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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg

Problemstellung

Der Freizeitverkehr ist mit durchschnittlich Gber 40% aller Wege der dominierende Anteil bei
den Fahrtzwecken, Tendenz steigend. An Wochenenden und speziell an Sonn- und
Feiertagen ist der Anteil noch deutlich hoher. Der Freizeitverkehr ist vom Abfahrtszeitpunkt
meist spontan und hangt von vielen regionalen Faktoren ab (Freizeitangebot,
Ubernachtungsmdglichkeiten, Wetter, Ferienzeiten) und ist daher schwieriger zu
beschreiben und zu prognostizieren als andere Fahrtzwecke. Aus diesen Grinden verzerrt
sich der Modal Split im Freizeitverkehr sehr stark zu Gunsten des motorisierten
Individualverkehrs. Aufgrund der Vielseitigkeit findet der Freizeitverkehr bis dato nur wenig
Beruicksichtigung in wissenschaftlichen Arbeiten und Mobilitatsanalysen in Osterreich.

Das Angebot im Freizeitverkehr kann mittels StrukturgroRen (Anzahl Betten, Parkplatze,
Kapazitaten der Verkehrserzeuger im Freizeitverkehr) regional bei Verfugbarkeit der Daten
qualitativ und quantitativ beschrieben werden. Dabei kbénnen verschiedene Verhaltensweisen
im Freizeitverkehr festgestellt werden. Wahlt man die Zeit als BezugsgrofRe kann zwischen
Stundengasten (z.B. Fitnessstudio nach der Arbeit), Tagesgasten (Tagesausflug) und
Mehrtages- bzw. Wochengasten (Urlauber) unterschieden werden. Dabei kann die
Fahrleistung von Tagesgasten gleich der von Wochengasten sein bei Annahme keines
lokalen Tourismusverkehrs der Wochengaste im Freizeitort.

Die Nachfrage im Freizeitverkehr hangt neben dem Angebot noch maRgeblich von
VerhaltensgrolRen (Aktivitatenketten im Freizeitverkehr) und zeitlichen Faktoren ab (Wetter,
Ferien). Der gro3raumigen Modellierung der Verkehrsnachfrage im Freizeitverkehr wird in
der Verkehrsplanung aufgrund der Vielseitigkeit nur wenig Augenmerk geschenkt und kann
nur bei Verfugbarkeit einer geeigneten Datenbasis funktionieren. Existiert ein
Verkehrsmodell fir den Freizeitverkehr kénnen die verkehrlichen Auswirkungen von
Freizeitaktivitaten auf die umliegenden Regionen auch quantitativ abgeschéatzt werden.

Aufgabenstellung

Die Arbeit soll unterschiedliche Mdglichkeiten zur Modellierung und Beschreibung von
Freizeitverkehr auf Basis einer Literaturrecherche aufzeigen. Zudem sollen EinflussgroRen
auf den Freizeitverkehr (regionale Struktur- und Verhaltensdaten, Wetter, Ferienzeiten)
charakterisiert und deren Eignung zur Modellierung der Verkehrsnachfrage fir verschiedene
Verkehrsmodellarten beurteilt werden. Ziel ist es eine Methodik auf Basis einer
Datengrundlage zur groRrdumigen Modellierung von Freizeitverkehr in softwarebasierten
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Verkehrsmodellen fiir Osterreich zu entwickeln und diese beispielhaft an einem
Verkehrsmodell anzuwenden. Die Datengrundlage umfasst Struktur- und Verhaltensdaten
auf Gemeindeebene der Bundeslandes Salzburg.

Die folgende Liste enthalt wesentliche Bearbeitungspunkte der Masterarbeit; Abweichungen
mit fortschreitendem Erkenntnisstand wéahrend der Bearbeitung sind maoglich:

» Literaturrecherche zum  Thema  Freizeitverkehr,  Verkehrsmodelle  und
Verkehrsnachfragemodellierung (Kennwerte des Freizeitverkehrs; aggregierte und
disaggregierte Verkehrsnachfragemodelle; Moglichkeiten der Modellierung von
Freizeitverkehr).

* Modelle fur den Freizeitverkehr (Strukturdaten fir die Modellierung von
Freizeitverkehr und ihre Eignung fir verschiedene Nachfragemodelle).

« Datenaufbereitung und Datenanalyse der zur Verfiugung gestellten Struktur- und
Verhaltensdaten (Analyse und Bewertung des Freizeitverkehrs in den betrachteten
Regionen).

e Entwicklung einer Methodik zur Modellierung des Freizeitverkehrs in
makroskopischen Verkehrsmodellen auf Basis der Literatur- und Datenanalyse.

¢ Modellhafte Anwendung der Methodik in einem Verkehrsmodell (Einarbeitung der
aufbereiteten Daten in das Verkehrsmodell, Kalibrierung des Verkehrsmodells fur
den Freizeitverkehr, Umlegung von Freizeitverkehr im Verkehrsmodell und
Interpretation der Ergebnisse).

Fur die Anfertigung der Masterarbeit stehen das Anwendungsprogramm VISUM,
Statistiksoftware sowie Struktur- und Verhaltensdaten und Verkehrsmodelle zur Verfiigung.
Bei der Datenaufbereitung und Datenanalyse der zur Verwendung gestellten
Verkehrszahldaten sind Datenschutzrichtlinien einzuhalten. Bereitgestellte Modelldaten
durfen ausschlie3lich zur Anfertigung der Masterarbeit genutzt werden.

Die Arbeit ist zweifach mit allen Anlagen in DIN A4 gebunden einzureichen. Ein Datentrager
mit dem Text, Prasentationen sowie allen Analysedaten ist beizulegen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fellendorf Dipl.-Ing. Robert Neuhold
Tel. 0316 873 6220 Tel. 0316 873 6725
martin.fellendorf@tugraz.at robert.neuhold@tugraz.at

Betreuer Mitbetreuender Assistent
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Kurzfassung

Diese Arbeit setzt sich zum Ziel eine geeignete Basis fur eine Nachfragemodellierung des
Freizeitverkehrs zu schaffen. Zunachst ist hierfir eine intensive Literaturstudie notwendig,
um den Freizeitverkehr in jeglichen Facetten analysieren zu konnen. Zudem werden
methodische Grundlagen von Verkehrsplanungsmodellen ausgearbeitet und auf ihre
Anwendbarkeit flr den durch Freizeitaktivitaten induzierten Verkehr gepruft. Dabei stellt sich
das Verkehrsnachfragemodell VISEVA, welches auf Aktivititenpaare basiert, als vorteilhaft
heraus und wird for den Aufbau eines Verkehrsmodells herangezogen. Nach einer
eingehenden Beschreibung dieser Art der Nachfragemodellierung, soll diese Methodik
schlieBBlich in einer modellhaften Anwendung fur das Bundesland Salzburg verwendet
werden. Ein weiterer elementarer Bestandteil dieser Arbeit bildet die Aufbereitung und
Analyse von Strukturdaten, welche fir die modellhafte Anwendung notwendig sind. Die
modellhafte Anwendung der Nachfragemodellierung im Freizeitverkehr an sich und deren
erzielte Ergebnisse bilden schlie3lich den Abschluss dieser Arbeit.

Abstract

This work has as its goal to build up a basis for modeling the demand for leisure traffic. First,
an intensive literature study is necessary in order to analyze the leisure traffic in all its facets.
In addition, methodological principles of transportation planning models are discussed and
tested for their ability to model the demand for leisure traffic. The VISEVA model, which is
based on pairs of activities, seems to be advantageous and is used for the construction of a
traffic model later on. After a detailed description of this type of demand modeling, this
methodology will be used in an exemplary application in the province Salzburg. Another
element of this work is the preparation and analysis of structural data, which are necessary
for building up the modeling application. The exemplary application of modeling the demand
in leisure traffic and the achieved results represent the culmination of this work.
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1 EinfUhrung

Freizeit dient dazu individuell bevorzugte Aktivitaten in der ,freien Zeit* nachzugehen. Dies
erfordert in vielen Fallen eine Ortsveranderung und produziert damit Verkehr. Somit ist
Freizeitverkehr jener Verkehr der entsteht um eine Freizeitaktivitdt an einem anderen Ort
durchfihren zu koénnen. Bis dato wurde der Freizeitverkehr jedoch bei der
Verkehrsmodellierung vernachlassigt, Grinde hierfir gibt es einige, die nachstehend
angefuhrt werden sollen. Obwohl der Freizeitverkehr an sich das gewichtigste
Verkehrssegment bildet, mit einem sehr hohen Anteil an motorisiertem Individualverkehr,
spielt die modellmaRige Abbildung eine geringe Rolle. Grund hierfir kann sein, dass die
Tagesspitzen hauptsachlich vom Berufsverkehr hervorgerufen werden, der Freizeitverkehr
sich jedoch Uber den ganzen Tag verteilt, weshalb die Konzentration bei der Modellierung
auf den Berufsverkehr gelegt wird um die Problematik in den Spitzenstunden des Tages
beheben zu kénnen. Zudem l&sst sich der Berufsverkehr durch all seine routinierten Ablaufe
leichter beschreiben, als vergleichsweise der inhomogene Freizeitverkehr.

Wie Abbildung 1 belegt, ist der Wegeanteil in Bezug auf den Freizeitverkehr mit Gber 40
Prozent der mit Abstand gewichtigste, dieser Wert bezieht sich zudem lediglich auf die Wege
des Werktages. Wahrend der Anteil sich an Samstagen bereits auf etwa 70 Prozent erhoht,
erreicht dieser an Sonntagen mit mehr als 90 Prozent die groRte Ausdehnung, wie Meier in
seiner Studie Nachhaltiger Freizeitverkehr' belegt. Nicht nur der Wegeanteil erhoht sich
dabei, sondern auch die korrelierende Dauer der Freizeitfahrten. Wahrend die Dauer der
Freizeitfahrten an Werktagen etwa 30 Minuten betragt, so dauern Fahrten an Samstagen
(etwa 55 Minuten) beziehungsweise an Sonntagen (etwa 80 Minuten) um einiges langer.

unbestimmt 6.6%

Arbeit 23.4%

Freizeit 44.7%
Ausbildung 4.0%

Einkauf 11.4%

Service- und 7 Geschaftliche Tatigkeit,
Begleitung 1.4% ™ Dienstfahrt 8.6%

Abbildung 1: Aufteilung der Wegeanteile auf diverse Aktivitaten (in Prozent) ?

Diverse Studien (Axhausen et al 2003) zeigen, dass kinftig der Anteil des Freizeitverkehrs
weiter im Begriff ist zu steigen, sei es durch die Veranderungen der Altersstruktur der
Bevolkerung, durch das weiter voranschreitende Bedurfnis der Selbstverwirklichung oder,
wie Axhausen® prognostiziert, durch die mittelfristig vermutlich weiter sinkenden
Lebensarbeitszeiten sowie wachsende mittlere Realeinkommen. Welche Erklarung gibt es

1 vgl. (Meier, 2000)
2 http://www.are.admin.ch/themen/verkehr/00256/00499/index.html?lang=de (12.07.2011 — 12:20)
8 Vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 5
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nun, dass der Freizeitverkehr modellierungsmafiig derart vernachlassigt wird? Liegt es an
Wissensdefiziten und der noch immer uneinheitlichen Begrifflichkeiten der Freizeit
beziehungsweise des Freizeitverkehrs an sich? Scheitern die herkémmlichen Ansatze bei
der Beeinflussung und Lenkung des Verkehrs daran, dass soziale Motive eine grol3ere Rolle
bei der Zielwahl besitzen als die eigentliche Infrastruktur oder die zur Auswahl stehenden
Angebote? Fakt ist, dass die Freizeit von einer besonders umfangreichen, komplexen
Individualitéat der Mobilitatskonzepte gepragt ist, dadurch gestaltet sich die Erklarung von
Motiven und Determinanten des Freizeitverkehrs als schwierig.*

Ziel dieser Arbeit ist es nun, diese schwierig zu beschreibenden Determinanten und
Faktoren, welche Einfluss auf die Freizeitmobilitat jedes Einzelnen nehmen, zu eruieren, zu
erfassen und zu analysieren. Reprasentative Struktur- und Verhaltensdaten muissen einer
Datenaufbereitung und -analyse unterzogen werden, um daraufhin eine geeignete Methodik
zu entwickeln, mit Hilfe derer der Freizeitverkehr grol3raumig modelliert und analysiert
werden kann. Diese modellhafte Anwendung der Methodik wird anhand des Bundeslandes
Salzburg erstellt, wobei anschlielRende Auswertungen und Interpretationen der Ergebnisse
des Modells gefuihrt werden sollen. Diese Arbeit sollte vielmehr als Wissensbasis dienen, wie
der Freizeitverkehr in guinstiger Art und Weise modellierbar ist.

* vgl. (Ohnmacht, 2008) Seite 9
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2 Methodische Grundlagen des Freizeitverkehrs

Bei genauer Betrachtung des Begriffes der Freizeit wird man mit zahlreichen
Fragestellungen konfrontiert: Was ist Freizeit eigentlich? Welche Mobilitdtsereignisse stehen
in einem engen Zusammenhang mit der Freizeit? Kann man Freizeit systematisieren um
eine zielgerichtete Betrachtung zu ermoglichen? Bis dato existieren weder eindeutige und
anerkannte Definitionen fur den Begriff ,Freizeit* im Allgemeinen, noch fir die Begriffe des
.Freizeitverkehrs* oder der ,Freizeitmobilitat® im Speziellen. Diese ,Beliebigkeit des
Freizeitphdnomens" wird durch die groRe Anzahl an Freizeitdefinitionen Zusehens
unterstrichen.®

Freizeit bezeichnet im Allgemeinen jenen arbeitsfreien Zeitraum, Uber den jede einzelne
Person frei verfigen kann, freie Wahlmdglichkeiten hat und frei von jeglichen
Verpflichtungen ist. Zentraler Punkt der Freizeit betrifft die Mdoglichkeit der
Selbstverwirklichung, in der autonomes Tun restlos ermoglicht wird. Der heutzutage oft
verwendete Begriff des Freizeitstresses zerstért jedoch zusehends das idyllische Bilde der
Freizeit, da der Druck durch die Gesellschaft steigt, etwas tun zu missen
(Opaschowski,1994).°

Haufiger Fehler der Betrachtung der Freizeit liegt insbesondere darin, dass die Freizeit
lediglich als Restgruppe gesehen wird. Wenn demnach nicht gearbeitet oder geschlafen
wird, dann befindet man sich automatisch im Bereich der Freizeit. Dass diese Abgrenzung
nicht zulassig ist, erkennt man am Beispiel der Hausarbeit, der Sorgearbeit fir Kinder oder
der nichtentlohnten Betreuung von alten Menschen, wie auch der ehrenamtlichen Mitarbeit in
diversen gemeinnitzigen Organisationen. Dieser nicht unwesentliche Anteil, der haufig der
Freizeit zugeordnet wird, kann man unter dem Begriff der ,Halbfreizeit* oder auch
»Obligationszeit* zusammenfassen. Viel eher treffen da die Beschreibungen von Freizeit zu,
welche von Lamprecht und Stamm gepragt wurden.” Dabei wird die Freizeit in zwei
Unterbegriffe unterschieden. Zum einen die ,Freizeit als freie Zeit®, welche die Freizeit als
diejenige Zeit, die nach Abzug der vom Individuum subjektiv als Pflicht erlebten Zeit bleibt.
Zum anderen die ,Freizeit als Summe von Aktivitaten“: Freizeit als Handlungen, deren
Auslbungen vom Individuum subjektiv als freiwillig gewahlt eingeschatzt wird.

~Wenn im Folgenden daher von Freizeit die Rede ist, beziehen wir uns auf die Mdglichkeit
der individuell disponiblen Ausgestaltung der Zeit. Es ist die freie Zeit gemeint, die nicht
durch Arbeit, Berufsnebenzeiten, kérperliche Regeneration, Fahrten von und zur Arbeit und
durch soziale Verpflichtungen okkupiert wird, die aber dennoch komplett autonom und ohne

jeglicher Zwange freiwillig durchgefiihrt werden®®

®> Vgl. (Ohnmacht, 2008) Seite 11

® vgl. (Opaschowski, 2008) Seite 254

Vgl. (Lamprecht und Stamm, 1994) Seite 39
8 vgl. (Ohnmacht, 2008) Seite 12
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2.1 Abgrenzung des Freizeitverkehrs

Fur die Begriffe ,Freizeitverkehr* bzw. ,Freizeitmobilitat* existiert ebenfalls keine eindeutige
und allgemein anerkannte Definition.” Die damit verbundene ,Beliebigkeit des
FreizeitphAnomens*" spiegelt sich in einer grolien Anzahl von Freizeitdefinitionen wider. Oft
wird der Freizeitverkehr in der Verkehrsplanung sehr oberflachlich behandelt und bildet
lediglich eine Residuenkategorie, fir alle Fahrten welche noch nicht einer der anderen
Fahrzwecke zugeordnet wurden. Demnach folgt auch der Freizeitverkehr per se dem
Problem eine RestgrofRe zu sein, was jedoch, wie schon im Abschnitt davor behandelt, nicht
als guinstig anzusehen ist.*

Luking™* stellt indes fest, ,dass die Anzahl PKW auf schweizerischen StraRen in vielen Féllen
an Wochenenden und Feiertagen grofer ist als werktags“. Demnach ,Wird Freizeitverkehr
mehr und mehr zu einem Dimensionierungsfaktor der Infrastruktur.” Dies zeigt eindeutig, die
Wichtigkeit der Schaffung von Verkehrsmodellen, welche den Freizeitverkehr, als sein
Kerngebiet betrachtet und nicht lediglich als Residuum abtut. Liking beschreibt bereits die
Wochenendtage und Feiertage als Dimensionierungsfaktoren, weswegen es als glnstig zu
erachten scheint, auch fur diese Arbeit in weiterer Folge die Konzentration auf jene Tage zu
lenken.

Analog zur Freizeitdefinition versteht sich Freizeitverkehr als Verkehrszweck, der im Rahmen
von aullerhduslichen Aktivititen unter dem Vorzeichen des relativen Freiseins von
Verpflichtungen durchgefuhrt wird. Demnach miussten hierbei alle Wege, welche nach
eigenem Ermessen gestaltet werden und keine verpflichtende Tatigkeiten betreffen,
aufsummiert werden. Haufig wird bei Untersuchungen den Freizeitverkehr betreffend, der
Aktivitdten-basierte Ansatz gewahlt, dabei sind die einzelnen Aktivitaten klar dem
Freizeitverkehr zuzuordnen beziehungsweise anderen Verkehrszwecken. Diese klare
Zuordnung stol3t jedoch ebenfalls an gewisse Grenzen, weswegen auch Untersuchungen
zur individuellen Entscheidungsfindung und damit zur Erweiterung des Verstandnisses der
Akteure zwingend notwendig sind. Welche Aktivitaten fur Akteure nun als Freizeit gelten,
kann nicht immer eindeutig bestimmt werden, weswegen es néherer Untersuchungen bedarf,
welche die individuelle Entscheidungsfindung in den Blickpunkt stellen. Dies sei anhand
dreier Beispiele illustriert:*?

Begleitung

Die Kinder beim Sportkurs abzusetzen oder die GroRReltern zur Arztpraxis zu bringen, kann
fur den einen als Inanspruchnahme seiner Person gewertet werden und nicht mit seiner
Vorstellung von Freizeit in Zusammenhang stehen. Fir den zweiten hingegen besteht darin
eine Mdglichkeit, sozialen Beziehungen in seiner Freizeit nachzugehen.

o Vgl. (Fastenmeier, Gstalter, Lehnig, 2003) Seite 12
10 vgl. (Ohnmacht, 2008) Seite 13

M vgl. (Liking, 1997) Seite 13

2 y/gl. (Ohnmacht, 2008) Seite 14
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Betreuung

Werden Ausfliige mit Kindern unternommen, so fallen diese Aktivitaten klar in den Bereich
der Freizeit, wahrend jedoch das kurzzeitige Beaufsichtigen von Kindern eher als
Okkupationszeit gesehen wird.

Einkauf

Unterliegt der Einkauf dem Zwang Lebensmittel zu kaufen, oder steht hierbei die Bedeutung
des Erlebnisses im Vordergrund? Einkaufszentren bieten vermehrt Erlebniseffekte an,
welche die Kundschaft anziehen und die Verweildauer in den Geschéften erhdhen sollen.
Freizeitanlagen werden wiederum durch Einkaufszentren erganzt, um von der hoheren
Kundenfrequenz profitieren zu konnen. Gerade an Samstagen kommt dem
Erlebnisfreizeiteinkauf ein betréachtlicher Anteil der Verkehrswege zu.

Die Heterogenitat im Freizeitverkehr und die Einwirkung von individuellen, sozialen
Empfindungen kommen hier nur allzu deutlich hervor und unterstreichen die Schwierigkeiten
bei der Beschreibung von Freizeitverkehr. Haufig werden zwei unterschiedliche Perspektiven
bei der Betrachtung von Freizeitverkehr herangezogen und angewandt, wie auch bei
Luking®® beschrieben. Bei Perspektive 1 ist es notwendig, eine (bergeordnete
zweckdienliche Definition von Freizeitverkehr zu formulieren. So wird es bei statistischen
Erhebungen gehandhabt, um ein maoglichst breites Spektrum von Aktivitaten zu erfassen.
Hierfir wird Freizeit sehr pragmatisch gehandhabt und durch Aktivitaten definiert.
Perspektive 2 geht davon aus, dass die soziale Variabilitdt und Kontextabhéngigkeit der
Akteure miteinbezogen wird.* Die soziale Variabilitat zu erfassen, bedirfe einer enorm
umfangreichen Befragung, welche in dieser Arbeit nicht realisiert werden kann, weshalb die
erste Perspektive fur weitere Ausfiihrungen herangezogen wird.

In der Literatur existieren einige unterschiedliche Ansatze, den Freizeitverkehr zu
systematisieren.” Eine verbreitete Systematik, vorgestellt von Lanzendorf, gliedert den
Freizeitverkehr nach zeitlichen und raumlichen Dimensionen (Abbildung 2). Die erste
Unterteilung betrifft die Wohnumfeldndhe bzw. die Regelmaligkeit. Von alltaglichem
Freizeitverkehr wird gesprochen, wenn dieser im Ublichen und unmittelbaren alltéaglichen
Wohn- und Arbeitsumfeld stattfindet, sprich routinierte und regelméfRige Wege mit
einschlie3t. Die Kategorie des nicht-alltdglichen Freizeitverkehrs geht Uber dieses Umfeld
hinaus und lasst sich beziglich zeitlicher Dauer weiter splitten. Tagesausflige enden
beispielsweise noch am selben Tag, Kurzreisen betreffen einen zeitlichen Horizont von zwei
bis einschliellich vier Tage, danach bilden Urlaubsreisen die Ausflige mit finf oder mehr
Tagen. Auch Verkehr am Urlaubsort selbst entspricht einer eigenen Kategorie. Und darf
zahlenmalfig, gerade in Tourismus starken Regionen, nicht unterschatzt werden.

13 vgl. (Liking, 1997) Seite 13
14 vgl. (Lanzendorf, 1997) Seite 21
5 vgl. (Freyer, GroR, 2003) Seite 10
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L Freizeit- und Urlauberverkehr
v v .

t Alltéglicher Freizeitverkehr ’ Nicht-alltaglicher Freizeitverkehr

w /

Tagesausflugs- Kurzreiseverkehr Urlaubsverkehr
verkehr
v
{ Verkehr am Urlaubsort

Abbildung 2: Systematisierung von Freizeitverkehr n ach zeitlich-raumlichen Dimensionen ~ *°

Alltagsfreizeit umfasst nun mobilitdtsauslosende Aktivitaten, welche an jedem beliebigen Tag
ausgeulbt werden kénnen und zudem eine gewisse RegelméaRigkeit erkennen lassen. Auch
Fastenmeier (2001) beschreibt die Alltagsfreizeit als Tatigkeit, bei welcher es sich ,ganz
offensichtlich um Routinetéatigkeiten handelt, die in einem weitgehend festen zeitlichen
Rhythmus durchgefilhrt werden“.’” Gerade das Vorhandensein von einem zeitlichen
Rhythmus vereinfacht die Modellierungsarbeit in punkto der Alltagsfreizeit. Nicht-alltaglicher
Freizeitverkehr, oder Erlebnisfreizeitverkehr bezeichnet Ausflige, welche zumindest einen
halben Tag andauern, deshalb praferiert an Samstagen, Sonn- oder Feiertagen durchgefiihrt
werden. Da das Verkehrsaufkommen an Samstagen des Ofteren als dimensionierender
Faktor auftritt, wie bereits beschrieben, soll sich die Betrachtung des Freizeitverkehrs in
dieser Arbeit auf den Samstag konzentrieren. Gerade der Samstag wird in tourismusreichen
Regionen als An- beziehungsweise Abreisetag genutzt, woraus eine erhéhte
Verkehrsbelastung resultiert. Aus den zwei unterschiedlichen Verkehrsarten des
Urlaubsverkehrs und des Tagesfreizeitverkehrs entstehen neben dem An- und
Abreiseverkehr, auch der Verkehr am Urlaubsort und der Verkehr als Freizeitverkehr selbst.
Es ist durchaus denkbar, dass Freizeitverkehr eine Freizeitaktivitat per se (z.B. spazieren
fahren mit dem Auto) darstellt, welcher im Allgemeinen jedoch schwer zu erfassen ist. Man
spricht hierbei auch von ,intrinsisch motiviertem Verkehr®. Dieser Verkehrszweck umfasst
jedoch lediglich einen kleinen, untergeordneten Anteil, weswegen keine zwingende
Notwendigkeit entsteht, diesen modellmaRig zu betrachten und abzubilden.

Nicht-alltéglicher Freizeitverkehr
v 2
Urlaubsverkehr ’ L Tagesfreizeitverkehr
.
v
A d Abrei Verkehram An- und Abreise zu intrinsisch
- 4 Eae Urlaubsort Freizeitaktivitaten motivierter Verkehr

- J

Abbildung 3: Systematisierung von nicht alltagliche n Freizeitverkehr nach zeitlich-raumlichen
Dimensionen

18 vgl. (Lanzendorf, 2001) Seite 37
" vgl. (Fastenmeier, Gstalter, Lehning, 2001) Seite 67
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2.2 Eigenschaften von Freizeitverkehr

Um den Freizeitverkehr mit all seinen Facetten verstehen zu kénnen, sollen an dieser Stelle
weitere Ausfuhrungen zur Charakterisierung dieses Verkehrszweckes folgen. AnschlieRende
Ausfihrungen stitzen sich auf Erkenntnisse, welche in Forschungsberichten der ETH Ziirich
behandelt und analysiert wurden. Die gewonnen Erkenntnisse kdnnen jedoch gerade in
makroskopischen Verkehrsmodellen oft nicht angewandt werden, da die Informationen die
erforderliche Genauigkeit bei weitem Uberschreitet. Plant man jedoch eine grof3raumige
Verkehrsmodellierung durchzufihren und anhand von Befragungen aufzubauen, dann
kénnen die vorliegenden Erkenntnisse getrost verwendet werden.

Heterogenitat von Freizeit '

Um die im Freizeitverkehr vorherrschende Heterogenitat abbilden zu kénnen, empfiehlt es
sich, den Freizeitverkehr an sich mdéglichst differenziert zu erfassen und Freizeit nicht
lediglich als eine Aktivitat oder einen Wegezweck zu verstehen. Haufig findet man die
Unterscheidung zwischen Wochen- und Wochenendfreizeitverkehr, in Anbetracht dessen,
dass jedoch ahnliche Bedurfnisse sowohl am Wochenende als auch unter der Woche
befriedigt werden, erscheint diese Segmentierung nicht glinstig zu sein. Unterteilungen
zwischen Alltagsfreizeit und Erlebnisfreizeit sind ebenfalls Gang und Gebe, jedoch auch
hierbei sto3t man an die Grenzen der Deklaration, was nun Erlebnis- und was Alltagsfreizeit
ist. Daher wird eine Unterteilung in unterschiedliche zweckmafige Aktivitdtengruppen
angeregt, wobei auf eine notwendige Kategorisierung und auf unterschiedliche
Durchfiihrungsrhythmen Bedacht zu nehmen ist.

Raumliche Einflussfaktoren und Wohnkontext ~ *°

Es konnte bestatigt werden, dass zwischen der Wohnqualitéat und dem Verhalten im Umgang
mit Freizeit ein Zusammenhang besteht. Bereits 1994 stellten Fuhrer und Kaiser eine These
der Fluchtmobilitat® auf, diese besagt, dass Leute, welche in schlechteren
Wohnverhéaltnissen leben, einen erhéhten Drang nach Freizeit aul3er Haus verspiren. Die
Tatsache, dass Personen, die Uber AuRenraume oder Zweitwohnungen verfligen, seltener
ihre Freizeit auRer Haus verbringen, untermauert diese These. Die rAumlichen Komponenten
treten jedoch im Vergleich zu den soziodemographischen Einflissen in den Hintergrund.
Offenkundig wird dies, da einer der gréf3ten Anteile am Freizeitverkehr der Besuch von
Freunden ist; die hierbei zurickzulegenden langen Wege spielen lediglich eine marginale
Rolle. Eine positive Gestaltung des Nahraumes kann jedoch durchaus dazu fihren, die
Weglange zu reduzieren, da die Freizeit im unmittelbaren Nahraum verbracht werden kann.

Rhythmik und Variabilitét von Freizeitverhalten 2

Der zeitliche Rhythmus mit dem Freizeitaktivitaten durchgefiihrt werden, hangt stark von der
Art der Aktivitat per se ab. Dies soll bedeuten, dass wahrend einige Aktivitaten in einem sehr
regelmafRigen Rhythmus durchgefiihrt werden, der Grofteil aber keinem Wochenrhythmus
unterliegt. Alltdgliche Freizeit wird an ein und demselben Ort in vertrauter Umgebung

8 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 118
9 vgl. (Schlich, Axhausen, 2002) Seiten 22, 58 - 73
20 vgl. (Fuhrer, Kaiser, 1994)

2L vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 119
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durchgefiuhrt, dies lasst eine gewisse Routine bei der Durchfiihrung erkennen; beispielhaft
sei hier ein wochentliches Sport-Abonnement erwéhnt. Andere Freizeitaktivitten,
beispielsweise Wanderausfliige, werden sehr variabel durchgefihrt, ein Strickmuster ist nicht
zu erkennen und eine Prognose der Zielwahl wird nur schwer fassbar. Resultierend kann
man nun einen betrachtlichen Anteil an Verhaltensvariabilitdt in der Freizeit erkennen, jene
unterstreicht die Komplexitat, welche bei einer Modellierung der Freizeitaktivitat vorherrscht
und zur Bericksichtigung kommen muss.

Soziale Netze %2

Man konnte herausfinden, dass persotnliche Kontakte zu den wichtigsten Motiven des
Freizeitverkehrs gehoéren, wenn diese nicht sogar das wichtigste Motiv des Freizeitverkehrs
darstellen, weswegen ein besseres Verstandnis von Freizeitverkehr anhand genauerer
Untersuchungen der sozialen Netze von Personen erzielt werden kann. Durch die gro3en
raumlichen Distanzen innerhalb sozialer Netze und der Tatsache des hohen MIV Anteils bei
der Durchfiihrung dieser Freizeitaktivitdt, ndmlich dem Besuch von Freunden oder
Bekannten, wird der Stellenwert von sozialen Kontakten offensichtlich. Genauere
Betrachtungen in diese Richtung sind deshalb unabdingbar. Studien aus der Schweiz?
belegen die Wichtigkeit der sozialen Kontakte in der Freizeit damit, dass etwa 60 bis 80
Prozent aller Wege zu Freizeitaktivitaten in Begleitung zuriickgelegt und diese Aktivitaten
folglich in den meisten Féllen ebenfalls gemeinsam durchgefihrt werden. Soziale Kontakte
pragen also nicht lediglich die eindeutigen Freizeitaktivitidten, welche stets eng im
Zusammenhang mit sozialen Kontakten stehen, wie Besuche von Freunden oder
Verwandten, vielmehr haben diese sozialen Kontakte einen Einfluss auf einen grof3en Anteil
der aul3erh&uslichen Aktivitaten in der Freizeit. Etwa 40 Prozent aller Aktivitaten werden mit
Personen durchgefuihrt, welche nicht im selbigen Haushalt wohnen. Aus Sicht der
Verkehrsplanung sind diese Aktivitaten besonders interessant, da die zuriickgelegten Wege
von unterschiedlichen Individuen mitbeeinflusst werden.

Zielwahl #*

Zu beachten ist, dass Modelle nicht alle relevanten EinflussgréRen einer
Entscheidungssituation erfassen konnen und die Qualitt in Korrelation mit der Qualitat der
Datengrundlage steht. Vorab wurde die These aufgestellt, dass die Zielwahl stark von der
Distanz beziehungsweise der Reisedauer vom Wohnort einer Person zu den mdglichen
Alternativen abhangt und zudem auch die Infrastruktur zur Austibung der Freizeitaktivitat
einen erhohten Einfluss auf die Zielwahl besitzt. Wahrend nun die erste These verifiziert
werden konnte, konnte die zweite These nicht mit voller Wirkung bestéatigt werden. Es
Uberrascht, dass die Qualitat der infrastrukturellen Einrichtungen eine nicht so gewichtige
Rolle spielt, wie zu vermuten war.

Motive %

Motive im Freizeitverkehr verhalten sich sehr unterschiedlich, nach der Art des
Freizeitverkehrs an sich (Abbildung 2). So gilt die Pramisse des Alltagsfreizeitverkehrs der

22 y/gl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 120

23 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 45

24 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 89 — 115, 121
%5 vqgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seiten 2, 74 - 88
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Erholung, wohingegen die Pramisse des Urlaubverkehrs in die Richtung von Abwechslung
und neuen Erlebnissen tendiert. Zudem wird Alltagsfreizeitverkehr praferiert im unmittelbaren
Nahraum durchgefiihrt, in Kontrast dazu werden des Wochenendes oder im Urlauberverkehr
auch weiter entfernte Gebiete fur die Durchfiihrung der Freizeit aufgesucht. Als generell
wichtigstes Motiv konnten soziale Kontakte eruiert werden.”® Dies zeigt, dass der
Entwicklung von sozialen Netzen eine erhéhte Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte, um
zukUnftig die Variabilitét des Freizeitverkehrs, welche auf sozialen Faktoren basiert, besser
abbildbar zu machen.

Inwiefern diese einzelnen Punkte der Eigenschaften von Freizeitverkehr jedoch auch bei der
Modellbildung der Verkehrsnachfrage Berlcksichtigung finden kann, bleibt an dieser Stelle
noch offen.

2.3 Einflussgrof3en auf den Freizeitverkehr

Dieser Abschnitt soll dazu dienen, einen Uberblick zu schaffen, welche Einfliisse bei der
Quantitat des Freizeitverkehrs steuernd eingreifen. Diese Einflisse missen jedoch sowohl
fur den Winter- als auch fir den Sommerfreizeitverkehr getrennt voneinander betrachtet
werden, da zu erwarten ist, dass unterschiedliche Parameter je nach der Jahreszeit auch
unterschiedliche Einflisse auf die Anzahl von Freizeitfahrten haben. Wie schon beschrieben
verhalt sich das Freizeitverhalten sehr heterogen und beinhaltet viele verschiedene
Aktivitaten. Darum scheint es unwahrscheinlich zu sein, dass die Durchfiihrung dieser und
die Motivationsfaktoren, ein bestimmtes Ziel aufzusuchen, fir jegliche Freizeitaktivitaten die
gleichen sind. Die Zielwahlmodellierung muss somit fir verschiedene Aktivitaten in
unterschiedlicher Art und Weise durchgefiihrt werden.?’

Da eine umfassende Befragung als Datengrundlage vorliegen muisste, um die
Einflussgrof3en genau analysieren zu kdnnen, diese Befragung jedoch nicht in dieser Arbeit
inkludiert werden konnte, werden an diesem Punkt Erfahrungswerte von anderen Studien
Ubernommen, Studien die speziell auf der ETH Zlrich bezlglich Freizeitverkehrsmobilitat
vollzogen wurden. Im Projektzusammenhang Determinanten des Freizeitverkehrs® ist die
Frage der Zielwahl das bestimmende Thema. Es wird der Frage nachgegangen, welche
Faktoren eine Rolle spielen, dass ein bestimmter Ort fur die Durchfihrung einer
Freizeitaktivitat ausgewahlt wird. Weitere Fragestellungen ergeben sich wie folgt. Welchen
Einfluss nimmt die Ausstattung mit Freizeitinfrastruktur eines Ziels oder die Eigenschaften
der Reise und kénnen die Einflisse fir verschiedene Personengruppen unterschieden und
klassifiziert werden? Zudem macht sich besagte Studie zur Aufgabe, die Variabilitat des
Freizeitverhaltens genauer zu analysieren. Besondere Beachtung erhielt die Frage nach dem
Einfluss des Wohnkontexts auf die Durchfihrung von Freizeitaktivitaten. Ein weiteres Ziel ist
die Identifizierung von Motiven des Freizeitverhaltens.

Unter Verwendung von Gruppendiskussionen® (Fokusgruppen von zehn bis fiinfzehn
Personen) wurde eine Untersuchung von Einflussfaktoren des Freizeitverkehrs im Zuge
dieser Arbeit der ETH Zirich durchgefiihrt. Die Uberpriifung wesentlicher Determinanten der

% vgl. (Fastenmeier, Gstalter, Lehnig, 2003)

2" vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 98
8 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003)

29 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 24
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Zielwahl im Freizeitverkehr am Wochenende und die Identifizierung von Motivationen
erscheinen dadurch ermdglicht zu werden und erbrachten folgende Ergebnisse. Die
durchschnittiche  Anzahl von Freizeitaktivititen pro Tag ist am Wochenende
erwartungsgemafly hoher (etwa 14%), genauso ist dasselbe Verhalten bei den
durchschnittichen Wegelangen zu beobachten, respektive sind Wegelangen am
Wochenende langer als unter der Woche.

30

EWochentage
25 BWochenende |—
CAlle

20

Distanz pro Weg [km]
o

Zurich Opfikon Mannedorf Alle

Abbildung 4: Durchschnittliche Wegelange [km] nach Ort und Wochentag 30

Auch die Dauer der Aktivitaten nimmt gegen das Wochenende hin zu, wobei stadtspezifische
Unterschiede abermals auftreten.
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Abbildung 5: Durchschnittliche Aktivitaitendauer [mi n] nach Ort und Wochentag 31

Die Statistiken und die Analysen zum Thema der Verkehrsmittelwahl kénnen jedoch nicht zur
Génze aus den schweizerischen Studien auf das in diesem Projekt betrachtete Gebiet
Ubertragen werden, da das gute OV-Angebot in der Schweiz, mit welchen das
innerosterreichische OV-System qualitativ nicht konkurrieren kann, einen grundsétzlich
anderen Modalsplit bewirkt als in Osterreich. Vorangegangene Statistiken sollen die
Entscheidung untermauern, sich bei der modellhaften Anwendung der Modellierung des
Freizeitverkehrs auf den Samstag zu konzentrieren.

% Vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 30
81 Vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 29
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2.3.1 Identifikation spezifischer Ziele und Einflus  sfaktoren der Freizeitkategorien

Relativ bald wird klar, dass nicht jede Freizeitaktivitat Berticksichtigung in dieser Arbeit
finden kann, da die temporaren Rahmen bei weiten Uberschritten wirde. Daher wurde ein
bestimmter Umfang der Analyse von Freizeitaktivititen festgelegt. Genauere
Untersuchungen sollen in weiterer Folge fur die Kategorien des Erlebniseinkaufes, des
Winter-Freizeitverkehrs, des Sommer-Freizeitverkehrs und des Urlauberverkehrs vertieft
werden, das Freizeitangebot ergo fur diese vier Kategorien differenzierter untersucht werden.
Zudem kommt der Bereich des Besuchens von Verwandten und Freunden hinzu, da gerade
dieser Bereich vor allem am Wochenende und damit auch am Samstag durchgefuhrt wird
und einen erheblichen Anteil des Freizeitverkehrs ausmacht. Diese spezifischen Ziele sollen
in weiterer Folge auf einem Basisfreizeitpotential basieren und spezielle Einrichtungen und
Attraktoren umfassen. Die Berechnung des Freizeitpotentials ist in Abschnitt 5.4.1
ausfuhrlich beschrieben.

Winter-Freizeitverkehr

Wahrend einige Untersuchungen (Klassen, 2001; Berwert, Bignasca und Filippini, 1996;
Klenosky, Gengler und Mulvey, 1993; Gotthardi, 1980) in Punkto des Winterfreizeitverkehrs
mit Spezialisierung auf das Skifahren davon berichten, dass das Preisniveau, die Anzahl und
Zuganglichkeit der Skilifte sowie die Anzahl der Skipisten als wichtige Einflussfaktoren fir die
Wahl eines Skigebietes darstellen, zeigen Untersuchungen der ETH Zirich®, dass das
eindeutig wichtigste Kriterium die Fahrzeit ist. Vergleichsweise gering ist laut der Studie
Determinanten des Freizeitverkehrs der Einfluss der skispezifischen Infrastruktur. Zwar wirkt
sich das Vorhandensein von Skibussen positiv auf die Wahrscheinlichkeit des Besuches des
Skigebietes aus, die Pistenkilometer oder die subjektive Beurteilung, welche aus dem ADAC-
Skiguide von 2001 stammen und die Qualitdt von Pisten, Loipen und Aprés-Ski betrachten,
haben dagegen keinen signifikanten Einfluss auf die Zielwahl. Hohe Preise bei Skikarten
wiederum haben erwartungsgemaf einen negativen Einfluss. Des Weiteren zeigt die Studie
der ETH, dass eine vielfaltige Ausstattung der nicht in Bezug zum Skifahren selbst
stehenden Infrastruktur die Besuchswahrscheinlichkeit durchaus steigern kann. Jene
zusatzliche Ausstattung kann einerseits durch die Gemeindegrolie ausgedriickt werden oder
auch, bei Vorhandensein von genauen einzelnen Ausstattungsmerkmalen, welche demnach
nicht in Zusammenhang mit dem Skifahren stehen, wie zum Beispiel Hallenbader, durch
diese selbst. Eine klare Aussage erzielte man auch in Hinblick auf die GroRe des Ortes,
dabei konnte beobachtet werden, dass groRe Orte mit einer Vielzahl an verschiedenen
Einrichtungen deutlich haufiger aufgesucht werden.

Auch Légeret beschreibt in der Studie Touristische Ausstattung und Abonnementspreise in
Skigebieten®® das Skigebiete eine vielfaltige Infrastruktur aufweisen sollten, um andere
Mdoglichkeiten des Zeitvertreibs gewahrleisten zu kdnnen und untermauert somit die zuvor
erzielten Ergebnisse der ETH Zdirich.

Klassen® beschreibt weiters, dass im Freizeitverkehr, genauso wie auch im
Werktagsverkehr, zeitliche Spitzen auftreten kénnen. Gerade beim Ski fahren treten diese

32 y/gl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 106
% vgl. (Légeret, 2006) Seite 97
% vqgl. (Klassen, 2001) Seite 1-1
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haufig auf, da es durch die Liftbetriebszeiten schmale Zeitfenster bei der Anreise und
Abreise gibt. Dieser Umstand ist bei den Tagesganglinien im Winter insbesondere zu
beachten, insofern diese vorliegen. Laut Klassen existieren externe statische Faktoren
(GroRe des Skigebietes, Preis des Skigebietes), externe dynamische Faktoren (Wetter,
Schneelage) und schwierig zu quantifizierbare interne Faktoren, die auf subjektive
Praferenzen basieren, welche die Planung eines Skitagesausflugs beeinflussen. Zudem
bestétigt Klassen die bereits beschriebenen Studien, indem auch in dessen Studie die
Entfernung zum Skiort als die mal3gebende Variable identifiziert werden konnte. Auch die
GroRe des Skigebietes und die Skipreise haben ihren Einfluss auf die Zielwahl. Die
Wahrscheinlichkeit, Gberhaupt Ski zu fahren, steht in Abhangigkeit zu Einkommen, Grof3e
des Haushaltes, Kindern, gute Witterungs- und Schneebedingungen, Reisebedingungen und
Bedingungen am Skiort selbst. Als Ergebnis der Umfrage, welche in Zuge dieser Studie
durchgefuhrt wurde, beschreibt die Anzahl und die Qualitat der Pisten, die Entfernung zum
Wohnort, das Liftangebot und die Besucherdichte als die wichtigsten Faktoren. Zusatzliche
Faktoren bilden das Wetter und die Schneebedingungen. Da die Preise der Skikarten in den
betrachteten Gebieten beinahe gleich teuer waren, konnte Kkeine nennenswerte
Beeinflussung der Zielwahl durch den Preis erkannt werden. Zumal hat der Preisunterschied
im Freizeitverkehr in Bezug auf das Skifahren eine geringe Rolle. Die unterschiedlichen
Einkommenshohen der Personengruppen wirken sich viel mehr auf die Entscheidung aus,
Uberhaupt Skifahren zu gehen, als vergleichsweise die Wabhl in ein billigeres oder teureres
Skigebiet zu fahren. Zudem stellt Klassen einige Kenngrol3en fur den Skifreizeitverkehr und
deren mittlere Werte dar, wie den durchschnittichen PKW-Besetzungsgrad, der bei hohen
2,58 liegt und der mittleren Tagesausflugshaufigkeit von 10,5, wobei letzterer Wert etwas
hoch erscheint und in anderen Literaturquellen mit 7-8 Skiausfliigen genannt wird. Dabei
wird eine Aufenthaltsdauer von etwa 7 Stunden pro Skitagesausflug erzielt. Als Richtwert der
Attraktivitat eines Skigebietes lasst sich eruieren, dass eine Stunde Fahrtzeit einem
Preisunterschied von 16 DM (8,18€) entspricht; dies bildet der Zeitaquivalentwert ab.

