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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Im Rahmen des strategischen Entwicklungsprogramm Nationalstrassen (STEP-NS 2027) werden Pro-
jekte zur Engpassbeseitigung analysiert und anhand der vom ASTRA entwickelten «Einheitlichen Be-
wertungsmethodik Nationalstrassen» (EBeN)' bewertet. Dazu werden die verkehrlichen Wirkungen der
untersuchten Projekte mit dem Nationalen Personenverkehrsmodell (NPVM)? im Zustand BASIS 2050
aus den Verkehrsperspektiven 2050 (VP 2050)2 analysiert. Der Methodikbericht zeigt auf, wie die Ana-
lyse vorgenommen wurde.

Die Analyse zielt darauf ab, die Projekte vergleichend zu bewerten und gleichzeitig eine praktikable
Anwendbarkeit des Modells mit einem vertretbaren Zeitaufwand sicherzustellen. Hierfir wurde eine
Methodik entwickelt, die gewisse Vereinfachungen beinhaltet. Diese haben keinen Einfluss auf die ver-
gleichende Bewertung der Projekte, machen die Methode jedoch ungeeignet fir die Planung eines ein-
zelnen Projekts. Die Ergebnisse sind beispielsweise nicht zur Dimensionierung von Kapazitaten oder
aufgrund der gewahlten Methodik zur Ermittlung des Mehrverkehrs nicht fir die Bewertung von Ziel-
wahlanderungen oder neuen Fahrten zu verwenden.

In diesem Bericht werden der Aufbau des Projektes in der Modellierung sowie alle technisch relevan-
ten Aspekte beschrieben, so dass eine zukiinftige Bewertung nach dem gleichen Vorgehen beurteilt
werden kann. Dazu gehdrt die Auflistung der bewerteten Projekte, das Vorgehen bei der Codierung so-
wie der technische Aufbau des Modells zur Berechnung des Referenzzustandes und der Planfalle. Zu-
dem werden die angewendete Methodik zur Generierung des Mehrverkehrs, die Plausibilisierung der
Projektcodierungen sowie der Export flir den Input von EBeN erlautert.

Dieser technische Bericht richtet sich demnach insbesondere an die zustandigen Bundesstellen und
tragt zur gleichbleibenden Projektbewertung bei.

1.2 Untersuchte Projekte

Im Rahmen von STEP-NS 2027 werden insgesamt 61 Projekte untersucht. Darunter sind auch die vom
Stimmvolk zuletzt abgelehnten Projekte des STEP-Ausbauschritts 2023, da diese zum Zeitpunkt der
Bewertung formell Bestandteil des STEP sind. Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die untersuchten
Projekte.

Code Bezeichnung Code Bezeichnung

AG4_2 N1 Aarau-Ost — Birrfeld SZ99 N3 Schindellegi — Pfaffikon SZ
AG4_3 N1 Oftringen — Aarau-West TG5 N23 Umfahrung Weinfelden
AG4_4 | N1 Aarau-West - Aarau-Ost TG6 Aobidie Rooamchom. T oré i
AGS8 N1 Wiggertal — Oftringen THC2 S;r?] OCO"egame”m Bellinzona — Lo-
AG9 N3 Augst — Rheinfelden TI5C N2 Lugano-Sud — Mendrisio

AR1 N25 Umfahrung Wilen (Herisau) VD14A Grand Contournement de Morges
BE19A1 N1 Wankdorf — Schonbihl VD14B Grand Contournement avec piqare
BE19B1 N1 Weyermannshaus — Wankdorf VD15 N1 Nyon — Aubonne

BE19C3 N6 Wankdorf — Muri VD16 N1 Villars-Ste-Croix — Cossonay
BE1A N1 Schénbuihl-Kirchberg VD17A N9 Villars-Ste-Croix — Vennes
BE1B N1 Kirchberg — Luterbach VvD17B N9 Vevey — Montreux

BE31 N6 Muri — Rubigen VD30 N1 Cossonay — La Sarraz

1 Bundesamt fiir Strassen ASTRA (2026), Einheitliche Bewertungsmethodik Nationalstrassen EBeN - Handbuch 2024
2 Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE (2020), Modelletablierung Nationales Personenverkehrsmodell 2017
3 Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE (2022), Schweizerische Verkehrsperspektiven 2050, Schlussbericht
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Code Bezeichnung Code Bezeichnung
BL4 hor ranrung Lavten und Zwin- | ypa1 N1 Chavornay — Essert-Pittet
BL5 N18 Zentrumsentlastung Laufen VD32 N1 Aubonne — Morges-Ouest
BL6 N18 Muggenbergtunnel VD33 N1 La Sarraz — Chavornay
BSBL1 N2 Hagnau — Augst ZGLU1 N14 Buchrain — Ratihof
BSBL2 N2 Rheintunnel Basel ZH15B N1 Brittisellen — Winterthur-Toss
GE1 Le Vengeron- Coppet ZH17A 1 "I\lw? Zirich-Sud — Thalwil — Wadens-
GE10 N1 Perly — Bernex ZH17A_3 | N3 Wollishofen — Thalwil
GE11A N1 Bernex — Meyrin/Vernier ZH17A_4 | N3 Thalwil — Wadenswil
GE11B1 2'01 Meyrin/Vernier — Genéve-ASro- | zu178 | N3 Wadenswil - Richterswil
GEVD1A | N1 Coppet — Nyon ZH20 N1 Wettingen-Ost — Dietikon
N3 Limmattal — Urdorf-Sid
GL2 N17 Umfahrung Netstal ZH25 (Westumfahrung Ziirich)
GR1 N13 Reichenau — Rothenbrunnen ZH30 N1 Dietikon — Limmattal
. N15 Zircher Oberlandautobahn
GRXX1 N29 Umfahrung Bivio ZH5 (Uster-Ost — Betzholz)
N1/N11Glattalautobahn inkl. Walli-
JU1 N18 Contournement de Delémont ZH6A sellen — Brittisellen und Zirich-
Nord — Kloten-Sid
owa o amen-Nord — Alpnach =LoP- | zugg | N11 Ziirich-Nord - Kioten-Siid
N1 3. Réhre Rosenbergtunnel inkl. ; -
SG1B Zubringer Giiterbahnhof ZH6C N1 Wallisellen — Brittisellen
N1 Winterthur-Toss — Winterthur-
SG7 N1 St.Gallen-Neudorf — Meggenhus | ZH9 Ost (Umfahrung Winterthur)
SH2C1 N4 2. Réhre Fasenstaubtunnel ZHZG1B | N14 Hirzelverbindung
SH2D N4 Erweiterung Cholfirsttunnel
Tabelle 1 Liste aller bewerteten Projekte

ASTRA-D-EF013501/113

7/45



Aktenzeichen: ASTRA-322.2-18/9/1/1

2 Verkehrsmodellierung
2.1 Grundlagen

Fir die verkehrliche Bewertung der Projekte des STEP-NS 2027 kommt das NPVM 2017 zum Einsatz.
Das Modell zeichnet sich durch eine umfassende Berlicksichtigung zahlreicher Grundlagen aus. Es bil-
det das Schweizer Verkehrssystem detailliert ab und wurde u.a. zur Erarbeitung der VP 2050 einge-
setzt. Auf detaillierte Ausfiihrungen des NPVM und der VP 2050 wird an dieser Stelle verzichtet.

Im Rahmen der Modellierung STEP-NS 2027 wird der Zustand VP 2050 BASIS mit durchschnittlichem
Werktagsverkehr (DWV), Abendspitzenstunde (ASP) sowie Morgenspitzenstunde (MSP) verwendet.
Diese Zustande wurden um die enthaltenen Projekte und Pannenstreifenumnutzungen (PUN), welche
noch nicht beschlossen sind, reduziert. Sowohl fiir den Referenzfall wie auch die einzelnen Projektbe-
wertungen wurden die Nachfragematrizen dieser Zustdnde umgelegt. Dieses Vorgehen wurde gewahlt,
weil eine vollstandige Anwendung des NPVM inkl. der Riickkopplung zwischen Verkehrsnachfrage und
Verkehrsangebot (Volldurchlauf)* sowohl im Referenzfall als auch in den Projektfallen vier Arbeitstage
Rechenzeit bendtigen wirde und eine grosse Anzahl an zu analysierenden Einzelprojekten vorliegt.
Mit dem gewahlten Vorgehen wird dem Ziel der vergleichenden Bewertung der Projekte Rechnung ge-
tragen. Eine isolierte Einzelbetrachtung oder gar Projektoptimierung ist mit dieser Methodik nicht mog-
lich.

2141 Verwaltung VISUM Versionen

Durch die grosse Anzahl an zu analysierenden Projekten wird ein VISUM Szenariomanager zur Orga-
nisation der Dateien verwendet. Dieser vereinfacht die Verwaltung der Projekte und garantiert eine ein-
heitliche Ausgangsversion. Die Grundlage flir die Berechnungen des Referenzfalls sowie der Projekt-
falle bildet die entsprechende Basisversion des Szenariomanagers. In dieser sind alle verwendeten
Strecken und Attribute eingepflegt, welche durch den Verfahrensablauf und die Verfahrensvariable (nur
in den Projektfallen) aktiviert, resp. deaktiviert werden.

21.2 Referenzfall

Fir die Arbeiten am STEP-NS 2027 werden die VP 2050 dazu verwendet, die verkehrlichen Effekte einzelner Pro-
jekte gegeniiber einem Referenzfall 2050 zu ermitteln. Der Referenzfall enthalt die bereits finanzier-

4 Eine vollstandige Anwendung, ein sogenannter «Volldurchlauf», besteht aus der Verkehrserzeugung, der Ziel- und Verkehrs-
mittelwahl sowie der Routenwahl fiir die gesamte Schweiz. Im NPVM bendétigt dieser eine Rechenzeit von ca. 4 Tagen. Die
Rechenzeit bezieht sich auf Erfahrungen aus den Anwendungen im Rahmen der VP. Der dort eingesetzte Modellzustand bil-
det die Grundlage fiir die Anwendungen im STEP-NS 2027. Von der Projektleitung beschlossener Verzicht, aufgrund Ver-
gleichbarkeit mit STEP2022 und der enormen Rechenzeit fiir volle Modelldurchlaufe (bei rund 60 Projekten entspricht die Re-
chenzeit fir einen Volldurchlauf je Projekt rund 240 Tagen).

ASTRA-D-EF013501/113
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ten STEP-Projekte und beriicksichtigt ausschliesslich beschlossene Strasseninfrastrukturmassnah-
men, welche in der

Nr/Name Code

T doneton Vemisr + Sarea Moy | GEsoxt STEP NS-2027
2| Gendve Agropont - Lo Viengoron GETb

3 | Crissier VDRRS Projekte Referenzfall
4 | Contoumarant Ls Lacie HEK! — Nationalstrassen

5 Gomoumenent Lo Gt e o NESRZ =Roforansfaliprojot

& | Luterbach - Harkingen SOxX T

7| Harkngan-Wggeral bersis In Betieb Hintergrundkarte: © swisstopc
B | Bypass Luzem ind. Erginzung S1d un Nord | LUXX1

9 | Bleg-Rifihol berets in Belrich

10 Nordumsnrung Zirich et

1 | Ancaifingea- Winterthor Nord 2oz

12 | Umfahrung Males | GLxxt

A

Abbildung 1 in hellblau dargestellt sind.

srer g
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[Nr_TName [Code
1]Jonction Vemier et Barreau Mountfleury [GEXX1 STEP'Nationalstrassen 2027
2| Genéve-Aéroport — Le Vengeron [GET1
3|Crissier VD
4[C Le Locle EXX .
EE Ta Chaux-ds-Fonds B Projekte Referenzfall
6| Luterbach — Harkingen SO’ — i
7|Faingen — Wiggertal eroits T Betreh Nationalstrassen
8|Bypass Luzem inkl. Erganzung Siid und Nord [LUXXT A “ -— Referenzfallpro]ekl
9|Blegi — Rutihof bereits in Betrieb
10[N Ziirich [ZHXX1 b H . H
11[Andelfingen — Winterthur-Nord [ Interg ru nd ka rte‘ © SWISStopO
12|Umfahrung Nafels

A R

Abbildung 1 Aktive Projekte Referenzfall 2050

10/45
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Die in
STEP NS-2027

Projekte Referenzfall
— Nationalstrassen
= Rolarenzfalprojekl

Hintergrundkarte: © swisstopc

J——

Abbildung 1 dargestellten Referenzfallprojekte sind folgende:

Jonction Vernier et Barreau Montfleury (kantonales Drittprojekt)

N1 Genéve-Aéroport — Le Vengeron (Inbetriebnahme geplant 2036)

N1 Crissier (Inbetriebnahme nicht definiert)

N20 Contournement Le Locle (Inbetriebnahme geplant 2032)

N20 Contournement La Chaux-de-Fonds (Inbetriebnahme geplant 2040)
N1 Luterbach — Harkingen (Inbetriebnahme geplant 2032)

N1 Harkingen — Wiggertal (bereits in Betrieb)

N2 Bypass Luzern inkl. Erganzung Sid (Kriens — Hergiswil) und Erganzung Nord (Rotsee — Buch-
rain) (Inbetriebnahme geplant 2037)

9. N4 Blegi — Rutihof (bereits in Betrieb)

10. N1 Nordumfahrung Zirich (Inbetriebnahme geplant 2027)

11. N4 Andelfingen — Winterthur-Nord (Inbetriebnahme geplant 2028)

12. N17 Umfahrung Nafels (Inbetriebnahme geplant 2039)

NGO WD~

In der Berechnung des Referenzfalls werden auch die aktuell in Betrieb (griin) oder in Planung
(orange) stehenden Pannenstreifenumnutzungen (PUN) hinterlegt und aktiviert. Alle 20 Abschnitte mit
PUN sind in Abbildung 2 dargestellt und erhalten in der Modellierung eine Kapazitatserweiterung von
1'200 Fahrzeugen auf den Strecken. In den Anschlussbereichen sind keine PUN hinterlegt.

11/45
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N:!E%%;:;;gm Eimé':::onay :UNe;_ STEP-Nationalstrassen 2027
T — = PUN
6[NT Winterthur-Ohringen — O in Betriet w==in Betrieb
1? N oy -G EEEEEES Hintergrundkarte: © swisstopo
R 4 = -
T Pining ’ 13
n Planung 13 {17
B S
in Planung 1‘5 \
F 18
16
£
T2
2-0‘
3
17‘\‘
/2)-\‘7 10
i
8 )
o,
1
7
Abbildung 2 Aktive PUN im Horizont 2050
Die PUN’s aus Abbildung 2 befinden sich auf folgenden Streckenabschnitten:
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
1. N1 Morges Est — Ecublens 11 N1 Cossonay — Chavornay
2. N1 Villars-Ste-Croix — Cossonay 12 N14 Buchrain — Rutihof
3. N3 Muri — Wankdorf 13 N1 Limmattal — Dietikon
4. N2 Liestal — Augst 14 N4 Limmattaler Kreuz — Urdorf-Nord
5. N1 Winterthur-Téss — Wilflingen 15 N3 Zurich Wollishofen — Thalwil
6. N1 Winterthur-Ohringen — Oberwinterthur 16 N3 Wadenswil — Richterswil
7. N1 Bernex — Vernier-Canada 17 N1 Brittisellen — Zirich-Nord
8. N1 Aubonne — Morges Est 18 N15 Riti — Rapperswil
9. N9 La Veyre — Montreux 19 N1 St. Gallen-Neudorf — Meggenhus
10. N9 Vennes — Belmont 20 N13 Sarganserland —Landquart

Tabelle 2 Streckenabschnitte mit PUN in Betrieb oder geplant

Eine vollstandige Ubersicht aller Projekte des Referenzfalls sowie die fiir die Einzelbewertung codier-
ten Projekte der Planfalle (Abbildung 3) findet sich im Anhang 1.

