=86 km/h)

AB_100 Autobahn Tempo 100 (v_PW=103 km/h, v_LW=86 km/h)

AB_80 Autobahn Tempo 80 (v_PW=87 km/h, v_LW=83 km/h)

AS_100 Autostrasse Tempo 100 (v_PW=103 km/h, v_LW=86 km/h)

AS_80 Autostrasse Tempo 80 (v_PW=87 km/h, v_LW=83 km/h)
Ausserorts-Regelsituationen (CH)

AO_HVS1 Ausserorts-Hauptverkehrsstr., guter Ausbaugrad, gerade (v_PW=77 km/h)

AO_HVS2 Ausserorts-Hauptverkehrsstr., guter Ausbaugrad, gleichm. kurvig (v_PW=66 km/h)
AO_HVS3 Ausserorts-Hauptverkehrsstr., ungleichmdssig kurvig (v_PW=63 km/h)

AQ_Nebenstr Ausserorts-Nebenstrassen, ungleichmdssig kurvig (v_PW=63 km/h)
Innerorts-Regelsituationen (CH)

I0_HVS1 Innerorts-Hauptverkehrsstr., vorfahrtsberechtigt, geringe Stor'gen (v_PW=53 km/h)
I0_HVS2 Innerorts-Hauptverkehrsstr., vorfahrtsberechtigt, mittlere Stor'gen (v_PW=42 km/h)
I0_HVS3 Innerorts-Hauptverkehrsstr., vorfahrtsberechtigt, starke Stér'gen (v_PW=31 km/h)
I0_LSA1 Innerorts-Hauptverkehrsstr. mit Lichtsignalanagen, geringe Stor'g (v_PW=34 km/h)
10_LSA2 Innerorts-Hauptverkehrsstr. mit Lichtsignalanagen, mittlere Stér'g (v_PW=28 km/h)
10_LSA3 Innerorts-Hauptverkehrsstr. mit Lichtsignalanagen, starke Stér'gen (v_PW=21 km/h)
I0_Kern Innerortsstrasse im Stadtkern (v_PW=21 km/h)

I0_Nebenstr_dicht Nebenstrasse im dicht bebauten Siedlungsgebiet (v_PW=21km/h)
10_Nebenstr_locker Nebenstrasse im locker bebauten Siedlungsgebiet, (v_PW=31 km/h)

Tabelle 2 Regel-Verkehrssituationen Schweiz. Genauere Definitionen dieser und weiterer Verkehrssituationen (v.a.
Sonder-Situationen) sind tiber das Handbuch fiir Emissionsfaktoren HBEFA 2.1 zuganglich (INFRAS 2004).

In den fritheren Arbeiten wurden die Langsneigungsklassen differenziert in 1%-Stufen be-
riicksichtigt. Weil diese im offiziellen Handbuch jeweils nur in 2%-Stufen zugeordnet wer-
den, wurden diese Klassen neu auch fiir die aktualisierten Emissionsberechnungen ange-
passt. In Annex C ist aufgezeigt, wie die Langsneigungsklassen umgerechnet wurden. Die
nachstehenden 2 Figuren zeigen illustrativ die Verteilung der Fahrleistung auf die verschie-
denen Verkehrssituationen und Langsneigungsklassen (Jahr 2000). Die Zahlen dazu finden
sich in Annex F. Die relativen Verteilungen auf die Verkehrssituationen bzw. Lingsneigun-
gen wurden jeweils innerhalb der Strassenkategorien {iber die Zeitachse hinweg stabil gelas-
sen, hingegen verdndern sich die Anteile je Strassenkategorie, und somit auch die Anteile

der Verkehrssituationen.
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VERTEILUNG DER PW-KM (OBEN) BZW. SNF-KM (UNTEN) AUF DIE VERKEHRSSITUATIONEN

UND LANGSNEIGUNGSKLASSEN
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Figur 58 Verteilung der PW-KM bzw. SNF-KM auf die Verkehrssituationen bzw. Langsneigungsklassen (Zahlen in Annex

H).
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ANNEX

ANNEX A: DEFINITION DER SEGMENTE INNERHALB DER FAHR-

ZEUGKATEGORIEN
FzKat IDSegment Segment_Dt Segment_En Energie Antrieb Grossenkl.
PKW/PW 1111 PKW Benzin <1,4 | PC gasoline <1,4 | B B-4T <1,4L
PKW/PW 1112 PKW Benzin 1,4-2 | PC gasoline 1,4-2 | B B-4T 1,4-2L
PKW/PW 1113 PKW Benzin >2 | PC gasoline >2 | B B-4T >2L
PKW/PW 1211 PKW Diesel <1,4 L PC Diesel <1,4 L D Diesel <1,4L
PKW/PW 1212 PKW Diesel <2 L PC Diesel <2 | D Diesel 1,4-2L
PKW/PW 1213 PKW Diesel >2 | PC Diesel >2 | D Diesel >2L
LI/LNF 2121 LNF Benzin M+N1-1 LDV Gasoline M+N1-I B B-4T M+N1-I
LI/LNF 2122 LNF Benzin N1-II LDV Gasoline N1-II B B-4T N1-II
LI/LNF 2123 LNF Benzin N1-III LDV Gasoline N1-III B B-4T N1-IIT
LI/LNF 2221 LNF Diesel M+N1-I LDV Diesel M+N1-I D Diesel M+N1-I
LI/LNF 2222 LNF Diesel N1-II LDV Diesel N1-II D Diesel N1-II
LI/LNF 2223 LNF Diesel N1-III LDV Diesel N1-II1 D Diesel N1-IIT
SNF 14130 LKW Benzin RigidTruck Gasoline B B-4T LW-Benzin
SNF 14231 LKW <7.5t RigidTruck <7.5t D Diesel <7,5t
SNF 14232 LKW 7,5-12t RigidTruck 7,5-12t D Diesel 7,5-12t
SNF 14233 LKW 12-14t RigidTruck 12-14t D Diesel 12-14t
SNF 14234 LKW 14-20t RigidTruck 14-20t D Diesel 14-20t
SNF 14235 LKW 20-26t RigidTruck 20-26t D Diesel 20-26t
SNF 14236 LKW 26-28t RigidTruck 26-28t D Diesel 26-28t
SNF 14237 LKW 28-32t RigidTruck 28-32t D Diesel 28-32t
SNF 14238 LKW >32t RigidTruck >32t D Diesel >32t
SNF 14250  LZ/SZ <7,5t TT/AT <7,5t (CH) D Diesel <7,5t
SNF 14251  LZ/SZ <28t TT/AT <28t D Diesel <28t
SNF 14252  LZ/SZ 28-34t TT/AT 28-34t D Diesel 28-34t
SNF 14253  LZ/SZ >34-40t TT/AT >34-40t D Diesel >34-40t
RBus 6261 RBus <18t Standard  Coach <18t Standard D Diesel <18t
RBus 6262 Rbus >18t 3-Achser Coach >18t 3-Axes D Diesel >18t
LBus 7271 LBus Midi <15t Ubus Midi <15t D Diesel <15t
LBus 7272  LBus Standard 15-18t Ubus Standard 15-18t D Diesel 15-18t
LBus 7273 Lbus Gelenkbus >18t  Ubus Artic. >18t D Diesel >18t
KR,MR 9390  Mofa Moped B B-2T <=50cc
KR,MR 9391 KMR <=50cc MCL <=50cc B B-2T <=50cc
KR,MR 9398 MR 2T <=150cc MC 2S <=150cc B B-2T <=150cc
KR,MR 9397 MR 2T >150cc MC 2S >150cc B B-2T >150cc
KR,MR 9198 MR 4T <=150cc MC 4S <=150cc B B-4T <=150cc
KR,MR 9194 MR 4T 151-250cc MC 4S 151-250cc B B-4T 151-250cc
KR,MR 9193 MR 4T 251-750cc MC 4S 251-750cc B B-4T 251-750cc
KR,MR 9195 MR 4T >750cc MC 4S >750cc B B-4T >750cc
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ANNEX B: AUFTEILUNG DER BESTANDESSEGMENTE DER SNF

