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IVT-Seminar Induzierter Verkehr — 2. Dezember 2010

Modellierung von Angebotseffekten in der Praxis — eine ex-post Betrachtung.

Teil 1;

Blick in die Werkstatt — Weiterentwicklung der Modelle.

Tell 2;
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Agenda.

=» Aktuelle Herausforderungen
= Verkehrsplanung bei der SBB: Datengrundlagen und Methodik

=» Teil 1: Modellierung von Angebotseffekten in der Praxis
— Lotschbergbasistunnel
— Fahrplan 2009
— Ex-post Betrachtung bisheriger Verkehrsprognosen (Bahn 2000, ZEB...)

=» Tell 2: Blick in die Werkstatt
— Modellierung Tagesgang und Kapazitatseffekte

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 2
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Agenda.

=» Aktuelle Herausforderungen
> 4

>
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Szenario MAX: ungebremstes Wachstum.
Szenario MIN: gebremstes Wachstum.

Szenario ZEB/Bahn 2030: Wachstums-

vorstellungen ,ZEB*.

Verkehrsleistung im Personenverkehr (Pkm; indexiert 2007 = 100)

Reales Wachstum liegt Gber dem maximalen Wachstumsszenario 2030.

Herausforderungen.

4

r 600C

r ,L00C

r G00C

r €00C

Reales
Wachstum

r T00C

r 666T

2020: ZEB 1. Angebotsschritt
2030: ZEB vollstandig realisiert

2016: GBT

r L66T

S66T

190 1| Angebotsschritte ZEB

200
180 +
170
160
150 -
140
130
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Herausforderungen.
Sehr hohe Wachstumsdynamik der Bahn im Vergleich zur Strasse.

= Entwicklung Pkm Schiene vs. Strasse (indexiert 2000 = 100).

160%

150%

140% //
130% /
120%
/ = Schiene
110%

//l_— — Sirasse
100% /—

90%

Pkm (Index 2000 =100)

80%

70%

60% T T T T T T T 1
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Datenquelle: BfS, Schiene 2009: Hochrechnung Personenverkehr
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Herausforderungen.
Starkes Wachstum flahrt zunehmend zu Kapazitatsengpassen.

_ ~ _,  => Ausbauschritte zeigen deutliche
""" { Wirkung (B21, LBT).

= Uberdurchschnittliches
Wachstum GE-LS trotz
fehlendem Angebotsschritt.

“-) Abnahme am Gotthard

Legende Einfarbung der Strecken:

Bl Zunahme kieiner als 0%
Zunahme 0-10%

[ Zunahme 10-20%
Zunahme 20-25%

= [ Zunahme 25-30%

Bl Zunahme um mehr als 30%

© SBB « Personenverkehr ¢ Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Biitzberger » 02.12.2010 6
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Handlungsfeld Kapazitat.
Sitzplatzverfigbarkeit in den Spitzenstunden.

© SBB « Personenverkehr ¢ Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Biitzberger » 02.12.2010 7
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Handlungsfeld Geschwindigkeit.
Reduktion der Reisezeiten zwischen den Zentren.

nach ZEB

éi[} Bestehender Knoten % Neuer Knoten © SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bitzberger « 02.12.2010 8
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Agenda.

>
= Verkehrsplanung bei der SBB: Datengrundlagen und Methodik

>

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 9
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Grundlagen.
Die aktuelle Nachfrage liegt sehr gut gesichert vor.

= ,Direkter Verkehr“: 1 Ticket fir mehr als 200 Transportunternenmungen.
— Es werden Nachfrageerhebungen flur die Erlésaufteilung durchgefinhrt.
— Fokus ist nicht auf der Nachfragemodellierung.

=» Sehr detaillierte Erhebung der Quellen und Ziele der Fahrten.
— 5x pro Jahr wird jeder Zugsabschnitt (voll)erfasst.

=>» (Quasi) Vollerhebung der Querschnittsbelastungen auf den Zlgen.
— Automatische Zahlung (RV), Schatzung durch die Zugsbegleiter.

=» Kontinuierliche Erhebung Personenverkehr (KEP).

— 20000 Telefoninterviews pro Jahr.
— Ermittlung Fahrzwecke.

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 10



Methodik der Verkehrsplanung bei der SBB.
Fokus: Bewertung von zuklnftigen Angebotskonzepten.

K] SBB CFF FFS
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Nachfragewirkung des Angebots.
Elastizitaten.

