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Vorwort

Die Erhebung der leichten Nutzfahrzeuge — umgangssprachlich auch Lieferwagenerhebung
(LWE) genannt — wird vom Bundesamt fiir Statistik (BFS) durchgefiihrt. Das Ziel ist es, detaillier-
te Informationen Uber die Nutzung und Fahrleistung von in der Schweiz zugelassenen leichten
Nutzfahrzeugen mit einem maximalen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen zu sammeln. Die letzte
Stichprobenerhebung fand im Jahr 2023 statt, wobei einige Aspekte aus der vorangegangenen
Erhebung im Jahr 2013 in die neue Erhebung ibernommen wurden.

Die Sektion Statistische Methoden (METH) wurde mit der Uberarbeitung der statistischen Me-
thoden beauftragt. Dazu gehoren insbesondere die Erstellung des Stichprobenplans, die Stich-
probenziehung, die Gewichtung und die Entwicklung der Schatzverfahren.

Der Autor bedankt sich bei der Sektion Mobilitat (MOBIL), die fiir die Durchfiihrung und Aus-
wertung der Erhebung zustandig ist, insbesondere bei Lina Bartels, Philippe Marti und Régis
Straubhaar, fir die sehr gute und angenehme Zusammenarbeit.

Ein weiterer Dank geht an die Sektion METH, insbesondere an Daniel Assoulin fiir seine methodi-
sche Unterstilitzung sowie an ihn, Athanassia Chalimourda, Clément Chevalier, Daniel Kilchmann
und Jean-Pierre Renfer, die den Bericht aufmerksam gegengelesen haben.

Zusammenfassung

Die Erhebung der leichten Nutzfahrzeuge, die in diesem Bericht oft als «Lieferwagen» bezeich-
net werden, ist eine Erhebung des Bundesamtes fiir Statistik. Nach 2013 wurde sie im Jahr 2023
erneut als Stichprobenerhebung durchgefiihrt.

Dieser Methodenbericht beschreibt die verwendeten statistischen Methoden der Erhebung 2023
inklusive der Verbesserungen bzw. Optimierungen gegeniber der vorangegangenen Erhebung.
Insbesondere wurde im Jahr 2023 die Belastung von befragten Haltern, die eine grosse Anzahl
Lieferwagen besitzen, verringert.

Aus dem Register aller Fahrzeuge — dem «Zentralen Informationssystem Verkehrszulassung
IVZ des Bundesamts fiir Strassen ASTRA» — kann wdéchentlich die Grundgesamtheit der Er-
hebung konstruiert werden. Sie beinhaltet rund 430 000 leichte Nutzfahrzeuge, mit steigender
Tendenz. Zur Erstellung des Stichprobenplans wurden sowohl Fahrzeuginformationen aus dem
IVZ als auch Angaben, wie die durchschnittlich transportierten Giitermengen in unterschiedli-
chen Schichten, aus der Erhebung im Jahr 2013 verwendet.

Die Bruttostichprobe umfasste insgesamt 67 174 Lieferwagen, fir die jeweils Angaben zu den
gefahrenen Kilometern und den transportierten Giitern fiir einen der 56 bers ganze Jahr ver-
teilten Stichtage erfragt wurden. Es gab zwei verschiedene Fragebogentypen (einfach oder de-
tailliert) und die Fahrzeuge der Stichprobe wurden zuféllig einem dieser Typen zugeordnet.

Die Antwortrate der Erhebung betrug global 69,8%, wobei davon nicht ganz die Halfte aller Fahr-
zeuge am entsprechenden Stichtag effektiv gefahren waren.

Die Antwortausfalle wurden mit geeigneten Methoden behandelt. Zudem wurde eine Kalibrie-
rung durchgefiihrt, die unter anderem dazu diente, eine allfallige Unterschatzung bei Resultaten,
die auf dem detaillierten Fragebogen basieren, zu vermeiden.

Am Ende des Berichts werden die Schatzverfahren beschrieben, die der Berechnung der offizi-
ellen Resultate auf der Webseite des BFS dienten.
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1 Einleitung

Die Erhebung leichte Nutzfahrzeuge — umgangssprachlich auch Lieferwagenerhebung (LWE)
genannt — wird vom Bundesamt fiir Statistik (BFS) durchgefiihrt und ist eine wichtige statis-
tische Erhebung in der Schweiz, die darauf abzielt, detaillierte Informationen tber die Nutzung
und Fahrleistung von in der Schweiz zugelassenen, leichten Nutzfahrzeugen zu erfassen. Leich-
te Nutzfahrzeuge sind Fahrzeuge mit einem maximalen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen, die
hauptsachlich fiir den Transport von Giitern verwendet werden.

Die Erhebung findet alle 10 Jahre statt und wird als Stichprobenerhebung durchgefiihrt. Das
bedeutet, dass eine zufallige Auswahl von Fahrzeughalterinnen und -haltern befragt wird. Diese
Befragung erfolgt sowohl schriftlich als auch online, um eine mdglichst hohe Beteiligung und
genaue Daten zu gewahrleisten. Die Hauptziele der Erhebung sind:

« Ermittlung der gefahrenen Kilometer: Wie viele Kilometer werden von den leichten Nutz-
fahrzeugen jahrlich zuriickgelegt?

 Transportierte Giiter: Welche Arten von Gitern werden transportiert und in welchen Men-
gen?

« Fahrzwecke und -strecken: Zu welchen Zwecken und auf welchen Strecken werden die
Fahrzeuge eingesetzt?

Die Ergebnisse dieser Erhebung liefern wertvolle Informationen fiir die Verkehrs- und Umwelt-
politik sowie fiir die Planung und Entwicklung der Infrastruktur. Sie helfen dabei, Trends und
Entwicklungen im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge zu erkennen und entsprechende Mass-
nahmen zu ergreifen.

Dieser Methodenbericht beschreibt die fiir die Erhebung 2023 verwendeten statistischen Me-
thoden bei der Definition der Grundgesamtheit (Abschnitt 2), beim Erstellen des Plans und Zie-
hung der Stichprobe (3), bei der Gewichtung (4) und fiir die Schatzung der Resultate (5). Mit den
Schlussfolgerungen und dem Ausblick (6) wird dieser Bericht abgerundet.

2 Stichprobenrahmen IVZ und Grundgesamtheit LWE

Das Bundesamt fiir Strassen ASTRA ist, wie auf dessen Webseite' erwahnt, zustéandig fiir die
Zulassung von Personen und Fahrzeugen in den Strassenverkehr sowie fiir die Verkehrssicher-
heit. Zu diesem Zweck betreibt es das «zentrale Informationssystem Verkehrszulassung IVZ»
mit den Registern Personen, Fahrzeuge, Massnahmen und Auswertungen. Das IVZ ist eine rela-
tionale Datenbank mit 21 Millionen Fahrzeug- und 12 Millionen Personendatensatzen und wird
von Uber 2500 Benutzern mit taglich 3 Millionen Transaktionen genutzt.

Das Bundesamt fiir Statistik erhalt wochentlich eine Kopie der Fahrzeugdaten, die insbesondere
fur die Gitertransport- und Zulassungsstatistiken verwendet werden.

Fir die Erstellung des Stichprobenplans der Lieferwagenerhebung wurde ein IVZ-Auszug vom
15. November 2022 als Stichprobenrahmen verwendet. Einige Vorarbeiten wurden bereits im
Juni 2022 auf einem provisorischen Rahmen durchgefiihrt bzw. getestet. Die Tabelle 1 zeigt
den Fahrzeugbestand fir drei ausgewahlte Jahre gemass IVZ, wobei fir die Lieferwagen- und
die Giitertransporterhebung, die beide durch das BFS durchgefiihrt werden, die FAZG-Kategorie
«3 Sachentransportfahrzeuge» relevant ist.

"https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/fachleute/weitere-bereiche/fachanwendungen/ivz.html
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Tabelle 1 Bestand Fahrzeuge gemass Fahrzeugregister IVZ in den Jahren 2013, 2022 und 2023

FAZG Fahrzeuggruppe 2013 2022 2023
FAZ Fahrzeugart

1 Personenwagen 4320885 | 4721280 | 4760948

2 Personentransportfahrzeuge 60 151 105158 114299

3 Sachentransportfahrzeuge 371 361 475714 485303

30 Lieferwagen 318 622 421014 430 062

35 Lastwagen 41 650 42 205 42 503

36 Leichtes Sattelmotorfahrzeug 7 5 5

37 Schweres Sattelmotorfahrzeug 85 53 52

38 Sattelschlepper 10997 12 437 12 681

4 Landwirtschaftsfahrzeuge 189 305 196 942 197 678

5 Industriefahrzeuge 63 950 79 691 81241

6 Motorrader 687 990 789794 805 653

7 Anhénger 397921 470 094 476 465

1-7 Total Fahrzeuge 6091563 | 6838673 | 6921587

1-6 Total Motorfahrzeuge 5693642 | 6368579 | 6445122
Bestand am 30. September (ausser 2022: 15. Oktober)

Fir die Definition der Grundgesamtheit der beiden Erhebungen spielen neben der Fahrzeugart
(«FAZ», in der Datenbank als «bs_farz1» bezeichnet) auch das Gesamtgewicht (bs_gege1) bzw.
die Motorisierung (MF_TSTOF) eine Rolle. Folgender Code definiert die beiden Referenzpopula-
tionen.

Lieferwagenerhebung LWE:

Alle Fahrzeuge der Kategorien 30 und 36 sowie die leichten Fahrzeuge von 38, die nicht mehr
als 3,5 Tonnen wiegen.

SAS-Code: if bs_farz1 in (30 36) or (bs_farz1=38 and 0<bs_gege1<3500) then leichtes_NF = 1;

Giitertransporterhebung GTE:

Alle Fahrzeuge der Kategorien 35 und 37, sowie die schweren Fahrzeuge von 38 mit einem Ge-
samtgewicht von mehr als 3,5 Tonnen.

SAS-Code: if bs_farz1 in (35 37) or (bs_farz1=38 and bs_gege1>3500) then schweres_NF = 1;

Fir die LWE 2023 wurden erstmals die Bourgeois-Fahrzeuge (bf=1) aufgenommen, die eigent-
lich zu bs_farz1 = 35 gehéren. Diese haben einen alternativen Antrieb (d.h. MF_TSTOF in (E, W,
X), Codes siehe Anhang B) mit entsprechender Kennzeichnung im IVZ und wiegen nur deshalb
etwas mebhr als 3,5 Tonnen (maximal 4,25). Im gesamten IVZ gibt es bis Ende 2023 nur ca. 230
Fahrzeuge, die fiir die LWE vorlaufig in die Gruppe bs_farz1=30 hatten verschoben werden miis-
sen. Aufgrund einer unvollstandigen Identifikation wurden jedoch nur 25 Fahrzeuge tatsachlich
verschoben. Diese Bourgeois-Fahrzeuge miissen in Zukunft konsequenterweise aus der GTE
entfernt werden, damit sie nicht in beiden Erhebungspopulationen enthalten sind. Diese Vorge-
hensweise wurde in der GTE bereits umgesetzt: Seit 2025 ist die Identifikation nun vollstandig.

Fir die LWE-Erhebung 2023 interessiert man sich also grundsatzlich fiir die von der Grundge-
samtheit der leichten Nutzfahrzeuge (leichtes_NF = 1, plus bf=1) an allen 365 Tagen des Jahres
2023 gefahrenen Kilometer bzw. transportierten Giiter (z.B. in Tonnen je Giiterart). Zu diesem
Zweck wird der Bestand an Lieferwagen jeder Woche auf den einzelnen Tag heruntergebrochen
und die Tagesbestande dann wieder pro Woche, Quartal oder Jahr aufsummiert, was die «An-
zahl Fahrzeugtage» ergibt. Diese Grosse wird zur Kalibrierung verwendet, wobei zuvor die Fei-
ertage vorgangig abgezogen wurden (siehe Abschnitt 3.4). Die Tabelle 2 zeigt die Anzahl Fahr-
zeugtage (ohne Feiertage) pro Quartal. Zu bemerken ist, dass diese Anzahl Fahrzeugtage eine
eher technische Variable ist, die nicht der Erhebungsdurchfiihrung dient, sondern ausschliess-
lich bei der Gewichtung zur Schatzung der Ergebnisse verwendet wird.
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Tabelle 2 Anzahl Fahrzeugtage im Jahr 2023 (ohne Feiertage)

Quartal | Fahrzeugtage Total Sa+So Mo-Fr
1 36980158 | 10082134 26 898 024

2 36188298 | 10210115 25978 183

3 39128711 | 11605997 27522714

4 38863112 | 11657 867 27 205 245
Total 151160279 | 43556113 | 107 604 166

Zur Entlastung der Befragten wie aber auch aus Ressourcen- und Budgetgriinden wird die Be-
fragung nur anhand einer Stichprobe von Fahrzeugen an ausgewahlten Tagen durchgefiihrt. Bei
der Hochrechnung der Nettostichprobe auf die «<Anzahl Fahrzeugtage» muss diese Tatsache be-
ricksichtigt werden (siehe Abschnitt 4).

Zunachst wird jedoch in Abschnitt 3 beschrieben, wie der Stichprobenplan fiir die LWE 2023
festgelegt wurde.

3 Stichprobenplan, Ziehung und Koordination

3.1 Optimierungsmoglichkeiten gegeniiber der vorangegangenen Erhebung

In der Vorbereitungsphase zu jeder Erhebung ist es liblich, mdgliche Verbesserungen bzw. Opti-
mierungen zu einer vorangegangenen Erhebung zu eruieren. Dies war bei der Lieferwagenerhe-
bung nicht anders, zumal die letzte Erhebung vor 10 Jahren im Jahr 2013 stattfand. Folgende
Punkte wurden in Betracht gezogen:

Entlastung der Befragten. Durch eine Begrenzung der Anzahl der befragten Fahrzeuge pro Adres-

se, konnten die Halter entlastet werden. Ohne Begrenzung wiirden bei einem Unternehmen
mit 1000 Fahrzeugen bei einer Einschlusswahrscheinlichkeit von ca. 17% (wie im 2013)
beispielsweise 170 von 1000 Fahrzeuge des Unternehmens befragt. Da der Unternehmen-
sidentifikator UID nur teilweise vorhanden ist, war dieses Unterfangen schwierig umzuset-
zen, jedoch konnte Uiber «Adresse/Postleitzahl/Ort» ein «Clustering» vorgenommen wer-
den, was zu einer Identifikation der Halter von mehreren Fahrzeugen fiihrt. Es darf aber
erwartet werden, dass das Vorgehen in Zukunft mittels der UID weiter optimiert werden
kann. Dieses Clustering erhéht die Komplexitat des Stichprobenplans und wurde fiir 2023
umgesetzt (siehe Abschnitt 3.3.2).

Problem: Keine Fahrten am Erhebungstag. Ca. 50% der gezogenen Fahrzeuge sind am Erhe-
bungstag nicht gefahren, das bedeutet, dass als Antwort 0 km in die Hochrechnung ein-
fliesst. Da der Fragebogen bei Nichtfahren des Fahrzeugs mit minimalem Befragungsauf-
wand fast leer zuriickgeschickt wird, besteht ein gewisses Risiko, dass dies geschieht, ob-
wohl das Fahrzeug gefahren ware. Um das Antwortverhalten diesbeziiglich zu verbessern,
mussten 2013 Angaben fiir einen Ersatztag geliefert werden, an dem gefahren wurde. Ei-
ne Alternative ware die direkte Auswahl mehrerer Befragungstage (2-3) hintereinander pro
gezogenem Fahrzeug, wie es in den Niederlanden der Fall ist. Dies wiirde die Anzahl der 0
km reduzieren und moglicherweise einen Ersatztag tberfliissig machen. Dies wurde dis-
kutiert aber nicht umgesetzt, da dies den Aufwand fiir die Befragten erhéht und eine Ande-
rung des Fragebogens erfordert hatte. Auf einen Ersatztag wurde - trotz des erwahnten
Risikos — ebenfalls verzichtet. Es sollten keine Informationen zu einem Ersatztag erfasst
werden, die letztlich, wie 2013, nicht verwendet werden.
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Verfeinerung der Schichtung. Weitere Variablen wie Altersklassen, Nutzlast, Antrieb («Elektro»
vs. «Benzin/Diesel») und Halter (privat/gewerblich) zuséatzlich zu Fahrzeugtyp und Fahr-
zeuggewicht in der Schichtung berticksichtigen. Diese Variablen sind alle ab 2022 im wo-
chentlichen IVZ-Auszug verfligbar. Die Umsetzung wird in Abschnitt 3.2 beschrieben.