TRANSFORMATIONSMATRIX SNF 2001

BIV IEV TRV

Segmentt Segment2 share Segmentt Segment2 share Segmentt Segment2 share
Rigid Truck Gasoline  Rigid T ruck Gasoline RigidTruck Gasoline  Rigid T ruck Gasoline Rigid Truck Gasoline  Rigid Truck Gasoline
(CH) (CH) 100.00% (CH) (CH) 100.00% (CH) (CH) 100.00%
RigidTruck <7.5t RigidTruck <75t %0.37% RigidTruck <7.5t RigidTruck <7.5t 98.23% Rigid Truck <7.5t RigidTruck <7.5t 100.00%
Rigid Truck <7.5t TT/AT <28t 963% RigidTruck <75t TT/AT <28t 177%
RigidTruck 7512t Rigid Truck 7,5-12t 9357% RigidTruck 7,512t Rigid Truck 7,5-12t 81.66% RigidTruck 7512t Rigid Truck 7,512t 7680%
RigidTruck 7512t TT/AT <28t 643% RigidTruck 7512t TT/AT <28t 18.34% RigidTruck 7512t TT/AT <28t 2320%
RigidTruck 7512t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 7512t TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 7512t TT/AT >3440t 0.00%
RigidTruck 12-14t  RigidTruck 12-14t 89.52% RigidTruck 12-14t  RigidTruck 12-14t 78.66% RigidTruck 12-14t  RigidTruck 12-14t 4874%
RigidTruck 12-14t  TT/AT <28t 10.19% RigidTruck 12-14t  TT/AT <28t 2027% RigidTruck 12-14t  TT/AT <28t 51.26%
RigidTruck 12-14t  TT/AT 28-34 026% RigidTruck 12-14t  TT/AT 28-34t 091%
RigidTruck 12-14t  TT/AT >3440t 003% RigidTruck 12-14t  TT/AT >34-40t 0.16%
RigidTruck 1420t RigidTruck 14-20t 62.04% RigidTruck 1420t RigidTruck 14-20t 30.40% RigidTruck 1420t RigidTruck 14-20t 9.16%
RigidTruck 1420t TT/AT <28t 12.38% RigidTruck 1420t TT/AT <28t 10.66% RigidTruck 1420t TT/AT <28t 1024%
RigidTruck 1420t  TT/AT 28-34t 15.11% RigidTruck 1420t  TT/AT 28-34 2081% RigidTruck 1420t TT/AT 28-34 21.03%
RigidTruck 1420t TT/AT >3440t 10.48% RigidTruck 1420t TT/AT >34-40t 38.13% RigidTruck 1420t TT/AT >34-40t 5057%
RigidTruck 20-26t  RigidTruck 20-26t 81.88% RigidTruck 2026t RigidTruck 20-26t 4052% RigidTruck 2026t RigidTruck 20-26t 17.27%
RigidTruck 2026t TT/AT <28t 102% RigidTruck 2026t TT/AT <28t 060% RigidTruck 2026t TT/AT <28t 051%
RigidTruck 2026t TT/AT 28-34t 165% RigidTruck 2026t TT/AT 28-34t 068% RigidTruck 2026t TT/AT 28-34t 0.12%
RigidTruck 2026t TT/AT >3440t 15.45% RigidTruck 2026t TT/AT >34-40t 58.20% RigidTruck 2026t TT/AT >34-40t 8240%
RigidTruck 2628t RigidTruck 26-28t 99.07% RigidTruck 2628t RigidTruck 26-28t 91.07% RigidTruck 2628t RigidTruck 26-28t 100.00%
RigidTruck 2628t TT/AT 28-34t 0.12% RigidTruck 2628t TT/AT 28-34t 0.16%
RigidTruck 2628t TT/AT >34-40t 082% RigidTruck 2628t TT/AT >34-40t 8.76%
RigidTruck 28-32t  RigidTruck 28-32t 98.98% RigidTruck 2832t RigidTruck 28-32t 99.13% RigidTruck 2832t RigidTruck 28-32t 99.86%
RigidTruck 2832t TT/AT 28-34t 0.13% RigidTruck 2832t TT/AT 28-34t 0.03%
RigidTruck 2832t TT/AT >34-40t 089% RigidTruck 2832t TT/AT >34-40t 085% RigidTruck 2832t TT/AT >34-40t 0.14%
Rigid Truck >321 RigidTruck >32t 99.99% RigidTruck >321 RigidTruck >32t 100.00% Rigid Truck >32t RigidTruck >321 100.00%
Rigid Truck >32t TTIAT >34-40t 001%
TT/AT <75t (CH) TT/AT <75t (CH) 55.00% TT/AT <75t (CH) TT/AT <75 (CH) 4752% TT/AT <75t(CH) TTI/AT <75t (CH) 4752%
TT/AT <75t (CH) TT/AT <28t 45.00% TT/AT <75t(CH) TT/AT <28t 52.48% TT/AT <75t (CH) TTIAT <28t 5248%
TT/AT <75t (CH) TT/AT 2834t 0.00% TT/AT <75t (CH) TT/AT 2834t 0.00% TT/AT <75t(CH) TT/AT 2834t 0.00%
TT/AT <75t (CH) TT/AT 53440t 0.00% TT/AT <75t (CH) TT/AT >34-40t 0.00% TT/AT <75t(CH) TT/AT >34-40t 0.00%
TT/AT <28t TT/AT <28t 15.65% TT/AT <28t TT/AT <28t 1.96% TT/AT <28t TTIAT <28t 147%
TT/AT <28t TTIAT 2834t 759% TT/AT <28t TT/AT 2834t 029% TT/AT <28t TTIAT 2834t 0.08%
TT/AT <28t TT/AT 53440t 76.76% TT/AT <28t TT/AT >34-40t 97.75% TT/AT <28t TT/AT 53440t 98.76%
TT/AT 2834t TT/AT 2834t 100.00% TT/AT 28-34t TT/AT 2834t 100.00% TT/AT 28-34t TT/AT 2834t 10.00%
TT/AT 2834t TT/AT 53440t 0.00% TT/AT 2834t TT/AT >34-40t 0.00% TT/AT 2834t TT/AT 53440t 9000%
TT/AT >34-40t TT/AT >34-40t 100.00% TT/AT >34-40t TT/AT >34-40t 100.00% TT/AT >34-40t TT/AT >34-40t 100.00%

Figur 59 Zuweisung der Schweizer Bestandessegmente der SNF auf die Betriebssegmente gemdss LSVA Auswertung 2001