12/45
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213

Basisversion und Codierung

Die Basisversion des Szenariomangements umfasst alle Codierungen der Projekte des Referenzfalls (

A

Abbildung 1) sowie der Planfalle (

srer g

Abbildung 3). Fir jedes Projekt sind benutzerdefinierte Attribute vor-
handen, welche wie folgt aufgebaut sind und exemplarisch am Beispiel «VDXX3 Crissier» gezeigt wer-
den (Tabelle 3):

STEP NS-2027

Projekte Referenzfall
— Nationalstrassen
= Rolarenzfalprojokt

Hintergrundkarte: © swisstopc

Name Typ Beschreibung
VDXX3_VAR Integer Projektauswahl (1 = Projektstrecke, 0 = keine Projektstrecke)
VDXX3_TYP Integer Streckentyp (Anhang 2)
VDXX3_KAP Integer Streckenkapazitat pro Stunde®
VDXX3_VO0 Integer Geschwindigkeit im unbelasteten Netz
Tabelle 3 Projektspezifische Attribute

Fir jedes Projekt ist somit ein Paket an Strecken und Attributen vorhanden, welche bei Aktivierung des
Projektes ibernommen werden. Zusatzlich verfligt die Basisversion liber weitere Attribute, welche zur

Berechnung der Kennzahlen oder fiir die weiteren Strecken ohne Projekt verwendet werden. Ein Uber-
blick aller neu angelegten und verwendeten Attribute ist in Anhang 3 zu finden.

Da alle notwendigen Attribute in der Basisversion hinterlegt sind, kénnen die Anpassungen, welche in
den Projekten geplant sind, im gewiinschten Szenario tber Attributdnderungen basierend auf dem Na-
men des Projektes (der dem Namen des Szenarios entspricht) eingeschaltet werden. In allen anderen
Fallen sind die Ubrigen Projekte somit automatisch ausgeschaltet. Die in Abbildung 2 erwdhnten PUN

5 Die Hochrechnung auf Tageskapazitaten (Faktor 12) erfolgt innerhalb von VISUM Uber die Festlegungen der CR-Funktion.

Fir Umlegungen der Spitzenstunden werden die intern auf Tageskapazitaten hochgerechneten Werte im Verfahrensablauf
vorgangig durch 12 dividiert.

ASTRA-D-EF013501/113
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sind in allen Projektfallen, in welchen sich das aktive Projekt und PUN nicht Gberlagern, ebenfalls aktiv.

Die einzeln betrachteten Projekte sind in Abbildung 3 dargestellit:

Abbildung 3 Projektfélle STEP Nationalstrassen 2027

ASTRA-D-EF013501/113
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Folgende Projekte (Nummern sind in Abbildung 3 zu finden) liberlagern sich mit keiner PUN:

Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung

3 N1 Vernier/Meyrin — Genéve Aéroport | 32 N1 Aarau-Ost — Birrfeld

4 N1 Le Vengeron — Coppet 33 Sarnen-Nord — Alpnach — Lopper

5 N1 Coppet — Nyon 35 N1 Wettingen-Ost — Dietikon

6 N1 Nyon — Aubonne 38 N1 Zirich-Nord — Kloten-Siid

11 N9 Villars-Ste-Croix — Vennes 43 N4 Erweiterung Cholfirsttunnel

16 N1 Weyermannshaus — Wankdorf 44 N4 2. Réhre Fasenstaubtunnel

18 N6 Muri — Rubigen 45 N23 Umfahrung Weinfelden

19 N1 Wankdorf — Schonbihl 46 N23 Umfahrung Amriswil inkl. Anbindung Romanshorn
20 N1 Schoénbuhl — Kirchberg 47 N25 Umfahrung Wilen (Herisau)

21 N1 Kirchberg — Luterbach 48 N1 3. Rohre Rosenberg inkl. Zubringer Guterbahnhof
22 N18 Contournement de Delémont 50 N15 Zircher Oberlandautobahn (Urdorf-Ost — Betzholz)
23 N18 Zentrumsentlastung Laufen 54 N14 Hirzelverbindung

24 N18 Umfahrung Laufen und Zwingen 56 N4 Schindellegi — Pfaffikon SZ

25 N18 Muggenbergtunnel 57 N17 Umfahrung Nafels

26 N2 Rheintunnel Basel 58 N13 Reichenau — Rothenbrunnen

29 N1 Wiggertal — Oftringen 59 N29 Umfahrung Bivio

30 N1 Oftringen — Aarau-West 60 N13 Collegamento Bellinzona — Locarno

31 N1 Aarau-West — Aarau-Ost 61 N2 Lugano-Sud — Mendrisio

Tabelle 4 Projektfalle ohne Uberlagerung mit PUN

Das Netz ist bereits in der Basisversion mit allen neuen bzw. auch gesplitteten Strecken ausgestattet.
Schematisch lasst sich das Vorgehen fir die Codierung der Projekte wie folgt darstellen (Abbildung 4):

I Abgleich

Abbilden von oD
Veranderungen y

I Abgleich

Prifung und
Plausibilisierung

Abbildung 4 Vorgehen Codierung und Plausibilisierung Projekte

Fir die einzelnen Projekte liegen Grundlagen in Form von textlichen Beschrieben sowie Planen vor.
Anhand von diesen sowie dem Abgleich mit der Codierung STEP 2022 werden die einzelnen Strecken
so modifiziert und mit Attributen ausgestattet, dass das Projekt bestmdglich abgebildet werden kann.
Bei Bedarf werden zusatzliche Strecken eingefligt und ein weiterer Abgleich zu den Codierungen der
VP 2050 durchgefiihrt.

15/45

ASTRA-D-EF013501/113



Aktenzeichen: ASTRA-322.2-18/9/1/1

Exemplarisch wird die Codierung anhand des Projektes «VDXX3 Crissier» aufgezeigt. Einerseits wer-
den mit dem Projekt die Kapazitaten in der Verzweigung Ecublens erweitert sowie die Spuren zwi-
schen der Verzweigung Ecublens und Villars Ste-Croix um weitere Fahrspuren ergénzt. Erganzend
werden die beiden Anschliisse Ecublens und Chavannes ausgebaut. Am Beispiel des Anschlusses
Ecublens zeigen sich die Quellen sowie die Vergleichsdateien wie folgt:

Grundlagen STEP 2022 VP 2050 STEP 2027
'

Abbildung 5 Vergleich Codierungen

Wie der Abbildung 5 entnommen werden kann, ist das gezeigte Netzelement vereinfacht bereits in der
Version VP 2050 vorhanden. Die Codierung in STEP 2022 erfolgte als Halbanschluss und unterschei-
det sich dahingehend von den VP 2050. Fiir die Version STEP 2027 werden die fehlenden Netzele-
mente gemass den vorhandenen Grundlagen (links) nachgefuhrt sowie die relevanten Attribute Typ,
Geschwindigkeit im unbelasteten Zustand(VO0), Kapazitat und Verkehrssystem (Vsys) in den benutzer-
definierten Attributen erganzt. Falls in den Planen und Informationen im NPVM noch nicht enthaltene
konkrete Angaben zur Lange einer Strecke vorhanden waren (vor allem Ortsumfahrungen), wurden
diese manuell korrigiert. Die Anzahl Fahrstreifen sind entsprechend der jeweiligen Grundlage nachge-
fuhrt. Darlber hinaus sind fir alle Strecken Attribute fir die Kennzahlenberechnung hinterlegt, so dass
die Strecken nach Ortslage, Tunnel, ASTRA Eigentum sowie Lage in der Schweiz (CH) selektiert und
ausgewertet werden kénnen.

2.2 Vorgehen bei der Plausibilisierung von Netzcodierungen

Die Plausibilisierung der Netzelemente findet gemass Abbildung 4 in einem ersten Schritt mithilfe einer
Umlegung sowie mit den berechneten Kennzahlen gegeniiber dem Referenzzustand statt. Mit der Be-
rechnung einer Umlegung kénnen gesperrte Streckensegmente und gesperrte Abbieger identifiziert,
sowie der korrekte Ablauf des Verfahrens mit der Ubernahme der neuen Attribute Typ, VO, Vsys und
Kapazitat geprift werden. Ebenso kénnen auch Strecken, welche im Projektfall nicht verwendet wer-
den, auf ihre Sperrung Uberprift werden. Zusatzlich wurden Kurzwegsuchen zur Plausibilisierung von
Routen verwendet und allfallige Korrekturen an Abbiegern umgesetzt. Mit diesem iterativen Verfahren
koénnen die Funktionen der Netzelemente sowie die erfassten Attribute gepriift und korrigiert werden.

Der parallele Aufbau des Verfahrensablaufes erméglichte bereits friih im Prozess die Berechnung von
Kennzahlen (z.B. Fahrleistungsentwicklung nach Streckentyp, Zeitgewinne etc.), welche fiir die Bewer-
tung nach EBeN verwendet werden. Anhand der errechneten Resultate sowie den Ergebnissen aus
STEP 2022 konnte ein Quervergleich zwischen den Ergebnissen STEP 2027 und STEP 2022 gemacht
werden. Aus diesem Vergleich liessen sich unplausible verkehrliche Entwicklungen erkennen, die dann
zu Korrekturen an der Codierung oder Programmierung flhrten. Diese Vergleiche wurden iterativ und
mehrfach im Projektverlauf durchgefiihrt. Des Weiteren ermdglichte die regelmassige Anwendung des
Skripts bei unterschiedlichen Projekten die Plausibilisierung der Formeln, Indikatoren sowie die neu im-
plementierte Methodik zur Berechnung des Mehrverkehrs (Kapitel 2.3).

2.3 Berechnung Mehrverkehr

Durch den in STEP-Projekten verbundenen Neu- oder Ausbau der Strasseninfrastruktur entstehen in
der Regel Fahrtzeitverkirzungen, welche einen Einfluss auf die Verteilung der Verkehrsnachfrage je
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Verkehrsmittel haben konnen. Um diesen Einfluss zu untersuchen, werden multimodale Verkehrsmo-
delle eingesetzt, die unter Berlcksichtigung vielféltiger Annahmen und Kennwerte, namentlich auch
der Fahrtzeiten auf der Strasse, Anderungen in der Ziel-, Verkehrsmittel- und Routenwahl ermitteln.

Aufgrund des im Kapitel 2.1 erlauterten notwendigen Verzichts auf eine Anwendung des NPVM mit ei-
nem Volldurchlauf, war eine vereinfachte Methodik zu entwickeln, welche eine Abschatzung des mit ei-
nem Neu- oder Ausbau verbundenen Mehrverkehrs zulasst. Im Kontext des STEP-NS 2027 wird unter
Mehrverkehr der von einem anderen Verkehrsmittel (hier: éffentlicher Verkehr (OV)) verlagerte Verkehr
zum PW verstanden. Nicht bertcksichtigt wird Neuverkehr im Sinne von induziertem Verkehr, sei es
aufgrund von langeren zuriickgelegten Distanzen (Zielwahleffekte) oder vollstandig neu entstehender
Fahrten. Zielwahleffekte entstehen oftmals aufgrund der Siedlungsentwicklung durch neue Wohn- oder
Arbeitsplatze und lassen sich in Pendlerstatistiken und im Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZVM)
bislang nicht nachweisen. Zweiteres ist ebenfalls praktisch nicht nachweisbar (Cervenka et al. 2007),
was auch durch die Erhebungen des MZVM bestétigt wird. Anderungen in der Routenwahl des motori-
sierten Individualverkehrs — beispielsweise wenn durch den Ausbau der Nationalstrasse Verkehr vom
umliegenden Netz auf diese verlagert wird — zahlen nicht zum Mehrverkehr. Hierbei handelt es sich um
eine erwlinschte verkehrliche Entlastung des nachgelagerten Strassennetzes und des Siedlungsgebie-
tes, die beim Stammverkehr beriicksichtigt wird. Die Abbildung 6 gibt einen Uberblick der methodi-
schen Abfolge der Arbeitsschritte.

Referenzzustand 2050 Fahrzeit unter Belastung (TTC) ———
Differenz (TTC)
Planfall (mit Projekt) Fahrzeit unter Belastung (TTC)

Spinnenanalyse Strecken Planfall, Matrixspinne Matrix-Relationen mit Bezug zum Planfall

Berechnung Modal Split Strasse/OV |

Neuberechnung Modal Split Strasse/OV Elastizitaten SP-Befragung

E Matrix Mehrverkehr

Abbildung 6 Angewendete Methodik zur Ermittlung der Verkehrsverlagerung vom OV zum PW

Ausgangspunkt bildet der Referenzzustand 2050 (1) bzw. die in diesem berechneten Fahrtzeiten unter
Belastung (TTC). Analog dazu kénnen die Fahrtzeiten im Planfall (2) berechnet und die Differenzen
gebildet werden. Typischerweise ist zu erwarten, dass die Fahrtzeiten flr Relationen mit Bezug zum
Projekt, aufgrund des Neu- oder Ausbaus in (2), geringer als in (1) ausfallen. In Schritt (3) werden alle
Strecken des jeweiligen Planfalls, also z.B. alle Netzelemente, die von einem Spurausbau betroffen
sind, selektiert und im Verkehrsmodell eine Spinnenanalyse durchgefiihrt. Eine Spinnenanalyse dient
dazu alle Wege und Quelle-Ziel-Relationen zu identifizieren, die Uber die selektierten Strecken fiihren.
Fir die selektierten Relationen wird anschliessend der bimodale Split Strasse/OV berechnet. Mit
Schritt (4) erfolgt dann die Anwendung von Elastizitaten, um je nach Umfang der Fahrtzeitdifferenzen
sowie des bimodalen Splits Strasse/OV einen neuen bimodalen Split (5) zu berechnen und somit einen
Anteil der OV-Nachfrage zu den Personenwagen (PW) zu verlagern. Die Verlagerung bleibt dabei auf
Relationen mit Bezug zum Planfall (6) beschrankt.

Die eingesetzten Elastizitaten basieren auf den Erkenntnissen der SP-Befragung zur Verkehrsmodus-
und Routenwahl 20156 da die Befragungen fiir den MZVM 2021 durch die Vorgaben zur Bekampfung
der COVIC-Pandemie verzerrt wurden. Die Abbildung 7 zeigt distanzabhangige Nachfrageelastizitaten

6 Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE (2017), Analyse der SP-Befragung 2015 zur Verkehrsmodus- und Routenwahl
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fur die Fahrtzeit im MIV, zusatzlich differenziert fir verschiedene Ausgangssituationen des bimodalen

Splits Strasse/OV.

Abbildung 7 Nachfrageelastizitat fir die Fahrtzeit im MIV, differenziert nach bimodalem Split Strasse/OV (in An-

Mittels des nachstehenden Beispiels in der Tabelle 5 werden die Zusammenhange dargelegt.

