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Bislang: Wirtschaftswachstum ~ steigender Ressourcenverbrauch
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Earth Overshoot Day
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Der Verkehr verursacht den grossten Teil der CO2 Emissionen in der

Schweiz

Per capila greenhouse gas emissions by seclor, Swilzerland, 2019
Per capita greenhouse gas emissions are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents per person per
year.

& Change country or region

Buildings 136t
Aviation and shipping
Agriculture 0.64t
Manufacturing and construction 057t
Industry
Electricity and heat 037t
Waste
Fugitive emissions J§ 0.03t
Land-use change and forestry -0.26 t
Source: Our World in Data based on Climate Analysis Indicators Tool (CAIT).
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CCBY
P 1990 QO 2019
CHART TABLE SOURCES & DOWNLOAD <

Related: CO: data: sources, methods and FAQs (2
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Per capita greenhouse gas emissions by sector, World, 2019

year.

& Change country or region
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021t
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Source: Our World in Data based on Climate Analysis Indicators Tool (CAIT)
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions » CC BY

P 1990 QO 2019
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Das Dilemma der Verkehrsplanung und der Verkehrspolitik

Rasche :
. . Weitere Verbesserung : :
Dekarbonisierung des : : Zersiedelung vermeiden
der Erreichbarkeit
Verkehrs

Innovationen
ermoglichen
(Uber, E-Autos, A-Autos)

Axhausen, K.W. (2020)
Loo, B.P.Y. and Axhausen (2022)
Alcott, B. (2005)
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Dekarbonisierung: Das Problem der elektrischen und autonomen Autos

Induzierte
i Heutige E- Nachfrage in
Autos’ Induzierte 2050 durch
--220% T Globales Nachfrage in autonome
E-Autos  geyglkerungs- 2050 durch Fahrzeuge®
20502 wachstum E-Autos*
- 62% 20503
Heutige 4259 - I_ _____
Autos 3o -

Anmerkung: Dies sind optimistische Schatzungen, wie viele CO2-Emissionen durch Technologie
vermieden werden konnten.

'ITF (2020)
2Cox, B., C.L. Mutel, C. Bauer, A. Mendoza Beltran and D.P. van Vuuren (2018);

3UN (2019)

4Assumption due to growing wealth, better infrastructure and lower cost of batteries for future E-Cars: Schmidt, O., A. Hawkes, A.
Gambhir and . Staffell (2017)

SAssumption based on Bosch, P.M., F. Ciari and K.W. Axhausen (2018)

8IPCC (2022)
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Andere inkrementelle Ansatze sind nicht skalierbar

i | O, -

Carpooling Road Pricing Offentlicher Verkehr
» Geringe Akzeptanz bei « Geringe  Lange
Nutzern mit demokratische Planungshorizonte
- T )
Auswahlmoglichkeiten Akzeptanz . Nicht fiir alle
Menschen
umsetzbar3

1Shaheen, S. (2018)
2 Lichtin, F., E.K. Smith, K.W. Axhausen and T. Bernauer (2022)

3Turner, J. and M. Grieco (2000)
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Eine Velorevolution als Ausweg?

Mehr negative

Verbesserung Bessere Mehr Nachfrage Externalitaten
des Verkehrs . Erreichbarkeit - und o (Emissionen, = -."’
mehr Verkehr Larm, .

Zersiedelung...)

© ©
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Die E-Bike City: Kerngedanke

~50% des Stralenraums fur Mikromobilitat, z. B. Fahrrader, E-Bikes, Lastenrader, E-Scooter usw.,
bereitstellen

Ballo, Meyer de Freitas, Meister, Axhausen (2022)
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E-Bike City: Grunprinzipien

~50%

=

CIOM=""Y

Absoluter Vorrang flr
Velofahrer:rinnen und o6ffentliche
Verkehrsmittel an Kreuzungen

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

S @

Sichere Fahrradinfrastruktur
gleichmalig uber die E-Bike-
Stadt verteilen

-
Verringerung der Attraktivitat des
(hoch) motorisierten Verkehrs
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Teilprojekt B: Mehrstufige, reaktionsfihige OV-
Planung fur bimodale Nachfrage

Alessio D. Marra, Florian Fuchs, Anian Pleisch,
Silvano Fuchs, Francesco Corman

08.06.2023

E-Bike City Kollogium

ETH Zirich, Schweiz
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Ziel

Wie muss der o6ffentliche Verkehr aufgebaut sein, um eine
hohe Verkehrsverlagerung zum Fahrrad/ E-Bike zu
unterstitzen, unter Beachtung dass Fahrradfahren nicht far
alle Situationen und Wetterbedingungen geeignet ist?

Entwicklung eines Werkzeugs zur Anpassung des
OV-Systems an unerwartete Nachfragesituationen

Einfluss des Wetters auf die

Verkehrsnachfrage untersuchen

Wie beeinflussen Temperatur,
Regen und Jahreszeiten die
Verwendung des Fahrrads und
jene anderer Modis?

Welche

Verkehrsverlagerungen
bestehen bei schlechten
Wetterbedingungen?