Sommer-Freizeitverkehr

Auch die Zielwahl beim Freizeitverkehr im Sommer wird zu einem erheblichen Mal3e von der
Distanz zum Wohnort und damit auch von der Reisedauer beeinflusst. Daneben haben auch
touristische Zusatzangebote, wie Hallenbader oder Tennishallen einen gewissen, wenn auch
nicht zu grof3en, positiven Einfluss auf die Wahl des Zielortes. Auch fir den Sommer-
Freizeitverkehr gilt, dass mit Zunahme der GrolRe des Ortes die Besuchswahrscheinlichkeit
steigt. Interessantes Detail in der Studie Determinanten des Freizeitverkehrs der ETH Zdirich,
ist, dass die GroRRe der Orte als klares Indiz fir die Ausstattung mit Freizeitinfrastruktur
gesehen wird. Fur Freizeitaktivitdten, wie dem Spazierengehen oder Wandern, wirkt sich
eine naturnahe Flachennutzung in positiver Art und Weise aus, welche durch Waldflachen
aber auch Seen oder Wanderwegen ausgedriickt werden konnen. Dasselbe gilt auch fur
Besuche, was darauf hindeutet, dass Besuche mit weiteren gemeinsamen Freizeitaktivitdten
raumlich gekoppelt sind. Da die Interpretation der einwirkenden Einflisse durch
verschiedene Skalierungen erschwert ist, werden bei der Modellierung von diskreten
Ereignissen haufig die direkten Elastizitaten betrachtet. Diese reprasentieren, wie sehr sich
die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative andert, wenn sich ein Charakteristikum der
Alternative andert, wahrend die anderen Charakteristika identisch bleiben, und wurden fir
das Skifahren, das Bergwandern, das Spazierengehen und die Besuche untersucht. Eine
Elastizitdt von -1,17 fir die Variable Distanz im Modell fir Skifahren driickt aus, dass die

12
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Wahrscheinlichkeit eines Besuchs eines Skiortes um 1,17 Prozent abnimmt, wenn sich die
Distanz der Strecke um 1 Prozent erhoht.

Skifahren Bergwandern Sonntags- Besuche
spaziergang
Distanzen -1.17 -0.94 -0.56 -0.40
Einwohner Zielort 0.22 0.11 --- 0.04
Wanderwege 0.08 0.13 0.11 0.03
Bergfliche --- 0.06 -0.00 -0.00
Waldflache -0.06 0.08 --- 0.05
Bider - 0.13 0.22
Tennis 0.09 --- ---
Luxus 0.01 0.01 -0.00 -0.05
Preis Tagesticket -0.16 --- - -
Pistenlinge 0.03 - - -

Abbildung 6: Elastizitaten verschiedener Charakteris tika von Freizeitaktivitatenkategorien 35

Voranstehende Tabelle (Abbildung 6) belegt abermals die Wichtigkeit der Nahe der
aufgesuchten Gebiete, wenn man die Ergebnisse der Elastizitaten fur die unterschiedlichen
Charakteristika vergleicht. Hierbei ist zu erwdhnen, dass sich die Variable Bader auch auf
Seen mit Bademoglichkeiten bezieht und daher eine Signifikanz fur die Spaziergange zu
erkennen ist.

Urlauberverkehr

Der Urlauberverkehr wird ebenfalls von diesen speziellen Attraktionspotentialen, wie
Sehenswurdigkeiten, Bademdglichkeiten oder im Winter auch Skigebiete, angezogen und
kénnte daraus berechnet werden. Fur diese Arbeit konnte jedoch die Urlauberanzahl je
Bezirk errechnet werden, was die Genauigkeit des Verkehrsmodelles erhoéht. Zudem steht
die Anzahl der Géaste aus den verschiedenen Landern zur Verfugung, somit kann auch die
Anreise beziehungsweise die Abreise Eingang in das Samstagsverkehrsmodell finden. Eine
Abbildung des Quell- und Zielverkehrs der An- und Abreise wird also ermdglicht. Gerade an
den Samstagen ist die Abbildung dieser Sparte des Verkehrs immens wichtig, da es an
diesem Tag zum viel zitierten Urlauberschichtwechsel kommt.

Erlebniseinkaufsverkehr

Als KenngrofRRe, um die Erzeugungsraten des Einkaufsverkehrs ermitteln zu kénnen, fungiert
die Verkaufsflache, welche fir diese Arbeit zur Verfligung steht. Die Einkaufsmdglichkeiten
werden dabei in sieben verschiedenartige Branchen aufgeteilt, welche laut RVS 02.01.13%
unterschiedliche Erzeugungsraten entstehen lassen. Anhand der RVS wurden nun die
Erzeugungsraten fur die einzelnen Bezirke ermittelt, wie es auch in Abschnitt 5.4
beschrieben ist. An dieser Stelle soll nicht unerwahnt bleiben, dass nicht jegliche
Lebensmittelstandorte verortet sind, lediglich die wichtigen und anziehungsstarken
Einkaufszentren. Dies begrindet sich darauf, dass zu erwarten ist, dass jeder Bezirk tber
eine gewisse Anzahl an Geschéaften verflgt, welche die Lebensgrundlagen erhalten kann
und diese auch angesteuert werden. Da in der Modellierung der Binnenverkehr eines
Verkehrsbezirkes (Diagonale der Fahrtenmatrix) keine Rolle spielt, gibt es keine
Veranlassung dazu, diese existenzsichernden Einkaufsmdéglichkeiten mit zu bericksichtigen.

% vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 108
% vgl. (RVS 02.01.13, 2011)
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3 Methodische Grundlagen der Verkehrsplanungsmodell e

Dieser Abschnitt umfasst die Einteilung von Verkehrsangebotsmodellen, gleichwohl wie die
Darstellung der Grundlagen sowohl von Verkehrsangebotsmodellen als auch von
Verkehrsnachfragemodellen. Ein geeigneter Nachfragealgorithmus soll darauf hin fir die
modellhafte Anwendung bereits ausgewahlt werden, um die Methodik in weiterer Folge am
Betrachtungsgebiet Salzburg erproben zu kénnen.

3.1 Einteilung von Verkehrsplanungsmodellen

Ganz allgemein besteht ein Verkehrsmodell aus den Modellen des Verkehrsangebots
(Abschnitt 3.2) und der  Verkehrsnachfrage (Abschnitt 3.3). Wahrend
Verkehrsangebotsmodelle die  Verkehrsnetze, OPNV-Linien, Verkehrszellen und
Strukturdaten abbilden, liefern Verkehrsnachfragemodelle die Nachfragematrizen fur die
betrachteten Verkehrsarten, welche unter zur Hilfenahme von Verkehrserzeugung,
Verkehrsaufteilung und  Verkehrsverteilung eruiert werden, um darauf eine
Verkehrsumlegung anzuschlief3en.

Es besteht eine groRe Anzahl an unterschiedlichen Verkehrsplanungsmodellen, wobei die
Vielfalt auch stark von der GroéRe und des Umfangs des Aufgabenbereichs abhangig ist. Es
existiert eine Fille an Kriterien, um eine Einteilung von Verkehrsplanungsmodellen sinnvoll
durchfiihren zu kénnen. Hier soll an Anlehnung an Lohse®’ eine Einteilung anhand folgender
Kriterien erfolgen:

« Aufgabe des Modells

e Grad der Disaggregierung

¢ Simulationsgegenstand

* Simultan- und Sequenzmodelle

» Zeitliche Betrachtungsebene

In weiterer Folge sollen jene Kriterien der Einteilung naher beleuchtet werden.

3.1.1 Aufgabe von Verkehrsplanungsmodellen

Fellendorf®  beschreibt treffend die Aufgabe von Verkehrsplanungsmodellen

folgendermalien: ,Das Ziel der Verkehrsmodelle besteht in der idealisierten Nachbildung der
Wirklichkeit, wobei versucht wird, diese Wirklichkeit mit erklarenden und prognostizierbaren
GroRRen zu beschreiben. Die Umsetzung erfolgt dabei mittels Formulierung von Algorithmen.
Voraussetzung flr die Brauchbarkeit solcher Modelle ist, dass sie die
Wirkungszusammenhéange richtig und hinreichend genau wiedergeben. Ein Verkehrsmodell
umfasst also ein Gesamtpaket von Daten, die einen Zustand beschreiben und von
Funktionen, die die Verknupfungen zwischen diesen Daten formulieren. Dazu ist es
notwendig, die  Verhaltensweisen und Entscheidungen der Menschen im
Untersuchungsgebiet nachzubilden, wozu detaillierte Daten erforderlich sind.*

37 vgl. (Lohse, Schneider, 1997) Seite 53
% vqgl. (Fellendorf, 2010) Seite 60
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Um den Verkehr modellméRig abbilden zu koénnen, bendtigt man Modelle der
Verkehrserzeugung, der Verkehrsverteilung, der Verkehrsmittelwahl und der Routen- oder
Wegewahl (Umlegung), welche zusammengefasst das Standard-Vier-Stufen-Modell bilden.
Zudem gilt es auch, die Wahl der Abfahrtszeit modellieren zu kénnen, da eine
ungleichmaRige Auslastung der Kapazitat der Stral3enziige Uber die Zeit zusehends in den
Blickpunkt rlckt, dies kann mit Hilfe von Tagesganglinien realisiert werden, wobei diese
deutliche Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Wochentagen aufweisen kdnnen.
Planungsmodelle kénnen nun in ihren einzelnen vier Bereichen sukzessive abgearbeitet
werden, aber auch mehrere Bereiche zusammen modellméRig betrachten, wobei die letzte
Stufe, die Verkehrsumlegung, haufig separat bearbeitet wird.

Vier-Stufen-Modelle

Teilmodelle Teilentscheidungen
Verkehrserzeugung Teilnahme am Verkehr
Verkehrsverteilung Wahl eines Zieles
Verkehrsaufteilung Wahl eines Verkehrsmittels

(Modal-Split) (z.B. OV oder IV)
1
v
Verkehrsumlegung Wahl eines Verkehrsweges

Zwei-Stufen-Modelle

Verkehrsnachfrage

!

Verkehrsumlegung

Abbildung 7: Gliederung von Verkehrsnachfragemodelle n in Teilmodelle *°

Prinzipiell kann man demnach die Verkehrsplanungsmodelle in zwei groRe Gruppen
unterteilen® (siehe Abbildung 7). Erstens die traditionellen, vierstufigen Sequenzmodelle
die den Entscheidungsprozess von Personen in vier als unabh&éngig angenommene
Teilentscheidungen zerlegen, und Zweitens die zweistufigen Sequenzmodelle , bei denen
die bestehenden Abhangigkeiten zwischen den Teilentscheidungen durch ein Gesamtmodell
fur die Verkehrsnachfrage bereits im Modellansatz bertcksichtigt werden. Da gerade im
Freizeitverkehr eine Abh&ngigkeit zwischen den Teilentscheidungen zu erwarten ist, wird des
Weiteren ein besonderes Augenmerk auf die zweistufigen Modelle gelegt, welche eine alles
umfassende Verkehrsnachfrage vor der Stufe der Verkehrsumlegung vorsieht. Begriindet
werden kann diese Annahme darin, dass die Personen bei der Durchfiihrung von

%9 vgl.(Schutte, 2000) Seite 15
9 vgl.(Schtte, 2000) Seite 15
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Freizeitverkehr keinerlei Einschréankungen ihrer Wahlmdglichkeiten haben, demnach ein
Gesamtoptimum der Freizeitverkehrsrealisierung gefunden werden kann.

3.1.2 Grad der Disaggregierung

Verkehrsmodelle kénnen hinsichtlich des Grads der Aggregierung in aggregierte oder
disaggregierte Modelltypen unterteilt werden.

Die aggregierten Modelle sollen das Verhalten der Verkehrsteilnehmer lediglich durch
auBere Merkmale bestimmen und reagieren nach einem fest vorgegebenen
Verhaltensmechanismus auf bestimmte Umweltkonstellationen. Die Ursache der Wahl steht
hierbei nicht im Vordergrund der Modellierung. Diese Ansdtze modellieren das
Verkehrsgeschehen sehr wenig differenziert; es existieren demnach keine Personengruppen
und auch die Aktivitditen werden nicht geschichtet. Zudem arbeiten aggregierte Modelle
lediglich makroskopisch und beziehen sich nicht auf statistische Einzelpersonen. Basis fur
diese Art der Modellierung bildet die Annahme, dass sich individuelle Streuungen bei der
Berticksichtigung von einer grol3en Betrachtungseinheit weitgehend ausgleichen.

Bei disaggregierten Ansétzen wird das zu modellierende Verkehrsgeschehen stark
bezlglich verhaltenshomogener Personengruppen (VHG) und Aktivitdten differenziert. Bei
disaggregierten Modellen besteht die Mdglichkeit, das Geschehen makroskopisch, also nicht
auf statistische Einzelpersonen bezogen, oder mikroskopisch, demnach ,au contraire” auf
statistische  Einzelpersonen bezogen, zu betrachten. Bei der disaggregierten,
makroskopischen Modellierung wird das zu erwartende mittlere Verkehrsgeschehen in allen
Schichten mittels Wahrscheinlichkeitsaussagen der Aktivitditen der verhaltenshomogenen
Personengruppen mit ihren typischen Merkmalen mit Hilfe von mathematischen Algorithmen
abgebildet. Im Gegensatz dazu wird bei der disaggregierten, mikroskopischen Modellierung
das zu erwartende mittlere Verkehrsgeschehen in allen Schichten mittels
Wahrscheinlichkeitsaussagen der Aktivitaten von einzelnen statistischen Personen
abgebildet. Somit kénnen auch Entscheidungsverhalten von Personen néher analysiert
werden, auch in Hinsicht auf das Prinzip der Ursache und der respondierenden Wirkung im
Verkehrsgeschehen.

Deutlich wird, dass das fur diese Arbeit betrachtete Verkehrsmodell fir das gesamte
Bundesland Salzburg, ein mikroskopischer Ansatz nicht in Frage kommt, auf die
Unterschiede zwischen verhaltenshomogenen Personengruppen in punkto der
unterschiedlichen Aktivitaten jedoch nicht verzichtet werden kann. Demnach bietet sich ein
disaggregierter jedoch makroskopischer Ansatz fur die in Folge durchzufiihrende
Modellierung an.

3.1.3 Simulationsgegenstand

Das nach Schitte* am  haufigsten verwendete  Klassifikationsmerkmal — fiir
Verkehrsnachfragemodelle ist der Simulationsgegenstand, ob es sich um Einzelwege oder
ganze Wegeketten handelt.

Verkehrsstrommodelle bestimmen die Verkehrsstrome zwischen jeweils zwei
Verkehrszellen fur jedes Verkehrsmittel, wobei dem Kontext der einzelnen
Ortsveranderungen in den Wegeketten der Personen keine Beachtung zukommt. Mit dem

41 vgl.(Schiitte, 2000) Seite 16
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Begriff Verkehrsstrommodell*” wird die Summe der Nachfragemodelle mit den einzelnen

Abschnitten der Quell- und Zielwahl, der Modus- und der Routenwahl bezeichnet. Allen
Modellen ist gemein, dass sie das Verkehrsaufkommen der Verkehrsbezirke auf Alternativen
aufteilen und so die Anteile der jeweiligen Konkurrenten bestimmen.

Wegekettenmodelle verfolgen indes das Bestreben, gesamte Wegeketten einer Person
oder gewisser Personengruppen Uber einen definierten Zeitraum zu simulieren. Dabei sollen
die aufgesuchten Ziele und benutzten Verkehrsmittel innerhalb dieser Wegeketten ermittelt
werden. Der Bezug zwischen den einzelnen Wegen einer Kette zur durchfihrenden Person
bzw. zur Personengruppe geht somit nicht verloren.

Um ein Modell aufbauen zu kénnen, welches die genauen Wegeketten mitberiicksichtigt, ist
eine detaillierte Befragung der Personengruppen im Betrachtungsgebiet von Néten. Da eine
Befragung im Umfang dieser Arbeit nicht inkludiert ist, bedient man sich der Abbildung
mittels Verkehrsstrommodellen, wobei unterschiedliche Aktivitdtenpaare unterschieden
werden sollen. Diese Aktivitatenpaare sollen verschiedene Aktivitaten (z.B. arbeiten, Freizeit
verbringen, einkaufen) miteinander verbinden.

3.1.4 Simultan- und Sequenzmodelle

Unter der Pradmisse das Entscheidungsverhalten der Verkehrsteilnehmer in den
Planungsmodellen mdglichst realitdtsnah  abzubilden, gibt es die Moglichkeit,
Entscheidungsprozesse in einem Modell sukzessive oder simultan zu betrachten. Dabei
beruht der simultane Entscheidungsablauf  auf der Annahme, dass der Verkehrsteilnehmer
samtliche im Modell abbildbaren Schritte auf einmal vollzieht. Werden Verkehrserzeugung, -
verteilung und -mittelwahl in einem Schritt durchgefuhrt, so spricht man auch von ,One-Step-
Modellen“, welche gerade im Bereich des Freizeitverkehrs sinnvoll zur Anwendung gebracht
werden kénnen und daher fir die Modellierung dieser Arbeit verwendet werden sollen.

Bei sukzessiven Entscheidungsablaufen werden Einzelentscheidungen getroffen, die
aufeinander aufbauen und in einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet werden.
Ruckkoppelungen sind bei Sequenzmodellen erforderlich, um unzuldssige Lésungen
vermeiden zu kénnen.

3.1.5 Zeitliche Betrachtungsebene

Verkehrsplanungsmodelle bilden das Geschehen fur eine bestimmte Zeitspanne ab,
meistens fir einen Tag. Dabei kommt es zu einem Problem, dass individuelle
Entscheidungsrhythmen nur schwer bis gar nicht abbildbar werden. Gerade im
Freizeitverkehr ist dies jedoch haufig notwendig, da Besuche von Freunden oder
Verwandten beziehungsweise auch sportliche Betatigungen in Vereinen ganz klar gewissen
Rhythmen genigen und zyklisch wiederkehren. Diese Regelmaligkeiten abzubilden,
gestaltet sich demnach als schwierig, sofern keine gezielten Befragungsergebnisse flr den
spezifischen Betrachtungstag verflgbar sind.

2 vgl.(Dugge, 2006) Seite 5

17



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

3.2 Grundlagen der Verkehrsangebotsmodelle

Nach Ansicht von Schiller® kann die gesamte Verkehrsinfrastruktur samt all ihrer
Eigenschaften als das Verkehrsangebot charakterisiert werden. Durch
Verkehrsangebotsmodelle werden also die Verkehrsnetze der unterschiedlichen
Verkehrsarten mit ihren spezifischen Eigenschaften abgebildet. Die Genauigkeit der
Abbildung der einzelnen Netzelemente flr eine verkehrsplanerische Berechnung und die
daraus ableitbaren Wirkungen entstehen aus dem vorliegenden, geforderten
Differenzierungsgrad des Modells. Bei den makroskopischen Verkehrsmodellen wird nun das
Verkehrsnetz als eine Menge von Kanten und Knoten abgebildet, wobei die Strecken durch
die Kanten im Modell abgebildet werden, welche stets mit einem Knoten beginnen und auch
enden muissen. Mittels Anbindungen wird die Verbindung zwischen der in den
Verkehrsbezirken eingespeisten Verkehrsnachfrage und dem modellierten Verkehrsnetz
modelliert.

Auf der Hand liegt, dass ein Modell nur so préazise sein kann wie es seine Eingangsgroflien
erlauben. Analysen von Oetting* zeigen, dass viele Angebotsmerkmale deutlichen Einfluss
auf die Verkehrsnachfrage haben, man denke dabei nur an die Kapazitat oder der erlaubten
Geschwindigkeit einer Strecke. Somit erscheint es fir die Nachfrageberechnung zudem von
groBer Bedeutung, die Widerstandsparameter zuverlassig zu bestimmen. Jene
Widerstandsparameter sollen beispielsweise mittels der CR- Funktion (Capacity-Restraint-
Funktion) abgebildet werden, womit das Verfahren mittels variablen Streckenaufwénden
verwendet wird. Der Widerstand, der auch als Aufwand zur Uberwindung von Netzelementen
aufgefasst werden kann, ist ein wichtiger Indikator, um die Quelle-Ziel-Relationen der
Verkehrsmittel in der Nachfrage bewerten zu kdénnen und hat ebenfalls Einfluss auf die
Routenwahl.

43 vgl.(Schiller, 2004) Seite 17 - 19
4 vgl.(Oetting, 2002) Seite 115
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Exkurs: Kapazitatsbeschrankungsfunktionen

Um die Umlegungen belastungsabhéngig darstellen zu konnen, bedient man sich
Kapazitatsbeschrankungsfunktionen (CR-Funktionen — Capacity-Restraint-Funktionen),
welche den Zusammenhang zwischen der Fahrzeit und der Verkehrsstarke in Abhangigkeit
der Kennwerte einer Strecke abbilden. Das vorliegende Verkehrsangebotsmodell
unterscheidet 99 verschiedene Streckentypen (siehe Anlage 10), die in sechs Klassen
eingeteilt werden kénnen.

a b c d Streckentyp-Nummer
1 Kein MIV 0-5;59
2 0,5 0,5 12,5 1,0 6 -19; 50 -55
3 0,5 0,7 11,0 1,0 20-39,73-79
4 0,5 0,7 12,0 1,0 40-49
5 0,7 2,0 10,0 1,0 60 - 72
6 0,7 3,0 10,0 1,0 80-99

Tabelle 1: Parameter der CR-Funktion nach Streckentyp  en klassifiziert

Jede dieser Klassen besitzt unterschiedliche Parameterséatze fur die Akcelik2-Funktion, wie
sie auch in Vermosa 1 bereits verwendet wurden. Folgende Parametereinstellungen wurden
aus dem Vorprojekt (Vermosa 1) ibernommen und fir die Samstagsverkehrsmodellierung
verwendet. Dabei bestimmt der Parameter ¢ den Analysezeitraum, fur das Samstagsmodell
wird ¢ ergo fur den Zeitbereich von 24 Stunden angepasst.

Auf eine mdoglichst genaue Klassifizierung der unterschiedlichen StralRentypen ist zudem
acht zu nehmen und dementsprechende Kapazitaten und zulassige Geschwindigkeiten den
Stral3entypen zuzuordnen (siehe Anlage 10).

Des Weiteren spielen bezirksfeine Angebotsdaten eine wichtige Rolle fir die im Anschluss
stattfindende Verkehrsnachfrage. Diese Angebotsdaten spiegeln in weiterer Folge das
Attraktionspotential fiir jeden einzelnen Bezirk wider. Einen Uberblick tiber Variablen, welche
die Bezirke innerhalb der Gemeinden beschreiben kdnnen, bietet Axhausen im
Forschungsbericht ,Determinanten des Freizeitverkehrs — Modellierung und empirische
Befunde®.
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Kategorie Variablen zur Beschreibung von Gemeinden

Flache nach Nutzungstypen [ha], Flache nach Vegetationstyp

Raumstruktur/Flachennutzung [hal, Hohenlage

Einwohner nach Altersklassen, Nationalitéat und Haushaltsgré3en,
Bevolkerungsstruktur Anzahl Fahrzeuge [n], Anzahl Zweitwohnungen [n],
Bevdlkerungsentwicklung

Hallen-, bzw. Freibader [n], Reitanlagen [n], Tennisanlagen [n],
Eisanlagen [n], Wanderwege [km], Mountainbike-Wege [km],
Golfplatze [ha], Offentliche Parkanlagen [ha], Schrebergéarten [ha],
Anzahl Museen, Kinos, Theater [n]

Freizeitinfrastruktur

Anzahl Lifte [n], Gesamtlange Skipisten [km], Beurteilung der
Skiinfrastruktur Qualitat von Ski Alpin, Snowboard, Langlauf, Aprés-Ski und
Wanderwegen, Skipasspreise pro Tag bzw. Woche [CHF]

Anzahl Arbeitslose [n], Anzahl Pendler [n], Beschéftigte nach

Wirtschaftsstruktur Sektoren und Steueraufkommen

Hotels und sonstige Unterkiinfte nach Preisklassen [n], Anzahl
Tourismus Betten [n], Logiernachte [n] Restaurants, Bars, Diskotheken,
Nightclubs [n], Bekleidungsgeschafte [n]

Tabelle 2: Uberblick tiber Variablen zur Beschreibung von Gemeinden *

Die voranstehende Tabelle soll hier lediglich als Referenz gesehen werden, welche
Variablen das Angebot innerhalb der Bezirke beschreibbar machen. An dieser Stelle besteht
jedoch weder ein Anspruch auf Vollstandigkeit, noch sollen diese Variablen als
verpflichtender Bestandteil jeglicher Verkehrsmodelle verstanden werden. In Abschnitt 5.3.3
werden die fur diese Arbeit erhobenen und als relevant erachteten Angebotsdaten fir das
Bundesland Salzburg néher erértert und beschrieben.

3.3 Grundlagen der Verkehrsnachfragemodelle

Ganz allgemein haben Verkehrsnachfragemodelle die Aufgabe®, die Verkehrsnachfrage in
ihrer Abhangigkeit von der Raumstruktur (Verteilung der Wohnbevdlkerung, Arbeits-,
Ausbildungs-,  Freizeiteinrichtungen), dem  Verkehrsangebot (Verkehrsinfrastruktur,
Verkehrsmitteln) und den verkehrsrelevanten Verhaltensweisen der verschiedenen
Bevolkerungsschichten zu quantifizieren. Anhand von Verkehrsnachfragemodellen sollen die
relevanten Entscheidungsprozesse der Menschen nachgebildet werden, welche zu
Ortsveranderungen fihren kénnen. Diese Entscheidungen umfassen die Aktivitatenwahl an
sich, die Zielwahl, die Verkehrsmittelwahl, die Abfahrtszeitwahl und die Routenwahl und
werden sowohl von personenbezogenen als auch externen Einflussfaktoren beeinflusst.
Folgende Auflistung stellt die mobilitatsrelevanten Entscheidungen und deren zugehérige
Einflussfaktoren dar, die in einem Verkehrsnachfragemodell abgebildet werden. Man erkennt
wiederum die auf3erst umfangreiche Vielschichtigkeit an unterschiedlichen Einflussgrofien,
die es fur eine gro3 angelegte Verkehrsmodellierung zu erfassen gilt. Speziell die
subjektiven personenbezogenen Einflussfaktoren kdnnen haufig nicht in gewlnschter
Detailtreue gewahrleistet werden.

5 vgl.( Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 97
8 vgl. (Fellendorf, 2010) Seite 62
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Art der Personenbezogene Einflussfaktoren |Externe Einflussfaktoren
Entscheidung
Aktivitatenwahl Lebensphase (Alter, Berufstatigkeit) Verteilung der Nutzungen
Haushaltsstruktur (AktIVItatenor‘te) |m Raum
durchzufithrende Aktivitaten Attraktivitat der Aktivitatenorte
Erreichbarkeit der Aktivitdtenorte
Zielwahl Zweck der Aktivitat Verteilung der Nutzungen

Kenntnis Uber mdgliche Aktivitaten-
orte und ihrer Eigenschaften

Pkw-Verfugbarkeit
Flhrerscheinbesitz

Zahlungsbereitschaft und
Praferenzen

(Aktivitatenorte) im Raum
Attraktivitat der Aktivitadtenorte
Erreichbarkeit der Aktivitdtenorte

Verkehrsmittelwahl

Zweck der Aktivitat
Pkw-Verfugbarkeit
Fuhrerscheinbesitz
Zeitpunkt der Fahrt

Kenntnis Uber mdgliche Verkehrs-
mittel und ihrer Eigenschaften

Zahlungsbereitschaft und

verfugbare Verkehrsmittel
Parkplatzverfugbarkeit am Zielort

Eigenschaften der Verkehrsmittel
(Reisezeit, Kosten, Umsteige-
haufigkeit, Komfort, Sicherheit, etc.)

Praferenzen

Abfahrtszeitwahl gewiinschte Ankunftszeit zeitabhangige Reisezeit
Kenntnis Uber die zeitabhangigen zeitabhangige Kosten
Eigenschaften einer Ortsveranderung
zeitliche Flexibilitat

Routenwahl Kenntnis Uber mégliche Routen und verfugbare Routen

ihrer Eigenschaften

Zahlungsbereitschaft und
Préferenzen

Eigenschaften der Routen
(Reisezeit, Kosten,
Umsteigehaufigkeit, etc.)
Verfugbarkeit von Informations-
systemen Uber die aktuellen
Eigenschaften der Routen

Abbildung 8: Mobilitatsrelevante Entscheidungen und

3.3.1 Entwicklung der Verkehrsnachfragemodelle

An diesem Punkt

soll nun ganz kurz auf

deren zugehorige Einflussfaktoren

die zeitliche

47

Entwicklung der

Verkehrsnachfragemodelle eingegangen werden, um einen historischen Uberblick tber die
Kunst der Verkehrsmodellierung gewéahrleisten zu kénnen wie diese Kohler*® beschreibt.

Einfache Modellansatze

Bereits um die Jahrhundertwende zum 20ten Jahrhundert gab es erste Versuche, den
Verkehr mathematisch zu beschreiben. Diese Modellansatze wurden auf ihre einfachste
Form reduziert; es spielten weder Fahrtzwecke noch Soziodemografika eine Rolle.

" vgl. (Friedrich, 2011) Seite 2
8 vgl. (Kéhler, Wermuth, 2001) Seite 14
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Sektorale Modelle

Mit dem Zugang zur Motorisierung fir eine breite Bevélkerungsschicht, nach dem zweiten
Weltkrieg, wurde es notwendig, das Verkehrsaufkommen modellmafig abzubilden. Es galt
realistische Ermittlungen von Verkehrsstrémen und Streckenbelastungen zu adaptieren, um
die Dimensionierung des Stra3ennetzes zielgerichtet zu verwirklichen. Man griff bereits auf
die Teilmodelle der Verkehrserzeugung, der Verkehrsverteilung und der Routenwahl zurick,
um diese Fragestellungen beantworten zu kénnen. In dieser Zeitperiode wurden ergo viele
Modelle zur Prognose der néachsten Jahre und Jahrzehnte aufgebaut. Wéahrend heutzutage
eher Analysen das Kerngebiet der Modelle bilden, um darauf politische Entscheidungen
stitzen zu kénnen.

Konventionelle (aggregierte) Vier-Stufen-Modelle

Der Vier-Stufen-Algorithmus, welcher ab 1960 weiterentwickelt wurde, unterteilt nun das
Verkehrsgeschehen in die Verkehrserzeugung, -verteilung, -mittelwahl und Wegewahl. Eine
Disaggregierung von verschiedenen Fahrtzwecken wurde zudem bereits angewandt. Eine
groRe Schwache dieser Modellarten bestand jedoch in der fehlenden Ruckkopplung
zwischen den Stufen untereinander. Durch diverse Weiterentwicklungen kommen jene
Modellarten jedoch auch heutzutage noch haufig zur Anwendung.

Verhaltensorientierte Modellansatze

Diese Modelle kdnnen die kausalen Zusammenhdnge von Ursache und Wirkung im
Verkehrsverhalten besser abbilden als die konventionellen Vier-Stufen-Algorithmen, womit
die MaRnahmenempfindlichkeit reagibler reagiert.

3.3.2 Anforderungen an Verkehrsnachfragemodelle

Verkehrsmodelle sollen zielgerichtet das Verkehrsverhalten von einzelnen Personen unter
jeweiligen Situationsbedingungen abbilden kdnnen. Dabei muss ein sinnvoller
Abstraktionsgrad gefunden werden, der einerseits die Realitat méglichst gut widerspiegeln
kann, andererseits jedoch die Komplexitat der rechnerischen Nachbildung auch nicht zu grof3
werden lasst. Gewisse Wirkungszusammenhange mussen demnach gewahrt werden, womit
Verkehrsnachfragemodelle folgende Bedingungen® erfiillen sollten.

Maflnahmenempfindlichkeit

Das Modell muss mafnahmensensitiv reagieren. Die Wirkungen der zu untersuchenden
MalRnahmen missen, unter den gegebenen oder zu erwartenden unbeeinflussbaren
Situationsbedingungen, maglichst zuverlassig abgebildet werden kénnen.

Logische Konsistenz

Es darf im Modellaufbau zu keinen inneren Widerspriichen kommen, da ansonsten die
logische Konsistenz innerhalb der Struktur des Modells nicht gewahrt werden kann. Von
einem konsistenten Modell spricht man dann, wenn es die Wirklichkeit sowohl quantitativ als
auch Ablaufe und Wirkungszusammenhange realitatsnah abbilden kann. Es besteht eine
starke Abhangigkeit der Genauigkeit, welche das Modell erzielen kann, mit der Qualitat der
Inputdaten und der Parameter, welche in der gewahlten Modellfunktion zu verwenden sind.

9 vgl. (K6hler, Wermuth, 2001) Seite 47
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Operationalitat

Das Modell muss operabel sein, die praktische Umsetzung darf den vertretbaren Aufwand
jedoch nicht Uberschreiten. Somit entsteht eine Widersprichlichkeit zwischen der vorhin
erwahnten Genauigkeit und der Operationalitdt, wobei ein gangbarer Mittelweg gefunden
werden muss, dass der Grat dabei schmal sein kann muss nicht extra betont werden.

Reproduzierbarkeit und Transparenz

Die Modellstruktur muss transparent sein, Kontrollen und das Nachvollziehen von
Ergebnissen missen ermdglicht werden kénnen. Die Nachvollziehbarkeit kann zudem die
Akzeptanz des Nachfragemodelles erhdhen, was gerade bei simultan arbeitenden Modellen
haufig nicht so einfach erscheint.

Raumliche und zeitliche Ubertragbarkeit

Verhaltensparameter kdnnen sich dber die Zeit und in verschiedenen Regionen
unterscheiden. Die Modellfunktion soll zeitlich in die Zukunft Gbertragbar sein und auch
raumlich fur jegliche Untersuchungsgebiete anwendbar bleiben.

Prognostizierbarkeit

Wahrend also bereits die Modellfunktion als stabil angesehen werden kann, so sollen auch
die Inputvariablen und Modellparameter einem bestimmten Prognosehorizont geniigen.

3.3.3 Qualitat von Verkehrsnachfragemodellen

Der Begriff Qualitdt an sich kann entweder neutral behaftet sein oder aber auch ein
bestimmtes Gltemald eines Produktes bewerten; somit beschreibt die Qualitat das Malf3, in
dem ein Produkt die gestellten Anforderungen erfillen kann. Die Qualitdt eines
Verkehrsnachfragemodells wird dabei It. Friedrich®® von mehreren EinflussgréRen bestimmt,
welche im Folgenden kurz erlautert werden sollen.

Genauigkeit der Strukturdaten

Die Genauigkeit der Strukturdaten beeinflusst unmittelbar die Quantitat von
Ortsveranderungen und die rdumliche Verteilung der Aktivititenorte. Dabei lassen sich
mehrere Gruppen von KenngroRen der Siedlungsstruktur unterscheiden, zu welchen die
Bevolkerungsdaten (sozio-demografische Daten) zahlen, genauso wie Gelegenheiten, sprich
Ziele, oder Raumstrukturdaten (Lageparameter). Bedacht sei darauf zu nehmen, einen nicht
zu grolRen Zeithorizont zwischen den Ermittlungszeiten der Datenlage aufkommen zu lassen,
da die Daten ansonsten inkonsistent werden kdnnen.

Genauigkeit der Netzdaten

Diese beeinflusst unmittelbar die Widerstande, die in die Zielwahl, die Verkehrsmittelwahl,
die Abfahrtszeitwahl und in die Routenwahl eingehen. Die Netzdaten, zu denen
Netztopologie, Knotenwiderstande, (")V-Fahrplane, Gebiihren und Fahrpreise zéahlen,
spiegeln die Qualitat des Verkehrsangebots aus Sicht des Verkehrsteilnehmers wider, da
diese etliche KenngroRBen (Fahrzeit, Zu- und Abgangszeit, Umsteigewartezeit,
Umsteigehaufigkeit und Fahrtkosten) direkt beeinflussen.

%0 vgl. (Friedrich, 2011) Seite 12
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Raumliche Segmentierung

Betrachtet man den Einfluss der Zellengré3e auf die Aussagegenauigkeit relationsbezogener
KenngroRen (z.B. Reisezeit), so ist festzustellen, dass die Aussagegenauigkeit mit
zunehmender ZellengrofRe sinkt. Speziell im innerstadtischen Bereich ist auf eine relativ
feine, zweckmafige Segmentierung zu achten. Bei der Betrachtung des gesamten
Bundesland Salzburgs, steht man dem Problem gegenuber, sowohl die landlichen Regionen
ausreichend genau abzubilden, als auch die Verkehrsbezirke in den stadtischen Gebieten
ausreichend zu segmentieren.

Segmentierung der Nachfrage

Die Segmentierung der Nachfrage in sowohl Personengruppen (VHG) als auch Fahrtzwecke
(QZG) ermdglicht eine detailliertere Nachbildung der Entscheidungsprozesse. Die
Mobilitatsraten, Erzeugungsraten und die Verkehrsmittelpraferenzen werden maf3geblich von
den Eigenschaften der Personengruppe (Alter, Tatigkeit, Pkw-Verfigbarkeit) beeinflusst.
Bestimmte Aktivitdtenorte und Reiseweiten sind mit unterschiedlichen Fahrtzwecken
gekoppelt.

Genauigkeit der erfassten Verhaltensdaten

Aus Verhaltensdaten, welche aus Wegetagebiichern ermittelt werden kénnen, leiten sich die
Erzeugungsraten (ER) und die Verhaltensparameter fir die Ziel- und Verkehrsmittelwahl ab,
weswegen auf eine hohe Genauigkeit Bedacht genommen werden muss. Die mittlere
Reiseweite ist ebenso wie der Modal-Split in verschiedenen Regionen unterschiedlich und
divergiert teilweise sehr stark. Logisch erscheint, dass der Modal-Split in Stadten deutlich
andere Merkmale aufweist als in landlichen Gebieten. Eine Variation von bis zu zehn Prozent
ist dabei keine Seltenheit. Auch die mittlere Reiseweite pendelt in einer gewissen
Schwankungsbreite bei der Betrachtung unterschiedlicher Regionen, wie Abbildung 4 bereits
belegte.

Annahmen Uber das mobilitdtsrelevante Verhalten

Die Verfugbarkeit von bestimmten Verkehrsmitteln besitzen einen deutlichen Einfluss auf die
Zielwahl eines Verkehrsteilnehmers, deshalb kann man davon ausgehen, dass simultane
Ziel- und Verkehrsmittelwahlmodelle die Ergebnisqualitdt ebenso verbessern, wie die
Verwendung von zweiseitig gekoppelten Zielwahlmodellen. Wobei hier zu erwéhnen ist, dass
die zweiseitige Kopplung auf den Freizeitverkehr nicht anwendbar ist, da die Ziele lediglich
ein Anziehungspotential besitzen und daher keine Zielkopplung ermaéglichen.

Abgrenzung des Modellraums  **

Innerhalb des Planungsgebietes (PG) wird der Binnenverkehr (BV) durchgefiihrt, wobei das
Planungsgebiet dieser Arbeit das Bundesland Salzburg umfasst. Neben dem Binnenverkehr
existiert der Quell- und Zielverkehr (QV und ZV), der den Verkehr abbildet, der von den
AulRengebieten in das Planungsgebiet hineinfliihrt oder umgekehrt. Der Durchgangsverkehr
(DV) hat seinen Quell- und Zielstandort nicht im Planungsgebiet, die Route fiihrt jedoch
dennoch durch das Planungsgebiet. Der AuRenverkehr tangiert das Planungsgebiet in keiner
Weise und muss daher nicht weiter berlcksichtigt werden.

*1 vgl.(Schnabel, Lohse, 2011) Seite 32
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Verkehrsmodell

Abbildung 9: Raumliche Gliederung der Verkehrsfahrt en

Es eignen sich groRRraumige Verkehrsmodelle oder Kordonbefragungen, die allerdings
aufgrund des Aufwands selten zur Verflgung stehen, um diese Verkehrsstrome von
aullerhalb des Betrachtungsgebietes erfassen zu kdnnen. Modelltechnisch muissen die
unterschiedlichen Verkehrssegmente separat berechnet werden.

Konvergenz

Die Konvergenz beschreibt, in welchem Ausmafl ein System vom Gleichgewichtszustand,
zwischen Angebot und Nachfrage, abweicht. Dabei durchlaufen Verkehrsnachfragemodelle
einen iterativen Prozess, der die Rickkoppelungen zwischen dem Verkehrsangebot und der
Verkehrsnachfrage abbilden soll (Abbildung 10).

Entscheidungs-
prozesse der
Verkehrsteilnehmer

Qualitat des Verkehrs
Verkehrsangebots nachfrage
(Widerstandsmatrix) (Nachfragematrix)

Auslastung des
Verkehrsangebots

52

Abbildung 10: Rickkoppelungen zwischen Verkehrsangeb ot und Verkehrsnachfrage

Auch wenn im Verkehr in der Realitdt weder stabile noch perfekte Gleichgewichtszustande
existieren, ist ein Gleichgewichtszustand aus Sicht des Planungsprozesses erstrebenwert.

°2 vgl. (Friedrich, 2011) Seite 17
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3.3.4 Vier Stufen der Verkehrsnachfragemodelle

Basierend auf den konventionellen Ansatz der Vier-Stufen-Modelle werden folgend
unterschiedliche Mdéglichkeiten der Stufen naher betrachtet® und auf ihre Ubertragbarkeit fiir
die Modellierung des Freizeitverkehrs Uberprift. Auf eine vollstandige Betrachtung aller in
der Geschichte der Verkehrsmodellierung verwendeten Modelle wird hier verzichtet.

Verkehrserzeugungsmodelle

Erste Ansétze zur Berechnung des Verkehrsaufkommens waren Raumaggregatmodelle
(strukturorientierte  Modelle)®*, zu denen die Trendfaktorenmodelle und die
Regressionsmodelle zahlen. Dabei werden diese Modelle nicht von Soziodemografika
beeinflusst. Da diese jedoch gerade im Freizeitverkehr einen grof3en Einfluss zu haben
scheinen, kann diese Art der Verkehrserzeugung die Anforderungen nicht erfiillen und somit
nicht zur Anwendung kommen. In den Individualverhaltensmodellen  (verhaltensorientierte
Modelle)® wird dieser Anforderung Rechnung getragen und das individuelle
Verkehrsverhalten soll durch soziodemografische und sozio6konomische Merkmale der
Personen in die Verkehrserzeugung miteinbezogen werden. Die MalRnahmensensibilitat von
Individualverhaltensmodellen ist somit deutlich héher als die der Raumaggregatmodelle und
kénnen wiederum in Personengruppen- beziehungsweise Individualfaktorenmodelle sowie
okonometrische Modelle untergliedert werden, wobei die Modellarten unterschiedliche
mathematische Analyseverfahren aufweisen.

Verkehrsverteilungsmodelle

Diese Stufe der Modellierung hat die Aufgabe, das erhobene oder berechnete
Verkehrsaufkommen der Verkehrszellen den mdoglichen Zielen zuzuordnen. Neben
Trendfaktorenmodellen  stehen auch Gravitationsmodelle, welche analog zum
Massenanziehungsgesetz der Mechanik zu verstehen sind, Opportunity-Modelle,
Entropiemodelle oder auch Nutzenmaximierungsmodelle zur Verfligung.

Interessant fir den Freizeitverkehr ist unter anderem die Anwendung von
Gravitationsmodellen °°, wobei die besten Ergebnisse unter zur Hilfenahme einer Quell-
und Zielkopplung erzielt werden kdnnen. Im Freizeitverkehr kann jedoch keine Zielkopplung
zur Anwendung gebracht werden, da die Ziele lediglich Attraktionspotentiale besitzen, jedoch
keine definitiven ZielgréRRen, wie dies im Berufsverkehr der Fall ist. Auf die Modellierung der
Attraktionsgewichte muss ein besonderes Augenmerk gelegt werden, stellt diese doch eine
der gravierendsten Licken der Verkehrsnachfragemodellierung dar. Es steht eine grof3e
Anzahl an Widerstandsfunktionen (beispielsweise die EVA-Funktionen) zur Verfligung, deren
Auswahl einer genauen Betrachtung unterzogen werden muss (Abschnitt 4.6.2). Neben den
Gravitationsmodellen scheinen auch die Nutzenmaximierungsmodelle  zur Modellierung
des Freizeitverkehrs gunstig anwendbar zu sein. Diese Modellart arbeitet mit Nutzenwerten
und basiert auf unterschiedliche Logit-Modelle, wobei der Trend in Richtung der
Multinominalen-Logitmodellen  oder  Nested-Logitmodellen und deren  weiteren
Abwandlungen geht. Vrtic behandelt die Anwendungsfélle der verschiedenen Logit-Modelle

3 vgl. (Kéhler, Wermuth, 2001) Seite 16
* vgl.(Schutte, 2000) Seite 16
%5 vgl.(Schutte, 2000) Seite 17
% vgl.(Schutte, 2000) Seite 18
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in einer detaillierteren Betrachtung, weswegen hier auf dessen Arbeit®” verwiesen werden
soll, ohne weiter darauf einzugehen.