0.0

Elastizitat

-1.5

-2.0

-2.5

0] 20 40 60

L

Distanz [km]

lehnung an ARE, 20178, Abbildung 25)

1 PW, Nachfrage, Referenz 780

2 OV, Nachfrage, Referenz 220

3 PW-Anteil (bimodal), Referenz 78.0%

4 OV-Anteil (bimodal), Referenz 22.0%

5 Distanz (in Km) 35

6 PW, Fahrtzeit, Referenz 42

7 PW, Fahrtzeit, Planfall 38

8 PW, Reduktion Fahrtzeit (in %) | 9.5%

9 Elastizitat -0.36

10 | Zeile 9 * Zeile 8 (%-Zunahme) -3.47

11 | PW-Anteil (bimodal), Planfall 80.7%

12 | OV-Anteil (bimodal), Planfall 19.3%

13 PW, Nachfrage, Planfall 807

14 | OV, Nachfrage, Planfall 193
Tabelle 5 Mehrverkehr, Beispielrechnung

Wie bereits erlautert erfolgt eine Neuberechnung des bimodalen Splits Strasse/OV (Zeilen 11, 12). Im
Beispiel erfahrt eine Relation im Projektfall eine Fahrtzeitverkirzung von 4 Minuten bzw. 9.5% (Zeile
8). Bei einer Distanz von 35 Kilometern und einem bimodalen Split von 78% PW und 22% OV kommt
eine Elastizitat von -0.36 zum Einsatz. Eine Elastizitat von -0.36 bedeutet, dass bei einer z.B. 10%igen
Fahrzeitreduktion die Auswahlwahrscheinlichkeit (hier: der Modal Split-Anteil des PW) um 3.6% steigt.
Im Beispiel fihrt dies zu einer Erhéhung des PW-Anteils um 3.47%, somit ergibt sich eine entspre-
chend neue Aufteilung der gesamten, bimodalen Nachfrage von 1’000 Wegen (im Beispiel fir den PW
von 78.0% auf 80.7% bzw. von 780 auf 807 Fahrten). Die Differenz zwischen Plan- und Referenzfall,
im Beispiel die Zunahme von 27 PW-Fahrten, wird als Mehrverkehr bezeichnet und als eigenes Nach-
fragesegment umgelegt und quantifiziert.
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Das Verfahren ist mit bestimmten Limitierungen sowie Vor- und Nachteilen verbunden: Eine wichtige
Vereinfachung besteht darin, dass ausschliesslich die Verlagerungssituation zwischen Strasse und OV
in Betracht gezogen wird. Das Modell weist also keine Verlagerungen zwischen dem Strassenverkehr
und Fuss- oder Veloverkehr aus. Andererseits kann argumentiert werden, dass Neu- und Ausbaupro-
jekte auf Stufe Nationalstrasse weniger stark in Wechselwirkung zum ausgeklammerten Fuss- und Ve-
loverkehr stehen. Die Vorteile bestehen in einer Abstlitzung auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
(Elastizitaten), der Kontrolle darauf, dass nur dort verlagert wird, wo entsprechende Potenziale vorhan-
den sind, dass das Gesamtwegeaufkommen eingehalten wird und die Umsetzung recheneffizient erfol-
gen kann.

2.4 Software und technische Umsetzung

Die verkehrliche Bewertung der einzelnen Projekte erfolgt mit Hilfe der Software PTV VISUM? in der
Version 24.01-09. Wie eingangs erwahnt dient der Modellzustand des Szenario BASIS 2050 der Ver-
kehrsperspektiven 2050 als Ausgangslage. Dieser wurde entsprechend der in diesem Dokument auf-
gefiihrten Anderungen angepasst und erweitert.

241 Uberblick automatisierter Verfahrensablauf

Im gesamten Modell sind unterschiedliche Verfahrensablaufe fiir den Referenzfall und den Projekifall
vorhanden, welche je nach Berechnung angewendet werden. Die weiteren Verfahrensablaufe zur Be-
rechnung von Projekten werden hier nicht detailliert ausgefuhrt und leiten sich von den vorliegenden
Verfahren ab. Alle benutzerdefinierten Attribute, welche fur den Bearbeitungsprozess von Relevanz
sind, sind in Anhang 3 genauer ausgefuhrt.

Referenzfall

Der Verfahrensablauf «Referenzfall» wird fiir die Berechnung des Referenzfalls eingesetzt und bein-
haltet keine Berechnung des Mehrverkehrs im Referenzfall. Da sich der Referenzfall direkt auf den Mo-
dalsplit der VP 2050 abstltzt ergibt sich kein Mehrverkehr.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar
i Attribut andern Strecken - KapIV « Kapazitaten auf O setzen

O »

Bk ¥ Input Matrizen kombinieren DWV 77 vs

B Kombination von Matrizen und Vektoren Matrx([MR] = 50):=Matrx([NR] ... +  Input Nachfragesegment PW

B Kombination von Matrizen und Vektoren Matra([MR] = 51):=Matrx([NR] ... & Input Nachfragesegment PW QZD
] Kombination won Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 52):=Matrix([NR] ... & Input Nachfragesegment LI

X Kombination von Matrizen und Vektoren Matrx([NR] = 53):=Matrx([NR] ... «  Input Nachfragesegment LW

] Kombination von Matrizen und Vektoren Matrx([MR] = 54 ):=Matrx([NR] ... & Input Nachfragesegment LZ

4] Kombination von Matrizen und Vektoren Matr([NR] = 55):=Matrix([NR] ... +  Input Nachfragesegment On-Demand
X Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 56):=Matrix([NR] ... & Input Nachfragesegment OEV

Abbildung 8 Referenzfall, Vorbereitungen

Wie der Abbildung 8 entnommen werden kann, werden in einem ersten Schritt die Streckenkapazitaten
initialisiert (auf 0 gesetzt) sowie, wenn noch nicht vorhanden, die DWV-Nachfragematrizen eingelesen.
Da gegenuber den Verkehrsperspektiven die Nachfragesegmente zusammengelegt wurden, werden in
einem nachsten Schritt die entsprechenden Matrizen aufsummiert und in eine neue Matrix gespeichert.
Es erfolgt so z.B. die Zusammenfassung der automatisierten und nicht-automatisierten PW-Nachfrage

zur Gesamtnachfragematrix PW (analog fir Lieferwagen (LI), Lastwagen (LW) und Lastzug (LZ)).

7PTV VISUM ist das Softwareprodukt der PTV GmbH zur Modellierung von Verkehr. Diese Software wird in vielen Verkehrsmodellen, unterande-
rem dem NPVM sowie den VP verwendet.
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Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei Jun Kommentar
K] ~ Projekte aktiv im Referenzfall 40/ 68 o alle Projekte Referenzfall aktiv
X w Genéve Aéroport — Le Vengeron GE11b 4/4 v
X Attribut andern Strecken - VSysSet o WVsysSet Projekt Reffal GE11b
[ Attribut andemn Strecken - KapIV' o Kapazitit Projekt Reffall GE11b
[ Attribut andern Strecken - vOIV o VO Projekt Reffall GE11b
= Attribut andern Strecken - TypHNr & Typ dndemn Projekt Reffall GE11b
O 3
O 3
) # Crissier VDXX3 ... 44 v
O »

O 13
= » Luterbach-Harkingen SOXX1 ... 4/4 v
) » MNordumfahrung Ziirich ZHXX1 ... 4/4 v
X » Andelfingen-Winterthur Nord ZHXX2 ... 4/4 v
) # Umfahrung Nifels GLXX1 ... 44 v
O »
O 13

= » Bypass Luzern LUXX1 ... 4/4 v
O 3
) » Contournement Le Locle NEXX1 ... 4/4 v
) # Contournement La Chaux-de-Fonds NEXX2 ... 4/4 v
) » Jonction Vernier Sud & Monfleury GEXX1 ... 4/4 v

Abbildung 9 Referenzfall, Aktivierung Projekte

Darauffolgend werden die im Referenzfall enthaltenen Projekte aktiviert und die benutzerdefinierten At-
tribute zur Offnung der Strecken (ibernommen (Abbildung 9). Dabei werden die in der Ausgangsver-
sion hinterlegten Verkehrssysteme (Attribut:«Vsysset_original) sowie die projektspezifischen Attribute
Kapazitaten, VO sowie Typ ibernommen.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar

¥ ¥ Kapazitaten setzen und anpassen DWV 9/9 vJ

[ Attribut dndern Strecken - KapIv & Kapazitdt vor Aufriistung fr alle Projekte spater als 2
4] Attribut dndern Strecken - KapIv Fiir alle VP Projekte bis 2040 STEP-kapa abziehen
|| Attribut dndern Strecken - KapIV o Ale negativen Werte der Kapazitit auf 0 setzen

= Attribut andern Strecken - KapIv & Kapazitat fur alle weiteren Projekte setzen

X Attribut andern Strecken - KapIv &' Kapazitat fir Rampen andern

4] Attribut dndern Strecken - KapIv & Kapazitdt HVS und Autobahn -3% rechnen (Typ 0-37
= Attribut @ndern Strecken - KapIv &' Kapazitdt HVS und Autobahn -3% rechnen (Typ 74§
= Attribut @ndern Strecken - KapIv & PUN in Betrieb ibemehmen

= Attribut andern Strecken - KapIv & PUN in Planung Ubernehmen

Abbildung 10 Referenzfall, Kapazitaten librige Strecken

Da anfangs alle Streckenkapazitaten auf O initialisiert wurden (Abbildung 8) und die Kapazitaten in den
Verkehrsperspektiven einen Ausbau der Strassenkapazitat durch die bereits beschlossenen Projekte
bereits beinhalten, missen die Kapazitaten fir die einzelnen Falle individuell berechnet werden. So
werden je Strecke und den hinterlegten Attributen einer Strecke die Kapazitaten in den ersten vier Zei-
len gesetzt (Abbildung 10). Mit der Bedingung, dass nur Strecken mit einer zu diesem Zeitpunkt enthal-
tenen Kapazitat von 0 betrachtet werden, werden die gesetzten Kapazitaten aus der Projektaktivierung
beibehalten. Weiter werden die Kapazitdten an Rampen gemass den Erkenntnissen aus dem Projekt
zur Aktualisierung des NPVM 2023 angepasst.? Damit die Kapazitaten gemass den in den Verkehrs-
perspektiven zu Grunde gelegten Auswirkungen zum Mischverkehr zwischen automatisierten und kon-
ventionellen Fahrzeugen korrekt ibernommen werden, werden die Kapazitaten auf der Autobahn so-
wie der HVS pauschal um -3% heruntergerechnet. Als letztes werden fiir alle Strecken mit PUN in Be-
trieb oder PUN in Planung eine Kapazitat von 1'200 Fahrzeugen addiert.

8 Zeitgleich zu STEP-NS 2027 erfolgte die Aktualisierung des NPVM auf einen Zustand 2023. Bei den dortigen Arbeiten zur
Netzaktualisierung wurde festgestellt, dass an manchen Rampen die Anzahl der Fahrspuren zu korrigieren war. Diese Kor-
rekturen wurden in das fir das STEP-NS 2027 erstellte Strassennetzmodell ilbernommen.
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20/45



Aktenzeichen: ASTRA-322.2-18/9/1/1

Aktiv Verfahren Bezugsobjeki{e) Variante/Datei dun Kommentar

¥ ' Gruppe :: Umlegung fixe Matrizen DWV 5/5 & Umlegung fixe Matrizen

X Umlegungsergebnisse laschen v & Umleg IV init

X Attribut andern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg + Vorbelastung Streckenwert initalisieren

X IV-Umlegung LW Lastwagen, LZ Lastzug ..., Sukzessvumlegung & Umleg fxe Matrizen LW LZ

X Attribut dndern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg + Vorbelastung Streckenwert fiir QZD-Umlegung einste
X IV-Umlegung PW_QZD PW Aussenverkehr  ...| Gleichgewichtsumlegung E " Umileq fixe Matrizen PW QZD

¥ ~ Gruppe :: Umlegung variable Matrizen mit Vorbelastung DWv 2 /2 o Umlegung variable Matrizen mit Vorbelastung

® Attribut dndern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg o Vorbelastung Streckenwert initizlisieren

X IV-Umlegung LI Lieferwagen, PW PV Binner ...  Gleichgewichtsumlegung E+ Umlegung PW, LI sowie OnDemand

Abbildung 11 Referenzfall, Umlegung

Die Umlegung® im Referenzfall aus Abbildung 11 ist der nachste Schritt im Verfahren. Dieser ist analog
den VP 2050 umgesetzt.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar
B4 * Kenngréssen berechnen Referenzzustand DWV 5/5 4
] IV-KenngriBenmatriz berechnen PW PW Binnenverkehr .
X Matrix &ffnen 131 TTC_REF (PW PW Binnenv ,,.| Referenzfal. TTC Y4
X Set Matrix Diagonal +/ Diagonalwerte Matrix 131 TTC_Ref setzen
B Matrix Gffnen 134 DIS_REF (PW PW Binnenve ,..| Referenzfall.DIS Y4
B Set Matrix Diagonal +/ Diagonalwerte Matrix 134 DIS_Ref setzen
(€ ¥ Attribute und Ergebnisse DWV speichern 16/ 16 4
] Attribut andern Strecken - KAPIV_REF_DWV +/ Kapazitaten DWV speichern
] Attribut andern Strecken - BEL_PW_REF_DWV + Belastungen PW DWV speichern
[ Attribut andern Strecken - BEL_PWE_REF_DWW +/ Belastungen PWE DWV speichern
] Attribut andern Strecken - BEL_LI REF_DWV + Belastungen LI DWV speichern
i) Attribut andern Strecken - BEL_SV_REF_DWV +/ Belastungen SV (LW+LZ) DWV speichern
] Attribut andern Strecken - tAkt_PW_DWV_REF +f Akt PW DWV speichern
] Attribut andern Strecken - tO_PW_REF & t-0 PW DWV speichem
= w Export Zahlen csv vorbereiten (DWV) 9/9 Y4
B Attribut @ndern Strecken - PFS0_DWV_FZG +/ Schreiben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
B Attribut dndern Strecken - PFS0_DWV_PWE + Schreiben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
B Attribut dndern Strecken - PF50_DWV_PW + Schreiben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
B Attribut @ndern Strecken - PFS0_DWV_LT +/ Schreiben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
] Attribut andern Strecken - PFSO_DW\V_LW +/ Schreben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
] Attribut andern Strecken - PFS0_DWV_LZ +/ Schreben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
[ Attribut andern Strecken - PFS0_DW\V_V0 +/ Schreiben der VO DWW mit MV fir Export am Ende
] Attribut andern Strecken - PFS0_DWV_VAKE + Schreben der Vakt DWV mit MV fir Export am Ende
i) Attribut dndern Strecken - PFS0_DWV_KAPIV + Schreben der Tageskapazititen

Abbildung 12 Referenzfall, Kenngrossen 6ffnen und Ergebnisse speichern

Am Ende der Umlegung werden Kenngrossenmatrizen zu Reisezeiten im belasteten Netz (TTC) und
Distanz zwischen Quelle- und Ziel-Relationen sowie die fur die Berechnung relevanten Belastungen,
Kapazitaten und Fahrzeiten in benutzerdefinierte Attribute abgespeichert (Abbildung 12). Dies ist not-
wendig, da nachfolgend auf diese Berechnung die Nachfragematrizen fiir die beiden Spitzenstunden
ASP und MSP eingelesen und kombiniert (Abbildung 8) werden. Ebenso werden die DWV-Kapazitaten
fir die Spitzenstunden und die Quelle-Ziel-Durchgangsverkehr (QZD)-Vorbelastungen reduziert'9, so
dass die Umlegung (Abbildung 11) neu berechnet werden kann. Am Ende der jeweiligen Umlegung
werden alle Ergebnisse in benutzerdefinierte Attribute gespeichert.

X  EBeN Kenngrdssen Referenzfall 1/1 Y4

4] Skript ausfithren export_fahrleistung_refere f  EBeN-Kenngriissen Mehrverkehr
K ¥ Exportcsv Attribute 1/1 ¥4

55| Skript ausfiihren Export csv Attribute

Abbildung 13 Berechnung und Export Referenzfall

Die Berechnung des Referenzfalls schliesst mit dem Export der notwendigen Kennzahlen zur Berech-
nung der Kenngrossen ab und speichert diese fur die Anwendung im Projektfall (Abbildung 13). Des
Weiteren werden analog zu den Projektfallen auch die Streckenlisten in Form einer csv-Datei aus dem
Referenzzustand exportiert. Aus diesem Grund ist zwingend darauf zu achten, dass der Referenzfall

9 Fachlicher Ausdruck in der Verkehrsmodellierung zur Berechnung der Verkehrsbelastungen auf den Strecken des Verkehrsmodelles.

0 Das NPVM sowie die VP-Versionen verfligen Uber stiindliche Kapazitaten, welche mittels dem c-Faktor in der CR-Funktion
fur den Tag hochgerechnet werden. Da diese CR-Funktion wahrend dem Verfahrensablaufes nicht angepasst wird, wird die
Kapazitat entsprechend dem c-Faktor reduziert.
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immer aktuell berechnet ist sowie die beiden Netze (Referenz- und Projektfall) auf den gleichen Zu-

stand der Basisversion referenzieren.