Die Transformationsmatrizen fiir die Umrechnung der Bestandessegmente auf die Betriebs-
segmente lassen sich fiir die Jahre 2001 und 2002 fiir die LW/LZ den LSVA-Logfiles entneh-
men. Die Transformation Zugfahrzeuge auf Sattelziige kann der Bestandesanalyse der Mo-
torfahrzeuge entnommen werden. Die entsprechenden Matrizen fiir die Jahre vor 2001 miis-
sen hingegen geschdtzt werden. Neu wird angenommen, dass keine sprunghafte Verdande-
rung der Anteile der Betriebssegmente durch die LSVA stattgefunden hat, sondern sich kon-
tinuierlich entwickelt hat. Die Auslastungen der Fahrzeuge wurde aber entsprechend ange-
passt, so dass vor 2001 zwar Fahrzeuge mit einem zugelassenen Gesamtgewicht > 28 t exis-

tieren, dieses aber nicht ausnutzen.
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TRANSFORMATIONSMATRIX BIS 1990

BIV IEV TRV

Segment1 Segment2 share Segment1 Segment2 share Segment1 Segment2 share

Rigid Truck Gasoline ~ Rigid T ruck Gasoline Rigid Truck Gasoline ~ Rigid T ruck Gasoline Rigid T ruck Gasoline ~ Rigid T ruck Gasoline

(cH) (cH) 100.00% (cH) (cH) 100.00% (cH) (cH) 100.00%
Rigid Truck <7.5t Rigid Truck <7.5t 90.37% Rigid Truck <7.5t Rigid Truck <7.5t 98.23% RigidTruck <7 5t RigidTruck <7 5t 100.00%
Rigid Truck <7.5t TTIAT <28t 9.63% Rigid Truck <7.5t TTIAT <28t 1.77% RigidTruck <75t TTIAT <28t 0.00%
RigidTruck 7512t RigidTruck 7,5-12t 93.57% RigidTruck 7,512t RigidTruck 7,512t 81.66% RigidTruck 7512t RigidTruck 7,5-12t 76.80%
RigidTruck 7,512t TT/AT <28t 6.43% RigidTruck 7,512t TT/AT <28t 18.34% RigidTruck 7,512t TT/AT <28t 23.20%
RigidTruck 7,5-12  TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 7,512 TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 7,5-124  TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 7,5-12  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 7,512 TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 7,512 TT/AT >34-40t 0.00%
RigidTruck 1214t RigidTruck 12-14t 89.52% RigidTruck 12-14t  RigidTruck 12-14t 78.66% RigidTruck 12-14t  RigidTruck 12-14t 48.74%
RigidTruck 1214t TT/AT <28t 10.48% RigidTruck 12-14t  TT/AT <28t 21.34% RigidTruck 12-14t  TT/AT <28t 51.26%
RigidTruck 1214t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 12-14t  TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 12-14t ~ TT/AT 2834t 0.00%
RigidTruck 1214t TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 12-14t  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 12-14t  TT/AT >3440t 0.00%
RigidTruck 14-20t Rigid Truck 14-20t 62.04% Rigid Truck 14-20t Rigid Truck 14-20t 30.40% RigidTruck 14-20t RigidTruck 14-20t 9.16%
RigidTruck 1420t TT/AT <28t 37.97% RigidTruck 1420t TT/AT <28t 69.60% RigidTruck 14-20t  TT/AT <28t 90.84%
RigidTruck 1420t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 1420t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 1420t TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 14-20t  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 1420t TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 1420t TT/AT >34-40t 0.00%
RigidTruck 2026t Rigid Truck 20-26t 100.00% RigidTruck 2026t Rigid Truck 20-26t 100.00% RigidTruck 2026t RigidTruck 20-26t 100.00%
RigidTruck 2026t TT/AT <28t 0.00% RigidTruck 20-26t  TT/AT <28t 0.00% RigidTruck 20-26t  TT/AT <28t 0.00%
RigidTruck 2026t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 2026t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 20-26t  TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 20-26t  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 2026t TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 2026t  TT/AT >34-40t 0.00%
Rigid Truck 26-28t Rigid Truck 26-28t 100.00% Rigid Truck 26-28t Rigid Truck 26-28t 100.00% RigidTruck 26-28t RigidTruck 26-28t 100.00%
RigidTruck 2628t TT/AT 2834t 0.00% RigidTruck 26-28t  TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 26-28t  TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 2628t TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 2628t TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 26-28t  TT/AT >34-40t 0.00%
RigidTruck 2882t RigidTruck 28-32t 100.00% RigidTruck 2832t Rigid Truck 28-32t 100.00% RigidTruck 28-32t  RigidTruck 28-32t 100.00%
RigidTruck 2832t TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 2832t  TT/AT 28-34t 0.00% RigidTruck 2832t TT/AT 28-34t 0.00%
RigidTruck 2832t  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 2832t  TT/AT >34-40t 0.00% RigidTruck 28-32t  TT/AT >34-40t 0.00%
Rigid Truck >32t Rigid Truck >32t 100.00% Rigid Truck >32t Rigid Truck >32t 100.00% RigidTruck >32t RigidTruck >32t 100.00%
Rigid Truck >32t TT/AT >34-40t 0.00% Rigid Truck >32t TTIAT >34-40t 0.00% RigidTruck >32t TTIAT >34-40t 0.00%
TTIAT <75t(CH) TTIAT <7,5t(CH) 55.00% TT/AT <7,5t(CH) TT/AT <7,5t(CH) 47.52% TT/AT <75t(CH) TT/AT <75t(CH) 47.52%
TTIAT <75t(CH) TTIAT <28t 45.00% TT/AT <7,5t(CH) TTIAT <28t 52.48% TT/AT <7,5t(CH) TTIAT <28t 52.48%
TTIAT <7,5t(CH) TTIAT 28-34t 0.00% TTIAT <7,5t(CH) TTIAT 28-34t 0.00% TTIAT <7 5t(CH) TTIAT 28-34t 0.00%
TTIAT <75t(CH) TTIAT >34-40t 0.00% TTIAT <7,5t(CH) TTIAT >34-40t 0.00% TTIAT <7 5t(CH) TTIAT >34-40t 0.00%
TT/AT <28t TT/AT <28t 100.00% TTIAT <28t TTIAT <28t 100.00% TTIAT <28t TTIAT <28t 100.00%
TT/AT <28t TT/AT 2834t 0.00% TTIAT <28t TTIAT 28-34t 0.00% TTIAT <28t TT/AT 28-34t 0.00%
TT/AT <28t TT/AT >34-40t 0.00% TTIAT <28t TTIAT >34-40t 0.00% TTIAT <28t TTIAT >34-40t 0.00%
TT/AT 2834t TT/AT 2834t 100.00% TTIAT 28-34t TT/AT 28-34t 100.00% TTIAT 28-34t TTIAT 28-34t 10.00%
TTIAT 28-34t TTIAT >34-40t 0.00% TT/AT 28-34t TT/AT >34-40t 0.00% TTIAT 28-34t TTIAT >34-40t 90.00%
TT/AT >34-40t TTIAT >34-40t 100.00% TTIAT >34-40t TTIAT >34-40t 100.00% TTIAT >34-40t TTIAT >34-40t 100.00%

Figur 60 Geschatzte Zuweisung der Schweizer Bestandessegmente der SNF auf die Betriebssegmente bis 1990 auf der
Basis der LSVA Auswertung 2001