Einfacher und detaillierter Fragebogentyp. Im Jahr 2013 gab es zwei verschiedene Fragebo-
gentypen mit unterschiedlicher Lange: den einfachen/kurzen Fragebogen (Typ 1) und den
detaillierten Fragebogen (Typ 2). Typ 1 wurde 2013 insbesondere zur Schatzung der im
Erhebungsjahr zuriickgelegten Kilometer verwendet. Typ 2 wurde beispielsweise zur Be-
rechnung der Transportleistung nach Giiterarten verwendet. Dazu wurden die Erhebungs-
gewichte von Typ 2 so kalibriert, dass die hochgerechneten Gesamtkilometerschatzungen
von Typ 2 mit denen von Typ 1 lbereinstimmen. Ohne diese Kalibrierung hatte die Gefahr
einer Unterschatzung der Ergebnisse bestanden: Um den entsprechenden Detailfragen im
Typ 2 Fragebogen aus dem Weg zu gehen, konnten Antwortende versucht sein, falschli-
cherweise zu antworten, dass am betreffenden Tag mit dem erhobenen Fahrzeug gar kei-
ne Fahrten absolviert worden sind. Die Kalibrierung auf die mittels Typ 2 erstellten Schat-
zungen haben zum Zweck, eine allfallige Unterschatzung, welche in Zusammenhang mit
diesem Mechanismus entstehen konnte, zu vermeiden. Dies konnte im Jahr 2013 nach-
gewiesen werden: Ohne diese Kalibrierung waren die Schatzungen der Anzahl gefahrener
Kilometer, die auf Fragebogen Typ 2 basieren, im Vergleich zu den mittels Fragebogen
Typ 1 geschatzten Kilometern deutlich niedriger ausgefallen. Diese Aufteilung der Frage-
bogen soll auch 2023 beibehalten werden. Die damalige Stichprobe von knapp 70 000
Fahrzeugen wurde etwa im Verhaltnis 60 zu 40 auf Typ 1 und Typ 2-Fragebogen verteilt.
Im Gegensatz zu den schweren Nutzfahrzeugen, bei denen die Jahresfahrleistung aus
dem LSVA-Register 2 bekannt ist, ist dies nur bei einigen leichten Nutzfahrzeugen der Fall.
Es gibt zwar Informationen von den Priifstellen (Kilometerstand bei der letzten Priifung),
doch diese konnten weder fiir den Stichprobenplan noch fiir die Kalibrierung verwendet
werden, da sie fir einige Kantone und fiir alle noch nie gepriiften Neufahrzeuge fehlten.
Insgesamt sind nur etwa 70% der Kilometerstande verfiigbar. Ware diese Information fir
das Erhebungsjahr bekannt oder abschatzbar, kdnnte der Stichprobenumfang eventuell
reduziert und auf den einfachen Fragebogen (Typ 1) verzichtet werden. So aber wurde be-
schlossen, das System mit Fragebogen der Typen 1 und 2 beizubehalten. Allerdings wird
das Verhaltnis der Aufteilung der Anzahl Fragebogen nach Typ 1 und Typ 2 je Schicht auf-
grund der Allokation bestimmt, muss also neu nicht mehr 60 zu 40 betragen. Die beiden
Fragebogen sind im Anhang C aufgelistet.

3.2 Schichtung der Fahrzeuge

Im Allgemeinen ist es sehr empfehlenswert, die Grundgesamtheit in homogene Schichten zu un-
terteilen, da dies in der Regel die Genauigkeit der Schatzung verbessert. Im IVZ gibt es folgende
Variablen, die fiir die Schichtung in Frage kommen kénnten und getestet wurden:

+ Fahrzeugtyp (bs_farz1, siehe Tabelle 1): 30 vs. andere (36 38). Da es nur sehr wenige
Fahrzeuge vom Typ 36 gibt, werden diese mit 38 zusammengefasst.

+ Altersklassen der Fahrzeuge: Alter des Fahrzeuges (alter_aktuell) = aktuelles Datum mi-
nus Datum der ersten Inverkehrsetzung (bs_d1ivs). Das Alter wurde gerundet und in vier
Klassen unterteilt (alt_kl). Diese Variable erscheint fiir die Schichtung sinnvoll, da gemass
der Erhebung im Jahr 2013 mit jingeren Fahrzeugen tendenziell mehr gefahren wird als

2 SVA steht fiir Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe. Infos unter nttps://uww.bazg.adnin. ch/bazg/de/home/

informationen-firmen/verkehrsabgaben-und- strassenverkehrsrecht/schwerverkehrsabgaben-1lsva-und-psva.html
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mit alteren. Die obigen Altersklassen wurden je nach Schichtgrossen in einigen Fallen bzw.
Kreuzungen noch zusammengefasst (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3 Bildung Altersklassen

round (alter_aktuell) | alt_kl
0 bis <5 1
>5 bis <10 2
>10 bis <15 3
>15 4

+ Gesamtgewicht (bs_gege1) gekreuzt mit Nutzlast (bs_nuzla)

Tabelle 4 Klassen fiir Gesamtgewicht und Nutzlast

bs_gege1 (inkg) | gegekl | bs_nuzla (inkg) | nulastkl
0 bis <2500 1 0 bis<1000 1
>2500 bis <3500 2 >1000 2
>3500 3

Da es im Rahmen fiir die Kombination «leichte Fahrzeuge mit hoher Nutzlast» (gegekl=1
und nulastkl=2) nicht sehr viele — weniger als 700 — Fahrzeuge gibt, wurde diese mit der
Kombination mittelschwere Fahrzeuge mit hoher Nutzlast» (gegekl=2 und nulastkl=2) zu-
sammengefasst.

Auch hier erhofft man sich homogenere Schichten: Je nach Gewicht werden Fahrzeuge fiir
ahnliche Zwecke eingesetzt. Und je mehr Nutzlast ein Lieferwagen hat, desto mehr kann
er transportieren. Zudem sollen auch die Ergebnisse nach Nutzlastklassen publiziert wer-
den.

« Treibstoffart (MF_TSTOF: «Elektro/Alternativ» vs. «Benzin/Diesel»). Lieferwagen mit alter-
nativen Antrieben gibt es noch wenige, eine leichte Zunahme ist aber bereits erkennbar.
Wenn moglich sollten Resultate nach diesen beiden Kategorien publiziert werden, daher
wird die Variable «treibst» als Schichtvariable integriert, wobei B und D fiir die Treibstoffar-
ten Benzin und Diesel stehen. Die wenigen Fahrzeugen mit fehlenden Angaben zur Treib-
stoffart «.» wurden ebenfalls zur Kategorie mit herkdmmlichem Antrieb geschlagen.
if MF_TSTOF in (B, D, .) then treibst=1; else treibst=2;

+ Halterart (MH_HAART): natiirliche vs. juristische Person. Das Problem bei dieser Varia-
blen besteht darin, dass es noch viele unbekannte Falle gibt und dass auch selbstandige
Privatpersonen das Fahrzeug fir ihr Unternehmen nutzen konnen. Diese Variable wurde
getestet, aber letztendlich nicht verwendet.

+ Anzahl Fahrzeuge des Halters (berechnet und ermittelt aus Namen, Adresse, Ort).
Die Tabelle 5 zeigt die Verteilung der Anzahl Fahrzeuge pro Halter fiir einen provisorischen
Datenstand.
Daraus lasst sich ableiten, dass 72% der Halter nur ein Fahrzeug besitzen, was insgesamt
einem Drittel der Fahrzeuge entspricht, wahrend 36 Halter mindestens 200 Fahrzeuge be-
sitzen. Die Idee ist, diese Variable nicht als Schichtungsvariable zu verwenden, sondern
damit die Belastung (d.h. die Anzahl der Fragebogen) pro Halter zu kontrollieren.
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Tabelle 5 Verteilung der Anzahl Fahrzeuge pro Halter (im November 2022)

Anz. Fahrzeuge | Anzahl Halter/ | Anz. Fahrzeuge | Anteil Halter/ | Anteil Fahrzeuge

je Adresse Adressen Rahmen Adressen Rahmen

1 142127 142127 72.44 33.67

2 23720 47 440 12.09 11.24

3-9 25456 114 594 12.97 27.15

10-39 4481 71745 2.28 17.00

40-99 323 18 599 0.16 4.41

100-199 57 7 481 0.03 1.77

200+ 36 20077 0.02 4.76
Total 196 200 422063

+ Wirtschaftszweig des Unternehmens bei gewerblichen Haltern. Dazu wird die UID des Un-
ternehmens des gewerblichen Halters ben6tigt. Leider ist diese Variable noch nicht ausrei-
chend vorhanden und ohnehin kann von der NOGA des Unternehmens der Halteradresse
nicht in allen Fallen das Einsatzgebiet des Lieferwagens abgeleitet werden, insbesondere
bei Mehrbetriebsunternehmen. Ausserdem ist die NOGA fiir private Halter nicht verfiigbar.
Daher wurde diese Variable nicht fiir die Schichtung der LWE verwendet.

Auf der Grundlage der oben genannten Variablen wurden mehrere Schichtungen getestet. Wie
bereits erwahnt, wurden fiir einige Kreuzungen noch die Altersklassen aggregiert. Eine neue
Variable alt_kl4 fasst die Altersklassen 2 bis 4 der Variablen alt_kl zusammen. Schliesslich wird
folgende in der Tabelle 6 aufgefiihrte Schichtung (strata3) vorgeschlagen:

Tabelle 6 Schichtung fir LWE 2023

bs_farz1 | treibst | alt_kl4 | alt_ki strata3 Anz. Schichten
30 2 1 1 302000 + alt_kI4*100; 1
30 2 3 234 302000 + alt_kl4*100; 1
30 1 - 1234 | 301000 + alt_kl*100 + gegekl*10+ nulastkl 20
36,38 alle - 1234 | 611000 + alt_kI*100 4
@ statt 24: wegen der Zusammenfassung von «gegekl=1, nulastkl=2» mit «gegekl=2, nulastkl=2»

Die Tabelle 8 zeigt die Anzahl Fahrzeuge pro Schicht und einige deren Charakteristiken, wobei
der Beschrieb der Variablen in der Tabelle 7 aufgelistet ist.

Tabelle 7 Beschrieb Variablen aus Tabelle 8

Variable Beschrieb
anz_fahrz13m | Durchschnittliche Anzahl Fahrzeuge aus allen wochentlichen Registerausziigen im Jahr 2013
anz_fahrz22 Anzahl Fahrzeuge im November 2022
kg_jaMean13 | Mittleres Jahresgewicht 2013 (=geschatztes mittleres Tages-Gewicht der transportierten Ware (in
kg, Erhebung 2013) multipliziert mit 365)
km_jaMean13 | Mittlere Jahreskilometer 2013 (=geschatzte mittlere Tages-Km aus Erhebung 2013 multipliziert
mit 365)
km_jaMean22 | Mittlere geschatzte Jahreskilometer im Register im Jahr 2022.
Berechnet fiir Fahrzeuge mit «plausiblen» Angaben im heutigen Register mit Km-Angaben aus der
letzten Priifung: km_jahr=BS_AZAKM/((BS_DATLP-bs_d1ivs)/365)
(=Kilometerstand durch Alter bei letzter Priifung. Ergibt die mittleren gefahrenen Jahreskilometer
je Fahrzeug. Dieser Wert wird tiber alle Fahrzeuge hochgerechnet.)
Total_kg_13 kg_jaMean13*anz_fahrz22
Alter kg-Durchschnitt multipliziert mit neuem Fahrzeugbestand
Total_km_13 km_jaMean13*anz_fahrz22
Alter km-Durchschnitt multipliziert mit neuem Fahrzeugbestand
Total_Lkm_22 | km_jaMean22*anz_fahrz22
Neuer km-Durchschnitt multipliziert mit neuem Fahrzeugbestand
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Tabelle 8 Ubersicht Anzahl Fahrzeuge und andere Variablen (im Mittel im Jahr 2013 und im Rahmen
im November 2022) nach Schichten

strata3 bs_farz1 alt_kl4 anz_fahrz13m anz_fahrz22 kg_jaMean13 km_jaMean13 km_jaMean22 Total_kg_13 T Total_km_137 Total_km_227
301111 30 1 29995 29932 41672 13055 15064 1247318408 390776 248 450 905 952
301121 30 1 29 450 39 404 69 145 15141 17729 2724574942 596 607 837 698 575198
301122 30 1 28020 30 049 93253 15695 18701 2802 148 847 471 624516 561956 678
301131 30 1 12011 19 249 232 664 27043 28769 4478 553115 520 543 077 553783974
301132 30 1 25925 32895 156 856 18785 19588 5159794 004 617 948 079 644 359 887
301211 30 2 20 475 27372 26 728 8075 13494 731 605 544 221 035821 369 349 105
301221 30 2 18525 36 077 56 762 10612 15934 2047788 149 382832843 574 845 829
301222 30 2 24800 24 422 80 694 12408 16 557 1970715768 303016017 404 353 005
301231 30 2 7 646 12399 184503 19210 21131 2287 650 404 238 186 202 262 002 003
301232 30 2 18964 26 580 144 679 14 688 16 805 3845 564 203 390410017 446 664 957
301311 30 3 10789 17 154 16 874 6753 10762 289 450 323 115 841 329 184617 634
301321 30 3 12270 20 850 74162 11136 13270 1546 287 160 232190272 276 682212
301322 30 3 17 002 17 604 48 869 7327 12992 860 295 595 128 979 764 228718 267
301331 30 3 4504 6846 122146 10 356 14 645 836 212 855 70895301 100 260 032
301332 30 3 13081 15400 103 357 10 050 13268 1591693 848 154762 982 204 330 031
301411 30 4 8887 11435 13 666 2819 6306 156 267 922 32240183 72107 629
301421 30 4 4508 12902 75265 6064 9507 971072 444 78 238 965 122 653 987
301422 30 4 14071 15300 51866 5161 8206 793 553 959 78958 112 125558 479
301431 30 4 1699 4389 60 729 5183 9716 266 541 771 22746 053 42 644785
301432 30 4 8457 11983 66 977 3716 9249 802 589 324 44531213 110 830 163
302100 30 1 6 054 10308 62 404015
302300 30 3 2 547 8701 22162213
611100 36.8 1 630 437 1348720 44 665 37823 589 390 483 19518478 16 528 480
611200 36.8 2 571 372 1658390 27 320 30247 616 920 932 10162 879 11251 760
611300 36.8 3 360 233 1215935 9318 19314 283312760 2171071 4500078
611400 36.8 4 147 178 727 988 1815 10 602 129 581 827 323093 1887182

Total 312789 422 063 37028 884 587 5124 540 353 6 553 933 536
T Abweichungen sind auf nicht aufgefiihrte Dezimalstellen bei den Mittelwerten zuriickzufiihren

Die Information Gber den Antrieb (alternativ vs. herkdmmlich) war in den Daten fiir 2013 noch
nicht bekannt. Zur Berechnung der Werte in obiger Tabelle, die als Hilfsvariablen in den Stich-
probenplan eingeflossen sind, wurde die Annahme getroffen, dass es im Jahr 2013 noch keine
Fahrzeuge mit alternativem Antrieb gab. Alle Angaben wurden so auf die Schichten der her-
kommlichen Fahrzeuge verteilt. Dafiir mussten in den beiden Schichten (302100, 302300) mit
alternativen Antrieb fiir die Stichprobenallokation (siehe Abschnitt 3.3) die fehlenden Hilfsvaria-
blen aus den Mittelwerten der anderen Schichten imputiert werden.

3.3 Stichprobenplan der Fahrzeuge
3.3.1 Optimale Allokation

Sowohl fiir den Fragebogen vom Typ 1 als auch fiir den Fragebogen vom Typ 2 muss eine Stich-
probengrosse mit einer optimalen Allokation geméss dem Verfahren von Neyman (siehe Sarn-
dal u.a., 1992) bestimmt werden. Die Idee dieser Allokation ist es, auf Basis einer vorgegebe-
nen Genauigkeit zur Schatzung eines Totals einer Hilfsvariablen, eine totale Bruttostichproben-
grosse sowie deren Verteilung auf die Schichten so zu bestimmen, dass diese Genauigkeit mit
einer moglichst kleinen Stichprobe erreicht wird. Die folgenden Hilfsvariablen werden fir die
Allokation beriicksichtigt, da diese mit den interessierenden Zielvariablen im 2023 (km- und kg-
Schétzung) gut korrelieren sollten.