Am Ende der Berechnung des Referenzfalls liegen folgende Zustande vor:

e Referenzzustand exkl. Mehrverkehr DWV
e Referenzzustand exkl. Mehrverkehr ASP
o Referenzzustand exkl. Mehrverkehr MSP

Projektfall

Der Verfahrensablauf «Projektfall» umfasst die Speicherung sowie Berechnung der EBeN-Kennzahlen
aufgrund des Vergleiches mit dem Referenzfall. Der Ablauf ist in allen berechneten Szenarien, d.h. in
jedem Projekt gleich, und unterscheidet sich einzig bei den raumlichen Analyseperimetern’ sowie dem

Uber die Verfahrensvariable aktivierten Projekt.

Verfahren
Skript ausfiihren
Attribut andern

»

w Input Matrizen kombinieren DWV
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren

HNREERERNOER S

Bezugsobjekt(e)
Strecken - KapIV'

77

Matrix([MR] = 50):=Matrix([NR] ...
Matrix([MR] = 51):=Matrix([NR] ...
Matrx([MR] = 52):=Matrix([NR] ...
Matrix([MR] = 53):=Matrix([NR] ...
Matrix([MR] = 54):=Matrix([NR] ...
Matrx([MR] = 55):=Matrix([NR] ...
Matrx([MR] = 58):=Matrix([NR] ...

Variante/Datei

Kommentar

Kapazitaten auf 0 setzen

Input Machfragesegment PW
Input Machfragesegment PW QZD
Input Machfragesegment LI

Input Machfragesegment LW
Input Machfragesegment L7

Input Machfragesegment On-Demand

Input Machfragesegment OEV

Abbildung 14 Projektfall, Vorbereitungen

Abbildung 14 zeigt die Initialisierung der Streckenkapazitaten. Hier kénnen, wenn noch nicht vorhan-
den, die DWV-Nachfragematrizen eingelesen werden. Da gegentber den Verkehrsperspektiven die

Nachfragesegmente zusammengelegt wurden, werden in einem nachsten Schritt analog zum Refe-

renzfall die entsprechenden Matrizen in einer neuen Matrix summiert.

>
Y
ES

Verfahren

Bezugsobjekt(e) Variante/Datei Jun Kommentar
¥ * Projekte aktiv im Referenzfall 40/ 68 o alle Projekte Referenzfall aktiv
) w Genéve Aéroport — Le Vengeron GEL1b 4/4 v
X Attribut andern Strecken - VSysSet o VsysSet Projekt Reffal GE11b
= Attribut andern Strecken - KapIV' o Kapazitit Projekt Reffall GE11b
x Attribut andern Strecken - vOIV o VO Projekt Reffall GE11b
] Attribut andern Strecken - TypHr & Typ dndem Projekt Reffall GE11b
| 3
O 3
(5] # Crissier VDXX3 ... 4/4 v
O 4
] »

] # Luterbach-Harkingen SOXX1 ... 4/4 v
= » Nordumfahrung Ziirich ZHXX1 ... 4/4 v
X » Andelfingen-Winterthur Nord ZHXX2 ... 4/4 v
(5] » Umfahrung Nifels GLXX1 ... 4/4 v
O 4

] »

] » Bypass Luzern LUXX1 ... 4/4 v
| 3

) » Contournement Le Locle NEXX1 ... 4/4 v
) # Contournement La Chaux-de-Fonds NEXX2 ... 4/4 v
X # Jonction Vernier Sud & Monfleury GEXX1 ... 4[4 v

Abbildung 15 Projektfall, Aktivierung Projekte des Referenzfalls

In der Abbildung 15 werden dann analog zum Referenzfall die Referenzfallprojekte aktiviert und die
Streckenattribute fiir das Verkehrssystem, die Kapazitat, VO und Typ Ubernommen.

11 Jedem Projekt ist ein rAumliches Polygon (= Analyseperimeter) zugeordnet und die EBeN-Kennwerte werden fiir diesen Peri-
meter ausgewertet. Dadurch wird sichergestellt, dass Modellartefakte wie Belastungsspriinge zwischen widerstandsahnlichen
Routen keinen Einfluss auf die effektive und in der Regel lokal beschrankte Projektwirkung nehmen.
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Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar

¥ ¥ Kapazitaten setzen und anpassen DWV 13/13 v

4] Attribut andern Strecken - KapIV +  Kapazitit vor Aufristung fir alle Projekte spater als 2
= Attribut dndern Strecken - KapIV Fiir alle VP Projekte bis 2040 STEP-kapa abziehen

= Attribut dndern Strecken - KapIV +  Ale negativen Werte der Kapazitit auf 0 setzen

X Attribut andern Strecken - KapIV +'  Kapazitat fur alle weiteran Projekte setzen

4] Attribut andern Strecken - KapIV +' Kapazitit fur Rampen andem

= Attribut dndern Strecken - KapIV «'  Kapazitit HVS und Autobahn -3% rechnen (Typ 0-37
= Attribut dndern Strecken - KapIV +  Kapazitdt HVS und Autobahn -3% rechnen (Typ 74-
X Attribut andern Strecken - KapIV + PUN in Betrieb ibernehmen

4] Attribut andern Strecken - KapIV + PUNin Planung tbernehmen

[ES] Attribut dndermn Strecken - KAPIV_REF_DWV « Kapazitdt IV in Kap Ref vor Planfallprojekt speichern
= Attribut dndern Strecken - VSysSet_Ref ' Vsys Set in VsysSet Ref vor Planfallprojekt speichern
X Attribut andern Strecken - TYP_REF ' Tvpin Typ Ref vor Planfallprojekt speichern

4] Attribut andern Strecken - VO_REF + V0 in VO Ref vor Planfallprojekt speichern

Abbildung 16 Projektfall, Kapazitaten tbrige Strecken und Attribute vor Projektfall

Die Setzung der Kapazitaten erfolgt analog zum Vorgehen im Referenzfall (Abbildung 10). Da im Pro-
jektfall ein weiterer Zustand des Referenzfalls inkl. Mehrverkehr berechnet werden muss, werden noch
weitere Attribute vor der Aktivierung des jeweiligen Projektes abgespeichert (Abbildung 16). Mit diesen
kann zu einem spateren Zeitpunkt im Verfahrensablauf der Referenzfall mit Mehrverkehr berechnet
werden und die Attribute sind konsistent mit jenen des Referenzfalls ohne Mehrverkehr.

Verfahren
w Projekt zu betrachten 3/3

Aktiv Bezugsobjekt{e)}
[

X Skript ausflihren

[

=

Variante/Datei dun Kommentar
+  Skript zur Auswahl des Projektes und Anpassen von /
+ t0 Werte in BDA speichern

+  Typ Mummer Planfall speichern

Attribut andern
Attribut andern

Strecken - tO_PW_PF
Strecken - TYP_PF

Abbildung 17 Projektfall, Projekt aktivieren und t0 speichern

Da jedes Projekt tber einen individuellen Projektcode verflgt, wurde fir die Aktivierung des Projektes
ein Skript entwickelt, welches auf den Projektcode (Verfahrensvariable) zugreift (Abbildung 17). Damit
werden fir die Strecken, welche mit diesem individuellen Projektcode referenziert sind, die Attribute
«Vsysset_original» sowie die projektspezifischen Kapazitaten, Geschwindigkeiten und Typen Uber-
nommen. Zusatzlich werden die Zeiten im unbelasteten Netz (10) bereits in ein benutzerdefiniertes At-
tribut gespeichert und der Streckentyp mit aktiviertem Projekt wird fir den Export gespeichert.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar

X ~ Umlegung fixe Matrizen DWV 5/5 + i Umlegung fixe Matrizen

x Umlegungsergebnisse laschen N  Umleg IV init

X Attribut andern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg +f Vorbelastung Streckenwert initalisieren

] IV-Umlegung LW Lastwagen, LZ Lastzug ..| Sukzessivumlegung +  Umileg fixe Matrizen LW LZ

X Attribut 3ndern Strecken - VORBELASTUNG_Umlec + Vorbelastung Streckenwert fiir QZD-Umlegung einste
x IW-Umlegung PW_QZD PW Aussenverkehr .| Gleichgewichtsumlegung E+f Umleg fixe Matrizen PW QZD

X ¥ Umlegung variable Matrizen mit Vorbelastung DwWV 2/2 +/ i Umlegung variable Matrizen mit Vorbelastung

x Attribut andern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg + Vorbelastung Streckenwert initialisieren

X IV-Urnlegung LI Lieferwagen, PW PW Binnen ...| Gleichgewichtsumleguna E+f Umlegung PW, LI sowie OnDemand

Abbildung 18 Projekifall, Umlegung DWV

Die Umlegung im Projektfall ist in Abbildung 18 dargestellt und analog den Verkehrsperspektiven um-
gesetzt.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar
B ¥ Kenngrossen berechnen Planfall DWV 77 v

4} IV-KenngréBenmatrix berechnen PW PW Binnenverkehr .

X Matrix Gffnen 141 TTC_PF ..| Planfal. TTC v

i Set Matrix Diagonal o/ Setzen Diagonalwerte TTC_PF
4] Matrix Gffnen 144 DIS_PF .. Planfall.DIS I¥s

] Set Matrix Diagonal & Setzen Diagonalwerte DIS_PF
X Matrix offnen 131 TTC_REF (PW PW Binnenv ... Referenzfal. TTC v

i) Set Matrix Diagonal o Setzen Diagonalwerte TTC_REF

Abbildung 19 Projektfall, Kenngréssen einlesen
Analog zum Referenzfall werden die Kenngréssenmatrizen fur die Reisezeit im belasteten Netz (TTC)

sowie die Distanz gespeichert und eingelesen (Abbildung 19). Zusatzlich wird die TTC-Matrix aus dem
Referenzfall eingelesen und in der Version gespeichert.
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Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar

[ ¥ Mehrverkehr erzeugen DWV 4/4 v

X Skript ausfiihren Spinnen.py +f Generierung der Selektionsmatrix (selektiert vom Proj
X Skript ausfiihren elastizitaet_mehrverkehr.p f  Berechnung Mehrverkehr

[ Skript ausfilhren +/ Speicherung ohne Routen initieran

) Kormbination von Matrizen und Vektoren Matrx([NR]=50) := Matrix([NR] ... +  Setzen der PW Matrix (fir Umlegung) auf Werte der

Abbildung 20 Projektfall, Mehrverkehr generieren

Im Projektfall gilt es zudem die veranderte Verteilung der Verkehrsnachfrage je Verkehrsmittel (den so-
genannten Mehrverkehr) zu genieren. Der Mehrverkehr wird mittels Spinnen (Analyse der Verkehrss-
trédme), wie in Kapitel 2.3 dargestellt, auf den selektierten Projektstrecken berechnet (Abbildung 20).
Das erstellte Skript fuhrt diese Berechnung auf allen durch die Projektvariable selektierten Strecken
(«Projektcode_VAR» =1) automatisiert aus.

Alktiv Verfahren Bezugsobjekt{e) Variante/Datei dun Kommentar
X ¥ Gesamtverkehr umlegen DWV 1/1 ¥4
] Iv-Umlegung LI Lieferwagen, PW PW Binnen ,,,| Gleichgewichtsumlegung E+f Umlegung PW, LI sowie OnDemand
(] ' Attribute und Ergebnisse DWV nach MV speichern 18/ 18 ¥4
| Attribut dndern Strecken - KapIV_DWWV +f  Kapazititen DWV speichern
[ Attribut andern Strecken - BEL_PW_GESV_DWWV PW Gesamtverkehr im DWV speichern
[ Attribut andern Strecken - BEL_PW_STV_DWV & PW Stammverkehr im DWW nach MV speichern
] Attribut dndern Strecken - BEL_PW_MV_DWV +  PW Mehrverkehr im DWV speichern
] Attribut dndern Strecken - BEL_LI GESV_DWV « Belstungen LI DWV nach Mehrverkehr speichern
55| Attribut dndern Strecken - BEL_LI STV_DWV o LI Stammverkehr im DWV nach MV speichern
| Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 2010):=Matrix([N ... f  Matrix Stammwerkehr DWV speichern
[ Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 2011):=Matrix([N ... +  Matrix Mehrverkehr DWV speichern
] Attribut andern Strecken - tAkt_PW_DWV_PF v
5 w Export Zahlen csv vorbereiten (DWV) 9/9 ¥4
B Attribut dndern Strecken - PFS0_DWW_FZG + Schreiben der Befastungen DWW mit MV fiir Export a
55| Attribut dndern Strecken - PFS0_DWY_PWE ' Schreiben der Belastungen DWW mit MV fiir Export a
| Attribut andern Strecken - PFS0_DWV_PW +f Schreiben der Belastungen DWW mit MV fiir Export a
| Attribut andern Strecken - PF50_DWV_LI +/ Schreiben der Belastungen DWW mit MV fiir Export a
] Attribut andern Strecken - PFS0_DWV_LW + Schreiben der Belastungen DWW mit MV fur Export a
] Attribut ndern Strecken - PFS0_DWV_LZ + Schreiben der Belastungen DWW mit MV fir Export a
4] Attribut dndern Strecken - PFS0_DWW_V0 & Schreiben der vi DWW mit MV fir Export am Ende
55| Attribut dndern Strecken - PFS0_DWYW_VAkt «  Schreiben der vAkt DWV mit MV fiir Export am Ende
| Attribut andern Strecken - PFS0_DWV_KAPTV +f Schreiben der Tageskapazit DWW mit MV fiir Export 2

Abbildung 21 Projektfall, Umlegung Mehrverkehr und Ergebnisse speichern

Der Mehrverkehr, welcher ein eigenes Nachfragesegment darstellt, wird simultan mit den LI, Personen-
wagen Binnenverkehr (PW Binnen) und Personenwagen On-Demand auf das Netz umgelegt. Da die
restlichen Nachfragesegmente jeweils in vorherigen Schritten umgelegt werden und ihre Routenwahl
durch den Mehrverkehr nicht beeinflusst werden kann, werden diese in den Schritten aus Abbildung 21
nicht erneut umgelegt. Nach der Berechnung werden die aus dieser Umlegung relevanten Ergebnisse
(hauptséachlich Streckenbelastungen) in benutzerdefinierte Attribute gespeichert.