Verkehrsmittelwahimodelle

In Punkto der Moduswahl kdnnen die Verkehrsteilnehmer grob in drei Gruppen eingeteilt
werden, diese sind die ,captive riders® ((")V-Gebundene), die ,captive drivers® (MIV-
Gebundene) und wahlfreie Personen. Fur wabhlfreie Personen gilt es vorerst, die verfigbaren
Verkehrsmittel zu identifizieren um daraufhin eine Moduswahl anhangen zu kénnen. In der
praktischen Anwendung riickt die Maximierung des subjektiven Nutzens als das adaquateste
Prinzip individueller Entscheidungsverhalten in den Mittelpunkt®®, womit auch bei der
Verkehrsmittelwahl haufig das Nutzenmaximierungsmodell mittels  Logit-Modellen
unterschiedlicher Auspragungen verwendet wird. Das Nested-Logit-Modell stellt dabei eine
spezielle Form der Logit-Modelle dar und wird bei der Moduswahl haufig benutzt. Das
Probitmodell stellt eine weitere alternative Variante zur Modellierung der Moduswabhl dar.

Verkehrsumlegungsmodelle (Routenwahimodelle)

Die zuvor ermittelten verkehrsmittelspezifischen Verkehrsstrome werden nun in
Nachfragematrizen gespeichert und mittels Routenwahlmodellen auf die verschiedenen
Routen verteilt.

Bei den Routenwahlmodellen klassifiziert man vier unterschiedliche Verfahren:*
« die klassischen Bestwegverfahren (Alles-oder-Nichts Umlegung)
« die klassischen Mehrwegverfahren (Alternativroutensuchverfahren)
» die belastungsabh&ngigen Mehrwegverfahren (Sukzessivverfahren)
« die Gleichgewichtsmodelle

Dabei reicht ein Optimalroutensuchverfahren, wie das Bestwegverfahren, nicht mehr aus, da
die Belastungsabhéngigkeit nicht abgebildet werden kann. Zur belastungsabhangigen
Routenwahl stehen die zwei letztgenannten, das Sukzessivverfahren sowie das
Gleichgewichtsverfahren , zur Auswahl. Zudem kann auch das Lernverfahren , welches
von Lohse und Schnabel 1997 entwickelt wurde, zur Anwendung kommen. Diese drei
Mdoglichkeiten haben gemein, dass das angestrebte Simultanverfahren zur Ausfihrung
gebracht werden kann, was zur Abbildung des Freizeitverkehrs von Noten ist, da stets ein
inneres Gleichgewicht angestrebt wird.

Alternative Modelle

Neben diesem konventionellen Vier-Stufen-Algorithmus existieren einige
Weiterentwicklungen, welche die Giite der Modelle in einem datenmalig vertretbaren
Rahmen versucht zu erhdhen. Einige davon sollen im Folgenden kurz dargestellt und
erlautert werden.

5 vgl.(Vrtic, 2003)
%8 vgl.(Schutte, 2000) Seite 19
% vgl.(Schutte, 2000) Seite 21
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Simultane Ziel-und Verkehrsmittelwahimodelle

Man kommt zum Schluss, dass das sukzessive Abarbeiten der einzelnen
Verfahrensschritte Fehler hervorrufen kann. Vielmehr sind Verkehrsteilnehmer,
gerade im Freizeitverkehr, in ihrer Ziel- und Verkehrsmittelwahl frei und treffen
Entscheidungen, die einander bedingen. Rickkoppelungen zwischen zumindest
diesen zwei Stufen sind somit in der Modellierung gefordert.

Dugge® spricht in Bezug auf sequenzielle Modelle von einem Dilemma, ,dass einige
Eingangsdaten fir die Berechnung eines Schrittes mdglicherweise in diesem Stadium
noch nicht bekannt sind und daher mehr oder weniger korrekte HilfsgréfZen
angewandt werden missen.” Diese fehlenden Eingangsdaten k&nnen bereits in
einem nachfolgenden Schritt zur Verfiigung stehen und mit der Rickkopplung der
Simultanmodelle mitbericksichtigt werden, womit HilfsgréRen nicht notwendig
werden.

Vrtic®® setzt sich zum Ziel, den Gleichgewichtszustand mittels riickgekoppelten
Systemen der Verkehrsmittelwahl, -verteilung und -umlegung zu bestimmen und die
in der Realitdt vorherrschenden Abhéangigkeiten zu berlcksichtigen. Diese
Abhangigkeiten koénnen bei sequentiellen Nachfragemodellen durch diverse
Ruckkopplungen zwischen den Modellschritten erzielt werden, jedoch erhéht sich
dadurch die Komplexitat der Modellstrukturen immens. Vrtic analysiert in seiner
Arbeit verschiedene Modelle (Nested-Logit (NL), Cross-Nested-Logit (CNL), C-Logit
(CL), Path-Size-Logit (PSL), Nested-C-Logit (NCL)) auf ihre Eignung fur eine
simultane Modellierung. Aus dieser Analyse stammenden Ergebnisse zeigen, ,dass
das multinominale Logit oder das weiterentwickelte Nested-Logit Modell wegen der
fehlenden Beriicksichtigung von Uberlappungen zwischen Alternativen bzw. Routen
(IIAEigenschaft) nicht geeignet sind.” Hingegen sind die Cross-Nested-Logit und C-
Logit Modelle in der Lage Uberlappungen von Routen bzw. Korrelationen zu
bertcksichtigen. Es bestent  jedoch nicht  die Mdoglichkeit  einer
verkehrsmittelspezifischen Abbildung von Nestern, wie diese beim Nested-Logit zu
finden sind. Diese Nester sind jedoch gerade bei der Verkehrsmittelwahl von
auRRerster Wichtigkeit. Ein neuer Ansatz, wurde von Vrtic formuliert: das Nested-
CLogit Modell. Dieser Ansatz bietet einerseits die Moglichkeit fir die Abbildung von
verkehrsmittelspezifischen Nestern als auch andererseits von Routenlberlappungen
und stellt somit eine Verbesserung des Nested-Logits dar.

Zudem existieren bereits Verfahren der Nachfragemodellierung, welche die ersten
drei Stufen (Verkehrserzeugung, -verteilung, -mittelwahl) verzahnt und kontinuierlich
behandeln. Zu erwdhnen sind das disaggregierte, verhaltensorientierte
Verkehrsnachfragemodell VISEM (Abschnitt 3.3.5), welches auf der Basis von
verhaltenshomogener Bevolkerungsgruppen und Aktivitdtenketten funktioniert, und
das von Lohse entwickelte Modell VISEVA (Abschnitt 3.3.6), welches die Simultanitét
durch eine diskrete Entscheidungsmodellierung realisiert.

% vgl.(Dugge, 2006) Seite 43
81 vgl.(Vrtic, 2003) Seite 1
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*  Wegekettenmodelle

Wahrend Verkehrsverteilungsmodelle raumlich aggregierte Verkehrsstrome ermitteln,
basiert die Idee der Wegekettenmodelle®? darauf, ,dass die einzelne Ortsveranderung
einer Person im Zusammenhang mit der gesamten Folge von Wegen des
betrachteten Zeitraumes, also dem Wegemuster bzw. dem Aktivititenmuster,
gesehen werden muss.”

Diese Art der Modelle kann in zwei weitere Modellvarianten untergliedert werden.
Zum einen in Individualsimulationsmodelle, zum anderen in Wegeketten-
Gruppenmodelle®®. Beide Modellarten beriicksichtigen die Abhangigkeiten zwischen
der Verkehrserzeugung, der -verteilung und der -mittelwahl. Oft werden jedoch
lediglich die wichtigsten Wegeketten, welche in etwa 70% der Wege umfassen,
betrachtet und danach hochgerechnet. Fir die teils komplizierten Wegeketten, die im
Freizeitverkehr auftreten kdnnen, scheint diese Modellierungsvariante demnach nicht
geeignet. Ein berihmter Vertreter dieser Art der Modellierung ist das
Verkehrsnachfragemodell VISEM, welches meist auf einem Personengruppenansatz
basiert und in Abschnitt 3.3.5 ndher betrachtet wird.

3.3.5 Aktivitatenketten-basiertes Verkehrsnachfrage = modell (VISEM)

Mittels des Programms VISEM (VerkehrsinformationsSystem — ErzeugungsModell) der PTV
AG lassen sich Verkehrsnachfragematrizen modellhaft berechnen, wozu jedoch
umfangreiche und ausfiihrliche Daten benétigt werden, was haufig die Einsetzbarkeit dieser
Art der Modellierung beschrankt.** VISEM stellt also, neben dem konventionellen Vier-
Stufen-Modell und VISEVA, ein weiteres Nachfrageberechnungsmodell dar, das ebenfalls in
der Verkehrsplanungssoftware VISUM integrierbar ist.®®

VISEM entspricht einem Zusatzmodul fir VISUM, dabei wird die Bevdlkerung in
verhaltenshomogene Gruppen (VHG) zusammengefasst und anschlieRend fir jede dieser
Gruppen ein typischer Satz an Wegeketten benutzt. Sowohl verkehrspolitische als auch
soziodemographische Einflisse finden somit Berlcksichtigung in VISEM. Die
Arbeitseinheiten der Verkehrserzeugung, -verteilung und Moduswahl werden ineinander
verzahnt abgewickelt, was einem simultanem Verfahren gleich kommt. In jenen drei
Arbeitseinheiten erfolgt die Berechnung auf Basis der genannten verhaltenshomogenen
Bevolkerungsgruppen und Aktivitdtenketten. Der aus den Arbeitseinheiten erzielte Output,
namlich die Fahrtenmatrizen als Ergebnis der Nachfrageberechnung, werden fir die
Umlegung der Routen direkt in VISUM weiterverwendet.

Die Eckpunkte des auf Aktivitatenketten beruhenden Verkehrsnachfragemodells sind die
folgenden:

e Es handelt sich um ein disaggregiertes, verhaltensorientiertes
Verkehrsnachfragemodell, unter Einbeziehung sozio-demographischer und
verkehrspolitischer Einfliisse, was auf einem komplexen Datenbedtrfnis basiert.

®2 v/gl.(Schitte, 2000) Seite 22
®3 vgl. (Kéhler, Wermuth, 2001) Seite 38

% vgl.(Rieser, 2004) Seite 3

& http://www.ptv.de/software/verkehrsplanung-verkehrstechnik/software-und-system-solutions/visum/zusatz

module /modulbeschreibung-im-detail/nachfrageberechnungsverfahren/ (28.06.2011 — 12:30)
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« Die drei logischen Arbeitseinheiten (Verkehrserzeugung, -verteilung und Moduswabhl),
arbeiten kontinuierlich und nicht sukzessive (sequentiell).

« Die Rechnung steht auf der Basis von verhaltenshomogenen Bevdlkerungsgruppen
und Aktivitatenketten.

3.3.6 Aktivitatenpaar-basiertes Verkehrsnachfragemo  dell (VISEVA)

VISEVA® oder exakter: ,Verkehr in Stadten und Regionen Erzeugung Verteilung Aufteilung®
wurde an der TU Dresden vom Lehrstuhl fir theoretische Verkehrsplanung durch Prof.
Lohse seit 1970 entwickelt. Dieses Programm kann mittels Raumstrukturdaten, wie
Einwohnerzahlen, Erwerbstatigenanzahl oder Verkaufsflachen, die Verkehrsstrome zwischen
Bezirken berechnen und diese auf die jeweiligen Verkehrstrager und Tageszeiten aufteilen.
Die mit VISEVA erzeugten Fahrtenmatrizen dienen als Input fir die
Verkehrsplanungssoftware VISUM und erméglichen dort die Verkehrsumlegung.®’

Die Modelltheorie zu VISEVA wird seit 1995 gemeinsam mit der PTV AG fur die praktische
Anwendung bereitgestellt. Das Programmsystem VISEVA dient der makroskopischen
Berechnung der Nachfrage, welche mit dem disaggregierten Kennwert- und Simultanmodell
EVA zur Ausflihrung gebracht wird. Bei der makroskopischen Berechnung werden die
Erwartungswerte zu den einzelnen Verkehrsstromen direkt berechnet, ohne auf Wegeketten
einzelner Personen Ricksicht zu nehmen, womit die Rechenzeit deutlich minimiert werden
kann. Ublicherweise werden die vier Standardverkehrsarten FuB, Rad, OPV, MIV bei
VISEVA verwendet, dabei muss der Modal-Split nicht vorgegeben werden sondern kann
vielmehr ein Ergebnis der Berechnung sein; kann jedoch auch zur Kalibrierung der erzielten
Ergebnisse durchaus miteinbezogen werden.

Die Eckpunkte®® des auf Aktivitaitenpaaren beruhenden Verkehrsnachfragemodells sind
nachstehend angegeben:

* Alternativer Ansatz der ersten drei Stufen (Verkehrserzeugung, -verteilung, -
mittelwahl), anschlieBende Umlegung in VISUM.

e Verzahnt Verkehrserzeugung und -verteilung durch einen Randsummenausgleich,
der die Differenzen der Quell- und Zielverkehre ausgleicht. Im Freizeitverkehr kénnen
nur offene Randsummenbedingungen zur Anwendung kommen, womit lediglich die
Attraktivitat eines Bezirkes als Ziel der Nachfrageschicht durch das Strukturpotential
ausgedrickt werden kann.

e Verkehrsverteilung und Moduswahl erfolgen beim EVA-Modell simultan, durch
Anwendung eines einstufigen Discrete Choice-Modells (Diskrete
Entscheidungsmodellierung) auf dreidimensionalen Nutzenmatrizen, die nach
Quellbezirk, Zielbezirk und Modus indiziert sind.

® vgl.(Boden, 2007) Seite 5
7 www.modelle.clearingstelle-verkehr.de/2/ (27.06.2011 — 13:30)

&8 http://www.ptv.de/software/verkehrsplanung-verkehrstechnik/software-und-system-solutions/visum/zusatz

module/modulbeschreibung-im-detail/nachfrageberechnungsverfahren/ (28.06.2011 — 12:30)
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3.4 Auswahl eines Nachfragealgorithmus

Freizeitverkehr als heterogener Wegezweck dominiert die Anzahl der Fahrten an
Wochenenden und erfordert daher einen Algorithmus, der schnell und gleichzeitig in der
Lage ist, die Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und Verkehrsaufteilung simultan zu
berechnen. Das von Lohse entwickelte Modell VISEVA ist fir diese Aufgabe prédestiniert
und soll daher fir den praktischen Teil diese Arbeit herangezogen werden.
Schlisseleigenschaften des EVA-Algorithmus sind die disaggregierte Betrachtung der
Nachfrage und die Einsatzméglichkeiten verschiedener passender Logit- Modelle fur die
Verkehrsverteilung und -aufteilung. Der Algorithmus berechnet sowohl die Produktions- als
auch die Attraktionspotenziale der Verkehrsbezirke bezogen auf eine Quelle-Ziel-Gruppen-
Einteilung, deren Detaillierungsgrad je nach Anforderung wéhlbar ist. Die Verkehrsverteilung
und Verkehrsaufteilung wird dabei simultan fir jede Quelle-Ziel-Gruppe separat berechnet.
Dabei werden die bekannten Randsummenverteilungen der in der Verkehrserzeugung
berechneten Quell- und Zielverkehrsaufkommen der Verkehrsbezirke eingehalten und auch
ein Randsummenausgleich angeschlossen.

Die folgenden Abschnitte sollen einen weiteren Einblick in die Kunst der Modellierung von
EVA-Modellen bieten. Daflr ist es vorerst unerladsslich, die Datenstrukturen, welche fir die
Modellierung eines Samstagsmodells notwendig sind, naher zu erlautern (Abschnitt 5).
Daraufhin bildet ein umfangreicher Abschnitt die Datenanalyse sowie deren Aufbereitung um
in spaterer Folge eine modellhafte Anwendung anzuschlie3en. Einige grundlegende
Erklarungen sollen in weiterem zudem angefiihrt werden, wobei es nicht das Ziel dieser
Arbeit ist, eine vollstandige Beschreibung des VISEVA-Modells zu geben. In etlichen
Literaturquellen (Boden®®, Dugge™, Lohse’, Schiller’?, Schnabel”®, Schuessler’®) werden die
theoretischen Grundlagen dieser Art der Nachfragemodellierung bereits ausfiihrlich
beschrieben und soll daher lediglich in komprimierter Form in dieser Arbeit enthalten sein.

% vqgl. (Boden, 2007)

" vgl. (Dugge, 2006)

™ vgl. (Lohse, 1997)

2 vgl. (Schiller, 2004)

3 vgl. (Schnabel und Lohse, 2011)
™ vgl. (Schuessler, 2006)
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4 Aufbau eines Samstagsverkehrsmodells mit VISEVA

Wie vorangehende Abschnitte bereits beschreiben und unmissverstandlich dargelegt haben,
ist eine simultane Verkehrsverteilung und Moduswahl gerade fur den stark differenzierten
Freizeitverkehr unabdingbar. Die Verzahnung der drei Stufen der Verkehrserzeugung, -
verteilung und -mittelwahl, wie es im Programm VISEVA vorliegend ist, gibt an diesem Punkt
den Ausschlag, die Modellierung in dieser Arbeit mittels jenes Typus zu realisieren. Wenn
sich nach einer gewissen Anzahl an Ruckkopplungen ein Gleichgewicht zwischen dem
Angebot und der Nachfrage einstellt, so wird die Prozedur beendet.

v
I Erzeugung |
I Verteilung | Nachfrage
I Aufteilung | (VISEVA)
¥
I Umlegung | Angebot
(VISUM)

Gleichgewicht?

Ende

Abbildung 11: Schematische Modellidee der Verwendung ~ von VISEVA ”°

Zudem ist speziell fur den Freizeitverkehr in Punkto der Reiseziel- und Verkehrsmittelwahl
die Anwendung von diskreten Entscheidungsmodellen ein probates Mittel und wird haufig in
der Literatur verwendet (siehe Tschopp™). Ureigene Eigenschaft von diskreten
Entscheidungsmodellen ist, dass in Entscheidungssituationen im Verkehr eine Person in der
Regel zwischen sich einander ausschlieRenden Alternativen entscheiden muss. Neben der
Verkehrsmittelwahl handelt es sich auch bei der Zielwahl um ein Problem der diskreten
Entscheidungsmodellierung, da mit einer Auswahl eines Zieles alle anderen Ziele sowohl in
raumlicher als auch in temporérer Hinsicht ausgeschlossen werden. Auch die Modellierung
mittels VISEM ware fur den Freizeitverkehr anwendbar, scheidet jedoch fir diese Arbeit
aufgrund der erhthten Anforderungen an die Datenstruktur, welche fir die genaue
Betrachtung von einzelnen Aktivitdtenketten notwendig sind, aus. Die Modellierung mittels
VISEM erfordert eine grof3 angelegte Befragung, um die einzelnen Strukturgrof3en der
Wegeketten fiir das Betrachtungsgebiet ermitteln zu kénnen.

Neben der kurzen Erlauterung, die bereits in Abschnitt 3.3.6 vorliegt, wird in diesem
Abschnitt das EVA-Modell ndher beleuchtet mit besonderem Augenmerk auf die
verwendeten Bausteine und Basisdaten, welche fir eine einwandfreie Modellierung von
Noten sind, um ein abgesichertes realitdtsgetreues Ergebnis erzielen zu kdnnen. Zudem soll
dieser Abschnitt bereits vorbereitende Arbeit liefern, um die modellhafte Anwendung der
Methodik der Modellierung von Freizeitverkehrsmodellen im Anschluss durchfiihren zu
kénnen.

> http://vpInod.vkw.tu-dresden.de/vpliviseva/ (02.08.2011 — 08:30)
% vgl.(Tschopp, Beige, Axhausen, 2011) Seite 73
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4.1 Betrachtungsgebiet der modellhaften Anwendung

Far die Erstellung des Modells wird das Paket ptv vision® eingesetzt. Fur die
Netzmodellierung wird VISUM in der Version 11.51  eingesetzt. Die
Verkehrsnachfrageberechnung soll mit dem Programmsystem VISEVA von Lohse erfolgen,
welches in VISUM integriert ist. Das Betrachtungsgebiet umfasst, wie bereits erwahnt, das
Bundesland Salzburg und soll im Folgenden kurz dargestellt werden.

4.1.1 Beschreibung des Betrachtungsgebietes

Das Land Salzburg umfasst eine Flache von rund 7.154 km2. Von der Landesgrenze des
Bundelandes bilden 174 km zugleich die 06sterreichische Staatsgrenze, zum einen im
Nordwesten zu Deutschland und zum anderen im Siddwesten zu ltalien. Dariber hinaus
grenzt Salzburg im Westen und Siddwesten an Tirol, im Nordosten an Obergsterreich, im
Osten an die Steiermark und im Siden an das Bundesland Kéarnten. Geographisch wie auch
politisch umfasst das Land Salzburg 5 Gaue oder auch Bezirke.

77

Abbildung 12: Bezirke im Land Salzburg

Der Flachgau liegt im Norden des Bundeslandes mit der Landeshauptstadt, darum lautet der
politische Bezirk auch Salzburg-Umgebung und entspricht dem Salzburger Alpenvorland
sowie dem salzburgischen Salzkammergut. Der Tennengau umfasst die Landschaft sidlich
der Landeshauptstadt und wird grofdtenteils von den Kalkalpen eingenommen. Der
aquivalente politische Bezirk trdgt den Namen Hallein, welches mit knapp 20.000
Einwohnern auch die zweitgroRte Stadt im Salzburger Land ist. Der Lungau erstreckt sich in
den Sudosten, entspricht dem politischen Bezirk Tamsweg und beinhaltet die gleichnamige
Stadt Tamsweg. Der Pinzgau, deckungsgleich mit dem politischen Bezirk Zell am See, liegt
im Sudwesten und umfasst das Salzach- und Saalachtal, Glemmtal sowie den Hauptort Zell
am See, die Steinberge und andere Gebirgsziige. Der Pongau (politischer Bezirk St. Johann
im Pongau) umfasst das Gebiet zwischen Werfen an der Salzach mit den Seitentdlern, dem

" http:/iwww.uwendler.de/abtenau/wissen/salzburg.htm (20.07.2011 - 09:15)
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Hochkoénigmassiv mit dem Dientener Sattel sowie einige bekannte Nebentdler und
Hochebenen.

Mit Gber 50 Skigebieten bietet das Land Salzburg gerade im Winter ein ausgenommen
umfangreiches Attraktionspotential fir Urlauber jeglicher Nationen. Wahrend im Winter die
Skigebiete die Urlaubsgaste anlocken, tun dies im Sommer speziell die zahlreichen
Seengebiete sowie beliebte Wandergebiete, welche Uber das Betrachtungsgebiet verteilt
sind. Die Landeshauptstadt Salzburg des gleichnamigen Bundeslandes ist mit etwa 148.000
Einwohnern die viertgroRte Stadt Osterreichs und hat einen internationalen bekannten
Namen fur jegliche Art an kulturellen Einrichtungen, wobei die Salzburger Festspiele in den
Sommermonaten besonders hervorzuheben sind. Nicht nur deshalb bildet der Tourismus
auch fur die Stadt einen erheblichen Wirtschaftsfaktor. Wobei das hohe Kulturpotential Gaste
nicht nur wahrend der Sommermonate anzieht, sondern auch im Winter kulturelle Ausflige in
die Landeshauptstadt zur Tagesordnung z&hlen kénnen. Auch der Durchgangsverkehr von
an- und abreisenden Urlaubern, die im Sommer von Deutschland in den Siiden (Richtung
Mittelmeer) fahren, darf zahlenmaRig nicht unterschatzt werden, weswegen eine Abbildung
des Durchgangverkehrs auch in dieser Arbeit angestrebt wird. Ob und wie diese realisiert
werden kann, soll an dieser Stelle noch nicht im Blickpunkt stehen.

4.1.2 Analyse und Bewertung des Freizeitverkehrs in den betrachteten Regionen

Ein touristischer Kernraum ist der Salzburger Pinzgau, der zu den tourismusintensivsten
Regionen Osterreichs zahlt und deckungsgleich mit dem politischen Bezirk Zell am See ist.
Gerade in der Wintersaison kommt es durch den tourismusinduzierten Verkehr, vor allem im
Zusammenhang mit dem Urlauberschichtwechsel, an den Wochenenden und aufgrund der
gebirgsbedingt auf wenige Routen konzentrierten An- und Abreiserouten der Gaste zu
regelmafigen Verkehrsiberlastungen und zu ausgedehnten Verkehrsbehinderungen auf den
Hauptverbindungen. Zudem liegt mit der Bundeshauptstadt Salzburg, eine Stadt innerhalb
des Betrachtungsgebietes, welche fur ihre kulturellen Schatze bekannt ist und somit jahrlich
viele Touristen anlockt.”® In den Sommermonaten erreicht die Stadt ihre groRte Auslastung
der Beherbergungskapazitat, begrindet auf die Salzburger Festspiele. Doch auch unter dem
Jahr locken Einrichtungen wie die Festung Hohensalzburg (rund 845.000 Besucher pro
Jahr), Mozarts Geburts- und Wohnhaus (rund 400.000 Besucher) und Schloss Hellbrunn
(rund 300.000 Besucher) viele Touristen an. Auch das Messe- und Kongresswesen hat fur
den Tourismus der Stadt Salzburg grof3e Bedeutung; es flhrt zu verbesserten Auslastungen
der Beherbergungskapazitaten auf3erhalb der Hauptsaison.

8 http://de.wikipedia.org/wiki/Salzburg (12.09.2011 — 15:40)
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4.2 Modellgrundsatze von VISEVA

« VISEVA ist nicht daflir vorgesehen in eine Verkehrssystemoptimierung einzugreifen,
es dient lediglich der realitatsgetreuen Abbildung des Verkehrsverhaltens.

* In VISEVA werden die Erwartungswerte der Verkehrsstrome direkt berechnet, somit
handelt es sich um ein makroskopisches Modell. Die Wegeketten von Einzelpersonen
sind nicht Gegenstand der Betrachtung des Modells.

* VISEVA strebt ein Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der
Verkehrsnachfrage an, womit es zu den Gleichgewichtsmodellen zu z&hlen ist. Somit
sind Rickkopplungen zwischen den zusammengefassten Arbeitseinheiten
Erzeugung, Verteilung beziehungsweise Aufteilung und der separaten Arbeitseinheit
der Umlegung von Néten.

* Homogene Gruppen bilden die Basis um das Verkehrsgeschehen in VISEVA
abzubilden, diese homogenen Gruppen sollen deutliche Unterschiede zu den
Verhalten zwischen den Gruppen untereinander aufweisen. Die Gruppen werden
Ublicherweise durch die Attribute des Alters, der Erwerbstatigkeit und der PKW-
Verflgbarkeit eingeteilt.

* VISEVA kann die Konkurrenz der Verkehrsarten untereinander abbilden, womit keine
Vorgabe des Modalsplits notwendig wird. Eine detaillierte Datenstruktur muss dabei
jedoch zwingender Mal3en vorhanden sein.

* VISEVA behandelt alle Verkehrsrelationen, im Sinne der Modelltheorie, gleichwertig.
Der Zellbinnenverkehr, respektive die Werte der Hauptdiagonalen, muss dabei nicht
gesondert ermittelt werden.

* VISEVA eignet sich fur alle Arten von Untersuchungsgebieten, sowohl fir
kleinrAumige Gebiete in Stadten oder Ballungsgebieten als auch flur gro3raumige
landliche Gebiete, somit auch fir die Betrachtung des regionalen Gebietes des
Bundeslandes Salzburg mit samt den stadtischen Strukturen.

4.3 Uberblick zur Verkehrsmodellierung

Das Verkehrsgeschehen des Untersuchungsgebietes des Raumes Salzburg wird durch das
Angebotsmodell und Nachfragemodell abgebildet. Dabei wird eine Analyseberechnung
zweier Samstage, je einen im Winter (05.02.2011) und einen im Sommer (25.06.2011) des
Betrachtungsjahres 2011, vorgesehen. Nachstehende Abbildung zeigt den methodischen
Ablauf der Modellierung, wie er auch im Abschlussbericht von Vermosa 1 angefihrt ist.

" http://vplnol.vkw.tu-dresden.de/vpliviseva/ (29.06.2011 — 14:30)
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Strukturdaten Analyse Verkehrskennwerte Analyse Vorhandenes Verkehrsangebot

Nachfragemodell Analyse AufwandskenngroRen Netzmodell Analyse

Verkehrsumlegung

Modelleichung

Abbildung 13: Standardisierter Ablauf der Verkehrsmod ellierung 80

Die Eingangsdaten fur das Verkehrsmodell setzen sich aus Raumstrukturdaten zur
Abbildung der Potenziale in den Verkehrsbezirken (z.B. Einwohner, Erwerbstatige,
Beschaftigte), Verkehrskennwerte zur Beschreibung des Verkehrsverhaltens (z.B.
spezifisches Verkehrsaufkommen, Erzeugungsraten) sowie Angebotsdaten fir die zu
betrachtenden Verkehrsarten zusammen und werden in Abschnitt 5.3 einer ndheren
Betrachtung unterzogen. Das gegenwartige Verkehrsangebot wird durch die Angebotsdaten
beschrieben und dient als Basis flur fortfUhrende Berechnungen. Zu aller erst werden
Aufwandsmatrizen berechnet, welche den Verkehrsaufwand zwischen den Verkehrsbezirken
beschreiben, diese kdnnen in Abhangigkeit der Reisezeit, der Entfernung und aber auch der
Kosten stehen. AnschlieRend hat die Berechnung des Verkehrsaufkommens zwischen den
Verkehrsbezirken zu erfolgen, dabei bilden die resultierenden Verkehrsstrommatrizen die
verkehrliche Verflechtung zwischen den einzelnen Bezirken ab. Diese Berechnung basiert
auf den zuvor berechneten Aufwandsmatrizen in Kombination mit den vorliegenden
Raumstrukturdaten und Verkehrskennwerten. Die anschlielende Umlegung simuliert die
Routenwahl der Verkehrsteilnehmer im Netz und gibt als Resultat die Verkehrsbelastungen
und -auslastung sowie weitere verkehrsplanerische KenngréRen der einzelnen Strecken, der
Verkehrsbezirke und des gesamten Netzes aus. Der abschlieRende Arbeitsschritt betrifft die
Modelleichung, dabei werden die Berechnungsergebnisse anhand von vorhandenen
KontrollgrofRen plausibilisiert und validiert. In einem iterativen Prozess werden nun die
Nachfrageparameter so lange kalibriert bis sich ein adaquates und zufriedenstellendes
Abbild des Verkehrsgeschehens einstellt. Die Modelleichung und Kalibrierung soll in dieser
Arbeit kein Kerngebiet bilden und wird daher nur sehr oberflachlich behandelt. Grund dafir
ist, dass keine validen VergleichsgrofRen fir die entsprechenden Betrachtungssamstage
vorhanden sind, um darauf eine Kalibrierung anzulehnen, da jene ZielgroRen anhand von
Befragungen akquiriert werden muissen.

Das EVA-Modell wird haufig nur fir die Abbildung des Binnenverkehrs (siehe Abbildung 9)
herangezogen und mit den restlichen Verkehrssegmenten, dem Durchgangsverkehr und
dem Quell- und Zielverkehr erganzt, welche aus anderen Quellen und Ubergeordneten

8 vgl.(Sammer, Roschel, Gruber, 2009) Seite 12
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Modellen (z.B. einem Osterreichmodell) stammen. Andere Quellen stehen jedoch zur
Bearbeitung dieser Arbeit nicht zur Verfiigung. Zudem wurden Strukturgréf3en nur fir das
Betrachtungsgebiet angefordert, was die Abbildung des Quell-, Ziel- und
Durchgangsverkehrs durch die Modellierung mit VISEVA nicht mdglich macht. Es kann
demnach der Binnenverkehr mittels VISEVA fir das Betrachtungsgebiet berechnet werden.
Auch der Quell- und Zielverkehr der an- und abreisenden Urlauber kann und soll mittels
VISEVA berechnet und abgebildet werden, jedoch nicht der Quell- und Zielverkehr, von
Tagesgasten in die Region. Der Durchgangsverkehr kann ebenfalls nicht direkt berechnet
werden. Da fir das Betrachtungsgebiet genaue Zahlwerte, welche aus Detektorlagen
stammen, zur Verfigung stehen, kann jedoch eine uberschlagige Berechnung des
Durchgangverkehrs (Abschnitt 6.3) erfolgen.

4.4 Modellierung des Verkehrsangebots

Wie bereits in Abschnitt 3.2 beschrieben, wird mit Hilfe des Netzmodells ein Abbild des real
existierenden Verkehrsnetzes fur den Untersuchungsraum geschaffen.

4.4.1 Aufbau der Verkehrsangebotsmodellierung

Das StralRennetz, welches fir diese Arbeit verwendet wird, basiert auf dem Netz welches
auch im Projekt Vermosa 1% verwendet wurde. Es handelt sich dabei um ein StraRennetz
das von den Daten von Navteq abgeleitet wurde, wobei eine einheitliche Detaillierung
garantiert wird. Zudem erganzt ein Osterreichmodell das vorliegende Netzmodell auf der
Angebotsseite. Die Attributierungen der Netzelemente (vO, Kapazitaten, Anzahl Fahrstreifen
etc.) konnen fiur diese Arbeit ebenfalls aus dem Vermosa 1-Netz tibernommen und belassen
werden. Nach dem Festlegen von einem Typisierungsschema und der Einteilung in
Streckentypen werden den einzelnen Typen unterschiedliche, geeignete Capacity-Restraint-
Funktionen zugewiesen. Die Streckenparameter gelten demnach fir alle Strecken des
Netzes welche den gleichen Typ zugehdrig sind. Die Streckentypisierung des Netzes fur den
MIV stltzt sich auf den Leitfaden fur die funktionale Gliederung des Strallennetzes der
deutschen Richtlinie fir die Anlage von StralRen RAS-N (siehe Anlage 10). Berticksichtigung
findet auch der Umstand, dass die Knotenpunkte innerhalb der Stadt Salzburg zusatzliche
Widerstande bekommen missen, da ansonsten die Verkehrsstrome nicht auf die
Umgehungstral3en verlagert werden, sondern durch das Stadtgebiet fuhren wirden. Nahere
Beschreibungen dazu sind im Bericht von Vermosa 1 zu finden und werden an dieser Stelle
nicht weiter vertieft. Die Verkehrsanbindungen wurden vorerst lediglich in den
Schwerpunkten der Bebauung der Bezirke erstellt und erst danach durch
Mehrfachanbindungen, um realistischere Anbindungssituationen fir diese Bezirke
modellieren zu kénnen, erweitert. Damit wurde das Ziel verfolgt, die sich ergebenden
Umlegungsergebnisse fur diesen Netzausschnitt zu verbessern. Die Aufteilung des Quell-
und Zielverkehrs auf die Anbindungen erfolgt dabei entsprechend des Bebauungsanteiles an
der Gesamtflache des Verkehrsbezirkes.

4.4.2 Beschreibung der Kennwerte des Verkehrsmodell  es

Das zugehdrige Verkehrsangebotsmodell in VISUM besteht aus 942 Verkehrsbezirken,
wovon 469 im direkten Betrachtungsgebiet des Bundeslandes Salzburg liegen. Die

8 vigl.(Sammer, Roschel, Gruber, 2009)
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Verkehrsbezirke in der Landeshauptstadt Salzburg werden dabei detaillierter und feiner
modelliert, die Anzahl der Verkehrszellen in der Stadt Salzburg umfasst 192, was in etwa 40
Prozent der im Betrachtungsgebiet befindlichen Verkehrsbezirke entspricht. Dem gegenuber
stehen 277 Verkehrszellen, welche Uber die Regionen verteilt sind. Das Verkehrsangebot
umfasst 51.672 ungerichtete Strecken (davon 6.406 in der Stadt Salzburg) mit einer
summierten L&nge von rund 8.311 Kilometer wovon rund 747 Kilometer auf die
Landeshauptstadt entfallen. Neben 3.564 Haltestellen werden 207 OV-Linien im Modell
abgebildet. Das in VISEVA aufgebaute Verkehrsnachfragemodell berticksichtigt den nicht
motorisierten Individualverkehr jedoch nicht, auch der OV soll fir diese Arbeit nicht
betrachtet werden, da keine Fahrplane fir die OV-Linien des Betrachtungsgebietes zur
Verfiigung stehen. Es soll ergo ein reines MIV-Modell aufgebaut werden, dabei muss dieser
Umstand bereits bei der Kennwertermittlung der Erzeugungsraten und spezifischen
Verkehrsaufkommen abgebildet werden, mehr dazu jedoch erst im Anschluss.

4.5 Nachfrageobjekte in VISEVA

Die ublichen Nachfrageobjekte®, welche alle relevanten Daten der Verkehrsnachfrage
mittels VISEVA in VISUM abbilden, sollen in Kirze erklart werden und zu weiterem
Verstandnis beitragen.

Matrizen

Man unterscheidet in die Kategorien der Nachfragematrizen, der KenngréRenmatrizen und
der Bewertungsmatrizen. Nachfragematrizen werden benutzt, um die Verkehrsnachfrage
zwischen den Quell- und Zielbezirken abzubilden. KenngréRenmatrizen enthalten
beispielsweise die Reisezeiten oder Distanzen zwischen unterschiedlichen Bezirken,
enthalten also die Kenngréf3en von den Beziehungen der Quell- und Zielbezirke. Bei der
Durchfiihrung der Modellierung mittels VISEVA existiert ein Arbeitsschritt der Bewertung,
woflr die Bewertungsmatrizen herangezogen werden. Auf den wichtigen Schritt der
Bewertung, soll auf Grund dessen Komplexitat in Abschnitt 4.6.2 gesondert eingegangen
werden.

Nachfragesegmente

Ein Nachfragesegment ist eine Gruppe oder Klasse von Verkehrsnachfrage, die in einem
Schritt auf das Netz umgelegt wird, da das Verkehrsverhalten der Gruppe homogen ist. Ein
Nachfragesegment ist jeweils genau einem Modus zugeordnet und stellt die Verbindung von
Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage her. Zudem werden die verschiedenartigen
Verkehrsbeziehungen in unterschiedliche Nachfragesegmente eingeteilt. Der Binnenverkehr
wird also in einem eigenen Nachfragesegment behandelt, genauso wie der Quell- und
Zielverkehr der an- und abreisenden Urlaubern.

Ganglinien

Die zeitliche Verteilung der Fahrtwinsche wird durch einen Startzeitpunkt und eine
Nachfrageganglinie beschrieben, die bei der OV-Umlegung und bei dynamischen V-
Umlegungen berticksichtigt wird, nicht aber bei der statischen 1V-Umlegung. Der praktische
Teil dieser Arbeit sieht lediglich eine statische 1V-Umlegung Uber den gesamten Tag vor, da
eine Ganglinie fir den Samstagverkehr nicht als Datengrundlage vorliegend ist. Diese Arbeit

8 vgl.(PTV AG,2010) Seite 109
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sollte jedoch bereits klar dargelegt haben, dass eine stundenfeine Betrachtung bei einer
Samstagsverkehrsmodellierung erhebliche Vorteile haben kann. Da klare Spitzenstunden
der anreisenden und abreisenden Urlauber bekannt sind. Gerade die schmalen Taler des
Betrachtungsgebietes  Salzburg, widerfanren ein um das andere Mal grol3e
Verkehrsiberlastungen an Samstagen durch den Urlauberschichtwechsel.

Nachfragemodelle

Die Nachfragemodelle sind spezielle VISUM-Nachfrageobjekte, denen andere
Nachfrageobjekte zugeordnet werden. Bildet man ein Nachfragemodell mittels VISEVA so
handelt es sich um die folgenden zugeordneten Nachfrageobjekte: Personengruppen,
Strukturgréf3en, Aktivitaten, Aktivitditenpaare, Nachfrageschichten, Moduswahlmatrizen und
Randsummenbedingungen (siehe Abbildung 14).

In der Modellanwendung der Samstagsverkehrsmodellierung werden zwei unterschiedliche
Nachfragemodelle aufgebaut. Das erste umfasst den Binnenverkehr mit dreizehn
unterschiedlichen Personengruppen und dreizehn Aktivitdtenpaare, demnach wird dieses
Nachfragemodell sehr differenziert betrachtet. Das zweite Nachfragemodell bildet der Quell-
und Zielverkehr, der durch die An- und Abreise der Urlauber in das Betrachtungsgebiet
erzeugt wird.

/7 N\
Basis
(Nachfragetyp-VISEVA, Modi nur PKW)
\ S/
v
V- N
Personengruppen
L (13 VHG fur Binnenverkehr bzw. 1 VHG fir Quell-Ziel-Verkehr)
/
v
Ve S\
Strukturgréfen
, APL, tertiar, VFL, Freizeitpotential bzw. Ubernachtungsanza
L (EW, APL, APL iar, VFL, Freizei ial bzw. Ub h hl)
vy
v
' N\
Aktivitaten
ohnen, Arbeiten, Dienstfahrten, Bildung, Einkaufen, Freizeit, Sonstiges bzw. Heimat, Urlaubsort
\(Wh Arbei Dienstfah Bild Einkaufen, Freizeit, Sonstiges bzw. Hei Urlaubsort)
S/
v
4 ™\
Aktivitdtenpaare
L (13 QZG bzw. 2 QZG)
S/
2
V- N
Nachfrageschichten
L (Verknipfung von QZG mit VHG: 169 NSchichten bzw. 2 NSchichten)
/
v
V- ~N
Moduswahlmatrizen
L (je NSchicht eine Moduswahlmatrix moglich — hier nur MIV)
vy
2
I ™\
Randsummenbedingungen
(Zuordnung je nach QZG fir die 169 Nschichten)

Abbildung 14: Komponenten von Nachfragemodellen des VISEVA-Modules

Die einzelnen zu bearbeitenden Komponenten der Nachfragemodelle werden nachfolgend
kurz beschrieben.
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Personengruppen

Die Bevolkerung des Planungsgebietes wird in so genannte ,verhaltenshomogene® Gruppen
(VHG) eingeteilt. Das Verkehrsverhalten zwischen den Gruppen soll deutliche Unterschiede
aufweisen, innerhalb der Gruppen dagegen mdoglichst &hnlich sein. In der Regel werden
Personengruppen nach den Kriterien Erwerbstatigkeit oder auch Ausbildung und
Motorisierung unterschieden. Die Einteilung in gewisse Altersklassen erscheint zudem haufig
als sinnvoll, da altersbedingte Unterschiede des Mobilitdtsverhaltens zu erwarten sind. Die
Klassifizierung der Personengruppen ist dabei stark abhéngig von der Qualitéat der zur
Verfligung stehenden Verhaltensdaten, welche bei Befragungen erhoben werden.

Bevdlkerung nach Klassen Alter Erwerbstatigkeit Pkw-Verfugbarkeit
VHG 1 0 bis 5 Jahre nein nein
VHG 2 6 bis 17 Jahre nein nein
VHG 3 ja nein
VHG 4 . nein nein

18 bis 24 Jahre - -
VHG 5 ja ja
VHG 6 nein ja
VHG 7 ja nein
VHG 8 . nein nein

25 bis 64 Jahre - -
VHG 9 ja ja
VHG 10 nein ja
VHG 11 egal nein

Uber 65 Jahre -
VHG 12 egal ja
VHG 13 Touristen

Tabelle 3: Klassifizierung der Verhaltenshomogenen G ruppen fur den Binnenverkehr des
Samstagsmodells

Die praktische Modellarbeit des Binnenverkehrs verwendet 13 unterschiedliche
verhaltenshomogene Gruppen (VHG) analog zu jenen aus dem Basisprojekt Vermosa 1.
Wahrend das Nachfragemodell, welches den Quell- und Zielverkehr abbildet, nur eine VHG
(VHG 14) unterscheidet, die anreisenden und abreisenden Personen. Eine Einteilung in
Altersgruppen oder PKW-Verfligbarkeit ist dabei nicht von Néten, da die Anzahl der Fahrten
bereits bekannt ist.

StrukturgréRen

Ganz allgemein ist eine StrukturgrofRe ein Maf3 fur die Attraktivitdt eines Bezirks als Quelle
oder Ziel einer Fahrt. Dabei geht nicht jede Strukturgréf3e gleichermalien in die Berechnung
ein. Wahrend Fahrten, die auf die Arbeit bezogen sind, meistens in voller Ganze von den zur
Verfigung stehenden Arbeitsplatzen abhangen, setzen sich die freizeitbezogenen Fahrten
aus Anteilen der StrukturgroBe des Freizeitpotentials und der Verkaufsraumflache
zusammen, um die samstaglichen Erlebniseinkaufe mit zu berlcksichtigen (siehe Abbildung
26). Wahrend fur die Abbildung des Binnenverkehrs sehr detaillierte Basisdaten zur
Verfugung stehen, verfigt das Nachfragemodell zur Berechnung des Quell- und des
Zielverkehrsaufkommen der An- und Abreise zum Urlaubsort lediglich die Strukturdaten der
Ubernachtungen, welche jedoch durchaus ausreichend sind um die Verkehrsstrome
ermitteln zu kdénnen.
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StrukturgrofRe Nachfragemodellsart

Einwohner Binnenverkehrsnachfragemodell
Jegliche Arbeitsplatze Binnenverkehrsnachfragemodell
Arbeitsplatze im tertidren Sektor Binnenverkehrsnachfragemodell
Schulplatze Binnenverkehrsnachfragemodell
Handelsflachen (Verkaufsraumflache) Binnenverkehrsnachfragemodell
Freizeit (Sommer und Winter) Binnenverkehrsnachfragemodell

Ubernachtungen Quell-/Zielverkehrsnachfragemodell

Tabelle 4: Datenanforderung zur Abbildung des Samsta  gverkehrs

Aktivitaten, Aktivitdtenpaare, Aktivitatenketten

Das Nachfragemodell geht davon aus, dass Fahrtzwecke oder aufRerhdusliche Aktivitaten
die Ursache von Mobilitat sind. Ein Aktivitatenpaar entspricht dabei dem Weg zwischen zwei
aufeinander folgenden Aktivitdten im Tagesablauf einer Person. Eine Aktivitatenkette
beschreibt eine Abfolge gewisser Aktivitdtenpaare, so zum Beispiel die Kette Wohnung —
Arbeit — Einkauf — Wohnung (WAEW). Eine solche Abfolge von Aktivitatenpaaren impliziert
Ortsveranderungen, in diesem Beispiel drei Wege (WA, AE, EW). Das Samstagmodell fur
den Binnenverkehr kennt 7 verschiedene Aktivitdten, welche sich zu 13 Aktivitdtenpaaren
kombinieren lassen, welche auch als Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) bezeichnet werden. Die fur
das Samstagsmodell verwendeten Details, werden in Abschnitt 5.3 einer néaheren
Betrachtung unterzogen. Die Quell- und Zielverkehre verbinden den Heimatstandort mit dem
Urlaubsstandort und umgekehrt, womit zwei Aktivitdtenpaare vorhanden sind.

