AKTUALISIERUNG IST:ZUSTAND 2017 -* PROGNOSE 2040

GESAMTVERKEHRSMODELL

fir den Kanton Luzern

FAKTENBLATT FUR ANWENDERINNEN UND ANWENDER

Verkehrsmodelle werden im Kanton Luzern bereits seit 1995 als unverzichtbare Arbeitsinstrumente fur
vielféltige verkehrsplanerische Aufgaben erfolgreich eingesetzt. Mit zunehmend komplexeren verkehrs-
politischen Fragestellungen sind auch die Anforderungen an Verkehrsmodelle gestiegen. Durch veréin-
derte Werthaltungen und Einstellungen der Bevélkerung beziglich Verkehr veréndern sich auch die
GCesetzmdssigkeiten des individuellen Verkehrsverhaltens, welche den Verkehrsmodellen zugrunde lie-
gen. Deshalb wurde das 2005 etablierte kantonale Verkehrsmodell KVM-LU anhand neuester Daten
und Erkenntnisse fur den Zustand 2017 aktualisiert.

Mit dem neuen Gesamtverkehrsmodell fir den Kanton Luzern (GVM-LU) steht nun wieder ein beziiglich
Verkehrsangebot, Siedlungsdaten und Verkehrsverhalten akiuelles Modell zur Verfigung, das auf dem
neusten Stand der Methodik und allen aus den Erhebungen verfigbaren Kenntissen erstellt wurde.

Durch die Verwendung des neuen GVM-LU ist es maglich, die Auswirkungen verkehrsplanerischer, ver-

kehrstechnischer und verkehrspolitischer Massnahmen abzuschatzen, bevor sie eingefuhrt werden. Das

GVM-LU bildet somit eine wichtige Entscheidungsgrundlage fir die nachhaltige Verkehrsentwicklung

und den optimalen Einsatz der Ressourcen im Kanton Luzern.
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Was ist ein Verkehrsmodell?

Ein Verkehrsmodell ist ein computerbasiertes Instrument, mit welchem das Verkehrsverhalten von Menschen
maglichst realitétsnah abgebildet wird. Damit kénnen die Auswirkungen geplanter Massnahmen im Verkehrs-
system und in der Siedlungsstruktur abgeschatzt werden. Ein Verkehrsmodell bildet die VWechselwirkungen
zwischen den Verkehrstragern ab, indem es den Verkehr in all seinen Auspragungen darstellt. Bei Anderun-
gen im Angebot eines Verkehrsmittels ist das Verkehrsmodell beispielsweise in der Lage, die Auswirkungen
auch auf die Nachfrage bei allen anderen Verkehrsmitteln zu prognostizieren sowie Angaben zur Verén-
derung der Erreichbarkeiten und zur Bestimmung der Umweltwirkungen (Schadstoff- oder Larmberechnung)

zu liefern.

Wozu dient das GVM-LU?

Das Modell kann fiir zahlreiche Fragestellungen eingesetzt werden:

~% Verkehrsmengengerist fur die Beurteilung von Strasseninfrastrukiurprojekten fir verschiedene Progno-
sezustande [DatengerUst fir den Nachweis der Zweckmassigkeit und fur die Umweltvertraglichkeits-

prifung)

% Grundlagen fir die Beurteilung von streckenweisen oder systematischen Angebotsverbesserungen im
offentlichen Verkehr (Verénderung der Passagierzahlen, Modal Split Effekte, Veranderungen der Ein-

zugsbereiche von Haltestellen und Stationen)

~% Grundlagen fir die Evaluation von Siedlungsentwicklungsprojekten im Rahmen der Regionalplanung,

Erreichbarkeiten von Entwicklungsschwerpunkten
«% Basis fir kantonale Emissionskataster (Schadstoffe, L&rm)

«%¥ Analyse der Verkehrsnachfrage (mit einer Streckenspinne beispielsweise alle Verkehrsbeziehungen

ervieren, die eine bestimmte Teilstrecke im Strassennetz befahren)

Das GVM-LU ist nicht nur in der lage, das Verkehrsgeschehen eines veranderten Verkehrsangebotes im
Bezugsjahr abzubilden, fir welches es geeicht ist, sondern kann fir Prognosezusténde eingesetzt werden.
Das GVM-LU ist somit in erster Linie ein Instrumentarium, mit dessen Hilfe die zukinftigen Verkehrsstréome

prognostiziert werden kannen.