ETH:iirich

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate
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OpenBus fur Zurich - Workflow

- 411 )
Linienplan Va

und Fahrplan R\ {/ﬂ

MATSIM Zu Verkehrszonen :
Reisedaten zusammenfihren OpenBus
Toolbox !
Fahrzeug-
* Optimierung von: einsatz
* Linienplan

Linien und  Fahrzeugplanung

GTFS

» Passagier-Routen

Stationen
extrahieren

Fahrplandaten

Personen-
flusse

fr

1 F. Fuchs and F. Corman 2019
ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 14



OpenBus fur Zurich — Bediente Haltestellen und Nachfrage

' Bediente Nachfrage
’ Bediente Haltestellen

08.06.2023 15



OpenBus fur Zurich — Durchschnittliche Fahrzeugauslastung

Triemli B capacity
1 4 e pax

Bahnhofquai/HB

Seebach

2000 1000 0 0 1000 2000
Passagiere [n] Passagiere [n]

Quelle: VBZ
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Einfluss des Wetters - Methodik

Prognosemodelle

ZirisiLinie opendata.swissQ a « Bisherige V"erkfahrsnachfrage
* Wetterverhaltnisse

& &b R ' [

Machine

Learning

4

« Zukunftige Verkehrsnachfrage
a MeteoSwiss * Verkehrsverlagerung

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 17



Einfluss des Wetters— Erste Resultate

Zusammenhang zwischen maximaler Windgeschwindigkeit und Fahrradzahlen
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Mean hourly movements

Einfluss des Wetters - Verkehrsverlagerung

Meteorologische Variablen
Niederschlag, Temperatur, Feuchtigkeit, Sonnenstunden,
Windgeschwindigkeit, Druck
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Aktueller Modal-Split*

_:éz_

e 25%
g 41%
B 8%
A 26%

Hohere Fahrradnutzung®

':éi'

- 5%
J& 45%
% 30%
A 20%

Erwartete Resultate

08.06.2023

24%
46%
5%
25%

o
6%
55%
18%
21%
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Weitere Schritte

OpenBus Prototyp erweitern und optimieren
Verbesserung der Datenerfassung, -bereinigung und —analyse
Testen verschiedener Prognosemodelle fur wetterbedingte

Nachfrageschwankungen

Feedback

Wie lasst sich die variable Nachfrage bewaltigen? Ist OpenBus eine
angemessene Wahl?
Welche externen Faktoren sind bei Nachfrageschwankungen vorrangig zu

berucksichtigen? z.B. Wetter, Wochentag, Saison, Feiertag, ...

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023
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Quellen

RF123:
https://de.123rf.com/photo_154640727_people-vector-icon-person-symbol-work-group-team-persons-crowd-vector-illustration-icon-group-of.html
https://de.123rf.com/photo_24359005_fictive-network-map-for-urban-public-transport.html

Openstreetmaps

https://www.openstreetmap.org

VBZ:

https://www.stadt-zuerich.ch/vbz/de/index/fahrplan/haltestellen_linien.html

F. Fuchs and F. Corman, "An Open Toolbox for Integrated Optimization of Public Transport," 2019 6th International Conference on Models and Technologies for Intelligent Transportation Systems
(MT-ITS), 2019

)

. . . . — .
" - 08.06.2023 -
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Teilprojekt C: Planung des neuen Netzes und
seiner Kapazitat

Lukas Ballo, Clarissa Livingston, Prof. Kay W. Axhausen
08.06.2023

E-Bike City Kollogium
ETH Zurich, Schweiz
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Entwurf

 ~50% der Strassenflache fur die Veloinfrastruktur
» Das Konzept greifbar machen

* Visualisierungen und ein “Design Manual”

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 23



Beispiel Birchstrasse




Beispiel Birchstrasse

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 25



Design Manual

Schnitt
Birchstr-43-N .

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 26



Design Manual

FEEEE

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 27



Design Manual

N —

e—
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Design Manual
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E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 29



3D-Modell

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 30



3D-Modell

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 31



Aber was passiert mit den Strassennetzen?

Ziele

» Realistische Strassennetze fur ein Verkehrsmodell

« Skalierbar Uber verschiedene Stadte

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate
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Netzentwurf: Prinzipien

« Maximaler Platz fUr separate N &, \
Veloinfrastruktur \

... aber folgendes Gewahrleisten: \\%

« Alle Gebaude sind weiterhin mit \<
dem MIV erreichbar

» Das Fahrwege des offentlichen

A4 N ' \/\5 s
4 N ol S~
Verkehrs sind wie heute fahrbar s /f\~ \Q A%v \Ewﬁﬁﬁﬁ‘\

0 100 | 200m TN RIS, 2
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Alle Fahrspuren heute

— MIV
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Nur MIV Spuren heute
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Minimales MIV-Netz (Transitive Reduktion)

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

MIV
Velo
Velo und Fussganger

Busspur oder Tramspur



Alle anderen Spuren fur Velo und oV

Velo und Fussganger
Busspur oder Tramspur

ETH:iirich



Herausforderung: Netzvereinfachung

% AU A

0 25 50'm 0 25 50 m”

swos >

Strassennetz aus OpenStreetMap Vereinfachtes Netz
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Datenstruktur: Strassen und ihre Spuren

1 1

1 1

. F- | L< | oM< | 1< ™ | wm || F i
20 | 1.5 3.0 3.0 3.0 3.0 1.5 2.0

A4

roadway width = 19m
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Aufgaben des Planers

* Netzhierarchien
* Segmentierung

» Kriterien zum Erfullen:
— Zugang zu jeder Kreuzung?
— MIV auf jeder Strasse?
— Busspuren?

