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Bislang: Wirtschaftswachstum ~ steigender Ressourcenverbrauch
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Steffen, W., et al (2015)
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Der Verkehr verursacht den grössten Teil der CO2 Emissionen in der 
Schweiz 
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Das Dilemma der Verkehrsplanung und der Verkehrspolitik
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Rasche
Dekarbonisierung des 

Verkehrs

Weitere Verbesserung
der Erreichbarkeit

Zersiedelung vermeiden

Innovationen
ermöglichen

(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
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Heutige 
Autos

Heutige E-
Autos1

-20%
E-Autos 
20502

-62%

Globales
Bevölkerungs-
wachstum
20503

+25%

Induzierte 
Nachfrage in 
2050 durch 
E-Autos4

1ITF (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 I. Staffell (2017) 
5Assumption based on Bösch, P.M., F. Ciari and K.W. Axhausen (2018)
6IPCC (2022)

Induzierte 
Nachfrage in 
2050 durch 
autonome 
Fahrzeuge5

GAP

Anmerkung: Dies sind optimistische Schätzungen, wie viele CO2-Emissionen durch Technologie 
vermieden werden könnten.
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Andere inkrementelle Ansätze sind nicht skalierbar
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Road Pricing

• Geringe
demokratische

Akzeptanz2

Öffentlicher Verkehr

• Lange 
Planungshorizonte

• Nicht für alle 
Menschen 
umsetzbar3

Carpooling

• Geringe Akzeptanz bei 
Nutzern mit 

Auswahlmöglichkeiten1

1 Shaheen, S. (2018)
2 Lichtin, F., E.K. Smith, K.W. Axhausen and T. Bernauer (2022)
3 Turner, J. and M. Grieco (2000)
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Eine Velorevolution als Ausweg?

Verbesserung
des Verkehrs

Bessere
Erreichbarkeit

Mehr Nachfrage
und 

mehr Verkehr

Mehr negative 
Externalitäten 
(Emissionen, 

Lärm, 
Zersiedelung...)

need for…
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Die E-Bike City: Kerngedanke

~50% des Straßenraums für Mikromobilität, z. B. Fahrräder, E-Bikes, Lastenräder, E-Scooter usw., 
bereitstellen

9

~50% 

Ballo, Meyer de Freitas, Meister, Axhausen (2022)
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E-Bike City: Grunprinzipien
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Absoluter Vorrang für 
Velofahrer:rinnen und öffentliche 
Verkehrsmittel an Kreuzungen

Sichere Fahrradinfrastruktur 
gleichmäßig über die E-Bike-

Stadt verteilen

Verringerung der Attraktivität des 
(hoch) motorisierten Verkehrs

~50% 
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E-Bike City / D-BAUG Leuchtturm Projekt

Teilprojekt B: Mehrstufige, reaktionsfähige ÖV-
Planung für bimodale Nachfrage

Alessio D.  Marra, Florian Fuchs, Anian Pleisch, 
Silvano Fuchs, Francesco Corman
08.06.2023
E-Bike City Kolloqium
ETH Zürich, Schweiz



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

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?

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

OpenBus
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OpenBus für Zürich - Workflow
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OpenBus 
Toolbox ଵ

• Optimierung von:
• Linienplan
• Fahrzeugplanung
• Passagier-Routen

MATSIM 
Reisedaten

GTFS 
Fahrplandaten

Zu Verkehrszonen
zusammenführen

Linien und 
Stationen

extrahieren
Personen-
flüsse

Linienplan
und Fahrplan

Fahrzeug-
einsatz

1 F. Fuchs and F. Corman 2019
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OpenBus für Zürich – Bediente Haltestellen und Nachfrage
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Bediente Haltestellen

Bediente Nachfrage

Quelle: OpenStreetMaps
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OpenBus für Zürich – Durchschnittliche Fahrzeugauslastung
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Passagiere [n]                      Passagiere [n]

Seebach

Triemli

Bahnhofquai/HB

Quelle: VBZ
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Einfluss des Wetters - Methodik
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MeteoSwiss

