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Rail Bonus und Wahrnehmung
Oder: Wundersame Erwartungen an das Tram!

Rail Bonus

Hbhere
Fahrgastzahlen

(RBS 2013)

Hohere Grundstlicks-
/Immobilienpreise

(Wir Eltern 2013)

Impulswirkung

(Baren AG 2013)

Wahrnehmung
durch Fahrgaste

Wahrnehmung

durch Investoren/Politiker

U\ﬂﬁ'm [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014]

Internationale
Erfahrungen bei
Ersatz von Bus
durch Tram:

Wertsteigerungen
von Liegenschaften
um 5 bis 20 %, im
Mittel 10 %

Mehrnachfrage oft
weit Uber
Erwartungen


Vorführender
Präsentationsnotizen
Rail Bonus gemäss Literatur 3 Phänomene als Vorteile schienengebundener öffentlicher Verkehrsträger:
Höhere Fahrgastzahlen
Höhere Grundstücks-/Immobilienpreise und Mieten
Impulswirkung für räumliche und wirtschaftliche Entwicklung (auf Umnutzungs-/Entwicklungsareale aber auch Stadterneuerungsprojekte)

Als Ursache dahinter wird die unterschiedliche Wahrnehmung der verschiedenen Verkehrsträger gesehen. Einerseits durch Fahrgäste, andererseits durch Planer, Politiker, Investoren und Unternehmer.


Bus oder Tram?

Das Tram ist attraktiver
Das Tram gibt stadtebauliche Impulse
Das Tram ist leistungsfahiger
Das Tram ist umweltfreundlicher
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Das Tram ist attraktiver



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Wahrnehmungsprofile von Tram und Bus in der Schweiz
Was Verkehrssysteme voneinander unterscheidet

<€
€==————
<z Diff= 0.57

———

U\ﬂﬁ'm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 8
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Wahrnehmungsprofile von Tram und Bus in der Schweiz
Was Verkehrssysteme voneinander unterscheidet

>
S

2 Diff= 0.34

« Tram wird besser als Bus wahrgenommen hinsichtlich Fahrkomfort,
freier Fahrt, Zuverlassigkeit, Umweltfreundlichkeit, klarem Netz,
Attraktivitat

 In allen anderen Punkten ist Bewertung praktisch identisch

 \Vorzuge sind mehrheitlich auf eigene Infrastruktur zurtckzuftihren

U\ﬂﬁ'm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 9
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Bringt bessere Wahrnehmung auch héhere Nutzung?
Empirische Methodik: Haltestellengruppen ceteris paribus Tram oder Bus

Haltestellengruppen mit gleicher Zuordnung der erhobenen Daten zu
Angebotsqualitat, Zurich den Haltestellen, Zurich

U\ﬁ‘ﬁ'm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 10


Vorführender
Präsentationsnotizen
As an example you see the public transport stops in Zurich, colored by the respective cluster. 

This serves as the fundament for the comparison: E.g. bus stops with long travel times to the city centre (red) will be compared with tram stops with similar travel times (blue).
The different clusters also account for pluralities of lines and mixed stops with both bus and tram lines which wont be compared directly.
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Bringt bessere Wahrnenmung auch hohere Nutzung?
Nutzungshaufigkeit bei Arbeitspendlern (Fahrten / Pendler / Tag / Haltestelle)

Fazit:

Im stadtischen Raum kein

signifikanter Unterschied der
@@0@9 @ @0@ Nutzungshaufigkeit zwischen

Bus und Tram bei

Arbeitspendlern feststellbar

Cluster:

Bus

3= bus, short travel time
4= 1+ bus, short travel time
8=bus, long travel time

Tram
6= short travel time
9= tram, long travel time

U\Tﬁﬁ'm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 11


Vorführender
Präsentationsnotizen
Regarding behavioral data:

The bars represent the mean  ratio of public transport usage for the work trips per stop divided by clusters. It varies between 41%-48% in Zurich and between 52%-57%. 
One explanation for the higher public transport use in Berne is the higher restriction of parking lots.

For short travel times, the tram cluster (no 6) has slightly higher means (5% in Zurich and 2% in Berne). This tendency can not be found for long travel times in Zurich when comparing cluster 8 (bus) and 9 (tram)

The analysis of variance showed that these differences are not significant on a 5% level and hence the hypothesis that public transport use is higher in tram neighbourhoods than in bus neighbourhoods - at least for work trips - has to be refused.


Bus oder Tram?

