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Grundlagen, Zielsetzung, Methoden
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Grundlage zum Projekt «Aktivitatenbasierte Verkehrsmodell» (ABM)

Beispieldarstellung einer Aktivitatenkette: =
e o o 4 'o.“ 'o... o 2 B = e =3

ABM Potentiale:
« Zeitlich dynamisch

Disaggregiert auf individuelle Attribute tber alle
Modellschritte

Hohe raumliche Auflésung
FUr gewisse Szenarien sehr gut geeignet
Konsistente Raum-Zeit Abhangigkeit

Offene Fragen:
* Hohere Komplexitat?
« Benotigter Softwarebedarf?

* Hoherer Aufwand bei Erstellung und
Bearbeitung?
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Forschungsziele

1. Entscheidungshilfe flr Betreiber
a) Grundlagen der ABM
b) Nutzen, Vor- und Nachteile
c) Voraussetzungen fir ABM

2. Vergleich ABM mit klassischem makroskopischem Modell
a) Modellschritte
b) Anwendungsfalle (Szenarien)
c) ldentische Testregion

3. Marktanalysen der Tools und Daten
a) Reifegrad der Entwicklungen
b) Datenbedarf
c) Einsatzbereiche von ABMs
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Untersuchte Teilschritte der Nachfrage- und Verkehrsmodellen

Aggregiertes
Verkehrsmod
ell mit 4
Stufen

1. Strukturgrossen (STATPOP, STATENT u.a.)
2. Verkehrstageblcher (MZMV 2015, TEB)

3. Infrastrukturangebot (MIV, LIV Netz, Fahrplane)

Synthetische Population
- Verkehrserzeugung —

o> - Wegeketten

> 5 - Primére und
. c = e _
- Zlelwahl S 2 | sekundére Zielwahl Akthl'Faten
S = — basiertes
- Verkehrsmittelwahl | 7 N eplanning i
— eiwa N (Zeit-, Verkehrsmittel- , Verkehrs
Routenwahl, weitere Module) modell

Verkehrssimulation

Auswertung, Szenarien, Auswertung, Szenarien,

Prognosen Prognosen
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Praktischer Vergleich anhand bestehender Modelle Region Basel

Verkehrsmittel

Verkehrsbelastung
Perimeter

Raumliche Auflésung

Zeitliche Auflésung

Zustande

rj / ; \V.r’.:

MIV, OeV, Velo, Fuss

MIV, OeV, Velo MIV, OeV b o]
TEB / TNW Raum und Einflussgebiet (S-Bahn-Perimeter)

Hektaren Hektaren / Gebaude

DWYV sekundengenaue

DWV, MSP, ASP .
Ganglinie

2016, 2040 mittel, 2040 hoch 2015, 2040

* Entwicklung innerhalb eines Innovationsprojektes 2017 — 2018/2019 als Erganzung im Bereich Mobilitat
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ABVM Basel Eigenschaften

1.Strukturgrossen (STATPOP, STATENT.u a. ) -
Merkmale 2.Verkehrstagebiicher (MZMV 2015, TEB)
 Aufteilung Subpopulationen gemass verfligbaren  3.Infrastrukturangebot (MIV, LIV Netz, Fahrpléne)

LLLLL

Mobilitatswerkzeuge L [ savesian Network’]
 Einhaltung der Randsummen Synthetische Population IPF; weitere Ansatze
- Zielwahl bildet Grenzganger ab P | ™
 Aktivitatenketten mit Rubberband Methode flr | - Wegeketten

. . . -Primare und <
Einkauf- und Freizeitverkehr sekundilre Zlalwahl |

) Prognosefahig v { MATSIm Pléine]
* Fokus OeV und MIV Replanning

Kalibrierung

—— (Zeit-, Verkehrsmittel- , «
Routenwahl, weitere Module)
i v { Rl'.ickkoppelung]
Limiten Verkehrssimulation
- Langsamverkehr nicht geroutet :

. . . . . . Wege und Aktivitaten aller
* Keine Grenzwiderstande bei sekundarer Zielwahl Agenten, Strecken-, Knoten-