Im Prinzip wdre eine dhnliche Anpassung der Matrizen auf fiir den Zustand nach 2005 zu
erwarten, da jedoch schon heute 40-t Kontingente geldst werden kdnnen, gehen wir davon
aus, dass die Anteile der Betriebsarten INNERHALB eines Bestandessegmentes keine grdsse-
ren Verschiebungen mehr erfahren. Es wird deshalb fiir alle Jahre nach 2002 die Umrech-

nungsmatrix gemdss LSVA-Daten 2002 verwendet.
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ANNEX C: UMRECHNUNG DER VS- UND LN-KLASSEN

Fiir die Emissionsmodellierungen des BUWAL wurden bisher feinere Einteilungen der
Langsneigungen und auch zusétzliche Verkehrsituationen verwendet. Fiir HB2 sollen diese
nun durch die ,Offiziellen”, welche auch im HB2 verdffentlicht werden ersetzt werden. Die

untenstehenden Tabellen dokumentieren die Zuordnung von den alten zu den neuen Klas-

sen.
ZUORDNUNG DER LANGSNEIGUNGEN
LN bisher LN neu Anteil LN bisher LN neu Anteil
+1% +2% 0.5 +/-0% 0% 1
+1% 0% 0.5 +/-1% +2% 0.25
+2% +2% 1 +/-1% 0% 0.5
+3% +2% 0.5 +/-1% -2% 0.25
+3% +4% 0.5 +/-2% +2% 0.5
+4% +4% 1 +/-2% -2% 0.5
+5% +4% 0.5 +/-3% +2% 0.25
+5% +6% 0.5 +/-3% +4% 0.25
+6% +6% 1 +/-3% -2% 0.25
0% 0% 1 +/-3% -4% 0.25
-1% 0% 0.5 +/-4% +4% 0.5
-1% -2% 0.5 +/-4% -4% 0.5
-2% -2% 1 +/-5% +4% 0.5
-3% -2% 0.5 +/-5% +6% 0.5
-3% -4% 0.5 +/-5% -4% 0.5
-4% -4% 1 +/-5% -6% 0.25
-5% -4% 0.5 +/-6% +6% 0.5
-5% -6% 0.5 +/-6% -6% 0.5
-6% -6% 1

Tabelle 3 Umrechnung der alten zu den neuen Langsneigungen (Die LN +1 % wird bspw. zu 50 % der LN 0 % und zu 50
% der LN +2% zugewiesen)
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ANNEX D: ENTWICKLUNG DER BESTANDE

BESTANDE UND STARTVORGANGE
PW Lieferwagen Motorisierte Zweirader
Jahr Bestand Starts | Mio. Bestand Starts | Mio. Bestand Starts | Mio.
pro Starts pro Starts pro Starts
Fz&Tag | p. a. Fz&Tag | p. a. Fz&Tag | p. a.
1980 2'246'745 3.07 2'518 134'670 1.95 96 808'894 1.67 493
1985 2'617'156 2.99 2'856 170'647 1.98 123 862'149 1.63 513
1990 2'985'390 2.91 3'171 220'923 1.97 159 763'873 1.59 443
1995 3'229'165 2.83 3'336 238'363 1.97 171 704'053 1.54 396
2000 3'545'253 2.75 3'559 260'052 1.96 186 731'430 1.50 400
2005 3'846'086 2.68 3'762 278'533 1.96 199 752'304 1.54 423
2010 4'054'359 2.63 3'892 287'124 1.96 205 767'619 1.57 440
2015 4'222'932 2.61 4'023 293'781 1.96 210 788'045 1.58 454
2020 4'397'624 2.60 4'173 300'448 1.96 215 810'766 1.59 471
2025 4'577'448 2.60 4'344 308'688 1.96 221 835'232 1.59 485
2030 4'745'859 2.60 4'504 318'412 1.96 228 859'755 1.59 499

Tabelle 4 Entwicklung der Bestande von PW, Lieferwagen und motorisierten Zweirddern sowie Schatzung der jeweiligen
Startvorgange (letzteres wird fiir die Ermittlung der Kaltstartzuschldge bendtigt; die spezifischen Werte sind aus BUWAL
1995 bzw. BUWAL 2000 iibernommen). Fiir die Ermittlung der Verdampfungsemissionen ,nach Motorabstellen” werden
die Anzahl Stoppvorgdnge bendtigt. Diese werden den Anzahl Startvorgangen gleichgesetzt.

BESTANDE SCHWERE MOTORWAGEN
Jahr SNF Reise- Linien-
busse busse

1980 49'960 1'797 3'449
1985 48'967 2'043 3'702
1990 55'919 2'341 4'133
1995 53'843 2'382 4'263
2000 52'178 2'229 4'228
2005 50'240 2'090 4'412
2010 52'614 2'030 4'412
2015 55'415 1'989 4'414
2020 56'704 1'956 4'418
2025 57'247 1'942 4'421
2030 57'481 1'937 4'422

Tabelle 5 Entwicklung der Bestande von Schweren Nutzfahrzeugen (Lastwagen + Sattelzugmaschinen), Reisebussen und
Linienbussen. Diese Bestandesdaten werden zwar als solche fiir die Emissionsberechnungen nicht gebraucht, sind aber
Grundlage fiir die Aufbereitung der Verkehrsmengengeriiste.
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ANNEX E: ENTWICKLUNG DER FAHRLEISTUNGEN

FAHRLEISTUNGEN [MIO. FZKM/A]
Jahr PW Lieferwagen | Schwere Nutz- | Reisebusse Linienbusse | Motorisierte
fahrzeuge Zweirdder

1980 32'196 1'915 1'853 79 113 3'034
1985 36'432 2'245 1'948 87 136 2'684
1990 42'648 2'758 2'044 110 175 2'025
1995 44'638 3'025 1'996 112 193 1'744
2000 49'552 3'792 2'385 101 197 1'998
2005 53'689 4'343 2'138 94 209 2'282
2010 56'537 4'635 2'296 92 210 2'485
2015 58'828 4'816 2'474 90 212 2'649
2020 61'194 4'956 2'583 89 212 2'793
2025 63'698 5'108 2'655 88 213 2'928
2030 65'968 5'281 2'711 88 213 3'055

Tabelle 6 Fahrleistungen 1980 - 2030

FAHRLEISTUNGEN SNF DIFFERENZIERT NACH HERKUNFT UND VERKEHRSART [MIO. FZKM/A]
Jahr Ausl- | Ausl- | Ausl- CH- CH- CH- Sum- | Sum- | Sum- | Sum- | Sum-
BiV IEV TR BiV IEV TR Ausl CH BiV IEV TR Total
1980 1 90 15 | 1'642 103 106 | 1'747 | 1'643 193 17 | 1'853
1985 1 105 46 | 1'671 121 152 | 1'796 | 1'672 226 50 | 1'948
1990 1 133 106 | 1'641 154 9 240 | 1'804 | 1'642 287 115 | 2'044
1995 1 169 148 | 1'510 159 10 318 | 1'678 | 1511 328 157 | 1'996
2000 2 219 261 | 1'740 149 13 482 | 1'902 | 1'742 369 274 | 2'385
2005 2 212 232 | 1'537 143 11 446 | 1'691 | 1'539 355 243 | 2'138
2010 2 241 221 | 1'661 161 10 463 | 1'832 | 1'663 402 231 | 2'296
2015 2 262 244 | 1'781 174 11 508 | 1'966 | 1'783 436 255 | 2'474
2020 2 281 265 | 1'838 184 12 548 | 2'035 | 1'840 466 277 | 2'583
2025 2 290 293 | 1'865 190 14 586 | 2'069 | 1'867 481 307 | 2'655
2030 2 294 329 | 1'878 193 15 625 | 2'086 | 1'880 487 344 | 2'711