Das Tram gibt stadtebauliche Impulse
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Image von Bus und Tram bel politischen Entscheidungstragern

Projektentwickler

Politische
Entscheidungs-

und Projektentwicklern

U\ﬂﬁ'm [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014] 13
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Bedeutung der Qualitat der OV-Erschliessung fir Investoren

« Bedeutung OV-Qualitat nicht ausreichend fur Impuls, aber gern
gesehen!

,Aber sie [Qualitat der OV-Erschliessung] ist natlirlich auch nichts, was einen
Standort zum Entwicklungsstandort oder Nicht-Entwicklungsstandort
klassifiziert. In soweit denke ich, hat sie schon eine Bedeutung, aber keine
die man Uberbewerten darf.” (PE D)

 Nutzungssteuerung ist jedoch mdglich (Typ oder Dichte)!

,Dann gibt es andere [Wohnnutzungen], v.a. so im tieferen und mittleren
Preissegment, dort ist die OV-Anbindung meiner Meinung nach einer der
wichtigsten Punkte v.a. so zu den Arbeitsplatzen und zur Infrastruktur.” (PE
A)

,Also in soweit hat der OPNV und der Anschluss nattirlich auch Einfluss
reziprok darauf, was kann ich an einem Standort GUberhaupt entwickeln.“ (PE
D)

U\ﬂﬁ'm [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014] 14
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Zusammenhang zwischen Angebotsqualitat und Nutzung
Verkehrspotential pro Halt

Einwohner

Arbeitsplatze

Betriebsgrosse

00000 600600600 Cluster

Bus

3= bus, short travel time
4= 1+ bus, short travel time
8=bus, long travel time

Tram
6= short travel time
9= tram, long travel time

U\ﬂﬁ'm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 15


Vorführender
Präsentationsnotizen
Regarding structural data:

The bars represent average numbers of residents (blue), jobs (green) and company sizes (jobs per company, grey) per considered public transport stop cluster in the case cities Zurich and Berne.  
Cluster 3, 4, and 8 represent bus based clusters and cluster 6 and 9 represent tram based cluster with similar service levels to the bus cluster.
 
-The average number of residents in the catchment area of a stop is 800-2000 (blue bars).
-The average employment figures per stop are 300-600 (green bars) and the average company size is between 50 and 130 employees.

First, regarding the green and grey bars, both cities show similar patterns: higher number of jobs within short travel times to the city centre and a decrease for locations with long travel times. Because in Berne there are no tram stops with long travel times to the city centre, no conclusions can be drawn for a comparison of cluster 9 for both cities.

Second, Regarding residential densities, the blue bars do not show similar patterns in Zurich and Berne. It is supposed, that residential development does not necessarily  follow the public transport offer.

Comparing similar bus and tram clusters, an analysis of variance showed no significant differences on a 5% level. This means that differences between potential transport demand numbers are not systematic. Hence it could not be proved that tram areas outside of the city centre have higher residential densities or higher job densities. 
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Struktureffekte hochentwickelter Bus-Systeme: Verschiebung

von Arbeitsplatzen in die Nahe von BRT-Stationen
Beispiel: Agglomeration Eugene-Springfield (USA), Veranderung 2004 - 2010
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Stadtebauliche Auswirkungen

. Das Tram wird durch Investoren und Politiker positiver wahrgenommen
als der Bus.

. Die positivere Wahrnehmung fuhrt jedoch nicht generell zu einer
Impulswirkung und somit kann kein allgemeiner Rail Bonus bestatigt
werden.

. Steuerung der Raumnutzung sowie Beeinflussung der Standortwahl von
Investoren nur begrenzt durch Verkehrssysteme beeinflussbar; konnen
Insbesondere auf Suchprozess der Projektentwickler einwirken.

. Verkehrserschliessung nur einer von vielen Standortfaktoren;
Bedeutung der Investitionssicherheit von Investoren teilweise in Frage
gestellt.

. Hingegen: Klarer Impulseffekt durch S-Bahn-Stationen, insbesondere da
diese das Einzugsgebiet einer Liegenschaft massiv erweitern.