Nachfrageschichten

Die Nachfrageschicht ist das grundlegende Nachfrageobjekt fir die Berechnung der
Verkehrserzeugung, -verteilung und der Moduswahl. Sie verbindet eine Quelle-Ziel-Gruppe
(QZG) mit jeglichen Personengruppen (VHG), nicht jede Nachfrageschicht ist jedoch von
Relevanz, da die spezifischen Verkehrsaufkommen oder die Erzeugungsraten fur bestimmte
QZG und Personengruppen auch Null sein kdénnen, beispielsweise betrifft das nicht
erwerbstatige Personengruppen, die demnach keinerlei Arbeitswege durchzufihren haben.
Da das Samstagsmodell des Binnenverkehrs 13 QZG und ebenfalls 13 Personengruppen
unterscheidet, ergibt das 169 Nachfrageschichten unterschiedlichster Relevanz. Hinzu
kommen 2 Nachfrageschichten, welche die zwei Aktivitatenpaare des an- und abreisenden
Quell- und Zielverkehrs berlcksichtigt.

Moduswahlmatrizen

Jeder dieser insgesamt 171 Nachfrageschichten lasst sich je nach Bedarf eine eigene
Moduswahlmatrize zuordnen. Dabei wird im Samstagmodell nur der Modus des MIV
betrachtet.
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Randsummenbedingungen

Die Randsummenbedingungen kommen bei der Verwendung von EVA-Modellen zudem
hinzu. Je nach Quelle-Ziel-Typ lassen sich die Randsummenbedingungen variieren. Die
Einstellung erlaubt das Setzen von harten, weichen, elastischen und offenen
Randsummenbedingungen. Wahrend Fahrten von und zur Arbeit Ublicherweise mittels
harten Faktoren berechnet werden, werden Fahrten zu Einkaufsmdglichkeiten mit weichen
Randsummenbedingungen abgebildet. Fahrten, welche in Bezug zur Freizeit zu sehen sind,
kénnen mit offenen Randsummenbedingungen modelliert werden (néhere Details in
Abschnitt 4.6.1).

Randsummenausgleich

Der Randsummenausgleich gleicht die Differenzen zwischen Quell- und Zielverkehr der
Bezirke aus und wird entweder im Anschluss an die Verkehrserzeugung oder an die
Verkehrsverteilung und -mittelwahl ausgefiihrt (siehe Abschnitt 4.6.1).

Bezirke

Im Zuge des Aufbaus eines Nachfragemodells entstehen Bezirksattribute, welche fur die
Durchfiihrung der Nachfragemodellierung geflllt werden missen. Neben der Anzahl der
unter Verwendung stehenden Personengruppen und StrukturgroRenwerte, missen zudem
auch die Verhaltensdaten eingefligt werden. Die spezifischen Verkehrsaufkommen werden
als Mobilitatsraten abgespeichert. Die Erzeugungsraten muissen in Quell- und Ziel-
Aufkommens-Raten getrennt, aufbereitet und eingefigt werden. Dabei muss das
Samstagsmodell getrennt flr den speziellen Winter- beziehungsweise Sommertag berechnet
werden. Die Verhaltensdaten stammen fur gewohnlich aus grol3 angelegten Befragungen; fir
das Samstagsmodell mussten diese jedoch eigens berechnet werden. Die Berechnungen,
welche einen fundamentalen Anteil dieser Arbeit darstellen, sind in Abschnitt 5.4 naher
erklart. AbschlieRend sollen an dieser Stelle die Wirkungszusammenhange der
verschiedenen Nachfrageobjekte exemplarisch dargestellt werden.

Aktivitat
z.B. Wohnen
1 1
Quellaktivitat n Zielaktivitat
Aktivitatenpaar
z.B. WA
m Standard-4-Stufen- Personen- oder
Modell und EVA-Modell: Haushaltsgruppen
- 1: 1 zu Aktivitatenpaar
Aktivitatenkette Personengruppe
z.B. WA-AW z.B. EmP
d n
n m
Nachfrageschicht

z.B. WA-AW x EmP

Abbildung 15: Zusammenhange zwischen den Nachfrageobjekten

8 vgl. (PTV - Grundlagen, 2010) Seite 115
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Zwei Aktivitdten bilden also ein Aktivitatenpaar, das mit einem anderen Aktivitdtenpaar
schliellich eine Aktivitatenkette bildet. Unter der Beriicksichtigung von verschiedenen
Personengruppen entstehen schlussendlich unterschiedliche Nachfrageschichten.

4.6 Modellierung der Verkehrsnachfrage mittels VISE VA

Die Nachfragemodellierung fur den Personenverkehr des Planungsgebietes wird mit der ptv
vision® - Software VISEVA durchgefihrt. Das reale Verhalten der unterschiedlichen
Personengruppen soll durch das disaggregierte, makroskopische Verkehrsnachfragemodell
abgebildet werden. Die Berechnung der Personenverkehrsnachfrage erfolgt in den drei
Schritten Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und Verkehrsaufteilung, wobei eine
simultane Berechnung von Verteilung und Aufteilung zu Grunde gelegt wird. Grundlage fur
die Berechnung stellen die AufwandsgroRen fur die betrachteten Verkehrsarten,
Raumstrukturdaten und Verhaltensdaten dar. Das Nachfragemodell basiert auf einem Trip-
End-Ansatz, welche die Angebote konkurrierender Verkehrsarten an Quelle und Ziel der
Ortsveranderungen mitberticksichtigen. Die Verkehrserzeugung, -verteilung und -aufteilung
verlauft dabei zeitlich, raumlich und sachlich stark disaggregiert, wie es bei
kennwertbasierten Modellen dblich ist. Die Modellierung basiert ergo auf ,der differenzierten
Ermittlung der Ursachen von Ortsverédnderungen und bildet die elementaren stochastischen
Zusammenhédnge ab, die durch Kennwerte (spezifisches Verkehrsaufkommen auf der
Produktionsseite, Erzeugungsraten auf der Attraktionsseite) typisiert werden.” Anschlieend
geschieht die Umlegung der Fahrtenmatrizen auf das Verkehrsnetz mittels VISUM, welches
anhand einer iterativen Rickkopplung fur das Netzmodell das Nutzergleichgewicht ermittelt.
Die einzelnen Schritte des in dieser Arbeit unter Verwendung stehenden Modells werden in
den folgenden Abschnitten néher beleuchtet und basieren auf der Studie Ermittlung von
Verkehrsstromen mit  n-linearen  Gleichungssystemen  unter  Beachtung von
Nebenbedingungen einschlieRlich Parameterschatzung®, welche von Lohse durchgefiihrt
wurde.

4.6.1 Verkehrserzeugung

Den ersten Teil in der simultanen Verkehrsnachfrageberechnung nach VISEVA bildet die
Verkehrserzeugung, dabei werden die Quell- und Zielpotentiale der einzelnen
Verkehrsbezirke des Betrachtungsgebietes ermittelt.*® Ein Erzeugungsmodell stellt dabei
einen mathematischen Zusammenhang zwischen den verkehrsrelevanten
RaumstrukturgroRen, der Mobilitdt der Einwohnergruppen und den Attraktionspotentialen
her. Das Programm VISEVA bedient sich bei der Verkehrserzeugung dem Kennwertmodell
nach Lohse®. Dieses Modell bendtigt, wie aus dem Namen hervorgeht, Kennwerte zu
Verkehrsverhalten (ER, SV), um die Verkehrserzeugung berechnen zu kénnen. Basis fur das
Kennwertmodell bildet eine systematische Disaggregierung des Verkehrsgeschehens,
anhand von Personengruppen (VHG) und Aktivitditenpaaren (QZG) beziglich seiner
Erscheinungen und Ursachen. Damit wird versucht, stochastische Zusammenhénge, die
durch Kennwerte aus empirischen Erhebungen charakterisiert werden kdnnen, zu
beschreiben.

8 vgl. (Lohse, 1997)
8 vgl. (Dugge, 2006) Seite 5
8 vgl. (Lohse, 1997) Seite 16
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Exkurs: Kennwertmodell fiir den Personenverkehr 87

Kennwertmodelle beruhen auf einer differenzierten Untersuchung der Entstehungsursachen
von Ortsveranderungen bzw. Fahrten. Sie gehen von einer systematischen Unterteilung des
Verkehrsgeschehens durch Bildung von moglichst homogenen Schichten aus und versuchen
damit elementare stochastische Zusammenhange, die durch Kennwerte charakterisiert
werden kénnen, zu beschreiben.

Die Modelle dieser Gruppe sind:

« auf Personengruppen bezogen,

+ verhaltensorientiert,

e raumlich, zeitlich und sachlich disaggregiert,

e durch eine makroskopische Modellierung auf die Berechnung von Erwartungswerten
des Verkehrsgeschehens orientiert und

« begriinden sich stochastisch auf empirisch-heuristischer Basis.

Sie benutzen meist elementare Aussagen zur Mobilitat als Grundlage fir ihre Berechnungen.

Fur das Samstagsmodell dieser Arbeit hingegen konnten die Kennwerte nicht aus
Befragungen gewonnen werden, darum wurde die Berechnung und Herleitung jener
Kennwerte, wie in Abschnitt 5.4 beschrieben, notwendig.

Aufgabe der Verkehrserzeugung ist es also, fir die Aktivitdtenpaare (QZG) die Quell- und
Zielverkehrsaufkommen der Verkehrszellen zu ermitteln und damit auch das
Gesamtverkehrsaufkommen V. Die Quell- und Zielverkehrsaufkommen der Verkehrszellen
gehen in weiterer Folge als Randsummen der zu ermittelnden Verkehrsstrommatrizen in die
weiteren Schritte, der Verkehrsverteilungs- und Verkehrsaufteilungsrechnung ein. Die
Berechnung dieser erfolgt demnach auf der Grundlage der Raumstrukturdaten, der
spezifischen Verkehrsaufkommen und der Erzeugungsraten, welche zuvor zu ermitteln sind,
fur die jeweilige Quelle-Ziel-Gruppe getrennt, mit dem Kennwertmodell nach Lohse. Durch
triviale mathematische Operationen wird das Verkehrsaufkommen stufenweise berechnet.
Die Ermittlung der Zahl der Ortsverdnderung aller Verkehrsbezirke bildet dabei die erste
Stufe und wird mit folgender Formel® ermittelt.

V=2X(5Ve,X BP.p) [4.1]
Mit: V = Gesamtverkehrsaufkommen
e = Index fur Verkehrsbezirke

p = Index fur die 13 Bezugspersonengruppen (BP)

SV = Das Spezifisches Verkehrsaufkommen spiegelt die Ortsverdnderungen wider,
welche je Bezugsperson pro Tag erzeugt werden

BP = Anzahl der Personen in der maRgebenden Bezugspersonengruppe

8 vgl. (Lohse, 1997) Seite 161
8 http://vplnol.vkw.tu-dresden.de/vpliviseva/ (29.06.2011 — 14:30)
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In der zweiten Stufe wird die Aufteilung des Gesamtverkehrsaufkommens nach der
verkehrsbezirkseigenen Verkehrsattraktion in Quellverkehrsaufkommen und
Zielverkehrsaufkommen der Verkehrsbezirke vorgenommen. Dafir wird zunachst das
Anziehungspotential der Quelle QP;bzw. des Zieles ZP; bestimmt.

QP=2 (ER;p X SG;p) 4.2]
ZP= 2 (ER;p X SG) [4.3]
Mit: QP = Anziehungspotential des Quellverkehrs
ZP = Anziehungspotential des Zielverkehrs
i, ] = Indices fur Verkehrsbezirke
p = Index fir Bezugspersonengruppe

ER = Die Erzeugungsrate gibt die Ortsveranderungen an, die je nach StrukturgrofRe
pro Tag angezogen werden

SG = Einheiten der maf3gebenden Strukturgrof3en

AnschlieBend kann das tatsachliche Verkehrsaufkommen der Quelle und des Ziels mit einem
einfachen Proportionalitatsansatz ermittelt werden.

_ 2P

Z; = 72¢; xV (4.4)
_ QP

Qi =1om XV (4.5)

Mit:  Z = tats&chliches Zielverkehrsaufkommen
Q = tatsachliches Quellverkehrsaufkommen
QP = Anziehungspotential des Quellverkehrs
ZP = Anziehungspotential des Zielverkehrs
V = Gesamtverkehrsautkommen
i, ] = Indices fur Verkehrsbezirke

Das hier erzeugte Verkehrsaufkommen gilt fur alle Verkehrsarten. Wie grol3 die Aufkommen
der einzelnen Verkehrsarten der Verkehrsbezirke sind, ergibt sich im simultanen
Modellschritt, welcher die Verteilung und Aufteilung behandelt, und ist vom Angebot des
Modells und der Konkurrenzsituation der Verkehrsarten abhéngig, letztere ist jedoch im
Samstagsmodell nicht gegeben, da ein reines MIV-Modell aufgebaut wurde. Quell- und
Zielaufkommen beziehen sich im Verfahren der EVA-Verkehrserzeugung im Normalfall auf
eine geschlossene Zeiteinheit. Die geschlossene Zeiteinheit dieser Arbeit umfasst sowohl
einen speziellen Samstag (24 Stunden) im Winter (05.02.2011) als auch im Sommer
(25.06.2011). Auch die nachfolgenden Modellschritte EVA-Bewertung und EVA-
Verkehrsverteilung und Moduswahl beziehen sich auf den Gesamtzeitraum dieser
Betrachtungstage.

Zumal sind die Berechnungen der Verkehrsaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppen von der Art
der Randsummenbedingung® (RSB), der diese geniigen, zu unterscheiden. Die
Verkehrsnachfrage nach VISEVA unterscheidet in harte, weiche, offene beziehungsweise
elastische Randsummen. Die RSB sichern, dass nach der Verteilung und Aufteilung so viele

8 vgl. (PTV - Grundlagen, 2010) Seite 129
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Ortsverédnderungen in den Bezirken beginnen oder enden, wie vorher durch das
Erzeugungsmodell bestimmt wurde. Wenn diese Bedingung exakt eingehalten wird, dann ist
von harten RSB die Rede. Wird diese jedoch nicht exakt eingehalten, so behilft man sich mit
einem Randsummenausgleich, der ebenso kurz erklart werden soll.

Harte Randsummenbedingungen beziehen sich insbesondere auf die Heimataktivitat, dem
Wohnen, die Arbeitsplatze oder die Schulplatze, da diese Pflichtaktivititen in den
Aktivitatenpaaren darstellen, die Lagegunst eines Standortes fur die Zielwahl stellt sich als
irrelevant heraus. Das Aufkommen ist ausschlie3lich von den Raumstrukturgréf3en abhéngig,
die Auspragung des Verkehrsangebots ist unerheblich. Dugge® beschreibt die harten RSB
als einen Sonderfall, ,da fir ein Verkehrsaufkommen ausschliellich die Raumstruktur
mafigebend ist und somit das Verkehrsaufkommen bereits im Modellschritt Erzeugung
abschliel3end bestimmt werden kann.*

Bei weichen Randsummenbedingungen wird in der Erzeugung aus den
Raumstrukturdaten nur ein maximales Verkehrsaufkommen bestimmt und als Maximalwert
im Schritt der Verteilung und Aufteilung vorgegeben. Dieser Maximalwert ist in der Regel
groBer als der Wert, den man nach der harten RSB errechnet hatte. Das tatsachliche
Verkehrsaufkommen ergibt sich erst in der simultanen Verteilung und Aufteilung und ist
zudem von der Lagegunst des Bezirkes abhéngig. Typisches Anwendungsgebiet bildet der
Einkaufsverkehr, dessen Zielbezirke durch Einkaufgebiete, die Uber reale Kapazitatsgrenzen
verfligen, beschrieben werden.

Elastische Randsummenbedingungen stellen eine Verallgemeinerung weicher
Randsummenbedingungen dar. Zusatzlich zu den oberen Schranken sind auch untere
Schranken bekannt, bei der Nachfrageschicht Wohnen — Einkauf (WE) beispielsweise wenn
Verkaufsstatistiken vorhanden sind. In diesem Fall legt das Potential der Strukturgrof3e
Verkaufsflache ein Intervall fir das Zielaufkommen des jeweiligen Bezirks fest.

Bei offenen Randsummenbedingungen  wird in der Erzeugung aus den Raumstrukturdaten
ein Anziehungspotential ermittelt und als Wert im Schritt der Verteilung beziehungsweise
Aufteilung vorgegeben. Dieses Potential entspricht dem Wert, den man nach der harten RSB
errechnet hatte. Das tatsachliche Verkehrsaufkommen ergibt sich erst in der Verteilung und
Aufteilung und steht ebenfalls in Abhangigkeit von der Lagegunst des Bezirkes und ist
proportional zum Anziehungspotential. Es ist also eigentlich keine Randsummenbedingung
per se, da die Potentiale der Strukturgréf3en lediglich die Attraktivitat des Bezirkes als Quelle
oder Ziel ausdricken. Typisches Anwendungsgebiet ist der Freizeitverkehr aber auch
Aktivitditenpaare, die sonstige Einrichtungen zum Ziel haben.

Den dreizehn Quelle-Ziel-Gruppen des BV des Samstagmodells werden die
unterschiedlichen Auspragungen der Randsummenbedingungen, wie Tabelle 5 zeigt,
zweckmaRig zugeordnet, wahrend die Randsummenbedingungen des Quell- und
Zielverkehrs jeweils harte Randsummen aufweisen, womit hier kein Randsummenausgleich
notwendig wird.

% vgl. (Dugge, 2006) Seite 13
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el e Randsummgf;?;gﬁzng auf der Randsumme;:):l(sjieri]t%ung auf der
WA hart hart
WD hart weich
wB hart hart
WE hart weich
WF hart offen
WS hart offen
AW hart hart
DW weich hart
BW hart hart
EW weich hart
FW offen hart
SW offen hart
SS offen offen

Tabelle 5: Randsummenbedingungen der QZG des Binnen  verkehrs

Die Formulierung und Verteilung von Randsummenbedingungen auf die unterschiedlichen
Aktivitatenpaare ist grundsatzlich gleichbedeutend mit der beidseitigen, quell- und
Zielseitigen Kopplung in Verkehrsverteilungsmodellen.

Schuessler®® schreibt, ,dass die unterschiedlichen spezifischen Verkehrsaufkommen eines
Quelle-Ziel-Gruppen-Paares zur Folge haben, dass sich, summiert Gber alle Quelle-Ziel-
Gruppen, Asymmetrien bei Quell- und Zielverkehren innerhalb eines Verkehrsbezirkes
bilden.*

Betrachtet man die Personenverkehrsstréme, zeigt sich beispielsweise, dass bestimmte
Aktivitatenketten im Laufe eines Tages dominieren. So ist die Kette W — A — F — W haufiger
anzutreffen als die Kette W — F — A — W. Im Zusammenhang damit zeigen sich jene
Asymmetrien, wie von Schuessler beschrieben, in den jeweiligen Nachfrageschichten (z.B.
WA haufiger als AW), die sich in den Mobilitats- oder Erzeugungsraten ausdrticken.

Bei geschlossenen Verkehrsgeschehensablaufen in Bezug auf ihre rdumliche und zeitliche
Auspragung, geht man davon aus, dass die Wegeketten einer Person im Verlauf eines
Tages zum Wohnstandort zurlckfihren, womit die Anzahl an Quell- und Zielverkehre gleich
sein sollte. Um dies zu realisieren, muss ein Randsummenausgleich (RSA) innerhalb der
verkehrsplanerischen Berechnungen durchgefihrt werden, womit die Asymmetrie in eine
Symmetrie Ubergefiihrt werden kann. Die Ausgleichsrechnung fir den Binnenverkehr ist in
der dreizehnten QZG, welche die Sonstigen Aktivitdten verbindet, durchzuftihren und wird
der Nachfrageschicht der Touristen zugeordnet.

Der Randsummenausgleich kann nach der Verkehrserzeugung erfolgen, dann jedoch nur
wenn ausschlielich harte Randsummenbedingungen vorliegen, oder nach der
Verkehrsverteilung und Moduswahl. Da das Samstagsmodell auch die Aktivitaten des

1 vgl. (Schuessler, 2006) Seite 7
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Einkaufens und der Freizeit mitberticksichtigen, sind zwangsweise weiche beziehungsweise
offene Randsummenbedingungen anzuwenden (siehe Tabelle 5). Der RSA erfolgt somit erst
nach der Verkehrsverteilung und -—mittelwahl. Dugge® beziehungsweise Lohse®
beschreiben die theoretischen Grundlagen des RSA in detaillierterer Art und Weise, wie es in
dieser Arbeit vorgesehen ist.

Den besten Uberblick der Berechnungsansitze des Kennwertmodells bietet die folgende
Darstellung (Abbildung 16), welche im Zuge der Durchfiihrung eines Forschungsprojektes
von Lohse (1997)%* erstellt wurde. Dabei ist klar zu erkennen, dass die Berechnungen der
Verkehrsaufkommen der 3 verschiedenen Quelle-Ziel-Gruppen-Typen unterschiedlich
aufgebaut sind und die Abfolge der einzelnen Berechnungsschritte nicht ein- und dieselben
sind. Ist der Quellbezirk gleichzeitig auch der Heimatbezirk, was dem QZG-Typ 1 entspricht,
so wird zuerst das Heimatverkehrsautkommen, berechnet. Danach das
Quellverkehrsaufkommen, das Gesamtverkehrsaufkommen und zu guter Letzt das
Zielverkehrsaufkommen. Die Berechnung fiir Aktivititenpaare des QZG-Typs 2 beginnt mit
der Ermittlung des Heimatverkehrsaufkommens, im Anschluss daran folgen die
Berechnungen des Ziel-, des Gesamt- und des Quellverkehrsaufkommens, in eben dieser
Reihenfolge. Entspricht weder der Quellbezirk noch der Zielbezirk dem Heimatbezirk, so
verlauft die Ermittlung des Verkehrsaufkommens wie folgt: Zuerst wird das Heimat- und
Gesamtverkehrsaufkommen berechnet, danach werden die Quell- und
Zielverkehrsaufkommen zur selben Zeit ermittelt. Die Zielverkehre beim QZG-Typ 1, die
Quellverkehre beim QZG-Typ 2 sowie die Quell- und Zielverkehre beim QZG-Typ 3 der
Verkehrsbezirke ergeben sich durch die Attraktion der jeweilig zugehorigen StrukturgréfRen
und -potentiale.

%2 v/gl. (Dugge, 2006) Seite 16
% vgl. (Lohse, 1997) Seite 32
% vqgl. (Lohse, 1997) Seite 27
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Abbildung 16: Berechnungsansatze der QZG-Typen des Kennwertmodell

% vgl. (Lohse, 1997) Seite 27
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Symbolerliiuterungen zum Kennwertmodell (1)

SV

spezifisches Verkehrsautkommen der Bezugspersonen BP pro Zeit-
einheit in der betrachteten Quelle-Ziel-Gruppe

ER

Erzeugungsrate der mafigebenden StrukturgréBen SQ bzw. SZ pro
Zeiteinheit in der betrachteten Quelle-Ziel-Gruppe

BP

Bezugspersonen der jeweiligen Quelle-Ziel-Gruppe (z. B. Berufstitige
in der QZG WA, Schiiler in QZG WB)

u

Anteil der im Untersuchungsgebiet als Binnenverkehr realisierten Orts-
verdnderungen

wirksamer Anteil der Strukturgrofle fiir den Binnenverkehr i Untersu-
chungsgebiet

SQ

Mafgebende Strukturgroe der Quelle-Ziel-Gruppe zur Verkehrser-
zeugung des Quellverkehrs

SZ

Mafgebende Strukturgrole der Quelle-Ziel-Gruppe zur Verkehrser-
zeugung des Zielverkehrs

Qll]ﬂ X

maximal mogliches Quellverkehrsautkommen

Zmax

maximal mogliches Zielverkehrsautkommen

Heimatverkehrsautkommen (Erwartungswert) der Bezugspersonen-
gruppe p

Heimatverkehrsautkommen (Erwartungswert)

Quellverkehrsautkommen (Erwartungswert)

Zielverkehrsaufkommen (Erwartungswert)

Gesamtverkehrsautkommen (Erwartungswert)

R <|IN|o| T

Faktor, der die Einhaltung der Gesamtsummenbedingung
V=3 Q;=2Zj bei der Berechnung der Verkehrsautkommen der
i j

Verkehrsbezirke berticksichtigt

Index eines Verkehrsbezirkes als Verursacher der Ortsverdnderungen

Index eines Verkehrsbezirkes als Quelle der Ortsverdnderungen

Index eines Verkehrsbezirkes als Ziel der Ortsverdnderungen

Sl =l

Laufindex fiir einen Verkehrsbezirk

Allgemein gilt: e=1..0 .. m
i=1.0(.m
j=1..0 ..n (mit m = n)

m, n

Anzahl der Verkehrsbezirke des Untersuchungsgebietes

Index der maligebenden Strukturgréflen, die im Verkehrserzeugungs-
ansatz verwendet werden

Index der mafgebenden Personengruppen, die im Verkehrserzeu-
gungsansatz verwendet werden

HilfsgroBen fiir den Randsummenausgleich; siehe Kapitel 1.1.6.

Abbildung 17: Symbolerlauterung zum Kennwertmodell in VISEVA

96

% vgl. (Lohse, 1997) Seite 28
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4.6.2 Verkehrsverteilung und -aufteilung

Die Verkehrsaufteilung auf die modellm&Rig behandelten Verkehrsarten erfolgt in VISEVA
simultan mit der Verkehrsverteilung”. Die Aufgabe der simultanen Verkehrsverteilung und
Verkehrsaufteilung besteht darin, dem Quellverkehr eines Verkehrsbezirkes i die
entsprechenden Verkehrsbezirke j als Ziele mit einem geeigneten Verkehrsmittel k
zuzuordnen und damit die Quelle-Ziel-Strome Fy, zu ermitteln, welche die Bestandteile der
resultierenden Verkehrsstrommatrix sind. Eine gewichtige Rolle bei der Auswahl eines
Verkehrsmittels durch einen Verkehrsteilnehmer und der Wahl des Zielbezirkes spielen die
Bewertungswahrscheinlichkeiten. Dabei wird mit einer bedingten Wahrscheinlichkeit BWi
angenommen und mit der Wahrscheinlichkeit (1-BWj) abgelehnt. Die Bewertung der
Verkehrsbeziehung ijk bildet die individuelle Entscheidungssituation durch die
Verkehrsteilnehmer bezlglich des Angebots der Verkehrsinfrastruktur ab. Es besteht eine
Vielzahl an unterschiedlichen Bewertungsfunktionen fir dieses Problem der
Verkehrsverteilung und -aufteilung. Die in der Literatur wohl am haufigsten anzutreffende
Funktion ist dabei die EVA-Funktion, von deren es zwei verschiedene Mdglichkeiten gibt, da
diese Funktionsart speziell fir den EVA-Algorithmus von Lohse entwickelt wurde. In der
Literatur sind weitere Bewertungswahrscheinlichkeiten zu finden, wie die Exponentialfunktion
(EXP), die Exponentialfunktion mit einer Box-Tukey-Transformation (EXP_BTT), das Logit-
Modell oder auch die Potenzfunktion (POT). Gerade die relativ haufig verwendeten,
einfachen Potenz- und Exponentialfunktionen mit konstanter oder linearer Elastizitat konnen
haufig das menschliche Verkehrsverhalten jedoch nicht in ausreichend genauen Malien
abbilden.

Exkurs: Widerstandsfunktion, Bewertungswahrscheinli chkeit mittels EVA-Bewertung %

Bevor die in der Stufe EVA-Verkehrserzeugung berechneten Quell- und Zielaufkommen der
Bezirke im Schritt der Verkehrsverteilung und -aufteilung verwendet werden kann, ist eine
Bewertung der Relationen nétig. Dabei ergibt die Bewertungsfunktion (BW) einen Zahlenwert
zwischen den Werten 0 und 1. Im wahrscheinlichkeitstheoretischen Sinn entspricht dieser
Zahlenwert der Wahrscheinlichkeit fir die Annahme beziehungsweise Ausfihrung der
betrachteten Ortsverdnderung. Fir die Bewertung werden so genannte Aufwandsarten
definiert. Dies sind Anteile der Gesamtkosten einer Fahrt, wie zum Beispiel die Reisezeit, die
Zu- und Abgangszeit, monetare Kosten, oder auch die Anzahl an Umsteigevorgange bei
Betrachtung des OV. Bei der Bewertung werden KenngroRenmatrizen je Modus, je
Nachfrageschicht und je Aufwandsart mit Hilfe einer Bewertungsfunktion transformiert und
anschlieRend multipliziert. Als Bewertungsfunktionen stehen verschiedene Funktionstypen
zur Auswahl. Alle Verteilungsfunktionen aus dem Gravitationsmodell stehen auch fir die
Bewertung zur Verfligung, zuséatzlich die Funktionen EVAL, EVA2, Schiller und Box-Tukey.
Nachstehende Abbildung soll einen Uberblick der moéglichen Funktionstypen schaffen, ohne
auf die Formeln und Parameter néher einzugehen.

9 vgl. (Lohse, 1997) Seite 41
% vqgl. (Lohse, 1997) Seite 79
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Abbildung 18: Unterschiedliche Bewertungsfunktionstypen fir die EVA

-Bewertung *°

In der Praxis haben sich speziell die Funktionen EVAl und EVA2 als vorteilhaft
herausgestellt, weswegen einer dieser Funktionstypen in weitere Folge zur Anwendung
kommen soll. Der Verlauf der Funktion steht in Abhangigkeit zu den Werten der einzelnen
Parameter (a, b und c) der EVA-Funktionen, welche die Lage des Wendepunktes, genauso
wie die Neigung der Funktion beschreiben. Die Geometrie der Funktion bestimmt ergo die
Wahrscheinlichkeit, eine Ortsveranderung auf jener Strecke zu realisieren oder eben nicht
(siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Typische EVA-Bewertungsfunktion

% vgl. (PTV - Grundlagen, 2010) Seite 145
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Die Ergebnisse werden je Nachfrageschicht in einer gesamten Bewertungsmatrix
zusammengefasst. In  Schweizer Referenzprojekten'®™ wird der Aufwand der
Ortsveranderung in einer komplexen Bewertungswahrscheinlichkeit abgebildet, welche sich
auf die Verwendung von Generalisierten Kosten bezieht. Diese Methode stiitzt sich auf die
Monetarisierung der einzelnen Aufwéande, was mitunter jedoch nicht immer ganz so einfach
zu realisieren ist. In der hier vorliegenden Arbeit soll hingegen lediglich die Reisezeit
beriicksichtigt werden, da der OV, wie bereits beschrieben, nicht betrachtet wird und die
Reisezeit fur den motorisierten Individualverkehr und auch fir den Freizeitverkehr an sich
der dominierende Faktor ist.

Wenn Verkehrsverteilung und Verkehrsaufteilung simultan untersucht werden, kommt eine
weitere Dimension hinzu; es entsteht eine dreidimensionale Matrix mit den Verkehrsstromen
Fix. Die Betrachtungen mussen sich auf drei unabhangige Wahrscheinlichkeiten orientieren,
wobei die Bewertung der Ortsverdnderung durch die Verkehrsteilnehmer beriicksichtigt
werden soll. Die drei unabhangigen Wahrscheinlichkeiten betreffen: Den Anfang der
Ortsveranderung im Verkehrsbezirk i, das Ende der Ortsveranderung im Verkehrsbezirk j
sowie die Benutzung des Verkehrsmittels k. In den Grundlagen zur
Verkehrsplanungssoftware VISUM'®, welcher die Verfahren der Nachfragemodellierung
beschreibt, wird das trilineare Gleichungssystem néher betrachtet.

Der verwendete Modellansatz beruht einerseits auf der Bayes'schen Axiomatik der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Ebenfalls kann eine Analogie zum Gravitationsgesetz der
Mechanik gefunden werden, dabei entsprechen die Quell- und Zielverkehrsmengen Q; und Z;
den Massen, die sich gegenseitig mehr oder weniger stark anziehen. Es bestehen zudem
parallelen zu Modellen, welche den Logit-Ansatz verwenden. Die fur die Berechnung der
Verkehrsverteilung und -aufteilung erforderlichen Kenngrol3enmatrizen fir die Verkehrsarten
motorisierter Individualverkehr und 6ffentlicher Personenverkehr sowie gegebenenfalls auch
FuRgangerverkehr und Radverkehr werden mit dem Programmsystem VISUM aus den
jeweiligen Netzmodellen vorab generiert, wenn dies im Verfahrensablauf enthalten ist. Dabei
wird in dieser Arbeit bei der Berechnung des Samstagsverkehrsmodells lediglich der MIV
betrachtet. Die einzige Aufwandsart, die fir den MIV relevant wird, ist die der Reisezeit.
Durch die ,Nicht-Berticksichtigung® des oOffentlichen Verkehrs in Zuge der
Samstagsverkehrsmodellierung  entfallt somit die  Erstellung einer komplexen
Bewertungswahrscheinlichkeit. Bewertungswahrscheinlichkeiten, den OV betreffend,
umfassen in der Regel: die Reisezeit oder die Entfernung, die Zu- beziehungsweise
Abgangszeit, die Fahrzeugfolgezeit sowie die Umsteigehaufigkeit.

Bei der Berechnung ist indes wichtig, zwischen den unterschiedlichen Typen der
betrachteten Quelle-Ziel-Gruppe zu unterscheiden, da, wie Abbildung 16 zeigt, die
Berechnungsschritte in unterschiedlicher Reihenfolge durchgefihrt werden mussen. Stets
ergeben sich fir die gesuchten Verkehrsstrome n-lineare Systeme aus Gleichungen oder
Ungleichungen, welche anschlieRend mit geeigneten Iterationsverfahren zu lésen sind.

190 hitp://vplnol.vkw.tu-dresden.de/vpliviseval (25.07.2011 — 14:30)
101 vgl. (Schuessler, 2006) Seite 10
192 ygl. (PTV - Grundlagen, 2010) Seite 142
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Bekannte Lodsungsverfahren sind das trilineare Multi-Verfahren beziehungsweise das
trilineare Furness-Verfahren.

Exkurs: Verfahren zur Lésung n-linearer Gleichungss  ysteme '

Wahrend das Furness-Verfahren je einen Schritt nach dem anderen der drei vorhandenen
Dimensionen, bei der Berechnung der Gesamtmatrix betrachtet, werden beim trilinearen
Multi-Verfahren alle drei Dimensionen in einem Iterationsschritt zur Berechnung der
Gesamtmatrix herangezogen. Wenn die Matrix in groRen Verkehrsmodellen mit vielen
Verkehrsbezirken eher haufig mit BewertungsgréfRen gréfRer Null besetzt ist, so stellt sich
laut Dugge'® das Multi-Verfahren als vorteilhafter heraus und die Lésung kann auf
schnellerem Wege gefunden werden. Das Furness-Verfahren findet schneller zu einer
Ldsung, wenn dies nicht der Fall ist.

Die Wahl des lterationsverfahrens nach Lohse, also das Multi-Verfahren, scheint fur die
Anwendung von VISEVA, welches ebenfalls von Lohse kreiert wurde, sinnvoll. Zudem soll
auch die Bewertungsfunktion mittels der von Lohse angeregten EVA-Funktion aufgestellt
werden. Laut Beschreibung der PTV AG'® I6st das Multi-Verfahren jedoch lediglich das
Problem mit harten Randsummenbedingungen. Sind einige Randsummenbedingungen
weich oder elastisch, ergibt sich ein Optimierungsproblem mit Ungleichungen als
Nebenbedingungen an Stelle von Gleichungen. Um dieses Problem zu vermeiden, soll fur
das Samstagsmodell das Furness-Verfahren angewandt werden, was ebenfalls im Stande
ist, das trilineare Problem zu I6sen und vorteilhaft als Iterationsverfahren fir eine sukzessive
approximative Losung des trilinearen Grundmodells herangezogen werden kann.
Zusammenfassend soll das Ergebnisse des Arbeitspakets eine dreidimensionale
Verkehrsstrommatrize mit dem Beginn der Ortsverdanderung (i), dem Ende der
Ortsverénderung (j) und dem verwendeten Verkehrsmittel (k) abbilden, um fir die weitere
Verwendung zur Verkehrsumlegung zur Verfiigung zu stehen.

Nachdem das trilineare Gleichungssystem mit einem geeigneten Verfahren (hier: Furness-
Verfahren) gelost wurde, kann mit den generierten Verkehrsstrommatrizen fir den
Personenverkehr die Verkehrsumlegung errechnet werden, wobei die grundlegenden
Uberlegungen ebenfalls in Richtung eines Umlegungsverfahrens, welches von den Ideen
von Lohse gepréagt ist, gehen soll. Dieser Umlegungsalgorithmus bezeichnet sich als
Lernverfahren und soll in dem folgenden Abschnitt kurz analysiert werden.

4.6.3 Umlegung beziehungsweise Modellierung der Ver  kehrswegewahl

Unter Mitarbeit von Prof. Lohse wurde die Nachfragemodellierung nach VISEVA auf die
Netzberechnung mittels VISUM abgestimmt. Somit ermdglicht das Programm VISEVA eine
schnelle, effektive Bestimmung des Nutzergleichgewichts zwischen Verkehrsnachfrage und
Verkehrsangebot durch die Kopplung von VISEVA und VISUM. Die simultane
Verkehrserzeugung, -verteilung und -aufteilung wird somit durch eine iterative Riickkopplung

193 vgl. (Lohse, 1997) Seite 97, 257
194 vgl. (Dugge, 2006) Seite 58
195 vgl. (PTV - Grundlagen, 2010) Seite 150
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mit der Umlegung ergéanzt, sodass eine konsistente Gesamtsystembetrachtung entsteht; ein
Nutzergleichgewicht kann sich daher einstellen. Zudem kann ein von Lohse selbst
entwickeltes Umlegungsverfahren, das Lernverfahren, in VISUM angewandt werden. Das
Lernverfahren zahlt zu den iterativen Gleichgewichtsverfahren, dabei wird der Lernprozess
des imaginaren Fahrers der letzten Fahrt (im Modell entspricht dies, des Fahrers des
vorangegangenen lterationsschrittes) fir die neue Routensuche benutzt, wobei die Basis
eine Alles-oder-Nichts-Umlegung auf das leere StralRennetz bildet. Die Berechnung des
Widerstandes in jedem weiteren Iterationsschritt erfolgt mit den bisher berechneten mittleren
Widerstadnden und den Widerstanden aufgrund der aktueller Belastung, das heif3t jeder
Iterationsschritt n setzt auf die mit n-1 ermittelten Widerstdnde auf. Auf eine ausreichende
Anzahl an Iterationsschritten ist somit Bedacht zu nehmen.

Schiller'® vergleicht das Lernverfahren mit dem realen Verkehrsgeschehen, ,dabei lernen
die Verkehrsteilnehmer ebenfalls, durch die stdndige Benutzung eines Verkehrsnetzes, das
Netz und seine Belastungen kennen und schatzen aufgrund des Erlernten die Aufwande der
Relationen ab. Das Lernverfahren bildet schlieBlich genau diesen Prozess nach, indem die
Aufwandsinformationen der letzten ,Fahrt* in die neue Routensuche involviert werden. Als
Aufwandsinformationen werden dazu die Generalisierten Kosten genutzt.”

Genauere Betrachtungen sind im Falle von Netzen mit geringer Verkehrsnachfrage
anzustellen, da das Lernverfahren dann dazu neigt, lediglich eine Bestwegumlegung
durchzufiihren. Speziell wenn man den Binnenverkehr (BV) beziehungsweise den An- und
Abreiseverkehr separat betrachten wirde, kann es zu einer zu geringen Verkehrsnachfrage
kommen. Ist dies der Fall sollte die Entscheidung, das Lernverfahren zu verwenden,
Uberdacht werden und die Umlegung mdéglicherweise mit einem geeigneteren Verfahren
durchgefuhrt werden. Eine Bestwegumlegung geniigt einer differenzierten Modellierung der
Routenwahl namlich nicht.

4.6.4 Gleichgewicht mittels Riickkopplungsprozess

Innerhalb der simultanen Modellarchitektur garantieren RuUckkopplungen, dass das
Gleichgewicht zwischen Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage gewahrleistet ist. Dabei
versteht man unter Gleichgewicht, dass sich das komplexe System aus Verkehrsangebot
und Verkehrsnachfrage in einem stabilen Zustand mit definierten Stabilitatskriterien befindet.
Ruckkopplungsprozeduren  werden  solange  durchgefiihrt, bis ein  gewisses
Abbruchskriterium erreicht ist. Innerhalb der standardisierten Verkehrsmodellierung mittels
VISEVA unterscheidet man in drei Rickkopplungsschritte, wie sie auch in Abbildung 20
schematisch dargestellt sind.

196 v/gl. (Schiller, 2004) Seite 99
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Raumstruktur-Angebot|
Verkehrsangebot

Ruckkopplung 3 Ruckkopplung 3 — Riickkopplung zur Kalibrierung:

Gleichgewicht zwischen Nachfrage (Standortwahl,

A 4

Verkehrsnachfrage (1): Ziel- und Verkehrsmittelwahl sowie Routenwahl) und
Aktivitatenwahl < Angebot
Zielwahl

Verkehrsmittelwat

Ruckkopplung 2

Ruckkopplung 2 — AuRRere Riickkopplung:

A 4

Verkehrsnachfrr](la\ge (2): Gleichgewicht zwischen Nachfrage (Ziel- und
Routenwa Verkehrsmittelwahl  sowie  Aktivitdtenwahl)  und
Angebot (auBeres Gleichgewicht)

[EN

lRUckkoppIung

Verkehrsangebot:
Verkehrsnetzmodelle

[ Ruckkopplung 1 — Innere Ruckkopplung:

v
Verkehrsgeschehen Gleichgewicht zwischen Nachfrage (Routenwahl) und
im Raum Angebot (inneres Gleichgewicht)

Verkehrsmodellierung

Abbildung 20: Riickkopplungen innerhalb der VISEVA-Modellstruktur %7

Der Abschlussbericht zum Projekt Vermosa 1'® beschreibt die Berechnung der
Verkehrsumlegung mit dem Lernverfahren nach Lohse, als eine Berechnungsart mit deren
Hilfe das Nutzergleichgewicht erreicht werden kann. Dabei kann ein Nutzergleichgewicht nur
dann entstehen, wenn das individuelle Entscheidungsverhalten der Personengruppen in
unterschiedlichen Aufwandsbewertungen ausreichend genau abgebildet wird. Durch diese
Ruckkopplungen wird die innere Konsistenz der Daten hergestellt, die sachlichen
Zusammenhdnge werden real abgebildet und letztlich wird die Plausibilitit der
Modellergebnisse gewéhrleistet. Die aus empirischen Informationen stammenden Daten
dienen bei der riickgekoppelten Berechnung im Normalfall als Zielwerte, auf Basis deren
eine Kalibration mdglich gemacht wird.

Um diese Zielwerte mdglichst genau zu erreichen, ist demnach eine genaue Kalibrierung der
Parametersatze notwendig. Dabei sollen die Parameter aus Tabelle 1, welche die CR-
Funktion beschreiben nicht modifiziert werden. Auch das Verkehrsangebot soll nicht in
einzelnem maodifiziert und bearbeitet werden. Es sollen lediglich die Funktionsparameter,
welche die Veranderung der Bewertung der einzelnen Aufwandsarten fir die einzelnen
Quelle-Ziel-Gruppen ermdéglichen, in VISEVA angepasst werden. Erheblichen Einfluss auf
die Gute des Resultates haben somit die Anzahl und die Qualitat der Kalibrierungsgréfen
(Zielgrof3en). Géangige ZielgroBen sind der Modal-Split, mittlere  Reiseweiten
beziehungsweise mittlere Reisezeiten, Reiseweitenverteilungen, aber auch
Verkehrsaufkommen oder einzelne Querschnittsbelastungen an Detektorstandorten.

17 http://ww.qvp2025.de/open/ap7.html (25.07.2011 — 15:30)
198 v/gl.(Sammer, Réschel, Gruber, 2009) Seite 56
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Gangige Verfahren der Kalibrierung in  VISUM sind Matrixkorrekturverfahren
beziehungsweise die Schatzung von Gravitationsparameter mittels des Moduls Kalibri.

Ist beispielsweise eine vorgegebene Fahrtweitenverteilung aus Befragungen bekannt, so
kann ein Kalibrationsverfahren , genauer ein Gravitationsschatzverfahren (Kalibri), die
Nutzenfunktion der Verkehrsverteilung anpassen und somit kalibrieren. Die folgenden zwei
unterschiedlichen Nutzenfunktion stehen dabei in der Software VISUM zur Anwendung zur
Verfiigung, ohne ndher auf diese einzugehen.