Akt Verfahren Bezugsabjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar
o o
[ ¥ Input Matrizen kombinieren ASP 6/6 v
] Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 50):=Matrix{[NR] ... & Input Nachfragesegment PW
B Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 51):=Matrix{[NR] ... & Input Nachfragesegment PW QZD
X Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 52):=Matrix{[NR] ... & Input Nachfragesegment LI
4] Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 53):=Matrix([NR] ... & Input Nachfragesegment LW/
X Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 54 ):=Matrix([MNR] ... o Input Nachfragesegment LZ
X Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 55):=Matrix([NR] ... o Input Nachfragesegment On-Demand
i ¥ Kapazititen dndern ASP 1/1 v
[ Attribut dndern Strecken - KapIV o/ Kapazitaten auf ASP umstellen

Abbildung 22 Projektfall, Kombination von Matrizen ASP
Analog zum DWV kdénnen bei Bedarf die relevanten ASP-Nachfragematrizen eingelesen und kombi-

niert (Abbildung 22) werden. Ebenso werden analog dem Referenzfall die Kapazitaten fur die Spitzen-
stunde (Kapitel 2.1.3) reduziert.
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IZIIZIIZIEEE@IEIEIEIEIZIIZIIZIIZIEEE@EEEEEE@@EEEEEEEEEE%

Verfahren Bezugsobjekt{e) Variante/Datei dun Kommentar

Anteil Stammverkehr und Mehrverkehr ASP berechnen 3/3

Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix{[NR] = 2000):= if(Matrix ... Anteil Stammverkehr berechnen

Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 2001):= if(Matrix ... Anteil Mehrverkehr berechnen

Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 2001):= if(Matrix ... Antell Mehrverkehr aus DWV tbernehmen, falls Antei
Umlegung fixe Matrizen ASP 5/5 2 Umlegung fice Matrizen

Umlegungsergebnisse laschen v Umleg IV init

Attribut andemn Strecken - VORBELASTUNG_Umleg Vorbelastung Streckenwert initalisieran

IV-Umlegung LW Lastwagen, LZ Lastzug ..| Sukzessivumlzgung Urmleg fixe Matrizen LW LZ

Attribut ndemn Strecken - VORBELASTUNG_Umleg Vorbelastung Streckenwert fiir QZD-Umlegung einste

Iv-Umlegung PW_QZD PW Aussenverkehr ..| Gleichgewichtsumlegung E Urrleq fiee Matrizen PW QZD
Attribute ASP vor MV (Stammverkehr) speichern 1/1

Attribut dndem Strecken - BEL_SV_ASP Belastungen SV (LW+LZ) ASP Stammverkehr speiche
Gesamtverkehr umlegen ASP 3/3 22 Umlegung variable Matrizen mit Vorbelastung

Kombination von Matrizen und Vektoren
Attribut andemn
Iv-Umlegung
Attribute und Ergebnisse ASP nach MV speichern
Attribut andern
Attribut Sndern
Attribut dndern
Attribut dndern
Attribut 3ndern
Attribut andemn
Attribut andemn
Kombination von Matrizen und Vektoren
Kombination von Matrizen und Vektoren
¥ Export Zahlen csv vorbereiten (ASP)
Attribut andern
Attribut andern
Attrbut andern
Attrbut andern
Attrbut andern
Attrbut andern
Attribut dndern
Attribut @ndern
Attribut dndern
Attribut dndern

Matrix([NR]=50) := Matrix([NR] ...
Strecken - VORBELASTUNG_Umleg

LI Lieferwagen, PW PW Binnen' ... | Gleichgewichtsumlegung E

19/ 19

Strecken - KAPIV_ASP
Strecken - BEL_PW_GESV_ASP
Strecken - BEL_PW_STV_ASP
Strecken - BEL_PW_MV_ASP
Strecken - BEL_PWE_ASP
Strecken - BEL_LI GESV_ASP
Strecken - BEL_LI STV_ASP
Matrix([NR] = 2012):=Matrix([N ...
Matrix([NR] = 2013):=Matrix([N ...
10/ 10

Strecken - PFS0_ASP_FZG
Strecken - PFS0_ASP_PWE
Strecken - PF90_ASP_PW
Strecken - PFS0_ASP_LI
Strecken - PFS0_ASP_LW
Strecken - PFS0_ASP_LZ
Strecken - PFS0_ASP_V0O
Strecken - PFS0_ASP_VAKT
Strecken - PFS0_ASP_KAPIV
Strecken - TAKT_PW_ASP_PF

A R N N N N N0 NN S NN RN

Setzen der PW Matrix (fiir Umlegung) auf Werte der
Vorbelastung Streckenwert initalisieren
Umlegung PW, PW MV, LI sowie OnDemand

Kapazitaten ASP speichern

PW Gesamtverkehr im ASP speichern
Belastungen PW ASP Stammverkehr speichemn
PW Mehrverkehr im ASP speichern

PW Einheiten in der ASP speichemn

Belastungen LI DWY nach Mehrverkehr speichern
Belastungen LI ASP Stammwerkehr speichemn
Matrix Stammverkehr ASP speichern

Matrix Mehrverkehr ASP speichern

Schreiben der Belastungen ASP mit MV fir Export am
Schreiben der Belastungen ASP mit MV fir Export am
Schreiben der Belastungen ASP mit MV fir Export am
Schreiben der Belastungen ASP mit MV fiir Export an
Schreiben der Belastungen ASP mit MV fiir Export an
Schreiben der Belastungen ASP mit MV fiir Export an
Schreiben der w0 ASP mit MV fiir Export am Ende
Schreiben der vAkt ASP mit MV fir Export am Ende
Schreiben der Spitzenstundenkapazitdt ASP mit MV fi
Schreiben der Takt ASP mit MV fir Export am Ende

Abbildung 23 Projektfall, Umlegung und Speicherung von Ergebnissen ASP

Wie die Abbildung 23 aufzeigt, wird der PW-Mehrverkehr fur die ASP nicht erneut berechnet, sondern
anteilig aus dem Ergebnis des DWV abgeleitet. Eine Umlegung ohne Mehrverkehr ist in der ASP nicht
notwendig. Wie im Referenzfall werden auch hier die QZD-Vorbelastungen auf den Spitzenstundenan-
teil heruntergerechnet. Nach der Berechnung werden zudem die notwendigen Kennzahlen in benutzer-
definierten Attributen gespeichert.

Aktiv Verfahren Bezugsobjekt(e) Variante/Datei dun Kommentar

K| ¥ Riickbau auf Attribute Referenzzustand DWV 4/4 ¥4

= Attribut dndern Strecken - KapIv & Kap Ref in Kap IV einsetzen

= Attribut andern Strecken - VSysSet o Vsys Set Ref in Vays Set einsetzen
[ Attribut dndern Strecken - TypMr o Typ Refin Typ einsetzen

4] Attribut dndern Strecken - vOIV & V0 Refin VO einsetzen

K ¥ Input Matrizen kombinieren DWV 717 ¥4

= Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 50):=Matrix([NR] ... o Matrix Stammwverkehr DWW speichern
i) Kombination von Matrizen und Vektoren Matrx([NR] = 51 ):=Matri([NR] ... &' Input Nachfragesegment PW QZD
[E9) Kombination von Matrizen und Vektoren Matrie([NR] = 52):=Matrix([MNR] ... & Input Nachfragesegment LI

= Kombination von Matrizen und Vektoren Matrie{[MR] = 53):=Matrix([NR] ... & Input Nachfragesegment LW

= Kombination von Matrizen und Vektoren Matric{[NR] = 54):=Matrix([NR] ... & Input Nachfragesegment L7

= Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 55):=Matrix([NR] ... «"  Input Nachfragesegment On-Demand
[E4) Kombination von Matrizen und Vektoren Matrix([NR] = 2001 ):=Matrx([N ... o Matrix Mehrverkehr DWV speichern

Abbildung 24 Projektfall, Berechnung Referenzfall mit Mehrverkehr

Nach der Berechnung der Spitzenstunde wird das Netz auf den Referenzfall zurlickgebaut, so dass der
hypothetische Referenzfall inkl. Mehrverkehr berechnet werden kann (Abbildung 24). Damit das akti-
vierte Projekt wieder ausgeschaltet wird, werden die in Abbildung 16 gespeicherten Attribute eingele-
sen und die aktuell hinterlegten Attribute Uberschrieben. Dazu werden die Matrizen entsprechend der
nun bendtigten Nachfragesegmente vorbereitet und in den Umlegungsmatrizen hinterlegt.

ASTRA-D-EF013501/113

25/45



Aktenzeichen: ASTRA-322.2-18/9/1/1

X ~ Umlegung fixe Matrizen DWV 5/5 & Umlegung fixe Matrizen

5] Umlegungsergebnisse ldschen v o Umleg IV init

] Attribut dndern Strecken - VORBELASTUNG_Umleg ' Vorbelastung Streckenwert initalisieren

) V-Umlegung LW Lastwagen, LZ Lastzug .| Sukzessivumlegung & Umleg fixe Matrizen LW LZ

5] Attribut dndern Strecken - VORBELASTUNG_Umlec & Vorbelastung Streckenwert fiir QZD-Umlegung einste
] V-Umlegung PW_0QZD PW Aussenverkehr  ...| Gleichgewichtsumlegung E/ Umleg fixe Matrizen PW QZD

& ¥ Mehrverkehr umlegen DWV 2/2 s

5] Attribut dndern Strecken - VORBELASTUNG_Umlec & Vorbelastung Streckenwert initalisieren

] V-Umlegung LI Lieferwagen, PW PW Binnen ...| Gleichgewichtsumlegung £/ Umlegung PW,PW MV, LIsowie OnDemand
B ¥ Ergebnisse Ref mit MV DWV speichern 3/3 s

5] Attribut dndern Strecken - BEL_PW_MV_REF_DWW & Belastung PW MV ohne Projekt speichermn
] Attribut dndern Strecken - tAkt_PW_DWV_REF o tAKE DWW mit MV ohne Projekt speichemn
) Attribut dndern Strecken - t0_PW_REF & t-0 DWW mit MV ohne Projekt speichern

Abbildung 25 Projektfall, Umlegung Referenzfall inkl. Mehrverkehr, Ergebnisse speichern

Nach der Erstellung der Matrizen inkl. Mehrverkehr und dem Rickbau des Netzes wird die Umlegung
im DWV mit Mehrverkehr ausgefiihrt sowie die notwendigen Ergebnisse in benutzerdefinierten Attribu-
ten gespeichert (Abbildung 25). Das analoge Vorgehen wird auch fiir die ASP ausgefiihrt.

¥ EBeN Kenngrossen Mehrverkehr 1/1 Y4

] Skript ausfiihren export_fahrleistung_projel EBel-Kenngrdssen Mehrverkehr

[ w Attribute auf Projektfall zuriickbauen 1/1 v

i) Skript ausfilhren +f Zuriickstellen der Einstelungen mit Projekt
& ¥ Export csv Streckenliste 1/1 <

B Skript ausfiihren + Export csv erstellen

Abbildung 26 Projektfall, Export Kennzahlen und Rickbau Projektfall

Mit diesem Verfahrensablauf liegen am Ende alle notwendigen Attribute vor, um die notwendigen
Kennzahlen zu exportieren. Dafir werden abschliessend die Kennzahlen des Referenzfalls denen des
Projektfalls gegeniibergestellt und die Exporte der Grafiken sowie der csv-Streckendateien generiert
(Abbildung 26). Damit die Attribute Kapazitat, Typ, Verkehrssystem und VO dem Projektfall mit aktivier-
tem Projekt entsprechen, wird dasselbe Skript erneut ausgefihrt.

Am Ende der Berechnung des Projektfalls liegen folgende Zustande in berechneter Form vor:

e Projektfall exkl. Mehrverkehr DWV

e Projektfall inkl. Mehrverkehr DWV

e Projektfall inkl. Mehrverkehr ASP

e Referenzzustand'? inkl. Mehrverkehr DWV
o Referenzzustand inkl. Mehrverkehr ASP

242 Einschalten einer Projektanwendung
Jedes Projekt verfuigt Gber einen spezifischen Projektcode analog des Beispiels VDXX3 in Tabelle 3.

Der Prozess zur Aktivierung eines Projektes in der Berechnung von STEP-NS 2027 sieht wie folgt aus:

I Liste (VMerfahrensvariablen Definitionen)

idh R ] -8 ] Listenlayout-Dateien ~ [3 &1 W] | 21 Z| [Min Max @ =

‘ Anzahl: 1 Obj TypMame AttlD KurzMame Langhame Verfahrensreferenz WeneTyp
1

OPERATIONVARIABLES PROJEKTCODE PROJEKTCODE PROJEKTCODE Text

Abbildung 27 Definition Verfahrensvariable

In der Basisversion des Szenariomanagements ist die Verfahrensvariable «Projektcode» definiert, wel-
che in allen Szenarien mit dem projektspezifischen Code aus dem Szenariomanager befillt wird (Abbil-
dung 27). Diese Codes werden im Szenariomanager an folgender Stelle definiert:

12 Das Netz des Projektfalls wird fiir die Berechnung des Referenzzustandes inkl. Mehrverkehr auf das Netz des Referenzfalls zuriickgebaut. Die
Ubrigen Bestandteile der Berechnung stammen aus dem Projektfall
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Grundeinstellungen  Szenarien ]Modiﬁkahonen] Verfahrensparametersitze | Gesamtayouts | Vergleichsmuster | Benutzerdef, Attribute ] Verteiltes Rechnen | Mehrbenutzerbetrieb

Anzahl: 57 | Aktiv | Nummer Code Beschreibung Modifikationen PROJEKTCODE
1 O 1 Ref
2 B 2 VD16 & Spur Ausbau Villars Ste-Croix - Cossonay ...| VD16
3 5] 3 ZHoB 6 Spur Ausbau Flughafen Kloten- Verzweigung Zirich Mord ... ZHGB
4 B 4 ZH25 6 Spur Ausbau Westumfahrung Zorich (Limmattalerkreuz - Urdorf S0d) ... ZH23
5 O 5 AG4_2 6 Spur Ausbau Aarau Ost- Verzweigung Birrfeld | AGE_2

Abbildung 28 Szenariomanager, Definition Verfahrensvariable

Ist dieser Code aus Abbildung 28 definiert, so greift der Verfahrensablauf des Projektfalls mit einem
Skript auf diesen Code zu und fiihrt die definierten Anpassungen durch. Dies sind einerseits die pro-
jektspezifischen Attribute Kapazitat, VO und Typ sowie die Anderung von Verkehrssystemen fiir neue
Strecken oder gesperrte Strecken. Da das Skript nach Anpassung der Kapazitaten ausgefihrt wird,
werden zudem die Kapazitaten des Streckentyps 0-37 und 74-86 (Anhang 2) analog den anderen Stre-
cken und gemass den VP 2050 reduziert.

In STEP 2027 werden mehrere Umlegungen in unterschiedlichen Zustanden (DWV, ASP und im Refe-
renzfall zusatzlich MSP) berechnet. Die Abwicklung der Berechnung und die Speicherung der jeweili-
gen Zwischenergebnisse in benutzerdefinierten Attributen ermdglicht die Berechnung aller notwendi-
gen Zahlen und Attribute in einer einzigen Versionsdatei fur jedes einzelne Projekt.