Tabelle 7 Fahrleistungen SNF, differenziert nach Herkunft und Verkehrsart, 1980 - 2030
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ANNEX F: FAHRLEISTUNGSGEWICHTETE VERKEHRSZUSAMMENSET-

ZUNGEN
VERKEHRSZUSAMMENSETZUNG NACH EMISSIONSSTUFEN (FAHRLEISTUNGSGEWICHTET)
FzKat Emissionsstufe 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
PKW/PW PKW/B/Konv 96% 52% 19% 4% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/B/GKat<91 0% 41% 33% 15% 4% 1% 0% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/B/Euro1/FAV1 41% 35% 18% 5% 1% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/B/Euro2 35% 28% 14% 4% 1% 0% 0%
PKW/PW PKW/B/Euro3 1% 18% 13% 6% 1% 0% 0%
PKW/PW PKW/B/Euro4 0% 15% 39% 54% 59% 60% 60%
PKW/PW PKW/D/konv 3% 5% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/D/XXIII/FAV1 1% 4% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/D/Euro2 0% 4% 3% 2% 1% 0% 0% 0%
PKW/PW PKW/D/Euro3 0% 10% 7% 3% 1% 0% 0%
PKW/PW PKW/D/Euro4 3% 18% 31% 37% 39% 39%
LI/LNF LNF/B/Konv 82% 62% 31% 10% 3% 1% 0% 0% 0% 0%
LI/LNF LNF/B/GKat<91 0% 10% 11% 7% 2% 1% 0% 0% 0% 0%
LI/LNF LNF/B/Euro1/FAV1 23% 25% 12% 4% 1% 0% 0% 0%
LI/LNF LNF/B/Euro2 10% 11% 5% 2% 1% 0% 0%
LI/LNF LNF/B/Euro3 0% 8% 7% 3% 1% 0% 0%
LI/LNF LNF/B/Euro4 2% 12% 20% 23% 23% 23%
LI/LNF LNF/D/konv 18% 28% 30% 14% 5% 2% 1% 0% 0% 0%
LI/LNF LNF/D/Euro1/FAV1 5% 16% 8% 3% 1% 0% 0% 0%
LI/LNF LNF/D/Euro2 18% 22% 12% 5% 2% 1% 0%
LI/LNF LNF/D/Euro3 0% 29% 27% 14% 5% 2% 1%
LI/LNF LNF/D/Euro4 27% 54% 68% 73% 75%
RBus RBus/50er_J. 2%
RBus RBus/60er_J. 7% 4% 3%
RBus RBus/70er_J. 53% 25% 8% 5% 2% 1% 0% 0% 0% 0%
RBus RBus/80er_J. 38% 71% 74% 44% 16% 6% 2% 1% 0% 0%
RBus RBus/Eurol 15% 28% 18% 8% 3% 1% 0% 0%
RBus RBus/Euro2 0% 23% 37% 24% 10% 3% 1% 0%
RBus RBus/Euro3 0% 25% 25% 15% 5% 2% 1%
RBus RBus/Euro4 1% 23% 18% 9% 3% 1%
RBus RBus/Euro5 14% 53% 81% 93% 98%
LBus LBus/50er_J. 2%
LBus LBus/60er_J. 9% 4% 1%
LBus LBus/70er_J. 51% 24% 8% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LBus LBus/80er_J. 37% 72% 80% 56% 24% 7% 1% 0% 0% 0%
LBus LBus/Eurol 10% 16% 11% 6% 2% 0% 0% 0%
LBus LBus/Euro2 0% 26% 36% 27% 15% 4% 1% 0%
LBus LBus/Euro3 0% 27% 24% 18% 8% 2% 0%
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VERKEHRSZUSAMMENSETZUNG NACH EMISSIONSSTUFEN (FAHRLEISTUNGSGEWICHTET)

FzKat Emissionsstufe 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
LBus LBus/Euro4 1% 23% 18% 11% 5% 1%
LBus LBus/Euro5 14% 47% 75% 93% 99%
SNF SNF/50er_J. 0%

SNF SNF/60er_J. 5% 2% 0%

SNF SNF/70er_J. 45% 15% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SNF SNF/80er_J. 50% 83% 71% 32% 10% 3% 1% 0% 0% 0%
SNF SNF/Eurol 24% 27% 8% 3% 1% 1% 0% 0%
SNF SNF/Euro2 35% 24% 12% 5% 2% 1% 0%
SNF SNF/Euro3 4% 54% 32% 16% 6% 2% 1%
SNF SNF/Euro4 3% 30% 17% 8% 3% 1%
SNF SNF/Euro5 19% 59% 83% 93% 98%
KR,MR Mofa/o,Kat 63% 41% 12% 3% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
KR,MR Mofa/m,Kat 2% 11% 10% 6% 4% 2% 2% 2% 1%
KR,MR KKR/<EURO1 7% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
KR,MR KKR/EURO1 2% 4% 8% 9% 3% 1% 0% 0% 0%
KR,MR KKR/EURO2 6% 14% 16% 16% 16% 15%
KR,MR KR/2T/<EURO1 14% 11% 8% 4% 2% 1% 1% 0% 0% 0%
KR,MR KR/2T/EURO1 3% 10% 13% 10% 5% 2% 1% 1% 0%
KR,MR KR/2T/EURO2 2% 2% 1% 0% 0% 0%
KR,MR KR/2T/EURO3 3% 6% 7% 7% 7%
KR,MR KR/4T/<EURO1 17% 26% 18% 10% 5% 3% 2% 2% 2% 1%
KR,MR KR/4T/EURO1 11% 36% 51% 47% 32% 20% 12% 8% 6%
KR,MR KR/4T/EURO2 12% 12% 9% 6% 3% 2%
KR,MR KR/4T/EURO3 21% 40% 53% 61% 66%

Tabelle 8 Die Zahlen zeigen, welchen Anteil die verschiedenen Emissionskonzepte an der Fahrleistung je Fahrzeugkate-

gorie und Bezugsjahr ausmachen.
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ANNEX G: VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH STRASSENKA-
TEGORIEN

VERTEILUNG DER FZKM NACH AUTOBAHN/AUSSERORTS/INNERORTS (JE FZG-KATEGORIE)

FzKat Str-Kat. | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
PKW/PW | AB 25% | 29% | 32% | 33% | 34% | 35% | 36% |38% | 38% | 38% | 38%
PKW/PW | ao 43% | 38% | 35% | 34% | 34% | 34% | 33% | 32% | 32% | 32% | 32%
PKW/PW | io 33% | 33% | 33% | 33% | 32% | 32% | 31% | 30% | 30% | 30% | 30%
LI/LNF AB 23% | 30% | 35% | 36% | 36% | 37% | 38% |39% |39% |39% | 39%
LI/LNF ao 43% | 36% | 34% | 33% |32% |32% |31% |31% |31% | 31% | 31%
LI/LNF io 33% [33% | 31% |31% |31% |31% |31% |30% |30% | 30% | 30%
RBus AB 33% | 41% | 47% | 49% | 49% | 50% | 50% | 51% | 51% | 51% | 51%
RBus ao 40% | 36% | 32% | 31% | 31% |[31% |30% | 30% | 30% | 30% | 30%
RBus io 27% | 23% | 21% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
LBus ao 34% | 35% | 35% | 36% | 36% | 36% | 36% | 36% | 36% | 36% | 36%
LBus io 66% | 66% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65%
KR,MR AB 4% 7% 12% | 17% | 19% | 22% | 23% | 24% | 25% | 25% | 25%
KR,MR ao 27% | 30% | 35% | 40% | 41% | 42% | 42% | 42% | 42% | 42% | 42%
KR,MR io 69% | 63% | 53% | 44% | 39% | 36% | 35% | 34% | 34% | 34% | 34%
SNF AB 32% | 40% | 48% | 50% | 52% | 52% | 52% | 52% | 52% | 53% | 53%
SNF ao 41% | 37% | 32% | 31% [ 29% | 29% |30% |29% | 29% | 29% | 29%
SNF io 27% | 23% | 21% | 19% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18%