* Reihenfolge der transitiven
Reduktion

« MIV-Kapazitatsanforderungen
(Zukunft)

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate
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Vorher und nachher

Vorher Nachher

Software verfugbar unter: https://github.com/lukasballo/snman

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 41



Zusammenfassung Entwurf

« E-Bike City wird greifbar durch erste Entwurfe von Strassen und Kreuzungen
« Automatische Generierung von alternativen Strassennetzen

« Software SNMan (Street Network Manipulator)

Nachste Schritte:
« Welche Auswirkungen haben die Netze auf den Verkehr?

» Professionelle Visualisierungen

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 42
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Teilprojekt D: Uberlastungsabhidngige dynamische
Raumzuweisung fur verschiedene Verkehrstrager

Ying-Chuan Ni, Dr. Michail Makridis, Dr. Anastasios Kouvelas
Gruppe Strassenverkehrstechnik, Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme

08.06.2023
E-Bike City Kollogium
ETH Zurich, Schweiz
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Zielsetzung: Strassenraumzuteilung fur verschiedene Verkehrstrager

Kompromiss zwischen der Verbesserung des umweltfreundlichen/aktiven
Verkehrstragers und der Verschlechterung der Leistung des Autoverkehrs:

1

s

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

I
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Projektrahmen

ETH:iirich

D1 (Modell):

Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm

D2 (Simulation):

Multimodale Netzwerkverkehrssimulation

D3 (Management / Kontrolle):

Dynamische Strategien zur Strassenraumzuteilung

und andere

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

08.06.2023
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Forschungslucke --- Veloverkehr

Eigenschaften:
1. Nicht spurbasierter Verkehrsfluss

2. Grosse Verhaltensheterogenitat, z.B. gewunschte Geschwindigkeit, Anreiz
zum Uberholen usw.

3. Unterschiedliche Dynamik in einem gemischten Verkehrsstrom

k, <k, K, < ky, <k, k, > k",
B« ) B . n M 5 5 (O
&b &b 9P g b & o &b (D

Loder et al. (2021)

ETH:z(irich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023
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Forschungslucke --- Multimodale Interaktion

1. Signalprioritat und andere multimodale adaptive Signalsteuerungsstrategien
2. Offentlicher Verkehr (6V), die auf Autospuren verkehren
3. Gemischter Fahrrad-Auto-Verkehrsfluss

Intelligente Ampel in Kopenhagen Eine Buslinie in Ipswich Fahrrader im allgemeinen Verkehr
(Gunnar Bothner-By / Flickr) (Scenic Bus Photos-By / Flickr) (Photo credit to ©Toby Jacobs)

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 47



Methode --- Mikroskopische Vekehrsimulationen fur den Veloverkehr

« Ein neues Modell, das zweidimensionale (Langs- und Quer-)Manover mit
Entscheidungsfindung auf mentaler Ebene berucksichtigt

« Ziel: Ableitung gewunschter makroskopischer Parameter in verschiedenen
Szenarien

ETH:iirich

CYCLIST SIZE | !
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Diagramm des vorgeschlagenen Modells
(Brunner et al., 2023)
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Methode --- Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm (mMFD)

MFD beschreibt die Beziehung zwischen Netzwerkakkumulation (Dichte) und
Produktion (Fluss).
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Methode --- Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm (mMFD)

3D-MFD erfasst die Auswirkungen oOffentlicher Verkehrsmittel (Busse,
Strassenbahnen usw.) auf die Netzwerkverkehrsleistung.
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3D-MFDs der Stadt Zurich
(Loder et al., 2017)

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 50



Methode --- Netzwerkpartition
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Vorlaufige Ergebnisse --- Velo MFD
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Vorlaufige Ergebnisse ---

Die Auswirkung der Transitsignalprioritat (TSP)
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Laufenden Arbeiten

1. Entwicklung der methoden fur gemischte Verkehrsszenarien
2. Partitionierung des grossen Netzwerks
3. Anwenden des entwickelten mMFD-Frameworks auf jedes Subnetzwerk
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Teilprojekt E: Raumliche Optimierung von
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Raumliche Optimierung von Stral3ennetzen

« Raumliche Optimierung ist ein wichtiger Bereich in GIS
« Es gibt viele iterative Ansatze fur die Platzierung von neuen Fahrradspuren

« Aus den radikalen Anderungen des Stralennetzes wie im E-Bike City-Projekt ergeben sich neue
Anforderungen - globale Optimierung

