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1. VORSTELLUNG DES PROJEKTES ,, ALPINE - ALPENQUERENDER VERKEHR*

Im Janner 1996 wurde das Arbeitsteam PROGNOS (Basel), REGIONAL CONSULTING (Wien - vertreten
durch das Biuro HERRY) und ISIS (Paris) von der DG VII der Européischen Kommission mit der Studie
.Forecast of the Development of Transalpine Traffic (passenger and goods) Horizon 2010“ (Prognose des
alpenquerenden Verkehrs fur den Personen- und Guterverkehr - Horizont 2010) beauftragt.

Hauptziele dieser Studie waren, einerseits, die Erstellung von Datengrundlagen fur die Verkehrsanalyse im

Status Quo, definiert fir das Basisjahr 1992, und die Kalibrierung des Modells, andererseits, die Erstellung

von Prognosen der alpenquerenden Verkehre unter verschiedenen Rahmenbedingungen und makro-
O6konomischen Annahmen.

Wichtig fir die Studie war, die Entwicklung der Verkehre (ab 80 km) auf den verschiedenen
Alpenquerungen auf der Basis makro-6konomischer Annahmen fir die europdische Wirtschaft unter
verschiedenen Rahmenbedingungen (verkehrspolitischer und infrastruktureller Art) aufzuzeigen. Um dies
durchfuhren zu kénnen, wurden folgende Rahmenbedingungen mit dem Auftraggeber festgelegt:

* Als Grundlage fur die Prognosen und erster Schritt wurde ein Referenzszenario definiert. Danach
wurden weitere sogenannte Alternativszenarien (vier) festgesetzt, die die Umsetzung verschiedener
verkehrspolitischer und infrastruktureller Malinahmen widerspiegeln sollten.

» Die Analyse und Prognosen sind fur den Personenverkehr fir die Verkehrsmittel Stral3e, Schiene und
Luft, fur den Guterverkehr fir die Verkehrsmittel Stral3e, Schiene, Pipeline, Binnenschiffahrt,
Seeschiffahrt, Kombinierter Verkehr durchgefuhrt worden, wobei das Schwergewicht auf Strale und
Schiene gelegt wurde (im speziellen bei den Kalibrierungsprozeduren).

» Der Personenverkehr wurde in der Anzahl der beférderten Personen, in Personenkilometern und Anzahl
der Kraftfahrzeuge bzw. Zlige, der Guterverkehr in beférderten Tonnen, Tonnenkilometern, Anzahl der
Fahrzeuge und Fahrzeug- bzw. Zugkilometer dargestellt.

* Weiters erfolgte eine Einteilung einerseits des Personenverkehrs in die Fahrtzwecke ,Pendler,
geschaéftlich und sonstige Zwecke*, und andererseits des Giterverkehrs in sechs Gutergruppen (aus den
NSTR-Gruppen).

« Dem Referenzszenario wurde sowohl die gesamte Umsetzung der diskutierten verkehrspolitischen
Mafnahmen in der Européaischen Union als auch die gesamte Errichtung der geplanten Infrastrukturen
(far alle Verkehrsmittel) zugrundegelegt (Top-down-Methode).

* In den vier Alternativszenarien wurden die verkehrspolitischen und infrastrukturellen Mal3nahmen in
verschieden intensiver Form berticksichtigt (,Middle-Scenarios Case 1, 2 and 3“ und ,Low Scenario®).

» Der Prognosehorizont wurde fiir alle Szenarien mit dem Jahr 2010 definiert.

2. ANGEWANDTE VERKEHRS- UND KALIBRIERUNGSMODELLE
2.1. Teilpaket 1: Basisarbeiten

2.1.1. Arbeitsschritt 1: Erstellung einer Datenbasis fur das Jahr 1992 der
alpenquerenden Verkehrsstrome (,O-D matrices") fur den Personen- und Guterverkehr.

» Als Basis erfolgte eine Zonierung einerseits der Alpenlander nach NUTS Il Regionen und andererseits
der restlichen L&ndern nach L&anderregionen. Insgesamt wurden 98 Zonen definiert, wobei die
Alpenlander wie Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich und die Schweiz feiner gegliedert und die
Lander mit zunehmender Entfernung von den Alpenregionen immer grober definiert wurden.