Aufbau des GVM-LU

Beim GVM-LU handelt es sich um ein multimodales, massnahmensensitives und prognosefahiges Perso-
nenverkehrsmodell. Daten des Verkehrsangebots, der Siedlungsstrukiur sowie Angaben iber das Verkehrs-
verhalten der Bevolkerung werden darin kausal verknipft. Die berechneten Ergebnisse sind transparent

und jederzeit reproduzierbar.
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Die Entscheide eines Individuums im Zusammenhang mit der Durchfihrung eines Weges bzw. einer Fahrt

werden zur Modellierung in vier Schritte zerlegt:

~% ERZEUGUNGSMOEDELL (1)  zur Bestimmung der Weghaufigkeiten
«3 VERTEILUNGSMOEDELL (2)  zur Bestimmung der Quelle—Ziel=Stréme, auch Zielwahl genannt
«% AUFTEILUNGSMOEDELL (3)  zur Bestimmung der Verkehrsmittelwahl, auch Modal Split genannt

«% UMLEITUNGSMOEDELL (4) zur Bestimmung der Netzbelastungen

ENTSCHEIDE VON VERKEHRSTEILNEHMENDEN

Zur Arbeit (Arbeitsweg)
Einwohnerin/Einwohner? Zur Ausbildung (Ausbildungsfahrt)
Schilerin/Schiiler? Zum Einkaufen (Einkaufsfahrt)
Beschaftigte? Zur Freizeitaktivitat (Freizeitverkehr)

Von Kunde zu Kunde (Nutzfahrt)

Fussweg

Veloweg
zu Fuss Bushaltestelle | Bahnhof
Velo Hauptstrasse
offentlicher Verkehr Nationalstrasse

motorisierter Individualverkehr

ERZEUGUNGSMODELL (1)
Die Siedlungsdaten (Einwohnerinnen/Einwohner, Beschéftigte, Schilerinnen/Schiler, Verkaufsflachen usw.)

werden mit den jeweiligen Verkehrspotentialen aus dem Mikrozensus Mobilitat und Verkehr des Bundes

(MZMV 201 5] verknipft. Fur jede Verkehrszone wird daraus berechnet, wie viele Wege erzeugt werden

(Quellverkehr) und wie viel Verkehr angezogen wird (Zielverkehr).
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https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/personenverkehr/verkehrsverhalten.assetdetail.1840477.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/personenverkehr/verkehrsverhalten.assetdetail.1840477.html

VERTEILUNGSMODELL (2) UND AUFTEILUNGSMODELL (3)

Da die Zielwahl auch von der Verkehrsmittelverfigbarkeit und vom Verkehrsangebot abhéngig ist, kénnen
die Schritte 2 und 3 nicht getrennt modelliert werden. Deshalb werden die Verkehrsstrome zwischen Quel-
len und Zielen und pro Verkehrsmittel in einem simultanen Modell berechnet. Resultate sind nach Aktivitaten
differenzierte Fahrtenmatrizen (Verkehrsbeziehungen) der Verkehrsmittel zu Fuss, Velo, &ffentlicher Verkehr
(6V) und motorisierter Individualverkehr [MIV). Diese werden nach Fahrtzwecken sowie fiir jedes Verkehrs-

mittel in Gesamimatrizen zusammengefasst.

Mit diesem Vorgehen wird die Konkurrenz zwischen den Verkehrssystemen sowohl bei der Zielwahl wie
auch bei der Verkehrsmittelwahl beriicksichtigt. Anderungen in einem Verkehrssystem wirken sich immer

auch auf die Nachfrage der konkurrierenden Systeme aus.

UMLEGUNGSMODELL (4)

Die berechneten Nachfragematrizen werden in einem vierten Schritt auf die Verkehrsnetze umgelegt. Im
MIV-Modell wird als Umlegungsmethode ein deterministisches Nutzergleichgewicht verwendet, welches fir
die Nachfragesegmente Personenwagen (PW) und die Sukzessiv-Umlegung des Strassengiterverkehrs

(LW, U, LZ) angewendet wird. Daraus resultieren die Belastungen des Strassennetzes.