Ziel: Optimierung des Fahrradnetzes bezuglich raumlicher Faktoren
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Kombinatorische Optimierung

Kombinatorische Optimierung: Finden einer optimale Losung in einer diskreten Menge an madglichen

Ldsungen, sodass eine Zielfunktion minimiert oder maximiert wird

Fahrradnetz-Planung: Bereitstellung von einer Teilmenge der Stral’en
Strallennetz mit n Kanten

Problem: In einem Set mit n Elementen gibt es 2" mogliche Teilmengen

- 2"mogliche Strallennetze y the power of 5 : 32

2 b

2 by the power of 10 : 1024

2 by the power of 20 : 1048576
2 b
2 b

fur neue Fahrradspuren in einem

: : . y the power of 30 : 1073741824
Beispiele: y the power of 5@ : 1125899906842624
Logistics Optimization
ey Scheduling
0 destinations (#) v v : = :29
o) Q M [ 4 3 2 1 :
9 Q £ M, 2 1 3 4
Q 1% Delivery area
M, 3 i 2 4
0 5 10 15 20 25 30

e Time (min)
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Fahrradnetz — Optimierung als kombinatorisches Problem

--------------

. O Intersection |
. €— Carlane :
FU bestimmte kombinatorische Probleme gibt es effiziente Losungen, z.B. O\ | <— Bikelane |

——————————————

« Kurzeste Wege ermitteln

* Durchfluss (flow) in einem Netzwerk optimieren

—> Ziel: Nutzung dieser Algorithmen fur Fahrradstral3en-Optimierung O

Modellierungsansatz:
- Jede Kante ist eine Stral3enspur, und gehort entweder zum Fahrrad- oder Auto-Straldennetz
—> Die Zielfunktion ergibt sich aus den Knoten-zu-Knoten Fahrtzeiten in beiden Graphen

- Modellierung als Flow-Problem
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Mathematische Optimierung des Fahrradnetzes

e \Variablen: Kapazitat, die jeweils pro Kante fur Fahrrader und Autos bereit gestellt werden soll
e Zielfunktion: Gewichtete Summe der jeweiligen Fahrtzeiten

e Einschrankungen:
e Zwischen jedem Knoten-Paar im Graph muss ein Pfad existieren
* Die Summe der Pfade im Auto- und Fahrradnetz ist auf die Kapazitat beschrankt

Bike graph (undirected) Car graph (directed)

0.8 (
0.6 &

(=)l

T
0.4 =

) I ~

Original graph
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Mathematische Optimierung des Fahrradnetzes

Vor- und Nachteile der Formulierung:

+ . Durch lineare Programmierung effizient Iosbar

- . Die Losungen mussen gerundet und nach-
bearbeitet werden (es konnten 70% einer Spur

fur Fahrrader und 30% fur Autos allokiert

werden)

Eine Verbesserung des Fahrradnetzes fuhrt zur

Verschlechterung des Auto-Netzwerks

- Wie konnen beide zugleich optimiert werden?
- Pareto-optimality

ETH:iirich

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

Optimale
Losung

Fahrtzeiten im Auto-StralRennetz

| fan
T . Losungen B und D dominieren C
. BY C -
B e\
ek, Derzeitige Situation:
o PSS Gutes Auto- aber
: : : . Pareto front schlechtes
o e Fahrradnetz
.
! I I
[ | I
: : : . R
A I “
T S

Fahrtzeiten im Fahrradnetz
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Evaluierung von Stral3ennetzen

Anzahl der
Betweenness centrality (Gewichtete) closeness Abzweigungen

\ / centrality

Centrality
Network
\ Morphologie
Network
/ Topologie

Lange der klrzeste GIS-basierte

Pfade StrafRennetz

_ Evaluierung
Network Robustheit

\
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Open-source Code fur Optimierungs- und Evaluierungs-Tools

S}s NinaWie add installation instructions and file documentation a7ae72e 2 weeks ago
[ ebike_city_tools Add RL environment and greedy method to flip edges for optimizin...
[3 .gitignore Add scatterplot
[ LICENSE Initial commit
[@ README.md add installation instructions and file documentation
3 compare_algorithms.py add installation instructions and file documentation
[ setup.py add installation instructions and file documentation
‘= README.md

Bike lane optimization
Tools for evaluating street networks with radical redesign by splitting into bike and car lanes

Installation

O 7 commits

5 months ago
5 months ago
5 months ago
2 weeks ago
2 weeks ago

2 weeks ago

The required packages and our sprf package can be installed via pip in editable mode in a virtual environment

with the following commands:

git clone https://github.com/mie-lab/bike_lane_optimization
cd spatial_rf_python

python -m venv env

source env/bin/activate

pip install -e .

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

No description, website, or topics
provided.