Typ 1-Fragebogen: Total_km_22 =km_jaMean22*anz_fahrz22=Neuer km-Durchschnitt x neuer
Fahrzeug-Bestand; mit Ziel-CV: 1% je Fahrzeugtyp (bs_farz1), Antwortraten je Schicht von
2013.

Typ 2-Fragebogen: Total_kg_13 =kg_jaMean13*anz_fahrz22=Alter kg-Durchschnitt x neuer Fahr-
zeug-Bestand mit Ziel-CV: 2% je Fahrzeugtyp (bs_farz1), Antwortraten je Schicht von 2013.

Die Kombination, d.h. im Prinzip die Summe der beiden Stichproben tiber samtliche Schichten
ergibt die gesamte Bruttostichprobengrosse.
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Fir beide Variablen werden fiir die Varianzschatzungen die Daten aus der vorangegangenen
Erhebung 2013 verwendet. Die optimalen Neyman-Allokationen ergeben folgende provisorische
erwartete Stichprobengrossen

« Typ 1-Fragebogen: fiir Total_km_22 / (km) — Brutto: 38 926 (2013: 40 774)

+ Typ 2-Fragebogen: fiir Total_kg_13 / (kg) — Brutto: 27 803 (2013: 28 995)

Dabei wurde die Allokation fiir die Schichten mit alternativem Antrieb (302100, 302300) mit ei-
ner Mindeststichprobenrate von 25% libersteuert, um Sonderauswertungen zu erméglichen.

Die erwartete Bruttostichprobe betragt insgesamt 66 302. Die Summe wiirde 66 729 ergeben, je-
doch wird in den vier Schichten mit bs_farz1=36.8 nur Typ 2 befragt. Da fir diese vier Schichten
als erwartete Stichprobengrosse nicht die Summe, sondern das Maximum der beiden Alloka-
tionen gewahlt wurde, entspricht die erwartete Gesamtstichprobengrdsse nicht der Summe der
beiden Allokationen.

In jedem Fall ist die obige Bruttostichprobengrosse provisorisch, da einerseits noch der Aspekt
bzw. das Verfahren in 3.3.2 zu berticksichtigen ist, und andererseits die Ziehung, wie im Ab-
schnitt 3.5 beschrieben, aus einer Poisson-Stichprobe aus mehreren Rahmen erfolgen wird.

Bemerkung: Die Allokation vernachlassigt die Hochrechnung der Erhebungstage auf das Jahr
und bertiicksichtigt nur die Variabilitat im Zusammenhang mit der Hochrechnung der Fahrzeug-
stichprobe auf die Fahrzeugpopulation.

3.3.2 Beschrankung Stichprobengrosse je Halter (Adresse/Unternehmen)

Die obige Berechnung enthalt keine Begrenzung der Anzahl der zu erwartenden Fragebogen
(FB) pro Halter bzw. Adresse/Unternehmen. Auf Wunsch der Sektion MOBIL wird dies jedoch
beriicksichtigt. Da die Variablen Burnr/UID im IVZ im Jahr 2022 noch nicht ausreichend vor-
handen sind, konnen die Unternehmen nicht mittels dieser Variablen identifiziert werden. Da-
her wurde als Proxy die Unternehmenszugehdorigkeit anhand der Halteradresse, bestehend aus
Namen, Adresse, Postleitzahl und Ort, gebildet. Diese wurden so bereinigt, dass dhnliche Kon-
strukte (z.B. alles identisch bis auf Postleitzahl) zu einem Halter zusammengefasst wurden.
Anschliessend kann die Anzahl Fahrzeuge pro Halter berechnet werden. Die Begrenzung des
Stichprobenumfangs erfolgt fiir alle (ca. 400) Halter mit mehr als 40 Fahrzeugen. Die Grenze
von 40 wurde gewabhlt, da bei einer ungefahren maximalen Stichprobenrate von 20% ca. 8 Fahr-
zeuge je Halter in der Stichprobe zu erwarten sind, was in einem ersten Ansatz als Obergrenze
festgelegt wurde. Letztendlich wurden die Grenzen in der Tabelle 9 umgesetzt.

Tabelle 9 Beschrankung Anzahl Fahrzeuge in Stichprobe nach Anzahl in Population

Anz. Fahrzeuge Population | Max. erwartete Anzahl Fahrzeuge Sample (X)
40-99 8
100-199 10
200+ 12
Spezial-UNT 36

Bei den Spezial-UNT handelt es sich um vier grosse Unternehmen mit sehr vielen Fahrzeugen,
die die Daten teilweise elektronisch liefern werden und daher einer Sonderbehandlung unter-
liegen. Wir unterteilen alle Schichten in Adressen mit wenigen Fahrzeugen (¢=0) und Adressen
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mit vielen Fahrzeugen (¢=1). Die Umsetzung erfolgt durch folgende Anpassung, illustriert am
Beispiel der Schicht 301111, in der nach optimaler Allokation 3375 von 29 744 Fahrzeugen (al-
so 7;,1=11,3%) gezogen werden sollen. Hier wird das Kriterium von X Fahrzeugen pro Adresse
(gemadss obiger Tabelle) in der Population als Grenze gewahlt.

Tabelle 10 Beispiel Anpassung Einschlusswahrscheinlichkeiten 7;, in Abhangigkeit ob Halter viele
(g=1) oder wenig (g=0) Fahrzeuge besitzt (hier in der Schicht h=301111), mit Populations-
grosse popul_N und drei resultierenden Stichprobengréssen samp_n,,

Schicht | g | popul_N | samp_n; T;1 | Samp_n2 T2 | Samp_n3 ;3 | Diff_s
301111 | O 23129 2624 | 11.3% 2624 | 11.3% 3072 | 13.3% 448
301111 | 1 6615 751 | 11.3% 303 | 4.6%* 303 | 4.6% -448
29744 3375 | 11.3% 2927 9.8% 3375 | 11.3%
@ dies entspricht der mittleren Einschlusswahrscheinlichkeit

Die initiale Einschlusswahrscheinlichkeit 7; ;=0.113 wird fir die g=1 wie folgt angepasst:

if anz_fahrz> 40 then 7; .=min(r; 1, X/anz_fahrz); else 7; o=7; 1;

Das bedeutet, dass fiir diese grossen Einheiten im Erwartungswert maximal X Fahrzeuge be-
fragt werden sollen. Die Summe der Einschlusswahrscheinlichkeiten ergibt die erwarteten Brut-
tostichprobengréssen: ), ;, ;1= ngamp_m= 3375, icn wi72=zgsamp_ng= 2927.

Die Stichprobe wurde also durch die Beschrankung um Diff_s=samp_n; — samp_n,=448 Fahr-
zeuge verkleinert. Dieser Wert soll nun in der «Unterschicht der Kleinen (¢g=0)» wieder ausge-
glichen werden. Dies kann durch eine Erhohung der Einschlusswahrscheinlichkeiten wie folgt
umgesetzt werden:

if anz_fahrz> 40 then m; 3=m; 9; else m; 3=min(1, m; » + Diff_s/popul_N,—o);

Dies ergibt wie erwiinscht wiederum die Bruttostichprobengréssen der optimalen Allokation fiir
diese Schicht: 3, mi3=>_, samp_n;= 3375.

Die obige Anpassungistin voll erhoben Schichten nicht méglich. Dies zeigt die Tabelle 11 mit der
Verteilung der erwarteten Stichprobengrossen pro Adresse (bzw. der Summe der Stichprobe)
Uber alle Schichten. Die erwartete Stichprobengrésse betragt 66 214 statt 66 302, aber das
Maximum der erwarteten Anzahl von FB liegt wie gefordert bei 36 statt der sonst zu erwartenden
Anzahl von Giber 170 fiir Halter mit mehr als 1000 Fahrzeugen.

Tabelle 11 Verteilung erwartete Stichprobengréssen

Variable | Minimum | Mean | Median | Maximum Sum
i1 0.063 | 0.337 0.148 >170 | 66 302
5,2 0.063 | 0.313 0.148 36 | 61518
5,3 0.063 | 0.337 0.158 36 | 66214

Die Tabelle 12 zeigt den Stichprobenplan pro Schicht. Dabeiist wh_ini=1/7; ;, also das pro Schicht
einheitliche Gewicht vor Anpassung geméass Abschnitt 3.3.2 und «samp_ini» die entsprechen-
de Stichprobengrosse. In den drei urspriinglich voll erhobenen Schichten (611y00, y=1-3) ist die
Kompensation wegen samp_ini=pop nicht moglich.

Anmerkungen: Durch die Anpassung werden die Gewichte der Fahrzeuge innerhalb der Schicht
sehr unterschiedlich, was Auswirkungen auf die Genauigkeit der Schatzungen haben kann. Die
Fahrzeuge der grossten Unternehmen konnen iber mehrere Schichten verteilt sein. Durch die
Begrenzung der Anzahl Fragebogen ist das maximale Ziehungsgewicht je Unternehmen in allen
Schichten identisch, wobei jenes des grossten Unternehmens 145.25 betragt.
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Tabelle 12 Stichprobenplan und Verteilung der definitiven Ziehungsgewichte

Verteilung der angepassten Ziehungsgewichte wh_ini2 je Schicht
strata3 pop | samp_ini | wh_ini | samp_plan min p25 | median p75 p90 p95 max | mean
301111 29744 3375 8.81 3375 7.53 7.53 7.53 7.53 | 54.33 | 141.92 | 145.25 8.81
301121 39 060 5791 6.74 5791 6.32 6.32 6.32 6.32 7.00 17.33 | 145.25 6.75
301122 29 884 5012 5.96 5012 5.36 5.36 5.36 5.36 | 11.50 22.25 | 145.25 5.96
301131 19 028 5741 3.31 5741 2.74 2.74 2.74 2.74 | 14.28 31.67 | 145.25 3.32
301132 32 641 6 835 4.78 6835 4.03 4.03 4.03 4.03 | 20.17 | 141.92 | 145.25 4.78
301211 27 432 2649 | 10.36 2649 | 10.06 | 10.06 10.06 | 10.06 | 10.06 10.36 | 145.25 | 10.36
301221 36195 4382 8.26 4382 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 8.26 | 145.25 8.26
301222 24 504 3570 6.86 3570 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 9.38 | 145.25 6.86
301231 12 473 2 897 4.31 2 897 3.90 3.90 3.90 3.90 9.38 16.75 | 145.25 4.31
301232 26 667 5759 4.63 5759 4.36 4.36 4.36 4.36 5.25 11.00 | 145.25 4.63
301311 17 285 1448 | 11.94 1448 | 11.86 | 11.86 11.86 | 11.86 | 11.86 11.86 90.42 | 11.94
301321 20984 3643 5.76 3643 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 90.42 5.76
301322 17 728 1898 9.34 1898 9.26 9.26 9.26 9.26 9.26 9.26 | 141.92 9.34
301331 6 895 1221 5.65 1221 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 7.00 | 145.25 5.65
301332 15507 2 569 6.04 2 569 5.88 5.88 5.88 5.88 5.88 6.38 90.42 6.04
301411 11639 738 | 15.77 738 | 15.75 | 15.75 15.75 | 15.75 | 15.75 15.75 | 141.92 | 15.77
301421 13 052 1923 6.79 1923 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 6.74 56.75 6.79
301422 15526 1572 9.88 1572 9.86 9.86 9.86 9.86 9.86 9.86 90.42 9.88
301431 4439 401 11.07 401 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 90.42 | 11.07
301432 12171 1662 7.32 1662 7.26 7.26 7.26 7.26 7.26 7.26 | 141.92 7.32
302100 5819 1455 4.00 1455 3.00 3.00 3.00 9.00 | 48.75 | 141.92 | 145.25 4.00
302300 2 555 639 4.00 639 3.44 3.44 3.44 3.44 | 12.00 16.40 | 141.92 4.00
611100 434 434 1.00 379 1.00 1.00 1.00 1.00 4.06 10.25 56.75 1.15
611200 378 378 1.00 354 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.25 33.42 1.07
611300 234 234 1.00 227 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 45.83 1.03
611400 177 76 2.33 76 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 33.42 2.32

Total | 422 451 66 302 7.28 66 214 1.00 5.36 6.74 9.86 | 11.86 16.00 | 145.25 6.38

3.4 Stichprobenplan und -ziehung Erhebungstage

Die Stichprobe der Fahrzeuge ist wie bei der vorangegangenen Erhebung tber das Jahr zu ver-
teilen. Dies bedeutet, dass nach Ausschluss der Feiertage in jedem Quartal jeder Wochentag
zweimal gezogen wird. Es resultieren also 4x7x2=56 Stichtage. Auf eine Reduktion der Befra-
gung an Sonntagen (z.B. nur 1 Sonntag pro Quartal), da dort nur sehr selten gefahren wird,
wurde verzichtet. Ausschlaggebend fiir diesen Entscheid waren die 2013 geschatzten Stich-
probenfehler, die flir Sonntage bereits damals sehr gross waren. Zudem sollen die Daten von
2023 und 2013 maoglichst vergleichbar sein. Hinzu kommt, dass einige Datennutzer sehr stark
am Sonntagsverkehr interessiert sind, da die politischen Rahmenbedingungen fir den leichten
und schweren Strassengiiterverkehr unterschiedlich sind: Der Schwerverkehr ist reguliert (Sonn-
tagsfahrverbot).

Die Ziehung der geschichteten Zufallsstichprobe mit fixer Stichprobengrésse von n=2 Tagen
pro Schicht wurde in SAS mit der Prozedur surveyselect durchgefiihrt. Dabei wurde das Jahr
2023 in 28 Schichten (strata) — definiert mit Quartal x Wochentag — aufgeteilt und alle 354 Tage
(365 Tage minus 11 nationale Feiertage) zugeteilt. Da die Anzahl der moglichen Ziehungstage je
Schicht aufgrund dieser entfernten Feiertage unterschiedlich ist, ergeben sich unterschiedliche
Einschlusswahrscheinlichkeiten bzw. Gewichte (SampWeight_tag) fiir die resultierende Tages-
stichprobe, die in Tabelle 13 aufgefiihrt ist. Der verwendete SAS-Code ist folgender:

%let seed=15112022;

proc surveyselect data=calendar2023 n=(
2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,

2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2)

seed = &seed. noprint out = sampled_dates; strata strata; run;
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Tabelle 13 Erhebungstage

strata date tagkat | SampWeight_tag || strata date tagkat | SampWeight_tag
1.3 04.01.2023 mi 6.5 3.2 04.07.2023 di 6
1.5 06.01.2023 fr 6.5 3.4 06.07.2023 do 6.5
11 09.01.2023 mo 6 3.7 09.07.2023 o) 6.5
1.4 12.01.2023 do 6.5 3.6 15.07.2023 sa 7
1.7 15.01.2023 SO 6 3.7 16.07.2023 o) 6.5
1.1 16.01.2023 mo 6 3.3 19.07.2023 mi 6.5
1.6 28.01.2023 sa 6 3.5 21.07.2023 fr 6.5
1.4 02.02.2023 do 6.5 3.3 26.07.2023 mi 6.5
1.7 19.02.2023 SO 6 3.5 28.07.2023 fr 6.5
1.5 10.03.2023 fr 6.5 3.1 21.08.2023 mo 6.5
1.2 14.03.2023 di 6.5 3.4 07.09.2023 do 6.5
1.3 15.03.2023 mi 6.5 3.1 11.09.2023 mo 6.5
1.6 25.03.2023 sa 6 3.2 12.09.2023 di 6
1.2 28.03.2023 di 6.5 3.6 16.09.2023 sa 7
2.1 17.04.2023 mo 5.5 4.5 06.10.2023 fr 6.5
2.7 23.04.2023 SO 5.5 41 09.10.2023 mo 6
2.7 30.04.2023 Xo) 5.5 4.3 25.10.2023 mi 6.5
2.4 04.05.2023 do 6 4.2 07.11.2023 di 6
2.5 12.05.2023 fr 6 4.2 14.11.2023 di 6
2.6 13.05.2023 sa 6.5 4.4 16.11.2023 do 6.5
2.4 25.05.2023 do 6 4.6 18.11.2023 sa 6.5
2.2 06.06.2023 di 6.5 4.7 19.11.2023 o) 7
2_1 12.06.2023 mo 5.5 4.5 24.11.2023 fr 6.5
2.2 13.06.2023 di 6.5 4.3 06.12.2023 mi 6.5
2.3 14.06.2023 mi 6.5 4.4 07.12.2023 do 6.5
2.6 17.06.2023 sa 6.5 4.7 17.12.2023 o) 7
2.3 28.06.2023 mi 6.5 4.1 18.12.2023 mo 6
2.5 30.06.2023 fr 6 4.6 23.12.2023 sa 6.5

Ausgeschlossene Feiertage:

Neujahrstag 1.1., Berchtoldstag 2.1., Karfreitag 7.4, Ostern 9.4., Ostermontag 10.4., Auffahrt 18.5,,

Pfingsten 28.5., Pfingstmontag 29.5., Nationalfeiertag 1.8., Weihnachtstag 25.12., Stephanstag 26.12.