Danach wurden jeweils fur den Personen- und Giterverkehr vorhandene Matrizen gesammelt
(Personenverkehr 5 und Guterverkehr 7 Matrizen) und nach folgenden Schritten weiterverarbeitet:
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Uberpriifung auf verwendbare Kriterien, Harmonisierung der Fahrtzwecke bzw. Gutergruppen, Recodierung
auf die definierten Zonen, raumliche Splittung bzw. Aggregation, Auf(Ab-)rechnung auf das Basisjahr 1992,
Zusammenfuhrung in eine Matrix nach Prioritaten, Plausibilititskontrolle.

Die Kalibrierung wurde dabei in folgenden Schritten durchgefuhrt:

* Lickenfullung der Verkehrsmatrizen durch Anwendung von Analogiemodellen (siehe Kapitel 3)
* Schéatzung der Modellparameter (im Status Quo, fur das Jahr 1992)
* Vergleich der berechneten Verkehre mit empirischen Werten und deren Angleichung

2.1.2. Arbeitsschritt 2: Okonomische und sozio-demographische
Rahmenbedingungen fir die Erstellung der Prognosen

Das Hauptziel dieses Arbeitsschrittes war die Erzeugung umfassender Daten sozio-6konomischer Art wie
Einwohner, Beschaftigte und Bruttoinlandsprodukt, die fir die Transportnachfrage (aller einbezogenen
Regionen) relevant sind. Diese Datenbasis deckt sowohl das Basisjahr 1992 als auch den Planungshorizont
2010 fur die einzelnen Szenarien ab.

2.1.3. Arbeitsschritt 3: Infrastrukturelle Grundlagen - Festlegung der zu verwendenden Verkehrsnetze

Das Ziel dieses Arbeitsschrittes war die Zusammenfihrung und Aufbereitung eines Infrastrukturnetzes fir
alle Verkehrsmittel - insbesondere fir Stra3e und Schiene - fir das Basisjahr 1992 und das Prognosejahr
2010. Diese Netze bildeten die Grundlagen fir die Anwendung des Softwareprogrammes POLYDROM,
welches ein multimodales Verkehrsmodell fiir den Personen- und Guterverkehr reprasentiert. Diese Software
kam in den Arbeitsschritten ,Verkehrswegewahl und Verkehrsumlegung“ zum Einsatz.

2.1.4. Arbeitsschritt 4: Zusammenfihrung der Basisarbeiten

Nach Fertigstellung der Analyse-Verkehrsmatrizen (Arbeitsschritt 1) erfolgte deren Umlegung auf die
festgelegten Netze (Arbeitsschritt 3) mit Hilfe des Softwarepaketes POLYDROM. Die Eichung des
Umlegungsmodells erfolgte anhand von empirisch erhobenen Querschnittsdaten, wobei vor allem
Analyseverkehrsdaten von 14 Alpenquerungen herangezogen wurden. Als Widerstandswerte wurden bei der
Umlegung die generalisierten Kosten (siehe dazu Kapitel ,Detailkalibrierung”) verwendet.

2.2. Teilpaket 2: Ermittlung des Verkehrs fiir Strafie und Schiene

Die nachfolgenden Arbeitsschritte wurden sowohl fir den Referenzfall als auch fir die vier
Alternativszenarien durchgefihrt:

2.2.1. Arbeitsschritt 5: ,Verkehrsverflechtung 2010 zwischen den
zugrunde liegenden Zonen (O-D matrices)”

Um die Verkehrsstrome (StraRe und Schiene) zwischen den Zonen flir das Jahr 2010 prognostizieren zu
kénnen, wurde folgendes Verkehrsverflechtungsmodell eingesetzt:

» Personenverkehr:
Ty=a* P’ A7* Dy
T Anzahl der beforderten Personen
i Zone der Verkehrsquelle
Zone des Verkehrszieles
Fahrtzweck
sozio-6konomische Variablen fir die Quellzone

;
p

P

A sozio-6konomische Variablen fur die Zielzone
D Entfernung zwischen Quell- und Zielzone

a,

al, a2, a3 Modellparameter

Diese Formel wurde fir alle Relationen jeweils fur die drei Verkehrszwecke - Pendler, geschaftlich und
sonstige Zwecke - herangezogen.
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e Glterverkehr:
C % Plx 4924 a3y ad DUMMY
T,’j =a Pi Aj Dif e
T beférderte Tonnen

i Zone der Verkehrsquelle
Zone des Verkehrszieles

~.