2.5 Output aus dem Verkehrsmodell

Der Output aus dem Verkehrsmodell ist die finale Berechnung der einzelnen Indikatoren gegenuber
dem Referenzzustand, welche fiir die Bewertung der Projekte nach EBeN verwendet werden. Die For-
meln zur Ermittlung des Outputs werden in Kapitel 3 beschrieben. Neben den Kennzahlen erstellt der
Verfahrensablauf zudem Differenzplots zwischen dem Projektfall und dem Referenzzustand sowie
einen Belastungsplot fir den Mehrverkehr. Auch wird eine komplette Streckenliste als csv-file mit den
Belastungen des DWV und der ASP nach Nachfragesegment exportiert.
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3 Berechnung der EBeN-Inputdaten und -Indikatoren
3.1 Berechnung der EBeN-Inputdaten

Die gesamte Berechnung der EBeN-Inputdaten erfolgt automatisiert mit einem Python-Skript im VI-
SUM-Verfahrensablauf. Dies geschieht unter Beriicksichtigung der vorliegenden Outputdaten des Ver-
kehrsmodells zu Belastungen und Kenngréssen (Kapitel 2.5). Der Output erfolgt in einem xlsx-file, wel-
ches direkt in EBeN eingelesen werden kann. Die Berechnungen fiir EBeN basieren vorwiegend auf
der Bildung von Differenzen zwischen dem Referenzzustand und dem jeweiligen Planfall. Des Weite-
ren werden die EBeN-Inputdaten und Indikatoren differenziert nach Verkehrssystem und fur den PW
differenzierter als in VISUM hinterlegt, betrachtet. Die in der Modellierung hinterlegten Nachfrageseg-
mente werden wie folgt zusammengefasst und spater fir die EBeN-Kennwerte aufgesplittet:

Nachfragesegment Verkehrssystem Verkehrsmitte| EBeN

PW (96.44%)
PW

W MR (3.33%)

I

PW QZD
RC (0.23%)

PW MV PW MV (100%)

L LI (100.0%)

LW
SV (100.0%)

(7))
I I

Lz

Abbildung 29 Differenzierung Verkehrsmittel '3

Verschiedene Berechnungen in EBeN stehen jeweils in Abhangigkeit zum Verkehrssystem oder dem
Nachfragesegment. Zusatzlich wird flr jedes Projekt ein raumlicher Analyseperimeter in Form eines
Polygons definiert. Dieses dient dazu Schwankungen in der Umlegung, die entfernt vom Projekt ge-
schehen und bekannterweise im NPVM auftreten, aus der Bewertung auszuschliessen. Die Geodaten
dieser Polygone werden automatisiert eingelesen und in Streckenfilter umgewandelt. Aus diesen gefil-
terten Strecken berechnen sich die Kennzahlen, jede Summenformel ohne weiteren Vermerk bezieht
sich auf diese gefilterten Strecken. Wenn nachfolgend weitere Filter verwendet wurden, so werden
diese immer zusatzlich zum raumlichen Filter angewendet. Die Belastungen im DWV und in der ASP
fir L1'* und SV setzen sich wie folgt zusammen:

Quiasp = BELFZG_VSYS(LLAP) 4sp

Quipwy = Z BELFZG_VSYS(LLAP) pyy

Qsv,asp = Z (BELFZG_VSYS(LW,AP) 4sp + BELFZG_VSYS(LZ, AP) 4sp)

@

Quelle der PW-Aufteilung: Bundesamt fiir Statistik-Leistungen im Personenverkehr

14 Die Belastungen fiir den Lieferwagen unterscheiden sich zwischen Stammverkehr (STV) und dem Gesamtverkehr (GESV), da der Lieferwagen
gleichzeitig mit dem PW umgelegt wird. Durch den Mehrverkehr im PW kdnnen sich so geringfiigige Unterschiede in den Belastungen und allen
davon abhéngigen Kennzahlen ergeben. Das auszulesende Attribut ist jedoch dasselbe.
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Qsv.owy = Z BELFZG_VSYS(LW,AP) pwy + BELFZG_VSYS(LZ, AP) pwy
1

311 Auswertung Gesamtverkehr, Stammverkehr und Mehrverkehr

Die Auswertungen im EBeN-Tool werden fiir das Verkehrssystem PW weiter differenziert und nach
Gesamtverkehr, Stammverkehr sowie Mehrverkehr aufgeteilt. Der Mehrverkehr entspricht dabei dem
Nachfragesegment PW MV. Der Stammverkehr, der Mehrverkehr und der Gesamtverkehr errechnen
sich wie folgt:

PW-Stammverkehr:

n
QPWSTV,ASP = ZBELFZG_NSGQ(PW,AP)ASP + BELFZG_NSeg(PW_QZD,AP)ASP

i=1
n

QPWSTV,DWV = Z BELFZG_NS@Q(PW,AP)DWV + BELFZG_NSeg(PW_QZD,AP)DWV
i=1

PW-Mehrverkehr:

n
Qpw My asp = Z BELFZG_NSeg(PW_MV,AP) sp

i=1

n
QPW MV,DWV = Z BELFZG_NSeg(PW_MV,AP)DWV

i=1

PW-Gesamtverkehr:

n
Qrw GESV.ASP = Z BELFZG_VSYS(PW,AP) s5p

i=1

n
Qpw GESV.pwv = Z BELFZG_VSYS(PW,AP)pwy

=1

Fir einige Kennzahlen werden die Belastungen nach PW-Einheiten'® in der ASP ausgewertet. Die Be-

lastungen errechnen sich wie folgt:

n
QpwE, asp, REF = Z BELPKWEIV (AP)

=1

n
QpwE, asp,p = Z BELPKWEIV (AP)

i=1

Fir die Verkehrsmittel LI sowie SV gilt folgendes:

Qgesv = Qstv

5 Die PW-Einheiten werden in jeder Umlegung neu berechnet und kénnen sich durch die Aktivierung, resp. Deaktivierung von

Strecken zwischen den Zustanden unterscheiden. Das auszulesende Attribut fiir die PW-Einheiten ist jedoch immer dasselbe

und wird an der entsprechenden Stelle des Verfahrensablaufes in ein benutzerdefiniertes Attribut geschrieben.
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Uber alle Zustande hinweg werden mehrere Umlegungen im DWV und in der ASP berechnet und an
unterschiedlichen Stellen der EBeN-Kennzahlenberechnung verwendet. Es gibt die folgenden Zu-
stande:

e Umlegung Referenzzustand exkl. Mehrverkehr (DWV und ASP)
¢ Umlegung Referenzzustand inkl. MV (DWV und ASP)

¢ Umlegung Planfall exkl. MV (DWV)

e Umlegung Planfall inkl. MV (DWV und ASP)

Die folgenden Formeln zeigen auf, welche Berechnungen mit Hilfe der Verkehrsmodelloutputs gene-
riert werden und anhand welcher Modellumlegung die Berechnung des Gesamt-, Stamm- und Mehr-
verkehrs erfolgt.

3.1.2 Fahrleistung

Die Berechnung der Fahrleistung wird anhand der Verkehrsnachfrage BASIS 2050 im DWYV ausgefuhrt
und berechnet sich fir den PW-Verkehr entsprechend den nachfolgenden Formeln. Der PW MV fur
den Zustand DWV Ref wird jeweils nach dem Planfall berechnet und unterscheidet sich in seiner Da-
tenherkunft von den Ubrigen Fahrleistungen des Referenzzustandes. Die Faktoren zur Umrechnung
von DWV auf DTV (0.93) sowie die Hochrechnung von Tages- auf Jahresfahrleistungen im Strassen-
guterverkehr wurden unverandert aus STEP-NS 2022 Ubernommen.

PW-Stammverkehr:

n

Fahrleistun [Mio. Fzkm] = Z (Léin ex Q ) *M
9pPW STV,.DTV,REF . = £, g PW STV,DWV,REF) * J750070 60
n
] ) R 365 % 0.93
Fahrleistungpw srv,prv,p[Mio. Fzkm] = Z (Lange * Qpw STV,DWV,P) * 10007000
i=1
PW-Mehrverkehr:
n
Fahrleistun [Mio. Fzkm] = Z (L‘c'm ex Q ) *M
9PW MV,DTV,REF - = £, g PW MV,DWV,REF) * J70607000
n
Fahrleist [Mio. Fzkm] Z(L" 0 ), 365093
ahrleistun io. Fzkm] = ange * *
9PW MV,DTV,P £ g PW MV.DWV,P) * 70007050
PW-Gesamtverkehr:
n
) ) B 365 % 0.93
Fahrleistungpw esv,prv,rRer[Mio. Fzkm] = Z (Lange * Qpw GESV,DWV,REF) * m
i=1
n
Fahrleistun [Mio. Fzkm] = Z (Léin ex Q ) * M
9PW GESV,DTV,P . = g PW GESV,DWV,P) * 1743407600

i=1

Die Fahrleistungen fiir den LI-Verkehr und SV-Verkehr werden wie folgt berechnet:

Lieferwagen:
n
Fahrleistun [Mio. Fzkm] = Z (Lange * Q ) *ZL
9L1,DTV,REF . = £, g LLDWV,REF) * T76007000
n
Fahrleistun, [Mio. Fzkm] z (Lange = Q )+ 267
Fz = A
9gLipTV,P . g LLowv.P) * 175607000

i=1
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Schwerverkehr:
n
Fahrleistun [Mio. Fzkm] = Z (Lé'm ex Q ) * i
9sv,.DTV REF . = £, g SV.DWV.REF) * 170007000
n
Fahrleistun, [Mio. Fzkm] = z (Lange * Q ) *L
9sv,pTv,P . = L g Sv.owWV.PJ * 176607000

i=1
Differenz Fahrleistung
Die Differenzen in den Fahrleistungen fir den PW-Verkehr (Planfall — Referenzfall) berechnen sich wie
folgt:
A Fahrleistungpy stv, prv[Mio. Fzkm]
= Fahrleistungpw STV,DTV,P [MlO Fka] - Fahrleistungpw STV,DTV,REF [MlO Fka]

A Fahrleistungpy yv, prv[Mio. Fzkm)]
= Fahrleistungpw mv,prv,p[Mio. Fzkm] — Fahrleistungpw mv,prv,rer[Mio. Fzkm]

A Fahrleistungpy ggsy, prv[Mio. Fzkm]
= Fahrleistungpw GESV,DTV,P [MlO Fka] - Fahrleistungpw GESV,DTV,REF [MlO Fka]

Ebenso werden die weiteren Differenzen fir die Gbrigen Verkehrsmittel LI und SV nach den folgenden
Formeln berechnet:

A Fahrleistung 1 pry[Mio. Fzkm] = Fahrleistung,; pry p[Mio. Fzkm] — Fahrleistung; pry rgr[Mio. Fzkm]
A Fahrleistung sy, prv[Mio. Fzkm] = Fahrleistunggsy pry p[Mio. Fzkm] — Fahrleistungsy prv,rer[Mio. Fzkm]
Fahrtlangen im Mehrverkehr
Fahrtlangenpy,,, pwv,p = Fahrleistungpw mv, pwv,p

Der Indikator Fahrtlangen im Mehrverkehr (Benennung gemass EBeN) entspricht der Summe aller
Fahrzeugkilometer des Mehrverkehrs im Planfall. Die koharente Terminologie ware entsprechend

Fahrleistung, nicht Fahrtlangen. Um Verwechslungen vorzubeugen, wird hier weiterhin der Begriff

Fahrtlangen verwendet.

Nicht larmrelevante Fahrleistung im Gesamtverkehr

Die nicht larmrelevante Fahrleistung wird fir alle Strecken berechnet, welche ausserhalb von Ortschaf-
ten (Ortslage = ausserorts) oder in einem Tunnel (Tunnel = ja) liegen und zugleich zu dem jeweiligen
Projekt ({XX}_VAR =1)'6 gehdren. Diese nicht larmrelevante Fahrleistung wird ausschliesslich flir den
Gesamtverkehr berechnet. Der Streckenfilter lautet wie folgt:

Streckenfilter = ((Ortslage= 'ausserorts'oder Tunnel='ja") und {XX}_VAR = 1)
Das Resultat des Streckenfilters ist ein True (1) oder False (0) fiir jeden Strecke. Dieser wird mit den
Fahrleistungen pro Strecke multipliziert, was zu folgender Formel fiihrt:

Fahrleistung (nicht larmrelevant)py pwy
= Streckenfilter * (Fahrleistungpw ggsv pwv p[Mio. Fzkm]
— Fahrleistungpw GESV,DWV,REF [MlO Fka])

313 Reisezeitgewinne

16 Vergleiche Projektvariablen in Anhang 1
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Die Reisezeitgewinne werden fiir den Stammverkehr sowie den Mehrverkehr berechnet. Die dafir not-
wendigen Daten werden fir den PW im Referenzzustand mit Mehrverkehr sowie im Planfall mit Mehr-

verkehr berechnet. Fur die Verkehrsmittel LI und SV wird jeweils der Stammverkehr ohne Mehrverkehr
(Referenzzustand und Planfall) verwendet.

FUr alle Kategorien werden die Werte in Fahrzeugstunden ausgewiesen, die Umrechnung in Personen-
stunden fir den Personenverkehr erfolgt erst in EBeN. Die Reisezeitgewinne werden zudem in die drei
Kategorien «Spitzenstunden», «Nacht» und «Nebenverkehrszeit'’» unterteilt und entsprechend be-
rechnet.

Spitzenstunden

In einem ersten Schritt wird der Auslastungsgrad der Strecken in den Spitzenstunden (gsp) berechnet
und fir jede Strecke ausgewiesen. Der Auslastungsgrad wird fiir den Referenzzustand sowie den
Planfall mit Mehrverkehr anhand folgender Formel berechnet:

QpwE, ASP,Ref

5P, ASP.REF = KaplV asp rer

QPWE, ASP,P

9gsp,asp,p = m

In Abhangigkeit des Auslastungsgrades (gsp) werden die Reisezeiten in den Spitzenstunden (treqisp)
berechnet. Die in der Formel enthaltenen Variablen a und b (Parameter der CR-Funktion) sind abhan-
gig vom Streckentyp und sind im Anhang 4 zu finden. Fiir das STEP-NS 2027 wurden die Parameter
gemass der im NPVM hinterlegten CR-Funktionen je Streckentyp aktualisiert. Ab einem Auslastungs-
grad > 1.2 wechselt die Formel und fur die Variable b werden andere Werte eingesetzt (b_crit, siche
Anhang 4).

toase(1 +ag?) gsp <12
trealsp =

toasp(1+1.2%a) + abtosp 1201 (g—12)  gsp > 12

Fir die Berechnungen der Spitzenstundenbelastungen werden die Belastungen der Abendspitzen-
stunde mit einem Faktor (Hsp) je Strassentyp multipliziert (Breite der Spitzenstunde). Der Faktor Hgp
beschreibt die angenommene Ausdehnung der Spitzenverkehrszeit (Summe der Anzahl Morgenspit-
zen- sowie Abendspitzen) fiir jeden Strassentyp und ist in Anhang 5 dokumentiert. Fiir das STEP-NS
2027 wurden die Werte fur die Breite der Spitzenstunden geméss den Arbeiten im STEP-NS 2022 un-
verandert Ubernommen.

Qpw_stv,sp,ref = Qpw_stv,asp,ref * Hsp Qpw_stv,sp,p = Qpw_stv,asp,p * Hsp
Qpw_mv, sp,rer = Qpw_mv,asp,rer * Hsp Qpw_mv,sp,p = Qpw_mv,asp,p * Hsp
QL1 sp,ref = Qriasp,ref * Hsp Qi spp = Qriaspp * Hsp
Qsv,sp,ref = Qsv,asp.ref * Hsp Qsv,sp,p = Qsv,asp,p * Hgp

Mit den erhaltenen Belastungen fir die Spitzenstunden kénnen nun die Fahrzeugstunden (FzH) be-
rechnet und ausgegeben werden.

FzHpw stv,sp.ref = trealspref * Qpw_sTv.sp.Ref FzHpw stv,sp.p = treaisp,p * Qpw_sTv,sp,p
FzHpw _wv, sp,Ref = treai,sp,ref * Qpw_mv,sp,Ref FzHpw _wv,sp,p = treaisp,p * Qpw_mv,sp,p
FzH i spRref = treaisp,ref * QLiSP,Ref FzHiispp = treaspp * QLispp
FzHgy, sp, reF = treasp,ref * Qsv,sp,ref FzHgy,spp = treaisp,p * Qsv,sp,p

17 auch Zwischenzeiten genannt
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Nacht

Die Stunden in der Nacht (zwischen 22 Uhr und 6 Uhr) werden mit der Fahrzeit im unbelasteten Netz
des DWV-Zustandes (to,pwv) berechnet. Der prozentuale Anteil des Personenverkehrs in der Nacht
wird mit 7.2% unverandert aus den Arbeiten STEP-NS 2022 Gibernommen. Der Guterverkehr wird auf-
grund des Nachtfahrverbotes ausgeschlossen und es wird vereinfacht von keiner Belastung ausgegan-
gen.

Qpw _stv, Nacht,ref = 0.072 * Qpw _stv, pwv,Ref Qpw stv,Nachtp = 0.072 * Qpw stv, pwv,p

Qpw_mv, Nachtref = 0.072 * Qpw_mv, pwv Ref Qpw_mv, Nacht,p = 0.072 * Qpw_mv, pwv,p

Die Fahrzeugstunden in der Nacht ergeben sich aus der Belastung und der Fahrzeit im unbelasteten
Netz.