Prognosemodelle

• Bisherige Verkehrsnachfrage
• Wetterverhältnisse

• Zukünftige Verkehrsnachfrage
• Verkehrsverlagerung

Machine 
Learning
Machine 
Learning
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Einfluss des Wetters– Erste Resultate
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Zusammenhang zwischen maximaler Windgeschwindigkeit und Fahrradzahlen
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Einfluss des Wetters - Verkehrsverlagerung
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25% 24%

41% 46%

8% 5%

26% 25%

5% 6%

45% 55%

30% 18%

20% 21%

Höhere Fahrradnutzung*

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

Windgeschwindigkeit, Druck

Erwartete Resultate
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Weitere Schritte

20

 OpenBus Prototyp erweitern und optimieren

 Verbesserung der Datenerfassung, -bereinigung und –analyse

 Testen verschiedener Prognosemodelle für wetterbedingte 

Nachfrageschwankungen

Feedback

 Wie lässt sich die variable Nachfrage bewältigen? Ist OpenBus eine 

angemessene Wahl?

 Welche externen Faktoren sind bei Nachfrageschwankungen vorrangig zu 

berücksichtigen? z.B. Wetter, Wochentag, Saison, Feiertag, ...
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt C: Planung des neuen Netzes und 
seiner Kapazität

Lukas Ballo, Clarissa Livingston, Prof. Kay W. Axhausen
08.06.2023
E-Bike City Kolloqium
ETH Zürich, Schweiz



Entwurf
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• ~50% der Strassenfläche für die Veloinfrastruktur

• Das Konzept greifbar machen

• Visualisierungen und ein “Design Manual”
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Beispiel Birchstrasse
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Beispiel Birchstrasse
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Design Manual
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N
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N

Design Manual
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Design Manual
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Design Manual
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3D-Modell
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3D-Modell
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Aber was passiert mit den Strassennetzen?

Ziele

• Realistische Strassennetze für ein Verkehrsmodell

• Skalierbar über verschiedene Städte
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Netzentwurf: Prinzipien
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• Maximaler Platz für separate 
Veloinfrastruktur

… aber folgendes Gewährleisten:

• Alle Gebäude sind weiterhin mit 
dem MIV erreichbar

• Das Fahrwege des öffentlichen 
Verkehrs sind wie heute fahrbar
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Alle Fahrspuren heute

MIV

Velo

Velo und Fussgänger

Busspur oder Tramspur
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MIV

Velo

Velo und Fussgänger

Busspur oder Tramspur

Nur MIV Spuren heute
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MIV

Velo

Velo und Fussgänger

Busspur oder Tramspur

Minimales MIV-Netz (Transitive Reduktion)
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MIV

Velo

Velo und Fussgänger

Busspur oder Tramspur

Alle anderen Spuren für Velo und öV
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Strassennetz aus OpenStreetMap Vereinfachtes Netz

Herausforderung: Netzvereinfachung
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Datenstruktur: Strassen und ihre Spuren
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F- L< M< T< T> M> L> F-

roadway width = 19m

2.0 1.5 3.0 3.0 3.0 3.0 1.5 2.0
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Aufgaben des Planers

• Netzhierarchien

• Segmentierung

• Kriterien zum Erfüllen:

 Zugang zu jeder Kreuzung?

 MIV auf jeder Strasse?

 Busspuren?

• Reihenfolge der transitiven 
Reduktion

• MIV-Kapazitätsanforderungen
(Zukunft)
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Local
streets

1

Local
streets

2

Local
streets

3

Local
streets

4

Local
streets

5
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Vorher und nachher
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Vorher Nachher

Software verfügbar unter: https://github.com/lukasballo/snman
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Zusammenfassung Entwurf

• E-Bike City wird greifbar durch erste Entwürfe von Strassen und Kreuzungen

• Automatische Generierung von alternativen Strassennetzen

• Software SNMan (Street Network Manipulator)

Nächste Schritte:

• Welche Auswirkungen haben die Netze auf den Verkehr?