=» Direkte Wirkung Schiene — Schiene.
— Reisezeitelastizitat =- 1.0
— Elastizitat Bedienhaufigkeit = 0.4
— Umsteigeelastizitat =-0.12

=» Kreuzwirkung Strasse — Schiene:
— Reisezeitkreuzelastizitat = 0.4

= Verwendete Elastizitaten stammen aus Studien (SVI, ETH) und sind durch
SBB-Erfahrungswerte gestitzt.

=» Durch die fahrzweckspezifische Modellierung ist neu auch die Anwendung
fahrzweckspezifischer Elastizitaten mdglich.

=» Relativ einfaches Verfahren liefert solide Ergebnisse bei geringer Rechenzeit.

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 12
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Agenda.

=» Teil 1: Modellierung von Angebotseffekten in der Praxis

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 13
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Modellierung von Angebotseffekten.
Beispiel 1: Lotschbergbasistunnel (LBT).

© SBB ¢ Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Butzberger « 02.12.2010 14
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Lotschbergbasistunnel.
Spinnenanalyse 2007.

2007

ama

ont

Frutige..
Zwelzimmen

Y] Montbovon

Si-Maurice
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Lotschbergbasistunnel.
Spinnenanalyse 2008.

2008 Bet.

Langnau
ama ik
Fribourg s
2 alr
ont ’  Interls
F. *. f
Zwualsimmean \
. Montboven _
1] 'g
1
5 ‘ o
Slarra
I Bex )
S8t-Maurice ~ Slon
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Lotschbergbasistunnel.
Spinnenanalyse 2009.

2009

ama

ont

g,
-----

Zwelsimmean

4 Montbovon

im
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LBT —im Jahr zwei nach der Er6ffnung liegt das Wachstum wieder in der
Grossenordnung des schweizerischen Durchschnitts.

Bernys-  / ™ ’ F . . .
JF"‘@ A I = Hoher Anteil Freizeitverkehr.
> YR J o
i 1 BT L .
\ W f ' = Sehr schnelle Reaktion der Nachfrage
B " .H‘}**" Thun ; 2
& g auf das verbesserte Angebot.
__1__4-";. f.l.:I_‘? .I_‘_____-"rallil:t/brlﬁhtn-:::ﬂ“gnn ) o
4 . Berg und Tunnel: . =» Langzeiteffekte weniger bedeutend.
j,  Frodoedy 2007-2008: +51% -
Y b, 2008-2009: +5.0% |~
L] = .

o
=
Q-'+I?-'-.
& appenslein .
&
r‘\_

Brig .~

T i
--r.ﬂ_lﬁ-"r-.u:‘"hﬂ"?ﬂ:'#—
@ _ff,-'ﬁ"'-rﬂinrrn Iisp
= jl
7
-
kﬁwlf\.‘siﬂﬁ f \-a-".‘
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Lotschbergbasistunnel
Modellierung des Angebotseffekts liefert solide Ergebnisse.

Modellierung Angebotseffekt LBT 07/08 mittels NSVM
(Querschnitt Lotschbergscheiteltunnel / LBT)

14000 -
+67%
+59%  1.5%
0O Exogenes Wachstum

10000 +48% (Szenario ZEB)
E @ Routenwahl 2008
g 8000 modelliert
()
S O Neuverkehr 2008
S modelli
S 6000 odelliert
“<5 m Wachstum 2008 HOP

4000 + o Aufkommen 2007

2000 -

O T T T
2007 gemessen 2007 modelliert 2008 gemessen 2008 modelliert
(HOP) (NSVM) (HOP) (NSVM)

=» Das durch die Angebotsverbesserung induzierte Wachstum wird mittels NSVM hinreichend
genau modelliert.
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Lotschbergbasistunnel.
Nur geringe Auswirkung auf Autoverlad messbar.

Lotschberg

1'600'000 - NG 4'800'000

1400000 A — 4'200'000
S 1200000 —— Effekt LBT 3'600'000 &
: fStrasse | s &
S 1000000 - Sl cllElis - 3000000 & rasse
o : s o —— Schiene
® 800000 | = ssEEe | 2400000 S
f- | & (7]
< [
S 600000 - + 1'800'000 &
< S
S 400000 - | 1200000 &
[
< <

200'000 600'000

I I I I [ O

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Quellen: SBB, BLS Mediengespréach vom 7. Juli 2010

=» Einbruch der Nachfrage am Autoverlad Lotschberg liegt bei lediglich 4%.