FzHpw stv, Nacht,Ref = to,pwv,Ref * Qpw STV NachtRef FzHpwgpy Nachtp = topwv,p * Qpw sTv,Nachtp

FzHpw mv, Nacht,Ref = topwv.Ref * Qpw_MVv,NachtRef FzHpw mv, Nachtp = topwv,p * Qpw_mv Nacht,p
Nebenverkehrszeit

Die Nebenverkehrszeit fasst die Zeiten, welche weder zu den Spitzenstunden noch zur Nacht gehéren,
zusammen. Diese dauert von 6 Uhr morgens bis zum Beginn der Morgenspitze, dem Ende der Mor-
genspitze bis zum Beginn der Abendspitze sowie dem Ende der Abendspitze bis 22 Uhr. Die Strecken-
belastungen ergeben sich aus dem folgenden Zusammenhang:

PW-Stammverkehr:

QPW_STV, Zwischen,Ref = QPW_STV,DWV,Ref - QPW_STV,SP,Ref - QPW_STV,Nacht,Ref
QPW_STV, Zwischen,P = QPW_STV,DWV,P - QPW_STV,SP,P - QPW_STV,NaCht,P
PW-Mehrverkehr:

Qrw_mv, Zwischen,Ref = QPW,MV,DWV,Ref - QPW,MV,SP,Ref - QPW,MV,Nacht,Ref

QPW_MV, Zwischen,P = QPW_MV,DWV,P - QPW_MV,SP,P - QPW_MV,NaCht,P

Lieferwagen:

Qui, zwischen,ref = QL1 pwv,ref — QLI sP,Ref Qvi, zwischen,p = Qri, pwv,p — QL sp.p
Schwerverkehr:

QSV,Zwischen,Ref = QSV,DWV,Ref - QSV,SP,Ref QSV,Zwischen,P = QSV,DWV,P - QSV,SP,P

Die Fahrzeugstunden ergeben sich aus dem Produkt der Belastungen in den Nebenverkehrszeiten so-
wie der Reisezeit im belasteten DWV-Netz (tq«t,pwy). Durch die geringere Auslastung in der Nebenver-
kehrszeit konnen die Reisezeiten im belasteten Netz ohne Korrektur ibernommen werden.

FzHpw stv zwischenRef = takepwv,ref * Qpw_stv,zwischenref  FZHpw stv zwischenp = take,pwv,p * Qpw _sTv zwischen,p

FZHPW_MV,zwischen,Ref = takt,DWV,Ref * QPW_MV,Zwischen,Ref FZHPW_MV,zwischen,P = takt,DWV,P * QPW_MV,Zwischen,P
FzZH 1 zwischenref = takt,pwv,ref * QLI zwischen,Ref FzH 1 zwischenp = takt,pwv,p * QLI zwischen,p
FZHSV,Zwischen,Ref = takt,DWV,Ref * QSV,Zwischen,Ref FZHSV,Zwischen,P = takt,DWV,P * QSV,zwischen,P
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Hochrechnung auf Jahreswerte

Zur Hochrechnung auf Jahreswerte werden sowohl die Werktage (Montag bis Freitag) sowie das Wo-
chenende (Samstag und Sonntag) in Fahrzeugstunden benétigt. Die Tageswerte der Fahrzeugstunden
fur die Werktage ergeben sich entsprechend den folgenden Formeln:

PW-Stammverkehr:

FzHpw stvwerkref = FZHpw stv,spref + FZHpw _stv.nachtres + FZHpw _stv zwischenref
FzH PW_STV,Werk,P — FzH PW_STV,5P,P T FzH PW_STV,Nacht,p + FzH PW_STV,zwischen,P
PW-Mehrverkehr:

FzHpw mvwerkref = FZHpw mv,sp.res + FZHpw mv nacht,rer + FZHpw _mv,zwischen,ref
FzHpw mvwerk,p = FZHpw mv,sp.p + FZHpw_mvNacht,p + FZHpw_mv zwischen,p
FzHiwerkrer = FZHp1spres + FZH 1 zwischen Ref

FzHiiwerkp = FzZHy1spp + FZH 1 zwischen,p

Schwerverkehr:

FzHsy werkrer = FZHsy spres + FZHsy zwischen,Ref

FzHsywerk,p = FzHsy spp + FZHsy zwischen, p

Fir das Wochenende wird, analog zu den Arbeiten im STEP-NS 2022 vereinfacht davon ausgegan-
gen, dass die Belastungen an den Wochenenden gleich hoch wie im DWV sind. Daraus ergeben sich
die nachfolgenden Formeln:

FzHpw _stv,sasoRref = Z(takt,DWV,Ref * Qpw_sTvV,DWV,Ref) FzHpw stvsasop = Z(take,owv,p * Qpw_stv.owv,p)

FzHpw mv sasorer = 2(taktowv,ref * Qpw_mv,owv.Ref) FzHpw mv sasop = %(take.owv.p * Qpw_mv,owv.p)
n

FzHy; sasoref = Lie1(take.owv,ref * Quiowv Ref) FzH}; sas0p = (take,owv,p * QLipwv,p)
n n

FzHgy sqso,ref = Li=1(take,powv,ref * Qsv.owv,ref) FzHgy sas0,p = Di=1(take,owv,p * Qsv.owv,p)

Die nun vorhandenen Tageswerte fur die Wochentage sowie das Wochenende kénnen auf Jahres-
werte hochgerechnet werden. Daflir werden folgende Faktoren unverandert aus den Arbeiten im
STEP-NS 2022 fir Werktage und das Wochenende angenommen:

Verkehrsmittel Faktor Werktage | Faktor Wochenende
PW 250 115 (52 Wochen * 2 Tage + 11 Feiertage)
LI8 250 17 (52 Wochen / 3)
Sv18 250 17 (52 Wochen / 3)
Tabelle 6 Faktoren zur Hochrechnung der Reisezeitgewinne auf Jahreswerte

Die Formeln zur Berechnung lauten darauf basierend wie folgt:

PW-Stammverkehr

FzHpw stv jahrref = 250 FZHpw stvwerkrefr * 115 FZHpw s1v saso,Ref

FzHpw stv janrp = 250 FzHpyw stvwerkp * 115 FZHpy stv saso,p

8 Es wird angenommen, dass der Verkehr an den Wochenenden nur rund 1/3 des DWV ist.
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PW-Mehrverkehr
FzHpw mv janrref = 250 FZHpw myvwerkref * 115 FZHpyw My saso,Ref
FzHpw mv janrp = 250 FZHpyw mywerkp * 115 FZHpy my saso,p

Lieferwagen:
FzHijjanrref = 250 FzH jwerkres * 17 FZH 1 5a50,Ref

FzHpjjanrp = 250 FZH pwerkp * 17 PHijsa50p
Schwerverkehr:

FzHgy janrref = 250 FZHgsy werkref * 115 FZHgy saso,Ref

FzHgy janrp = 250 FzHgy werkp * 115 FzHgy sq50,p
Differenzberechnung

Die Differenzen fur die jahrlichen Fahrzeugstunden berechnen sich wie folgt:

AFzHpw stv,janr = FZHpw stv janr.ref — FZHpw sTv janr,p
AFzHpw mv janr = FZHpw _mv jahrrer — FZHpw _mv janrp

AFzH | janr = FZH 1 janrref — FZH L1 janr,p

AFzHgy janr = FZHsy janr,rer — FZHsv janr,p

3.1.4 Weitere Inputdaten fiir EBeN
VQ5w Streckenredundanz

Eine Eingangsgrosse aus dem Verkehrsmodell in die Bewertung der Streckenredundanz ist die Belas-
tung der zum Projekt zugehdrigen Strassenabschnitte. Hierfir werden die Planfall Belastungen im
DWV fiir alle Verkehrssysteme auf den Projektstrecken (XX_VAR = 1, hier PrjStr) nach Lange gewich-
tet aufsummiert und in DTV (Faktor 0.93) umgerechnet. Dieses Vorgehen wurde aus STEP-NS 2022
Ubernommen.

2 jserl(@pw,stv.owy + Qewmv.owy + Quipwy + Qsv.owy) * 0.93 * Lange}

VQSWBetroffenheit = Y (Lange}
PrjStr
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VQ6w Verkehrsentlastung nachgelagertes Netz

Fir diesen Indikator werden aus dem Verkehrsmodell zwei Eingangsgrdssen bendtigt: Die Verande-
rung und die Betroffenheit.

Zur Selektion der relevanten Strecken wird vorbereitend die relative Belastungsanderung berechnet:

Planfall:

Qtot,pwv,p = Qpwery, pwv,p + Qpw,,y, pwv,p + Qi pwv,p + Qsv.pwv,p
Qtot.asp,p = Qpwery, asp,p + Qpwiyy, asp.p + Qri, aspp + Qsv,asp,p

Referenzfall:

Qtot,pwv,ref = Qpwery, bwv,Ref + Qpw .y, bwv,Ref + QL1 DWV,Ref + Qsv.DWV Ref
Qtot.aspref = Qpwery, asp.ref + Qpw iy, aspRef + QL1 aspref + Qsv,asp Ref
Differenz:

(Qtot,owv,p — Qtot, oWV Ref)

Arer Belpwy = 0 f
tot,DWV, Re

(Qtot,asp,p — Qtot.Asp,Ref)

Ape Belygp = T
tot,ASP, Re

Fir beide Gréssen werden folgende Strecken selektiert:

{[( YHin, Rick Qpw gry,0wv,Ref + Qpw gy, oWV Ref + Quipwv Res + Qsv.owv Rer) > 1000] } und
oder [( Zuin, riick Qpwery,owv,p + Qew . owv,p + Quipwy,p + Qsvowv,p) > 1000]

Streckentyp in [20 - 37] und

Lage = innerorts und

|AretBelpwy| > 0.1

Die Berechnung erfolgt anhand der nun selektierten Strecken:

X (AreiBelysp * Lange)
Y. Lange

VQ6WVerénderung =

VQ6WBetroffenheit = Z Lange

36/45
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Sl2w Betriebsqualitit, Betriebssicherheit

Far diesen Indikator wird aus dem Verkehrsmodell die Fahrleistung auf den Projektstrecken im DTV
des Planfalls berechnet.

SIZWBetroffenheit = Z Qtot,DWV,P * Lange * 0.93
PrjStr

37/45
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Anhang 1: Projektliste

Nr. NS-Nr. Bezeichnung Ref ja/nein
AG4 2 N1 Aarau-Ost — Birrfeld nein
AG4 3 N1 Oftringen — Aarau-West nein
AG4 4 N1 Aarau-West — Aarau-Ost nein
AGS8 N1 Wiggertal — Oftringen nein
AG9 N3 Augst — Rheinfelden nein
AR1 N25 Umfahrung Wilen (Herisau) nein
BE19a1 N1 Wankdorf — Schoénbihl nein
BE19b1 N1 Weyermannshaus — Wankdorf nein
BE19c3 N6 Wankdorf — Muri nein
BE1a N1 Schdnbuhl — Kirchberg nein
BE1b N1 Kirchberg — Luterbach nein
BE31 N6 Muri — Rubigen nein
BL4 N18 Umfahrung Laufen und Zwingen nein
BL5 N18 Zentrumsentlastung Laufen nein
BL6 N18 Muggenbergtunnel nein
BSBL1 N2 Hagnau — Augst nein
BSBL2 N2 Rheintunnel Basel nein
GE1 N1 Le Vengeron — Coppet nein
GE10 N1 Perly — Bernex nein
GE11a N1 Bernex — Meyrin/Vernier nein
GE11b N1 Geneve-Aéroport — Le Vengeron ja
GE11b1 N1 Meyrin/Vernier — Genéve-Aéroport nein
GEVD1A | N1 Coppet — Nyon nein
GEXX1 N1 Jonction Vernier et barreau Mountfleury ja
GL2 N17 Umfahrung Netstal nein
GLXX1 N17 Umfahrung Nafels ja
GR1 N13 Reichenau — Rothenbrunnen nein
GRXX1 N29 Umfahrung Bivio nein
JU1 N18 Contournement de Delémont nein
LUXX1 N2 Bypass Luzern inkl. Erganzung Sud (Kriens — Hergiswil) und | ja
Erganzung Nord (Rotsee — Buchrain)

NEXX1 N20 Contournement Le Locle Ja
NEXX2 N20 Contournement La Chaux de Fonds ja
ow4 N8 Sarnen-Nord — Alpnach — Lopper nein
SG1b N1 3. Rdhre Rosenbergtunnel inkl. Zubringer Guterbahnhof nein
SG7 N1 St. Gallen-Neudorf — Meggenhus nein
SH2C1 N4 2. Réhre Fasenstaubtunnel nein
SH2d N4 Erweiterung Cholfirsttunnel nein
SOXX1 N1 Luterbach — Harkingen ja
SZ99 N3 Schindellegi — Pfaffikon SZ nein
TG40 N14 Umfahrung Weinfelden nein
TG50 N14 Umfahrung Amriswil Nord inkl. Anbindung Romanshorn nein
Tl1c2 N13 Collegamento Bellinzona — Locarno nein
TI5¢ N2 Lugano-Sud — Mendrisio nein
VD14a N1 Grand Contournement de Morges nein
VD14b N1 Grand Contournement avec piqre nein
VD15 N1 Nyon — Aubonne nein
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Nr. NS-Nr. Bezeichnung Ref ja/nein
VD16 N1 Villars-Ste-Croix — Cossonay nein
VD17a N9 Villars-Ste-Croix — Vennes nein
VD17b N9 Vevey — Montreux nein
VD30 N1 Cossonay — La Sarraz nein
VD31 N1 Chavornay — Essert-Pittet nein
VD32 N1 Aubonne — Morges-Ouest nein
VD33 N1 La Sarraz — Chavornay nein
VDXX3 N1 Crissier ja
ZGLU1 N14 Buchrain — Ritihof nein
ZH15b N1 Bruttisellen — Winterthur-T6ss nein
ZH17a 1 N3 Zirich-Sid — Thalwil — Wadenswil nein
ZH17a_3 | N3 Wollishofen — Thalwil nein
ZH17a_4 | N3 Thalwil — Wadenswil nein
ZH17b N3 Wadenswil — Richterswil nein
ZH20 N1 Wettingen-Ost — Dietikon nein
ZH25 N3 Limmattal — Urdorf-Sid (Westumfahrung Ziirich) nein
ZH30 N1 Dietikon — Limmattal nein
ZH5 N15 Zurcher Oberlandautobahn (Uster-Ost — Betzholz) nein
ZH6a N1/N51 | Glattalautobahn inkl. Wallisellen — Brttisellen und Zurich- nein
Nord — Kloten-Sid

ZH6b N51 Zurich-Nord — Kloten-Sud nein
ZH6¢ N1 Wallisellen — Brittisellen nein
ZH9 N1 Winterthur-Tdss — Winterthur-Ost (Umfahrung Winterthur) nein
ZHXX1 N1 Nordumfahrung Zirich ja
ZHXX2 N4 Andelfingen — Winterthur Nord ja
ZHZG1b N14 Hirzelverbindung nein
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Anhang 2: Streckentypen und Parameter

Nr. Perimeter | Name Stundenkapazitat | Anzahl v0-1V (km/h)
(Fz/h) Fahrstreifen

0 CH Autobahn 1 FSP, 80 1’200 1 80

1 CH Autobahn 2 FSP, 80 4’000 2 80

2 CH Autobahn 3 FSP, 80 5’800 3 80

3 CH Autobahn 4 FSP, 80 7’800 4 80

4 CH Autobahn 1 FSP, 100 1’200 1 100

5 CH Autobahn 2 FSP, 100 4’000 2 100

6 CH Autobahn 3 FSP, 100 5’800 3 100

7 CH Autobahn 4 FSP, 100 7'800 4 100

8 CH Autobahn 1 FSP, 120 1’200 1 120

9 CH Autobahn 2 FSP, 120 4’000 2 120

10 CH Autobahn 3 FSP, 120 5’800 3 120

11 CH Autobahn 4 FSP, 120 7800 4 120

12 CH Autostrasse 1 FSP, 80 1200 1 80

13 CH Autostrasse 2 FSP, 80 4’000 2 80

14 CH Autostrasse 3 FSP, 80 5’800 3 80

15 CH Autostrasse 4 FSP, 80 7’800 4 80

16 CH Autostrasse 1 FSP, 100 1’200 1 100

17 CH Autostrasse 2 FSP, 100 4’000 2 100

18 CH Autostrasse 3 FSP, 100 5’800 3 100

19 CH Autostrasse 4 FSP, 100 7'800 4 100

20- CH HVS ausserorts, 1-3 FSP Siehe Visum 1-3 50/60/80

28

29- CH HVS innerorts, 1-3 FSP Siehe Visum 1-3 50/60/80

37

38- CH Ubrige Strasse ausserorts | Siehe Visum 1-3 30/50/60/80

49 1-3 FSP

50- CH Ubrige Strasse innerorts 1- | Siehe Visum 1-3 30/50/60/80

61 3 FSP

62- CH Rampen 1-3 FSP Siehe Visum 1-3 50/60/80/100

73

100 CH Gesperrte Strecken - - -
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Anhang 3: Benutzerdefinierte Attribute