• Professionelle Visualisierungen
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt D: Überlastungsabhängige dynamische 
Raumzuweisung für verschiedene Verkehrsträger

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

08.06.2023
E-Bike City Kolloqium
ETH Zürich, Schweiz



Zielsetzung: Strassenraumzuteilung für verschiedene Verkehrsträger

Kompromiss zwischen der Verbesserung des umweltfreundlichen/aktiven 
Verkehrsträgers und der Verschlechterung der Leistung des Autoverkehrs:
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Projektrahmen
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D1 (Modell): 
Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm

D2 (Simulation): 
Multimodale Netzwerkverkehrssimulation

D3 (Management / Kontrolle): 
Dynamische Strategien zur Strassenraumzuteilung

und andere
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Forschungslücke --- Veloverkehr

Eigenschaften:

1. Nicht spurbasierter Verkehrsfluss

2. Grosse Verhaltensheterogenität, z.B. gewünschte Geschwindigkeit, Anreiz 
zum Überholen usw.

3. Unterschiedliche Dynamik in einem gemischten Verkehrsstrom

46

Loder et al. (2021)
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Forschungslücke --- Multimodale Interaktion

1. Signalpriorität und andere multimodale adaptive Signalsteuerungsstrategien

2. Öffentlicher Verkehr (öV), die auf Autospuren verkehren

3. Gemischter Fahrrad-Auto-Verkehrsfluss
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Intelligente Ampel in Kopenhagen
(Gunnar Bothner-By / Flickr)

Eine Buslinie in Ipswich
(Scenic Bus Photos-By / Flickr)

Fahrräder im allgemeinen Verkehr
(Photo credit to ©Toby Jacobs)
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Methode --- Mikroskopische Vekehrsimulationen für den Veloverkehr

• Ein neues Modell, das zweidimensionale (Längs- und Quer-)Manöver mit 
Entscheidungsfindung auf mentaler Ebene berücksichtigt

• Ziel: Ableitung gewünschter makroskopischer Parameter in verschiedenen 
Szenarien
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Diagramm des vorgeschlagenen Modells
(Brunner et al., 2023)
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Methode --- Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm (mMFD)
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MFDs der Stadt Zürich 
(Loder et al., 2017)

MFD beschreibt die Beziehung zwischen Netzwerkakkumulation (Dichte) und 
Produktion (Fluss).

Zwei Teilregionen in der Stadt Zürich 
(Loder et al., 2017)
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Methode --- Multimodale makroskopisches Fundamentaldiagramm (mMFD)

3D-MFD erfasst die Auswirkungen öffentlicher Verkehrsmittel (Busse, 
Strassenbahnen usw.) auf die Netzwerkverkehrsleistung.
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3D-MFDs der Stadt Zürich 
(Loder et al., 2017)
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Methode --- Netzwerkpartition
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Vorläufige Ergebnisse --- Velo MFD 
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Vissim Analysemethode
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Vorläufige Ergebnisse --- Die Auswirkung der Transitsignalpriorität (TSP)
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Netzwerkgitter mit zwei horizontalen 
und zwei vertikalen Buslinien

MFDs unter Berücksichtigung 
verschiedener TSP-Konfigurationen
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Laufenden Arbeiten

1. Entwicklung der methoden für gemischte Verkehrsszenarien

2. Partitionierung des grossen Netzwerks

3. Anwenden des entwickelten mMFD-Frameworks auf jedes Subnetzwerk
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt E: Räumliche Optimierung von 
Fahrrad Straßennetzen

Nina Wiedemann
Mobility Information Engineering Lab
08.06.2023
E-Bike City Kolloqium
ETH Zürich, Schweiz



Räumliche Optimierung von Straßennetzen

• Räumliche Optimierung ist ein wichtiger Bereich in GIS

• Es gibt viele iterative Ansätze für die Platzierung von neuen Fahrradspuren

• Aus den radikalen Änderungen des Straßennetzes wie im E-Bike City-Projekt ergeben sich neue
Anforderungen  globale Optimierung

Ziel: Optimierung des Fahrradnetzes bezüglich räumlicher Faktoren
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Kombinatorische Optimierung

Kombinatorische Optimierung: Finden einer optimale Lösung in einer diskreten Menge an möglichen 
Lösungen, sodass eine Zielfunktion minimiert oder maximiert wird

Fahrradnetz-Planung: Bereitstellung von einer Teilmenge der Straßen für neue Fahrradspuren in einem 
Straßennetz mit n Kanten

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

 2n mögliche Straßennetze

58

Scheduling

Beispiele:
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Fahrradnetz – Optimierung als kombinatorisches Problem

Fü bestimmte kombinatorische Probleme gibt es effiziente Lösungen, z.B.