) U
1. f(U,-]-):a-U,-jb e

mit

Uy Wert fur den Nutzen (zum Beispiel abhangig von Entfernung oder Fahrzeit) zwischen Bezirk i

und Bezirk ;
a,b,c zu schatzende Parameter
ol s

2 f(U['I')Z(I~L’C J
mit

Uy Wert fur den Nutzen (zum Beispiel abhangig von Entfernung oder Fahrzeit) zwischen Bezirk

i und Bezirk ;
a.c zu schatzende Parameter

Abbildung 21: Nutzenfunktionen fir das Gravitationsmodell der Ver kehrsverteilung in VISUM 109

Die Verteilungsparameter (a, b, ¢) der Gravitationsfunktionen werden dabei in einem
iterativen Prozess bestimmt. Die Funktion KALIBRI passt diese Nutzenfunktionen an die
vorliegende  Fahrtweitenverteilung an.  Anschlielend  berechnet die  Funktion
Verkehrsverteilung mit Hilfe des Gravitationsmodells aus dem bekannten Quellverkehr (Q))
eines Bezirks i sowie dem bekannten Zielverkehr (Z) eines Bezirks j und den hier
bestimmten Parametern a, b, ¢ den Verkehrsfluss F; von Bezirk i nach Bezirk j. Die
Parameter a, b, ¢ werden in einem iterativen Prozess bestimmt, wobei die Nutzenfunktion
einer logarithmischen Transformation unterzogen wird.

Bei Matrixkorrekturverfahren  stehen an gewissen Querschnitten im Stral3ennetz Zahlwerte
zur Verfigung, somit kann die Nachfragematrix anhand derer korrigiert und angepasst
werden.

Welche und ob eine dieser Moglichkeiten der Kalibration fir diese Arbeit herangezogen wird,
ist in Abschnitt 6.4 beschrieben, wobei hier abermals darauf hingewiesen werden soll, dass
die Kalibrierung kein Kernthema dieser Arbeit darstellt und vorab soll nicht unerwahnt
bleiben, dass keine Kennwerte aus eigenen Befragungen zur Verfligung stehen.

199 vgl.(PTV AG, 2010) Seite 165
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5 Datengrundlage, -aufbereitung und -analyse

Strukturdaten beschreiben sowohl die GroBe als auch die Verteilung der
verkehrserzeugenden Potenziale im Planungsgebiet. Die erforderlichen Raumstrukturdaten
sind ergo von der Einteilung der in der Nachfrageberechnung verwendeten Quelle-Ziel-
Gruppen fir den Personenverkehr abhéngig, wobei zumindest 13 QZG unterschieden
werden sollten, um eine differenzierte Betrachtung zu ermoglichen. UberblicksmaRig sollen
an dieser Stelle die Daten aufgelistet werden, welche zur Abbildung des Binnenverkehrs des
Samstagsmodells verwendet werden.

» Einwohner insgesamt und nach Altersgruppen (13 VHG)

e Schulplatze

« Arbeitsplatze insgesamt, Arbeitsplatze im tertidren Sektor

» Verkaufsflachen (gegliedert nach 7 unterschiedlichen Branchen)

* Angaben zu Freizeiteinrichtungen (speziell fir den Sommer und Winter)
« Anzahl der Ubernachtungen an den Betrachtungstagen

Fur die Abbildung des Quell- und Zielverkehrs werden die folgenden Daten in das
Verkehrsmodell integriert.

* eine verhaltenshomogene Gruppen (VHG), der anreisenden und abreisenden
Urlaubern

« Ubernachtungen als Strukturgroe

Die Verkehrsstréome, die an Samstagen vollzogen werden, orientieren sich stark an dem
Segment der Freizeitfahrten. Darum scheint es notwendig, zu aller erst die in Bezug zur
Freizeit notwendigen Strukturdaten zu analysieren und auf ihre Notwendigkeit zu prifen. In
Abschnitt 5.3 werden die fur die Nachfragemodellierung notwendige Datengrundlage
genauer unter die Lupe genommen, um in Abschnitt 5.4 einige Berechnungen, welcher der
Datenaufbereitung dienen, anschliel3en zu kénnen.

5.1 Strukturdaten zur Abbildung des Freizeitverkehr s

Nachfolgend werden die Strukturdaten aufgelistet, welche angefordert wurden, um eine
Nachfragemodellierung an Samstagen darauf basieren lassen zu kénnen. Dieses Kapitel soll
dazu dienen einen Uberblick zu erhalten, mit welchen Strukturdaten der Samstagsverkehr
abgebildet werden kann. Die Vollstéandigkeit aller Daten ist dabei nicht primar erforderlich, je
mehr Daten jedoch zur Verfigung stehen, desto weniger Annahmen missen in den
Berechnungen der Freizeitpotentiale getroffen werden.

5.1.1 Einkaufsverkehr

Der Einkaufsverkehr soll in das Samstagsmodell fir das Bundesland Salzburg implementiert
werden. Die Methodik zur Modellierung des Einkaufsverkehrs lehnt sich dabei an die RVS
02.01.13 (2010) Verkehrserzeugung von Einkaufszentren und multifunktionalen Zentren.'*°
Mittels der gewlnschten Daten wird die Anzahl der Fahrten von und zu Einkaufsstandorten

10 vgl. (RVS 02.01.13, 2010)
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(Einkaufszentren, Fachmaérkte, Diskonter, Supermérkte) ermittelt. Die Aufteilung der
Branchen soll nach folgenden sieben Gruppen erfolgen:

« Diskonter Lebensmittel und Drogerie (Hofer, Lidl, etc.)

e Supermarkte Lebensmittel und Drogerie (Interspar, Merkur, etc.)

* Bekleidung, Spiel und Sport (H&M, Intersport, Hervis, SportsExperts, etc.)
* Elektro, Foto und Computer (MediaMarkt, Saturn, Cosmos, etc.)

e Papier, Bucher und Tontrager (Thalia, Libro, etc.)

e Baumarkte (Baumax, Obi, Hornbach, Bauhaus, etc.)

* Einrichtungshaus (Kika, lkea, Lutz, Leiner, etc.)

Die Datenanforderung bzgl. Einkaufsverkehr umfasst eine Liste mit den Standorten
(Einkaufszentren, Fachmaérkte, Diskonter, Supermarkte) ab einer Gesamtgrofle der
Verkaufsflache von 500 m2 beziehungsweise einer Bruttogeschossflache von groRer als
600 m2 und einer Stellplatzanzahl gré3er als 50 mit den in folgenden Tabellen geforderten
Informationen, welche fur eine Modellierung des Einkaufsverkehrsrelevant sind. Diskonter-
Méarkte (Hofer, Lidl, etc.) erzeugen verhaltnismafRig grofRe Verkehrsmengen im motorisierten
Individualverkehr und sollen als Verkehrserreger im Modell berlcksichtigt werden. Einzelne
Supermarkte (Spar, Billa, Zielpunkt, Adeg) decken in der Regel die Nahversorgung einer
Gemeinde ab wund verursachen daher geringere Verkehrsmengen zwischen den
Verkehrsbezirken und werden nicht modelliert, da wie bereits erwahnt der Zellbinnenverkehr
keine Relevanz fur das zu entwickelnde Samstagsmodell besitzt. Aus diesem Grund werden
die Daten von einzelnen Supermarkten nicht benétigt. Die vom Land Salzburg zur Verfigung
gestellten Strukturdaten der Einkaufseinrichtungen, in Form eines MS-Excel Files, wurden in
manueller Art und Weise den einzelnen Verkehrsbezirken in der VISUM-Version zugeordnet.

Inhalt Anforderung/Einheit Verfugbarkeit
Lage des Standortes Adresse und/oder Karte ja
Gesamte VFL des Standortes [m23] ja
VFL je Branche [m?] ja
Gesamte BGF des Standortes [m?] nein
Anzahl Stellplatze je Standort nein
Anzahl Geschéafte je Standort nein
Jahresumsatz [€] je Standort bzyv. vorzugsweise [€] je nein
Branche eines Standortes

Tabelle 6: Datenanforderung zur Abbildung des Einkau fverkehrs

Die RVS 02.01.13 bietet die Maoglichkeit, die Verkehrserzeugung anhand der
Verkaufsflachen der Handelsstandorte abzuschéatzen und soll daher als Referenz fir diese
Arbeit dienen. Dabei werden die unterschiedlichen Kategorien der Handelsstandorte in
Klassen eingeteilt, welche in Abhangigkeit der Gro3e des Einkaufszentrums steht und auch

59



TU

Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg
Grazm

die Lage mitbericksichtigt (BGF>15.000 m? entspricht einem grof3en Einkaufszentrum).
Dabei unterscheidet man in Einkaufszentren zentraler oder peripherer Lage. Da samstags
deutliche Unterschiede der Erzeugungsraten gegeniber der Werktage zu verzeichnen sind,
stellt die RVS 02.01.13 Tabellen fur beide Tagestypen zur Verfigung. In nachststehender
Tabelle sind die Werte fir den Samstag angefihrt.

Wege/Tag und m2 VFL

S EKZ/MFZ klein EKZ/MFZ grof3
Zentral Peripher Zentral Peripher
Lebensmittel 0,2 2,4 (1,7 bis2,6) | 2,0(1,3bis2,2) | 3,7 (1,2 bis 4,3)

Drogerie

4,2 (2,5 bis 4,7)

3,8 (1,2 bis 4,5)

1,2 (0,4 bis 1,4)

2,6 (0,9 bis 3,0)

Bekleidung

1,0 (0,4 bis 1,2)

1,2 (0,3 bis 1,4)

0,7 (0,3 bis 0,8)

1,2 (0,7 bis 1,3)

Elektro/Foto/Computer

2,8 (1,1 bis 3,2)

2,1 (1,1 bis 2,4)

2,6 (0,1 bis 3,2)

2,1 (1,2 bis 2,4)

Spiel/Sportgeschaft

1,1 (0,3 bis 1,3)

0,9

0,6 (0,2 bis 0,7)

1,0 (0,9 bis 1,0)

Papier/Blicher/Tontrager

0,2

1,1 (0,1 bis 1,3)

1,0 (0,4 bis 1,2)

4,0 (1,1 bis 4,7)

Restaurant/Café

3,4 (2,2 bis 3,7)

1,0 (0,2 bis 1,2)

3,0 (0,4 bis 3,7)

2,7 (2,4 bis 2,8)

Tabelle 7: Teilverkehrserzeugungsraten nach Branche

n fur den Samstag It. RVS 02.01.13

111

Deutlich wird, dass eine grol3e Spannbreite der Erzeugungsrate innerhalb der einzelnen
Branchen besteht. So kann beispielsweise ein Lebensmittelstandort eines grof3en
Einkaufzentrums in peripherer Lage eine Erzeugungsrate von 1,2 bis 4,3 aufweisen. Darum
wurde bei der Gewichtung der Verkaufsflache der Standorte jeweils der empfohlene Wert der
voranstehenden Tabelle verwendet. Fur weitere Branchen und fur jegliche Standortklassen
stellt die RVS folgende Erzeugungsraten zur Verfigung:

Branche Einheit

Betrachtungstag

Wege/Tag und m2 VFL

Baumarkt

Montag bis Samstag

0,7 (0,5 bis 0,7)

Wege/Tag u. m2VFL

Einrichtungshaus

Montag bis Samstag

0,7 (0,2 bis 0,8)

Wege/Tag u. m2VFL

Kinozentrum

Samstag

1,9 (0,9 bis 2,1)

Wege/Tag u. m2NFL

112

Tabelle 8: Teilverkehrserzeugungsraten fir weitere Branchen It. RVS 02.01.13

11 vgl. (RVS 02.01.13, 2010) Seite 8
12 ygl. (RVS 02.01.13, 2010) Seite 8
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Aus der RVS lassen sich zudem auch Besetzungsgrade der KFZ entnehmen. Auch hier wird
der Unterschied vom Werktag zum Samstag deutlich, indem der Besetzungsgrad am
Samstag zunimmt.

Besucher/KFZ
Montag bis Freitag Samstag
EKZ/MFZ klein EKZ/MFZ grof3 EKZ/MFZ klein EKZ/MFZ grof3
zentral 1,3 (1,2 bis 1,5) 1,2 (1,2 bis 1,4) 1,7 (1,5 bis 2,4) 1,3 (1,2 bis 1,8)
peripher 1,5 (1,5 bis 1,6) 1,3 (1,2 bis 1,6) 1,6 (1,6 bis 1,7) 1,4 (1,3 bis 1,8)

Tabelle 9: Besetzungsgrad der KFZ fiir den Einkaufsve  rkehr It. RVS 02.01.13 '3

Anzumerken sei hierbei noch die Berlcksichtigung des enorm steigenden Einkaufsverkehrs
im Monat Dezember; dies ist auf die Weihnachtsfeiertage zuriickzufihren. Die angegebenen
Werte missten mit einem Korrekturfaktor von 1,2 (It. RVS 02.01.13) hochgerechnet werden,
um eine dem Dezember entsprechenden Verkehrserzeugung bestimmen zu kdnnen. Da sich
die zwei Betrachtungstage dieser Arbeit jedoch auf den Februar und Juni beziehen, ist dieser
Korrekturfaktor obsolet und soll hier lediglich der Vollstandigkeit halber erwéahnt werden.

In Tabelle 10 sind die endgultigen Erzeugungsraten der unterschiedlichen Branchen
aufgelistet, welche fir die Gewichtung der Verkaufsflachen herangezogen werden. Wéhrend
die Verkaufsflachen von Baumarkten, Einrichtungshausern und Bekleidungsgeschafte
Erzeugungsraten kleiner als 1 vorweisen und damit die Verkaufsflichen mittels dieses
Faktors minimieren, werden die Verkaufsflachen der restlichen Branchen héher bewertet.

Branche Erzeugungsrate Einheit
Lebensmittel und Drogerie 1.3 Wege/Tag und m2 VFL
Lebensmittel und Drogerie (Diskont) 2,2 Wege/Tag und m2 VFL
Bekleidung, Spiel und Sport 0,7 Wege/Tag und m2 VFL
Elektro, Foto und Computer 2,6 Wege/Tag und m2 VFL
Papier, Biicher und Tontrager 1 Wege/Tag und m2 VFL
Baumarkt 0,7 Wege/Tag und m2 VFL
Einrichtungshaus 0,7 Wege/Tag und m2 VFL

Tabelle 10: FUr das Samstagsmodell verwendete Erzeugu  ngsraten der Branchenkategorien

Da die Streuungen der Erzeugungsraten groRe Schwankungsbreiten besitzen und somit eine
genaue Zuordnung zu den Branchen nicht méglich ist, wurden einheitlich die Richtwerte der
Erzeugungsraten fur ein zentrales, grof3es Einkaufszentrum herangezogen und festgesetzt.

13 vgl. (RVS 02.01.13, 2010) Seite 9
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5.1.2 Winter-Freizeitverkehr

Mittels der verfugbaren Daten soll die Anzahl der Fahrten des Binnenverkehrs von und zu
Skigebieten bzw. Talstationen flr sowohl Tagesgaste als auch Urlaubsgaste ermittelt
werden. Gefordert wird eine Liste mit den Skigebieten; dabei sollte jedes Skigebiet die in
folgender Tabelle geforderten Informationen beinhalten.

Inhalt Anforderung/Einheit Verfligbarkeit
Anzahl Stellplatze je Talstation nein
Durchschnittliche [%] je Talstation an Wochenendtagen im nein
Stellplatzauslastung Winter und Winterferientagen
Pistenkilometer [km] je Skigebiet ja
Anzahl Lifte je Skigebiet ja
Anzahl Talstationen je Skigebiet ja
Lage Talstationen Adresse und/oder Karte ja
Kapazitat der Talstationen Beftrderbare Personen je Stunde nein
Skipasspreise [€] je Tag bzw. Woche ja
Anzahl der Ersteinsteiger je Tag differenziert nach Uhrzeit nein
Verkaufte Skipasse Tages- und Mehrtage;karten je Skigebiet nein
pro Saison
Klassifikation der Skigebiet bzw. | Unterteilung in Ful3génger-, Skibus- oder .
. ! nein
Talstationen PKW-affin
. Ski/Board, Snowparks, Nordic, .
ADAC Qualitats-Infoprogramm Wanderwege, Familien, Aprés-Ski nein

Tabelle 11: Datenanforderung zur Abbildung des Frei  zeitverkehrs im Winter

Es standen keinerlei detaillierte Informationen (Verkaufte Skip&sse, Liftkapazitaten und
dergleichen) uber die Skigebiete zur Verfligung, dadurch wurde es notwendig, die
Gegebenheiten der Skigebiete im Bundesland zu recherchieren. Dabei beziehen sich die
Werte der einzelnen Skigebiete, im Ausmaf von 51 im Land Salzburg, auf die Internetseite
www.bergfex.at. Neben der genauen Ortlichen Zuordnung der Skigebiete auf die
Verkehrsbezirke im Samstagsmodell, wurden zudem Werte fiir die Seehdhe, die Anzahl der
Lifte inklusive ihrer Bauart (Schlepplifte, Gondeln, Sessellifte), die Quantitat der
Pistenkilometer und der Tages- und Wochenpreise ermittelt. Anhand dieser Informationen
wurde in weiterer Folge eine Wahrscheinlichkeit des Besuches der Skigebiete ermittelt. Wie
diese Berechnung genau aufgebaut wurde, ist in Abschnitt 5.4.1 naher beschrieben.
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5.1.3 Sommer-Freizeitverkehr

Mittels der aufgelisteten Daten in Tabelle 12 soll die Anzahl der Fahrten von und zu
Sommerfreizeitorten, ebenfalls fir Tagesgaste des Betrachtungsgebietes und Urlaubsgéste
am Urlaubsort fur die Abbildung des Binnenverkehrs, errechnet werden.

Inhalt Anforderung/Einheit Verfligbarkeit
Lage des Sommerfreizeitortes Adresse und/oder Karte ja
Anzahl Stellplatze je Sommerfreizeitort nein
Durchschnittliche [%] je Sommerfreizeitort an nein
Stellplatzauslastung Wochenendtagen im Sommer
Verkaufte Eintrittskarten je Sommerfreizeitort nein

Tabelle 12: Datenanforderung zur Abbildung des Somme r-Freizeitverkehrs

Wichtige Standorte wurden auf Basis einer Internetrecherche ermittelt. Einerseits umfassen
die Sommerfreizeitorte Sehenswirdigkeiten (siehe Anlage 1), welche bereits fir Vermosa 1
verwendet wurden, andererseits werden Standorte von Bademdglichkeiten mit einbezogen.
Dabei spielen sowohl Seengebiete als auch Bader und Thermen eine Rolle.

5.1.4 Urlauberverkehr

Anhand der geforderten Daten, aus Tabelle 13 kann der Urlauberverkehr modelliert werden.

Inhalt Anforderung/Einheit Verfligbarkeit

Bettenanzahl je Gemeinde ja

je Gemeinde differenziert nach Sommer
Nachtigungen und Winter bzw. vorzugsweise nach ja
Monaten eines Jahres

je Gemeinde differenziert nach Sommer
Anzahl der Ankiinfte und Winter bzw. vorzugsweise nach ja
Monaten eines Jahres

je Gemeinde differenziert nach Sommer
Herkunftsland der Urlaubsgéste und Winter bzw. vorzugsweise nach ja
Monaten eines Jahres

Tage je Gemeinde differenziert nach
Sommer und Winter bzw. vorzugsweise ja (berechenbar)
nach Monaten eines Jahres

Durchschnittliche
Aufenthaltsdauer der Urlauber

Tabelle 13: Datenanforderung zur Abbildung des Urla  uberverkehrs

Unter Urlauberverkehr wird hier der Anreise- und Abreiseverkehr der Urlaubsgaste, aller
Gaste mit mindestens einer Nachtigung, verstanden, somit kann die Anzahl der Fahrten von
und zu Urlaubsorten ermittelt werden und steht in Abhangigkeit zu den Orten der Unterkunft.
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Nicht inkludiert sind jedoch die Fahrten am Urlaubsort selbst, diese werden allerdings durch
die Verhaltenshomogene Gruppe Nummer 13 des Binnenverkehrsmodells, welche die
Touristen betrifft, modellmaRig bericksichtigt.

Die Zahlen welche sich auf den Urlauberverkehr beziehen stehen jedoch lediglich aggregiert
fir ein gesamtes Monat zur Verfigung. Da die Quantitdt der Urlauber fur die
Betrachtungstage 05.02.2011 und 25.06.2011 zur Verfigung stehen missten, war es an
dieser Stelle von Noten eine anteilsméRige Berechnung durchzufiihren, welche
mitberlcksichtigt, dass an Wochenenden, so auch am Samstag, ein groRerer Urlauberanteil
Zu erwarten ist, als vergleichsweise an Werktagen. Auch diese Berechnung wird in Abschnitt
5.4 néaher erlautert. Eine wichtige Rolle spielt zudem die Kenntnis der Gastnationen, da somit
die grobe Himmelsrichtung bekannt ist, von welchen Regionen die Urlauber anreisen und in
welchen Bezirken sie modellméRig angebunden werden kénnen. Der genaue Standort, von
wo die Urlauber ihre Reise antreten ist dabei nicht notwendig, wichtig ist lediglich, dass die
Richtung bekannt ist, aus der die Anreisefahrten kommen beziehungsweise die
Abreisefahrten das Betrachtungsgebiet verlassen. Dabei wurde die pauschale Annahme
getroffen, dass die Gaste, welche aus Nationen stammen, die an den Flugverkehr gebunden
sind, an den Flugh&fen Salzburg (90%) beziehungsweise in Minchen (10%) ankommen, und
von dort die weitere Anreise zum Urlaubsstandort fortsetzen. Auf eigenen Annahmen
basierend wurden die an- beziehungsweise abreisenden Personen der unterschiedlichen
Gastnationen, bestimmten Verkehrsbezirken zugeordnet, welche die An- und
Abfahrtsrichtung bestimmt.

Zu erwéhnen sei, dass dieses Vorgehen nur funktioniert, wenn ein Verkehrsmodell fir den
gesamten Tag ermittelt wird. Ist das Ziel der Verkehrsmodellierung allerdings die
stundenfeine Ermittlung der Fahrtenstrome, so muss es als unerlasslich erachtet werden,
dass die genauen Heimatstandorte der Urlauber bekannt sind, da zu vermuten ist, dass der
Abfahrtszeitpunkt eine gewichtige Rolle inne haben wird und den Auslastungsgrad des
Streckennetzes erheblich beeinflusst.

5.2 Uberblick verflgbarer Strukturdaten

An dieser Stelle sollen, zum Zwecke eines besseren Uberblickes, jegliche Strukturdaten
angefuhrt werden, welche fir die praktische Anwendung zur Verfliigung standen
beziehungsweise in eigener Recherche akquiriert wurden. Die Liste soll auch die Quellen der
Daten enthalten, um eine bessere Nachvollziehbarkeit gewahrleisten zu kénnen.
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Strukturdaten - Betrachtungsgebiet Bundesland Salzbu rg
Daten Quelle
Einwohner Vermosa 1
Einwohnerdichte Vermosa 1
Schulplatze Vermosa 1
Beschaftigte am Arbeitsort (Arbeitsplatze) Vermosa 1
Davon Beschaftigte im tertiaren Sektor Vermosa 1
VHG 1 - VHG 12 Vermosa 1
Touristen (VHG 13) Februar TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Touristen (VHG 13) Juni TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Verkaufsraumflachen (m2) nach Branchen Land Salzburg
Urlauber Februar Anreise/Abreise TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Urlauber Juni Anreise/Abreise TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Skiinfrastrukturen TU Graz — Internetrecherche - BergFex
Lage von Bademdglichkeiten TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Lage von Sehenswirdigkeiten TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Lage von diversen Freizeitinfrastrukturen TU Graz — Internetrecherche — UrlaubUrlaub
Ankiinfte nach Gastnationen Februar TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Ankinfte nach Gastnationen Juni TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Bettenanzahl Februar TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Bettenanzahl Juni TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Anzahl der Ubernachtungen im Februar TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Anzahl der Ubernachtungen im Juni TU Graz — Internetrecherche — Land Salzburg
Verhaltensdaten fiir Samstag TU Graz — Umrechnung aus Vermosa 1
Netzangebotsdaten Vermosa 1

Tabelle 14: Quellen der Strukturdaten je Verkehrsbezi  rk des Betrachtungsgebietes

Jegliche Strukturdaten, welche fur diese Arbeit zur Verfiigung standen, sind in digitaler Form
vorhanden und werden dieser Arbeit beigelegt.

5.3 Erforderliche Datengrundlage fur eine modellhaf  te Anwendung

Die Datengrundlagen™, welche fir eine Modellierung mittels VISEVA vorliegen miissen,
lassen sich in drei Hauptgruppen unterteilen. Man unterscheidet in Daten der Raumstruktur
(Abschnitt 5.3.1) (Strukturdaten pro Verkehrsbezirk), Daten des Verkehrsverhaltens
(Abschnitt 5.3.2) und Netzangebotsdaten (Abschnitt 5.3.3). Der Detaillierungsgrad hangt
dabei wesentlich von der Differenziertheit der Einteilung der Quelle-Ziel-Gruppen und der
Aufteilung in verhaltenshomogene Gruppen ab.

14 http://ivplnod.vkw.tu-dresden.de/vpl/viseva/ (29.06.2011 — 14:30)
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Strukturdaten

Beschaftigte | Touristen |
Einwohner

Verhaltensdaten Arbeitsplat I / Tour. Ziele
; 4 7 /

Verkehrserzeugung I

Verkehrsverteilung I -+ Widerstande

Verkehrsaufteilung I
Netzdaten
{5
e WegevonQnacthitVMI
Knoten
Haltestellen — >
Fahrplane Umlegung auf Netzmodell I— Belastungen -

Abbildung 22: Dateneinfluss in der Verkehrsmodellier ~ ung mittels VISEVA **°

Bevor auf die einzelnen Kategorien der Datengrundlage néher eingegangen werden soll,
erscheint es an dieser Stelle wichtig, vorab gewisse Begrifflichkeiten naher zu erlautern.

Quelle-Ziel-Gruppen

Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) beschreiben verhaltenshomogene Schichten, die entstehen,
wenn Wegeketten in ihre einzelnen Ortsveranderungen zerlegt und unabhangig von ihrer
Reihenfolge in der Kette gruppiert werden. Die Art der Téatigkeiten, welche an den Quellen
bzw. Zielen der Ortsverdnderungen vorgesehen sind, bestimmt die GroRe des
Verkehrsaufkommens und die Wahl des Verkehrsmittels sowie die rAumlichen und zeitlichen
Charakteristika der Ortsveranderungen. QZG vereinen die Informationen der StrukturgréRen
der Flachennutzung, die die Tatigkeitsbereiche beschreiben (z.B. Wohnungen,
Arbeitsstellen, Einkaufseinrichtungen, Freizeiteinrichtungen) mit den Bezugspersonen,
welche die Ortsveranderungen durchfuhren (z.B. Einwohner, Erwerbstétige, Kleinkinder,
Schiler) und den Verkehrsverhaltensdaten der Bezugspersonen (z.B. spezifisches
Verkehrsaufkommen, Modal-Split, durchschnittliche Fahrtweite und Fahrtzeit). Es werden
den QZG also maligebende Personengruppen und maligebende Strukturgréfen
zugeordnet.

Zudem ist eine Klassifikation von 3 unterschiedlichen Quelle-Ziel-Gruppen-Typen*® (QZGT)
maoglich, anhand derer unterschiedliche Berechnungsschritte durchgefuhrt werden (siehe
Abbildung 16).

* QZG-Typ 1: Die Quelle der Ortsverdnderung entspricht gleichzeitig dem
Heimatstandort der ma3gebenden Person.

e QZG-Typ 2: Zur eigenen Wohnung zurlckkehrende Ortsverdnderungen der
maf3gebenden Person.

15 vgl(PTV AG, 2006) Seite 7
16 v/gl.(Dugge, 2006) Seite 6
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* QZG-Typ 3: Der Heimatstandort der mafRgebenden Person ist weder die Quelle noch
das Ziel der Ortsveranderung.

Tabellarisch kann die Produktion und Attraktion zu den Verkehrsaufkommen der
unterschiedlichen QZG-Typen wie folgt zugeordnet werden:

Heimatverkehrsaufkommen Quellverkehrsaufkommen Zielverkehrsaufkommen
QZG-Typ 1 Produktion Produktion Attraktion
QZG-Typ 2 Produktion Attraktion Produktion
QZG-Typ 3 Produktion Attraktion Attraktion

Tabelle 15: Zuordnung von Produktion und Attraktion zu den Verkehrsaufkommen, differenziert nach
QZG-Typen w
Wichtige  KenngrofRen fur die  Quelle-Ziel-Gruppen sind die  malRgebenden,
verhaltenshomogenen Personengruppen und deren spezifisches Verkehrsaufkommen, diese
Begriffe sollen nachfolgend ebenfalls kurz erlautert werden.

Das Verkehrsmodell des Binnenverkehrs soll auf der Basis von Vermosa 1 stehen, dabei
wurden 13 unterschiedliche QZG klassifiziert, wie unten anstehende Tabelle (Tabelle 16)
belegt.

Ziel
W A D B E F S
Eigene Wohnung - WA WD WwB WE WF ws
Eigene Arbeitsstelle AW
Dienstliche Einrichtung DW
Quelle Bildungseinrichtung BW
Einkaufseinrichtung EW SS
Freizeiteinrichtung FW
Sonstige Einrichtung SW

Tabelle 16: Klassifizierung der Quelle-Ziel-Gruppen fur den Binnenverkehr des Samstagsmodells

Wird ein Modell des Freizeitverkehrs beziehungsweise des Samstagsverkehrs, welche stark
von Freizeitfahrten gepragt wird, anhand einer eigenen Befragung aufgebaut, so bietet sich
die Mdglichkeit, die vorliegende QZG-Einteilung um vier weitere Gruppen zu erweitern. Die
Quelle-Ziel-Gruppen Einkauf-Einkauf, Freizeit-Freizeit, Freizeit-Einkauf beziehungsweise
Einkauf-Freizeit sind am Samstag relativ hdufig zu erwarten und kénnten damit separat
betrachtet und behandelt werden. Da jedoch auf den Strukturdaten der 13 vorliegenden
QZG, auf Grund keiner vorliegenden Befragung, aufgebaut wird, ist dies in dieser Arbeit nicht
mdglich. Somit fallen die 4 Wege der zusatzlich angedachten QZG in die QZG, welche
sonstige Einrichtungen mit sonstigen Einrichtungen verbindet. Neben diesen 13 QZG die den
Binnenverkehr abbilden, werden zur Bertcksichtigung des Quell- und Zielverkehrs zwei
weitere QZG notwendig, diese verbinden den Heimatstandort (H) mit dem Urlaubsstandort
(V) und umgekehrt; dabei werden also die An- und Abreise der Urlauber abgebildet.

17 vgl. (Schnabel, Lohse, 2011) Seite 31
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Verhaltenshomogene Personengruppen

Um Personen nach ihren Verhaltensweisen gliedern zu kénnen, werden in dieser Arbeit
insgesamt 13 verhaltenshomogene Personengruppen (VHG) fur die Abbildung des
Binnenverkehrs gebildet, wobei die Anzahl und Aufteilung abermals an die Aufteilung von
Vermosa 1 gebunden ist. Dabei soll das Verkehrsverhalten zwischen den Gruppen
untereinander deutliche Unterschiede aufweisen, wohingegen innerhalb der Gruppen eine
mdglichst hohe Homogenitat vorherrschen sollte. Die Personen werden nach dem Alter, der
Erwerbstatigkeit und einer etwaigen PKW-Verflugbarkeit aufgeteilt. Zudem kommt eine
Kategorie hinzu, welche die Touristen am Urlaubsort (VHG 13) separat betrachtet.

Bevdlkerung nach Klassen Alter Erwerbstatigkeit Pkw-Verfugbarkeit
VHG 1 0 bis 5 Jahre nein nein
VHG 2 6 bis 17 Jahre nein nein
VHG 3 ja nein
VHG 4 ) nein nein

18 bis 24 Jahre - -
VHG 5 ja ja
VHG 6 nein ja
VHG 7 ja nein
VHG 8 . nein nein

25 bis 64 Jahre - -
VHG 9 ja ja
VHG 10 nein ja
VHG 11 egal nein

Uber 65 Jahre g -
VHG 12 egal ja
VHG 13 Touristen

Tabelle 17: Klassifizierung der Verhaltenshomogenen Gruppen fir den Binnenverkehr des
Samstagsmodells

Auch diese Einteilung kénnte mittels einer Befragung, welche auf die Bedirfnisse des
Freizeitverkehrs zielt, spezifischer angepasst werden. Das Aufteilen der Gruppe 13 in
Touristen mit PKW-Verfligbarkeit beziehungsweise ohne PKW am Urlaubsort, scheint nicht
unwesentlich, da géanzlich andere Verhaltensmechanismen zu erwarten sind, man denke
dabei nur an die Fahrtweitenverteilung, und sollte berlcksichtigt werden. Auch die
altersgeméaflRe Staffelung der Touristen kann vorteilhafte Effekte bewirken, da
unterschiedliche Generationen auch wahrend des Urlaubs ein unterschiedliches
Verkehrsverhalten aufweisen und es diese abzubilden gilt. Ob der Grad der Erwerbstatigkeit
einen Einfluss auf das Verkehrsverhalten am Urlaubsort hat, kann zu diesem Zeitpunkt
jedoch nicht abgeschéatzt werden. Diese These misste anhand einer Befragung zu diesem
Thema erst verifiziert werden. Zur modellmafigen Abbildung des Quell- und Zielverkehrs
muss zudem eine weitere Personengruppe (VHG 14) fur dieses Nachfragemodell kreiert
werden, welche die anreisenden und abreisenden Personen beschreibt.

Betrachtet man die Aufteilung der Einwohnerdichte bezogen auf die ersten zwdlf VHG, so
erkennt man in Abbildung 23 ein deutliches Nord-Sud-Gefélle. Wahrend die Verkehrsbezirke
in und rund um Salzburg Stadt eine hohe Einwohnerdichte aufweisen, so fallen jene Werte in
den sidlichen Regionen nicht so hoch aus. Wobei kleinere Verkehrsbezirke, welche die
Stadtzentren umfassen, natirlich eine deutlich hohere Einwohnerdichte aufweisen.
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Abbildung 23: Einwohnerdichte des Betrachtungsgebiet es [in EW/km?]

5.3.1 Raumstrukturdaten

Die Strukturdaten charakterisieren die Grofe und Verteilung der Verkehr erzeugenden
Potenziale im Planungsgebiet. Fir die Ubliche 13er Einteilung der QZG sollten laut Boden
(2007)"*® fur den Werktagverkehr fiir jeden Verkehrsbezirk folgende Raumstrukturdaten
vorliegen:

 Einwohner,

» erwerbstatige Einwohner,

» Beschaftige der ansassigen Firmen,

» Beschéftigte im tertiaren Sektor,

» Schler,

» Schulplatze,

* Kinder im Vorschulalter,

» Betreuungsplatze in Vorschuleinrichtungen,
» Verkaufsraumflache

* Freizeitpotential.

Dabei konnen die Raumstrukturdaten grob in Informationen ({ber Bezugspersonen
(Einwohner, Erwerbstatige, Schiler usw.) und Strukturpotentiale (Verkaufsflache,

18 vgl.(Boden, 2007) Seite 7
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Beschaftigte, Ausbildungsplatze, Angaben zu Freizeiteinrichtungen usw.) untergliedert
werden. Davon koénnen fir den Freizeitverkehr, beziehungsweise speziell fir den
Samstagsverkehr, einige Daten vernachlassigt werden; so spielen genaueste schulische
Einrichtungen oder Kinderbetreuungsplatze fur den Samstagsverkehr kaum eine Rolle. Es
kommen jedoch zusatzliche Forderungen hinzu, um die Verkehrsstréme, welche durch die
Freizeit induziert werden, abbildbar zu machen. Auf der Attraktionsseite benétigt man zur
Abbildung des Freizeitverkehrs deutlich genauere Daten der Strukturpotentiale, um die
Verkehrsnachfrage in ausreichender Genauigkeit berechnen zu kdnnen, als diese in Ublichen
Werktagsmodellen aufbereitet sind. Genaue Auflistungen der zusatzlichen Daten fur die
Freizeitverkehrsmodellierung sind in Abschnitt 5.2 ersichtlich, wie diese zur Berticksichtigung
kommen wird in Abschnitt 5.4.1 gezeigt.

Die Strukturdaten fir das Land Salzburg liegen zum Teil aus dem Vermosa 1 Projekt
(EUregionales Reiseinformationssystem ,Saalachtal-Intermodal® (EuRISS)) fir das Jahr
2006 vor. Laut Statistik Austria erhohte sich die Einwohnerzahl von 2006 bis 2010 um
lediglich 0,7%. Da in dieser Arbeit keinerlei Strukturdaten durch Befragungen erhoben
werden, lediglich auf die Daten des zuvor genannten Projektes zurlickgegriffen wird und
diese verwendet werden, scheint es sinnvoll, die Datenbasis nicht zu adaptieren. Die relativ
marginale Veranderung der Einwohneranzahl von 0,7% wird somit nicht in der vorliegenden
Arbeit berlcksichtigt. Tabelle 18 zeigt die fUr diese Arbeit relevanten Strukturdaten des
Betrachtungsgebietes, welches das Bundesland Salzburg umfasst, samt ihren quantitativen
Auspragungen.

70



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU

Grazm
Strukturdaten - Betrachtungsgebiet Bundesland Salzbu rg

Einwohner 526.463
Schulplatze 76.562
Beschaftigte am Arbeitsort (Arbeitsplatze) 268.465
Davon Beschéftigte im tertidren Sektor 193.272
VHG 1 (0-5 Jahre, nErw., keine PKW-Verfligbarkeit) 32.417
VHG 2 (6-17 Jahre, nErw., keine PKW-Verfugbarkeit) 74.803
VHG 3 (18-24 Jahre, Erw., keine PKW-Verfugbarkeit) 4.428

VHG 4 (18-24 Jahre, nErw., keine PKW-Verfligbarkeit) 7.018

VHG 5 (18-24 Jahre, Erw., PKW-Verfligbarkeit) 29.872
VHG 6 (18-24 Jahre, nErw., PKW-Verfugbarkeit) 13.025
VHG 7 (25-64 Jahre, Erw., keine PKW-Verfugbarkeit) 20.783
VHG 8 (25-64 Jahre, nErw., keine PKW-Verfugbarkeit) 15.935
VHG 9 (25-64 Jahre, Erw., PKW-Verfugbarkeit) 205.745
VHG 10 (25-64 Jahre, nErw., PKW-Verfugbarkeit) 44.520
VHG 11 (uber 65 Jahre, keine PKW-Verfugbarkeit) 32.135
VHG 12 (Uber 65 Jahre, PKW-Verfligharkeit) 45.782
Touristen (VHG 13) Februar 171.614
Touristen (VHG 13) Juni 74.469
An-/Abreisende (VHG 14) Februar 171.614
An-/Abreisende (VHG 14) Juni 74.469
Gesamte gewichtete Verkaufsraumflachen (m?) 409.878
Anzahl der Ubernachtungen im Winter 05.02.2011 171.614
Anzahl der Ubernachtungen im Sommer 25.06.2011 74.469

Tabelle 18: Verwendete Strukturdaten des Betrachtungs  gebietes zur Samstagsmodellierung

Wie bereits erwahnt, stammen die personenspezifischen Werte fir die Anzahl der
Einwohner, die Zuteilung zu verhaltenshomogene Gruppen sowie die Beschéftigten Anzahl
und Schulplatze aus dem Vorganger Projekt Vermosa 1.

Anzahl der Ubernachtungen (VHG 13)

Die Anzahl der Ubernachtungen und damit auch die Anzahl der Touristen (VHG 13)
stammen aus Monatsstatistiken des Februars und Junis des Bundeslandes Salzburg.'™® Die
Werte der Monatsstatistiken durch die Anzahl der Tage =zu dividieren, um die
Ubernachtungen der Betrachtungstage herauszufinden, wurde als zu ungenau bewertet. Da
zu erwarten ist, dass die Ubernachtungen an Samstagen im Verhéltnis zu den
Ubernachtungen an Wochentagen hoher ist, wurde dies in der Berechnung der
Ubernachtungszahlen und damit auch der Touristenzahlen der jeweiligen Monate mit
bertcksichtigt.

19 http://www.salzburg.gv.at/themen/wt/tourismus/tourismuspolitik/tourismusstatistik.htm (12.09.2011 — 12:00)
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Anhand der Werte des Projektes Vermosa 1 wurde ein Wochenendfaktor (f,e) berechnet,
dessen Aufgabe es ist, die Ubernachtungen an Wochenenden héher zu bewerten als die
Ubernachtungen an Werktagen. Die Werte des Projektes Vermosa 1 beziehen sich dabei auf
den November des Jahres 2006

At

fwe =5 (5.1)
Mit:  fue = Wochenendfaktor, um die Ubernachtungen an Wochenende hoher zu gewichten
als die Ubernachtungen an Werktagen
Al = durchschnittliche Ubernachtung pro Wochenendtag im November 2006
U = Anzahl der Ubernachtungen pro Wochenendtag im November 2006 It. Statistik

Dabei lassen sich die Anzahl der durchschnittlichen Ubernachtung pro Wochenendtag im
November 2006 wie folgt berechnen:

Al = e (5.2)

tWE

Mit:  Ai = durchschnittliche Ubernachtung pro Wochenendtag im November 2006

Uwe = Ubernachtungen an Wochenendtagen im November 2006

twe = Anzahl der Wochenendtage im November 2006
Da die Ubernachtungsanzahl fiir den gesamten November 2006 aus Statistiken bekannt ist
und die Ubernachtung fiir die Werktage des Novembers 2006 errechnet werden kann (siehe
Formel 5.4), stellt sich die Anzahl der Ubernachtungen an den Werktag im November 2006
wie folgt dar:

liye = 21 — Ty, (5-3)

Mit; Uwe = Ubernachtungen an Wochenendtagen im November 2006

Sl = Gesamte Anzahl der Ubernachtungen im November 2006

Uwo = Ubernachtungen an Wochentagen im November 2006
Die Ubernachtungen der Wochentage, lasst sich aus den Ubernachtungen aus dem Projekt
Vermosa 1 fir einen speziellen Werktag errechnen, indem man den Wert mit der Anzahl an
Wochentagen multipliziert:

Uwo = two X Uyermosa 54

Mit; Uiwo = Ubernachtungen an Wochentagen im November 2006

Uvermosa = Ubernachtungen an dem Betrachtungstag von Vermosa 1

two = Anzahl Wochentage im November 2006
SchlieRlich wurde die Ubernachtungsanzahl der einzelnen Bezirke mit dem
Wochenendfaktor multipliziert, das Ergebnis sind die Ubernachtungen an den einzelnen
Betrachtungstagen, wie sie in Tabelle 18 bereits aufscheinen. Da die Zahlen der
Ubernachtungen lediglich gemeindefein vorliegen, mussten diese innerhalb der Gemeinden

auf die Verkehrsbezirke aufgeteilt werden. Diese Aufteilung geschieht direkt proportional zur
Anzahl der Einwohner in den Bezirken.
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Anzahl der An-/Abreisenden (VHG 14)

Da nicht nur der Binnenverkehr abgebildet werden soll, sondern auch der Quell- und
Zielverkehr, miUssen weitere Berechnungen, die Personengruppen betreffend, durchgefihrt
werden. Der Quell- und Zielverkehr entspricht den An- und Abreisevorgédngen an den
jeweiligen betrachteten Samstagen. Aus den Tourismus Statistiken des Bundeslandes
Salzburg kennt man die Gastnationen, aus welchen die Urlauber (VHG 14) das
Betrachtungsgebiet aufsuchen. Es wird angenommen, dass die Anzahl der an- und
abreisenden Personen dabei der bereits ermittelten Anzahl der Ubernachtungen an den
Betrachtungstagen entspricht.

Verkaufsraumflachen

Die Verkaufsraumflachen wurden vom Land Salzburg adressfein, und in sieben
verschiedene Branchenkategorien gegliedert, zur Verfligung gestellt (siehe Abschnitt 5.1.1).
Wichtig zu erwéhnen ist, dass die Verkaufsflachen je nach Kategorie (ZVFLgk,;) mit den
Erzeugungsratenfaktoren (fg;exn) der RVS 02.01.13 gewichtet wurden, um das anziehende
Potential widerspiegeln zu kdnnen. Diese Erzeugungsratenfaktoren sind in Tabelle 10 bereits
angegeben. Beispielsweise erzeugt ein Quadratmeter Verkaufsraumflache eines
Lebensmittelhandels mehr Einkaufsverkehr als ein Quadratmeter der Kategorie Baumarkte.
Die Verkaufsraumflachen werden bezirksfein aufbereitet und gentigen folgender
Berechnungskonvention:

YVFLi= X (X VFLgy i X fEREKN) (5.5)

Mit: 2VFL = Summe der Verkaufsflache
i = Index fur Verkehrsbezirke

EK = Unterscheidung in sieben Einkaufskategorien, fir die sieben unterschiedlichen
Branchen

n = Index der sieben Einkaufsbranchen

2VFLgk = Summe der Verkaufsflache der einzelnen Einkaufskategorien pro
Verkehrsbezirk

ferek n = Erzeugungsratenfaktoren der einzelnen Einkaufskategorien

Jegliche Berechnungsschritte sind in der digitalen Anlage dieser Arbeit zu finden. Zudem ist
in den Tabellen des digitalen Anhangs eine Vergleichsrechnung anhand des
Einkaufzentrums Europark, welches sich im Stadtgebiet von Salzburg befindet, angefihrt.
Wahrend sich die mittlere Erzeugungsrate fur jegliche betrachteten Geschafte in Salzburg
auf den Wert 1,11 belduft, so besitzt der Europark eine mittlere Erzeugungsrate von 1,27
Wege pro Tag und Quadratmeter Verkaufsflache. Dieser Unterschied der Erzeugungsrate
begriindet sich auf die Anteile der Branchenarten der Geschafte innerhalb dieses
Einkaufzentrums.