Attribut-ID Wertetyp Kommentar

AKTIV_GHGW_REALISIERT Bool Streckenselektionen Geschwindig-
keitsharmonisierung realisiert (nicht
verwendet)

AKTIV_GHGW_ROADMAP Bool Streckenselektionen Geschwindig-
keitsharmonisierung Roadmap (nicht
verwendet)

AKTIV_PUN_BETRIEB Bool Streckenselektionen PUN in Betrieb

AKTIV_PUN_PLANUNG Bool Streckenselektionen PUN in Planung

AKTIV_PUN_PROJEKT Bool Streckenselektionen PUN in Projekt

AKTIV_PUN_PRUFUNG Bool Streckenselektionen PUN in Prifung

AKTIV_RADO Bool Streckenselektionen Rampendosie-
rungen (nicht verwendet)

AKTIV_REFFALL Bool Streckenselektionen aller Referenz-
fallprojekte

ANZFS_23 Ganzzahl Anzahl Fahrstreifen NPVM 2023
(Rampen)

ANZ_FSP_STEP2026 Ganzzahl Anzahl Fahrstreifen STEP 2027

ASTRA_EIGENTUM Ganzzahl Strecken die zum Astra Eigentum ge-
hdren
(>=1=ja, 0 = nein)

BEL_LI_ GESV_ASP Ganzzahl Belastung ASP-Gesamtverkehr

BEL_LI_GESV_DWV Ganzzahl Belastung DWV-Gesamtverkehr

BEL_LI_REF_ASP Ganzzahl Belastung Referenzfall ASP

BEL_LI_REF_DWV Ganzzahl Belastung Referenzfall DWV

BEL_LI_REF_MSP Ganzzahl Belastung Referenzfall MSP

BEL LI STV_ASP Ganzzahl Belastung Stammverkehr ASP

BEL_LI_STV_DWV Gleitkommazahl | Belastung DWV-Stammverkehr

BEL_PWE_ASP Ganzzahl Belastung PWE ASP mit MV im Pro-
jektfall

BEL_PWE_DWV Ganzzahl Belastung PWE DWV mit MV im Pro-
jektfall

BEL_PWE_REF_ASP Ganzzahl Belastung PWE ASP mit MV im Re-
ferenzfall

BEL PWE_REF_DWV Ganzzahl Belastung PWE DWV mit MV im Re-
ferenzfall

BEL_PW_GESV_ASP Ganzzahl Belastung ASP Gesamtverkehr PW
nach MV

BEL_PW_GESV_DWV Ganzzahl Belastung DWV Gesamtverkehr PW
nach MV

BEL_PW_MV_ASP Ganzzahl Belastung ASP Mehrverkehr PW

BEL_PW_MV_DWV Ganzzahl Belastung DWV Mehrverkehr PW

BEL_PW_MV_REF_ASP Ganzzahl Belastung PW-Mehrverkehr im Refe-
renzfall ASP

BEL PW_MV_REF_DWV Ganzzahl Belastung PW-Mehrverkehr im Refe-
renzfall DWV

BEL_PW_REF_ASP Ganzzahl Belastung Referenzfall ASP

BEL_PW_REF_DWV Ganzzahl Belastung Referenzfall DWV

BEL_PW_REF_MSP Ganzzahl Belastung Referenzfall MSP

BEL_PW_STV_ASP Ganzzahl Belastung ASP-Stammverkehr vor

MV
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PF50_ASP_PWE

Attribut-ID Wertetyp Kommentar
BEL_PW_STV_DWwWV Ganzzahl Belastung DWV-Stammverkehr vor
MV
BEL_SV_ASP Ganzzahl Belastung ASP (GESV=STV)
BEL_SV_DwV Ganzzahl Belastung DWV /GESV=STV)
BEL_SV_REF_ASP Ganzzahl Belastung Referenzfall ASP
BEL_SV_REF_DWV Ganzzahl Belastung Referenzfall DWV
BEL_SV_REF_MSP Ganzzahl Belastung Referenzfall MSP
BEL_TOT_DWV_STV Gleitkommazahl | Belastung DWV-Stammverkehr
KAPA 23 Ganzzahl Kapazitat NPVM 2023 (Rampen)
KAPIV_ASP Ganzzahl Kapazitat ASP im Planfall
KAPIV_DWV Ganzzahl Kapazitdt DWV im Planfall
KAPIV_REF_ASP Ganzzahl Kapazitat ASP im Referenzfall
KAPIV_REF_DWV Ganzzahl Kapazitat DWV im Referenzfall
KAP_AUFGERUSTET Ganzzahl Kapazitaten nach Aufriistung der Ka-
pazitaten in VP 2050
KAP_VORAUFRUSTUNG Ganzzahl Kapazitaten vor Aufristung der Ka-
pazitaten in VP 2050
KAP_VP2050 Ganzzahl Kapazitaten Verkehrsperspektiven
2050
LAGE_IN_CH Ganzzahl Streckenselektion in der Schweiz
(1=ja, 0=nein)
ORTSLAGE Text Benennung der Strecken nach inner-
orts und ausserorts
Ganzzahl Export csv Belastungen Total FZG,
PF50_ASP_FZG ASP
PF50_ASP_KAPIV Ganzzahl Export csv Kapazitaten, ASP
Ganzzahl Export csv Belastungen Lieferwagen,
PF50_ASP_LI ASP
Ganzzahl Export csv Belastungen Lastwagen,
PF50_ASP_LW ASP
Ganzzahl Export csv Belastungen Lastzug,
PF50_ASP_LZ ASP
Ganzzahl Export csv Belastungen Personen-
PF50_ASP_PW wagen, ASP
Ganzzahl Export csv Belastungen PW-Einhei-

ten, ASP

PF50_ASP_VO0

Gleitkommazahl

Export csv VO, ASP

PF50_ASP_VAKT

Gleitkommazahl

Export csv Vakt, ASP

PF50_DWV_PWE

Ganzzahl Export csv Belastungen Total FZG,
PF50_DWV_FzG DWV
PF50 _DWV_KAPIV Ganzzahl Export csv Kapazitaten, DWV

Ganzzahl Export csv Belastungen Lieferwagen,
PF50_DWV_LI DWV

Ganzzahl Export csv Belastungen Lastwagen,
PF50_DWV_LW DWV

Ganzzahl Export csv Belastungen Lastzug,
PF50_DWV_LZ DWV

Ganzzahl Export csv Belastungen Personen-
PF50 DWV_PW wagen, DWV

Ganzzahl Export csv Belastungen PW-Einhei-

ten, DWV

PF50_DWV_V0

Gleitkommazahl

Export csv VO, DWV
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Attribut-ID Wertetyp Kommentar

PF50_DWV_VAKT Gleitkommazahl | Export csv Vakt, DWV

PUN_BETRIEB_KAPA Ganzzahl Kapazitat fir PUN-Strecken in Be-
trieb

PUN_PLANUNG_KAPA Ganzzahl Kapazitat fir PUN-Strecken in Pla-
nung

PUN_PRUFUNG_KAPA Ganzzahl Kapazitat fir PUN-Strecken in Pri-
fung

STRECKENSPERRUNG_FELSENAU Ganzzahl Streckenselektion Streckensperrung
Felsenauviadukt

STRECKENSPERRUNG_PROJEKTFALL | Bool Streckenselektion aller gesperrten
Strecken in den einzelnen Projektfal-
len

STRTYP_23 Ganzzahl Typ NPVM 2023 (Rampen)

SUM_SPINNEN_BEL

Gleitkommazahl

Belastung Projektcodierung (nicht
verwendet)

TO_PW_PF Gleitkommazahl | Speicherung der t0 Zeiten von Stre-
cken im Planfall
TO_PW_REF Gleitkommazahl | Speicherung der t0 Zeiten von Stre-

cken im Referenzfall

TAKT_PW_ASP_PF

Gleitkommazahl

Speicherung der t-akt Zeiten von
Strecken im Planfall

TAKT_PW_ASP_REF

Gleitkommazahl

Speicherung der t-akt Zeiten von
Strecken im Referenzfall

TAKT_PW_DWV_PF

Gleitkommazahl

Speicherung der t-akt Zeiten von
Strecken im Planfall

TAKT_PW_DWV_REF

Gleitkommazahl

Speicherung der t-akt Zeiten von
Strecken im Referenzfall

TUNNEL Text Streckenselektion Tunnel ja/nein

TYP_ORIGINAL Ganzzahl ursprunglicher Streckentyp in
VP2050 (nachgeflhrt bei neuen Stre-
cken)

TYP_REF Ganzzahl Streckeninfos vor Aktivierung Pro-
jektfall

VO0_23 Ganzzahl VO NPVM 2023 (Rampen)

VO_ORIGINAL Text urspriingliche VO Geschwindigkeit in
VP2050 (nachgefiihrt bei neuen Stre-
cken)

VO_REF Ganzzahl Streckeninfos vor Aktivierung Pro-
jektfall

VSYSSET_ORIGINAL Text urspringliches Verkehrssystem in
VP2050 (nachgeflhrt bei neuen Stre-
cken)

VSYSSET_REF Text Streckeninfos vor Aktivierung Pro-

jektfall
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Anhang 4: CR-Parameter Reisezeitgewinne

Typ a b b_crit | Typ a b b_crit | Typ a b b_crit
0 0.31 2.7 5.0 34 0.16 |25 6.0 68 0.18 | 5.0 3.4
1 0.31 2.7 5.0 35 0.16 |25 6.0 69 0.18 | 5.0 3.4
2 0.31 2.7 5.0 36 0.16 | 2.5 6.0 70 0.18 | 5.0 3.4
3 0.31 2.7 5.0 37 0.16 |25 6.0 7 0.18 | 5.0 3.4
4 023 |22 5.4 38 0.18 |26 5.2 72 0.18 | 5.0 3.4
5 023 |22 5.4 39 0.18 | 2.6 5.2 73 0.18 |5.0 3.4
6 023 |22 5.4 40 0.18 | 2.6 5.2 74 027 |26 5.9
7 023 |22 5.4 41 0.18 |26 5.2 75 027 |26 5.9
8 027 |26 5.9 42 0.18 | 2.6 5.2 76 027 |26 5.9
9 027 |26 5.9 43 0.18 | 2.6 5.2 77 027 |26 5.9
10 0.27 |26 5.9 44 0.18 |26 5.2 78 0.18 |26 5.2
1 027 |26 5.9 45 0.18 | 2.6 5.2 79 0.18 |26 5.2
12 0.31 2.7 5.0 46 0.18 | 2.6 5.2 80 0.18 |26 5.2
13 0.31 2.7 5.0 47 0.18 | 5.0 3.4 81 0.18 | 5.0 3.4
14 0.31 2.7 5.0 48 0.18 | 5.0 3.4 82 0.18 | 5.0 3.4
15 0.31 2.7 5.0 49 0.18 | 5.0 3.4 83 0.18 | 5.0 3.4
16 023 |22 5.4 50 0.05 |5.0 4.5 84 0.18 | 5.0 3.4
17 023 |22 5.4 51 0.05 |5.0 4.5 85 0.18 | 5.0 3.4
18 023 |22 5.4 52 0.05 |5.0 4.5 86 0.18 | 5.0 3.4
19 023 |22 5.4 53 0.16 |25 6.0 87 0.18 | 5.0 3.4
20 0.18 |26 5.2 54 0.16 |25 6.0 88 0.18 | 5.0 3.4
21 0.18 |26 5.2 55 0.16 | 2.5 6.0 89 0.18 | 5.0 3.4
22 0.18 | 2.6 5.2 56 0.16 |25 6.0 90 0.18 | 5.0 3.4
23 0.18 |26 5.2 57 0.16 |25 6.0 91 0.18 | 5.0 3.4
24 0.18 |26 5.2 58 0.16 | 2.5 6.0 92 0.18 | 5.0 3.4
25 0.18 | 2.6 5.2 59 0.16 |25 6.0 93 0.18 | 5.0 3.4
26 0.18 | 5.0 3.4 60 0.16 | 25 6.0 94 0.18 | 5.0 3.4
27 0.18 | 5.0 3.4 61 0.16 | 2.5 6.0 95 0.18 | 5.0 3.4
28 0.18 | 5.0 3.4 62 0.18 | 2.6 5.2 96 1.0 2.0 0.0
29 0.16 |25 6.0 63 0.18 | 2.6 5.2 97 1.0 2.0 0.0
30 0.16 |25 6.0 64 0.18 |26 5.2 98 1.0 2.0 0.0
31 0.16 |25 6.0 65 0.18 | 2.6 5.2 99 1.0 2.0 0.0
32 0.16 |25 6.0 66 0.18 | 2.6 5.2 100 1.0 2.0 0.0
33 0.16 |25 6.0 67 0.18 | 2.6 5.2

Dargestellt sind die Parameter der CR-Funktionen nach Streckentyp, wie sie im NPVM umgesetzt sind.

Ab einem Auslastungsgrad > 1.2 wird statt b der Wert der Variable b_crit eingesetzt. Dessen hoéhere
Werte sorgen fir einen starkeren Anstieg von Reisezeitverlusten in hoch ausgelasteten Situationen.
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Aktenzeichen: ASTRA-322.2-18/9/1/1

Anhang 5: Breite der Spitzenstunde

Typ H_Sp Typ H_Sp Typ H_Sp
0 3.5 34 2.74 68 3.5
1 3.5 35 2.74 69 3.5
2 3.5 36 2.74 70 3.5
3 3.5 37 2.74 7 3.5
4 3.5 38 2.16 72 3.5
5 3.5 39 216 73 3.5
6 3.5 40 2.16 74 3.5
7 3.5 41 2.16 75 3.5
8 3.5 42 2.16 76 3.5
9 3.5 43 2.16 77 3.5
10 3.5 44 2.16 78 2.74
1 3.5 45 2.16 79 2.74
12 3.5 46 2.16 80 2.74
13 3.5 47 2.16 81 2.74
14 3.5 48 2.16 82 0
15 3.5 49 2.16 83 2.74
16 3.5 50 2.16 84 2.74
17 3.5 51 2.16 85 2.74
18 3.5 52 2.16 86 2.74
19 3.5 53 2.16 87 2.16
20 2.74 54 2.16 88 2.16
21 2.74 55 2.16 89 0
22 2.74 56 2.16 90 2.16
23 2.74 57 2.16 91 2.16
24 2.74 58 2.16 92 2.16
25 2.74 59 2.16 93 2.16
26 2.74 60 2.16 94 2.16
27 2.74 61 2.16 95 2.16
28 2.74 62 3.5 96 0
29 2.74 63 3.5 97 2
30 2.74 64 3.5 98 2
31 2.74 65 3.5 99 2
32 2.74 66 3.5 100 0
33 2.74 67 3.5

Im Rahmen der Arbeiten zu STEP-NS 2027 wurde die Breite der Spitzenstunden mit Hilfe der Zahlistel-
lendaten des ASTRA analysiert. Hierzu wurde zuerst jene Viertelstunde an einem durchschnittlichen
Verkehrstag (Analysen fur den April 2023) ermittelt, welche die grésste Verkehrsmenge an einer Zahl-
stelle aufwies. Danach wurden all jene Viertelstunden abgeleitet, welche bis zu 15% weniger Verkehr
aufwiesen. Verglichen mit der fur STEP-NS 2022 verwendeten Breite der Spitzenstunden zeigten sich
keine elementaren Unterschiede. Aus diesem Grund wurde von einer Aktualisierung der Werte flr
STEP-NS 2027 abgesehen.
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