3.5 Fahrzeugstichprobe: Ziehung und Koordination, Auswahl Fragebogentyp
3.5.1 Ziehung und Koordination

Die Sektion MOBIL wiinschte sich, dass es wie bei der Erhebung im Jahr 2013 nicht zu Beginn
des Jahres zur vollstéandigen Ziehung aller Fahrzeuge der gesamten Stichprobe kommt, sondern
dass die Stichprobe mdglichst fiir jeden der 56 Stichtage kontinuierlich aus einem separaten
bzw. aktualisierten Rahmen gezogen wird. Der Grund und zugleich Vorteil dieser Vorgehens-
weise besteht darin, dass jeweils nur aktive Fahrzeuge gezogen werden. Diesem Wunsch kann
wie folgt Rechnung getragen werden:

Jeden Dienstagmorgen erhalt das BFS einen neuen IVZ-Auszug. Die Fahrzeugstichproben fir
samtliche Erhebungstage (gemdass Tabelle 13) innerhalb derselben Woche, wobei diese hier
von Dienstag bis Montag dauert, sollen aus demselben Fahrzeugrahmen gezogen werden.
Allen Fahrzeugen i im ersten Rahmen, der Mitte Dezember 2022 erstellt wird, also etwa 2 Wo-
chen vor der Woche mit den ersten Stichtagen (Stichproben fiirden 4.1.,6.1. und 9.1.), wird eine
uniformverteilte Zufallszahl z; zugeordnet.

Durch die Verkleinerung der Einschlusswahrscheinlichkeit von ; 3 auf 7., = m;3/56 wird die
erste Ziehung durchgefiihrt, d.h. die erste Stichprobe wird mit einem Poisson-Algorithmus ge-
zogen: Ist die Zufallszahl des Fahrzeugs 0 < z; < mpe, = m;3/56, wird das Fahrzeug in die
Stichprobe gezogen. Die Grosse der Teilstichprobe entspricht damit ca. 1/56 der erwarteten
Gesamtstichprobengrosse fiir das ganze Jahr, gemass Tabelle 12, was ca. 67 000/56~1200
Fahrzeuge pro Stichtag ergibt. Aufgrund der Poisson-Ziehung ist die Stichprobengrosse aber
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nicht fix und kann je Stichtag variieren.

Fir den zweiten und dritten Stichtag wird aus dem gleichen Rahmen nach dem gleichen Ver-
fahren gezogen, wobei das Ziehungsintervall bei jeder Ziehung leicht (um 7; 3/56) nach rechts
verschoben wird, um zu vermeiden, dass die gleichen Fahrzeuge gezogen werden (negative Ko-
ordination). So gilt fir die zweite Ziehung: wenn 7., < 2z; < 27y, iSt ein Fahrzeug in der
zweiten Stichprobe, fir die dritte Ziehung gilt: falls 27,,., < 2; < 3mTpeq USW.

Fir die nachsten Ziehungen in der zweiten Ziehungswoche, wird der Rahmen am darauffolgen-
den Dienstag aktualisiert. Bei der Aktualisierung werden fiir die bereits in der Vorwoche vorhan-
denen Fahrzeuge die Zufallszahlen ibernommen, fiir neue Fahrzeuge wird eine neue Zufallszahl
ermittelt. Dieses Verfahren wird bis zum Ende des Jahres fortgesetzt. Fir die letzte Stichprobe
gilt: Wenn 557,¢,, < 2z; < 56,6, = 7; 3 sind die Fahrzeuge am letzten Stichtag in der Stichprobe.

Leider wurde erst im Nachhinein festgestellt, dass es Fahrzeuge gibt, die im Laufe des Jahres
aus dem Register verschwinden und nach ein paar Wochen wieder auftauchen, was z.B. bei
einem Fahrzeugverkauf der Fall sein kann. In diesen Fallen wurde den Fahrzeugen nach dem
Verkauf eine neue Zufallszahl zugewiesen, da die Bestande jeweils nur mit denen der Vorwoche
verglichen wurden. Besser ware es aber gewesen, die alte urspriingliche Zufallszahl zu verwen-
den. Es kam also vor, aber nur einmal, dass ein Fahrzeug mit einer neuen (hdheren) Zufallszahl
im Laufe des Jahres wieder in die Stichprobe aufgenommen wurde. In diesem Fall gab es einen
neuen Halter, der den Fragebogen hatte ausfiillen sollen, dies aber nicht tat (Antwortausfall).
Das gleiche Fahrzeug ist also nicht zweimal im Datensatz der Antwortenden vorhanden.

Bemerkung: Vergleicht man die Entwicklung der Anzahl Fahrzeuge in Tabelle 1, so zeigt sich,
dass der Bestand an leichten Nutzfahrzeugen in den letzten 10 Jahren stetig zugenommen hat,
wobei saisonale Schwankungen auftreten konnen. Fahrzeuge kdnnen zum Jahresende oder in
der Winterperiode eingestellt werden und im Frihling wieder eingelost werden.

Bei einer Ziehung mit konstanter Einschlusswahrscheinlichkeit aus einer wachsenden Grund-
gesamtheit ist es daher korrekt, dass die Bruttostichprobe am Ende etwas grosser ist als im
Abschnitt 3.3.2 beschrieben. Dies war tatsachlich der Fall: Die effektiv gezogene Bruttostich-
probe betrug schliesslich 67 174.

3.5.2 Auswahl Fragebogentyp

Die Aufteilung der gezogenen Stichprobe nach FB-Typ 1 und Typ 2 erfolgt nach der Ziehung
der Fahrzeuge zuféllig und innerhalb der gezogenen Einheiten nach dem im Plan festgelegten
Anteilen je Schicht. Dabei bestimmt die Variable «Anteil_(FB 1)» den erwarteten Anteil an Typ
1-Fragebogen.

Hinweis zur Ziehungsprozedur: Grundsatzlich erfolgt die Aufteilung der gezogenen Stichprobe
nach FB-Typ 1 und FB-Typ 2 zufallig, entsprechend den gewiinschten Anteilen. Der in der Vorgan-
gererhebung verwendete Zuweisungsalgorithmus verwendete die Tatsache, dass samtliche Ein-
heiten einer Schicht dieselben Ziehungswahrscheinlichkeiten besassen. Die in Abschnitt 3.3.2
beschriebene Beschrankung der Anzahl befragter Fahrzeuge je Halter flihrte dazu, dass die-
se Bedingung verletzt wurde: die Ziehungswahrscheinlichkeiten fiir Fahrzeuge von Haltern mit
vielen Fahrzeugen sind kleiner als jene der anderen Fahrzeuge in der Schicht. Diese Tatsache
bedingte eine Anpassung des Algorithmus fiir die Auswahl des Fragebogentyps. Da diese An-
passung erst im Mai 2023 des Erhebungsjahres realisiert wurde, erhielten die Unternehmen mit
vielen Fahrzeugen in der ersten Jahreshalfte weniger Typ 2 Fragebogen als geplant. Dieser Tat-
sache wurde im Rahmen der Hochrechnung mit einer entsprechenden Gewichtung Rechnung

18 ERHEBUNG LEICHTE NUTZFAHRZEUGE (LWE) 2023 BFS 2025



getragen.
Die Tabelle 14 zeigt die geplanten und realisierten Werte. Dabei sind die Spalten wie folgt defi-

niert:

plan_brut (FB 1), plan_ brut (FB 2) erwartete Bruttostichprobengrosse Typ 1 bzw. Typ 2 gemaéss Plan.

plan_brut_tot erwartete Bruttostichprobengrésse Total gemdss Plan.

Anteil_(FB 1) erwarteter Anteil Typ 1 Fragebogen gemdss Plan in Prozent.

AnzBrutFB_1, AnzBrutFB_2 effektive Bruttostichprobengrosse Typ 1 bzw. Typ 2 aus Ziehung.

Anz_BrutTot effektive Bruttostichprobengrésse Total (Typ 1 + Typ 2) aus Ziehung.

Anteil_FB1 effektiver Anteil Typ 1 Fragebogen gemaéss Ziehung in Prozent.

Diff_Tot Unterschied Bruttostichprobengrdsse «effektiv minus geplant.

Diff_FB1 Unterschied Anteil_(FB 1) «effektiv minus geplant» in Prozentpunkten.

Auch hier zeigt sich eine leichte Abweichung zwischen den geplanten und den tatsachlich rea-

lisierten Anteilen.

Tabelle 14 Aufteilung Fragebogen nach Typ 1 und Typ 2 (aufgrund Rundungsdifferenzen kénnen die
Summen leicht abweichen)

Aufteilung nach Plan Aufteilung effektive Ziehung Unterschiede
strata3 plan_brut (FB 1) plan_brut (FB 2) plan_brut_tot Anteil_(FB 1) AnzBrutFB_1 AnzBrutFB_2 Anz_BrutTot Anteil_FB1 Diff_Tot Diff_FB1
301111 2514 861 3375 74.5 2720 964 3684 73.8 309 -0.7
301121 3830 1961 5791 66.1 4072 2113 6185 65.8 394 -0.3
301122 3176 1836 5012 63.4 3341 1968 5309 62.9 297 -0.4
301131 3132 2609 5741 54.6 3416 2878 6294 54.3 553 -0.3
301132 3743 3092 6 835 54.8 3945 3280 7225 54.6 390 -0.2
301211 2074 575 2649 78.3 1984 588 2572 771 77 -1.2
301221 2889 1493 4382 65.9 2797 1486 4283 65.3 99 -0.6
301222 2015 1555 3570 56.4 1950 1546 3496 55.8 74 -0.7
301231 1570 1327 2897 54.2 1533 1333 2 866 53.5 -31 -0.7
301232 2610 3149 5759 45.3 2501 3056 5557 45.0 -202 -0.3
301311 1110 338 1448 76.7 1049 351 1400 749 -48 1.7
301321 1688 1955 3643 46.3 1627 1926 3553 458 90 -0.5
301322 1228 670 1898 64.7 1078 631 1709 63.1 -189 1.6
301331 584 637 1221 47.8 529 614 1143 46.3 -78 1.5
301332 1348 1221 2569 52.5 1245 1173 2418 51.5 -151 1.0
301411 594 144 738 80.5 538 158 696 77.3 -42 3.2
301421 790 1133 1923 411 726 1104 1830 39.7 93 1.4
301422 915 657 1572 58.2 840 639 1479 56.8 93 1.4
301431 204 197 401 50.9 205 228 433 47.3 32 3.5
301432 940 722 1662 56.6 830 676 1506 55.1 -156 1.4
302100 651 410 1455 61.4 1166 776 1942 60.0 487 1.3
302300 213 168 639 55.9 299 289 588 50.9 -51 5.1
611100 0 379 379 0 385 385 6
611200 0 354 354 0 343 343 -1
611300 0 227 227 0 211 211 -16
611400 0 76 76 0 67 67 -9

Total 37818 27746 66 216 57.0 38391 28783 67174 57.2 958 0.2

4 Gewichtung

4.1 Analyse Antwortverhalten

Die Antworten der 56 Teilstichproben gingen kontinuierlich im Laufe des Jahres 2023 ein und
wurden von der Sektion MOBIL fortlaufend kontrolliert und bei Bedarf Nachfragen gestellt. Bei
ausbleibenden Antworten wurde rund 3 Wochen nach dem Stichtag eine Erinnerung verschickt.
Ein automatisches Monitoring berechnete die Anzahl der verwertbaren Antworten nach bestimm-
ten Merkmalen wie z.B. nach Schicht oder nach Fragebogentyp.
Im Herbst 2024 wurde die Datenaufbereitung abgeschlossen und daraufhin wurden die endgiil-

tigen Antwortraten gemass Tabelle 15 berechnet.
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Tabelle 15 Antwortverhalten global und nach FB-Typ 1 und Typ 2

FB-Typ 1 FB-Typ 2 globale Antwortraten

strata3 anzbrut_1 anz_resp1 Antwrate1 anzbrut_2 anz_resp2 Antwrate2 Anz_Brut_tot anzresp_tot Antwrate_tot
301111 2720 2022 743 964 692 71.8 3684 2714 737
301121 4072 2916 71.6 2113 1386 65.6 6185 4302 69.6
301122 3341 2 500 74.8 1968 1354 68.8 5309 3854 72.6
301131 3416 2 463 721 2878 1909 66.3 6294 4372 69.5
301132 3945 2959 75.0 3280 2248 68.5 7225 5207 721
301211 1984 1445 72.8 588 403 68.5 2572 1848 71.9
301221 2797 2030 72.6 1486 991 66.7 4283 3021 70.5
301222 1950 1440 73.8 1546 1051 68.0 3496 2491 71.3
301231 1533 1116 72.8 1333 927 69.5 2866 2043 71.3
301232 2501 1856 74.2 3056 2153 70.5 5557 4009 721
301311 1049 735 70.1 351 225 64.1 1400 960 68.6
301321 1627 1157 711 1926 1281 66.5 3553 2438 68.6
301322 1078 747 69.3 631 413 65.5 1709 1160 67.9
301331 529 395 74.7 614 372 60.6 1143 767 67.1
301332 1245 892 71.6 1173 791 67.4 2418 1683 69.6
301411 538 275 51.1 158 83 52.5 696 358 51.4
301421 726 462 63.6 1104 673 61.0 1830 1135 62.0
301422 840 480 57.1 639 341 53.4 1479 821 55.5
301431 205 124 60.5 228 136 59.6 433 260 60.0
301432 830 503 60.6 676 374 55.3 1506 877 58.2
302100 1166 918 78.7 776 592 76.3 1942 1510 77.8
302300 299 238 79.6 289 210 72.7 588 448 76.2
611100 385 232 60.3 385 232 60.3
611200 343 217 63.3 343 217 63.3
611300 211 136 64.5 211 136 64.5
611400 67 40 59.7 67 40 59.7

Total 38391 27 673 72.1 28783 19 230 66.8 67174 46 903 69.8

Es zeigt sich, dass die Antwortraten des einfacheren Fragebogen-Typ 1 wie erwartet generell
hoher sind als die des Fragebogen-Typ 2 (Ausnahme Schicht 301411).

Der im letzten Punkt des Abschnitts 3.1 angesprochene Aspekt einer getrennten Gewichtung
inklusive Kalibrierung der beiden Fragebogentypen zur Vermeidung bzw. Verringerung des Risi-
kos einer Verzerrung soll auch im Jahr 2023 umgesetzt werden.

Letztendlich wurden gemaéss Tabelle 15 global 69,8% der Fahrzeuge (46 903 von 67 174) in die
Schatzungen der Resultate einbezogen. Dies entspricht den plausiblen Antworten von Fahrzeu-
gen, die tatsachlich gefahren sind (mit km>0), sowie den Antworten von den Fahrzeugen, die
am entsprechenden Stichtag aus unterschiedlichen Griinden nicht im Einsatz waren. Der An-
teil Letzterer macht 54,8% aller plausiblen Antworten aus und ist damit leicht hoher als bei der
Erhebung im Jahr 2013 (50%).

4.2 Initialgewichtung und Anpassung fiir Antwortausfille

Das Initialgewicht pro Fahrzeug ist durch den Stichprobenplan vorgegeben und wurde in Tabelle
12 als wh_ini2=1/7; 3 bezeichnet. Durch die Aufteilung der Gesamtstichprobe auf 56 Teilstich-
proben wird dieses Gewicht fiir jede Stichprobe mit 56 multipliziert, bzw. die Einschlusswahr-
scheinlichkeit durch 56 dividiert: ., = 7; 3/56, was eine erwartete Bruttostichprobengrosse von
insgesamt 56 ) _ mye, = y m; 3= 66 214 (iber alle 56 Ziehungen ergibt, wenn alle Stichproben aus
dem gleichen Rahmen gezogen worden waren.