Readme

MIT license

0 stars

3 watching

< @ 3 B

0 forks

Report repository

Releases

No releases published

Packages

No packages published

Languages

L ]
@® Python 100.0%
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Ausblick

1.  Implementierung und Evaluierung des mathematischen Ansatzes auf realen Stralennetzwerken

2.  Quantitativer und qualitativer Vergleich zu Baseline-Algorithmen (itertiv) mithifle von Pareto-
Optimalitat

3. Implementierung von GIS-basierten Evaluierungs-Metriken fur ein vollstandiges Bild der Gute eines
Strallennetzes
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» Pareto curve: Figure adapted from https://www.researchgate.net/figure/Graphical-illustration-of-Pareto-optimal-
solution-and-Pareto-front fig1 286331285

» Zurich Heatmap: Hess, J. (2021) Walkability in ZH during Summer months, Master Thesis, IVT, ETH Zurich, Zurich.
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Teilprojekt F: Umweltnutzen und —
auswirkungen des e-bike citys
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Umweltschaden von unserer heutigen Mobilitat

Relevante Lieferketten
lé f CO2Zeq * CO2 eq
T - ]{'
CO2 eq Bon BA
\_l.;—/
f CO2 eq
= (e
bih
- )
[ [ .u ..........
1 CO2 eq
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Umweltnutzen und —schaden des e-bike city

Fahrzeugtechnologie
n, Batterietypen, und
Strommix die Bilanz

( des e-bike city?

Bilanz fur ein e-bike city?

Dalavianta | infarkatton " S—— A 11
I 1
I 1 )
Frage: Wie beeinflusst der metall. ' Frage: Wie
Rohstoffabbau fiir E-bike Batterien die | bgelnﬂussen Faktoren,
Umweltschaden und wie beeinflusst das die ! wie z. B.
:
|
|

LS ] T CO2 eq

Frage: Was sind der Umweltnutzen sowie die Umweltschaden des e-bike
city?
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Umweltnutzen und —auswirkungen des e-bike citys

ETH:iirich

| ebenszyklusanalyse

Entsorgung Rohstoffabbau

Nutzung
Produktion

Verteilung

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate
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Rohstoffabbau & Produktion
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Lithiumkarbonatproduktion in der Salar de Atacama

Evaporationsbecken Produktionsstatte

260 km
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To Hegen Google maps, 18.10.22

Analyse der Umweltschaden
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For 1 kg Lithiumkarbonat:

-
China

g\ —_—
% o

N.#i g 31.6kg CO2eq

3.4 kg CO2 eq’
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Aktuelle Arbeit

Lebenszyklusanalyse

Entsorgung Rohstoffabbau

Nutzung
Produktion

Verteilung

ETH:iirich

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

Datenerhebung und - beurteilung:

— Verbesserung der Daten fur den
Rohstoffabbau

— E-bike Produktion und —wartung
— Batterierecycling
— Heutige Mobilitat
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Teilprojekt G: Politische Umsetzung einer
E-Bike-City

Michael Wicki, Claudia Sinatra, Jake Stephan, David Kaufmann

Raumentwicklung und Stadtpolitik - SPUR,

Institut fur Raum- und Landschaftsentwicklung
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Forschungsfrage: Welche Anforderungen stellen die Einwohner:innen an
die politische Umsetzung einer E-Bike-Stadt?

. Erhebung der Meinung der Bevolkerung zur Umsetzung einer E-Bike-City anhand von Befragungen

. Fokus auf politische Szenarien und kumulative Informationsbereitstellung, aufbauend auf den
Ergebnissen der anderen Forschungsgruppen

ﬁ Measure public acceptance...
il ber Zeit
@ und mit kumulativer Informationsbereitstellung

@E Ermittlung, wie sich die Strassenraumaufteilung auf die
offentliche Akzeptanz auswirkt

)  Flankierende Politkmassnahmen zur Abmilderung
(wahrgenommener) negativer Folgen
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Panelbefragung und Forschungsmethode

il Panelerhebung mit Umfrageexperimenten sowie Fokusgruppen
£2.

Befragung eines national reprasentativen Panels (N=6000, Schweizer Mobilitatspanel), um die
Einstellung der Bevolkerung gegenuber einer e-Bike-City zu untersuchen

ETH:iirich

/1. Hauptbefragung
Herbst 2023

Swiss Mobility Panel
Welle 5

4 I

e Experiment 1:
E-Bike-City
Akzeptanz

* Experiment 3:
Politikimplement
ation

e Kontrollvariablen

(2
Frihling 2024

Swiss Mobility Panel
Welle 6

. Follow-up 1

. 4

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

s o
e Experiment 2:
Street Design
Experiment
S |
N J

. Follow-up 2
Herbst 2024

Swiss Mobility Panel
Welle 7

(3 N

/

e Experiment 1:
Effekt von

tstellung auf
Akzeptanz

Infromationsberei

\

4
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Experiment 1:

E-Bike-City Akzeptanz unter Bereitstellung von Informationen

=\

E-Bike City Beschreibung
Main Survey & Follow-up 2

Randomisierte Infromationen

Ergebnisse anderer Forschungsgruppen
Follow-up 2

560 Einstellungsfragen

ologaio —

*  Akzeptanz
*  Wahrgenommene Effektivitat
+ Wahrgenommene Fairness

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

The proposal stipulates to re-allocate 50 percent of the traffic space in
Zurich exclusively to cycling, other micromobility vehicles, and public
transport. Most streets would be bisected into a one-way lane for cars
and a double lane for micromobility. The necessary space is won by
consciously removing capacity and connectivity from private cars.
Today's access of buildings by car as well as by utility and service
vehicles will still be maintained. Special arrangements for emergency
vehicles ensure their proper operation. The infrastructure is optimised
for the mass use of diverse types of micromobiles, addressing speed
differences, varying vehicle sizes, parking and charging opportunities,
and use for freight transport.