Freizeitverkehrspotentiale

Zudem kommen noch Daten welche die Anziehungskraft der Verkehrsbezirke fir
freizeitsuchende Personen reprasentieren. Uber das ganze Jahr soll jeder Verkehrsbezirk
eine gewisse Anziehung aufweisen, wobei jahreszeitliche Schwankungen innerhalb der
Bezirke durch die Abbildung von saisonalen Attraktoren ermoglicht werden. Da die
Berechnung der Freizeitattraktivitat der einzelnen Bezirke ein Kerngebiet dieser Arbeit bildet,
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wird die Berechnung jener, um dies zu unterstreichen, in einem eigenen Abschnitt (Abschnitt
5.4.1) gesondert behandelt. In aller Kiirze setzt sich das Freizeitverkehrspotential aus einem
Basispotential, welches das ganze Jahr Uber weitgehendst konstant ist, und einem
jahresspezifischen Freizeitpotential, welches Uber das Jahr variabel ist und von
infrastrukturellen  Besonderheiten  (beispielsweise  Skigebiete im  Winter und
Bademaoglichkeiten im Sommer) abhangt, zusammen.

5.3.2 Verkehrsverhaltensdaten

Wie Abbildung 22 gezeigt hat, wird die Verkehrsnachfrage, bestehend aus der Erzeugung,
der Verteilung und der Aufteilung, neben den Raumstrukturdaten auch von der
Datengrundlage des Verkehrsverhaltens beeinflusst. Die Wege der Einwohner und Touristen
sowie die Wege von Tagesbesucher und die An- beziehungsweise Abreise der Touristen
werden von den Verhaltensdaten erheblich beeinflusst. Wahrend die An- und Abreise
abhangig von den Ankinften im Betrachtungsgebiet sind, richten sich die tbrigen Wege des
Binnenverkehrs an den spezifischen Verkehrsautfkommen (SV) und Erzeugungsraten (ER).
Fur die An- und Abreise sind die Werte des SV und der ER jeweils 1, da eben die genaue
Quantitat der Fahrten bekannt ist und nicht aus den SV und ER errechnet werden muss.

Diese Art von Daten beschreiben also die Mobilitdt von einzelnen homogenen
Personengruppen sowie die Art und die Intensitat der Verkehrsmittelnutzung.'”® Es miissen
fur jede Quelle-Ziel-Gruppe das spezifische Verkehrsaufkommen, die Erzeugungsraten und
der globale Modal-Split vorliegen, welche im Normalfall aus Haushaltsbefragungen ermittelt
werden konnen. Grundlage fir die Daten zum Verkehrsverhalten im Personenverkehr,
welche aus dem Projekt Vermosa 1 stammen, sind die Ergebnisse der Verkehrserhebung
Mobilitatsanalyse Stadt Salzburg und Umgebung 2004. Bei dieser Erhebung wurden
Haushalte der EuRegio Salzburg - Berchtesgadener Land - Traunstein im Jahr 2004 zu
ihrem Verkehrsverhalten befragt. Ziel der Erhebung war es, Erkenntnisse zum
aulRerhauslichen Verkehrsverhalten der Wohnbevdlkerung ab 6 Jahren zusammenzutragen.
Neben dem Verhalten der Stadt Salzburg, wurde auch jenes in den Gebieten Flachgau und
Tennengau analysiert. Die Verhaltensdaten fir den innerstadtischen Bereich der Stadt
Salzburg weisen klare Unterschiede zu denen aus den landlichen Gebieten auf, daher
kommen die Werte fur das Flachgau/Tennengau fur das gesamte Betrachtungsgebiet des
Land Salzburgs zur Verwendung und werden von den Verhaltensdaten der Stadt Salzburg
abgegrenzt.

Fur das Verkehrsmodell wurden die Erhebungsdaten aufbereitet und ausgewertet, dabei
wurden Kennwerte ermittelt, die in Vermosa 1 jedoch lediglich fir den Werktag vorliegen. Um
selbige Daten auch fur den Samstag zur Verfiigung zu haben, musste eine zeitintensive grof3
angelegte Befragung durchgefiihrt werden. Da dies nicht mdglich war, behalf man sich, die
Werte anhand von Faktoren fiir den Samstag hochzurechnen. Die detaillierte Berechnung
wird in Abschnitt 5.4 ndher erlautert. Nachstehend sollen jedoch die notwendigen Kennwerte
genauer betrachtet und erlautert werden.

120 hitp:/;vww.qvp2025.de/open/ap4.html (22.08.2011 — 14:45)
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Spezifisches Verkehrsaufkommen

Zentrale ldee des Modells EVA ist die Einteilung des Verkehrsgeschehens in homogene
Schichten; diese werden innerhalb des Modells EVA Quelle-Ziel-Gruppen (QZG)** genannt.
Dies beruht darauf, dass fur bestimmte Personengruppen bestimmte Wegeketten haufiger
aufscheinen, als vergleichbar fir manch andere Gruppen. Da jedoch die Betrachtung von
Wegeketten sehr detailliert erfolgen musste, werden die Ketten in VISEVA in jene QZG
umgewandelt. FUr die Umwandlung werden die einzelnen Ketten in Ortsveranderungen (OV)
zerbrochen, dabei bilden die Ortsveranderungen mit identischer Aktivitat an Quelle und Ziel
eine Gruppe. Standard sind Gruppen Anzahl von 5, 13 oder 17 verschiedenen QZG, wobei
lediglich 5 QZG ein sehr grobes Fassen und Differenzieren der OV bedeuten wirde, und
demnach fur den stark differenzierten Freizeitverkehr nicht anwendbar ist.

Das spezifische Verkehrsaufkommen'?* entspricht also der mittleren Anzahl der
Ortsveréanderungen (OV) pro maRgebender Personengruppe (BP) und Zeiteinheit (ZE),
wobei in der Regel die Zeiteinheit 24 Stunden, also einen ganzen Tag, umfasst.

ov

SV =
BPXZE

(5:6)

Mit: SV = Spezifisches Verkehrsaufkommen

OV = Ortsverénderungen

BP = Anzahl der Personen in der maRgebenden Bezugspersonengruppe

ZE = Zeiteinheit (24h)
Das spezifische Verkehrsaufkommen kann auch als Produktionsrate oder Mobilitatsrate
bezeichnet werden, da die Menge der Ortsverdanderungen pro Personengruppen und
Zeiteinheit abgebildet wird und somit Verkehr ,produziert wird, beziehungsweise zur
Durchfuhrung von Mobilitat fahrt. Da jedoch die spezifischen Verkehrsaufkommen flr
Vermosa 1 fur den Werktag ermittelt wurde und nicht fir den Samstagsverkehr, missen
diese Werte mit geeigneten Faktoren gewichtet werden, um die jeweiligen Werte fir den
Verkehr am Samstag zu erhalten. Die Beschreibung zur Berechnung des spezifischen
Verkehrsaufkommens der 13 Quellezielgruppen und 13 verhaltenshomogenen
Personengruppen fur den Binnenverkehr des Samstags ist im Abschnitt 5.4.3 zu finden und
erfolgt getrennt fir das Salzburger Stadtgebiet beziehungsweise fur die tbrigen Regionen.
Die Tabellen der spezifischen Verkehrsaufkommen sind in der Anlage 2 und 3 fir die
Betrachtungsgebiete zudem aufbereitet.

Erzeugungsrate

Die Erzeugungsrate hat eine analoge Definition zum spezifischen Verkehrsaufkommen.'*
Somit ist die Erzeugungsrate die mittlere Anzahl der Ortsverdnderungen (OV) pro
StrukturgréRe (SG), Personengruppe (BP) und Zeiteinheit (ZE), welche ebenfalls Ublicher
Weise einen Tag umfasst.

ov

ER = ———
SGXBPXZE

(5.7)

2L hitp://vplnol.vkw.tu-dresden.de/vpliviseval (29.06.2011 — 14:30)
122 ygl.(Dugge, 2006) Seite 7
123 ygl.(Dugge, 2006) Seite 7

75



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Mit:  ER = Erzeugungsrate

QV = Ortsveréanderung

SG = StrukturgrofRe

BP = Personengruppe

ZE = Zeiteinheit
Die Erzeugungsrate kann auch als Attraktionsrate aufgefasst werden, da die Anziehungskraft
der Verkehrsbezirke auf die Personengruppen abgebildet wird. Innerhalb des Programmes
VISUM spricht man hingegen von Quell-Aufkommens-Rate beziehungsweise Ziel-
Aufkommens-Rate. Handelt es sich um einen QZG-Typ 1, so kommt die Zielaufkommensrate
zur Anwendung, bei QZG-Typ 2 die Quellaufkommensrate. Wohingegen der QZG-Typ 3 von
beiderlei Faktoren abhangig ist. Innerhalb der Berechnung (Abschnitt 5.4.4) werden nun
nicht nur mehr die 13 Quellezielgruppen und 13 verhaltenshomogenen Personengruppen
bertcksichtigt, sondern auch die verschiedenen Raumstrukturgrof3en, welche
unterschiedlichen Einfluss auf die Quellezielgruppen ausiben. Diese
StrukturgréRengewichtungsfaktoren sind im Abschnitt der Berechnung in Abbildung 26
ersichtlich und sollen hier nicht n&her beschrieben werden.

Modalsplit

Auch hierbei ist es wichtig, die unterschiedlichen Gebiete differenziert zu betrachten,
signifikante Abweichungen zwischen den Werten des Modal-Split im innerstadtischen
Bereich (Stadt Salzburg) im Vergleich zu den Werte aus den regionalen Gebieten sind zu
erwarten. Gerade bei der grundlegenden Verteilung des IV und OVs wird ein groRer
Unterschied bestehen, welcher auf dem, fir den offentlichen Verkehr in der Stadt Salzburg,
infrastrukturell besserem Angebot basiert. Da jedoch das Ziel dieser Arbeit ein reines MIV-
Modell ist, sollen die Wege, welche mit anderen Verkehrsmitteln durchgefihrt werden, erst
gar nicht bertcksichtigt werden. Diese Randbedingung hat insbesondere in der Berechnung
der Erzeugungsraten (Abschnitt 5.4.4) einen Einfluss.

Fur diese Arbeit kann lediglich der Modalsplit des werktéaglichen Betrachtungstages aus
Vermosa 1 Ubernommen werden. Abweichungen zum Samstag muissten anhand einer
eigens durchgefihrten Befragung ermittelt werden.

Besetzungsgrad

Der Besetzungsgrad des Projektes Vermosa 1, welcher lediglich fur den Werktag vorliegend
ist, wurde empirisch fiir den Samstag hochgerechnet. Laut Literaturhinweisen'® wird fiir den
Werktagsverkehr ein Besetzungsgrad von etwa 1,3 Personen pro Kraftfahrzeug erreicht,
wohingegen sich dieser Wert am Wochenende auf 1,7 erhéht. Es wurde angenommen, dass
der Besetzungsgrad der sechs Quelle-Ziel-Gruppen WA, WD, WB, AW, DW und BW keine
maligebende Unterscheidung in Bezug auf den Wochentag aufweisen wird. Die
Besetzungsgrade wurden fir den Samstag mit einem Faktor erhdht, der den mittleren
Besetzungsgrad am Samstag auf den Zielwert von 1,7 hebt.

124 ygl.(Sammer, 2010) Seite 4
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Quelle-Ziel-Gruppe Besetzungsgrad Werktag (Pers/ Kfz) Besetzungsgrad Samstag (Pers/ Kfz)
WA 1,11 1,11
WD 1,10 1,10
WB 2,08 2,08
WE 1,29 1,75
WF 1,46 1,98
WS 1,17 1,59
AW 1,11 1,11
Dw 1,07 1,07
BW 1,96 1,96
EW 1,28 1,73
FW 1,39 1,88
SwW 1,19 1,61
SS 1,23 1,67

Alle QZG 1,30 1,70

Tabelle 19: Besetzungsgrad der KFZ fir den Samstag

Der Besetzungsgrad wird bei der Verkehrsnachfrageberechnung, welche mittels der
Software VISUM durchgefuhrt wird, angegeben, um aus Personenfahrten Fahrzeugfahrten
generieren zu kénnen. Rein empirisch wird der Besetzungsgrad fir den Quell-/Zielverkehr,
der die an- und abreisenden Urlauber beschreibt, auf den Wert 2,5 festgelegt. Es wurde der
Gedanke zugelassen, ob es nicht vertretbar ware, einen globalen Besetzungsgrad von 1,7
fur alle 13 QZG festzusetzen, denn an der Anzahl an KFZ-Fahrten wirde sich hierbei nichts
andern. Da jedoch grundlegend andere Ziele angefahren wirden, wurde dieser Gedanke
daraufhin verworfen. Zudem ist zu vermuten, dass der Besetzungsgrad des Binnenverkehrs
grundsétzliche Unterschiede zu dem des Quell-/Zielverkehrs aufweist. Der Quell- und
Zielverkehr der die anreisenden und abreisenden Urlaubsgéaste umfasst, wird einen deutlich
hoéheren Besetzungsgrad (hier 2,5) aufweisen, was modellmafig berlcksichtigt werden
muss.

Tagesganglinien

Tagesganglinien dienen dazu Verkehrsstrome, welche in einem engen kausalen
Zusammenhang mit der Tageszeit stehen, abbildbar zu machen. Der Grund dafir ist, dass
verschiedenen Fahrtzwecke zu grof3en Anteilen in typischen Zeitabschnitten des Tages
realisiert werden, man denke nur an die typischen Zeiten um zur Arbeit zu gelangen
beziehungsweise vice versa von der Arbeit nach Hause zu fahren. Es liegt auf der Hand,
dass sich dieses Verhalten nicht zur Ganze auf den durch Spontanitat getriebenen
Freizeitverkehr umlegen lasst. Dennoch helfen Tagesganglinien fir den Samstag die
Zusammenhange und Ablaufe der Verkehrsstrome abbildbar zu machen. Die modellhafte
Anwendung in dieser Arbeit, soll jedoch lediglich fir den Zeitraum eines gesamten Tages
konzipiert werden. Eine stundenfeine Verkehrsmodellierung hat keinen Eingang in diese
Arbeit. Far fortfihrende Arbeiten, welche sich auf die Nachfragemodellierung des
Samstagverkehrs konzentrieren, empfiehlt es sich, ein stundenfeines Modell aufzubauen, da
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gerade die engen Schranken der An- und Abreise in Tourismusgebieten an Samstagen fur
verkehrliche Probleme sorgen kdnnen.

5.3.3 Angebotsdaten

Die Angebotsdaten charakterisieren die vorliegenden infrastrukturellen Begebnisse. Neben
den genauen Verlaufen der StralRenziige, deren Kapazitaten und weiteren Kennwerten,
werden auch die Informationen zu den Fahrplanen des Offentlichen Verkehrs den
Angebotsdaten zugeordnet. Da die Fahrplane jedoch lediglich fir den Werktagsverkehr zur
Verfigung stehen und keine Fahrplane fir den Samstag akquiriert werden konnten, wurde
der Beschluss gefasst, die Modellierung speziell fir den motorisierten Individualverkehr
aufzubauen und die Fahrten des o6ffentlichen Verkehrs unberiicksichtigt zu lassen, zumal der
offentliche Verkehr gerade im Freizeitverkehr eine relativ geringe Rolle zu spielen scheint.

5.3.4 ZielgroRRen der Kalibrierung

Die Ergebnisse der Verkehrsumlegung beschreiben das Resultat der gesamten
Verkehrsmodellierungsarbeit. Fir die im Anschluss an die Verkehrsumlegung
durchzufihrende Kalibrierung sind Vergleichsdaten notwendig. Typische Daten zur
Kalibrierung sind aggregierte Kenngréf3en aus Haushaltsbefragungen (z.B. mittlere
Reiseweite, mittlere Reisezeit, Tagesdistanzen, Binnenverkehrsanteile usw.) und
Querschnittsbelastungen des Netzes (IV und OV) sein. Fur den individuellen StraRenverkehr
sind besonders die Kfz-Belastungen wichtiger Stral3enziige an bestimmten Querschnitten als
KalibrierungsgroRen gut geeignet. Die Erfassung der Zahldaten beim OV ist im Gegensatz
dazu mit erheblicherem Aufwand verbunden. Denn lediglich die Belastung durch die
Fahrzeuge reicht nicht aus, vielmehr missen Informationen zu den Fahrgastzahlen der
einzelnen Strecken und Linien und auch Ein- und Aussteigerzahlen an den Haltestellen zur
Verfiigung stehen. Da jedoch der OV keinen Eingang in diese Arbeit finden soll, stellt dies
kein weiteres Problem dar. Obwohl weder die Reiseweite noch die Reisezeit fir die
Nachfragemodellierung herangezogen werden, sind beide Werte notwendig, um als
ZielgroRen fur die Kalibrierung der Bewertungsfunktionen in VISEVA zu fungieren. Bei der
Kalibrierung werden im Normalfall neben der mittleren Reiseweite und der mittleren
Reisezeit auch die Reiseweiten- und die Reisezeitverteilung als Vergleich verwendet. Fir
das in dieser Arbeit aufgebaute Samstagsmodell kommen diese Kalibrierungsgrof3en jedoch
nicht zur Anwendung. Die einzigen Zielgro3en, die fur diese Arbeit zur Verfligung stehen,
sind die Zahldaten von einer groRen Anzahl an Querschnitten im Betrachtungsraum.

Fur die Kalibrierung des Verkehrsmodells werden vorhandene Kfz-Zahldaten herangezogen,
wobei lediglich die Daten fur die Samstage verwendet werden dirfen, an denen keine
speziellen Gegebenheiten vorherrschen, wie beispielsweise Samstage in Ferienzeiten, da
dort ein ganzlich anderes Bild zu erwarten ist. Die Z&hldaten basieren auf unterschiedlichen
Erhebungsmethoden (z.B. Dauerzahistellen mit Induktionsschleifen, Radarmessungen etc.),
zudem konnen unterschiedliche Erhebungszeitraume (Dauerzéhlstellen, temporéare
Kurzzeitzdhlungen) auftreten. Wie die Z&hldaten der Straf3enquerschnitte zur Verwendung
kommen, ist in Abschnitt 6.4 naher beschrieben.
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5.4 Datenaufbereitung und -analyse der  Struktur- un d
Verhaltensdaten

Der Inhalt dieses Kapitels umfasst die durchzufihrenden Arbeiten mit den Strukturdaten, die
zum Aufbau eines Samstagsmodells notwendig wurden. Einerseits werden die Strukturdaten
noch aufbereitet, um als Datengrundlage fir die Verkehrsnachfrage dienen zu kénnen,
indem speziell fir den Freizeitverkehr ein Attraktionspotential ermittelt wird. Auf der anderen
Seite umfasst dieser Abschnitt die Berechnung der Eingangswerte, welche fir die
Nachfrageberechnung mittels VISEVA in der Software VISUM notwendig werden. Dabei
handelt es sich um die spezifischen Verkehrsaufkommen der Quelle-Ziel- und
verhaltenshomogenen Gruppen sowie den Erzeugungsraten der selbigen, welche eine
zusatzliche Kopplung mit den Einfluss nehmenden Strukturgrofen vorweist. Die
Modellierung der Attraktionsgewichte, kann als einer der gravierendsten Lucken in Punkto
der Verkehrsnachfragemodellierung gesehen werden und wird haufig lediglich auf Erfahrung
basierend durchgefuhrt. Diese Arbeit soll jedoch weitgehendst der Versuchung widerstehen
auf subjektiv gefarbte Erfahrungen zurickzugreifen, viel eher soll versucht werden, rein
objektive Kenngrof3en fir den Aufbau der Verkehrsnachfrage zu verwenden.

5.4.1 Berechnung des Freizeitpotentials

Die Berechnung des Freizeitverkehrspotentials muss gesondert fir den Betrachtungstag des
Winters und Sommers durchgefiihrt werden. Grund hierfir ist, dass unterschiedliche
Aktivitdten unterschiedlich starke Anteile besitzen, welche abhangig von der Jahreszeit sind.
Um die Verbindung mit dem Vorganger Projekt Vermosa 1 zu wahren, stellt die Einteilung
der beeinflussenden Parameter die Grundlage fir weitere Berechnungen dar. Wie Tabelle 20
zeigt, bestehen grundlegende Unterschiede in der Aufteilung der Einflisse der
Freizeitaktivitaten zwischen dem Werktag und dem Samstag, wobei die Gewichtung des
Samstags bereits das Ergebnis flr den Sommersamstag darstellt.

Freizeitaktivitat Gewichtung Werktag Gewichtung Sommersamstag
Besuch 26,4 % 34,5 %
Kultur 11,7 % 18,4%
Sport 29,0 % 16,8%
Ausgehen / Essen 19,6 % 16,0%
Natur / Wandern 13,3 % 14,3%

Tabelle 20: Gewichtung der Freizeitpotentiale im Som  mer

Die Hochrechnung basiert auf den Ergebnissen einer Studie der ETH Ziirich'®, dabei
wurden die Aktivitaten pro Tag und Person jeweils fir die Woche und das Wochenende
aufbereitet (Tabelle 21). Die Kategorie des Spazierengehens erfahrt demnach am
Wochenende eine Zunahme von rund 31 %, der Besuch von Freunden um etwa 60 % und
Kulturaktivitaten sogar um satte 92 %. Wahrend das Ausgehen keine nennenswerten
Veranderungen aufweist, sinken die sportlichen Aktivitaten zum Wochenende hin um 29 %.

125 ygl.(Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 34
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Zirich Méannedorf Opfikon (0]
Spazieren Woche 0,12 0,23 0,13 0,1600 0,31
Spazieren Wochenende 0,17 0,29 0,17 0,2100 31% Zunahme am Wochenende
Ausgang Woche 0,28 0,09 0,08 0,1500 0,00
Ausgang Wochenende 0,30 0,06 0,09 0,1500 0% Zunahme am Wochenende
Sport Woche 0,14 0,13 0,14 0,1367 -0,29
Sport Wochenende 0,14 0,08 0,07 0,0967 29% Abnahme am Wochenende
Freunde Woche 0,12 0,09 0,09 0,1000 0,60
Freunde Wochenende 0,15 0,14 0,19 0,1600 | 60% Zunahme am Wochenende
Kultur Woche 0,05 0,04 0,04 0,0433 0,92
Kultur Wochenende 0,10 0,06 0,09 0,0833 | 92% Zunahme am Wochenende

Tabelle 21: Aktivitaten pro Tag und Person je Woche  ntagestyp %

Anhand dieser Veranderungen der Haufigkeiten der Aktivitdten entstehen die Unterschiede,
wie sie in Tabelle 20 vorliegen. Die Gewichtung fiir den Sommersamstag bildet die Basis fur
die weiteren Verfahrensschritte bei der Berechnung des Sommerfreizeitpotentials.

Sommerfreizeitverkehr

Die einzelnen Freizeitaktivitaten missen durch geeignete StrukturgroRen beschrieben
werden. Dabei missen die Strukturgrof3en verkehrsbezirksfein vorliegen. Die Kategorie der
Besuche, soll zweckmallig durch die Anzahl der Einwohner der einzelnen Bezirke
ausgedrickt werden. Je mehr Einwohner in einem Bezirk ansassig sind, desto hdher ist auch
die Wahrscheinlichkeit, dass sich eine zu besuchende Person in diesem Bezirk befindet.
Diffiziler wird die Angelegenheit bei dem Konsum von Kultur. Denn Kultur umschreibt
einerseits den Besuch von Sehenswirdigkeiten und Museen, aber auch von
Veranstaltungen und Events. Somit missen beide Seiten beriicksichtigt werden. 10 % der
Kulturfahrten sollen zu bestimmten, ausgesuchten und wichtigen Sehenswirdigkeiten
fuhren, fur welche auch die Besucheranzahl verfugbar war (Anlage 1). Damit kann der
grolRere Einfluss von besucherstarken Sehenswirdigkeiten mitberticksichtigt werden. Die
restlichen 8,4 % der Kulturfahrten beziehen sich auf die Einwohnerdichte der Bezirke.
Bezirke im Umland mit wenigen Einwohnern auf einer groRen Flache erscheinen damit als
weniger attraktiv. Die Aufteilung von 10 % zu 8,4 % erfolgt hier rein subjektiv, kdnnte jedoch
durch geeignete Befragungen ermittelt werden. Der Sportanteil wird zu 8 % auf diverse
Bademaoglichkeiten bezogen, davon 4 % auf Seengebiete und 4 % auf Standorte von
Thermen oder Badern. Die Ubrigen 8,8 % werden durch eine Strukturgréf3e beschrieben,
welche weitere Sportmdglichkeiten beinhalten. Diese Strukturgré3e nennt sich Sport &
Freizeit und stammt aus den Daten von www.urlauburlaub.at*?’, diese Seite verfuigt Uiber ein
umfangreiches Datenangebot und stellt auch Lokalitdten zur Verfigung (Essen & Trinken)
genauso wie Bergtouren. Diese Daten werden ebenfalls zur Berechnung des
Freizeitpotentials herangezogen. Die Freizeitaktivitat Ausgehen/Essen wird somit mittels der
Daten zu Essen & Trinken abgebildet und Natur/Wandern zu 11,3 % mittels der
Bergtourendaten der Internetseite, weitere 3 % der Freizeitfahrten werden von den
Seengebieten zum Zwecke des Wanderns erzeugt. Die Internetseite stellt keinen Anspruch

126 y/gl.(Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 34
127 hitp://www.urlauburlaub.at/ (13.09.2011 — 10:45)
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auf Vollstandigkeit, stellt jedoch eine sehr umfangreiche Grundlage dar. Tabelle 22 fasst die
zuvor beschriebene Aufteilung zusammen und ordnet den Freizeitaktivitaten die
beschreibenden StrukturgréfRen zu.

Freizeitaktivitat Gewichtung Sommersamstag Beschreibende StrukturgrofRe
Besuch 34,5% Einwohner
Seﬁz:g\r/v(ul\:l(;lizekii:’en) 10,0% Sehenswiurdigkeiten
Kultur (Veranstaltung, Events) 8,4% Einwohnerdichte
Sport (Badeausfliige) 8,0% Thermen, Seen, Bader
Sonstige sportliche Aktivitaten 8,8% Sport & Freizeit
Ausgehen / Essen 16,0% Essen & Trinken
Natur / Wandern 11,3% Bergtouren

Tabelle 22: Gewichtung der Freizeitpotentiale je Str  ukturgréf3e im Sommer

Mit dieser Methode gelingt es, fur jeden Verkehrsbezirk ein gewisses Basispotential fur die
Attraktivitat fur den Freizeitverkehr abzubilden und gleichzeitig gewisse gesondert ermittelte
Attraktoren in die Berechnung miteinzubeziehen. Als schwierig gestaltet sich die Aufteilung
des Einflusses einer Aktivitat auf mehrere Strukturgrof3en, da keinerlei Literaturreferenzen
herangezogen werden konnten, mussten die Aufteilungswerte von Hand abgeschéatzt
werden. Ob nun Sehenswirdigkeiten einen zehn prozentige Einfluss auf die Kulturwege
ausuiben, kann nur vermutet werden. Ebenso verhélt es sich fur die Bademdoglichkeiten und
Wandermaoglichkeiten an den Seeufern. Bereits hier soll die Idee einer Differenzdarstellung
angedacht werden, indem man bestimmte Aufteilungen variieren lasst und die
Verkehrsnachfrage und die Umlegung fur unterschiedliche Prozentsatze durchfuhrt und
einem Vergleich unterzieht (Abschnitt 7.2.3).

Folgende Abbildung 24 zeigt die aus den Berechnungen resultierenden Freizeitpotentiale
des Sommers fir die Verkehrsbezirke in Prozent des gesamten Freizeitpotentials des
Betrachtungsgebietes (492 Bezirke). Jene Bezirke, welche Uber spezielle Attraktoren
verfligen, stechen dabei eindeutig heraus. Im Sommer werden die Attraktoren stark von der
Verfugbarkeit von Bademdglichkeiten beeinflusst, womit Seengebiete ein erhdhtes
Freizeitpotential aufweisen. Auch die Feste Hohen Salzburg (2,24%) ist im vergréRerten Teil
der Abbildung deutlich auszumachen, sowie der Standort Hellbrunn (0,70%) am sudlichen
Rand der Landeshauptstadt. Die Krimmler-Wasserfélle im Verkehrsbezirk Krimml (1,41%) im
Westen des Betrachtungsgebietes sind ebenfalls auszumachen, sowie die Verkehrsbezirke
rund um den Wolfgangsee.
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Legende

Bezirke
Freizeitpotential_Sommer
[ <=0.1000
[ <=o0.2500
I <= o0.5000
Il --o.7500
Il <= 10000
I > 0000

Abbildung 24: Freizeitpotential der einzelnen Verkeh  rsbezirke fir den Sommer (in Prozent)
Winterfreizeitverkehr

Die Gewichtung der Anteile fir den Winterfreizeitverkehr musste ein wenig adaptiert werden;
die Adaption betrifft den Bereich des Sports und die Kategorie Natur/Wandern. Die
Prozentsatze wurden rein qualitativ verandert um gewisse, im Winter vorherrschende
Umstande zu berlcksichtigen. Wahrend das Wandern und das Spazierengehen im Winter
mit aller Wahrscheinlichkeit eine unerheblichere Rolle spielen wird als in den
temperaturmafig warmeren Monaten des Jahres, wird der Anteil des Sports angehoben.
Dies begrundet sich darauf, dass gerade der Skitourismus im Winter in den Blickpunkt riickt
und somit ein Mehr an Sportaktivitaten induziert wird. Nach Durchfiihrung dieser Anderungen
ergibt sich die in Tabelle 23 angefiihrte Aufteilung.
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Freizeitaktivitat Gewichtung Werktag Gewichtung Wintersamstag
Besuch 26,4 % 345 %
Kultur 11,7 % 18,4%
Sport 29,0% 24,0%
Ausgehen / Essen 19,6 % 16,0%
Natur / Wandern 13,3% 7,1%

Tabelle 23: Gewichtung der Freizeitpotentiale im Wi nter

Tabelle 24 bleibt weitgehend unverandert im Vergleich zu Tabelle 22. Die Kategorie
Natur/Wandern wird nun ausschliel3lich von den Bergtouren abgebildet. Der Einfluss der
Bademadglichkeiten wird reduziert, da lediglich die Hallenbader und Thermen angefahren
werden, und stattdessen werden die Sportaktivititen, wie bereits angedeutet, von einem
Skipotential ausgedrickt, welches in den Bezirken mit Anschluss an ein Skigebiet vorhanden
ist.

Freizeitaktivitat Gewichtung Wintersamstag Beschreibende Strukturgrofl3e
Besuch 34,5% Einwohner
Kultur (Museen, 10,0% Sehenswirdigkeiten

Sehenswirdigkeiten)

Kultur (Veranstaltung, Events) 8,4% Einwohnerdichte
Sport (Skiausflige) 10,0% Skipotential
Sport (Badeausflige) 3,0% Thermen, Hallenbader
Sonstige sportliche Aktivitaten 11,0% Sport & Freizeit
Ausgehen / Essen 16,0% Essen & Trinken
Natur / Wandern 7,1% Bergtouren

Tabelle 24: Gewichtung der Freizeitpotentiale je Str  ukturgrof3e im Winter

Anhand dieser Aufteilungen sowohl fir den Sommer als auch den Winter, kann nun fir jeden
Verkehrsbezirk ein anteilsmafiges Freizeitpotential berechnet werden, das sich an den
vorherrschenden Strukturgréf3en orientiert. Das Freizeitpotential hat in weiterer Folge zwei
Anwendungsfelder. Zum ersten werden die Erzeugungsraten auf Basis derer berechnet
(Abschnitt 5.4.4). Zum zweiten werden in der Nachfrageberechnung mittels VISEVA die
Fahrten, welche sich auf den Freizeitverkehr beziehen, anhand des Freizeitpotentials in
Kombination mit der Erzeugungsrate ermittelt.

Auch fur den Winter wird die Aufteilung der Freizeitpotentiale der einzelnen Verkehrsbezirke
aufbereitet und ist in Abbildung 25 zu sehen. Die Aufteilung des Freizeitpotentials wird stark
von den Orten der Skigebiete gepragt und beeinflusst. Das Saalachtal (0,95%), Maria Alm
am Steinernen Meer (1,40%) und Flachau stechen (1,11%) dabei beispielsweise heraus.
Auch der Verkehrsbezirk Krimml (2,09%) mit den Krimmler-Wasserféllen und dem Skigebiet
Hochkrimml ist bei entsprechender Ortskenntnis erkenntlich. Das Freizeitpotential wachst im
Winter demnach um beinahe 0,7 % im Vergleich zum Sommersamstag an; 0,7 % welche
ausschlieB3lich durch das Skipotential dieses Bezirkes zusatzlich angezogen werden.
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Legende

Bezirke

Freizeitpotential_Winter

[ <=0.1000
[ <=o0.2500
I <=o0.5000
Il <0750
I <= 10000
I > 0000

Abbildung 25: Freizeitpotential der einzelnen Verkeh  rsbezirke fiir den Winter (in Prozent)

5.4.2 Berechnung freizeitspezifischer StrukturgroBe  n

Die zuvor verwendeten StrukturgréRen, welche die funf Freizeitaktivitdtenkategorien
beschreiben, sollen hier ausfuhrlicher ertrtert werden. Beginnend bei den Daten der
Internetseite www.urlauburlaub.at sei zu erwéhnen, dass die Daten gemeindefein zur
Verfligung stehen, jedoch nicht fur die einzelnen Verkehrsbezirke des Betrachtungsgebietes.
Darum wurde die Anzahl der StrukturgréRen pro Gemeinde anhand der EW der
Verkehrsbezirke auf jene aufgeteilt. Die StrukturgréRen der Einwohner beziehungsweise der
Einwohnerdichte konnte direkt aus der Visumversion von Vermosa 1 fur jegliche
Verkehrsbezirke entnommen und verwendet werden.

Bereits erwahnt wurde, dass die wichtigsten Sehenswirdigkeiten des Bundeslandes
Salzburg samt jahrlicher Besucherzahl aus Vermosa 1 verfugbar waren (Anlage 1). Anhand
der Besucherzahlen wurde die Attraktivitat der Sehenswirdigkeit zudem gewichtet. Mit etwas
mehr als 800.000 Besuchern pro Jahr zieht die Festung Hohensalzburg die meisten
Personen an, das entspricht etwas mehr als 22 % der Attraktivitat, welche von allen
Sehenswuirdigkeiten erzeugt wird. Es erfolgte eine manuelle Zuordnung der
Sehenswaurdigkeiten zu den jeweiligen Verkehrsbezirken, in denen diese lokalisiert sind.

Die Bademdglichkeiten entspringen einer selbst angelegten Internetrecherche und umfassen
neben den funf Thermen im Bundesland Salzburg auch eine groRe Anzahl an Hallen- und
Freibader sowie groRere Seengebiete und Badeseen. Dabei wurden die groRen Seen
quantitativ starker bertcksichtigt als vergleichsweise kleinere Seen. Dies betrifft den
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Fuschlsee, den Grabensee, den Mattsee, den Obertrumersee, den Wallersee, den
Wolfgangsee und den Zeller See. Zudem grenzen die Ufer der groReren Seen haufig an
mehrere Bezirke, womit der See als Attraktionspotential durch seine Ausdehnung zudem
berucksichtigt wird. Fir den Winterfreizeitverkehr bleiben die Hallenbader und Thermen als
Anziehungspunkte weiterhin erhalten.

Den letzten Absatz bildet die Beschreibung der Berechnung des Skipotentials, dessen
Datenbasis basiert auf den Informationen der Internetseite www.bergfex.at. Laut dieser Seite
existieren 51 Skigebiete unterschiedlichster Ausdehnung und Grdl3e im Betrachtungsgebiet
dieser Arbeit. Im Bundesland Salzburg existieren Skigebieten, welche lediglich tber einen
einzigen Skilift und wenigen hundert Pistenkilometer verfiigen, bis hin zu Skischaukeln, mit
bis zu 55 Skiliften und an die 200 Pistenkilometer (Bsp. Saalbach-Hinterglemm-Leogang).
Aulerdem sind die Tageskartenpreise sowie die Preise fir Wochenkarten starken
Schwankungen zwischen den Skigebieten unterlegen. Auch die Seehdhen der Skigebiete,
bei Studien der ETH Zirich**® dienen diese als Indikator fir Schneesicherheit, besitzt eine
breite Variabilitdt. Durch die infrastrukturell und preisliche grof3e Spannbreite muss eine
Funktion aufgestellt werden, welche die Anziehungskraft der Skigebiete unter zur Hilfenahme
der zuvor erwahnten Unterschiede représentieren kann. Auch Klassen'® stellt in der von ihm
durchgefuhrten Untersuchung klar, dass die Ausflige mit den Kosten des Skipasses
abnehmen, jedoch mit der GréRe des Skigebietes steigen. Der Simulationssamstag betrifft
den 05. Februar 2011, ein Tag mitten in der touristischen Winterhauptsaison, womit eine
ausreichende Schneelage in allen Skigebieten angenommen werden kann und die
verschiedenen Hohenlagen der Skigebiete nicht in die Berechnung der Attraktivitat mit
aufgenommen werden muissen. Betrachtet man die Befoérderungskapazitaten der
verschiedenen Bauarten von Liftanlagen so stellt man eindeutige Unterschiede fest. Darum
werden die Qualitat der Gondeln und Sessellifte mit dem Faktor 3 beziehungsweise 2
qualitativ hochgerechnet, wahrend die Schlepplifte den Faktor 1 beibehalten.

In der Studie Einfluss der Information auf die individuelle Freizeitmobilitat**® ist von einem

Preis/Qualitatsverhaltnis die Rede, welches die Kundenbindung an ein Skigebiet in
gunstigem Ausmald erhdhen kann. Um die infrastrukturellen und preislichen Unterscheidung
abzubilden, wird daher auch in dieser Arbeit ein Verhaltnis gebildet, indem man die Qualitat
eines Skigebietes dem Preis des selbigen gegeniberstellt, wobei die Qualitdt in
Abhangigkeit der bereits nach ihrer Bauart gewichteten Skilifte und auch Pistenkilometer
steht.

PS — VL,S+ VP,S X f[‘v (58)

Vis
Mit:  Ps = Wahrscheinlichkeit des Aufsuchens eines Skigebietes s
V| s = Liftverhaltnis (in Prozent) des Skigebietes s
Vp s = Verhaltnis der Pistenkilometer (in Prozent) des Skigebietes s
Vs = Verhaltnis der Kosten (in Prozent) des Skigebietes s

s = Index fur verschiedene Skigebiete

128 y/gl.(Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 102
129 ygl.(Klassen, 2001) Seite 2-6
130 vgl.(Klassen, 2001) Seite 2-9
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fu = Normierungsfaktor der Wahrscheinlichkeit des Skibesuches

Nachdem das Resultat normiert wurde, gilt es, die Anziehungspotentiale der Skigebiete auf
die Verkehrsbezirke umzulegen. Dies geschieht in manueller Art und Weise, um eine
einhergehende Kontrolle der Zuordnung zu den Bezirken machen zu koénnen. Die
detaillierten Berechnungen zu diesem Abschnitt sind in den digitalen Unterlagen zu finden.

5.4.3 Berechnung des spezifischen Verkehrsaufkommen s

Vorab sei zu erwdhnen, dass die anschlielenden Ermittlungen der spezifischen
Verkehrsaufkommen und Erzeugungsraten lediglich fir die im Anschluss stattfindende
Nachfrageberechnung des Binnenverkehrs und deren 13 QZG sowie 13 VHG gelten und
nicht fir den Quell- und Zielverkehr, deren Kennwerte jeweils dem Wert 1 entsprechen, da
die Anzahl der Fahrten bereits vorab bekannt ist.

Die spezifischen Verkehrsaufkommen der verhaltenshomogenen Gruppen je QZG liegen aus
Vermosa 1 fur den Werktag vor, wobei eine Trennung zwischen der Stadt Salzburg und den
Ubrigen Landkreisen besteht. Es ist zu erwarten, dass es grundlegende Unterschiede
zwischen den Mobilititsraten werktags und samstags gibt. Zudem liegen fir das
Betrachtungsgebiet keine Befragungsergebnisse vor, mit welchen sich die Raten direkt
ermitteln lassen wirden. Diese konnen auch nicht direkt aus Vermosa 1 Ubernommen
werden, sondern mussen auf den Samstag umgelegt werden. Es wurden bis dato keine
Studien verdffentlicht, die es sich zur Aufgabe machten, das spezifische
Verkehrsaufkommen des Werktags mit dem des Samstags zu vergleichen um auf gewisse
Umrechnungsfaktoren schlieRen zu kdénnen, darum musste in dieser Arbeit ein alternativer
Weg bestritten werden indem diese Umrechnungsfaktoren selbst berechnet wurden.

Aus dem vom Institut fir StraBen- und Verkehrswesen der TU Graz durchgefihrten Projekt
GUARD™! konnten Wegeketten fiir beide Tagestypen extrahiert werden, sowohl fiir den
Werktag als auch fur den Samstag. Diese Wegeketten wurden in einzelne Aktivitatenpaare
Ubergefiihrt, um diese mit den 13 Quellezielgruppen dieser Arbeit vergleichbar zu machen.
Als Resultat besitzt man nun die durchgefuhrten Wege zwischen den Aktivitaten fir Samstag
und fur einen typischen Werktag. Durch das Bilden des Verhaltnisses bekommt man einen
Faktor, welcher das spezifische Verkehrsaufkommen fir den Samstag erhthen oder
verringern kann. Wahrend die arbeits- und bildungsbezogenen Quellezielgruppen deutlich im
Abnehmen begriffen sind, erhéhen sich indes die Wege in Bezug auf den Einkauf und die
Durchfiihrung von Freizeitaktivitditen. Jede der dreizehn QZG erhalt somit einen hier
benannten Samstagsfaktor. Da die Aktivitdt der Dienstfahrten im Projekt GUARD nicht
separat betrachtet wird, wird die Berechnung des Samstagfaktors der QZG2 und 8 analog zu
jener der QZG 1 und 7 gesehen.

131 vgl.(Grossl, Fellendorf, Marauli, 2010)
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Quellezielgruppen Aktivitétesn;);z:nguard i Aktivitéte;\/[;aritraegGuard i Samstagsfaktor der QZG
WA 62,28 230,04 0,271
WD 62,28 230,04 0,271
WB 3,50 30,17 0,116
WE 815,57 745,94 1,093
WEF 888,49 663,15 1,340
WS 0,98 76,69 0,013
AW 56,53 212,45 0,266
DwW 56,53 212,45 0,266
BW 3,03 25,55 0,119
EW 807,18 771,89 1,046
FW 909,81 683,07 1,332
SW 0,40 71,15 0,006
SS 487,47 479,45 1,017

Tabelle 25: Samstagsfaktoren der Quellezielgruppen z  ur Gewichtung der Verhaltensparameter

Mit dem Wissen, dass im Schnitt die Wegehaufigkeit von 3,5 Wegen pro Tag an Werktagen
auf 3,0 Wege pro Tag an Samstagen abnimmt, wurden zuséatzliche Faktoren fir alle dreizehn
verhaltenshomogenen Gruppen (fir den Binnenverkehr) gebildet. Die Faktoren der
verhaltenshomogenen  Gruppen werden deswegen notwendig, da sich das
Verkehrsverhalten zwischen Werktag und Samstag bei unterschiedlichen Personengruppen
verschieden stark verandert. Nicht erwerbstatige Personen sowie Personen im
pensionsfahigen Alter haben an Wochenenden einen kaum vermehrten Drang nach
Freizeitaktivitaten, da sie diese grofitenteils auch unter der Woche durchfihren kénnen.
Erwerbstatige und Schiler hingegen werden ihre Freizeitaktivitaten speziell auf die
Wochenenden legen, da des Werktags die Zeiten anderweitig okkupiert sind.