U\ﬂﬁ'm [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014] 17
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Aktive Nutzungsentwicklung: Transit Oriented Development (TOD)

 Nutzungsverdichtung im ndaheren Umfeld der Haltepunkte, idealerweise innerhalb
eines Luftlinienradius von etwa 300 m, maximal 400 bis 800 m

e Mischnutzungen

* Anordnung der Nutzungen madglichst nahe an den Haltepunkten

 Entwicklung von Nutzungen, welche die Benlutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel
unterstutzt

« Kompakte Siedlungsform

e Attraktive Fuss- und Fahrradnetze

« Offentlich nutzbare Raume in der Nahe der Haltepunkte

 Nutzung der Haltestellen fir o6ffentliche Einrichtungen

Beispiel fur TOD: USA — Emeryville / CA

(/7 ETH 18



Bus oder Tram?

Das Tram ist leistungsfahiger
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Komfortorientierte Kapazitaten pro Richtung respektive Spur

S-Bahn / dusserer Agglomerationsgurtel
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Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines Systems;
Prinzipdarstellung

V7 ETH 21


Vorführender
Präsentationsnotizen
Schlussfolgerungen: Keine eindeutige Schlüsse möglich.

Tram ist möglich, aber keineswegs notwendig.

Bei sehr hoher Nachfragesteigerung kommt Variante Busplus an die Grenzen (genaue Grenze schwierig zu definieren, Kursfolgezeiten bei überlagerten Linien mit hohem Takt sehr dicht, Haltekantenkapazitäten, Neues Verkehrsregime Altstadt mit Stadttunnel usw.)

Erklärung, weshalb Tram mit mehr Linien tiefere Grenze hat: Bei dieser Variante verkehrt in Steinhausen keine zusätzliche Ergänzungsbuslinie parallel zur Linie B, weshalb die sehr starke Nachfrage in diesem Bereich für die obere Leistungsfähigkeitsgrenze massgebend wird. Dies ist auch der Grund, weshalb ein geringeres Wachstum bewältigt werden kann als mit der Variante Tram1(2), bei welcher eine entsprechende parallele Ergänzungsbuslinie in Steinhausen vorhanden ist.  Abbildung in Anhang…


 Rein nachfragebezogene Betrachtung lässt keine eindeutige Beantwortung der Fragestellung zu. Deshalb haben wir die fünf Varianten mit einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse verglichen.


Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft

Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines Systems
Beispielrechnung

(/7 ETH

WACHSTUM im heute
massgebenden Querschnitt (Linie 6)

A

240%
230%
220%
210%
200%
190%
180%
170%
160%
150%
140%
130%
120%
110%

10%

Standard-
Bus

Dop

Anhinger-

Zug

Amin-Takt

4min-Takt
Smin-Takt

Smin-Takt

pelgelenk-
Bus

Amin-Takt

Smin-Takt

7.5min-Takt

7.5min-Takt

10min-Takt

7.5min-Takt

10min-Takt

Tram

7.5min-Takt

10min-Takt

12min-Takt

15min-Takt

+200% Nachfrage

+100% Nachfrage

p SYSTEM
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Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines Systems
Kostenfolgen

35 — 40 Mio CHF / Strecken-km

35000 - 45000 CHF / Sitzplatz

12 — 15 CHF / Kurs-km

(/7 ETH 23


Vorführender
Präsentationsnotizen
Schlussfolgerungen: Keine eindeutige Schlüsse möglich.

Tram ist möglich, aber keineswegs notwendig.

Bei sehr hoher Nachfragesteigerung kommt Variante Busplus an die Grenzen (genaue Grenze schwierig zu definieren, Kursfolgezeiten bei überlagerten Linien mit hohem Takt sehr dicht, Haltekantenkapazitäten, Neues Verkehrsregime Altstadt mit Stadttunnel usw.)

Erklärung, weshalb Tram mit mehr Linien tiefere Grenze hat: Bei dieser Variante verkehrt in Steinhausen keine zusätzliche Ergänzungsbuslinie parallel zur Linie B, weshalb die sehr starke Nachfrage in diesem Bereich für die obere Leistungsfähigkeitsgrenze massgebend wird. Dies ist auch der Grund, weshalb ein geringeres Wachstum bewältigt werden kann als mit der Variante Tram1(2), bei welcher eine entsprechende parallele Ergänzungsbuslinie in Steinhausen vorhanden ist.  Abbildung in Anhang…


 Rein nachfragebezogene Betrachtung lässt keine eindeutige Beantwortung der Fragestellung zu. Deshalb haben wir die fünf Varianten mit einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse verglichen.


Bus oder Tram?