. . . G und Routenbelastungen,
» Keine ausfuihrliche manuelle Kalibrierung (wegen weitere Auswertungen

Zielsetzung, Unterschied zu GVMBS) . | Auswertungsskripte |
Auswertung, Szenarien,
Prognosen 8
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GVM Region Basel Eigenschaften

Merkmale 1.5trukturgréssen (STATPOF, STATENT u.a.) ~
2.Merkehrstagebicher (MZMV 2015, TEB) N
* Nachfrageberechnung nach Verkehrszwecken 3. Infrastrukturangehl:rt (MIV, LIV Netz, Fahrplane)
* Einhaltung der Randsummen 4-Stufen-Ansatz in
: : = TransCAD mit
Zielwahl bildet Grenzganger ab hoher und mode.
 HochaufgelGste Zonen in Hektar-Format rﬂffrverkif;r} —
ellenanza
« Taktfahrplan TR - verkehrserzeugung
- : . : : o
 Prognosefahig (2040 mittel, hoch) Ruckkoppelung}_.‘—’ ~Zielwahl 2
* Fokus OeV, M1V, Velo, inkl. DWV, MSP, ASP ) -Verkehrsmittelwahl g
Wegematrizen
Zeitscheibe / DW‘U

Limiten
» Fussverkehr nicht geroutet

+ Keine Grenzwiderstande bei sekundarer Zielwahl -

+ Keine Wegeketten

| Auswertungsskri pte

Auswertung, S5zenarien,
Prognosen
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Experteninterviews
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Tellnehmende an Experten-Interviews

Prasenz

* 50% verfolgen Entwicklung aus Distanz

* 50% lesen Fachartikel / gehen an Konferenz

« USA: Anwender sind an Konferenzen prasenter

Unsicherheiten
* Fragen zu Vorgehensweise bei ABM Erstellung

» Unklar ob es Standards zur Modellstruktur gibt

Herausforderungen

oD = W s

Betreiber Entwickler Software Forschende

B mit ABM Erfahrung ™ ohne ABM Erfahrung

» Verhaltensparameter die den Detaillierungsgrad ausschopfen (Personengruppen, Zeitwahl,

Aktivitatenketten)
« Kalibrierung der Zahlwerte

11
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Einschatzung zu den Vorteilen von ABMs, sowie Herausforderungen

Einschatzung der Vorteile:

Bessere Eignung fir bestimmte Fragestellungen _
Methodische Konsistenz _

Einfachere Kommunikation _

Differenzierung Verhaltensmodell _

Geringerer Speicherbedarf

Herausforderungen:

Software

Erfahrung bei Betreibern
Erfahrung bei Modellentwicklern
Rechenzeiten

Datengrundlagen
Fragestellungen

Anzahl Nennungen "unwichtig”

2 4 6 8

Anzahl Nennungen "wichtig”

10

Rang
3

N2

|l

Relevanz

M (iberhaupt nicht wichtig
nicht wichtig
weder wichtg noch unwichtig
wichtig

B sehr wichtig

1Z
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Modellvergleich
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Vergleich MIV Zahlstellen (unkalibriert)

Zahlwert
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Distanzverteilung nach der Simulation

ABVM Basel GVM Basel

# =
8 | |-e- mikrozensus | CR=0.92 & ||-e- Mikrozensus CR=0.88
M IV e~ Aklivitatenbasiertes Verkehrsmodell Basel “el GVM Basel
5 £
- 2
F @ .
i . i —
: o= — . € . T
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Kiassengrenzen [km] Klassengrenzen [km]
= =
2 | [-e- Mikrozensus CR-09 F | |-e- Mikrozensus CR=0.73
OeV. —=~ Aktivititenbasiertes Verkehrsmodell Basel =*= GVM Basel
=
® i
] ] .
i i R \
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. ° 2 .
Fazit: : ~ . 3 =
. B oZ e L .. B oA ef—r—s -%'%'x‘r—' o—s
e == = = ® . *
e | mt gut S
nsgesamt gute : :
. . = |
Ubereinstimmung " ) ’
. - - =
e | i
* Sehr gute Ubereinstimmung :