Da der Stichprobenrahmen wéchentlich aktualisiert wurde und zunehmend grésser wurde, bei
gleichbleibender Ziehungswahrscheinlichkeit, betragt die realisierte Bruttostichprobengrosse,
wie oben erwahnt, 67 174 Fahrzeuge.

Da die Erhebung nicht an allen 365 Tagen des Jahres 2023 durchgefiihrt wird, hat jeder Stichtag
gemass Tabelle 13 ein zusatzliches Gewicht SampWeight_tag, das die Werte 5.5, 6, 6.5 und 7
annehmen kann. Dieses hangt von der Anzahl der (Wochen-)Tage und eliminierten Feiertagen
im Quartal ab und muss bei der Schatzung der Resultate beriicksichtigt werden, indem es mit
dem Fahrzeuggewicht multipliziert wird.
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Wiirde die gesamte Bruttostichprobe als eine einzige Stichprobe betrachtet, d.h. ohne Aufteilung
in Typ 1 und Typ 2 und ohne Unterteilung in 56 Teilstichproben und géabe es keine Antwortaus-
falle, konnte folgendes Initialgewicht fiir die Schatzung der Ergebnisse verwendet werden:

Initialgewicht der Bruttostichprobe auf ganzes Jahr hochgerechnet: wh_ini2 X SampWeight_tag

Da die LWE aus 56 Teilstichproben besteht und es Antwortausfalle gibt, benutzen wir zur Kom-
pensation der Antwortausfélle folgendes Initialgewicht der Fahrzeuge (je Brutto-Teilstichprobe
und noch ohne Tagesgewicht): gewicht_in:= wh_ini2 x 56.

Dieses Initialgewicht wurde mittels eines Verfahrens zur Beriicksichtigung von Antwortausfal-
len angepasst, der als CHAID-Algorithmus — steht fiir CHi-squared Automatic Interaction Detec-
tion, (siehe Kass, 1980) — bekannt ist. Dieser Algorithmus schatzt unter Benutzung von Infor-
mationen aus Hilfsvariablen Antwortwahrscheinlichkeiten fiir alle Einheiten der Bruttostichpro-
be. Er wurde dreimal ausgefiihrt, da verschiedene Gewichtungen geplant sind, wobei bei allen
Varianten die Hilfsvariablen in Tabelle 16 im Algorithmus verwendet wurden, um den Antwort-
mechanismus zu modellieren.

1. Gesamter Datensatz (Typ 1 und Typ 2 zusammen). Resultierendes Gewicht: gewicht_out.
2. Nurfiir Typ 1 (ohne Hilfsvariable «Type_Quest_id»). Resultierendes Gewicht: gewicht_out_typ.

3. Nurfiir Typ 2 (ohne Hilfsvariable «Type_Quest_id»). Resultierendes Gewicht: gewicht_out_typ.

Tabelle 16 Hilfsvariablen fiir die Modellierung Antwortmechanismus mit CHAID

Variablen Beschrieb

wo_name Wochentag (7)

tag_quart Wochentag (7) X Quartal (4)

strata_cal (Nach-)Schichtung: fiir Gewichtung aggregierte strata3 (13)

TYPE_QUEST_ID Fragebogentyp

treibst Treibstoff (2: alternativ vs Rest)

OWNER_TYPE_ID | Besitzer (2: Privat, Unternehmen)

alt_kl4 Altersklassen (4)

gegekl2 Gesamtgewicht (4)

nulastkl2 Nutzlastklassen (3)

bs_farz1 Fahrzeugtyp (2)

anz_fahrz2 Anzahl Fahrzeuge der Besitzer in Klassen (8)

antwq_big Gruppierung der Unternehmen nach Antwortraten in Klassen (5). grosse
UNT (clusterid>0): 4 Klassen nach Antwortraten: >95%, 80-95%, 60-80%,
<60%, kleine Unt (clusterid=0): alle

Dabei wurden im CHAID bei «1.» die Optionen mindestens 50 Antwortende je Klasse und Ant-
wortrate minimal von 40% verwendet (bei «2.» und «3.». min. 40 Antwortende und 30% Ant-
wortrate, da weniger Einheiten). Als Eingangsgewicht von CHAID wurde das oben definierte
«gewicht_in» verwendet, das aber keinen Einfluss auf die Berechnung der Antwortraten hat, da
diese ungewichtet geschatzt werden. Als Output von CHAID werden die inversen Antwortraten
dann automatisch mit «gewicht_in» multipliziert, woraus die Variable «gewicht_out» (bzw. «ge-
wicht_out_typ») entsteht.

Diese resultierenden Gewichte miissen fiir die Hochrechnung auf das ganze Jahr unter Bertick-
sichtigung der Verteilung der Fragebogen auf Typ 1 und Typ 2 angepasst werden. Die Variable
«Anteil_T1» gibt den erwarteten Anteil von Fragebogen des Typs 1 an, der sich gemass Plan je
nach Schicht unterscheidet. Die Schatzung der Resultate kann auf zwei Arten berechnet werden,
dementsprechend gibt es zwei verschiedene Gewichtungsmaoglichkeiten.
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a) Gewicht nach Korrektur der Antwortausfille je FB-Typ (fiir beide Typen separat)
Mit «gewNR_typ_jahr» wird das Gewicht nach Korrektur der Antwortausfélle bezeichnet.
Dieses wird hier fiir jeden Typ separat berechnet, mit der Idee, dass jeder Typ ebenfalls
separat auf die gesamte Grundgesamtheit hochgerechnet werden soll. Um dies korrekt
zu bewerkstelligen, muss ein weiterer Faktor fiir die Auswahl des Fragebogentyps hinzu-
gefligt werden. Dieser wird flir den FB-Typ 1 mit Anteil_T1 bezeichnet und fiir den FB-Typ
2 mit "1-Anteil_T1’ berechnet. Die Formeln lauten wie folgt:

FB-Typ 1: gewNR_typ_jahr = gewicht_out_typ * (Anteil_T1) ' * SampWeight_tag
FB-Typ 2: gewNR_typ_jahr = gewicht_out_typ * (1-Anteil_T1 )71 * SampWeight_tag

Bemerkung zum Anteil_T1 (Anteil des FB-Typs 1): Hier gibt es drei Optionen, die jeweils
pro Schicht berechnet werden: Man kann den theoretischen Anteil gemass Plan oder den
effektiven Anteil der Ziehung (beide geméss Tabelle 14) oder jenen aus der Nettostichpro-
be wahlen. Fiir die kleinen Unternehmen wurde der Anteil pro Schicht in der Bruttostich-
probe gewahlt. Fir Grossunternehmen wurden die Anteile individuell berechnet, da dort
die Zufallsauswahl des Fragebogentyps bis Ende Mai 2023 in Folge der Anpassungen der
Ziehungswahrscheinlichkeiten geméass Abschnitt 3.3.2 nicht wie gewiinscht erfolgte. So
wurden fiir diese zwei effektive Anteile (einer von Januar bis Mai und der andere ab Ju-
ni bis Ende Jahr) verwendet. Leider gab es auch Grossunternehmen, die in den ersten
Monaten keinen Typ-2-Fragebogen ausfiillen mussten. Daher ist eine sinnvolle Auswer-
tung nach Warenarten pro Halbjahr nicht méglich. Eine Auswertung fiir das ganze Jahr ist
jedoch moglich, da die Gewichte bei den Lieferwagen dieser Unternehmen mittels einer
Kalibrierung fiir das zweite Halbjahr entsprechend erhoht wurden.

b) Gewicht nach Korrektur der Antwortausfalle in einer Datei ohne Unterscheidung der FB-Typen

Mochte man die Gesamtschatzung in einer einzigen Datei vornehmen, worin die Antwor-
ten der beiden Fragebogentypen enthalten sind und die Selektion des Fragebogentyps
ignoriert wird, kann folgende Gewichtung nach Korrektur der Antwortausfalle verwendet
werden, wobei die Variable Anteil_T1 nicht verwendet werden muss.

gewNR_glob_jahr=gewicht_out * SampWeight_tag

Bemerkung: Die Bezeichnung des Gewichts nach Korrektur haben wir hier zur Unterschei-
dung zum Fall a) oben leicht gedndert. Diese Variante dient lediglich zum Vergleich der
Ergebnisse. Es konnen nicht alle Resultate direkt geschatzt werden, da die kg-Angaben
fir Typ 1 nur in Klassen vorliegen. Das bedeutet, dass fiir die Schatzung des Gesamtge-
wichts der beforderten Giter in Tonnen die exakten kg-Werte innerhalb der Klassen einge-
setzt werden miissten. Eine Mdglichkeit der Einsetzung wird im Anhang A beschrieben.

4.3 Kalibrierung

Wie unter dem letzten Punkt im Abschnitt 3.1 erwahnt, sollen die Erhebungsgewichte von Typ
2 so kalibriert werden, dass die hochgerechneten Gesamtkilometerschatzungen von Typ 2 mit
denen von Typ 1 Ubereinstimmen. Ohne diese Kalibrierung hatte die Gefahr einer Unterschat-
zung der Ergebnisse bestanden. Dies konnte durch eine nach FB-Typ getrennte Hochrechnung
im Jahr 2013 nachgewiesen werden und soll auch im Jahr 2023 wieder tberpriift werden.

Zuerst wurden die Gewichte von Fragebogentyp 1 kalibriert, wobei folgende in der Tabelle 17
definierten Variablen verwendet wurden. Die Variable betreffend den Paketversand wurde erst
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nachtraglich hinzugefligt, da in dieser Branche eine Unterschatzung der Resultate vermutet wur-
de, der man so vorbeugen wollte (vergleiche Bemerkung unter a) im Abschnitt 4.2).

Tabelle 17 Variablen fiir Kalibrierung Typ 1

Variable Bedeutung Anzahl Klassen
anz0_QuartStra  Anz Fahrzeugtage (Mo-So) je Quartal X Schicht 52 (4x13)
anz1_QuartStra  Anz Fahrzeugtage (Mo-Fr) je Quartal X Schicht (ohne Schicht 48 (4x12)
67XXXX)
anz1_post_jahr1  Anz Fahrzeugtage (Mo-Fr) im Jahr fiir Fahrzeuge von 7 Unterneh- 1
men, die potenziell im Paketversand aktiv sind.
km_stra61_gX Anzahl Kilometer gem. LSVA je Quartal fiir Schicht 61xxxx. Ach- 4
tung: Nur fiir Fahrzeuge mit LSVA-Pflicht im IVZ (ca. 80% der
Schicht), d.h. mit MF_LSPCD="L
Total 105

Die Kalibrierung erfolgte wie im BFS (iblich mit der Statistik Software SAS und dem Makro CAL-
MAR 2 (siehe INSEE, 2005). Folgende Optionen wurden fiir die Kalibrierung des Typs 1 plus der
Schicht 61xxxx gesetzt:

title "Calmar Kalibrierung Typ 1";

%CALMAR2 (datamen= dataimp_calmar_typl, poids= gewNR_typ_jahr ,
marmen= marges_cal,m = 3,

editpoi= non, ident= oid,obseli=oui,colin = oui,

lo = 0.25, up= 4, maxiter= 25,

datapoi=gewichte_calm_typl, misajour = non,

poidsfin =wh_tot_cal_jahr, EDITION= 2);

Fir die Kalibrierung der Typ-2-Fragebogen wurden sowohl die Verteilungen der kg-Klassen wie
auch der zurtickgelegten Kilometer aus den Typ-1-Fragebogen analysiert.

Die Verteilung der pro Tag gefahrenen Kilometer gemass Typ 1 je Schicht wird in Tabelle 18
gezeigt.

Tabelle 18 Verteilung der gefahrenen Kilometer pro Tag geméss Typ 1 (plus Schicht 61xxxx mit Typ 2).
Dabei bezeichnen die Spalten «nobs» die Anzahl Beobachtungen und «p_xx» die entspre-
chenden Perzentile (z.B. «p_25» ist das erste Quantil).

strata_cal nobs p_25 p50 p_75 p_90
301511 1896 22 45 78 130
301521 2 605 27 52 100 160
301522 2104 30 60 108 183
301531 1671 35 78 160 267
301532 2249 31 57 108 193
301611 450 12 26 52 86
301621 650 14 33 65 104
301622 484 15 31 59 110
301631 172 22 45 94 180
301632 477 21 42 75 138
302100 485 23 40 72 124
302300 116 17 30 50 91
61XXXX 238 57 123 241 359

13597

Die Kilometerklassen wurden unter Benutzung des auf die 10er-Stelle gerundeten Medians (p_50),
wie in Tabelle 19 aufgeflihrt, gebildet. Durch das Runden wird ein Median von 45 beispielsweise
zu 50 und ein Median von 44 zu 40 etc.
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Tabelle 19 Bildung Kilometer-Klassen

Km-Klasse | Km zuriickgelegt (km-Total)
0 0
1 1 bis <10*round(p_50/10)
2 > 10*round(p_50/10)

Die kg-Klassen wurden wie in Tabelle 20 aufgefiihrt gebildet und auf zwei unterschiedliche Arten
(Varianten 1 und 2) zusammengefasst. Mit den beiden Varianten der Zusammenfassung sollte
der Einfluss auf die Kalibrierung bzw. auf die Resultate getestet werden.

Tabelle 20 kg-Klassen einzeln und gruppiert

Variante 1 Variante 2
kg_cl kg- Antworten Typ 1 ohne Schicht 61xxxx kg- Antworten Typ 1 ohne Schicht 61xxxx kg- Antworten Typ 1 ohne Schicht 61xxxx
Fragebogen| Klasse anz_fahrz kalib_fahrz_je_kg| Klasse anz_fahrz kalib_fahrz_je_kg [Klasse anz_fahrz kalib_fahrz_je_kg
0 0 15 459 86 985 349 0 15 459 86 985 349 0 15 459 86 985 349
- 1-50 4348 22903 082 0.5 4348 22903082 | 0.5 4348 22903 082
1 51-100 1956 10 841 893
2 101-200 1493 8021302 12 3448 18863 195
3 201-300 1528 7 589 517
2 301-500 1170 5897 060 34 2698 13486577 | 1-6 7 866 40 850 119
5 500-1000 1194 6094 875 5 1194 6094 875
6 >1000 525 2405473 6 525 2405473
Total 27 673 150 738 551 27 673 150 738 551 27 673 150 738 551

Aus der Verteilung der Anzahl der Fahrzeuge nach Gewichtsklassen der insgesamt transpor-
tierten Ware in Tabelle 21 geht hervor, dass die Fahrzeuge des Typs 2 eher weniger beforderte
Gltermengen angegeben haben. Aufgrund dieser Tatsache kann bereits vermutet werden, dass
der Ausfiillaufwand die Ursache dafiir sein kdnnte. Dies rechtfertigt die vorgeschlagene Vorge-
hensweise, die Gewichte von Typ 2 auf mittels Typ 1 geschétzte Totale zu kalibrieren.