Tabelle 9 Verteilung der FzKm auf die Strassenkategorie (Ubernahme der Werte aus B255/Nachtrag [BUWAL 2000]).
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ANNEX H: VERTEILUNG DER FAHRLEISTUNG NACH VERKEHRSSI-
TUATIONEN UND LANGSNEIGUNGSKLASSEN

VERTEILUNG DER FZKM NACH VS (VERKEHRSSITUATION) UND LN (LANGSNEIGUNGSKLASSEN)

FzKat Str- | Verkehrssituation Sum-
Kat -6% -4% -2% 0% +2% +4% +6% LN

PKW/PW | AB AB_120 0.00% | 0.16% | 1.47% | 16.06% | 1.47% | 0.16% | 0.00% | 19.31%
PKW/PW | AB AB_100 0.01% | 0.13% | 0.82% | 6.89% 0.82% | 0.13% | 0.01% | 8.80%
PKW/PW | AB AB_80 0.00% | 0.07% | 0.29% | 1.60% 0.29% | 0.07% | 0.00% | 2.33%
PKW/PW | AB AS_100 0.02% | 0.03% | 0.05% | 0.70% 0.05% | 0.03% | 0.02% | 0.89%
PKW/PW | AB AS_80 0.04% | 0.06% | 0.16% | 1.64% 0.16% | 0.06% | 0.04% | 2.17%
PKW/PW | AB X:AB_Stop+Go 0.00% | 0.00% | 0.02% | 0.18% 0.02% | 0.00% | 0.00% | 0.21%
PKW/PW | ao AO_HVS1 0.15% | 0.41% | 1.44% | 10.71% | 1.44% | 0.41% | 0.15% | 14.69%
PKW/PW | ao AOQ_HVS2 0.16% | 0.30% | 0.65% | 2.48% 0.65% | 0.30% | 0.16% | 4.70%
PKW/PW | ao AO_HVS3 0.76% | 0.71% | 1.09% | 3.80% 1.09% | 0.71% | 0.76% | 8.89%
PKW/PW | ao AO_Nebenstr 0.33% | 0.40% | 0.76% | 2.74% 0.76% | 0.40% | 0.33% | 5.72%
PKW/PW | io I0_HVS1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.04% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.04%
PKW/PW | io I0_HVS2 0.05% | 0.13% | 0.57% | 3.55% 0.57% | 0.13% | 0.05% | 5.06%
PKW/PW | io I0_HVS3 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.07% 0.02% | 0.01% | 0.01% | 0.15%
PKW/PW | io I0_LSA1 0.18% | 0.32% | 0.95% | 5.98% 0.95% | 0.32% | 0.18% | 8.88%
PKW/PW | io I0_LSA2 0.05% | 0.03% | 0.09% | 0.49% 0.09% | 0.03% | 0.05% | 0.84%
PKW/PW | io 10_Nebenstr_dicht | 0.49% | 0.36% | 0.99% | 5.27% 0.99% | 0.36% | 0.49% | 8.96%
PKW/PW | io 10_Nebenstr_locker | 0.41% | 0.45% | 1.24% | 3.79% 1.24% | 0.45% | 0.41% | 7.98%
PKW/PW | io X:10_Stop+Go 0.00% | 0.01% | 0.04% | 0.27% 0.04% | 0.01% | 0.00% | 0.39%
LI/LNF AB AB_120 0.00% | 0.17% | 1.60% | 17.56% | 1.60% | 0.17% | 0.00% | 21.11%
LI/LNF AB AB_100 0.01% | 0.15% | 0.92% | 7.75% 0.92% | 0.15% | 0.01% | 9.91%
LI/LNF AB AB_80 0.00% | 0.08% | 0.30% | 1.67% 0.30% | 0.08% | 0.00% | 2.43%
LI/LNF AB AS_100 0.02% | 0.03% | 0.05% | 0.69% 0.05% | 0.03% | 0.02% | 0.88%
LI/LNF AB AS_80 0.03% | 0.06% | 0.15% | 1.45% 0.15% | 0.06% | 0.03% | 1.93%
LI/LNF AB X:AB_Stop+Go 0.00% | 0.00% | 0.02% | 0.20% 0.02% | 0.00% | 0.00% | 0.24%
LI/LNF ao AO_HVS1 0.15% | 0.41% | 1.46% | 10.87% | 1.46% | 0.41% | 0.15% | 14.91%
LI/LNF ao AQ_HVS2 0.15% | 0.27% | 0.60% | 2.29% 0.60% | 0.27% | 0.15% | 4.33%
LI/LNF ao AO_HVS3 0.67% | 0.63% | 0.96% | 3.37% 0.96% | 0.63% | 0.67% | 7.90%
LI/LNF ao AO_Nebenstr 0.31% | 0.38% | 0.71% | 2.57% 0.71% | 0.38% | 0.31% | 5.36%
LI/LNF io I0_HVS1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03%
LI/LNF i0 I0_HVS2 0.05% | 0.12% | 0.52% | 3.24% 0.52% | 0.12% | 0.05% | 4.63%
LI/LNF i0 I0_HVS3 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.07% 0.02% | 0.01% | 0.01% | 0.14%
LI/LNF io I0_LSA1 0.18% | 0.32% | 0.94% | 5.94% 0.94% | 0.32% | 0.18% | 8.83%
LI/LNF io 10_LSA2 0.04% | 0.03% | 0.08% | 0.43% 0.08% | 0.03% | 0.04% | 0.73%
LI/LNF io 10_Nebenstr_dicht | 0.50% | 0.38% | 1.02% | 5.42% 1.02% | 0.38% | 0.50% | 9.22%
LI/LNF io 10_Nebenstr_locker | 0.36% | 0.40% | 1.10% | 3.34% 1.10% | 0.40% | 0.36% | 7.05%
LI/LNF io X:I0_Stop+Go 0.00% | 0.01% | 0.04% | 0.26% 0.04% | 0.01% | 0.00% | 0.37%
RBus AB AB_120 0.00% | 0.24% | 2.25% | 24.68% | 2.25% | 0.24% | 0.00% | 29.67%
RBus AB AB_100 0.01% | 0.19% | 1.21% | 10.20% | 1.21% | 0.19% | 0.01% | 13.03%
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VERTEILUNG DER FZKM NACH VS (VERKEHRSSITUATION) UND LN (LANGSNEIGUNGSKLASSEN)