Based on calculations by researchers at ETH, the project is estimated to
cost CHF XX for the implementation in the entire city of Zurich.

In a ballot, would you vote in favour or against the creation of an e-Bike
City?

1k 7
Strongly 2 3 4 5 6 Strongly
reject support

O O O O O O O

08.06.2023
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Experiment 2 & Workshops:

Wie die Strassengestaltung die offentliche Meinung beeinflusst

. Bewertung der Praferenzen fur die bauliche Gestaltung der Stadt
. Vorbewertung der Attribute mit Experten- und Bevolkerungsworkshops

. |dentifizierung der wichtigsten Attribute der bebauten Umgebung auf Strassenebene durch ein
Umfrageexperiment mit zufallig zugewiesenen Attributen

i %ﬂ,wt}fé i

ETH:zrich

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

E-Bike City Kolloquium
Street-Design fir soziale Akzeptanz

Lass uns Rosengartenstrasse umgestalten!

— 1 Beschrelbung !}
D ?WrE e den.

Wie sollen Stra rE- Bk sx m
estal u t wer u nass
Ofienn chkeit akzepl iert werde

tuetlen Stra:

In diesem interaktiven Workshop erarbe-
iten die Te\lnehmev innen Slrassemay'
outs sen

« Abschnitt Nord- bis Lehen- .
Task “{ie umgestalten Kontext * e nareher ouarier g7

- 50 % des derzeitigen Stras- Wipkingen 2 Rolle -'D
senraums auf aktive Ver- + Hochbelastete Durchga:

kehrstrager umlegen sachsemldurchschmllllch Ju T Gruy npel eilnehmer:in wahlt el
« Den Raum von Fassaden- 55 < UnerigenSiege.
linia zu Fassadenlinie eines Jeﬂe Tﬂs

jeden Gebidudes betrachten . Uberwlenend Wohnnutzun-
+ Die Herausforderungen fir m n ;J;ﬁl‘;;'r g:aﬁz:;‘"

gfd‘;m.‘."ﬁ“ﬁ’f:{.‘,ﬁ:_" eine Schule und wnktwlhn Perspeliive der vorgegebe

che Umsetzung hinaus Gowerbabetrieban im E(

fas 1 sonst maglich? l

3 Umgestaltung’ DI kur n Sle. Wiaderholen Sie den

* Wenn sich lnre Grugpe aut einen Entwurt

08.06.2023 81



Experiment 3:

Politikumsetzung und flankierende Massnahmen

Projekts

. Conjoint-Experiment zur Messung der relativen Bedeutung verschiedener politischer

Gestaltungsmerkmale fur die Akzeptanz einer E-Bike-City

2 proposals

=,

Attributes with
randomly
varied
attribute
characteristics

Y

Choice &
rating tasks

>

ETH:iirich

E-Bike City Kolloquium - Projektupdate

What are your views on the two proposals for the e-Bike City?

Proposal 1 Proposal 2
Share of streel_rea\ocahon from 30% 60%
motorized private transport
Implementation Costs CHF X Million CHF Y Million
Funding City budget Corporate income tax
Ensuring city-wide E-Bike-Sharing | Yes, subsidised for low-income households | Yes, free of charge for municipal residents
Public transport subsidies Yes, for low-income households No
Measures to ensureraccesswbwllly into Yes, fast bike routes leading into the city Yes, park-and-ride |nfrastructure outside the
the city city
Which of the two proposals would you prefer if implemented?
O Proposal 1 O Proposal 2

Would you accept proposal 1?

O Yes O No

Would you accept proposal 27

O Yes O No

Bewertung der Akzeptanz flankierender politischer Massnahmen fur die Umsetzung des E-Bike-City-
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Teilprojekt H: Abschatzung der Auswirkungen

Lukas Ballo, Adrian Meister, Lucas Meyer de Freitas,
Prof. Kay W. Axhausen
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Modellierung der Auswirkungen in MATSIim

Wie wird sich der Verkehr verandern?
Wer wird betroffen?

Betrieb des offentlichen Verkehrs?

Agentenbasierte Simulation

Sonnak (2023)

E’HZU ri Ch E-Bike City Kolloquium - Projektupdate
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Herausforderung 1: «Modulares» Netz

% AU A

0 25 50'm 0 25 50 m”

swos >

Netzdaten aus OpenStreetMap Vereinfachtes Netz
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Herausforderung 1: «Modulares» Netz

Relative mean speed by hour
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Sonnak (2023)
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Herausforderung 2: Wahrnehmung und Verhalten der Velofahrer

Erster Block: Vergleiche zwischen Hauptstrassen und Quartierstrassen
Unten sehen Sie Beispielabbildungen sowie die jeweiligen Merkmale aufgefihrt, die variiert werden.