Im &ffentlichen Verkehr wird als Umlegungsmethode ein fahrplanfeines Verfahren verwendet. Die Para-
meter und die Bewertung der einzelnen Routenwahlkomponenten werden aus dem geschatzten Entschei-

dungsmodell (SP-Befragung 2015) Gbernommen.

Die Verkehrsumlegungsmodelle fir den MIV und &V werden mit Daten aus dem MZMV 2015 und mit

Verkehrs- und Passagierzahlungen geeicht.

Die Verkehrsumlegung wird mit der Software VISUM, die Verkehrsnachfrage mit dem darin enthaltenen Tool
EVA (Erzeugung — Verteilung — Aufteilung) der PTV Group berechnet.
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikationen/grundlagen/analyse-der-sp-befragung-2015-zur-verkehrsmodus-und-routenwahl.html
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Modellabgrenzungen

MODELLPERIMETER

Der Modellperimeter umfasst die Kantone Luzern, Nidwalden, Obwalden sowie angrenzende Teile der
Kantone Aargau, Zug, Schwyz und Uri. Innerhalb des Modellperimeters werden die Quelle-Ziel-Strome
zwischen den Verkehrszonen rechnerisch ermittelt. Das GVM-LU z&hlt 920 Binnenzonen, davon 594 im
Kanton Luzern, und 42 sogenannte Aussenzonen. Uber die Aussenzonen (Kordonzonen| wird der Quell-/
Zielverkehr zwischen dem Modellperimeter der Nachfrageberechnung und dem Rest der Schweiz und

dem Ausland sowie der Transitverkehr durch das Modellgebiet hindurch eingespeist.

LUZERN

ZEITHORIZONTE

Die Verkehrsnachfrage und die Verkehrsbelastungen werden fir den durchschnittlichen Werktag (DWV) im
Basiszustand 2017 und im Prognosezustand 2040 abgebildet. Die beiden Zustéande unterscheiden sich
beziglich der Siedlungsentwicklung und des Verkehrsangebots im MIV und &V. Die Verkehrsnachfragen
fir die Morgenspitzenstunde (MSP) und Abendspitzenstunde (ASP) sowie fir den durchschnittlichen Tages-



verkehr (DTV) sind aus dem DWV-Modell abgeleitet. Grundlage sind die zeitlichen und réumlichen Vario-
tionen der Verkehrsnachfrage aus den Daten des MZMV 2015.

NACHFRAGESEGMENTE UND FAHRTZWECK

Mit dem GVM-LU werden die Verkehrsbeziehungen mit Quelle und Ziel innerhalb des Modelperimeters be-
rechnet, der sogenannte Binnenverkehr. Unterschieden werden die Fahrizwecke: Arbeit, Ausbildung, Ein-
kaut, Nutzfahrt und Freizeit. Die Aussenverkehrsbeziehungen (Quell-, Ziel- und Transitverkehr) werden aus

dem Nationalen Personenverkehrsmodel (NPVM) des Bundesamtes fur Raumentwicklung Gbernommen.

VERKEHRSMITTEL

Die Verkehrsnachfrage wird fir den motorisierten Individualverkehr [MIV], den &ffentlichen Verkehr 6V,
den Velo- und Fussverkehr gerechnet. Im Strassenverkehr wird nach Personenwagen (PW), Lieferwagen (LI},
Llastwagen (W) sowie Last- und Sattelzug (LZ) unterschieden. Die Fahrten des Strassengiterverkehrs {SGV)
stammen aus dem Nationalen Giiterverkehrsmodell. Anhand von Strukturdaten wurden die Verkehrsbezie-
hungen auf die Zonierung des GYM-LU heruntergebrochen und anhand der SGV-Zahldaten im Modellge-
biet kalibriert.

VERKEHRSANGEBOT

Die Netzmodelle fir den MIV und den &V haben zwei zentrale Aufgaben im Verkehrsmodell. Zum einen
werden verschiedene Kenngréssenmatrizen wie Reisezeiten oder Bedienungshdufigkeiten zwischen allen
Verkehrszonen berechnet, die direkt in die Nachfrageberechnungen einfliessen, zum anderen werden die

ermittelten Verkehrsnachfragematrizen auf die Netzmodelle umgelegt und so die Netzbelastungen fir den

MIV und den 8V bestimmt.