Gutergruppe (commodity group)
Produktionsvariablen der Quellzone fiur eine spezifische Gutergrappe (

Konsumationsvariablen der Zielzone fur eine spezifische Gutergrappe (

O~ v 0

Entfernung zwischen Quell- und Zielzone

DUMMY Scheinvariablen, die die spezifischen 6konomischen Zusammenhénge zwischen den
Staaten oder Zonen bericksichtigen

a, al, a2, a3 Modellparameter

Diese Formel wurde fir alle Relationen jeweils fur die sechs festgelegten Gltergruppen angewandt.

2.2.2. Arbeitsschritt 6: ,Verkehrsmittelwahl - Modal Split 2010 fir alle
Relationen zwischen den Zonen (modal matrices)”

Fur diesen Arbeitsschritt wurde ein detailliertes Verkehrs- und Kalibrierungsmodell (mit Softwarepaket
SPSS) durchgefiihrt, das in Punkt 4 detailliert dargestellt wird.

2.2.3. Arbeitsschritte 7 und 8: ,Verkehrswegewahl 2010 und Verkehrsumlegung 2010
Diese Arbeitsschritte erfolgten hauptsachlich mit Hilfe des Softwareprogrammes POLYDROM.

Da in den vorherigen Schritten im Personenverkehr mit beférderten Personen und im Guterverkehr in
beférderten Tonnen gerechnet wurde, muf3ten diese Mengen in Fahrzeuge bzw. Zlige - mit einem jeweiligen
Besetzungsgrad im Personenverkehr und einem definierten Beladungs(Zugs-)faktor der einzelnen
Gutergruppen und Lander im Giterverkehr - umgerechnet werden.

AnschlieRend wurden die prognostizierten Verkehrsmengen nach den Verkehrstragern auf das Netz
umgelegt und auf Plausibilitat gepruft.

3. LUCKENFULLUNG - ANALOGIEMODELLE AM BEISPIEL
GUTERVERKEHR - SCHIENE UND STRASSE

3.1. Beschreibung des Vorganges - Teilarbeit des Arbeitsschrittes 1

Grundlage fur die Prognose des Guterverkehrs waren lickenlose Matrizen zwischen den 98 festgelegten
Zonen, jeweils fur die Verkehrsmittel Stral3e und Schiene und fur die sechs festgelegten Gutergruppen. Im
Bereich des Gilterverkehrs waren sieben nationale wie auch internationale Matrizen vorhanden, die um
verwendet werden zu koénnen, erstens auf Tauglichkeit Uberprift, danach auf die jeweiligen Gutergruppen
harmonisiert, auf die festgesetzten Zonen recodiert, raumlich gesplittet oder aggregiert und auf das Basisjahr
1992 auf- oder abgerechnet werden muf3ten.

Danach konnten die einzelnen Matrizen weiterverwendet werden und nach festgelegten Prioritaten zu einer
Matrix ,gemergt" (zusammengefihrt) werden.

Grundsatzlich wurden alle relevanten alpenquerenden Relationen mit Daten gedeckt. Schwierigkeiten
ergaben sich jedoch mit einigen Relationen von und nach ltalien. In diesen Fallen mufite ein spezieller
Algorithmus verwendet werden, der in dem nachfolgenden Unterkapitel dargestellt wird.

3.2. Durchfiihrung des Analogiemodelles

Fir die Relationen von der Zone ,Bayern” nach den einzelnen definierten Zonen in ltalien und vice versa
waren Daten fiur alle sechs Gitergruppen getrennt nach Strafe und Schiene vorhanden. Fir die Relation von
der Zone ,Oberdsterreich/Salzburg” nach ltalien und umgekehrt lagen zwar auch Daten, getrennt fur alle
Gutergruppen und Verkehrsmittel vor, jedoch gab es keine Zonierung in Italien.
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Umin diesem Fall eine Zonierung zu schaffen, wurde folgendes Analogiemodell angewandt:

Methode fiir die Analogiesplittung am Beispiel Zone “Oberdsterreich/Salzburg” nach
Italien mit Zone “Bayern” nach Italien fiir den Giiterverkehr - Basisjahr 1992

7 Italien| |—| %

Zonel Zonel
A |
Schien+ Itaien| [—»{| %

Gutergruppel

Zonen Zonen

Bayern

Gutergruppe 6

: Italien %
"""" —> zonen| [ Zonen

% |7/ italien

Zonel Zonel

ol NEE
gesamt X
M I % ||| 1talien

Zonen Zonen

N

/N

Gutergruppel

Oberdsterreich
Salzburg

' alien : '
\ ...... kg gesamt Sa| | % Italien

Zonen . Zonen

split.ppt Herry 97

Fur die Relation Zone ,Bayern“ nach Zone ,Piemonte/Valle d'Aosta/Liguria“ konnte z.B. fir die
Gutergruppe 1/ Straf3e ein bestimmter Prozentsatz des Gesamtverkehrs dieser Gitergruppe (Stral3e) ermittelt
werden, der analog fiir die Relation ,,Oberdsterreich/Salzburg” nach Zone ,Piemonte/Valle d’Aosta/Liguria®
Ubertragen wurde. Grundlage dazu bildete eine Strukturanalyse der sozio-6konomischen Daten und
Entfernungsklassen.