Signalisierte Geschwindigkeit
Parken vorhanden oder nicht Verkehrsintensitat

P

Rl e

o

Markierung und Farbe der Velospur
AEE

A &=

| Breiteder Velospur oder Veloweg
(letzeres auf Trottoir)

e

\

o
J T Jyao 18 - = N - .
e o) R S .
o 4 - 7)7_"_ \
s i

Lucas Meyer de Freitas’ Umfrage zur Routenwahl in der “E-Biking in Switzerland”
(EBIS) Studie
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Herausforderung 2: Wahrnehmung und Verhalten der Velofahrer

Value of Distance «VoD»

* VoD=0.22: 1 km mit Veloweg fuhlt sich wie 220
m im Mischverkehr an

PSLgrsee | PSLyu | RL
bike path 0.22 -1.08 | 0.71
bike lane -0.28 -0.71 | 0.90
speedlimit 30 0.85 091 | 0.87
slope 2-6Y% 1.28 282 10.83
slope 6-10% 3.92 10.71 | 1.47
slope >10% 5.46 14.68 | 2.43

traffic signals | 097 | 101 [220

Adrian H. G. Meister (2022)
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Herausforderung 3: Verkehrsmittelwahl und Veranderung der Aktivitaten

« Grosse Veranderungen des Mobilitatsangebots
« ...aber traditionelle Verkehrsmodelle kdbnnen nur marginale Veranderungen abbilden

 Aktivitat- und Agentenbasiertes Verkehrsmodell (SBB SIMBA MOBI)
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Herausforderung 4: Kalibrierung

» Analysetool, Entwicklung durch Eduardo Falbel

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 )



Zusammenfassung «Modellierung der Auswirkungen»

« Auswirkungen einer neuen Stossrichtung der Verkehrsplanung

« Erweiterung der traditionellen Werkzeuge mit neuen Methoden
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Quellen

« FixMyCity (2022) Radwege-Check, https://radwege-check.de/, June 2023.

+ Meister, A., K.\W. Axhausen, M. Felder and B. Schmid (2022) Route choice modelling for cyclists on
dense urban networks, SSRN, 4267767 .

« Sonnak, M. (2023) Evaluation of road network performance, Semester Project, ETH Zurich, Zurich.
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt I: Kosten fur die Schaffung einer

E-Bike City & erwartete Veranderung der
Unfallrisiken

David Zani & Professor Bryan T. Adey
08.06.2023

E-Bike City Kollogium

ETH Zurich, Schweiz
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Kosten fur die Schaffung einer E-Bike City
& erwartete Veranderung der Unfallrisiken.
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Forschungsfragen: Kosten und Sicherheit

| Velo- | s
prifung B
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Forschungsmethoden: Literatur, Interviews & raumliche Analysen
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Bisherige Ergebnisse

12
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Bisherige Ergebnisse

12
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Bisherige Ergebnisse

12
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Offene Fragen

Wo/wie konnen wir zuverlassige Daten Uber abgeschlossene Veloinfrastruktur-Projekte erhalten?

200 Quadratmeter Farbe
3 Schilder
1 Velosymbol

+ 1 Fussgangerquerung

10’000 CHF + 10%

6 Velovorzugsroute Altstetten
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Quellen

1 Christian Beutler / Keystone

2 Steffen Schmidt / Keystone

3 Annick Ramp / NZZ

4 Stadt Zurich https://www.stadt-zuerich.ch/site/velo/de/index/randsteine.html

5 Stadt Zirich https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/erhalten/standards_stadtraeume_zuerich/raumtypen/strassen_wege.html
6 Ennio Leanza / Keystone

Icons from Noun Project

)
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt J: Nutzenbasiertes
Planungsmodell

Janody Pougala, Prof. Michel Bierlaire
08.06.2023

E-Bike City Kollogium

ETH Zurich, Schweiz
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Motivation

1. Ziel: Schatzung von robusten und verhaltensmaRig interpretierbaren Parametern zur
Modellierung des Aktivitats- und Reiseverhaltens

. Insbesondere die Ableitung von Verhaltensindikatoren (Zeitwerte, Elastizitaten) zur Evaluierung der
Auswirkungen der E-Bike-Stadt

. Verbesserung der Realitatsnahe von Mikrosimulationen

leisure education shopping dusk

dawn
° 1 2 3 a 5 [ 7 8 9 10 1 16 0 21 )

12
Time [h]

dawn education isure

T 1 3 i § 3 7 [ 3 v un 1z 1 m 5 & » 1 1@ 2 a2 » 4
Time {h]

dawn leisure dusk

1 2 3 4 5 6 7 [ ] 10 1 12 il Y] 5 16 7 18 1 0 2 2 B #
Time [h]
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Methodik

1.  OASIS: Optimierungsmodell zur Simulation taglicher Aktivitatsplane, mit zeitgleicher

Berlcksichtigung verschiedener Komponenten der Aktivitatswahl (Aktivitatsbeteiligung, Zeit, Ort,
Verkehrsmittel...)

