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Das Verkehrsmodell Modena der DB

◼ 11.599 Verkehrszellen

–  9.936 in Deutschland mit Strukturdaten

–  1.663 im Ausland ohne Strukturdaten

Untersu-
chungs-
raum

◼ Europaweit: Bahn dWT, Straßennetz

◼ Deutschlandweit: übriger ÖV dWT, Flug dWT, 
nMIV

Angebot

Modi

Nach-
frage-
modell

Motorisiert

◼ 4-Stufen-Modell → EVA-Modell

◼ Segmentierung in 4 Nachfragemodelle & 43 
AktPaare

Nicht Motorisiert
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Herausforderungen bei der Integration

Produkt Fahrten

Bedarfsverkehr 70.670

Bus 826.870

Flug 36

Fähre 8.676

U-/Stadt-
/Straßenbahn 283.902

SPNV 38.644

SPFV 1.001

64C, 
512GB

Rechenzeiten für 

deutschlandweites 

Angebot

Pflege von 

Anbindungen

Wartbarkeit des Modells 

(Update Angebot, 

Wechselwirkung 

Fahrplanänderungen)
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Möglichkeiten der Integration des straßengebundenen ÖVs für großräumige 
Modelle: Variantenvergleich

A B

D C

Berücksichtigung 
des 

nachgelagerten 
ÖVs als Teil von 

Reiseketten

Komplette Integration (fahrplanfeine 

Abbildung des vollständigen ÖPV-

Fahrplans)

• Hoher Rechenaufwand (im aggregierten 

Zustand mind. Fz-Profile x 3)

• Nicht leistbarer Pflegeaufwand

Teilintegration (Integration zB des 

schienengebundenen ÖSPNV)

• Rechenaufwand unkritischer

• Pflegeaufwand ebenfalls sehr hoch

• Schwierige Systematik der Umsetzung 

(Mischform des Netzes, Kalibrierung)

Nutzung ÖV Zusatz (Ergänzung der 

fahrplanfeinen Umlegung um ein 

nachrangiges Angebot)

• Relativ hoher Rechenaufwand und 

fehlende Erfahrung in großen Netzen

Intermodale Umlegung (Wechsel des 

Modus in Bezirken durch 

Zusammensetzung von Wege-Abfolgen-

Elementen)

• Rechenaufwand beherrschbar

• Nachweis der Nutzbarkeit in großen 

Modellen
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Vorteile der intermodalen Umlegung

• Sehr flexible Konfiguration, u.a. durch 

Definition von Pflicht-NSegs

• Mitführen nahezu beliebiger 

Kenngrößen

• Reduktion der Rechenzeit durch 

Trennung fahrplanfeiner Umlegung des 

Angebots von intermodaler Umlegung 

der Reisekette

• Definition von Umstiegsaufwänden 

explizit am Bezirk möglich (keine 

ungewollten Anschlussverluste bei 

Änderung Bahn-Angebot)

• Nachweis der Nutzbarkeit in 

europaweitem Modell wurde bereits 

erbracht
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Die IMU wurde für unseren Anwendungsfall z.B. bei der max. Zubringerdistanz 
angepasst

• Bisher: Definition des maximalen Zubringeranteils global (jede 

Verbindung darf x% Zubringerlänge gemessen an der 

Luftlinienentfernung haben)

• Jetzt: Alternativ kann je Bezirk bestimmt werden, welche 

maximale Entfernung der Zubringer vom (oder Abbringer zum) 

Bezirk haben darf

• Hinterlegung durch Suchalgorithmus: wähle die Distanz so, 

dass „in jede Richtung“ ein zeit- und taktoptimaler Bahn-

Zustieg möglich ist

• Auch bahnnahe Bezirke können hohe Zubringerdistanzen 

haben, wenn dies umwegarme Verbindungen zu anderen 

Zielen ermöglicht
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Abbildung der IMU im Modell
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• IMU-Matrix
gesamter Weg von Quell- zum Zielbezirk
Bestandteil Nachfragemodell

• Zubringeranteil
Weg vom Quellbezirk zum Umstieg auf Bahn
nachgelagerte Matrix

• Bahnanteil
Weg vom Einstiegs- zum Ausstiegsbahnhof
Bahnmatrix
Umlegungsmatrix

• Abbringeranteil
Weg vom Umstiegs- zum Zielbezirk
nachgelagerte Matrix



Verfahrensschritte der Intermodalen Umlegung

• Die „Intermodale Umlegung“ ist für  

die Definition der Wegeabfolgen 

verantwortlich

• Die „Nachfrage berechnen aus Wege-

Abfolgen“ teilt die Matrizen 

entsprechend auf und hat keine 

weiteren Parameter

• Im Tab „Basis“ werden wesentliche 

Parameter definiert

• es wird das Attribut für die max. 