Diese Analogfindung (Entfernung, sozio-0konomische Daten) und danach Zu-(Auf-)teilung auf die Zonen
wurde mit der Software ACCESS durchgefihrt.

Mit diesem Modell konnten die ,Lucken” fir die Matrix des alpenquerenden Verkehrs geschlossen werden,
wobei hier anzumerken ist, dal3 die analoge Prozentaufteilung anschlieBend auf Plausibilitat geprift wurde.

4. DETAILKALIBRIERUNG AM BEISPIEL ,,MODAL-SPLIT-MODELL -
PERSONENVERKEHR*

4.1. Beschreibung des Arbeitsvorganges

Aufgabe des Arbeitsschrittes 6 war - nach Prognostizieren des Gesamtpersonenverkehrs fir die einzelnen
Szenarien - die Zuteilung des Verkehrs auf die Verkehrstrdger StraRe und Schiene fur die einzelnen
Relationen fur den Referenzfall und die vier Alternativszenarien - ,Modal Split-Rechnung".

4.2. Durchfiihrung der Modellrechnung inklusive Kalibrierung

Die nachfolgende Abbildung gibt den Ablauf des Arbeitsvorganges fir die Modal-Split-Rechnung am
Beispiel des Referenzfalles kurz wieder:
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Durchfiihrung einer Kalibrierung im
Verkehrsmodell am Beispiel Personenverkehr

Basisjahr 1992, vorhandene Daten Referenzfall 2010, vorhandene Daten fiir
fiir alle Relationen: alle Relationen:
* Verkehrsaufkommen in Personen * Prognose des Verkehrsaufkommens in
jeweils fiir die StraBe und Schiene Personen gesamt (Summe StrafRe und
= “Modal Split” Schiene)
* “generalisierte Kosten” jeweils fiir * Prognose der “generalisierten
StraBe und Schiene Kosten” jeweils fiir StraBe und Schiene
= fiir Fahrtzweck “Pendler” <
= fur Fahrtzweck “geschiftlich” €
Ly | fir sonstige Fahrtzwecke wie “Freizeit, | ¢

Urlaub, ..”

Ly, /| Schétzung der Parameter fiir den Modal-Split
mit den Basisdaten zu den Analyseverkehren
und den generalisierten Kosten

Einteilung in Entfernungsklassen

Anwendung des Verkerhsmodells fiir
die einzelnen Entfernungsklassen

3 siehe Text

MS,],H — al* (gCiu o gC:())HZ / (gC:A)a

Ergebnis: “kalibriertes Modal-Split-Modell” mit
—> den im Status Quo geschéatzten Parametern

I
v
Modal Split fiir den Referenzfall 2010 fiir alle
Relationen und Fahrtzwecke

v

Verkehrsaufkommen in Personen jeweils
fur StraBe und Schiene fiir den Referenzfall
2010 auf allen Relationen pro Fahrtzweck

Kal.ppt Herry 1997

4.2.1. Datengrundlagen fiir das Basisjahr 1992 fir alle Relationen und fir die drei Fahrtzwecke
Folgende Daten waren als Grundlage vorhanden:

» die Anzahl der beférderten Personen jeweils fur Stral3e und Schiene

» die generalisierten Kosten

Die generalisierten Kosten, die ein wichtiger Bestandteil der Kalibrierung sind, geben die
Konkurrenzfahigkeit der einzelnen Verkehrsmittel auf den jeweiligen Relationen wieder. Sie bilden die
Summe aus folgenden Kosten und monetarisierten Widerstanden am Netz:

« Entfernungskosten

o Zeitkosten

« Mauten und andere StralRenbenitzungsgebiihren im Netz (z.B. auf bestimmten Alpenpéassen)

e virtuelle Kosten" (beriicksichtigen die Kosten, die durch politische MaRnahmen wie
Nachtfahrverbote, 28 Tonnen Limit in der Schweiz oder ahnliche entstehen)
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4.2.2. Datengrundlagen fir den Referenzfall 2010 fur alle relevanten Relationen und drei Fahrtzwecke