Data Literature

-

2. Parameterschatzungskomponente des Modells: | Estimation |-
1. Generierung von Auswahlmengen |
2. Diskrete Schatzung von Parametern

Synthetic individual n

Schedule S7

I

Indicators [
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Methodik: Generierung der Auswahlmoglichkeiten

1.  Auswahlmengenkonstruktion: Generierung einer Menge von durchfihrbaren Zeitplanen (mithilfe des
Metropolis-Hastings-Algorithmus), die eine Mischung aus Zeitplanen mit hoher und niedriger
Wahrscheinlichkeit enthalt.

Unbeobachtet und
moglicherweise unendlich

\

( |
Mogliche Zeitplane

> Tatsachliches
choice set:
Unbeobachtet

Auswahl fur die Schatzung:
Stichprobe von moglichen
(durchfuhrbaren) Zeitplanen

Beobachteter Zeitplan
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Methodik: Generierung der Auswahlmoglichkeiten

1.  Auswahlmengenkonstruktion: Generierung einer Menge von durchfihrbaren Zeitplanen (mithilfe des

Metropolis-Hastings-Algorithmus), die eine Mischung aus Zeitplanen mit hoher und niedriger
Wahrscheinlichkeit enthalt.

— [T Initial state T 1T
e ——— ....._._.......;I'_ 1:1“}4 I w lLl L I

e — Mode Location

)

“otw
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Methodik: Definition der Nutzenfunktion zur Evaluierung der
Auswahlmoglichkeiten

1.  Spezifikation der Nutzenfunktion
2. MATSim-Standardbewertungsfunktion (Charypar & Nagel 2005):

1. linear-in-parametrischer Startzeitnutzen, nicht-linearer (log) Nutzen der Aktivitatsdauer
A-1 . .
US =U Z (Uéluratlon + Ugtart time A U;ravel)
a=0
Uguration — max [Dyﬁac T; In ( Ta ):| + Bzhortdzhort
v\ exp(—A/(pr3))

start time __ pgearly cearl late clate
Ua _Ba yéa y+18a 60,

3. Vergleich mit anderen Spezifikationen:

OASIS (Pougala et al, 2022) PlanomatX (Feil, 2010)
Lineare Startzeit und Dauer Keine Startzeit, "S-férmige" Dauer
picm T : ; &1 =~ act travel
o 2 Z(Ué)artlmpatlon 4 start time U(;iuratlon n Z U;fgvol) Ug = Z(Uﬂ +U )
a=0 b=0 =0 .
pgtart time — geatly max(0, 75 — 24) + 022 max (0, Z, — T5) + Estart time U2t = pmin 4 U™ — U™

. @ — 1/
U(;iurat,lon = gzhort max([), 'T: _ Tu) g gglong maX(O, Ty — ’7‘;) T —— (1 + Ya €XP JBa [a’a Ta])
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Erste Versuche

1.  Mit Biogeme geschatzte Parameter (Bierlaire, 2023)

2. Datensatz: Schweizer MZMV 2015 (BFS & ARE, 2015), Stichprobe von Studenten in Lausanne (236
Personen)

Param. Rob. Rob. Rob.

Parameter estimate std err t¢-stat p-value
Brci 0.05614  0.00974 5.27 1.34e-07
Education: early -1.6 0.449 -3.57  0.00036
Education: late  -1.01 0.291 -3.48 0.00051
Leisure: late -0.467 0.122 -3.84  0.00012
_ Shopping: early -0.476 0.119 -4.01  6.04e-05
MATSIm Shopping: late  -0.203  0.0842 -3.48  0.00049
Work: early -2.75 0.712 -3.87 0.000111
Work: short -1.59 0.493 -3.22  0.00126

Summary statistics
L(0) = —593.8925
L(B) = —248.568

p? = 0.56
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Erste Versuche

o
i

Utility
)

ETH:zlrich
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OASIS MATSIM
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= Shopping = Shopping
Leisure Leisure
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Duration [h] Duration [h]
Feil (2010)
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31 = Education
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Nachste Schritte

1. Verbesserung der Spezifikation der Nutzenfunktion
* Nichtlineare Spezifikation fur die Startzeitkomponente
» Schatzung der Reisekomponenten (Zeit und Kosten) - mit PostCarWorld-Daten
» Analyse latenter Klassen fur gewinschte Aktivitaten

2. Integration von OASIS und MATSIim

«  Kompatibilitat
» Potenzielle Beitrage (z. B. nur Input oder andere Phasen der Simulation?)

ETH:zlrich E-Bike City Kolloquium - Projektupdate 08.06.2023 110



ETH:zurich

Quellen

Bierlaire M. (2023). A short introduction to Biogeme. Report TRANSP-OR 230620
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Das E-Bike City Projekt wird durch das BFE und das D-BAUG unterstutzt

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Energie BFE
Swiss Federal Office of Energy SFOE
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