FzKat Str- | Verkehrssituation Sum-
Kat -6% -4% -2% 0% +2% +4% +6% LN

RBus AB AB_80 0.00% | 0.08% | 0.34% | 1.99% 0.34% | 0.08% | 0.00% | 2.84%
RBus AB | AS_100 0.02% | 0.03% | 0.06% | 0.81% | 0.06% | 0.03% | 0.02% | 1.03%
RBus AB | AS_80 0.05% | 0.07% | 0.18% | 1.91% | 0.18% | 0.07% | 0.05% | 2.51%
RBus AB X:AB_Stop+Go 0.00% | 0.00% | 0.02% | 0.27% 0.02% | 0.00% | 0.00% | 0.32%
RBus ao AO_HVS1 0.16% | 0.43% | 1.52% | 11.33% | 1.52% | 0.43% | 0.16% | 15.55%
RBus ao AO_HVS2 0.15% | 0.27% | 0.60% | 2.28% 0.60% | 0.27% | 0.15% | 4.31%
RBus ao AO_HVS3 0.63% | 0.59% | 0.90% | 3.16% | 0.90% | 0.59% | 0.63% | 7.39%
RBus ao AO_Nebenstr 0.19% | 0.23% | 0.43% | 1.56% | 0.43% | 0.23% | 0.19% | 3.25%
RBus io 10_HVS1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03%
RBus io I10_HVS2 0.05% | 0.12% | 0.50% | 3.09% 0.50% | 0.12% | 0.05% | 4.40%
RBus io I0_HVS3 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.06% 0.02% | 0.01% | 0.01% | 0.13%
RBus io I10_LSA1 0.12% | 0.22% | 0.64% | 4.03% 0.64% | 0.22% | 0.12% | 5.99%
RBus io 10_LSA2 0.03% | 0.02% | 0.06% | 0.30% | 0.06% | 0.02% | 0.03% | 0.51%
RBus io 10_Nebenstr_dicht | 0.20% | 0.15% | 0.41% | 2.20% | 0.41% | 0.15% | 0.20% | 3.74%
RBus io 10_Nebenstr_locker | 0.26% | 0.29% | 0.79% | 2.40% | 0.79% | 0.29% | 0.26% | 5.07%
RBus io X:1I0_Stop+Go 0.00% | 0.01% | 0.03% | 0.17% 0.03% | 0.01% | 0.00% | 0.24%
LBus ao AO_HVS2 1.23% | 2.23% | 4.92% | 18.74% | 4.92% | 2.23% | 1.23% | 35.50%
LBus io 10_HVS1 0.00% | 0.09% | 0.18% | 10.27% | 0.18% | 0.09% | 0.00% | 10.82%
LBus io 10_HVS2 0.14% | 0.37% | 1.56% | 9.72% | 1.56% | 0.37% | 0.14% | 13.86%
LBus io 10_HVS3 0.08% | 0.09% | 0.26% | 0.87% | 0.26% | 0.09% | 0.08% | 1.73%
LBus io I10_LSA1 0.21% | 0.39% | 1.13% | 7.14% 1.13% | 0.39% | 0.21% | 10.60%
LBus io I10_LSA2 0.52% | 0.39% | 1.05% | 5.57% 1.05% | 0.39% | 0.52% | 9.48%
LBus io I10_LSA3 0.13% | 0.09% | 0.26% | 1.36% 0.26% | 0.09% | 0.13% | 2.32%
LBus io 10_Kern 0.58% | 0.44% | 1.19% | 6.33% | 1.19% | 0.44% | 0.58% | 10.76%
LBus io 10_Nebenstr_locker | 0.20% | 0.22% | 0.61% | 1.85% | 0.61% | 0.22% | 0.20% | 3.90%
LBus io X:I0_Stop+Go 0.01% | 0.03% | 0.12% | 0.72% | 0.12% | 0.03% | 0.01% | 1.02%
KR,MR AB AB_120 12.20% 12.20%
KR,MR AB AB_100 5.60% 5.60%
KR,MR AB | AB_80 1.47% 1.47%
KR,MR ao AS_100 0.94% 0.94%
KR,MR ao AS_80 2.29% 2.29%
KR,MR AB | X:AB_Stop+Go 0.14% 0.14%
KR,MR ao AO_HVS1 15.48% 15.48%
KR,MR ao AO_HVS2 4.95% 4.95%
KR,MR ao AO_HVS3 9.37% 9.37%
KR,MR ao AO_Nebenstr 8.48% 8.48%
KR,MR io 10_HVS1 0.03% 0.03%
KR,MR io I10_HVS2 4.46% 4.46%
KR,MR io I10_HVS3 0.13% 0.13%
KR,MR io I10_LSA1 7.82% 7.82%
KR,MR io 10_LSA2 0.74% 0.74%
KR,MR io 10_Nebenstr_dicht 13.53% 13.53%
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VERTEILUNG DER FZKM NACH VS (VERKEHRSSITUATION) UND LN (LANGSNEIGUNGSKLASSEN)

FzKat Str- | Verkehrssituation Sum-
Kat -6% -4% -2% 0% +2% +4% +6% LN

KR,MR io I10_Nebenstr_locker 12.04% 12.04%
KR,MR io X:I0_Stop+Go 0.34% 0.34%
SNF AB AB_120 0.00% | 0.32% | 2.46% | 25.88% | 2.46% | 0.32% | 0.00% | 31.45%
SNF AB AB_100 0.01% | 0.26% | 1.34% | 10.77% | 1.34% | 0.26% | 0.01% | 13.99%
SNF AB AB_80 0.00% | 0.11% | 0.38% | 2.08% 0.38% | 0.11% | 0.00% | 3.08%
SNF AB AS_100 0.02% | 0.03% | 0.05% | 0.78% 0.05% | 0.03% | 0.02% | 0.99%
SNF AB AS_80 0.04% | 0.07% | 0.18% | 1.85% 0.18% | 0.07% | 0.04% | 2.42%
SNF AB X:AB_Stop+Go 0.00% | 0.00% | 0.03% | 0.29% 0.03% | 0.00% | 0.00% | 0.35%
SNF ao AO_HVS1 0.15% | 0.42% | 1.47% | 10.94% | 1.47% | 0.42% | 0.15% | 15.01%
SNF ao AO_HVS2 0.14% | 0.26% | 0.58% | 2.20% 0.58% | 0.26% | 0.14% | 4.16%
SNF ao AO_HVS3 0.61% | 0.57% | 0.87% | 3.05% 0.87% | 0.57% | 0.61% | 7.14%
SNF ao AO_Nebenstr 0.18% | 0.22% | 0.42% | 1.50% 0.42% | 0.22% | 0.18% | 3.14%
SNF io I0_HVS1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03%
SNF io I0_HVS2 0.04% | 0.11% | 0.45% | 2.81% 0.45% | 0.11% | 0.04% | 4.00%
SNF io I10_HVS3 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.06% 0.02% | 0.01% | 0.01% | 0.12%
SNF io 10_LSA1 0.11% | 0.20% | 0.58% | 3.67% 0.58% | 0.20% | 0.11% | 5.44%
SNF io 10_LSA2 0.03% | 0.02% | 0.05% | 0.27% 0.05% | 0.02% | 0.03% | 0.46%
SNF io 10_Nebenstr_dicht | 0.18% | 0.14% | 0.38% | 2.00% 0.38% | 0.14% | 0.18% | 3.40%
SNF io 10_Nebenstr_locker | 0.23% | 0.26% | 0.72% | 2.19% 0.72% | 0.26% | 0.23% | 4.61%
SNF io X:I0_Stop+Go 0.00% | 0.01% | 0.02% | 0.15% 0.02% | 0.01% | 0.00% | 0.22%
SNF AB AB_120 0.00% | 0.32% | 2.46% | 25.88% | 2.46% | 0.32% | 0.00% | 31.45%
SNF AB AB_100 0.01% | 0.26% | 1.34% | 10.77% | 1.34% | 0.26% | 0.01% | 13.99%
SNF AB AB_80 0.00% | 0.11% | 0.38% | 2.08% 0.38% | 0.11% | 0.00% | 3.08%
SNF AB AS_100 0.02% | 0.03% | 0.05% | 0.78% 0.05% | 0.03% | 0.02% | 0.99%
SNF AB AS_80 0.04% | 0.07% | 0.18% | 1.85% 0.18% | 0.07% | 0.04% | 2.42%
SNF AB X:AB_Stop+Go 0.00% | 0.00% | 0.03% | 0.29% 0.03% | 0.00% | 0.00% | 0.35%
SNF ao AO_HVS1 0.15% | 0.42% | 1.47% | 10.94% | 1.47% | 0.42% | 0.15% | 15.01%
SNF ao AO_HVS2 0.14% | 0.26% | 0.58% | 2.20% 0.58% | 0.26% | 0.14% | 4.16%
SNF ao AO_HVS3 0.61% | 0.57% | 0.87% | 3.05% 0.87% | 0.57% | 0.61% | 7.14%
SNF ao AO_Nebenstr 0.18% | 0.22% | 0.42% | 1.50% 0.42% | 0.22% | 0.18% | 3.14%
SNF io I0_HVS1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03%
SNF io I0_HVS2 0.04% | 0.11% | 0.45% | 2.81% 0.45% | 0.11% | 0.04% | 4.00%
SNF io I10_HVS3 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.06% 0.02% | 0.01% | 0.01% | 0.12%