Das Strassennetz wurde aus den Navigationsdaten der Firma TomTom abgeleitet. Die wesentlichen Grund-
lagen fur die Erstellung des Verkehrsangebots im &V sind der Datensatz Hafas 2017 und der Systemfahr-
plan 2017 der SBB.

SIEDLUNGS- UND STRUKURDATEN

Bei der Bestimmung der Verkehrserzeugung und der Verkehrsanziehung der Zonen wird nach den Fahrt-
zwecken Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Nutzfahrt, Freizeit/Sonstiges unterschieden. Als Basis dienen folgen-
de Siedlungsdaten am Wohnort und Strukturdaten am Zielort:

«% Einwohnerinnen und Einwohner nach Altersklasse ~%¥ Beschaftigte

«% Schilerinnen/Schiler «% Verkaufsflachen

«¥ PW-Verfigbarkeit, -besitz ~%¥ Freizeiteinrichtungen, -nutzungen
«# Abo-Besiiz «% Parkierung

Fir das GVM-LU wurde ein umfangreicher Strukturdatensatz mit insgesamt 66 Variablen erstellt. Die Struktur-

daten liegen pro Verkehrszone fir den Ist-Zustand 2017 und das Prognosejahr 2040 vor. Die wichtigsten
Quellen sind die Daten aus STATENT, LUSTAT und STATPOP.
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/verkehrsmodellierung/npvm.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/verkehrsmodellierung/nationale-gueterverkehrsmodellierung.html

IST-ZUSTAND 2017
Innerhalb des Modellperimeters des GVM-LU werden an einem durchschnittlichen Werktag insgesamt
2.11 Millionen Wege erzeugt. Daraus ergibt sich ein spezifisches Verkehrsautkommen von 3.18 Wegen

pro Person.

Die mit dem Modell ermittelten Fahrtzweckanteile stimmen gut mit den Ergebnissen des MZMV

2015 iberein, wie aus Tabelle 1 enthnommen werden kann:

Tabelle 1: Vergleich der ermittelten Verkehrsautkommen nach Fahrizweckanteilen (Binnenzonen) im GVM-

LU mit dem MZMV 2015

BERECHNETE WEGE ANTEIL DER BERECHNETEN ANTEIL DER WEGE

[Mio./Werkiag] WEGE IM GVM-LU [%] IM MZMYV 2015 [%]
Arbeit 0.64 30.3 30.3
Ausbildung 0.22 10.4 10.9
Einkauf 0.54 25.5 25.2
Nutzfahrt 0.18 8.5 8.5
Freizeit 0.54 25.3 25.1
TOTAL 2.1 100.0 100.0

Die Wege werden mit folgenden Verkehrsmitteln durchgefihrt:

60% MIV 13% 8V 9% Velo 18% zu Fuss

Die Modal-Split-Anteile nach Fahrtzwecken und Wegen sowie der Vergleich mit dem MZMV
2015 sind in Tabelle 2 dargestellt:

Tabelle 2: Modal-Split-Anteile der erstellten Quelle-Ziel-Matrizen im Vergleich GVM-LU mit dem MZMV
2015, interzonale Wege [%]

FAHRTZWECK MIV ov VELO ZU FUSS
Modell MZMV Modell MZMV Modell MZMV Modell MZMV
Arbeit 66.7 658 124 129 10.9  10.3 10,0 10.9
Ausbildung 144 162 255 226 126 168 475 445
Einkauf 504 597 119 95 6.9 7.7 21.9 230
Nutzfahrt 82.8 814 2.7 3.0 4.3 4.9 10.2  10.6
Freizeit 58.2 5838 142 149 10.1 10.2 176 16.1

ALLE 59.8 59.2 13.0 12.6 9.3 9.8 179 18.4



Analoge Resultate liegen auch fir das Prognosejahr 2040 vor, wobei die jeweilige Entwicklung von

2017 bis 2040 von Interesse ist.

Die Anzahl Einwohner nimmt beispielsweise im Kanton Luzern von 2017 bis 2040 um +16% zu, die An-
zahl Beschéftigte um +14%. Gesamthaft nehmen die Fahrten des Tagesverkehrs zwischen 2017 und 2040
um +19% zu, wobei die Freizeit- und Nutzfahrten mit rund +24% am meisten und die Ausbildungsfahrten
mit +12% unterdurchschnittlich zunehmen. Die Fahrten zur Arbeit nehmen um +15% und die Einkaufsfahrten

um +19% zu.