Tabelle 21 Verteilung Anzahl Fahrzeuge nach kg-Klassen einzeln und gruppiert

kg_cl kg_cl (aggregiert)
fbtyp 0 1-50 [51-100]101-200]201-300]301-500]500-1000] >1000 | Total fbtyp 0 1-50 | 251 [ Total
1 Anzahl | 15459 | 4348 | 1956 | 1493 [ 1528 [ 1170 1194 525 | 27 673 1 [Anzahl 15459 | 4348 | 7866 | 27 673
Zeilen %| 55.86| 15.71| 7.07 5.40 5.52 4.23 4.31 Zeilen % 55.86| 15.71
22 | Anzahl | 11893 | 3618 429 527 348 522 692 576 | 18 605 22 |Anzahl 11893 | 3618 | 3094 | 18 605
Zeilen %| 63.92| 1945 2.31 2.83 1.87 281 3.72 Zeilen % 63.92| 19.45
2° | Anzahl 391 15 0 2 1 13 22 181 625 2° |Anzahl 391 15 219 625
Zeilen % 62.56 2.4 0 0.32 0.16 2.08 3.52| 28.96 Zeilen % 62.56 24| 35.04
Total 27743 [ 7981 [ 2385 | 2022 | 1877 | 1705 1908 | 1282 | 46 903 Total 27743 | 7981 | 2378 | 46 903
mit 2°: ohne Schicht 61xxxx, 2 nur Schicht 61xxxx mit 2°: ohne Schicht 61xxxx, 2 nur Schicht 61xxxx

Die hochste Klasse (ab 1000 kg) zeigt dagegen ein anderes Bild: Bei Fragebogentyp 2¢ hat es
mehr Fahrzeuge als bei 1. Ein Grund dafiir kdnnte sein, dass es einfacher ist, die Kilogramm der
einzelnen Guter anzugeben, wie es bei Typ 2 verlangt wird, als eine Summe anzukreuzen, die
moglicherweise nur als Schatzung vorgenommen wird, wie es bei Typ 1 der Fall sein kdnnte.
Dieses «Schatzen» anstelle des «Wiegens» der tatsachlich beférderten kg bei Typ 1 wird um-
so schwieriger, je mehr Packstlicke bzw. kg beférdert werden. Bei Typ 2 konnte es einfacher
sein, da jeder Transport einzeln geschatzt oder gewogen werden muss. Deshalb wurden bei der
Kalibrierung zwei Varianten getestet, eine mit den einzelnen kg-Klassen (8 Klassen, linke Seite)
und eine mit den aggregierten Klassen (3 Klassen, rechte Seite), wobei letztere ab 51 kg keine
Unterscheidung mehr macht und alle hoheren Klassen zusammenfasst.

Fur die Kalibrierung der Typ 2- Fragebogen wurden schliesslich die Variablen gemass Tabelle
22 und die Variante mit 3 Gewichtsklassen (Variante 2) verwendet.
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Tabelle 22 Variablen fiir Kalibrierung Typ 2 (alle ohne Schichten 61xxxx)

Variable Bedeutung Anzahl Klassen
anz0_QuartStra  Anz. Fahrzeugtage (Mo-So) je Quartal X Schicht 48 (4x12)
anz1_QuartStra  Anz. Fahrzeugtage (Mo-Fr) je Quartal X Schicht 48 (4x12)
km3_post_tot Kilometer im Jahr fiir Fahrzeuge, potentiell im Paketversand aktiv 1
anz1_kmkl_qu Anz. Fahrzeugtage je km_klassen X Quartal 12 (3x4)
anz2_kgkl_quart  Anz. Fahrzeugtage je kg_klassen X Quartal (Siehe Tabelle 20 die 24 (6x4), oder
2 Varianten der kg-Klassen) 12 (3x4)
anz3_kmkI_str Anz. Fahrzeugtage je km_klassen X Schicht 36 (3x12)
kmO0_quart_stra  Kilometer je Quartal X Schicht 48 (4x12)
km1_kmkl_qu Kilometer je km_klassen X Quartal 8*
Total 225 oder 213
*8=3x4-4: 4 Klassen (mit km=0) weder in Population noch Stichprobe: ausgeschlossen
Die ersten beiden Variablen basierend auf dem Rahmen (wie oben bei Typ 1 verwendet),
fiir die restlichen Variablen erfolgte die Kalibrierung auf mittels Typ 1 geschatzte Totale.

Im SAS-Code fiir die Kalibrierung des Typs 2 auf Resultate Typ 1 (ohne Fahrzeuge der Schicht
61xxxx) wurden folgende Optionen gesetzt:

title "Calmar Kalibrierung Typ 2";

%CALMAR2 (datamen= resp_admin_data_typ2d, poids= wh_tot_ini_jahr ,
marmen= marges_cal3,m = 3,

editpoi= non, ident= oid,obseli=oui,colin = oui,

lo = 0.01, up= 100, maxiter= 25, datapoi=gewichte_calm_typ2,
misajour = non, poidsfin =wh_tot_cal_jahr, EDITION= 2);

title;

Mit den Werten «lo» und «up», werden in CALMAR die minimal bzw. maximal erlaubten Quotien-
ten von «Gewicht nach Kalibrierung» durch «Gewicht vor Kalibrierung» festgelegt. Diese Werte
sind im Vergleich zu anderen Erhebungen zwar etwas ungewohnlich klein bzw. gross, aber diese
erlauben es, die gegeniiber Typ 1 verzerrten Antworten von Typ 2 auszugleichen. Zudem wiirde
bei Wahl eines «engeren» Intervalls fiir die Werte von lo und up, die Kalibrierung nicht funktio-
nieren (CALMAR konvergiert nicht).

Das neue, resultierende bzw. kalibrierte Gewicht wird mit wh_tot_cal_jahr bezeichnet. Die Ver-
teilung dieses Gewichts sowie weiterer Gewichte ist in der Tabelle 29 im Anhang B aufgefihrt.

Die Tabellen 23 und 24 zeigen die Verteilung der g-weights-Werte der Kalibrierung fiir die beiden
Varianten. Die g-weights werden als Quotient der beiden Gewichte VOR der Kalibrierung und
NACH der Kalibrierung — also wh_tot_cal_jahr / gewNR_typ_jahr — berechnet.

Tabelle 23 Verteilung g-weights Variante 1

kg_cl anz_obs min p25 med p75 p90 max
Schicht 671xxxx 625 0.305 0.695 0.982 1.119 1.229 3.703
0 11898 0.375 0.813 0.898 1.063 1.133 6.202

1-50 3613 0.254 0.629 0.701 0.834 0.946 7.532
51-200 940 0.108 2.084 2490 2812 3.263 9.218
201-500 856 0.905 1.853 2131 2572 2962 11.565
501-1000 693 0457 1.114 1383 1.671 1.986 8.859
>1000 605 0.427 0609 0.759 0.848 0.971 5.874
Total 19230 0.108 0.777 0.898 1.106 1.688 11.565

Die hier nicht aufgefiihrten Ergebnisse nach beférderten Kilogramm bzw. Tonnen erscheinen
bei der Variante 1 zu niedrig und unplausibel. Ein Grund dafiir konnte sein, dass die g-weights
in der hochsten Klasse doch mehrheitlich (geméss Variable med=Median) unter 1 lagen. Wie
schon 2013 wollte man aber nicht auf eine Kalibrierung nach kg verzichten, da die Verteilung
zeigt, dass bei Typ 2 eher zu wenig Fahrten mit kg>0 angegeben wurden.
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Tabelle 24 Verteilung g-weigths Variante 2

kg_cl anz_obs min p25 med p75 p90 max
Schicht 61xxxx 625 0305 0.695 0982 1.119 1.229 3.703
0 11898 0.378 0.816 0.888 1.048 1.143 5.989

1-50 3613 0.227 0597 0.686 0.827 0.947 7.796

>51 3094 0.106 1539 1.765 2139 2515 10.783
Total 19230 0.106 0.782 0.905 1.122 1.668 10.783

Die in Tabelle 24 aufgelisteten Werte zu den g-weights der Variante 2 zeigen das erwartete Ver-
halten: tendenziell Werte unter 1 fiir kg_cl 0 und 1-50, aber tiber 1 fiir die Klasse >51. Vor diesem
Hintergrund wurde die Kalibrierung mittels der Variante 2 gewabhlt.

5 Schatzungen

5.1 Punktschatzungen: Schatzung von Totalen und Anzahlen

Wir gehen davon aus, dass das Total Y einer Variablen y auf Ebene Schweiz geschéatzt wird. Der
entsprechende Schatzer ist

Y:Zwkylm (1)

ker

wobei r die Menge der antwortenden Lieferwagen & und wy, das kalibrierte Hochrechnungsge-
wicht (oben: wh_tot_cal_jahr) bezeichnet.

Diese Formel ist fiir stetige wie auch fiir kategorielle Zielvariablen giiltig. Fiir letztere werden die
verschiedenen Auspragungen mittels Indikatorvariablen beschrieben, welche dann die Rolle der
Zielvariablen y; einnehmen.

Die Schatzung der Anzahl Lieferwagen mit einem Merkmal K g, lasst sich wie folgt schreiben:

NKBSP = Zwk[ (k e KBSZJ) (2)
ker

Falls nicht das Total auf Ebene Schweiz, sondern ein Total fiir eine Subpopulation (oder Untersu-
chungsbereich) d (d fir Domain) geschatzt werden soll, wird in sémtlichen Berechnungen statt
der Variablen y;, die Variable y,  := yiI(k € d) verwendet.

Konkret sollen folgende Variablen geschatzt werden:

« Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer: Total, oder nach Schweiz/Ausland, in der Nacht, am
Wochenende, etc.)

+ Transportgut (Warengewicht)

+ Transportleistungen (Tonnenkilometer)

Die letzten beiden Variablen sollen ebenfalls global (Total) oder nach Unterkategorien wie nach
Fahrzeugart, Gesamtgewicht, Warenart, Wochentag, Wirtschaftszweigen etc. geschatzt wer-
den.

Als Basis dazu dienen insbesondere die im Fragebogen erhobenen bzw. daraus berechneten
Variablen, die in Tabelle 25 aufgefiihrt sind.
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Tabelle 25 Inputvariablen Fragebogen und Definitionen

Variable und Berechnung Bedeutung

kg_fahrt=weight Gewicht der Ware in kg

tonnen_fahrt=weight/1000 Gewicht der Ware in Tonnen

km_fahrt=UNLOAD_KM - CHARGE_KM Gefahrene Km mit der Ware X

tonnen_km_fahrt=km_fahrt x weight/1000 | Tonnenkilometer

Fir Leerfahrten, Fahrten mit Zweck Personentransporte, oder Fahrten mit <50kg — Warengewicht = 0 kg

Es gibt drei Datensatze zur Schatzung der Resultate, wobei zwei Datensétze der Fahrzeuge (Typ
1 oder Typ 2) pro Fahrzeug eine Zeile mit der summierten Anzahl Kilometer und dem summier-
ten Warengewicht in Kilogramm (bzw Tonnen) am Stichtag enthalten. Letzteres ist in der Typ-1-
Datei eingesetzt. Der dritte Datensatz — die Transportdatei (der Typ 2 Fahrzeuge) — enthalt eine
Zeile fir einfache Warentransporte und mehrere Zeilen fiir Verteil- oder Sammelfahrten.

Obwohl die Totalschatzungen mittels der Fahrzeugdatei Typ 2 infolge der Kalibrierung iden-
tische Resultate liefern wiirden, miissen die zuriickgelegten Kilometer der Fahrzeuge (Total:
km_Total, im Inland: km_Suisse, im Ausland: km_abroad, in der Nacht: km_night) mithilfe der
Fahrzeugdatei Typ 1 geschéatzt werden, um eine korrekte Varianzschatzung zu erhalten.

Das transportierte Warengewicht (kg_total, oder tonnen_total) insgesamt oder nach Warenart
muss bzw. kann nur mit der Transportdatei Typ 2 geschatzt werden. Die Schatzung der Fahr-
zeugkilometer mittels der Transportdatei ist nicht zulassig, da bei gleichzeitigem Transport von
mehreren Waren die Kilometer fir jede Warenart eingetragen wird, also wird bei Summierung
Ubers Fahrzeug die Schatzung zu hoch. Beispiel: Falls zwei Warenarten x und y gleichzeitig von
A nach B uber 2 Kilometer transportiert werden, ergabe die zuriickgelegte «Waren-Strecke» des
Fahrzeugs falschlicherweise km_fahrt=4, da 2 km pro Ware.

Die offiziellen Resultate findet man auf der Webseite des BFS 2 unter:
Statistiken — Mobilitat und Verkehr — Gltervekehr — Strasse — leichte Fahrzeuge.

5.2 Varianzschatzung und Konfidenzintervall

Varianzen und Konfidenzintervalle von geschatzten Totalen, Haufigkeiten, etc., werden im BFS
unter anderem mit der Prozedur surveymeans der Software SAS sowie auch mit dem urspriing-
lich fiir die Strukturerhebung entwickelten SAS-Makro %CalVarSE 4 berechnet.

Das Hochrechnungsmakro %CalVarSE berlicksichtigt den Effekt der Kalibrierung im Rahmen der
Varianzschéatzungen (gemass Deville und Sarndal, 1992). Im Folgenden werden diese Schatzun-
gen explizit beschrieben. Zudem wird beschrieben, wie verschiedene Situationen, beispielswei-
se Schéatzungen fiir Untersuchungsbereiche (Domains), berechnet werden kénnen.

Die Varianzschatzung eines Totals erfolgt stufenweise:

*https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/gueterverkehr/strasse/
leichte-fahrzeuge.html

*https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/kataloge-datenbanken.assetdetail.313298.
html
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1. Als Erstes betrachten wir das Regressionsmodell

p
y = Zﬁjmj + €. (3)

J=1

Dabeiist y der Wert der Zielvariablen und z; sind die in der Kalibrierung verwendeten Hilfs-
variablen. Gabe es kategorielle bzw. qualitative Variablen, kdnnten diese nicht direkt ins
Modell ibernommen werden, sondern miissten zuerst in Indikatorvariablen (1/0) umko-
diert werden. Innerhalb %CalVarSE wird diese Umkodierung durch die Prozedur GLM auto-
matisch vorgenommen. Dabei wird fiir jede Auspragung der Variablen eine separate Indi-
katorvariable kreiert und als erklarende Variablen verwendet. Die Regressionsparameter
sowie die Residuen in (3) werden basierend auf der Nettostichprobe r mittels der Methode
der gewichteten kleinsten Quadrate (WLS) geschétzt. Fiir die Gewichtung wird fiir jeden
Lieferwagen & das Hochrechnungsgewicht wy, (oder optional das fiir Antwortausfalle kor-
rigierte Initialgewicht) verwendet. Dies fiihrt anhand der geschitzten Parameter /3 und der
geschatzten Residuen ¢ zu

p
Uk =Y Bitik+ éyp k€T 4)
j=1

. Fir jeden Lieferwagen k € r hat man aufgrund von (4) ein geschétztes Residuum ¢, 4,

welches durch die verwendeten Hilfsvariablen nicht erklart werden kann. Diese Residuen
werden (gemass Deville und Sarndal, 1992) fir die Varianzschatzung verwendet:

A 2
— ~ mp mp N Zke’l’h wkeyvk
Var (Y) = 4 (1 — ’q) Wy — ——————— | . 5

-1
h,q kETh,q )

Dabei bezeichnen

* N4 die Anzahl Fahrzeugtage der Lieferwagen in der Population in der Schicht (stra-
ta_cal) » im Quartal q.

* Th,q Mp g die Nettostichprobe respektive die Anzahl Fahrzeuge mit giltigem Fragebo-
gen in Schicht (strata_cal) 4 und Quartal ¢. Die Anzahl der antwortenden Fahrzeuge
entspricht hier zugleich den Fahrzeugtagen, da fir jeden Lieferwagen nur eine Ant-
wort fiir einen Tag vorliegt.

Bemerkungen:

28

« Eigentlich handelt es sich bei der LWE, zumindest in Bezug auf die Fahrzeugstichprobe,

wie bei der Strukturerhebung um eine Poisson-Stichprobe. Da in beiden Erhebungen ins-
besondere auf Populationsgrossen je Schicht (hier IV, ;) kalibriert wird, kann man die Ver-
wendung der Schichtung in der Varianzschatzung rechtfertigen.

« Sowohl die Punktschatzung wie auch die Varianzschatzung sind fiir stetige wie fiir ka-

tegorielle Variablen giiltig. Fur kategorielle Variablen miissten die verschiedenen Auspra-
gungen mittels Indikatorvariablen beschrieben werden, welche dann die Rollen der Zielva-
riablen y einnehmen.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem Methodenbericht werden die verwendeten statistischen Methoden der Erhebung der
leichten Nutzfahrzeuge (LWE) 2023 beschrieben. Da diese Erhebung nur alle zehn Jahre statt-
findet, bestand das Ziel der Vorbereitungsphase darin, mogliche Verbesserungen bzw. Optimie-
rungen gegeniber der vorangegangenen Erhebung im Jahr 2013 zu ermitteln.