Tabelle 10 Verteilung der FzKm nach VS / LN-Klassen (fiir 2000; fiir die {ibrigen Jahre ist die relative Verteilung inner-
halb Strassenkategorie gleich, der Split der Fahrleistung variiert jedoch je Bezugsjahr nach Strassenkategorien).
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GLOSSAR

4T:
AB:
ACEA:
AGV:
ao:
ARE:
AT:

B’ANA:
BES:
BIV:
BRD:
BUWAL:
CH:

Co, :
COST:

COST 346:

D-A-CH:

ECE:

EFA, E-Faktor:

EFKO:
EMPA:

Euro-1, -2, -3, -4:

FAV:

FAZ, FAZG:
Fzg:
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4-Takt-Ottomotor

Autobahn

European Automobile Manufacturers Association
Abgasverordnung (v.a. im Kontext AGV82)

ausserorts

Bundesamt fiir Raumentwicklung

Articulated truck (Sattelzug SZ)

Benzin

Bestandes-Analysen (des Motorfahrzeugbestandes)

Bundesamt fiir Statistik

Binnenverkehr

Bundesrepublik Deutschland

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern

Schweiz

Kohlendioxid

European Co-operation in the field of Scientific and Technical
Research

Cost-Aktion zum Thema “Emissions and fuel consumption of Heavy
Duty Vehicles”

Diesel

Kooperation Deutschland, Osterreich, Schweiz zur Erarbeitung der
Emissionsgrundlagen (Handbuch Emissionsfaktoren des Strassen-
verkehrs)

Economic Commission for EUROPE

Emissionsfaktor

Eidgendssische Fahrzeugkontrolle

Eidg. Materialpriifungs- und Forschungsanstalt, Diibendorf
Europdische Abgasvorschriften fiir leichte und schwere Motorwagen
Schweiz. Abgasverordnungen (bis 1996): 1 = Leichte Motorwagen,
2 = Schwere Motorwagen, 3 = Motorrdder, 4 = Mofa
Fahrzeug-Gruppe (gemadss BES, Bestandesstatistik)

Fahrzeug
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FzKm:
GKat:
HBEFA:
HVS:
IE, IEV:
io:
KMR, KKR:
LBus:
LDV:
LI:
LKW:
LMW:

LNF:

LSVA:
LW:
LZ:
MC:
mKr:
Mofa:
MOFIS:
MR:
MZ:
ov:
PC:
PEFA:
PW:
RBus:
SMW:

SNF:
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Fahrzeug-Kilometer

geregelter Katalysator

Handbuch Emissionfaktoren des Strassenverkehrs
Hauptverkehrsstrasse

Import/Export-Verkehr

innerorts

Kleinmotorrad, Kleinkraftrad (<50cc),

Linienbus (= OV-Bus)

Light duty vehicles (Leichte Nutzfahrzeuge)

Lieferwagen (Leichte Nutzfahrzeuge)

Lastkraftwagen

Leichte Motorwagen (= Oberbegriff fiir Pkw und Leichte Nutzfahr-
zeuge <3.5t)

Leichte Nutzfahrzeuge <3,5t (Kleinbusse, Lkw, Wohnmobile, sonstige
Kfz)

Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe

Lastwagen

Lastzug, Anhdngerzug

Motorcycle

(Masse) Kraft-, Treibstoff

Motorfahrrad

Motorfahrzeuginformationssystem (der EFKO)

Motorrad

Mikrozensus [Verkehr] (=Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten)
Offentlicher Verkehr

Passenger Cars (Personenwagen PW)

Periodische Fahrleistungserhebung

Personenwagen, Personenkraftwagen (Schweiz)

Reisebus, Car

Schwere Motorwagen {= Fahrzeuge > 3.5 t Gesamtgewicht;

= Oberbegriff fiir Schwere Nutzfahrzeuge (SNF), Reisebusse (RBus)
und Linienbusse (LBus)}

Schwere Nutzfahrzeuge {= Oberbegriff fiir Lastwagen (LW),
Lastenziige (LZ) und Sattelziige (SZ)}
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SZ:
TAFV:

TR, TRV:

TT:
UVEK:

V'Zus:
VS:

ZQ, ZQv:

ZR:
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Sattelzug

Verordnung iiber technische Anforderungen an Transportmotorwagen
und deren Anhdnger (SR 741.412)12,

Transitverkehr

Truck + Trailer (=Lastenzug LZ)

Eidg. Deparement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunika-tion
Geschwindigkeit (in km/h)

Verkehrszusammensetzung (= Mix der Fahrzeugschichten)
Verkehrssituation (= Linearkombination von Fahrmustern)
Ziel/Quell-Verkehr

Zweirdder

12 TAV 1: Verordnung vom 19. Juni 1995 iiber technische Anforderungen an Transportmotorwagen und deren Anhanger (SR
741.412). Diese gliedert folgende Normen in das schweizerische Recht ein:
- "Euro-2" fiir leichte (Richtlinie 70/220/EWG in ihrer Fassung 94/12/EG und/oder 96/69/EG) und schwere Motorwagen
(Richtlinie 88/77/EWG in ihrer Fassung 91/542/EG);
- ,Euro-3" und "Euro-4" (Richtlinie 98/69/EG fiir leichte Motorwagen) und "Euro-3/4/5" (Richtlinie 1999/96/EG fiir schwe-

re Motorwagen).

TAFV 3: Verordnung vom 2. September 1998 iiber technische Anforderungen an Motorréader, Leicht-, Klein- und dreiradrige
Motorfahrzeuge (SR 741.414); darin sind die Normen "Euro-1" gemdss der europdischen Richtlinie 97/24/EG, sowie Euro-2
und Euro-3 gemdss Richtlinie 2002/51/EG integriert.
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