Bezogen auf die Verkehrsmittel weist der 6V die grésste Zunahme mit +29% auf, Velo und Fussgénger
nehmen um +19% resp.+21% zu, wahren der MIV um +17% zunimmt. Im Prognosezustand 2040 werden
die beiden Grossprojekte Durchgangsbahnhof Luzern (DBL) und A2 /A14 Bypass Luzern bericksichtigt.
Mit +55% nimmt der &V-Verkehr von und nach luzern sowie der Transitverkehr mit DBL und Zimmerberg-

Basistunnel 2 am starksten zu.
Gemessen an der Fahrleistung nehmen der PVW-Anteil um -4% ab und der 6V-Anteil um +14% zu.

Weitere Informationen und Auswertungen kénnen Interessierte auch im Bericht «Gesamtverkehrsmodell

Kanton Luzern (GVM-LU), Ist-Zustand 2017 und Prognose 2040» finden.

Modellnutzung

Die Anwendung des Gesamtverkehrsmodells Luzern (GVM-LU) ist wie folgt geregelt:

«% Die Eigentumsrechte am GVM-LU liegen beim Bau-, Umwelt und Wirtschaftsdepartement des Kantons
luzern. Zusténdig ist die Dienststelle Verkehr und Infrastruktur (vif], welche das GVM-LU betreut und

periodisch aktualisiert.
«¥ Mit Abschluss eines einfachen Nutzungsvertrages wird der Einsatz des GVM-LU durch Dritte geregelt.
% Kontakiperson der Dienststelle vif fir Fragen und die Bereitstellung der gewiinschten Modellgrundlagen ist:

Daniele Miller

daniele.mueller@lu.ch

Tel. +41 318 11 24

«% Die MIV-Belastungen im Kanton Luzern werden von der Abteilung Geoinformation des Kantons Luzern

(rawi] fir beliebige Ausschnitte Gber das Intranetportal zur Verfigung gestellt.


https://vif.lu.ch/-/media/VIF/Dokumente/kantonsstrassen/strategische_planung/gesamtverkehrsmodell/gesamtverkehrsmodell_kanton_luzern.pdf
https://vif.lu.ch/-/media/VIF/Dokumente/kantonsstrassen/strategische_planung/gesamtverkehrsmodell/gesamtverkehrsmodell_kanton_luzern.pdf
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Mit dem fir das Jahr 2017 aktualisierten Verkehrsmodell werden die Verkehrsmengen, die Verkehrsstrome
sowie die Verkehrsbelastungen abhangig von der Siedlungsstrukiur, der Verkehrsinfrastruktur und den Ver-

haltensweisen der Bevidlkerung ermittelt.

Ziel jedes Modells ist es, die Realitat mdglichst gut abzubilden. Mit dem vorliegenden Nachfragemodell
steht ein Hilfsmittel fir die Abschatzung des Verkehrs zur Verfigung, welches die Bedirfnisse der Anwende-
rinnen und Anwender direkt deckt oder nach Bedarf aufbereitet werden kann (beispielsweise durch Verfei-
nerungen oder Nachkalibrierungen). Durch eine der Realitét entsprechende Fahrtenstrukiur sowie durch die

Kalibrierung mit Verkehrszahlungen ist die Prognosefahigkeit des Modells gewdhrleistet.

Der Einfluss der Verkehrsinfrastruktur (Uberlastete Strassen) auf die Entwicklung der Siedlungsstruktur und
auf die Verhaltensweisen der Bevélkerung wird nicht vollsténdig im GVM-LU simuliert. Dies wére auch gar
nicht sinnvoll, da einerseits die Entwicklung der Siedlungsstrukiur und die Verhaltensweisen der Bevélke-
rung ganz wesentlich auch von anderen, nicht verkehrlichen Einflissen abhangig sind und andererseits
die erforderlichen Massnahmen zur Eindémmung des Verkehrswachstums noch nicht bekannt sind. Anhand

von Szenarien kénnen allerdings auch solche Einflisse modelliert werden.

KANTON
LUZERN

Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement
Verkehr und Infrastruktur (vif)
Arsenalstrasse 43

Postfach

6010 Kriens 2 Sternmatt

Telefon 041 318 12 12

www.vif.lu.ch
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