Die hier vorliegenden Faktoren wurden den verhaltenshomogenen Obergruppen rein
qualitativ zugeordnet, wobei als Zielgrof3e stets die Abnahme der Wegehaufigkeit um etwa
0,5 Wege (von ca. 3,5 auf ca. 3,0) im Blickfeld behalten wurde und somit als Zielgrof3e
fungiert. Wichtig dabei ist, dass die Anzahl der Personen innerhalb der einzelnen Gruppen
stets bericksichtigt werden, da die Zuordnungen der Faktoren ansonsten nicht fehlerfrei sein
wirden.
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Verhaltenshomogene Gruppe Verhits:;f:zspoegjene Verhaltenshomogener Faktor
VHG 1 VHOG 1 1,3
VHG 2 VHOG 1 1,3
VHG 3 VHOG 2 1,4
VHG 4 VHOG 3 0,9
VHG 5 VHOG 2 1,4
VHG 6 VHOG 3 0,9
VHG 7 VHOG 2 1,4
VHG 8 VHOG 3 0,9
VHG 9 VHOG 2 1,4
VHG 10 VHOG 3 0,9
VHG 11 VHOG 4 1,1
VHG 12 VHOG 4 1,1
VHG 13 VHOG 5 1,2

Tabelle 26: Verhaltenshomogenen Obergruppen und Fakt

oren zur Gewichtung der Verhaltensparameter

Die ermittelten Mobilitatsraten fur die zwei Gebiete, Stadt Salzburg und Ubrige Regionen,
besitzen keine Unterscheidung zwischen Sommer und Winter und dienen als EingangsgroRRe
in die Nachfragemodellierung durch die Software VISUM mittels VISEVA. Daher wurde es
bereits an dieser Stelle notwendig auch den Modalsplit zu berlcksichtigen. Die Wegeanzahl
der einzelnen QZG und VHG mussen mit den in Tabelle 27 angegeben Prozentwerte fir den
MIV gewichtet werden, da lediglich ein MIV-Modell im Blickpunkt des Interesses dieser Arbeit

steht.
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Quelle-Ziel-Gruppen Modalsplit - MIV fiir Salzburg Stadt Modalsplit - MIV fiir Regionen Salzburg
WA 51,3% 74,3%
WD 65,8% 93,2%
WB 19,1% 27,9%
WE 34,1% 66,5%
WF 46,4% 65,3%
WS 48,5% 76,3%
AW 49,9% 72,2%
DW 64,6% 87,3%
BW 16,1% 24.2%
EW 38,8% 70,2%
FW 50,2% 70,5%
SwW 49,2% 75,6%
SS 52,4% 74,2%

Alle QZG 45,4% 66,9%

Tabelle 27: Modalsplit-Anteil der QZG fir betrachte  te Regionen

Tabelle 27 zeigt eindeutig die Sinnhaftigkeit der Trennung der zwei Betrachtungsregionen. In
der Landeshauptstadt Salzburg ist die Qualitat des OV scheinbar erheblich besser und die
Wege sind durch das gedrungene Stadtbild relativ kurz, weswegen andere Modi zur
Zurticklegung von Wegen herangezogen werden kénnen. Ganz deutlich zeigt sich auch, wie
sinnvoll die Untergliederung in dreizehn QZG ist, da erhebliche Unterschiede der MIV-
Anteile zwischen den QZG auftreten. Auch die Datengrundlage dieser Tabelle bezieht sich
auf einen Werktag und nicht auf einen Samstag. Ob erhebliche Unterschiede der MIV-Anteile
werktags oder samstags bestehen, ist nicht bekannt und kénnten nur aus Befragungen
abgeleitet werden.

Da diese Arbeit speziell den An- und Abreisetag der Touristen modellieren soll, weswegen
der Quell/-Zielverkehr gesondert beriicksichtigt wird, ist eine relative geringe Anzahl an
Fahrten am Urlaubsort selbst, der dreizehnten verhaltenshomogenen Gruppe, zu erwarten.
Um diese Erwartungshaltung zu bertcksichtigen werden die  spezifischen
Verkehrsaufkommen der VHG 13 auf 20 % reduziert.

Die Berechnungen sind in den digitalen Unterlagen zu finden, die Ergebnisse der
spezifischen Verkehrsaufkommen sind wiederum in den Anlagen 2 und 3 aufgefihrt.

5.4.4 Berechnung der Erzeugungsraten

Die Berechnung der Erzeugungsraten gestaltet sich als durchwegs diffiziler als die
Berechnung der spezifischen Verkehrsaufkommen. Wahrend die Mobilitatsraten mittels
Faktoren von werktags auf samstags umgerechnet werden konnten, gelingt dies hierflr
nicht, da keinerlei Angaben der Erzeugungsraten im Projekt Vermosa 1 zur Verflugung
stehen, obwohl die Nachfrageberechnung ebenfalls mittels VISEVA berechnet wurde. Da in
Vermosa 1 jedoch die Verkehrserzeugung, der besseren Nachvollziehbarkeit wegen,
losgelost in Excel berechnet wurde, gab es keine Notwendigkeit, Erzeugungsraten zu
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generieren. Eine komplexe Berechnung der Erzeugungsraten (ER) fir das hier
aufzubauende Samstagsmodell ist die Folge dessen.

Basis der Berechnung, die fur jede der 13 Quelle-Ziel-Gruppen separat und zudem flr den
Winter und Sommer getrennt durchgefuhrt werden muss, bildet die folgende, ganz allgemein
formulierte Gleichung, welche ausdrickt, wie viel Zielverkehr (ZV) aufgrund welches
Ausmaldes an Strukturpotential (SG) erzeugt wird.

A4

Mit:  ER = Erzeugungsrate
ZV = Zielverkehr
2SG = Gesamtes beeinflussendes Strukturpotential

Eine hohe Erzeugungsrate stammt somit aus einem hohen Zielverkehr und niedrigen Werten
der StrukturgrofRen (beispielsweise bei der Beriicksichtigung des Freizeitpotentiales, das
lediglich in prozentuellen Anteilen vorliegt). Vice versa ergibt ein geringer Zielverkehr mit
hohen Werten der Strukturpotentiale eine geringe Erzeugungsrate.

Der Zielverkehr ist bis dato jedoch nicht bekannt, steht aber in Abhangigkeit zum
Quellverkehr, der mit folgender Formel fir jeden einzelnen Verkehrsbezirk des
Betrachtungsgebietes berechenbar ist. Der MIV-Anteil am Gesamtverkehr kann aus dem
Basisprojekt Vermosa 1 herangezogen werden und gewéhrleistet, dass ab nun bei der
Berechnung der Erzeugungsraten lediglich der MIV bertcksichtigt wird.

QVi= X (VHG, X SV,)] XAy XuXwv (5.10)

Mit:  QV; = Quellverkehr der einzelnen Verkehrsbezirke
VHG, = Personenanzahl innerhalb der 13 Verhaltenshomogenen Gruppen
SV, = Spezifisches Verkehrsaufkommen der 13 Verhaltenshomogenen Gruppen

Ay = MIV-Anteil am Gesamtverkehr, in Abhangigkeit der Betrachtungsregion und
QzZG

p = Index fur die 13 Bezugspersonengruppe
u, v = Binnenverkehrsanteile

Die Werte fur den MIV-Anteil (Ay) sind bereits in Tabelle 27 angegeben, wobei einerseits
zwischen den Betrachtungsregionen und andererseits auch zwischen den 13 QZG des
Binnenverkehrs unterschieden wird. Die Ublicherweise anzugebenen Faktoren u und v
welche den Binnenverkehrsanteil widerspiegeln erhalten den Wert 1, womit zu Grund gelegt
wird, dass alle Fahrten innerhalb des Betrachtungsgebietes verbleiben.

Um den Quellverkehr in den Zielverkehr Gberfihren 2zu koénnen, muss ein
StrukturgroBenfaktor fsg vorab berechnet werden. Der Strukturgrof3enfaktor (fsg) setzt sich
aus den einzelnen quantitativen Werten der StrukturgrofRen (z.B. EW, APL etc.) zusammen
und wird mit den StrukturgréRengewichtungsfaktoren der einzelnen StrukturgroRen (z.B.
SG_EW, SG_APL etc.) multipliziert (Formel 5.11). Diese Strukturgrof3engewichtungsfaktoren
sind von der Quelle-Ziel-Gruppe abhangig und enthalten die in der folgenden Tabelle
beschriebenen Werte fir das Samstagsmodell.

90



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU

Grazm
SAMSTAGSMODELL

SG EW SG APL SG APL_T SG Handel Besch $G KP $G _SP $SG VKF S G _Freizeit [Summe

WA |QzZG1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
WD|QzG2 0,1 0,8 0,1 0 0 0 0 0 1
WB|QzZG3 0 0 0 0 0 1 0 0 1
WE|QzG4 0 0 0 0 0 0 1 0 1
WF |QZG5 0 0 0 0 0 0 0,1 0,9 1
WS |QzG6 0,2 0 0,2 0 0 0 0,3 0,3 1
AW |QZG7 0 1 0 0 0 0 0 0 1
DW |QZG8 0,1 0,8 0,1 0 0 0 0 0 1
BW |QzG9 0 0 0 0 0 1 0 0 1
EW |QZG10 0 0 0 0 0 0 1 0 1
FW |QzG11 0 0 0 0 0 0 0,1 0,9 1
SW|QzG12] 0,2 0 0,2 0 0 0 0,3 0,3 1
SS |QzG13) 0,2 0 0,1 0 0 0,1 0,3 0,3 1

Abbildung 26: StrukturgroRengewichtungsfaktoren der QZG des Samstagsmodells

Die oben angegebenen Werte sind rein qualitativ vergeben und stitzen sich auf die in
Vermosa 1 analog verwendete Methode. Da jedoch in Vermosa 1 der Werktag abgebildet
wurde, mussten leichte Adaptionen durchgefuihrt werden. Die veranderten Werte sind in den
Tabellen in roter Farbe gekennzeichnet. Die Strukturgrof3e der Kindergartenplatze kann an
Samstagen entfallen. Da die Strukturgrofie der Beschaftigten im Handel in starker
Abhangigkeit zu den Verkaufsflichen modelliert wurde, die Verkaufsflaichen jedoch fir das
Samstagsmodell adaptiert wurden, konnten die Werte aus Vermosa 1 nicht verwendet
werden, weswegen die StrukturgroRe der im Handel beschaftigten Personen in dieser Arbeit
nicht enthalten sein soll.

VERMOSA 1

SG EW SG APL SG APL_T SG_Handel Besch SG KP $SG SP SG VKF S G _Freizeit [Summe
WA[QzG1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
wbp|Qzc2 [0 08 0,1 0 0 0 0 0 1
wB [QzG3 0 0 0 0 0 1 0 0 1
WE [Qz4 0 0 0 0,3 0 0 0,7 0 1
WF |QzGs 0 0 0 0,2 0 0 0 08 1
ws|ozcs |02 0 02 04 0,1 0 0 0,1 1
AW |QzG7 0 1 0 0 0 0 0 0 1
pw|Qzes |01 0,8 0,1 0 0 0 0 0 1
BW |QzG9 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Ew |ozcio| o 0 0 0,3 0 0 0,7 0 1
A |ozei1| o 0 0 0,2 0 0 0 08 1
sw|ozci2| 702 0 0,2 0,4 0,1 0 0 0,1 1
ss |ozci3| 01 0 0.1 0,1 02 02 0,1 0,2 1

Abbildung 27: StrukturgroRengewichtungsfaktoren der QZG des Werktagsmodells (Vermosa 1)

Prinzipiell kdnnen die Faktoren der Tabelle als anteilsmaRige Bertcksichtigung jener
StrukturgréRe in Bezug auf die QZG gesehen werden. Betrachtet man die erste QZG,
welche das Wohnen mit dem Arbeiten verbindet, so erkennt man, dass die Fahrten zu 100 %
von der StrukturgrofRe der Arbeitsplatze abhangig sind. Die Fahrten der QZG 5 hingegen
werden zu 10 % von den Verkaufsflachen und zu 90 % von den Freizeitpotentialen erzeugt.
Laut Informationen durch Dr. Réschel, der bei der Bearbeitung von Vermosa 1 mitwirkte, ist
es eine gangbare Losung, diese StrukturgroRengewichtungsfaktoren auf Erfahrung
basierend zu verteilen. Basiert ein Verkehrsmodell auf einer grol3 angelegten Befragung, so
kann es als sinnvoll erachtet werden, dass die Beweggrinde fir die Durchfiihrung der

91



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Fahrten mit befragt werden, womit die Werte der Tabellen fur die QZG separat bestimmbar
werden. Die Werte missten somit nicht rein empirisch festgelegt werden.
fsgi = SG_EW X V_EW; + SG_APL X V_APL; + SG_APL_.T XV_APL_Tert; + SG_SP X
V_SCH_Pl;+ SG_VKF x V_Handel_Fl; + SG_Freizeit X V_Freizeitpotential ;
(5.11)
Mit:  fsg; = StrukturgréBenfaktor pro Verkehrsbezirk und QZG
SG_APL = Strukturgréf3engewichtungsfaktor der gesamten Arbeitsplatze je QZG

SG_APL_T = StrukturgroRengewichtungsfaktor der Arbeitsplatze im tertidren Sektor
je QZG

SG_EW = StrukturgrofRengewichtungsfaktor der Einwohner je QZG
SG_Freizeit = StrukturgréRengewichtungsfaktor des Freizeitpotentials je QZG
SG_SP = StrukturgrélRengewichtungsfaktor der Schulplatze je QZG
SG_VFL = StrukturgroRengewichtungsfaktor der Verkaufsraumflache je QZG

V_APL; = Verhéaltnis der gesamten Arbeitsplatze pro Bezirk i zur Summe aller
Arbeitsplatze

V_APL_Tert; = Verhéltnis der Arbeitsplatze im tertiaren Sektor pro Bezirk i zur
Summe aller Arbeitsplatze im tertidren Sektor

V_EW; = Verhéltnis der Einwohner pro Bezirk i zur Summe aller Einwohner

V_Freizeitpotential; = Verhaltnis des Freizeitpotentials pro Bezirk i zur Summe aller
Freizeitpotentiale

V_Handel_FIl, = Verhéltnis der Verkaufsraumflache pro Bezirk i zur Summe aller VFL
V_SCH_PI; = Verhaltnis der Schulplatze pro Bezirk i zur Summe aller Schulplatze
i = Index fur Verkehrsbezirke

Die einzelnen Summanden der zuvor beschriebenen Gleichung kdnnen durchaus auch den
Wert Null ergeben, und seien hier nur der Vollstandigkeit angeflihrt. Berechnet man
beispielsweise die QZG 5, welche die Ortsveranderungen von der Wohnung zu einen
Freizeitpotential abbildet, so wird die StrukturgréRe der Verkaufsraumflachen zu 10 %
bertcksichtigt und die Freizeitpotentiale zu 90 %. Alle Gibrigen Summanden der Formel 5.11
besitzen den Wert 0.

Da nun der Strukturgrof3enfaktor fir jeden Verkehrsbezirk der einzelnen QZG vorhanden ist,
kann mit der Berechnung des ZV der einzelnen Verkehrsbezirke fortgefahren werden. Dabei
wird der besagte verkehrsbezirksspezifische StrukturgroRenfaktor mit der Summe aller
Quellverkehre aller Bezirke multipliziert.

ZVi = ZQV; X fsgi (5.12)
Mit:  ZV; = Zielverkehr der einzelnen Verkehrsbezirke
2QV; = Summation aller Quellverkehre der Verkehrsbezirke
fse,i = Strukturgrof3enfaktor pro Verkehrsbezirk i und QZG
i = Index fur Verkehrsbezirke

Der StrukturgréBenfaktor (fsg;) entspricht einem prozentuellen Anteil, der die Strukturstérke
der jeweils betrachteten StrukturgroRen abbildet. Strukturstarke Bezirke besitzen einen
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hohen StrukturgréRenfaktor und ziehen somit mehr Verkehr an als strukturschwache, mit
einem niedrigen Strukturgrof3enfaktor behaftete Bezirke.

Die Erzeugungsrate wird nach der allgemein giltigen Formel 5.9 und der aus 5.12
ermittelten Zielverkehre der einzelnen Bezirke (ZV;) wie folgt berechnet.

ER; = ZV;/ (SG_EW X EW; + SG_APL x APL; + SG_APL_T x APL_Tert; + SG_SP x
SCH_Pl;+ SG_VKF X Handel Fl; + SG_Freizeit X Freizeitpotential ;)
(5.13)
Mit:  ER; = Erzeugungsrate pro Verkehrsbezirk und QzZG
SG_APL = Strukturgréf3engewichtungsfaktor der gesamten Arbeitsplatze je QZG

SG_APL_T = StrukturgroRengewichtungsfaktor der Arbeitsplatze im tertidren Sektor
je QZG

SG_EW = StrukturgréfRengewichtungsfaktor der Einwohner je QZG
SG_Freizeit = StrukturgréRengewichtungsfaktor des Freizeitpotentials je QZG
SG_SP = StrukturgrélRengewichtungsfaktor der Schulplatze je QZG

SG_VFL = Strukturgrof3engewichtungsfaktor der Verkaufsraumflache je QZG
APL; = Arbeitsplatze pro Bezirk i

APL_Tert; = Arbeitsplatze im tertiaren Sektor pro Bezirk i

EW,; = Einwohner pro Bezirk i

Freizeitpotential, = Freizeitpotentials pro Bezirk i

Handel_FIl; = Verkaufsraumflache pro Bezirk i

SCH_PI; = Schulplatze pro Bezirk i

i = Index fur Verkehrsbezirke

Somit liegt fur jeden Verkehrsbezirk separat eine Erzeugungsrate vor. Daraufhin werden die
mittleren Erzeugungsraten fir die zwei unterschiedliche Regionen (Salzburg Stadt und
Salzburg Land) gebildet. Als Ergebnis erzielt man Erzeugungsraten fir jede QZG in
Abhangigkeit der beeinflussenden StrukturgrofRen (siehe Anlage 4 und 5) jeweils flr den
Sommersamstag und Wintersamstag. Bis dato sind jedoch die Erzeugungsraten fir jede der
13 VHG dieselben und ungewichtet, was in dieser Form nicht zufriedenstellend ist. Aus den
spezifischen Verkehrsaufkommen lasst sich ein Aufteilungsfaktor (fs) errechnen, der aus
dem Verhaltnis des spezifischen Verkehrsaufkommens einer QZG und einer VHG zur
Summe der spezifischen Verkehrsaufkommen dieser QZG uber alle VHG stammit.

N
fa=5& (5.14)

Mit:  fy = Aufteilungsfaktor des spezifischen Verkehrsaufkommens
SV = Spezifisches Verkehrsaufkommen einer QZG und einer VHG
2SV = Summe der spezifischen Verkehrsautfkommen einer QZG uber alle VHG

Innerhalb einer QZG sind die Aufteilungsfaktoren fur die unterschiedlichen Strukturgrof3en
dieselben und werden nicht weiter differenziert. Sehr wohl bestehen jedoch Unterschiede in
punkto der betrachteten Regionen (Anlage 6 und 7).

Durch die Multiplikation der ungewichteten Erzeugungsratentabelle mit den Werten der
Aufteilungsfaktoren erreicht man die endgultigen Werte der spezifischen Erzeugungsraten,
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differenziert nach QZG, VHG und Strukturgrof3en, wie sie in Anlage 8 und 9 fur die zwei
Regionstypen und Jahreszeiten aufscheinen. Aus den Werten der Strukturgréf3en und der
zugehorigen Erzeugungsraten ergeben sich schlief3lich die Strukturpotentiale der einzelnhen
Bezirke, die zur Nachfrageberechnung mittels VISEVA in Visum verwendet werden. Weitere
digitale Tabellen zu den Berechnungen sind zusétzlich als Anlage vorhanden.
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6 Anwendung der Methodik des
Samstagsverkehrsmodelles

Wie in den vorangehenden Abschnitten bereits vorweggenommen, soll die Anwendung der
Verkehrsmodellierung des Samstagsverkehrs zwei unterschiedliche Sektoren betreffen. Die
verkehrsplanerische Untersuchung kann, anhand der vorhandenen StrukturgréfRen und
hochgerechneten Verhaltensdaten, sowohl den Binnenverkehr des Betrachtungsgebietes
abbilden, als auch den Quell- und den Zielverkehr, welche die Anreisen und Abreisen
charakterisieren. Der Aul3enverkehr hingegen bedarf keiner néaheren Betrachtung und soll
nicht bertcksichtigt werden. Fur den Durchgangsverkehr miissten Daten der benachbarten
Gebiete ebenfalls vorliegen, um diesen mitabbilden zu kdnnen. Haufig wird fur die
Berechnung des Durchgangsverkehrs ein gesamt Osterreich umfassendes Verkehrsmodell
verwendet. Da dies jedoch fir diese Arbeit nicht vorhanden ist, soll ein alternativer Weg
angedacht werden, der in Abschnitt 6.3 noch ndher erdrtert werden soll. Zu erwéhnen sei
hierbei, dass die folgenden Ausfuhrungen, den Aufbau des Verkehrsmodelles betreffend,
sowohl fur den speziellen Sommersamstag (25.06.2011), als auch fir den Wintersamstag
(05.02.2011) allgemeine Gililtigkeit besitzen.

6.1 Vorgehensweise der Verkehrsmodellierung

Den ersten Schritt der Berechnung der Verkehrsbelastung im Betrachtungsgebiet bildet der
Aufbau der Nachfragemodelle, getrennt fir den Binnenverkehr beziehungsweise den Quell-
und Zielverkehr, unter der Annahme, dass das Verkehrsangebotsmodell, welches fur diese
Arbeit aus dem Projekt Vermosa 1 Ubernommen werden konnte, ausreichende Genauigkeit
besitzt. Die Nachfrageobjekte, welche die Nachfragemodelle des Typs VISEVA zwingend zu
enthalten haben, sind bereits in Abschnitt 4.5 beschrieben und in weiterer Folge ermittelt
worden.

Es werden also zwei separate Verkehrsnachfragemodelle aufgebaut. Jenes fur den
Binnenverkehr umfasst die dreizehn verhaltenshomogene Personengruppen (VHG) (Tabelle
17), die bereits erlautert wurden, sowie die dreizehn Aktivitditenpaare (QZG) (Tabelle 16).
Unter die Kategorie der Strukturgrof3en fallen die Einwohneranzahl, die Summe aller
Arbeitsplatze und die tertiaren Arbeitsplatze, die Schulplatze, die Verkaufsflachen sowie die
Freizeitpotentiale, wie sie getrennt fur den Winter- und Sommersamstag errechnet wurden.
Die dreizehn VHG und dreizehn QZG erzeugen 169 Nachfrageschichten mit den
Randsummenbedingungen wie in Tabelle 5 zugeordnet. Der Randsummenausgleich soll fir
den Binnenverkehr in der 169ten Nachfrageschicht (QZG 13 und VHG 13) vollzogen werden.
Diese Nachfrageschicht verbindet sonstige Aktivitaten mit weiteren sonstigen Aktivitdten und
betrachtet die verhaltenshomogene Gruppe der Touristen (VHG 13). Da die
Nachfragemodellierung des Freizeitbinnenverkehrs auch weiche Randsummen betrifft, kann
der Randsummenausgleich nicht direkt im Anschluss an die Verkehrserzeugung stattfinden,
sondern erst nach der EVA-Verteilung und Moduswahl. Die Moduswahlmatrizen betreffen
lediglich den Binnenverkehr des MIVs, da der OV in dieser Arbeit nicht inkludiert ist. Stets ist
darauf Bedacht zu nehmen, dass die QZG-Typen den Nachfrageschichten korrekt
zugeordnet sind, da unterschiedliche Berechnungskonventionen fir die unterschiedlichen
Typen herangezogen werden, wie bereits in Abschnitt 4.6 beschrieben. Dies gilt sowohl fur
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die Nachfragemodellierung des Binnenverkehrs als auch fiir die Berechnung des Quell- und
Zielverkehrs.

Das zweite Nachfragemodell soll die An- und die Abreisen in und aus dem
Betrachtungsgebiet abbildbar machen. Daflr wird eine neue Personengruppe eingefihrt,
welche die Urlauber auf ihrem Weg zum Urlaubsort und vom Urlaubsort weg umfassen soll.
Die einzige StrukturgroRe bildet die bereits mittels Excel ermittelten Werte der
Ubernachtungen, die verkehrsbezirksfein aufbereitet wurde. Dieses Nachfragemodell
umfasst die zwei Aktivitdtenpaare (QZG), welche den Heimatort (H) mit dem Urlaubsort (U)
verbinden und umgekehrt, somit resultieren daraus dieselben zwei Nachfrageschichten (HU
und UH). Da die genaue Anzahl der Ubernachtungen im Betrachtungsgebiet bekannt ist,
werden harte Randsummen vorausgesetzt und die Moduswahlmatrizen ebenfalls nur fir den
MIV fur den Quell- und Zielverkehr bertcksichtigt. Ein Randsummenausgleich ist hier nicht
von Noéten, da lediglich harte Randsummen vorliegend sind.

Anmerkung: Wichtig zu erwahnen ist hierbei, dass die Nachfrageberechnung fir jede
einzelne Nachfrageschicht eine eigene Nachfragematrize verlangt. Visum bietet zwar die
Maoglichkeit die ermittelte Nachfrage in lediglich einer einzigen Nachfragematrix zu speichern,
scheinbar werden jedoch die Werte der Nachfrage lediglich dberschrieben und nicht
aufsummiert, was nicht zielfihrend ist.

Den zweiten Schritt zur Berechnung der Verkehrsbelastungen im Betrachtungsgebiet bildet
die Implementierung der Eingangsdaten in das Verkehrsangebotsmodell, welches aus dem
Projekt Vermosa 1 dbernommen werden konnte. Die Zusammenstellung der
Nachfragemodelle erzeugt automatisch die fir die Berechnung der Modellierung
notwendigen Bezirksattribute. Neben den Werten fir das spezifische Verkehrsaufkommen
und den Erzeugungsraten missen ebenfalls die Strukturgréf3en und die Personengruppen in
die, vom Verkehrsmodell erzeugten, Bezirksattribute eingegliedert werden. Wahrend die
Erzeugungsraten und Mobilidtsraten fur den Binnenverkehr in aufwendigen Berechnungen
ermittelt wurden (Abschnitt 5.4), konnten diese Werte fir den An- und Abreiseverkehr mit
dem Wert 1 angenommen werden, da die genaue Anzahl der Ubernachtungen pro Bezirk im
Betrachtungsgebiet aus den Strukturdaten stammt und auch die Herkunftsorte der Urlauber
bekannt sind. Jede StrukturgroRe des QZ-Verkehrs erzeugt somit eine Personenfahrt (ER=1)
und auch jede Person innerhalb der Personengruppe erzeugt eine Personenfahrt (SV=1).
Der Besetzungsgrad von 1,7 fur die Binnenfahrten und 2,5 fir die Quell- und Zielfahrten sind
zudem den entsprechenden Nachfragesegmenten zuzuordnen. Wobei fir den
Binnenverkehr der Aufwand betrieben wurde den mittleren Besetzungsgrad tber alle Quelle-
Ziel-Gruppen auf die dreizehn unterschiedlichen QZG aufzuteilen (siehe Tabelle 19 ), um
somit differenzierte Berechnungsergebnisse ermitteln zu kénnen. Eine erheblich erhdhte
Rechenzeit wird dabei ebenfalls in Kauf genommen, da jede Quelle-Ziel-Gruppe einem
eigenen Nachfragesegment zugeordnet werden muss.

Die GréRRenordnung des Projektes ergibt sich anhand einiger Parameter. Zum einen spielt
die Anzahl der untersuchten Verkehrsmittel eine Rolle. Die modellhafte Methodik wird
lediglich fir den MIV aufgebaut, was die GrofRenordnung in gunstiger Art und Weise
minimiert. Das Verkehrsmodell verfugt Uber 942 Verkehrsbezirke, davon befinden sich 469
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Verkehrsbezirke im Betrachtungsgebiet Salzburg, davon 192 feingliedrige in der Stadt
Salzburg. Ebenfalls beeinflusst die Anzahl der Quelle-Ziel-Gruppen (hier 13) die
GroRRenordnung des Verkehrsmodells, gerade auch weil fir jede QZG ein eigener
Besetzungsgrad  verwendet  wird. Zumal existieren 13  verhaltenshomogene
Personengruppen. Insgesamt ergeben sich damit grundsatzlich 169, 13 x 13 (13 QZG und
13 VHG), Verkehrsstrommatrizen der Dimension 942 x 942, fiur den Binnenverkehr und 2
weitere Verkehrsstrommatrizen mit ebenfalls der Dimension 942 x 942, fir den anreisenden
und abreisenden Verkehr. Hinzu kommen die stark differenzierten Datengrundlagen der
Raumstruktur fir die Verkehrsbezirke sowie die Verkehrsnetzmerkmale und die
Aufwandsmatrizen (Kenngrofenmatrizen) des Verkehrsangebots far das
Untersuchungsgebiet.

Im Anschluss an den Aufbau der Nachfragemodelle wird ein Berechnungsverfahren
adaptiert, welches in folgendem Abschnitt erklart werden soll.

6.2 Berechnung der Fahrtenmatrizen mit VISEVA

Die Berechnung der Belastungen des Betrachtungsgebietes in Abhangigkeit von dem
Binnen-, Quell- und Zielverkehr erfolgt mit dem Verfahrensablauf wie er in Abbildung 28
dargestellt ist. Einen wichtigen Punkt des Aufbaus des Verfahrensablaufes bildet das
simultane Betrachten der zwei unterschiedlichen Nachfragemodelle, des Binnenverkehrs auf
der einen Seite und des Quell-/Zielverkehrs auf der anderen Seite. So werden, nach dem
initialisieren einer etwaigen vorhergehenden Umlegungsberechnung und dem Aufbau der
Nachfragemodelle, wie bereits erlautert, beide Verkehrserzeugungen mittels des
Kennwertmodells berechnet. Die Berechnung der Kenngréf3enmatrizen, sowie die Matrizen
der EVA-Bewertung folgen der Erzeugung. Darauf hin, werden die Schritte der Verteilung
und Moduswahl hintereinander ausgefiihrt, um darauf eine Matrixaggregation folgen zu
lassen, in der die Verkehrsstrommatrizen abgebildet werden. Wichtig ist nun, dass die
Umlegung fur beide Nachfrageschichten (sowohl Binnenverkehr als auch Quell-Ziel-Verkehr)
in einem Schritt erfolgt. Ware dies nicht der Fall, dann ware das Netz bereits nach der
Umlegung der ersten Nachfrageschicht belastet und die Umlegung der zweiten
Nachfrageschicht wirde in Abhangigkeit davon entstehen. Dieser Umstand ist jedoch hier
nicht erwiinscht. Als Umlegungsverfahren wird, wie bereits erlautert, das Lernverfahren mit 5
Iterationsschritten zu Anwendung gebracht. Nach dem Mitteln der Kenngrél3enmatrizen, was
eine Konvergenzverbesserung bewirkt, erfolgt als letzter Schritt eine Rickkopplung mittels
einer zweimaligen iterativen Wiederholung, die stets auf den Verfahrensschritt der EVA-
Bewertung des ersten Nachfragemodells zuriickspringt.
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e T [::]_ Verhaltensdatenals Bezirksattribute ’
L (Erzeugungsraten, Mobilitdtsraten)
L 2
Verkehrserzeugung (Kennwertmodell) } Raumstrukturdaten als Bezirksattribute (EW, ’
L APL, VFL, Freizeitpotential etc.)
p v
KenngréBenmatrizen je QZG berechnen ’
\
( * N\
EVA-Bewertung mit EVA1-Funktion : Bedingter Riicksprung }
(Bewertungsmatrizen je NSchicht berechnen) )
v 4

Simultane Verkehrsverteilung und —aufteilung
(mittels Furness-Verfahren)
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Verkehrsstrommatrizen
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IV-Umlegung mittels Lernverfahren (n=5)

v

Mittelung der KenngréRBenmatrizen
(zur Konvergenzverbesserung)

v

Iterative Wiederholung (n=2)

N~

Abbildung 28: Verfahrensablauf der Nachfrageberechnu ng mittels VISEVA-Modul

Nachdem der Verfahrensablauf hier bereits grob beschrieben wurde, soll in weiterer Folge
auf die einzelnen Punkte naher eingegangen werden.

Nachfragegrundmodell

Das Grundmodell beinhaltet jegliche Daten, sowohl der Verhaltensdaten als auch der
Raumstrukturdaten, welche fur jeden Bezirk, wie beschrieben, aufbereitet wurden.

EVA-Verkehrserzeugung

Wie bereits erwahnt, soll die Verkehrserzeugung vorab fir beide Nachfragemodelle und alle
derer Nachfrageschichten errechnet werden. Dabei soll die EVA-Erzeugung fur jegliche
Bezirke durchgefuhrt werden, Obacht muss gegeben werden, dass die Verkehrserzeugung
nicht nur fur aktive Bezirke durchgefihrt wird.

Verteilung und Moduswahl

Die Gruppe der Verteilung und Moduswahl setzt sich aus drei Schritten zusammen. Erstens
wird die IV-KenngroBenmatrix berechnet und im jeweiligen Ordner der Berechnung
abgespeichert. Daraufhin folgt die EVA-Bewertung , wobei lediglich die Reisezeit als
BewertungsgroRe fungiert. Die Modusverfiigbarkeit, sowie die Kapazitatsauslastung soll den
Wert 1 entsprechen und der Heimatbezirk fir Nachfrageschichten vom Typ 3 beriicksichtigt
werden. Dies induziert, dass Fahrten, die nicht im unmittelbaren Kontext mit dem
Heimatstandort stehen, sprich die Fahrten der QZG 13 des Binnenverkehrs, dennoch
praferiert in der Nahe des Heimatbezirks durchgefihrt werden. Das Parameterset der
Bewertungsfunktion wurde auf den Default-Einstellungen belassen, da keine ZielgréRen
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(Reiseweiten- oder Reisezeitenverteilungen) in dieser Arbeit zur Anwendung kommen, und
daher kein justieren der Parameter moglich gemacht wird. Zur Anwendung kommt die EVA1-
Funktion mit den Parameterwerten a = 1, b = 5 und ¢ = 0,3. Diese Parameterwerte sind fur
alle Nachfrageschichten dieselben und mussten fir die unterschiedlichen Aktivitatenpaare
und Personengruppen unterschiedliche Auspragungen haben. Die Reisezeit bei
Einkaufsfahrten miisste beispielsweise als unangenehmer bewertet werden, als die
Reisezeit bei Dienstfahrten. Dienstfahrten unterliegen einem gewissen Zwang und muissen
an den Standorten durchgefuhrt werden, an denen diese anfallen. Einkaufsfahrten werden
jedoch haufig von der Nahe zu den Standorten gewéhlt. Dies sei hier jedoch nur qualitativ
angefuhrt, in welche Richtung die Bewertung, bei ndherer Betrachtung derer, gehen musste;
die Funktionsparameter werden jedoch in dieser Arbeit nicht veréndert. Der letzte Punkt
dieser Gruppe bildet die EVA-Verteilung und Moduswahl  selbst, wobei die Moduswahl in
dieser Arbeit sehr vereinfacht ist, da lediglich ein IV-Modell aufgebaut wurde, es sich somit
stets um ,captive-drivers” handelt, die an den MIV gebunden sind. Der Modal Split entspricht
somit fir den PKW genau dem Wert 1. Die Projektart entspricht der einer Analyse, wobei der
Randsummenausgleich zumindest fur den Binnenverkehr durchgefiihrt werden kann. Neben
einer maximalen Anzahl von 25 Iterationen, wird eine Toleranz der Werte von 5 akzeptiert.
Fur alle Nachfrageschichten wird, wie bereits beschrieben, das Furness-Verfahren zur
Ldsung des trilinearen Problems angewandt.

Matrixaggregation

In Punkto der Matrixaggregation werden die Nachfragematrizen der einzelnen
Nachfrageschichten mit dem Koeffizient des Besetzungsgrades gewichtet. Wéahrend der
Koeffizient des Quell-/Zielverkehrs den Wert 0,4, der sich auf einen Besetzungsgrad von 2,5
begriindet, entspricht, besitzt jede QZG des Binnenverkehrs einen eigenen Koeffizienten, je
nach der Auspragung des jeweiligen Besetzungsgrades aus Tabelle 19.

Umlegung

Wie bereits erwahnt wird besonderes Augenmerk auf eine gleichzeitige Umlegung der
Nachfragemodelle des BV und des QZ-Verkehrs gelegt. Wahrend die einzelnen Parameter
des Lernverfahrens auf den Default-Werten belassen werden, wird die maximale Anzahl der
Iterationen auf 5 begrenzt.

Mittelung der KenngrélRenmatrizen

Auf Basis der zuvor erstellten Umlegung werden hier die IV-KenngréRenmatrizen erneut
berechnet und eine Mittelwertbildung der Kenngrél3enmatrizen, hier lediglich fur die
Reisezeit, angehangt. Diese Funktion der Mittelwertbildung dient  der
Konvergenzverbesserung in riickgekoppelten Nachfragemodellen.

Iterative Wiederholung

Der bedingte Rucksprung erfolgt stets bis zur der EVA-Bewertung des Binnenverkehrs. Der
Rucksprung, der sich auf das Streckenattribut der IV-Belastung bezieht, wird zwei Mal
durchgefihrt.

Resultierend erhdlt man die Belastungen des Streckennetzes innerhalb des
Betrachtungsgebietes fur den gesamten Samstag, Abbildung 29 zeigt sowohl die
Belastungen des Sommer- als auch des Wintersamstag. Nahere Beschreibungen zu den
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Ergebnissen sind in Abschnitt 7 zu finden, wobei bereits hier auf die unterschiedlich
belasteten Strecken aufmerksam gemacht werden soll.

Streck

Abbildung 29: Exemplarische Darstellung der Belastun g und Auslastungen der Streckenzige am
Sommer- und Wintersamstag

Der Durchgangsverkehr wird bis dato noch nicht betrachtet und abgebildet. Wie der
Durchgangsverkehr ermittelt werden konnte, beschreibt der néchste Abschnitt (6.3).

6.3 Ermittlung des Durchgangverkehrs

Nachdem der Verfahrensablauf fir den Binnenverkehr und den Quelle-Ziel-Verkehr
durchgefuhrt wurde, verfiigt man lber die Belastungen der einzelnen Streckensegmente. Als
Kalibrierungsgrol3en stehen Zahlwerte zur Verfigung, die von Detektoren des Bundesland
Salzburg ausgelesen werden konnten. Es soll nun die Idee verfolgt werden, die Differenz
zwischen den in der Realitat gezéhlten Daten (bzs) und den modellierten Belastungen (bgy +
bgz) zu errechnen um damit auf den Durchgangsverkehr (bpy) schlieRen zu kénnen, der bis
dato noch nicht modellmafig Berticksichtigung gefunden hat. Durch die Differenzbildung der
Belastung bekommt, man nicht nur die Residuenwerte fur den Durchgangsverkehr, ebenfalls
enthalten sind die Verkehrsstrome des Quell- und Zielverkehrs, welche lediglich an den
Betrachtungstagen durchgefihrt werden, sprich der Tagesgaste. Der Belastungswert (bpy)
enthalt also den Durchgangsverkehr genauso wie den angesprochenen Quell-/Zielverkehr
von Tagesbesucher ohne Néchtigungen.

Das Betrachtungsgebiet verfigt Uber 43 Querschnitte, welche Uber Dauerzahlstellen
verfugen. Jene Dauerzahlstellen, verteilen sich Uber das gesamte Gebiet und liegen an
StralRenquerschnitten, von verschiedenen Stral3enkategorien. Sechs Standorte liegen auf
diversen Autobahnquerschnitten, die restlichen 37 Querschnitte verteilen sich auf das
Ubergeordnete Landesstral3ennetz. Dabei sollen vor allem Zahlstellen beriicksichtigt werden,
welche an wichtigen Grenzibergangen aus dem Betrachtungsgebiet fuhren, zusatzlich
sollen einige Zahlstellen innerhalb des Betrachtungsgebietes zur Regulierungszwecken
mitbertcksichtigt werden (siehe Abbildung 30). Neben den sechs Standorten an den
Autobahnquerschnitten, wurden neun weitere Standorte ausgewahlt, welche strategisch
glnstig in der Nahe von Grenzibergangen lokalisiert sind. Diese 15 Zahlstellenstandorte,
wie sie in der der folgenden Abbildung aufscheinen, enthalten bereits die Informationen zu
den KFZ-Belastungen des Betrachtungstages (05.02.2011).
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Abbildung 30: Verteilung der betrachteten Zahlstelle nstandorte im Betrachtungsgebiet

Die Ermittlung des Durchgangverkehrs soll keinem Kerngebiet dieser Arbeit entsprechen,
der Vollstandigkeit halber soll der Versuch der Abbildung des Durchgangverkehrs jedoch in
dieser Arbeit beschrieben werden. Die Wahl des Samstages der fur die Betrachtung des
Durchgangverkehrs herangezogen wird, begrundet sich darauf, dass fir den
Sommersamstag des Jahres 2011 keine Zahlstellendaten vorliegend waren und lediglich die
Daten eines vergleichbaren Sommersamstags des Jahres 2010 herangezogen werden
kénnte. Darum wird der 05. Februar 2011 zur exemplarischen Berechnungen des
Durchgangverkehrs herangezogen, jene Berechnungen gelten jedoch analog auch fir einen
etwaigen Sommersamstag.

bpy = bzs — (bpy + bgz) (6.1)
Mit:  bpy = Streckenbelastung, welche durch den Durchgangsverkehr erzeugt wird
bgy = Streckenbelastung, welche durch den Binnenverkehr erzeugt wird

bo; = Streckenbelastung, welche durch den Quell-/Zielverkehr der An- und
Abreisenden erzeugt wird

bzs = Streckenbelastung die aus realen Detektorzahlungen stammen

Somit kénnte neben dem Binnen-, Quell- und Zielverkehr auch der Durchgangsverkehr
ermittelt werden. Der Durchgangsverkehr wirde an Kordonsbezirken, welche an den
Grenzen des Betrachtungsgebietes installiert werden, angebunden und von dort als
zusatzliche Belastung in das Netz geschickt werden.

Néhere Betrachtungen in diese Richtung, ergaben jedoch, dass die Standorte der
Dauerzahlstellen, nicht ginstig fur eine Abbildung des Durchgangverkehrs liegen. An
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wichtigen Einspeisungspunkten des Durchgangverkehrs in das Betrachtungsgebiet, stehen
keine Zahlstellendaten zur Verfigung, womit die Abdeckung des Netzes nicht gewahrleistet
ist und gewisse Licken an wichtigen und stark belasteten Querschnitten entstehen. Mit den
fur diese Arbeit vorliegenden Ressourcen kann demnach der Durchgangsverkehr nicht
anhand von Zahlstellen berechnet werden.

6.4 Kalibrierung

Aus Befragungen hervorgehende und durch Umlegung berechnete Verkehrsnetze
unterliegen stets gewissen Fehlern und kann die Realitdt nie zur Ganze korrekt abbilden.
Zumal die Kennwerte in dieser Arbeit nicht direkt aus Befragungen gewonnen werden
konnten, sondern erst berechnet werden mussten, missen gewisse Fehler erwartet werden.
Da aus Befragungen jedoch auch keine Kalibrierungsgrof3en fir die Betrachtungstage zur
Verfiigung stehen, kann eine ubliche Kalibrierung nicht durchgefiihrt werden. Wie in
Abschnitt 4.6.4 bereits beschrieben, sind gangig Zielgrof3en beispielsweise der Modal-Spilit,
mittlere Reiseweiten beziehungsweise mittlere Reisezeiten, Reiseweitenverteilungen,
Verkehrsaufkommen oder einzelne Querschnittsbelastungen an Detektorstandorten. Es
liegen demnach keine Kenngrol3en vor, die es ermoglichen, eine Kalibrierung
(beispielsweise mittels KALIBRI) durchzufihren. Lediglich Querschnittsbelastungen liegen
vor, mit welchen zumindest ein Matrixkorrekturverfahren (beispielsweise mittels
VStromFuzzy) realisiert werden kénnte. Da jedoch davon abgesehen werden soll, die durch
VISEVA erzeugten Nachfragematrizen zu verandern, kommt kein Matrixkorrekturverfahren
fur diese Arbeit zur Anwendung.
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7 Auswertungen der erzielten Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Berechnungsergebnisse dieser Arbeit dargestellt und
zusammengefasst. Es handelt sich bei den vorliegenden Ergebnissen lediglich um eine
Auswahl derer. Detailliertere Informationen zu diversen Ergebnissen, sind in den jeweiligen
Listen der Versionsdateien von Visum der digitalen Anlagen zu finden und werden aus
Griinden der Ubersichtlichkeit in der vorliegenden schriftlichen Arbeit nicht inkludiert und
vollstandig abgebildet. Zudem soll in diesem Kapitel eine Diskussion Uber die Qualitat der
Ergebnisse gefuihrt werden und bewertet werden, inwiefern die Umrechnung eines
vorliegenden Werktagmodells in ein Samstagsmodell die Modellgite minimiert und wie
notwendig es dadurch wird umfangreiche Befragungen vor der Erstellung eines
Verkehrsmodells vorzuschalten.

7.1 Kennwerte der Nachfrageberechnung

Dieser Abschnitt beschreibt die Ergebnisse der Umlegungen, welche auf den berechneten
Nachfragematrizen basieren. Es wird die Quantitat der Ortsveranderungen analysiert, sowie
die durchschnittlichen Werte der Reisweite und Reisezeit des Binnenverkehr betrachtet.

7.1.1 Ortsveranderungen

Zuerst werden die Ortsveranderungen der einzelnen QZG betrachtet, wie sie in den
Nachfragematrizen, nach der Durchfuhrung des Verfahrensablaufes, gespeichert werden.

Sommersamstag

0zG OV Sommer [Pers./24h] Besetzu?szfjsr/aif;amstag KFZ-BeEiT:t;gg‘lﬁ]ommer
WA 54.691 1,11 49.271
WD 4.712 1,10 4.284
WB 3.682 2,08 1.770
WE 80.295 1,75 45.883
WF 152.632 1,98 77.087
WS 1.088 1,59 684
AW 40.819 1,11 36.774
Dw 6.437 1,07 6.016
BW 2.940 1,96 1.500
EW 92.804 1,73 53.644
FW 162.507 1,88 86.440
SwW 480 1,61 298
SS 281.318 1,67 168.454

Alle QZG 884.405 532.105

Tabelle 28: Ergebnisse des Verkehrsaufkommens des Bin ~ nenverkehrs in OV und KFZ-Belastungen

Tabelle 27 zeigt die Ortsveranderungen des Binnenverkehrs fir den Sommersamstag.
Zudem ergeben sich die KFZ-Belastungen unter der Berucksichtigung des jeweiligen
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Besetzungsgrades der einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen (Personen pro Personenkraftwagen
siehe auch Tabelle 19).