Das Tram ist umweltfreundlicher
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Energiebedarf im Vergleich

Beispiele fur durchschnittlichen Energiebedarf im Stadtverkehr, jeweils ab
Tank/Fahrleitung:

Fahrzeugtyp Energiebedarf Energiebedarf
in kWh je in kWh je

Fahrzeugkilometer | Personenkilometer

Gelenkdieselbus 6.0 0.37
Gelenkhybridbus 4.8 0.30
Gelenktrolleybus 2.7 0.17
Tram 4.9 0.14
Auto 0.7 0.50

Annahmen fiur die mittlere Besetzung: Gelenkbus 16, Tram 35, Auto 1,4 Personen

U\ﬂﬁ'm [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 25
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Optionen fur die Ablosung von Dieselbussen

Leistungs-

Serieller verzweigter Induktive
Hybrid Hybri?j Energiezufuhr
\ Anfahren Elektrischer _
mittels Fahrbetrieb | Batterie-
Parallel- gespeicherter far kurze speicher
hybrid Bremsenergie Strecken
TB mit Brenn-
durch- stoff-
gehender B zelle mit
Ober- Trolley- Elektrischer Fahrbetrieb fir stoff- Doppel-
leitung bus komplette Uml&ufe sellen- | schicht-
bus \%
TB mit
Speicher Bus mit Brenn-
und elektrischem stoff-
partieller Speicher zelle mit
Ober- Batterie
(e Aufladen von Tauschen Schnellladung
Doppelschicht- von von
kondensatoren Batterien Batterien

Grafik nach Muller-Hellmann (aus: R. Putz, Einflhrung in die Linienbustechnik, Disseldorf 2011, S. 251)

(/7 ETH

[Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zlrich, laufende Arbeit]
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Energiesparpotenziale von Hybridbussen

. Hybridbusse bendtigen weniger Energie als Dieselbusse durch:
. Rickgewinnung von Bremsenergie
. Effizienteren Betrieb des Dieselmotors

. Reduktionspotenziale sind jedoch begrenzt, im besten Fall liegen sie im
Stadtverkehr bei etwa 26 % (serieller Hybrid):

2
Nebenaggregate 9% @8@?
K -
Qo_,@ ,‘QOQ <‘\\°.)
i 0 S Qa{o r§\'
Rollwiderstand 30% & Q &
S o &
© S
% Q<b 2
QQ% 6 \Qé\ X 060
& P & & < o
‘\K QQ)\ (\q $ %@ O
. \$‘?§\ i & > &
. K < Q
Bremsenergie — < Q¢ Q'Q‘&QQ
(nur dieser Anteil 61% -26% -3% <

ist rekuperierbar)
26%

Darstellung nach Niemann/Balke: Tatsachliche Einspareffekte von Hybridantrieben im Stadtbus. Der Nahverkehr 1-2/2012, S. 51

U\‘tﬁﬁ'm [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 27
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Sind Brennstoffzellenbusse die Losung?

. Vorteil: Keine (6rtlichen) Schadstoffemissionen

. Nachteil: Wasserstoff als Energietrager problematisch, weil

. Gewinnung und Speicherung aufwandig, kein Verteilnetz vorhanden

o Zu viele Zwischen- Energieverteilung
r Strom von
Z
prozesse erneuerbaren ) Verbraucher
Quellen a) Uber Stromnetz
. geringe Energie- e 100%
dichte o
b) mit Wasserstoff
. . o o S
. Besser ist direkte 2 5 g 8
: g 2B 50%
Nutzung der elektrischen | | _ Z |g s |2 |3
o cl..| € 0 L (]
: S iw 2 g 1o c o @
Energie 2 |5 5 88 |S £l 8. |0 [Z] 25%
a| |2 5| [ES |9 |8 [& o 3
S| |8 @ =2 e S B ) ] [ |
—_ i c o
g 2 § B8 |B| E| B 20%
Grafik aus Bossel: Wasserstoff [6st keine
Energieprobleme. Technikfolgenabschatzung — gasformiger Wasserstoff - flussiger Wasserstoff
Theorie und Praxis 15 (2006), H. 1, S. 30

U\ﬂﬁ'm [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 28
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Batteriebusse mit Zwischenaufladung an Haltestellen

Ein méglicher Beitrag zur
vollstandigen Elektrifizierung des
stadtischen 6V?

U\‘tﬁﬁ'm [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 29



Bus oder Tram?