0,1.86]
(1.86,2.6] -
(2.6,3.33]
(3.33,4.14]
(4.14,4.96]
(4.96,6.74]
(6.74,9.04] |
0,1.86] -
(1.86,2.6] -
(2.6,3.33) -
(3.33,4.14] -
4.14,4.96] -
4.96,6.74) -
6.74,9.04] -
9.04,12567)
(12.67,22.07]

beim ABVM Basel

(9.04,12.67) -

(12.67,22.07] |

(22.07452.81]
(22.07,452.81] -

Klassengrenzen [km] Klassengrenzen [km]
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GVMBS Auswertung nach Zweck

Fazit:

05
045
0.4
0.35
03
0.25
02
0.15
0.1
0.05

0.45
04
035
03
0.25
02
0.15
01
0.05

Arbeit

PW OeV

Velo Fuss

B GVM Basel ® Mikrozensus

Ausbildung

PW QeV

Velo Fuss

B GVM Basel B Mikrozensus

Sehr gute Ubereinstimmung

0.4
035
0.3
025
0.2
0.15
0.1
0.05

0.45
0.4
035
03
0.25
02
0.15
01
0.05

Einkauf

PW QeV

Velo Fuss

W GVM Basel m Mikrozensus

Freizeit

PW CeV

Velo Fuss

B GVM Basel ® Mikrozensus

16

Confidential / Trade Secret and Know-how ASE / Property and Copyright ASE



ABVM Auswertungen nach Personengruppen

10
\
1.0
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Fazit:
« Insgesamt gute Ubereinstimmung der Subpopulationen
- Datenverfugbarkeit in ausgewéhlter Region flr diese Auswertungen knapp 7
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Fazit Teil Nachfrageberechnung, Umlegung, Simulation
Methodische und funktionale Aspekte

- ABVM Basel GVM Basel

Vorteile * Nachfrage agentenbasiert mit * Nachfrage auf Ebene Quell-Ziel-Gruppe
personenspezifischen Attributen (e.g. Abo- differenziert (verhaltenshomogene
Besitz, Autobesitz, ...) und Gruppen)
Verhaltensmerkmale « Auswertungen:
* Auswertungen:

— Quell-Ziel Gruppe
— aller Personengruppen in allen — DWYV, DTV, Spitzenstunde
Berechnungsstufen inkl. Simulation

) . o » Konsistentes Wege-Modell
— Tageszeit, Ganglinie, Aktivitdtendauer

_ o * Technische Lésungen vorhanden und
» Konsistente Wege-Ketten und Aktivitaten geprift

* Technische L6sungen vorhanden und gepruft

Nachteile  <Lange Berechnungszeiten * Keine zusammenhangende

* Viele Auswertungen nur mit (einfachen) mehrgliedrige Wegeketten

Codierungskenntnissen maglich * Aufgliederung nach Quell-Ziel Gruppen,

» Automatische Kalibrierungsméglichkeiten keine Riickschliisse auf Personen

teilweise eingeschrankt
18
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Kriterien Modellvergleich (ABVM und GVM Basel)
Teil Nachfrageberechnung, Umlegung, Simulation

Datengrundlagen
+ ABVM und GVM:

+ Grundlagen vorhanden, detailliertere raumliche Auflosung vor allem des Mikrozensus wéare
hilfreich.

+ Anforderungen der Daten korrespondieren mit der erwarteten Detailliertheit der Resultate
(detaillierter Input ist nicht Voraussetzung).

- ABVM: Synthetische Population und Prognose als Grundlage notwendig (zum Beispiel aus
synthetischer Population ARE).

Aufwandabschétzung

« ABVM und GVM: Die Nachfrageberechnung an sich erfordert ein ahnlicher
Bearbeitungsaufwand.

— ABVM: Einmaliger Aufwand notwendig ftr die Modellerstellung / Anwendung:
- Codierungskenntnisse und —aufwand fir Nachfrageberechnung notwendig.
« Alternativ sind Produkte verflgbar, e.g. ActivitySim (noch nicht vollstandig etabliert)
- Simulation: Aufwandige, multi-dimensionale Parameterkalibrierung (Verkehrsmittel,
Tageszeiten, Routing).