=>» Modalsplit (bei Annahme 2.0 Personen / Fahrzeug):
— Vor Eréffnung LBT ca. 50/50.
— Nach Er6ffnung LBT ca. 62/38 zugunsten der Bahn.
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Angebotseffekt Lotschbergbasistunnel.
Woher kommt das Verkehrswachstum?

=» Wechsler Strasse tragen deutlich unter 10% zum Wachstum bei.

=» Zielwahlanderung: keine signifikanten Effekte messbar, wahrscheinlich sehr
heterogen.

=» Ohne Befragungen nicht messbar:
— Kombination von Verkehrsmittel- und Zielwahlanderung (Bsp. Skifahren: MIV
Berner Oberland vs. 6V Wallis).
— Neuverkehr im eigentlichen Sinne: neue Fahrten (z.B. Einkaufen in Thun),
iIntensivere Nutzung der Pauschalfahrausweise.

=» Fazit: Trotz relativ einfachem Verfahren kann der Angebotseffekt gut reproduziert
werden.
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Modellierung von Angebotseffekten.
Beispiel: Fahrplan 20009.
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Angebotswirkung durch Fahrplan 2009.
Plausible Modellierung der regionalen Effekte.

Modelllerung Angebotseffekt 2009
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Angebotswirkung am Gotthard durch Fahrplan 2009.
Grenzen der Modellierung.

K] SBB CFF FFS
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=> Uberschatzung des Angebotseffekts:
— IPV im Fahrplan 2008 unsystematisch.

— Systematisierung im Fahrplan 2009: Wirkung
Bedienhaufigkeit im Modell zu hoch.

— Grenzen der Genauigkeit bei kleineren, lokalen
Angebotsverbesserungen.
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Ex-post Betrachtung bisheriger Verkehrsprognosen Schiene.
Bahn 2000 und ZEB (Zukunftige Entwicklung Bahninfrastruktur).
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Modellierung mit Annahmen ZEB.
Die Eigendynamik Bahn 2000 1. Etappe wurde unterschatzt.

140
120 —
B21-Effekt (Wachstum 2003-2007):
100 - Modellierung mit Annahmen ZEB +15% — Pkm-Entwicklung
. Schienenverkehr
Real eingetreten: +20% |
Modellierter B21-Effekt 03-07
7 (SBB; NSVM)
'g 80 -
2 60 -
40 =
20
0 T T T T T T T T T 1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
© SBB P - Strategische Angebotsplanung 2010 Jahr
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Verschiedene Prognosen im Vergleich — Die langfristige Eigendynamik im
Schienenverkehr wurde bisher stets unterschatzt.

Pkm-Entwicklung Schienenverkehr

Prognose ZEB Max

200 1

Entwicklung der Verkehrsleistung (Pkm) des Gesamtverkehrs und frihere

Prognosen

/ Szenarien fur ZEB

Prognose ZEB Mittel

180 + e Prognose ZEB Min

Modellierter B21-Effekt 03-07 (SBB;
NSVM)

160 —

Basisszenario UVEK

14Q += = =BotschaftBahn 2000 (1985)

Handlungsalternative B %
Botschaft Bahn 2000 (1985)

Modellierung ‘\ /
B21-Effekt

+35% (1.3% p.a.)

Basisszenario

ARE-Perspektiven

20 -

o _—

'5 120 — Handlungsalternative C
8 Botschaft Bahn 2000 (1985)
Il Handlungsalternative D
§ 100
< g
¢ g || Reale Entwicklung |\ | 7381% (25% p.a)
£ 80 N Z
1960-2009 /\_// +52% (1.8% p.a.)
60

..._/_-T ----------- " +37% (1.3% p.a.) .

T~

Botschaft Bahn
2000 (1985)

0 \ \
1960 1965 1970 1975 19
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80 1985 1990 1995 2000

2005 2010 2015 2020 2025 20

Jahr

30 2035

*in der Botschalft ‘85 wurde von einer Inbetriebnahme Bahn 2000 im Jahr 2000 ausgegangen. Die damaligen Prognosen wurden deshalb fiir den Vergleich auf das Jahr 2007 hochgerechnet,
da B21 spater realisiert wurde und deren Effekte in Realitat bis 2007 gewirkt haben.
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Betrachtung in Szenarien zur Abdeckung der Unsicherheiten.