• Kürzeste Wege ermitteln

• Durchfluss (flow) in einem Netzwerk optimieren

 Ziel: Nutzung dieser Algorithmen für Fahrradstraßen-Optimierung

Modellierungsansatz:

 Jede Kante ist eine Straßenspur, und gehört entweder zum Fahrrad- oder Auto-Straßennetz

 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

• Variablen: Kapazität, die jeweils pro Kante für Fahrräder und Autos bereit gestellt werden soll

• Zielfunktion: Gewichtete Summe der jeweiligen Fahrtzeiten

• Einschränkungen:
• Zwischen jedem Knoten-Paar im Graph muss ein Pfad existieren
• Die Summe der Pfade im Auto- und Fahrradnetz ist auf die Kapazität beschränkt
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Mathematische Optimierung des Fahrradnetzes

Vor- und Nachteile der Formulierung:

+   :  Durch lineare Programmierung effizient lösbar

- :  Die Lösungen müssen gerundet und nach-
bearbeitet werden (es könnten 70% einer Spur
für Fahrrader und 30% für Autos allokiert
werden)

Fahrtzeiten im Fahrradnetz

F
ah
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n
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u
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a
ß

e
nn

e
tz

Derzeitige Situation: 
Gutes Auto- aber 
schlechtes 
Fahrradnetz

Eine Verbesserung des Fahrradnetzes führt zur 
Verschlechterung des Auto-Netzwerks 
 Wie können beide zugleich optimiert werden?
 Pareto-optimality

Optimale 
Lösung

Lösungen B und D dominieren C
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Evaluierung von Straßennetzen

62

GIS-basierte 
Straßennetz 
Evaluierung

Network 
Topologie

Network 
Morphologie

Kontext

Centrality

Hitze

Lautstärke(BAFU)

Erreichbarkeit

Betweenness centrality (Gewichtete) closeness 
centrality

Länge der kürzeste 
Pfade

Topografie (Steilheit)

Anzahl der 
Abzweigungen

Network Robustheit

Landnutzung
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Open-source Code für Optimierungs- und Evaluierungs-Tools
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Ausblick 

1. Implementierung und Evaluierung des mathematischen Ansatzes auf realen Straßennetzwerken

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

3. Implementierung von GIS-basierten Evaluierungs-Metriken für ein vollständiges Bild der Güte eines 
Straßennetzes
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt F: Umweltnutzen und –
auswirkungen des e-bike citys
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Umweltschäden von unserer heutigen Mobilität

67

Relevante Lieferketten

CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq
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Umweltnutzen und –schäden des e-bike city
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CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq

CO2 eq
Relevante Lieferketten

Frage: Was sind der Umweltnutzen sowie die Umweltschäden des e-bike 
city? 

Frage: Wie beeinflusst der metall. 
Rohstoffabbau für E-bike Batterien die 
Umweltschäden und wie beeinflusst das die 
Bilanz für ein e-bike city? 

Frage: Wie 
beeinflussen Faktoren, 
wie z. B. 
Fahrzeugtechnologie
n, Batterietypen, und 
Strommix die Bilanz
des e-bike city?
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Rohstoffabbau

Produktion

Verteilung

Entsorgung

Nutzung

Lebenszyklusanalyse

Umweltnutzen und –auswirkungen des e-bike citys 
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Lithium

Graphit

Kobalt

Nickel

Mangan

Rohstoffabbau & Produktion
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Lithiumkarbonatproduktion in der Salar de Atacama
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Evaporationsbecken Produktionsstätte

Energie Chemikalien Wasser Abfall

Analyse der Umweltschäden

260 km

Google maps, 18.10.22Tom Hegen
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Chile

3.4 kg CO2 eq

For 1 kg Lithiumkarbonat: 

China

31.6 kg CO2 eq
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Aktuelle Arbeit

Datenerhebung und – beurteilung:

 Verbesserung der Daten für den 
Rohstoffabbau

 E-bike Produktion und –wartung

 Batterierecycling

 Heutige Mobilität
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Rohstoffabbau

Produktion

Verteilung

Entsorgung

Nutzung

Lebenszyklusanalyse
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt G: Politische Umsetzung einer
E-Bike-City
Michael Wicki, Claudia Sinatra, Jake Stephan, David Kaufmann
Raumentwicklung und Stadtpolitik – SPUR, 
Institut für Raum- und Landschaftsentwicklung
08.06.2023
E-Bike City Kolloqium
ETH Zürich, Schweiz



Forschungsfrage: Welche Anforderungen stellen die Einwohner:innen an 
die politische Umsetzung einer E-Bike-Stadt?

• Erhebung der Meinung der Bevölkerung zur Umsetzung einer E-Bike-City anhand von Befragungen

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

• Measure public acceptance… 

• über Zeit

• und mit kumulativer Informationsbereitstellung

• Ermittlung, wie sich die Strassenraumaufteilung auf die 

öffentliche Akzeptanz auswirkt

• Flankierende Politikmassnahmen zur Abmilderung

(wahrgenommener) negativer Folgen
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Panelbefragung und Forschungsmethode

• Panelerhebung mit Umfrageexperimenten sowie Fokusgruppen

• Befragung eines national repräsentativen Panels (N≈6000, Schweizer Mobilitätspanel), um die 
Einstellung der Bevölkerung gegenüber einer e-Bike-City zu untersuchen
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Experiment 1: 
E-Bike-City Akzeptanz unter Bereitstellung von Informationen

80

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

Randomisierte Infromationen
Ergebnisse anderer Forschungsgruppen

Follow-up 2

Einstellungsfragen
• Akzeptanz

• Wahrgenommene Effektivität
• Wahrgenommene Fairness

• …
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Experiment 2 & Workshops: 
Wie die Strassengestaltung die öffentliche Meinung beeinflusst

• Bewertung der Präferenzen für die bauliche Gestaltung der Stadt

• Vorbewertung der Attribute mit Experten- und Bevölkerungsworkshops

• Identifizierung der wichtigsten Attribute der bebauten Umgebung auf Strassenebene durch ein 
Umfrageexperiment mit zufällig zugewiesenen Attributen 
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Experiment 3: 
Politikumsetzung und flankierende Massnahmen

• Bewertung der Akzeptanz flankierender politischer Massnahmen für die Umsetzung des E-Bike-City-
Projekts

• Conjoint-Experiment zur Messung der relativen Bedeutung verschiedener politischer 
Gestaltungsmerkmale für die Akzeptanz einer E-Bike-City
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt H: Abschätzung der Auswirkungen

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

• Wie wird sich der Verkehr verändern?

• Wer wird betroffen?

• Betrieb des öffentlichen Verkehrs?

• Agentenbasierte Simulation

84

Sonnak (2023)
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Herausforderung 1: «Modulares» Netz
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Netzdaten aus OpenStreetMap Vereinfachtes Netz
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Sonnak (2023)

Herausforderung 1: «Modulares» Netz
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Herausforderung 2: Wahrnehmung und Verhalten der Velofahrer
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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

88

Value of Distance «VoD»

• VoD=0.22: 1 km mit Veloweg fühlt sich wie 220 
m im Mischverkehr an

Adrian H. G. Meister (2022)
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Herausforderung 3: Verkehrsmittelwahl und Veränderung der Aktivitäten

• Grosse Veränderungen des Mobilitätsangebots

• …aber traditionelle Verkehrsmodelle können nur marginale Veränderungen abbilden

• Aktivität- und Agentenbasiertes Verkehrsmodell (SBB SIMBA MOBi)
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Herausforderung 4: Kalibrierung

• Analysetool, Entwicklung durch Eduardo Falbel
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Zusammenfassung «Modellierung der Auswirkungen»

• Auswirkungen einer neuen Stossrichtung der Verkehrsplanung

• Erweiterung der traditionellen Werkzeuge mit neuen Methoden
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E-Bike City / D-BAUG Lighthouse Project