Fir den Referenzfall bzw. die Alternativszenarien wurden zunachst folgende Daten berechnet (siehe
Arbeitsschritt 5):

» die Anzahl der beférderten Personen in Summe
» die generalisierten Kosten (siehe oben)

4.2.3. Durchfiihrung des Modells

» Als erster Schritt wurden die jeweiligen Matrizen vom Basisjahr 1992 ins SPSS importiert und fiir den
jeweiligen Fahrtzweck zusammengefiihrt. Die folgende Tabelle gibt einen Teilauszug aus der SPSS-

Datei wieder:
. Zeit fur die .
Quell- Ziel- e || Rrerrnl| B Zeitkosten | Wegekosten Distanzin |. Entfernung | generalisierte
; pro Stunde | pro km auf ! in km auf der| Kosten auf
zone zone zweck | Schiene StraRe X . min. auf der . .
auf Schiene Schiene Schiene Schiene der Schiene
1] 2 1] 56 207 6,6 0,07| 367,33 392,63 67,89
1] 3 1] 122 455 6,6 0,07| 266,58 271,67 48,34
1] 4 1] 60| 290 6,6 0,07| 256,8 259,44 46,41
1] 5 1] 29 138 6,6 0,07| 350,87 377,01 64,99
corpéé_z.xls Ju[.j.r.nayr —

* Durchfiihrung der Kalibrierung:

Die Kalibrierung wurde jeweils getrennt fir die einzelnen Fahrtzwecke durchgefihrt. Da nach ersten
Versuchen einer Kalibrierung festgestellt wurde, dal3 der Gesamt-Datensatz nicht verwendbar war - das
Verhalten der Personen verandert sich mit den Entfernungen - wurden die Datensétze in folgende
Entfernungsklassen aufgeteilt:

Pendler geschaftliche und sonstige Fahrtzwecke
80 - 200 km [nationaler Verkehr eine Klasse

201 - 350 km Jinternationaler Verkehr 80 - 250 km
351 - 500 km 251 - 500 km
501 und mehr km 501 - 750 km
751 - 1.000 km
1.001 - 1.500 km
1.501 - 2.000 km
2.001 und mehr km

corp98.xls Judmayr 97

Die nachfolgende Grafik gibt weiters ein Beispiel der Abhangigkeiten wieder, wobei der Anteil der
generalisierten Kosten der Schiene an der Summe der generalisierten Kosten (ANT_CORA) dem Modal
Split der Schiene (MS_RAIL) fir den Personenverkehr, Klasse 501 - 750 km - ,sonstige Zwecke",
gegenubergestellt wird:

Beispiel Personenverkehr - Urlaub, Freizeit
Klasse 501 - 750 km

MS_RAIL

Fur die oben erwéhnten Entfernungsklassen wurde anschlieend folgendes Modal-Split-Modell angewandt
und somit die Parameter fiir die Zukunftsszenarien geeicht:
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RA _ RA RO\ 4o RA\ 43
MS; =a*(ge, +gc,)?1(gc, )
MS Modal Split
i Zone der Verkehrsquelle

J Zone des Verkehrszieles

gc generalisierte Kosten (general costs)
RA Schiene (rail)

RO StralRe (road)

al, a2, a3 Modellparameter

Durch Anwendung obiger Formel konnten die Parameter fiir jede Klasse mit Hilfe von SPSS abgeschétzt
werden. Da die generalisierten Kosten und die Summe der beférderten Personen fir alle Relationen und
Fahrtzwecke fur den Referenzfall im Jahr 2010 vorhanden waren, konnten mittels den kalibrierten
Parametern und obiger Formel die Modal Splits fir 2010 fur das jeweilige Szenario ermittelt werden.

Als Ergebnis dieses Arbeitsschrittes wurden die Personenverkehrsmengen pro Relation und Fahrtzweck fir
die Szenarien im Jahr 2010 mit dem jeweiligen Modal Split ermittelt und auf Plausibilitat geprift. Diese
Verkehrsmengen bildeten dann die Grundlage fur die Durchfihrung des im Kapitel 2.2 erwahnten
Arbeitsschrittes ,Verkehrswegewahl und Verkehrsumlegung auf das Netz* mittels der Software
POLYDROM.
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