Zubringerdistanz definiert

• Es werden die Folge von 

Nachfragesegmenten bearbeitet
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Verfahrensschritte der Intermodalen Umlegung

• Der Tab „Widerstand“ beinhaltet die 

Definition der Widerstandsparameter

• Für die Nachfragesegmente werden 

die einzelnen Widerstände belegt

• Die Widerstände sind als 

Formelattribute definiert

• Bei uns werden für den Zugangs-, 

Abgangs- und Umsteigewiderstand 

Bezirksattribute verwendet

• Der Tab „Suche und Wahl“ ist 

vergleichbar mit den 

Umlegungsparametern

• Der Tab „Nachfrage“ wird 

insbesondere für die Aufteilung der 

Nachfrage auf Ganglinienmatrizen 

genutzt. 
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Definition der Kenngrößen

• Die Definition der Kenngrößen erfolgt in den allgemeinen

Verfahrensparametern

• Neben den Namen werden die entsprechenden Formeln für die 

einzelnen Komponenten (Zu-, Abgang, Umstieg sowie Matrix-

Formel) definiert

• Die Minimal-, Maximal- und die Diagonalwerte werden

festgelegt sowie die Werte für ignorierte sowie nicht gefundene

Wege definiert.

• Der Typ für die Aggregation wird festgelegt

Takt -> Maximum 

Siegurd Müller & Christian Wolter | Einnahmeaufteilung, Nachfrage- und Erlösprognose | 20.05.2025 14



Beispiel für Wege-Abfolgen
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Anbindungsphilosophie im Bahnnetz

• In Modena 2

• ist jeder Bezirke wenigstens einmal

angebunden

• In Modena 3 (links)

• ist jeder Bezirk nur einmal angebunden

• Im Allgemeinen ist jeder Bahnhof an 

einen Bezirk angebunden

• In Ausnahmefällen (Ballungszentren) gibt

es zwei Anbindungen an einen Bahnhof. 

Dann ist genau ein Bezirk als IMU-Bezirk

gekennzeichnet.
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Nachgelagertes Netz Beispiel

Nachgelagertes Netz

• Enthält den kompletten ÖV ohne den Schienenverkehr

• Problem: 

• Anbindungen der Haltestellen

• In den Bahnbezirken Übergang an jeder Haltestelle möglich

– nicht sinnvoll

• Lösung – für Zubringer

• In rot: die angebundenen Bezirke an das  Bahnnetz – nur

Zielbezug offen

• In grün: Anbindung aller anderen Haltebereiche des Netzes

– nur Quellbezug offen

• Für Abbringer umgekehrt

• Beipielhaft: Linien von einem nicht an das Bahnnetz

angebundenen Bezirk an den Bezirk mit Übergang zum

Bahnnetz
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Verfahrensablauf - Auszug

Allgemeiner Ablauf

• Kenngrößenermittlung

• Definition einer konstanten Matrix (1)

• Ermittlung der Wege-Abfolgen

• Berechnung der Kenngrößen aus den Wegeabfolgen

• Ermittlung der (intermodalen) Nachfrage

• Erstellung der Bahnmatrix

• Initialisieren der Zu-, Abbringer- sowie der Bahn-Matrix

• Hier Zusammenfassung der einzelnen QZG-Matrizen zu einer

(IMU-)Gesamtmatrix

• Ermittlung der Wegeabfolgen

• Nachfrage berechnen aus den Wegeabfolgen –

Befüllen der einzelnen Matrizen Zu-, Abbringer und Bahn

• Umlegung der Bahn-Matrix
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Erfahrungen

• Gut kalibrierbar

• Für unseren Fokus ist das Modell genauer und lässt bessere Aussagen zu

• Reproduzierbare Zeiten für Zu-/Abbringer

• Skalierung der Zugangs- und Umsteigezeiten zwischen Bahn und Zu-/Abbringern besser möglich 

• Reiseketten lassen sich einfach abbilden und auswerten

• Pflegeaufwand, insbesondere der des nachgelagerten Netzes und der Verbindung zum Bahnnetz ist höher

dieser Aufwand ist aber seltener zu betreiben

• Rechenzeit bleibt überschaubar

• Sensibilitätsbetrachtungen wurden durchgeführt

• Elastizitäten sind im erwarteten Bereich, aber

• etwas geringer als im Komplettmodell – Grund: Zu-/Abbringer bleiben konstant
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