19
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Kriterien Ubergeordneter Modellvergleich (ABVM und GVM Basel)
Teil Nachfrageberechnung, Umlegung, Simulation

Methodik und Funktionalitat

+ ABVM und GVM: Funktionierende Methodik und Funktionalitat

+ ABVM: Vollstandige Funktionalitat auf Ebene Wegeketten und Aktivitdten Ausibung
+ GVM: Funktionierende Methodik und Funktionalitat fir Wege-Modell

Rechenzeit
- ABVM: Langere Rechenzeiten Simulation und Volldurchlauf (inkl. Nachfrageberechnung)

Verfugbarkeit der Software:

+ ABVM: Open source software (R-cran, Java, GIS). Fur Modellnutzung Basiskenntnisse
notwendig, fur die Modellerstellung detaillierte Kenntnisse erforderlich

+ TransCAD: Lizenzgrosse unbegrenzt, 12’000 sFr. Kauf respektive 1’500 sFr. pro Jahr (mit
Support)

- Vergleich VISUM: Lizenzgrosse, Kosten unbekannt (20’000 Bezirke)

Fazit: ABM-Nachfrage, wie auch Wege-Nachfragemodelle lassen sich sehr gut mit den

heutigen Datengrundlagen rechnen.
20
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Szenarienvergleich
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Realitatstest 1. Resultate Sperrung Birsig Viadukt (MIV)
Nur Anpassung der Routenwahl (ohne Anderung in Abfahrtszeit, Modal Split, ...)

GVM Basel

e oF
2% =iy
P 'ﬂ!‘m‘ gl s M0
P
>y ‘7’5"3",,
/ » ®

Belastungsdifferenz DWV 0 500 %

Abnahme e —
—— Zunahme

ABVM Basel |

)
LAY 2
%
®
®
& »
&
@
i\
%
»
» A0 <150
®
%
L)
L)
82
Belastungsdifferenz DWV 0 o 3F
Abnahme e o
|
—— Zunahme S
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Realitatstest 2: Resultate Takterh6hung Linie 64

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENZ

= o GVM:

- Inklusive gerouteter Fussver-
kehr

- Einfluss Taktfahrplan fihrt
eventuell zu einem abrupten
Anstieg

- Einfluss Anbindungen

- Verlagerung vom Langsamver-
kehr auf OeV

+67%

) \ e

.',IIIIIIIIIIIIIIIIIII

- Eher konservativ aufgrund ge-
ringer Sensitivitat bei der Ver-

'] “» kehrsmittelwahl und Taktveran-
- derungen und fehlenden An-
schlissen (generell bei Fahr-

= plan-Modellen)

IIII::IIIIIIIII

Generell ausstehend ist der Ver- |

FHHHHHHHHHHHH

» nleich mit der Fmnirie |,i||
I

« GVM:

1 Allenfalls etwas zu hoch im Ver- |
I s gleich zur Literatur (unklar) (=
f”i - Inklusive gerouteter Fussver-
I~ 1 ehr
I ABM

- Eher konservativ aufgrund feh-

. lender Anschliisse (generell bei
: +31% I Fahrplan-basierten Methoden)
S \ L Geringe Effekte vermutlich auf-

grund geringer Sensitivitat bei
I der Modellumsetzung

: Generell ausstehend ist der Ver-
gleich mit der Empirie
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Szenario 2: Maut Umsetzung im ABVM Basel
mit Verkehrsmittelwahl, Routenwahl, Wahl der Abfahrtszeit

Veranderung Verkehrs-
mittelwahl wegbasiert:
PkW: -1.58%

OeV: +1.36%
Langsamverkehr: +2.4%

Abnahme MIV Verkehrsleistung nach
o Mobilitatswerkzeug Verflgbarkeit

E

3 0

=

@ -5'000

3

B -10'000

<z

[ '

E -15'000

@

=< g

S -20'000

>

= -25'000

= M Auto verfligbar M Auto und GA verfiighar
B GA verflighar Halbtax verfiigbar
MW Andere

o <

80

Vergleich Maut - Referenz Dorenbachviadukt

Veranderungen innerhalb
Maut-Perimeter:

Alle Personengruppen:

300
@ Ohne Maut
250 4 | @ Mit Maut

Strassenbelastung [Fz.km/Tag]
g
1

Personen mit nur Autover-
flgbarkeit (Subpopulation):

250
@ Ohne Maut
@ Mit Maut

200

150

100 -

50 -

Strassenbelastung [Fz.km/Tag]
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Synthese der untersuchten Methoden
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Synthese Modellvergleich GVM Basel und ABVM Basel

GVM Region Basel ABVM Basel

1) Modelleingabedaten
2) Nachfrageberechnung

3) Umlegung und Simulation ..... .
4) Durchgefuhrte Sensitivitatstests ... .. ..
5) Durchgeflhrte Realitatstests ..... ..
6) Durchgefuhrte Szenarien ..... ..

.. Rechenzeit
a
L DT
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Qualitativer Vergleich der Einsatzbereiche als Entscheidungshilfe

Modellierbarkeit im Nach-

gar nicht oder kaum abbildbar
eingeschrankt oder nur sehr aufwendig abbildbar
gut abbildbar

©+ m0O00O

hohe Bedeutung mit regelmafigen Anwendungen

mittlere Bedeutung mit gelegentlicher Praxisanwendung

geringe Bedeutung mit seltener Praxisanwendung

Nr. | Entwicklungen und MaRnahmen ABM fegsgll\':ogézll'l- fragemodell
Projekte mit Angebotsanpassung Bedeutung fir die ver-
1a Verkehrsu.ntersuchungen zum Neubau oder Kapazitatsaus- o - kehrsplanerische Praxis in
weitung wichtiger Stralenachsen (Werktagsmodell) Mitteleuropa
b Neubz!u 0§er Kapa"zi.tétsgusweitung wicihtiger StralRenach- o o i)
sen mit Leistungsfahigkeitsanalyse (Spitzenstundenmodell)
2a Liniennetzplanung im OV | [ | +
2b OV Studien mit Dimensionierung des Fahrzeugeinsatzes | | a
2 Lini.enn.etzplanu!'lg im OV unter Beriicksichtigung unter- o o 0
schiedlicher Tarifmodelle
Projekte mit Angebotsanpassung
3 Bau von Park & Ride Anlagen o a 0
4 Bau von Verkehrsanlagen fiir Veloverkehr oder FuRganger | o 0
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
5 Kosten-Nutzen Analysen (aktuell) o u +
6 Kosten-Nutzen Analysen differenziert nach Personengrup- ] a -
pen
7 Mobility Pricing o o 0
Projekte mit Nachfrageanpassung
8 Raumplanung und Siedlungsentwicklung a | +
9 Homeoffice | | a
Zukunftsthemen
10 Vehicle Sharing o a 0
1 Ridesharing ] a -
12 Elektromobilitat 0 | -

27
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Vorgehen ABM und weiterfiuhrende Themen

Vorgehen ABM
* Bei einem Entscheid missen zuklnftige Modelleinsatze bertcksichtigt werden
» Einsatz, z.B. bei Kantonen, auch moglich mit einer Umlegung, statt Mikrosimulation

« Koppelung eines aktivitdtenbasierten Nachfragemodells anstelle eines aggregierten QZ-
Gruppen Nachfragemodells

« Datenhaltung des ABM heute auch mit bekannten Software Paketen mdglich, z.B.
TransCAD und TransModeler, PTV Visum und Integration ActivitySim, CUBE Voyager

* Mehraufwand zu bertcksichtigen

Weiterfuhrende Themen

» Tourbasierte Entscheidungsmodelle und Abhéangigkeiten der Haushalte (gilt auch fur
aggregierten Ansatz)

Kalibrierung ABM

Stochastische Einflisse auf die Resultate

Offene Frage der geeigneten Software oder open-source Umsetzung (ABVM Basel)
Zusatzliche praktische Anwendungen und Vergleiche

28
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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https://www.vss.ch/fileadmin/redacteur/e-paper_SuV/e-paper_SUV_05_22/#0
https://www.mobilityplatform.ch/fileadmin/mobilityplatform/normenpool/21810_1714_Inhalt.pdf