Ein wesentlicher neuer Aspekt war, die Erhebungsbelastung fiir Halter von vielen Lieferwagen zu
verringern. Dies konnte umgesetzt werden, indem zunéchst die Halter der Lieferwagen mittels
Clustering der Adressen im Fahrzeugregister IVZ identifiziert wurden, wodurch sich die Anzahl
der Lieferwagen je Halter ermitteln liess. Die Einschlusswahrscheinlichkeiten und so die Stich-
probengrosse bei Haltern mit vielen Fahrzeugen wurden mithilfe einer geeigneten Methode re-
duziert. Durch die optimierte Schichtung konnte die globale Stichprobengrosse im Vergleich zur
Erhebung im Jahr 2013 ebenfalls leicht verkleinert werden.

Die Aufteilung der Stichprobe auf zwei unterschiedliche Fragebogentypen hat sich wiederum
als geeignet erwiesen: Einerseits konnte mithilfe des einfachen (verkiirzten) Fragebogens, durch
den sich die Belastung der Befragten weiter verringerte, die in der Schweiz insgesamt zurtickge-
legte Kilometerzahl geschéatzt werden. Andererseits konnten mithilfe des langen (detaillierten)
Fragebogens alle Details zu den transportierten Waren erhoben werden. Durch mehrere Schritte
bei der Gewichtung — darunter die Anpassung fiir Antwortausfalle und die Kalibrierung — konn-
ten mogliche Verzerrungen der Schatzungen vermieden werden.

Bei der nachsten Erhebung muss darauf geachtet werden, dass bei der zufélligen Aufteilung der
Lieferwagen auf die beiden Fragebogentypen die Prozedur umgesetzt wird, die bei der LWE 2023
erst ab Ende Mai verwendet wurde. Aufgrund der unterschiedlichen Einschlusswahrscheinlich-
keiten der Einheiten innerhalb derselben Schicht, erhielten Unternehmen mit vielen Fahrzeugen
vor Anpassung der Zuweisungsprozedur mehr kurze Fragebogen als geplant, was eine Anpas-
sung der Gewichtung nétig machte.

Das Clustering von Fahrzeughaltern oder auch die Schichtung der Stichprobe kann bei der nachs-
ten Erhebung ebenfalls noch weiterentwickelt werden, wenn weitere Variablen wie die UID und
somit die Wirtschaftsaktivitat (NOGA) fiir alle geschéftlichen Fahrzeughalter im Fahrzeugregis-
ter IVZ vorhanden sein werden.

Die Fahrzeuge mit alternativem Antrieb wurden unter anderem aufgrund ihrer politischen Re-
levanz bereits fiir das Erhebungsjahr 2023 als eigene Schicht ausgewiesen. lhr Anteil an den
Fahrleistungen betrug jedoch lediglich rund zwei Prozent. In einer nachsten Erhebung wird ihr
Anteil voraussichtlich deutlich héher ausfallen, wodurch entsprechende Analysen aussagekraf-
tiger wiirden.

Sobald der Kilometerstand bei der letzten Fahrzeugpriifung in allen Kantonen fiir alle Fahrzeuge
im IVZ erfasst wird, was aktuell noch nicht der Fall ist, wird die Schatzung der mittleren zurtick-
gelegten Jahreskilometer geméass Register — die bereits fiir 2023 in den Plan eingeflossen ist
- noch verbessert werden.
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Anhang

A Einsetzung Kilogramm in Klassen
Die Tabelle 26 zeigt die Verteilung der Anzahl Fahrzeuge nach den Kilogramm-Klassen fur die
beiden Fragebogentypen vor der Kalibrierung, fiir die Fahrzeuge, die Giiter transportiert haben
(kg>0), wobei die Schicht 61xxxx separiert wurde.

Tabelle 26 Verteilung Anzahl Fahrzeuge nach kg-Klassen (ohne jene mit 0 kg)

kg cl
fbtyp 0.5 1 2 3 4 5 6 Total
1 Anzahl 4348 [ 1956 | 1493 [ 1528 | 1170 | 1194 525 | 12214
Zeilen % 35.60( 16.01| 12.22| 12.51 9.58 9.78 4.30
22 Anzahl 3618 429 527 348 522 692 576 6712
Zeilen % 53.90 6.39 7.85 5.18 7.78[ 10.31 8.58
2P Anzahl 15 0 2 1 13 22 181 234
Zeilen % 6.41 0 0.85 0.43 5.56 9.4| 77.35
Total 7981 12385 [2022 | 1877 | 1705 [ 1908 | 1282 [ 19 160
mit 2%: ohne Schicht 61xxxx, 2°: nur Schicht 61xxxx

Um eine Schatzung der kg in einer gemeinsamen Datei (Typ 1+Typ 2: Variante b) in Abschnitt
4.2) vornehmen zu konnen, missen fiir Typ-1-Fahrzeuge die exakten Kilogramm innerhalb der
einzelnen Klassen eingesetzt werden. Dazu wurden fiir die aktiven Fahrzeuge mit Gltertransport
(activ=1, resp=1, kg>0, bs_fahrz1=30) die gewichtete Verteilung der transportierten Giitermen-
ge innerhalb jeder Gewichtsklasse (kg_cl) fir Typ 2 analysiert. Es wurde fiir die Einsetzung in
den Typ 1 Fahrzeugen innerhalb jeder Klasse folgende Formel angewandt:

kg_einsetz=kg_med + rannor(seed)*kg_STDERR

d.h. es wurde innerhalb der Klasse der Median (kg_med), als robustere Losung statt des Mittel-
wertes, plus minus eine normalverteilte Zufallsabweichung mit Standardfehler (kg_stderr) um
den Median eingesetzt. Bei asymmetrischen Verteilungen kann sich der Median bekanntlich von
Mittelwert unterscheiden, wobei die effektiven Unterschiede noch analysiert werden missten.
Dabei wurde bei der Einsetzung sowohl das Minimum wie auch das Maximum durch die Klas-
sengrenzen limitiert. Das heisst also beispielsweise, dass fiir die Klasse kg_cl=4 gem. Tabelle
20 nur Werte zwischen 301kg und 500kg eingesetzt werden dirfen. Da fir die tiefste Klasse
«0.5» bis auf ein paar Ausnahmen keine kg-Werte von Typ 2 vorliegen, wurde als Einsetzung
von kg_med «25kg» gewahlt und als Streuung der Standardfehler der Klasse «1» verwendet. Bei
der grossten Klasse wurde das Maximum auf 4000kg limitiert, da sonst ausser der vorgegebe-
nen Nutzlast des Fahrzeugs keine theoretische Klassenobergrenze existiert, man aber keinen
extremen Wert einsetzten wollte.

Fir Typ 1 wurden die Werte eingesetzt, wobei die ungewichtete Verteilung der eingesetzten
Werte in Tabelle 27 abgebildet ist.
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Tabelle 27 Verteilung eingesetzte Kilometer, Typ 1

kg_cl N Obs Min  25thPctl Median 75th Pctl 90th Pctl Max Sum
0.5 4334 5 23 25 27 29 50 108 456

1 1956 51 76 80 84 93 100 157 956

2 1493 101 146 151 157 178 200 229 590

3 1528 227 249 256 277 286 300 400 896

4 1170 301 403 416 430 452 500 489 416

5 1194 501 669 733 789 803 1000 868 746

6 525 1001 1523 1717 1902 2149 4000 912 659
global | 12200 5 27 93 285 708 4000 3167718

Da die Variante b) nur zu Vergleichen dient, wurde darauf verzichtet, das Einsetzungsmodell
weiterzuentwickeln.

B Tabellen

Tabelle 28 Beschrieb Treibstoffarten gemass IVZ
MF_TSTOF | Beschrieb
Benzin
Benzin / Elektrisch
Diesel
Elektrisch
Diesel / Elektrisch
Gas (CNG/GPL)
Alkohol (Ethanol)
Benzin / Alkohol (Ethanol)
Flissiggas (LPG)
Methanol
Erdgas (CNG)
Petrol
Elektrisch mit RE (Range Extender)
librige Treibstoffe
Wasserstoff
Wasserstoff / Elektrisch
Erdgas (CNG) / Benzin
Fliissiggas (LPG) / Benzin
Quelle: Dokument «Inhaltsiibersicht Informationsprodukte Fahrzeugdaten» unter

https://wuw.astra.admin.ch/astra/de/home/dokumentation/daten-informationsprodukte/fahrzeugdaten.html

N<XSCcoxnuvZZIrXcOmMmoOw

Tabelle 29 Verteilung (Quantile, Summe und Mittelwert) der Erhebungsgewichte

Fragebogen Typ G iable p_min p_25 p_50 p_75 p_100 sum mean
FB-Typ 1 SampWeight_tag 5.5 6.0 6.5 6.5 7.0 178907 6.3
(n=28298) gewicht_in 56 225 333 421 8176 10473 399 370
gewicht_out_typ 71 317 461 595 26 327 14 566 029 515
gewNR_typ_jahr 405 3702 4811 6072 256 689 150 378 599 5314
wh_tot_cal_jahr 135 3497 4520 6027 196 514 151 160 279 5342
FB-Typ 2 SampWeight_tag 5.5 6.0 6.5 6.5 7.0 121564 6.3
(n=19230) gewicht_in 56 225 300 370 8176 6158472 320
gewicht_out_typ 71 322 433 580 15880 9251205 481
gewNR_typ_jahr 405 4043 5580 9030 285833 143806014 7478
wh_tot_cal_jahr 135 3521 5865 8931 347157 151 160 279 7861
Global SampWeight_tag 5.5 6.0 6.5 6.5 7.0 296 533 6.3
(n=46903) gewicht_in 56 225 316 421 8176 16591143 354
gewicht_out 71 318 447 595 19903 23751381 506
gewNR_glob_jahr 405 2048 2846 3787 171126 150162234 3202
wh_tot_cal_glob_jahr 339 1902 2814 3750 135 637 151 160 279 3223
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C Fragebogen LWE 2023

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI
Confédération suisse Département fédéral de I'intérieur DFI

Confederazione Svizzera Dipartimento federale dell’interno DFI
Confederaziun svizra Bundesamt fiir Statistik BFS www.elwe.bfs.admin.ch
Office fédéral de la statistique OFS ID:

Ufficio federale di statistica UST

§ a

Erhebung leichte Nutzfahrzeuge / Enquéte sur les véhicules utilitaires légers /

Rilevazione dei veicoli utilitari leggeri Typ / type / tipo 1
Wir bitten Sie, den Fragebogen fiir den unten  Veuillez remplir le questionnaire pour Vi preghiamo di compilare il questionario
aufgefiihrten Stichtag und das unten aufge- le jour de référence et le véhicule per il giorno di riferimento ¢ il veicolo
flihrte Fahrzeug auszufiillen. indiqués ci-dessous. indicati qui sotto.

Besten Dank fiir lhre Mitarbeit! Merci pour votre collaboration! Grazie per la vostra collaborazione!

Bitte benutzen Sie einen blauen oder schwarzen Veuillez utiliser un stylo a bille bleu ou noir Compilare il questionario con una penna a

Kugelschreiber und Grossbuchstaben. Schreiben etinscrire les chiffres de maniére lisible dans biro nera o blu e iscrivere le cifre nelle caselle

Sie nur in die vorgesehenen Késtchen. Tragen Sie les cases prévues. Veuillez aligner les chiffres a previste a tale scopo. Allineare correttamente le

die Zahlen bitte rechtsbiindig und genau in die droite et les inscrire bien a I'intérieur des cases. cifre a destra e annotarle chiaramente all’interno
A Kastchen ein. delle caselle.

Beispielk: | 4,2,3 k4 Bemdles [ 4,23 1y Esemplo: | 4,2, 3, L]

Sie kdnnen den Fragebogen auch online ausfiillen: Vous pouvez remplir le questionnaire en ligne: Il questionario puo essere compilato anche online:
www.elwe.bfs.admin.ch www.eevl.bfs.admin.ch www.ervl.bfs.admin.ch

Informationsdienst: Gratisnummer Service de renseignement: numéro gratuit Servizio d’informazione: numero gratuito
080000 1810 0800 00 18 10 080000 1810

Stichtag / jour de référence / giorno di riferimento

Fahrzeug / Véhicule / Veicolo

Stamm-Nummer Marke und Typ Kontrollschild
N° matricule Marque et type Plague de contrdle
N. di matricola Marca e tipo Targa di controllo
Fahrzeughalter / Détenteur du véhicule / Detentore del veicolo @ A
Privatperson oder Unternehmen/Institution UID des Unternehmens (MWST-Nummer)
[] Particulier ou []  Entreprise/institution IDE de I'entreprise (numéro TVA) CHE - ‘ Do ‘
~ Personafisica o ~ Impresafistituzione IDI dell’impresa (numero IVA)
Standort des Fahrzeugs / Lieu de stationnement du véhicule / Luogo di stazionamento del veicolo @
PLZ / NPA / NPA Land / Pays / Paese

Am Morgen des Stichtags (0 Uhr) / Le matin du jour de référence (0 heure) /
Il mattino del giorno di riferimento (ore 0) ‘ I ‘ ‘ | ‘

Am Abend des Stichtags (24 Uhr) / Le soir du jour de référence (24 heures) / ( W ( W
La sera del giorno di riferimento (ore 24) I I |

Kontaktperson / Personne de contact / Persona di contatto ‘ o ‘7‘

Telefon / Téléphone / Telefono F‘ L ‘T @

E-Mail \

Falls kein Einsatz am Stichtag, bitte Grund angeben (siehe ‘
Wegleitung) / Si pas en service le jour de référence, veuillez

indiquer la raison (voir instructions) / Se non in servizio il giorno ‘
di riferimento, indicate p.f. il motivo (vedi istruzioni)

LWE form_52_MOBIL_1 0222 343800 156003920

Bitte wenden / Tournez s.v.p. / Voltare per favore pss

Abbildung 1 Fragebogen Typ 1, Seite 1
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®

Gefahrene Kilometer / Kilométres parcourus / Chilometri percorsi

Km-Stand am Morgen des Stichtags (0 Uhr)
Kilométrage le matin du jour de référence (0 heure) ‘
Chilometraggio il mattino del giorno di riferimento (ore 0)

Km-Stand am Abend des Stichtags (24 Uhr)
Kilométrage le soir du jour de référence (24 heures) ‘
Chilometraggio la sera del giorno di riferimento (ore 24)

Total am Stichtag gefahrene Kilometer (0 Uhr bis 24 Uhr) . -
Total des kilométres parcourus le jour de référence (Oh a 24h) L
Chilometri totali percorsi nel giomo di riferimento (ore 0 alle ore 24) —

Ist das Fahrzeug in der Nacht gefahren (0-5 Uhr, 22—24 Uhr)? nein ja ~ kminderNacht
Le véhicule a-t-il roulé de nuit (Oh-5h, 22h—24h)? [ non ] oui \ o \ km de nuit

Il veicolo ha viaggiato di notte (ore 0 — ore 5, ore 22 — ore 24)? ~no s ~ kmdinotte

Ist das Fahrzeug im Ausland gefahren? nein ja o _km im Ausland
Le véhicule a-t-il roulé a I'étranger? 7] non ] oui } ‘ L ‘ km a I'étranger
Il veicolo ha viaggiato all’estero? no si —— kmallestero

War das Fahrzeug am Stichtag mit einem Anhénger unterwegs (zeitweise oder immen)?
Le véhicule a-t-il circulé avec une remorque le jour de référence (temporairement ou en permanence)? @
Il veicolo ha viaggiato con un rimorchio il giorno di riferimento (temporaneamente o sempre)?