Eine Fallstudie
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie Zarich, Erschliessung ETH H6onggerberg

ETH HOonggerberg
O ETH Zentrum / City / HB

V7 ETH 31
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Wohnorte der Studierenden

Wohnorte der Angestellten

V7 ETH 32


Vorführender
Präsentationsnotizen
Oerlikon und Umgebung: Affoltern, Höngg, Schwamendingen
Kreis 4
Winterthur
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Herkunft grossraumig Herkunft aus Stadtquartieren

linker Zirichsee
2%

Winterthur —

\ Oerlikon; 11.07%

Hongg; 10.97%

rechter Zirichsee J
3%
Glatttal

3%

Zircher
Unterland

Wipkingen; 5.32%

Seebach;
7.27%

5% _
Zircher Oberland

5% Unter-/Oberstrass; Bucheggplatz/Milc

6.95% hbuck; 9.23%

Herausforderung: Extrem disperse Herkunft der ETH-Angehorigen, vor allem
beeinflusst durch Standorte von bezahlbarem Wohnraum und studentischem
Wohnen

(/7 ETH 33


Vorführender
Präsentationsnotizen
More than half Zurich, including close vicinty about 75%
In City of Zurich about 50% from areas that are close and good to reach


Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft

Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Erschliessungssystem mit diversen Verkntpfungs-
punkten mit Stadt- und S-Bahn-Netz

e =y

City / ETH Campus Zentrum

34
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Verkehrsstrome der ETH-Angehdrigen Semester-Aufkommen:
8000 Nutzerinnen und Nutzer des
ETH Honggerberg Busses = 16‘000 Einsteiger +
Aussteiger pro Tag

Zum Vergleich:

Zurich Enge: 16°'000 P/ Tag
Wadenswil: 17°000 P / Tag
Billach: 17°000 P/ Tag
Effretikon: 19°000 P / Tag

V7 ETH 35
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Verkehrsaufkommen Linie 80 in Richtung Triemlispital — Bahnhof Oerlikon

O Durchfahrende
6000 B Einsteiger
5000 OAussteiger

4000

P N W
o O O
o O O
o O O

o

Fahrgaste je Tag

1
[
o
o
o

-2000
-3000 B
-4000

Winzerstra. .
ETH...

Triemlispital
Goldacker. ..
Albisrieden
Albisrieder. .
Untermoos...
Rautistrasse
Lindenplatz
Bristenstra. .
Bahnhof.|.
Tlffenwies
Winzerhalde
Hohenkling. .
Wartau
Zwielplatz
Meierhofplatz
Honggerberg
Lerchenhalde
Schumach. ..
Glaubtenstr. .
Glaubtenstr. ..
Motteliweg
Chaletweg
Birchstrasse
Max-Bill-Platz
Bahnhof.|.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
ETH largest non-train station point
other as before
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Marktanteil des offentlichen Verkehrs
Jahresdurchschnitt: 78 %

V7 ETH 37


Vorführender
Präsentationsnotizen
PT dominates
automobile realtively stable (more in holidays as employee share higher)
walking relatively stable
cycling fluctuates by season (weather according), interchanges with public transport
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme

Fallstudie ETH Honggerberg
Tramverbindung Bucheggplatz — ETH Honggerberg — Bahnhof Oerlikon
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg
Entscheid: Trolleybus-Umstellung der Linien 69 und 80
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Bus oder Tram?

Synthese
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. Tram wird von Fahrgasten besser wahrgenommen als Bus, vor allem
aufgrund von infrastrukturbezogenen Eigenschaften.

. Tram wird von Politikern und Investoren besser wahrgenommen als Bus,
vor allem aufgrund von Komfort und Kapazitat (indirekt ebenfalls
infrastrukturbezogene Eigenschaften).

. Einsatzbereiche von Tram und Bus lUberschneiden sich hinsichtlich
Kapazitat stark; tiefere Produktionskosten des Busses erlauben
Kapazitatssteigerung durch dichteren Takt.

. Neue Speicher- und Ladetechnologien lassen mittel- bis langfristig eine
Integrale Elektrifizierung der Busse erwarten, 6kologische Eigenschaften
von Bus und Tram nahern sich an.

. Beispiele zeigen: Areale mit hoher Nutzungsdichte lassen sich durch
Bus attraktiv erschliessen und erreichen hohen Modal Split des 6V.

Fazit: Entscheidend ist Gesamtqualitat des 6V. Zentrale Voraussetzung daftr
Ist vor allem eigene Infrastruktur, nicht Spurfihrung. Bus lasst sich
somit auf ahnliches Qualitats- und Wahrnehmungsniveau bringen!
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