Teilprojekt I: Kosten für die Schaffung einer 
E-Bike City & erwartete Veränderung der 
Unfallrisiken
David Zani & Professor Bryan T. Adey
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Kosten für die Schaffung einer E-Bike City
& erwartete Veränderung der Unfallrisiken.
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1 2
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Forschungsfragen: Kosten und Sicherheit
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1 2
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Forschungsmethoden: Literatur, Interviews & räumliche Analysen
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1 2
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Bisherige Ergebnisse
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12

6

3
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Bisherige Ergebnisse
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12

6

1 4

08.06.2023E-Bike City Kolloquium - Projektupdate



Bisherige Ergebnisse
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12

6

5
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Offene Fragen

Wo/wie können wir zuverlässige Daten über abgeschlossene Veloinfrastruktur-Projekte erhalten?
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6 Velovorzugsroute Altstetten

+ 200 Quadratmeter Farbe
+ 3 Schilder
+ 1 Velosymbol
+ 1 Fussgängerquerung

10’000 CHF ± 10%
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Quellen

1 Christian Beutler / Keystone
2 Steffen Schmidt / Keystone
3 Annick Ramp / NZZ
4 Stadt Zürich https://www.stadt-zuerich.ch/site/velo/de/index/randsteine.html
5 Stadt Zürich 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
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E-Bike City Kolloqium
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Motivation

1. Ziel: Schätzung von robusten und verhaltensmäßig interpretierbaren Parametern zur
Modellierung des Aktivitäts- und Reiseverhaltens

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

• Verbesserung der Realitätsnähe von Mikrosimulationen
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Methodik

1. OASIS: Optimierungsmodell zur Simulation täglicher Aktivitätspläne, mit zeitgleicher
Berücksichtigung verschiedener Komponenten der Aktivitätswahl (Aktivitätsbeteiligung, Zeit, Ort, 
Verkehrsmittel...)

2. Parameterschätzungskomponente des Modells:

1. Generierung von Auswahlmengen

2. Diskrete Schätzung von Parametern

10408.06.2023E-Bike City Kolloquium - Projektupdate



Methodik: Generierung der Auswahlmöglichkeiten

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

105

Mögliche Zeitpläne

Berücksichtigte
Zeitpläne Tatsächliches

choice set:
Unbeobachtet

Beobachteter Zeitplan

Unbeobachtet und 
möglicherweise unendlich

Auswahl für die Schätzung:
Stichprobe von möglichen
(durchführbaren) Zeitplänen
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Methodik: Generierung der Auswahlmöglichkeiten

1. Auswahlmengenkonstruktion: Generierung einer Menge von durchführbaren Zeitplänen (mithilfe des 
Metropolis-Hastings-Algorithmus), die eine Mischung aus Zeitplänen mit hoher und niedriger
Wahrscheinlichkeit enthält.
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Initial state

Block

Inflate/Deflate

Assign

Swap

Mode Location
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OASIS (Pougala et al, 2022)
Lineare Startzeit und Dauer

PlanomatX (Feil, 2010)
Keine Startzeit, "S-förmige" Dauer

Methodik: Definition der Nutzenfunktion zur Evaluierung der 
Auswahlmöglichkeiten

1. Spezifikation der Nutzenfunktion

2. MATSim-Standardbewertungsfunktion (Charypar & Nagel 2005): 

1. linear-in-parametrischer Startzeitnutzen, nicht-linearer (log) Nutzen der Aktivitätsdauer

3. Vergleich mit anderen Spezifikationen: 
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Erste Versuche

1. Mit Biogeme geschätzte Parameter (Bierlaire, 2023)

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

1. Verbesserung der Spezifikation der Nutzenfunktion

• Nichtlineare Spezifikation für die Startzeitkomponente

• Schätzung der Reisekomponenten (Zeit und Kosten) - mit PostCarWorld-Daten

• Analyse latenter Klassen für gewünschte Aktivitäten

2. Integration von OASIS und MATSim

• Kompatibilität

• Potenzielle Beiträge (z. B. nur Input oder andere Phasen der Simulation?)
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Das E-Bike City Projekt wird durch das BFE und das D-BAUG unterstützt 
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