=>» Grosse Unsicherheit bezlglich der Annahmen zu den exogenen Treibergréssen:
— Trotz teilweise massiver Unterschatzung der langfristigen Entwicklung scheint die
Vorgehensweise in Szenarien nach wie vor adaquat.

Szenario Max

Heutige _ _
- Basisszenario

Szenario Min

Gegenwart

Zeit

=» Handlungsbedarf: kurz- bis mittelfristig ist eine h6here Genauigkeit erforderlich, d.h. ein
grosserer Anteil des Wachstums muss erklart werden kdnnen!
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Agenda.

=» Teil 2: Blick in die Werkstatt

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010 29
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Blick in die Werkstatt — Weiterentwicklung der Modelle.

=» Modellierung Tagesgang / Kapazitatseffekte in HVZ

HOP Durchschnittlicher Werktagsverkehr 2008
Zeit: 07 — 08 Uhr

nenverkehr-Strategische Angebotsplanung
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Modellierung Tagesgang / Kapazitatseffekte in HVZ.
Hoher Detaillierungsgrad notwendig — Modellierung auf Zugsebene.

=> Ziele:
— Prognose des zuklnftigen Sitzplatzbedarfs
— Quantifizierung der Auswirkungen auf die Nachfrage bei Nichtbehebung der Engpasse.

150%

Ca.10% der Nachfrage
verlasst System Bahn

125% +

.
.
.
il
P
.t

._\
1)
<
X

/ Ca. 15% der Nachfrage

weicht auf andere
Verbindungen aus

Zeit (Jahre)

Nachfrage (Auslastung)
~
a
™

ul
)
=3

N
g
S

0%

=» Voraussetzung:
— Zugscharfe Modellierung des Ist-Zustands!
— HVZ- statt Systemfahrplan.
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Modellierung Tagesgang / Kapazitatseffekte in HVZ.
Fokus auf der Ermittlung des Sitzplatzbedarfs.

=» Relevant ist die Spitzenstunde im Werktagsverkehr.

A

Relevanter
Zeitbereich

Nachfrage

v

600 800 1000 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00

Tageszeit
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Nachfrage auf Basis der Befragungen im Tagesgang verflgbar.
Tagesganglinien werden geglattet und reskaliert.

Glattung Reskalierung

Beispiel: Tagesgang in 10-Minuten-Scheiben

Beispiel: Tagesgang in 10-Minuten-Scheiben

Reskalierung auf
Spitzenstunde

Nachfrage DWV
Nachfrage DWV

Zeitscheiben Zeitscheiben

‘ —— Ungeglattet —— Gegléattet ‘

—— Geglattet —— Geg 60min + resk (1.189) |

=» Ergebnis: Ganglinie fur jede relevante Relation.
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Umlegung.
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Parameter haben grossen Einfluss auf Umlegungsqualitat

=>» Beispiel: Abhangigkeit des Umsteigezuschlags von der Reisezeit

71'000

70'000 -

69'000 -

68'000 -

67'000 -

66'000

65'000 -

64'000

63'000

Vorher

21 Min pro

Umsteigevorgang

N

10

15 20 25 30
UH - Zuschlag (in Min)

35

71'000

70'000 -

69'000 -

a 68'000 -
67'000

Fehler

66'000

65'000

64'000 -

63'000

Neu

Minimum:
UH-Zuschlag = 0.2 * RZ

0.2

0.4 0.6 0.8 1
fUH
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Umlegung.
Parameteroptimierung.
= Umlegung auf HAFAS-Fahrplan

=» Vergleich der gezahlten mit den modellierten Belastungen pro Zug und
Abschnitt (Servicefahrtelement) = Umlegungsqualitat.

=» Suche des optimalen Parametersets > Fehlerminimierung
=» Bisherige Erkenntnisse:
— Verfahren konvergiert (mehrere 100 Umlegungen).

— Rechendauer halt sich im Rahmen (mehrere Stunden bis wenige Tage)
— Umlegungsergebnisse werden markant besser!
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Parameteroptimierung — Blick in die Werkstatt.
Modellierung Tagesgang — Beispiel.

Gemessen I\

Modelliert

Anzahl Personen (Durchschnitt je Wochentag)

Zuge

||:|HOP mbeta_APfrsp

© SBB « Personenverkehr « Strategische Angebotsplanung ¢ Patrick Bltzberger « 02.12.2010

36



K] SBB CFF FFS

Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit!
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