Zuléssiges Gesamtgewicht des Anhdngers . ~

Poids total autorisé de la remorque kg

\_| nein /non / no
Peso totale ammesso del rimorchio

[ ja/oui/si }

Hauptséchlicher Fahrzeugeinsatz am Stichtag (vitte nur 1 Feld ankreuzen)
Utilisation principale du véhicule le jour de référence (ne cocher qu’une seule case) @
Utilizzo principale del veicolo il giorno di riferimento (barrare solo una casella)

Geschaftlicher Giitertransport (z.B. Paketlieferungen, Abfallentsorgung, gewerbliche Umziige), berufliche Tiertransporte
D Transport professionnel de marchandises (par ex. colis, élimination de déchets, déménagements commerciaux), transport professionnel d’animaux.
Trasporto merci professionale (per es. consegne di pacchi, smaltimento dei rifiuti, traslochi commerciali), trasporto professionale di animali

Dienstleistung (Reparatur/Wartung, Installation oder andere Dienstleistung vor Ort, Transport eigener Mitarbeitender)
D Service (réparation/entretien, installation ou autre service sur site, transport d’employés)
Servizio (riparazione/manutenzione, installazione o altro servizio sul luogo, trasporto degli impiegati)

Gewerblicher Personentransport (ohne Transport eigener Mitarbeitender — Dienstleistung)
D Transport professionnel de personnes (sans transport des propres employés — Service)
Trasporto commerciale di passeggeri (senza trasporto dei propri impiegati — Servizio)

Private Nutzung (mit oder ohne Transport von Giitern)
Utilisation privée (avec ou sans transport de biens)
Utilizzo privato (con o0 senza trasporto di beni)

Anderer Zweck, bitte umschreiben
Autre motif, veuillez préciser
Altro motivo, precisare per favore

Gewicht aller im Fahrzeug transportierter Giiter am Stichtag

Hat das Fahrzeug am Stichtag insgesamt

mehr als 50 kg Giiter transportiert? ] fui
si
Le véhicule a-t-il transporté au total plus
‘ de 50 kg de biens le jour de référence ?
Il veicolo ha trasportato piu di 50 kg )
‘ di beni in totale nel gioro di riferimento? ek
no

(bitte nur 1 Feld ankreuzen)

Poids de tous les biens transportés dans le véhicule le jour de référence
(ne cocher qu’une seule case)

Peso di tutti i beni trasportati dal veicolo il giorno di riferimento
(barrare solo una casella)
[] 51-100kg [] 201-300kg [ | 501-1000kg

] 101-200kg ] 301-500kg ] mehr als / plus de /

piti di 1000 kg

Abbildung 2 Fragebogen Typ 1, Seite 2
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Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

O

Eidgendssisches Departement des Innern EDI
Département fédéral de I'intérieur DFI
Dipartimento federale dell’interno DFI
Bundesamt fiir Statistik BFS

Office fédéral de la statistique OFS

Ufficio federale di statistica UST

L

www.elwe.bfs.admin.ch
ID:

&

Erhebung leichte Nutzfahrzeuge / Enquéte sur les véhicules utilitaires légers /
Rilevazione dei veicoli utilitari leggeri

Wir bitten Sie, den Fragebogen fiir den unten
aufgefiihrten Stichtag und das unten aufge-
fiihrte Fahrzeug auszufiillen.

Besten Dank fiir Inre Mitarbeit!

Bitte benutzen Sie einen blauen oder schwarzen
Kugelschreiber und Grossbuchstaben. Schreiben
Sie nur in die vorgesehenen Késtchen. Tragen Sie
die Zahlen bitte rechtsbiindig und genau in die
Késtchen ein.

Beispiel: ‘77777

Sie kdnnen den Fragebogen auch online ausfiillen:
www.elwe.bfs.admin.ch

Informationsdienst: Gratisnummer

08000018 10

Veuillez remplir le questionnaire pour
le jour de référence et le véhicule
indiqués ci-dessous.

Merci pour votre collaboration!

Veuillez utiliser un stylo a bille bleu ou noir

et inscrire les chiffres de maniére lisible dans
les cases prévues. Veuillez aligner les chiffres a
droite et les inscrire bien a I'intérieur des cases.

Exemple: ‘

Vous pouvez remplir le questionnaire en ligne:
www.eevl.bfs.admin.ch

Service de renseignement: numéro gratuit

08000018 10

Typ / type / tipo 2

Vi preghiamo di compilare il questionario
per il giorno di riferimento ¢ il veicolo
indicati qui sotto.

Grazie per la vostra collaborazione!

Compilare il questionario con una penna a

biro nera o blu e iscrivere le cifre nelle caselle
previste a tale scopo. Allineare correttamente le
cifre a destra e annotarle chiaramente all’interno
delle caselle.

Esempio: ‘77777

Il questionario puo essere compilato anche online:
www.ervl.bfs.admin.ch

Servizio d’informazione: numero gratuito

0800001810

Fahrzeug / Véhicule / Veicolo

Stichtag / jour de référence / giorno di riferimento

Stamm-Nummer Marke und Typ
N° matricule Marque et type
N. di matricola Marca e tipo

Kontrollschild
Plaque de contréle
Targa di controllo

Fahrzeughalter / Détenteur du véhicule / Detentore del veicolo

Privatperson oder Unternehmen/Institution UID des Unternehmens (MWST-Nummer)
[] Particulier ou []  Entreprise/institution IDE de I'entreprise (numéro TVA)
~ Personafisica o ~ Impresafistituzione IDI dell’impresa (numero IVA)

CHE_‘\\I\\I\\‘

Standort des Fahrzeugs / Lieu de stationnement du véhicule / Luogo di stazionamento del veicolo

Il mattino del giorno di riferimento (ore 0)

La sera del giorno di riferimento (ore 24)

Am Morgen des Stichtags (0 Uhr) / Le matin du jour de référence (0 heure) / ‘

Am Abend des Stichtags (24 Uhr) / Le soir du jour de référence (24 heures) / ‘*

PLZ/NPA / NPA

Land / Pays / Paese

Telefon / Téléphone / Telefono

Kontaktperson / Personne de contact / Persona di contatto

L
F\ I S I S N | \—‘

E-Mail Lo 001

di riferimento, indicate p.f. il motivo (vedi istruzioni)

Falls kein Einsatz am Stichtag, bitte Grund angeben (siehe ‘
Wegleitung) / Si pas en service le jour de référence, veuillez
indiquer la raison (voir instructions) / Se non in servizio il giorno ‘

Abbildung 3 Fragebogen Typ 2, Seite 1
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®

Gefahrene Kilometer / Kilométres parcourus / Chilometri percorsi

Km-Stand am Morgen des Stichtags (0 Uhr)
Kilométrage le matin du jour de référence (0 heure) ‘
Chilometraggio il mattino del giorno di riferimento (ore 0)

Km-Stand am Abend des Stichtags (24 Uhr)
Kilométrage le soir du jour de référence (24 heures) ‘
Chilometraggio la sera del giorno di riferimento (ore 24)

Total am Stichtag gefahrene Kilometer (0 Uhr bis 24 Uhr) . -
Total des kilométres parcourus le jour de référence (Oh a 24h) L
Chilometri totali percorsi nel giomo di riferimento (ore 0 alle ore 24) —

Ist das Fahrzeug in der Nacht gefahren (0-5 Uhr, 22—24 Uhr)? nein ja ~ kminderNacht
Le véhicule a-t-il roulé de nuit (Oh-5h, 22h—24h)? [ non ] oui } \ o \ km de nuit

Il veicolo ha viaggiato di notte (ore 0 — ore 5, ore 22 — ore 24)? ~no s ~ kmdinotte

Ist das Fahrzeug im Ausland gefahren? nein ja o _km im Ausland
Le véhicule a-t-il roulé a I'étranger? 7] non ] oui } ‘ L ‘ km a I'étranger
Il veicolo ha viaggiato all’estero? no si —— kmallestero

War das Fahrzeug am Stichtag mit einem Anhénger unterwegs (zeitweise oder immen)?
Le véhicule a-t-il circulé avec une remorque le jour de référence (temporairement ou en permanence)? @
Il veicolo ha viaggiato con un rimorchio il giorno di riferimento (temporaneamente o sempre)?

Zuléssiges Gesamtgewicht des Anhdngers . ~

D nein / non / no D ja/oui/si } Poids total autorisé de la remorque kg

Peso totale ammesso del rimorchio

Hauptséchlicher Fahrzeugeinsatz am Stichtag (vitte nur 1 Feld ankreuzen)
Utilisation principale du véhicule le jour de référence (ne cocher qu'une seule case) @
Utilizzo principale del veicolo il giorno di riferimento (barrare solo una casella)

Geschéftlicher Giitertransport (z.B. Paketlieferungen, Abfallentsorgung, gewerbliche Umziige), berufliche Tiertransporte
D Transport professionnel de marchandises (par ex. colis, élimination de déchets, déménagements commerciaux), transport professionnel d’animaux.
Trasporto merci professionale (per es. consegne di pacchi, smaltimento dei rifiuti, traslochi commerciali), trasporto professionale di animali

Dienstleistung (Reparatur/Wartung, Installation oder andere Dienstleistung vor Ort, Transport eigener Mitarbeitender)
D Service (réparation/entretien, installation ou autre service sur site, transport d’employés)
Servizio (riparazione/manutenzione, installazione o altro servizio sul luogo, trasporto degli impiegati)

Gewerblicher Personentransport (ohne Transport eigener Mitarbeitender — Dienstleistung)
Transport professionnel de personnes (sans transport des propres employés — Service)
Trasporto commerciale di passeggeri (senza trasporto dei propri impiegati — Servizio)

]

Private Nutzung (mit oder ohne Transport von Giitern)
Utilisation privée (avec ou sans transport de biens)
Utilizzo privato (con o senza trasporto di beni)

Anderer Zweck, bitte umschreiben
Autre motif, veuillez préciser
Altro motivo, precisare per favore

Bitte alle Transporte und Leerfahrten auf den Seiten 3/4 angeben
Hat das Fahrzeug am Stichtag insgesamt D ja/oui/si } Veuillez indiquer tous les transports et trajets a vide sur les pages 3/4
mehr als 50 kg Giiter transportiert? Si prega di indicare tutti i trasporti e viaggi a vuoto alle pagine 3/4

- i . Normale Transporte @
Le véhicule a-t-il transporté au total plus Transports normaux — ]
- . e . . —
‘ de 50 kg de biens le jour de référence ? Trasporti normali
Il veicolo ha trasportato pit di 50 kg Lokale Verteil-/Sammelfahrten —»é
di beni in totale nel giorno di riferimento ? D nein/non/no | Distributions/Collectes locales
Distribuzione/Raccolta locale 3 —_— @

Abbildung 4 Fragebogen Typ 2, Seite 2
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Transportierte Giiter und Leerfahrten / Marchandises transportées et trajets a vide / Merci trasportate e viaggi a vuoto @
— , Normale Transporte / Transports normaux / Trasporti normali
Giiter / Marchandise / Merce Von / De / Da Nach/A/A a
H & W | D Az IR
s Ze
2 PaoN | & =
= é = g § % g g
sE2% Tug| See Sws
TES 2 I TIEES: SeE
85| 5z (%32 17 . |EEE .
ggs EEE 228|982 2 | SE3 -

Al 285 Eas S82| 358 =88 225 = B
g3 233 et |58 S8 E£8 5E£¢
g58 g8 0 28E |55 N ®ES 25w N ®E=2
E2-p= Sg& E58 |5 =22 £c5 |Ea3 =22 £c5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
( | W ’7 | | | | —‘ kg ( | W ( | W ( | | | | —‘ ’7 | | | T ( | W ’7 | | | | —‘ ’7 | | | T
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ a
( | W ’7 | | | | —‘ kg ( | W ( | W ( | | | | —‘ ’7 | | | T ( | W ’7 | | | | —‘ ’7 | | | T
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘
( | W ’7 | | | | —‘ kg ( | W ( | W ( | | | | —‘ ’7 | | | T ( | W ’7 | | | | —‘ ’7 | | | T
‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘

A ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ kg ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | | ‘ ‘ | | | ‘

‘ Bemerkungen / remarques / osservazioni ‘ ‘
Im Fall von geschéftlichem Giitertransport: Hauptséchliche Transportart angeben
En cas de transport professionnel de marchandises : indiquer le type de transport principal
In caso di trasporto merci professionale: indicare il tipo di trasporto principale
Gewerblicher Verkehr (Transporte fiir Dritte gegen Bezahlung) oder Werkverkehr (Transporte fiir eigene Zwecke)
F| Pour compte d’autrui (contre paiement) ou D Pour compte propre (Transports pour sa propre entreprise)
Per conto terzi (dietro pagamento) 0 Per conto proprio (Trasporti per la propria azienda)
3

Abbildung 5 Fragebogen Typ 2, Seite 3
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Spezielle Fahrtentypen / Courses spéciales / Viaggi speciali

—<

Lokale Verteilfahrten / Distributions locales / Distribuzione locale

mehr als 3 Stops
plus de 3 stops

Wegleitung (S.7) / instructions (p.7) / istruzioni (p.7) pili di 3 stop L
N TR ® % EE .
1 2 3 4 NPA 5 61 Numerodistop 7
Beginn / Début / Inizio
Verteilen / Distribution / Distribuire: erster / premier / primo Stop
letzter / dernier / ultimo Stop
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto  Ende / Fin / Fine
Beginn / Début / Inizio
Verteilen / Distribution / Distribuire: erster / premier / primo Stop
letzter / dernier / ultimo Stop
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto Ende / Fin / Fine
Beginn / Début / Inizio
Verteilen / Distribution / Distribuire: erster / premier / primo Stop
letzter / dernier / ultimo Stop
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto Ende / Fin / Fine
Beginn / Début / Inizio
Verteilen / Distribution / Distribuire: erster / premier / primo Stop
letzter / dernier / ultimo Stop
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto Ende / Fin / Fine
3 —, Lokale Sammelfahrten / Collectes locales / Raccolta locale et
Wegleitung (S.8) / instructions (p.8) / istruzioni (p.8) pils di 3 stop N
M & W ®| ¥ |El|E.
1 2 3 4 NPA 5 6/ Numerodistop 7
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto  Beginn / Début / Inizio
erster / premier / primo Stop
Sammeln / Collecte / Raccogliere:  letzter / dernier / ultimo Stop
Ende / Fin / Fine
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto Beginn / Début / Inizio
erster / premier / primo Stop
Sammeln / Collecte / Raccogliere;  1etzter / dernier / ultimo Stop
Ende / Fin / Fine
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto Beginn / Début / Inizio
erster / premier / primo Stop
Sammeln / Collecte / Raccogliere: ~ 1etzter / dernier / ultimo Stop
Ende / Fin / Fine
Ev.: Leerfahrt / trajet a vide / viaggio a vuoto  Beginn / Début / Inizio
erster / premier / primo Stop
Sammeln / Collecte / Raccogliere;  letzter / dernier / utimo Stop
Ende / Fin / Fine
4

Abbildung 6 Fragebogen Typ 2, Seite 4
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Die Erhebung der leichten Nutzfahrzeuge, die in diesem Bericht
oft als «Lieferwagen» bezeichnet werden, ist eine Erhebung des
Bundesamtes fiir Statistik. Nach 2013 wurde sie im Jahr 2023
erneut als Stichprobenerhebung durchgeftihrt.

Dieser Methodenbericht beschreibt die verwendeten sta-
tistischen Methoden der Erhebung 2023 inklusive der Verbes-
serungen bzw. Optimierungen gegentiber der vorangegangenen
Erhebung. Insbesondere wurde im Jahr 2023 die Belastung der
befragten Halter von Lieferwagen verringert.

Aus dem Register aller Fahrzeuge — dem «Zentralen Infor-
mationssystem Verkehrszulassung 1VZ des Bundesamts fir
Strassen ASTRA» — kann wochentlich die Grundgesamtheit der
Erhebung konstruiert werden. Sie beinhaltet rund 430 000 leichte
Nutzfahrzeuge, mit steigender Tendenz. Zur Erstellung des
Stichprobenplans wurden Fahrzeuginformationen aus dem 1VZ
und Angaben, wie die durchschnittlich transportierten Giitermen-
gen in unterschiedlichen Schichten, aus der Erhebung im Jahr
2013 verwendet.

Die Bruttostichprobe umfasste insgesamt 67 174 Lieferwa-
gen, fir die jeweils Angaben zu den gefahrenen Kilometern und
den transportierten Gitern flir einen der 56 Ubers ganze Jahr
verteilten Stichtage erfragt wurden. Es gab zwei verschiedene
Fragebogentypen (einfach oder detailliert) und die Fahrzeuge der
Stichprobe wurden zuféllig einem dieser Typen zugeordnet. Die
Antwortrate der Erhebung betrug global 69,8%, wobei davon nicht
ganz die Halfte aller Fahrzeuge am entsprechenden Stichtag
effektiv gefahren waren.

Die Antwortausfalle wurden mit geeigneten Methoden behan-
delt. Zudem wurde eine Kalibrierung durchgeftihrt, die unter ande-
rem dazu diente, eine allféllige Unterschatzung bei Resultaten, die
auf dem detaillierten Fragebogen basieren, zu vermeiden.

Am Ende des Berichts werden die Schatzverfahren beschrie-
ben, die der Berechnung der offiziellen Resultate auf der Webseite
des BFS dienten.

Die Informationen in dieser Publikation tragen zur Messung
der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDG) bei.
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