Am 25.06.2011, dem Betrachtungssommersamstag, werden somit dber 880.000
Ortsveranderungen erzeugt, welche anhand der Besetzungsgrade der QZG uber 530.000
KFZ-Fahrten entsprechen. Die zahlenmaf3ig relevantesten Quelle-Ziel-Gruppen sind in
Bezug zum Einkaufen und zur Freizeit generierte Fahrten, sowie die Residuengruppe SS.
Die zahlenméallige Relevanz jener Aktivitatenpaare soll durch die nachfolgende Abbildung
verdeutlicht werden. Aktivitatenpaare, welche dem Quelle-Ziel-Gruppen-Typ 3 entsprechen
wuirden, wie Fahrten zwischen Arbeitsplatz und Einkaufsmdéglichkeiten, werden alle samt in
der Residuenkategorie SS abgebildet und haben deshalb den Wert Null in Abbildung 31.
Auch die Fahrten von und zur Arbeitsstelle dirfen nicht unterschatzt werden, gerade
deswegen, weil bei einem Besetzungsgrad von 1,11 Personen pro Personenkraftwagen,
entsprechend viele KFZ-Fahrten generiert werden.

Ortsveranderungen je QZG im Sommer

300000
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Anzahl der Ortsverdnderungen

Abbildung 31: Ortsveranderungen je Aktivitdtenpaar fur den Sommersamstag

Die Ortsveradnderungen fur die An- und Abreisefahrten ergeben sich zu 74.469, genau dem
Wert der Nachtigungen. Dies wurde durch die harten Randsummen, sowie den spezifischen
Verkehrsaufkommen und Erzeugungsraten vom Wert 1, erzwungen. Die KFZ-Belastung
ergibt sich aus dem angenommenen Besetzungsgrad von 2,5 Personen pro
Personenkraftwagen.

Besetzungsgrad Samstag KFZ-Belastung MIV
QzG OV MIV Sommer [Pers./24] (Pers/ Kfz) Sommer [KFZ/24h]
HU 74.469 2,5 29.788
UH 74.469 2,5 29.788
Alle QzZG 148.938 59.576
Tabelle 29: Ergebnisse des Verkehrsaufkommens des Que  II-Zielverkehrs in OV und KFZ-Belastungen
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Wintersamstag

Im Vergleich zu den Werten der Ortsveranderungen des Sommersamstags, verzeichnen die
Ortsveranderungen am Wintersamstag Zuwachse von mehr als 60.000 Ortsveranderungen.
Einen erheblichen Anteil der Zunahme, bewirkt die verhaltenshomogene Personengruppe
13, welche die Touristen abbildet. Wahrend am Sommersamstag lediglich 74.469 Personen
in der VHG 13 enthalten sind, so sind es am Wintersamstag mit 171.614 Touristen, mehr als
doppelt so viele. Auffallig ist auRerdem, dass die Ortsveranderungen jener QZG, welche
nicht von den Unterschieden der Freizeitpotentiale des Sommers im Vergleich zum Winter
beeinflusst werden, wie beispielsweise WA und dergleichen, am Sommersamstag und
Wintersamstag identische Werte aufweisen, da die Strukturgréf3en dieselben bleiben.

026 OV MIV Winter [Pers./24h] Besetzu;ng:?srﬂiff)amstag KFZ-BeI?;t;J;g/JZI\A/rIrI]\]/ Winter
WA 54.691 1,11 49.271
WD 4.712 1,10 4.284
wWB 3.682 2,08 1.770
WE 83.788 1,75 47.879
WF 173.406 1,98 87.579
WS 1.181 1,59 743
AW 40.819 1,11 36.774
Dw 6.437 1,07 6.016
BW 2.940 1,96 1.500
EW 96.323 1,73 55.678
FW 184.800 1,88 98.298
SW 523 1,61 325
SS 295.645 1,67 177.033

Alle QZG 948.947 567.150

Tabelle 30: Ergebnisse des Verkehrsaufkommens des Bin nenverkehrs in Ortsverdnderungen und KFZ-
Belastung

Auch am speziellen Wintersamstag (05.02.2011) werden die meisten Ortsveranderungen
durch die Handlung des Einkaufens beziehungsweise durch das Verbringen von Freizeit
generiert. Abermals beinhaltet die Quelle-Ziel-Gruppe 13 die meisten Fahrten, wie folgende
Darstellung anschaulich zu belegen versucht.

105



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU

Grazs

Ortsveranderungen je QZG im Winter
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Abbildung 32: Ortsveranderungen je Aktivitdtenpaar fur den Wintersamstag

Es wurde bereits angedacht fir eine Samstagsmodellierung, eine andere Einteilung der
Quelle-Ziel-Gruppen zu verwenden. Eine 17er Einteilung mit den Aktivitatenpaaren EE, FF,

FE und EF ware ratsam. Damit wurde auch die dreizehnte QZG (SS) differenzierter
betrachtet werden kdnnen.

Analog zu Tabelle 29 sind auch hier die Ortsveranderungen gleich der Nachtigungszahl am
speziellen Wintersamstag, je fur Anreise und Abreise. Wiederum wird die KFZ-Belastung
durch den Besetzungsgrad von 2,5 berechnet. Waren es am Sommersamstag noch knapp
150.000 Ortsveranderungen durch die An- und Abreise, so sind es fur den speziellen
Wintersamstag  beinahe  350.000. Dass die erheblichen Steigerungen der

Ortsveranderungen, sich auch in den Belastungen des Streckennetzes widerspiegeln, wird
zudem Klar und ist Teil der Analysen des Abschnittes 7.2.

QzG OV MIV Winter [Pers./24h] Besetzu?ngjsr/aif;amstag KFZ_BE'T;EJ;?Z'\:L\]/ Winter
HU 171.614 2,5 68.646
UH 171.614 2,5 68.646

Alle QZG 343.228 137.292

Tabelle 31: Ergebnisse des Verkehrsaufkommens des Que
Belastung

lI-Zielverkehrs in Ortsveranderungen und KFZ-

7.1.2 Reiseweite und Reisezeit

Da die Verkehrsanbindungen der Quell- und Zielfahrten der an- und abreisenden Urlauber
nur stilistisch gemacht wurde, fihrt eine Auswertung der Reiseweite des Quell- und
Zielverkehrs zu keinen sinnvollen Ergebnissen. Darum werden in diesem Abschnitt lediglich
die Ergebnisse des Binnenverkehrs genauer betrachtet. Auch die Reisezeit steht in
Abhangigkeit der Anbindungen, weshalb auch dieser Punkt nur flr den Binnenverkehr
analysiert wird und der Quell-/Zielverkehr au3en vorgelassen wird. Die Berechnungen der
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mittleren Reisezeiten und mittleren Reiseweiten stitzen sich auf einer Matrizenmultiplikation
zwischen den Nachfragematrizen und den jeweiligen Kenngrof3enmatrizen, der Kenngrof3en
Reiseweite und Reisezeit. Wahrend die Diagonale in den Nachfragematrizen besetzt ist,
Fahrten innerhalb eines Verkehrsbezirkes demnach durch aus mdéglich sind, so sind die
Diagonalen der KenngroRenmatrizen konstant mit dem Wert Null belegt. Durch die
Multiplikation werden somit die Diagonalen zu Null und der Binnenverkehr der einzelnen
Zellen nicht berucksichtigbar.

Sommersamstag

Fur den Sommersamstag bedeutet dies, dass beinahe 6 % der KFZ-Fahrten (etwa 30.000
Fahrten von mehr als 530.000) bei der Berechnung der mittleren Reiseweite und Reisezeiten
nicht betrachtet werden.

QzZG KFZ_FZ@E“ der KFZ'TIZ?r:LZnn? . Rei'\sﬂtiat\:\lleeirﬁa in Mitt:ﬁr;iiﬁiizeit Gesclr\i/ttilr?(;;keit
verkehrs Kilometer in km/h
WA 49.271 2.648 27,5 31,5 52,35
WD 4.284 251 24,2 28,9 50,25
WB 1.770 107 27,5 31,5 52,27
WE 45.883 1.947 29,0 32,7 53,15
WF 77.087 5.160 27,5 31,5 52,47
WS 684 41 27,4 31,3 52,49
AW 36.774 1.966 27,9 31,8 52,71
DW 6.016 366 25,0 29,4 50,97
BW 1.500 90 27,8 31,7 52,67
EW 53.644 2.467 28,4 32,1 53,12
FW 86.440 5.855 27,7 31,5 52,68
SW 298 18 27,0 31,0 52,41
SS 168.454 9.555 4,9 14,3 20,75
Alle QzZG 532.105 30.471 20,6 26,2 47,16

Tabelle 32: Kfz-Fahrten der einzelnen QZG und Summe  des Zellbinnenverkehrs fiir den Sommersamstag

Da anzunehmen ist, dass die Fahrten des Zellbinnenverkehrs kurze Reiseweiten besitzen
und dadurch auch kurze Reisedauern resultieren, diese jedoch nicht betrachtet werden, sind
die Werte der mittleren Kenngré3en der Abbildung 30 deutlich hoher zu erwarten. Eine
mittlere Reiseweite von mehr als 20 Kilometer ist die Folge dessen. Diese 20 Kilometer
werden im Durchschnitt innerhalb von 26 Minuten zurlickgelegt, was einer mittleren
Geschwindigkeit von etwa 47 km/h entspricht. Auffallig ist die geringe Kilometeranzahl
zwischen Sonstigen Einrichtungen (dreizehnte Quelle-Ziel-Gruppe), gekoppelt mit einer
geringen mittleren Geschwindigkeit. Die restlichen Kennwerte der einzelnen Quelle-Ziel-
Gruppen stellen sich durchwegs als sehr homogen heraus mit lediglich marginalen
Unterschieden.

Vergleicht man die mittlere Reiseweite dieser Arbeit mit der mittleren Reiseweite des
Vorgénger Projektes Vermosa 1, so verzeichnet man deutliche Anstiege am Samstag. Der
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werktagliche Betrachtungstag bei Vermosa 1 liegt im November, was eine Vergleichbarkeit
weiter erschwert. Zudem ist auch das Planungsgebiet nicht ident, da bei Vermosa 1 Teile
Bayerns, Tirols, Obertsterreichs und der Steiermark mit betrachtet wurden. Die mittlere
Reiseweite steigt nun von werktaglichen 12,45 Kilometer Lange auf 20,6 Kilometer, um satte
40 %. Es ist jedoch nicht bekannt ob der Zellbinnenverkehr in Vermosa 1 bei der Ermittlung
der mittleren Reiseweite berlcksichtigt wurde oder nicht. Da in dieser Arbeit der
Zellbinnenverkehr keine Berlcksichtigung findet, kann erwartet werden, dass die mittlere
Reiseweite hoher ist, als der Realitdt entsprechend. Analog dazu steigt auch die mittlere
Reisezeit von knapp 19 Minuten auf mehr als 26 Minuten, was einer Anderung von nicht
ganz 30 % bedeutet. Vergleicht man zudem die mittlere Reiseweite dieser Arbeit mit jener
welche Abbildung 4 wiedergibt, so lasst sich ein Ubereinstimmender durchschnittlicher Wert
fur die Reiseweite erkennen. Wahrend die Reisweite in dieser Arbeit knapp Uber 20
Kilometer liegt, ist die mittlere Reiseweite der Schweizer Studie'*? knapp unter 20 Kilometer
an Wochenenden. Damit kann gezeigt werden, dass das Verhaltnis der werktaglichen
Kennwerte zu jenen des Samstags durch aus als realistisch betrachtet werden kann.

Wintersamstag

Der Zellbinnenverkehr ist fur den Wintersamstag noch relevanter als fiur den
Sommersamstag, da knapp 7 % aller KFZ-Fahrten innerhalb desselben Verkehrsbezirkes
seine Quelle wie auch Ziel haben. In Zahlen bedeutet das: knapp 40.000 Kfz-Fahrten des
Binnenverkehrs zu mehr als 567.000 Kfz-Fahrten jeglicher QZG.

QZG KFZ-thZr;LBen der KFie'TIz?r:;eennfj = Reil\s/leit\:\I/Zirtee in Mittilﬁr;::(jz?]zeit Gescl\k?\i/:[if(;iegkeit
verkehrs Kilometer in km/h
WA 49.271 3.289 27,6 38,3 43,28
WD 4.284 312 23,7 33,8 42,08
WB 1.770 127 27,1 37,6 43,18
WE 47.879 2.446 32,1 44,2 43,50
WF 87.579 4.719 32,2 44,6 43,24
WS 743 55 29,4 40,8 43,34
AW 36.774 2.440 27,8 37,7 44,22
Dw 6.016 454 24,5 34,5 42,58
BW 1.500 107 27,4 37,6 43,78
EW 55.678 3.103 31,5 43,5 43,54
FW 98.298 5.242 32,4 44,1 44,07
SW 325 23 29,4 39,9 44,13
SS 177.033 16.977 4,9 14,5 20,34
Alle QzZG 567.150 39.294 23,0 34,0 40,60

Tabelle 33: Kfz-Fahrten der einzelnen QZG und Summe

132 vgl. (Schlich, Simma, Axhausen, 2003) Seite 30
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Da nun etwa 7 Prozent der Fahrten, welche relative kurze Reiseweiten und Reisezeiten
besitzen, wiederum nicht bericksichtigt werden, steigen die mittlere Reiseweite und die
mittlere Reisdauer, im Vergleich zum Sommersamstag, weiter an. Eine mittlere Reiseweite
Uber alle Quelle-Ziel-Gruppen von 23 Kilometer und eine mittlere Reisezeit von 34 Minuten
sind die Resultate des Wintersamstags. Da im Winter mehr Verkehr innerhalb des
Verkehrsnetzes generiert wird als im Sommer, kommt es zu héheren Verkehrsbelastungen
auf den Streckenziigen, womit die niedrigere mittlere Geschwindigkeit im Winter zu erklaren
ist. Auch fur den Betrachtungstag des Winters, féllt die geringe Reiseweite der dreizehnten
Gruppe (SS) auf. Im Vergleich zum Sommertag, werden nun fir die Einkaufsfahrten und
Freizeitfahrten langere Wege zuriickgelegt. Speziell fiir den Freizeitverkehr ist zu vermuten,
dass die langeren Reiseweiten auf das Skipotential zuriickzufihren ist. Da 10 % Skipotential
innerhalb des Freizeitattraktionspotentials enthalten ist und langere Wege in die Skigebiete
zuriickgelegt werden miissen.

Vergleicht man die werktaglichen Kennwerte aus Vermosa 1 mit den Kennwerten des
Wintersamstags, so erhoht sich sowohl die mittlere Reiseweite als auch die mittlere
Reisezeit um 45 %.

7.2 Umlegungsergebnisse

Die durch die Verkehrsumlegung der ermittelten Nachfragematrizen erzielten Ergebnisse,
sollen hier grafisch aufbereitet werden, um einen Uberblick des umgelegten Verkehrs zu
gewadhrleisten. Die grafische Aufbereitung konzentriert sich zum einen auf die Belastungen
und Auslastungen der einzelnen Streckensegmente und zum anderen auch auf die Quell-
und die Zielverkehrsaufkommen der Verkehrsbezirke innerhalb des Betrachtungsgebietes,
sowie deren Verbindungen untereinander, welche mittels Matrixspinnen dargestellt werden
koénnen.

7.2.1 Sommersamstag

Es sollen hier fir den Sommersamstag gewisse Kennwerte grafisch aufbereitet werden.
Ubrige Kennwerte sind in den digitalen Unterlagen dieser Arbeit zu finden. Beginnend soll
die Konzentration auf die KFZ-Belastungen auf den Streckenziigen gelegt werden, sowie
den daraus resultierenden Auslastungen der selbigen.

Streckenbelastungen und Auslastungsgrade

Die Belastungen und Auslastungen umfassen jeglichen erzeugten Verkehr des
Binnenverkehrs, gleichwohl wie des Quell- und Zielverkehrs der an- und abreisenden
Urlauber. Man erkennt bereits bei kurzer Betrachtung des Belastungsbildes, dass der
Durchgangsverkehr und der Quell-/Zielverkehr von Tagesgasten nicht abgebildet wurde, da
zu den Grenzen des Betrachtungsgebietes hin die Belastungen deutlich im Abnehmen
begriffen sind.
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Streckenbalken
Belastung IV [Fzg] (AP)
Auslastung IV (AP)

<=25
<=50
<=100
<=250
<= 500
B <=750
Bl <- 1250
Bl <=2500
I > 2500

Skalierung

0 8295 16590@

Abbildung 33: Belastungen und Auslastungen der Strec kenziige am Sommersamstag fur das
Betrachtungsgebiet

Im Vergleich mit dem Winter (Abbildung 37) sei hier die Belastung des Saalachtals
festzuhalten (grine Markierung). Ein Tal welches speziell flr den Wintertourismus bekannt
ist und daher deutliche jahreszeitliche Differenzen aufweisen wird, fur den Sommersamstag
jedoch keine nennenswert hohe Belastung erfahrt. Aufféallig ist ebenfalls, dass hauptsachlich
die Hauptrouten stark belastet werden, Ausweichrouten hingegen werden scheinbar kaum
verwendet, da auf den Hauptrouten scheinbar gentigend Kapazitaten vorhanden sind.
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Quellverkehr und Zielverkehr pro Verkehrsbezirk

Der Quellverkehr wird lediglich fir den Binnenverkehr betrachtet. Der Strukturschwache Sud-
Osten des Betrachtungsgebietes, rund um den Lungau, erzeugt relativ wenig Verkehr und
zieht auch wenig Verkehr an. Wohingegen speziell die Stadt Salzburg Gber Verkehrsbezirke
verfugt, welche von einem hohen Quellverkehr charakterisiert wird (siehe Vergréf3erung).
Das der Quellverkehr von der heimatsortspezifischen Einwohnerdichte beeinflusst wird,
erscheint zudem logisch. Weiters erkennt man die Bezirke um Zell am See, sowie den
Verkehrsbezirk Maria Alm am Steinernen Meer, welche auch tber einen relativ grof3en Anteil
an Quellverkehr verfugen.

[ <=500,000
[ <=750.000
[ <= 1500,000
[ <=3000,000
B

>3000,000

Abbildung 34: Quellverkehr des Binnenverkehrs im Be trachtungsgebiet am Sommersamstag

Da die Verkehrsmodellierung stets von geschlossenen Wegeketten ausgeht, erzeugen auch
die Verkehrsbezirke mit erhéhtem Anziehungspotential Quellverkehr. In der Vergréf3erung
der Stadt Salzburg ist somit deutlich der Verkehrsbezirk der Festung Hohensalzburg
auszumachen, sowie der Standort von Schloss Hellbrunn oder dem Mozartgeburts-
beziehungsweise Wohnhaus.
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Da die Berechnung des Binnenverkehrsaufkommens eben jene geschlossenen Wegeketten
voraussetzt, ist die Verteilung des Zielverkehrs der des Quellverkehrs beinahe identisch.
Lediglich kleine Abweichungen, welche auf der dreizehnten Quelle-Ziel-Gruppe begriindet
liegen, sind zu verzeichnen. Der Vollstandigkeit halber soll dennoch das Betrachtungsgebiet
fur den Zielverkehr dargestellt werden.

<= 500,000
<=750,000

(I
(I
[ <=1500,000
(I
[

<=3000,000

>3000,000

Abbildung 35: Zielverkehr des Binnenverkehrs im Bet rachtungsgebiet am Sommersamstag
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Matrixspinne

Eine Matrixspinne visualisiert die Werte fur Verkehrsbeziehungen zwischen Bezirken. Die
Werte, die auf der Matrixspinne dargestellt werden, kénnen aus verschiedenen Quellen
kommen. Hier sollen die 1000 quantitativ grofdten Verkehrsrelationen der Bezirke des
Betrachtungsgebietes fir den Sommersamstag dargestellt werden, wobei lediglich die
Beziehungen des Binnenverkehrs berticksichtigt werden.

Legende

Matrixspinnen
Matrix-Wert (1001 Pkw_BV_Samstag)

<=0,00

<= 250,00

Hl <5000
Bl <5000
Il - 75000

Skalierung

2226,86

1113,43
556,72
0,00

Abbildung 36: Matrixspinne des Binnenverkehrs im Be trachtungsgebiet am Sommersamstag

Der groRte Anteil der verkehrsrelevanten Beziehungen am Sommersamstag befindet sich in
der Region der Stadt Salzburg. Auch rund um Hallein, Eugendorf, Radstadt, Bischofshofen,
St. Johann im Pongau, Tamsweg, Mittersill oder Zell am See sind grof3ere Agglomerationen
von relevanten Verkehrsbeziehungen ausmachbar. Klar erkenntlich ist dabei, dass sich die
Verkehrsbeziehungen hauptsachlich im Nahraum der grof3en Ballungszentren des
Bundeslandes befinden.
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7.2.2 Wintersamstag

Auch der Wintersamstag soll durch gewisse grafisch aufbereitete Kennwerte, welche durch
das aufgebaute Verkehrsmodell berechnet wurden, dargestellt werden. Auch hierzu sind
Details in der Versionsdatei der digitalen Unterlagen zu finden. Dartber hinaus sollen die
hier gewonnen Abbildungen auch mit jenen des Sommersamstags verglichen werden, um
etwaige Ruckschlisse auf das Verkehrsverhalten der Personen ziehen zu kénnen, welches
auf den unterschiedlichen, jahreszeitlichen Strukturdaten beruht.

Streckenbelastungen und Auslastungsgrade

Im Vergleich zur Abbildung 33 zeigt Abbildung 37 eine hdhere Belastung im gesamten
Betrachtungsgebiet; hierfir ist das deutliche Plus an Touristen ausschlaggebend. Wahrend
am Sommersamstag rund 74.000 Urlauber Fahrten am Urlaubsort generieren und auch
lediglich dieselbe Anzahl an- und abreisen. So sind dies am Wintersamstag mehr als
171.000 Personen, demnach mehr als doppelt so viele.

Streckenbalken
Belastung IV [Fzg] (AP)
Auslastung IV (AP)

<=25

<=50

<=100

<= 250

<= 500
- <=750
- <=1250
- <= 2500
Bl > 2500

Skalierung

0 8917 17834 35667

Abbildung 37: Belastungen und Auslastungen der Strec kenzlige am Wintersamstag im
Betrachtungsgebiet

Die Auswirkungen des Winterfreizeitverkehrs sei anhand eines Beispiels erklart: Hierfar
betrachtet man das Saalachtal (wiederum grin markiert), welches im Winter stark vom
Skitourismus gepragt ist, der Abbildung 37 und vergleicht es mit dem selbigen aus Abbildung
33. Die deutliche Zunahme ist klar erkenntlich und begriindet sich auf der Vielzahl an grof3en
Skigebieten in dieser Region. Neben den Hauptrouten werden im Winter auch die parallel
laufenden Alternativrouten haufiger gewahlt, was auf der zunehmenden Verkehrsbelastung
beruht und den bereits erreichten Streckenkapazitdten. Auch hier erkennt man, dass der
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Durchgangsverkehr nicht abgebildet wird, da die Belastungen zu den Grenzen des
Betrachtungsgebietes deutlich abnehmen.

Quellverkehr und Zielverkehr pro Verkehrsbezirk

Bei entsprechender Ortskenntnis, lassen sich deutlich jene Verkehrsbezirke ausmachen

welche sich speziell durch ihren Wintertourismus auszeichnen und stellen somit im Winter
strukturstarke Bezirke dar.

Legende

Bezirke
Quellverkehr_Summe
<= 500,000
<= 750,000
<=1500,000
<= 3000,000

[uinini

>3000,000

Abbildung 38: Quellverkehr des Binnenverkehrs im Be trachtungsgebiet am Wintersamstag

Auch der Lungau verfugt Uber strukturstarke Verkehrsbezirke, die durch das Skigebiet

Obertauern gepréagt sind. Auch das zuvor schon erwahnte Saalachtal tritt im Westen von
Salzburg abermals deutlich in Erscheinung.
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Wie bereits fir den Sommersamstag beschrieben, wurden geschlossene Wegeketten zur

Verkehrserzeugung herangezogen, womit der Quellverkehr mehr oder weniger dem
Zielverkehr entspricht.

Legende

Bezirke
Zielverkehr_Summe
<= 500,000
<= 750,000
<=1500,000

<=3000,000

BE000

>3000,000

Abbildung 39: Zielverkehr des Binnenverkehrs im Bet rachtungsgebiet am Wintersamstag

Da der Zielverkehr lediglich die durch den Binnenverkehr erzeugten Fahrten enthélt, werden
die Bezirke, welche ein Skigebiet enthalten, deutlich unterreprasentiert, da die Anfahrten
zum Urlaubsort nicht abgebildet werden. Zudem fehlen auch die Ankiinfte von Tagesgasten,
deren Anzahl auf keinen Fall unterschatzt werden darf.
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Matrixspinne

GroRRere Agglomerationen von starken Verkehrsbeziehungen sind wiederum in Salzburg, Zell
am See, Saalfelden, Tamsweg, Mittersill, Bischofshofen, St. Johann im Pongau, Radstadt
Hallein oder auch Eugendorf zu verzeichnen. Im Vergleich zur Matrixspinne des
Sommersamstags (Abbildung 36) treten nun auch wichtige Verkehrsrelationen von weiter
entfernten Bezirken auf. Dies begrindet sich darauf, dass 10 % Skipotential innerhalb des
Winterfreizeitpotentials vorhanden ist, und somit die Bezirke der Skigebiete, grofe
Verkehrsstrome anziehen. Dabei ist besonders zu beachten, dass hier lediglich der
Binnenverkehr abgebildet wird. Der Quell-Ziel-Verkehr, sei es nun von anreisenden oder
abreisenden Urlaubern oder von Tagesgasten, wirde ein deutliches Plus bei den
Verkehrsrelationen zu den Bezirken der Skigebiete hervorrufen.

Legende

Matrixspinnen
Matrix-Wert (1001 Pkw_BV_Samstag)

<=0,00

<= 250,00

Bl <5000
Bl <7500
Il > 75000

Skalierung

4776,80

2388,40!
1194,20
0,00

Abbildung 40: Matrixspinne des Binnenverkehrs im Be trachtungsgebiet am Wintersamstag
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7.2.3 Differenz bei Variation des Skipotentials

Wie bereits zuvor in dieser Arbeit erwahnt, soll ein Vergleich angestellt werden, wie stark
sich die getroffenen Annahmen der Freizeitpotentialberechnungen auf die
Umlegungsergebnisse auswirkt. Aus den Annahmen wird eine spezielle herausgepickt und
variiert. Es handelt sich dabei um die Annahme, dass das Skipotential 10 % des gesamten
Freizeitpotentials im Winter ausmacht. Dieser Wert wird nun auf 5 % minimiert, die tbrigen
5% wiederum auf das Basisfreizeitpotential gelegt. Somit ergeben sich fir die
Verkehrsbezirke innerhalb des Betrachtungsgebietes neue Freizeitverkehrspotentiale fiir den
Wintersamstag. Die Gewichtung der Freizeitpotentiale andert sich fir den Wintersamstag
somit wie folgt:

Freizeitaktivitat Gewichtung Samstag Beschreibende StrukturgrofRe
Besuch 34,5% Einwohner
Seﬁzlr::\r/vgjl\f;;ekiiqén) 10,0% Sehenswiurdigkeiten
Kultur (Veranstaltung, Events) 8,4% Einwohnerdichte
Sport (Skiausflige) 5,0% Skipotential
Sport (Badeausfliige) 3,0% Thermen, Hallenbader
Sonstige sportliche Aktivitaten 16,0% Sport & Freizeit
Ausgehen / Essen 16,0% Essen & Trinken
Natur / Wandern 7,1% Bergtouren

Tabelle 34: Anderung der Gewichtung der Freizeitpot  entiale je StrukturgréRe im Winter

Es wurde ein Verkehrsmodell fur das funf-prozentige Skipotential extra aufgebaut und mit
demselben Verfahrensablauf, wie bereits in Abschnitt 6.2 beschrieben, versehen. Als
Resultat bekommt man ebenfalls Belastungen der einzelnen Streckensegmente. In weiterer
Folge wurde ein Differenznetz erstellt, welches die Resultate des Verkehrsmodelles mit 5 %
Skipotential dem mit 10 % Skipotential vergleicht. Abbildung 41 zeigt die Differenzen der
zwei separat berechneten Verkehrsmodelle in absoluten Zahlen. Die Ergebnisse zeigen,
dass es zu deutlichen Differenzen an gewissen, spezifischen Streckenabschnitten kommt.

118



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazm

Streckenbalken
Belastung IV [Fzg] - DIFFERENZ (AP)
<= -5000
<=-2500
<=-1000
<=-500
<=0
B <=500
B <= 1000
Bl <-2500
Bl <-5000
I > 5000

Skalierung

0 1580 31508318

Abbildung 41: Absolute Differenz zwischen dem Verkeh rsaufkommen bei 10% und bei 5% Skipotential

Abermals erweist sich das Saalachtal (grine Markierung) als reprasentatives Beispiel. Die
Strecken, in das von Tourismus gepragte Tal, wird mehr belastet, wenn das Skipotential
zehn Prozent betragt im Vergleich zu lediglich 5 % Skipotential.

Am auffalligsten ist jedoch der im dunklen Rot eingefarbte Streckenabschnitt der B162 und
B166. Wahrend die Kapazitat der parallel laufenden Autobahn (A10) bei 5 % Skipotential
noch ausreichend ist, so kommt es bei 10% Skipotential bereits zu einem
Kapazitatsengpass auf der A10, weswegen die Ostliche Alternativroute haufig gewahlt wird.
Dabei werden mehr als 3.000 Fahrzeuge je Fahrtrichtung pro Tag mehr Uber die
Alternativroute geschickt. Auch die stadtnahen Autobahnabschnitte weisen deutliche
Differenzen auf.

Diese Erkenntnis soll nur allzu deutlich unterstreichen, wie wichtig die richtigen Annahmen,
die bereits in der Verkehrserzeugung getroffen werden miuissen, fur die Qualitdt des
Ergebnisses des Verkehrsmodelles ist. Modchte man nun ein detailliertes
Samstagsverkehrsmodell aufbauen, so wird eine zu Grunde gelegte umfangreiche
Befragung immens wichtig, um nicht schon bei qualitativ getroffenen Annahmen in der
Verkehrserzeugung die Qualitat des Modells deutlich zu senken.

119




Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

8 Schlussfolgerungen

8.1 Zusammenfassung

Nachdem anhand der Literaturrecherche das Thema des Freizeitverkehrs in den ersten
Teilen dieser Arbeit beleuchtet werden konnte, schliel3t sich eine eingehende Analyse der
Maoglichkeiten zur modellméRigen Abbildung des Freizeitverkehrs an. Dabei stellen sich die
Simultan-Modelle im Allgemeinen als ginstig heraus. Im Speziellen erméglicht das Simultan-
Verfahren nach Lohse, VISEVA, die beste Abbildung von Verkehrsstromen, welche stark
durch den Freizeitverkehr induziert werden. Als Betrachtungstag der modellhaften
Anwendung wurde der Samstag gewahlt. Zum einen Uberlagern sich an Samstagen die
Freizeitverkehrsfahrten mit arbeitsinduzierten Fahrten, zum anderen werden auch die An-
und Abreisen der Urlauber zumeist an Samstagen realisiert. Es wurde dargelegt, dass somit
Samstage durchaus auch als der dimensionierende Wochentag fungieren kdnnen. Speziell
in den von Touristen beliebten Téalern der Alpen kommt es wissentlich haufig zu
Verkehrsuiberlastungen an Samstagen, weswegen das Betrachtungsgebiet der
Samstagsverkehrsmodellierung im tourismusstarken Bundesland Salzburg als ideal
anzusehen ist.

Des Weiteren wurde in dieser Arbeit der Versuch gestartet, aus einem bis dato lediglich fir
den Werktag vorliegenden Verkehrsmodell, aus Vermosa 1, ein Samstagsmodell zu
generieren. Im Bereich der Angebotsdaten wurden dem OV die fehlenden Fahrplane fir den
Samstag zum Verhangnis, weswegen die modellhafte Anwendung mittels eines reinen MIV-
Modells durchgefiihrt wurde. Auch die dbrigen Datenstrukturen konnten haufig nicht direkt
aus dem Werktagsmodell Gibernommen werden. Wahrend einige Raumstrukturdaten noch
Ubernommen werden konnten, mussten andere wiederum ganzlich neu akquiriert werden.
Beispielsweise betrifft dies die Verkaufsflachen, aber speziell auch die Freizeitpotentiale.
Jene wurden in einer aufwendigen Berechnung fur jeden einzelnen der 469 Bezirke im
Betrachtungsgebiet ermittelt. Als groftes Manko prasentieren sich jedoch die
Verhaltensstrukturdaten, im Speziellen die Erzeugungsraten und die spezifischen
Verkehrsaufkommen, welche im Normalfall aus aufwendigen Befragungen der Bevdlkerung
im Betrachtungsgebiet errechnet werden. Da jedoch keine Befragung fir das
Betrachtungsgebiet bezuglich des Samstagverkehrsverhalten durchgefihrt wurde, bedurfte
es neuartigen, jedoch weniger popularen Methoden, um Rickschlisse auf die
Verkehrsverhaltensdaten zu bekommen. So wurde in dieser Arbeit, wie es bis dato in der
Literatur nicht zu finden ist, die gesamte Verkehrserzeugung des MIV fir die dreizehn
unterschiedlichen Quelle-Ziel-Gruppen des Binnenverkehrs bereits vorab berechnet, um in
weiterer Folge die Erzeugungsraten, der Quelle-Ziel-Gruppen, der verhaltenshomogenen
Personengruppen sowie fir die unterschiedlichen verkehrserzeugenden StrukturgrofRen
berechnen zu kdnnen. Auch die werktaglichen ZielgréRen aus Vermosa 1 machen es
schwierig, das Samstagsmodell in ausreichendem Mal3e kalibrieren zu kdnnen.

Die Arbeit versucht stets zu betonen, dass eine mdglichst fehlerfreie Datengrundlage das
Um und Auf des Aufbaus eines Verkehrsmodells ist. Inwiefern die eigens formulierten
Umrechnungsalgorithmen demnach fehlerfreie Daten gewdahrleisten kdnnen, muss an dieser
Stelle bezweifelt werden. Vielmehr soll unterstrichen werden, dass eine umfangreiche
Befragung zum Verkehrsverhalten an Samstagen innerhalb eines groRrédumigen
Betrachtungsgebietes und fur eine fehlerfreie Gewahrleistung der Daten &uRRerst essentiell
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ist. Dabei ist auf jeden Fall auf die regionalen Unterschiede zu achten. Wahrend das
aufgebaute Samstagsmodell lediglich zwischen der Stadt Salzburg und den restlichen
Regionen unterscheidet, kann fur weiterfihrende Arbeiten eine genauere Unterteilung der
Landkreise erfolgen, um dem Verkehrsmodell noch differenziertere Daten zu Grunde zu
legen. Es ist jedoch ein schmaler Grat, auf dem man unweigerlich wandert. Auf der einen
Seite verbessert sich zwar das Verkehrsmodell anhand gesicherter Daten enorm. Auf der
anderen Seite erhoht sich jedoch ebenfalls der Aufwand der Durchfuihrung der Modellierung
in hohem MalRe. Der Freizeitverkehr, der durch freie Wahlmdglichkeiten charakterisiert wird,
ist in gunstiger Art und Weise jedoch zwingend mdglichst differenziert zu betrachten. Der
Aufwand der Modellierung von Freizeitverkehrsmodellen muss somit stets als groRRer
betrachtet werden als vergleichsweise fur Verkehrsmodelle an Werktagen.

Zusammenfassend soll dieser Abschnitt mit einem Flussdiagramm enden, welches die
einzelnen Schritte der Verkehrsmodellierung zum wiederholten Male aufzeigt. Die Abbildung
zeigt auch die Verhaltensdaten und Raumstrukturdaten, welche fir die weitere
Vorgehensweise der Nachfragemodellierung notwendig wurden. Wie bereits in dieser Arbeit
beschrieben, konnten einige Daten aus einem vorliegenden Werktagsmodell tibernommen
werden, einige andere wiederum mussten selbst berechnet werden. Das vorhandene
Verkehrsangebot bildet die Basis fir die durchgefuhrten Schritte der Verkehrsmodellierung.

Vorhandenes Verkehrsangebot

[ Datenaufbereitung und -analyse ]

[ Verhaltensdaten } {

Raumstrukturdaten ]

)
J
)
J {

Arbeitsplatze (inkl.

Spezifisches Einwohner
tertiare Arbeitsplatze)

Verkehrsaufkommen (1)

] ( Erzeugungsraten (1/2) ]

[ Besetzungsgrad (3) ] { Modalsplit (MIV-Anteil) ] Schulplatze Verkaufsflachen (4)

[ )
[ )
[ Freizeitpotential (5) Touristen (6) ]
[ )

Ubernachtungen (6) Gastnationen (7)

\ 4
Nachfragegrundmodell

]

v

Verkehrserzeugung ]
]

v

KenngroRenmatrizen
v
Bewertungsmatrizen

v

}<—

Vv
Verkehrsstrommatrizen ]

v

IV-Umlegung mittels Lernverfahren

[
[
[
[
[ Simultane Verkehrsverteilung und -aufteilung ]
[
[

]—){ Bedingter Riicksprung ]

Abbildung 42: Flussdiagramm der Verkehrsmodellierung
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Die nachfolgende Tabelle soll zudem die nummerierten Elemente naher beschreiben und
insbesondere die Dateinamen der Dateien, welche im digitalen Anhang einzusehen sind,
beinhalten. Der Anteil der Dateien, welche zur Ermittlung der Erzeugungsraten dienen, ist
nicht nur quantitativ am grof3ten. Auch der Aufwand bei der Erstellung dieser Arbeit, ist im
Bereich der Erzeugungsraten am umfangreichsten gewesen.

Fortlaufende Nummerierung Dateinamen des digitalen Anhangs
1.1 Sommer_Verhaltensdaten.xIsx
1.2 Winter_Verhaltensdaten.xIsx
1.3 Winter5%_Verhaltensdaten.xIsx
1.4 Ketten_Guard.xIsx
2.1 QZG01_WA_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.2 QZG02_WD_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.3 QZG03_WB_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.4 QZG04_WE_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
25 QZG05_WF_ErzeugungsratenErmittlung.xIsx
2.6 QZG06_WS_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.7 QZG07_AW_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.8 QZG08_DW_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
29 QZG09_BW_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.10 QZG010_EW_ErzeugungsratenErmittlung.xIsx
2.11 QZG011_FW_ErzeugungsratenErmittlung.xlsx
2.12 QZG012_SW_ErzeugungsratenErmittlung.xIsx
2.13 QZG013_SS_ErzeugungsratenErmittlung.xIsx
2.14 QZGO01_WA_ ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xlsx
2.15 QZG02_WD_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xlsx
2.16 QZG03_WB_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.17 QZG04_WE_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.18 QZG05_WF_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.19 QZG06_WS_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.20 QZG07_AW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.21 QZG08_DW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xlsx
2.22 QZG09_BW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xlsx
2.23 QZG010_EW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.24 QZG011_FW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.25 QZG012_SW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.26 QZG013_SS_ErzeugungsratenErmittlung_Winter.xIsx
2.27 QZG01_WA_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%.xIsx
2.28 QZG02_WD_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
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Fortlaufende Nummerierung Dateinamen des digitalen Anhangs

2.29 QZG03_WB_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.30 QZG04_WE_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
231 QZG05_WF_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.32 QZG06_WS_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.33 QZGO07_AW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.34 QZG08_DW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.35 QZG09_BW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.36 QZG010_EW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.37 QZG011_FW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xIsx
2.38 QZG012_SW_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xlsx
2.39 QZG013_SS_ErzeugungsratenErmittlung_Winter_5%..xlsx

3 Besetzungsgrad.xlsx

4 Verkaufsraumflachen.xlsx

51 Basispotential.xIsx

5.2 Sommer_Freizeitpotential . xIsx

5.3 Winter_Freizeitpotential.xIsx

5.4 Winter_Freizeitpotential_5%.xIsx

6 Touristen_Ubernachtungen.xIsx

7 Gastnationen.xIsx

Tabelle 35: Dateinamen der Berechnungstabellen des digitalen Anhangs

8.2 Ausblick

Noch nicht alle Moglichkeiten des Programmsystems VISEVA wurden in der vorliegenden
Arbeit ausgenutzt. So wurden weder die Bewertungsparameter kalibriert noch die
Verkehrsaufteilung auf mehrere Modi angewandt. Durch weitere praktische Erprobungen mit
den vertieften Ansatzen des EVA-Moduls kénnten weitere Erfahrungen gesammelt und
Forschungsarbeiten initiiert werden. Fir vertiefende Untersuchungen des Themengebietes
dieser Arbeit kann somit empfohlen werden, Befragungen und Forschungen zu
Freizeitverhalten an sich zu intensivieren. Nachstehende und abschlieRende Tabelle 36 soll
als Empfehlung angesehen werden kénnen, welche Bausteine zur
Freizeitverkehrsmodellierung, an einem Samstag, vorhanden sein sollten um eine
einwandfreie und liickenlose Modellierung realisieren zu konnen. Die Aufzahlung stitzt sich
auf den in dieser Arbeit gewonnen Erfahrungen im Umgang mit der Nachfragemodellierung
mittels VISEVA. Wahlt man jedoch einen anderen Typus um die Nachfrage zu modellieren,
so sind womdglich abweichende Kennwerte und Datenstrukturen bereitzustellen.
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Empfohlene Datengrundlage fir die Freizeitverkehrsm odellierung an Samstagen

mittels VISEVA
Strukturdaten Beschreibung und Empfehlung
. Eine aktuelle Volkszahlung sollte als Grundlage fir ein valides
Einwohner .
Verkehrsmodell zur Verfligung stehen.
. Die Anzahl der Beschéftigten an Samstagen lie3e sich durch
Beschaftigte . . .
eine geeignete Befragung eruieren.

Jegliche Arbeitsplatze (auch im tertiaren Sektor), welche auch

Arbeitsplatze an Samstagen besetzt werden missen, gilt es zudem

herauszufinden.

Ausbildungsplatze

In dieser Arbeit wurden Schulplatze fur diese Kategorie
herangezogen. Ginstiger waren hingegen Ausbildungsplatze zu
erdrtern, welche speziell an Samstagen Kurse anbieten.

Verkaufsraumflachen (m2) nach
Branchen

In dieser Arbeit liegt eine empfehlenswerte Informationsbasis
vor, indem die Verkaufsflachen nach Branchen klassifiziert
werden.

Freizeitverkehrspotential

Die Anwendung eines Freizeitverkehrspotentials kann als
positiv bewertet werden. Eine Unterscheidung in ein
Freizeitpotential fur die Einwohner des Betrachtungsgebietes
und die Touristen am Urlaubsort erscheint jedoch sinnvoll zu
sein.

Freizeitaktivitaten

Zur Ermittlung eines Freizeitpotentials miissen geeignete
Freizeitaktivitaten ausgewahlt werden, welche mit
beschreibenden StrukturgréRen hinterlegt werden. Der Einfluss
der einzelnen Freizeitaktivitaten auf das Potential kann aus
Befragungen gewonnen werden.

Touristische Ziele

Eine umfangreichere Recherche der touristischen Ziele und
Sehenswiirdigkeiten im Betrachtungsgebiet ist von Noten.
Dabei soll wie in dieser Arbeit auf Besucherzahlen
zuriickgegriffen werden kénnen.

Freizeitinfrastruktur

Die Standorte von Freizeitinfrastrukturen (Sportmdglichkeiten,
Bademdglichkeiten, Wanderwege etc.) gilt es detailliert
herauszufinden. Die Auslastungen derer wiirden weitere
Informationen mit sich bringen.

Ausgehmdglichkeiten

Standorte von Restaurants, Bars, Diskotheken und dergleichen.

Skiinfrastrukturen

Die Beweggriinde fir die Auswahl eines Skigebietes kdnnten
differenzierter ermittelt werden, um ein Skipotential genauer
analysieren zu kénnen. Beférderungskapazitaten der Lifte
kénnten zusétzliche Modellierungsinformationen bringen.

Anhand der Raumstruktur, wie Flachennutzungstypen oder

Raumstruktur Vegetationstypen lief3en sich Aktivitaten wie Wandern und
Spazieren gehen leichter abschéatzen.

Die Ubernachtungen standen fiir diese Arbeit nur fiir den

Ubernachtungen gesamten Monat zur Verfiigung; Tageswerte wirden die

Modellierung erleichtern.

Urlauber Anreise/Abreise

Die Anzahl der Gastnationen sind fiir diese Arbeit bekannt,
jedoch wére es wiinschenswert, wenn man wissen wirde, wie
sich diese im Betrachtungsgebiet verteilen. Auch die Anzahl der
anreisenden und abreisenden Personen ware als Tageswert
sehr wertvoll.
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Empfohlene Datengrundlage fir die Freizeitverkehrsm

odellierung an Samstagen
mittels VISEVA

Verhaltensdaten

Beschreibung und Empfehlung

Einteilung der VHG

Fir den Binnenverkehr bilden 13 VHG eine gute Basis, die
Touristen genauer zu klassifizieren (nach Alter, Pkw-
Verfugbarkeit) erscheint jedoch empfehlenswert, da

unterschiedliches Verhalten zu erwarten sind.

Einteilung der QZG

Die hier angewandte 13er Einteilung kdnnte durch weitere
Aktivitatenpaare (EF, FE, EE, FF) erweitert werden. Inwiefern
die Ausbildungsfahrten an Samstagen eine Rolle spielen gilt es
zudem zu erodrtern.

Spezifisches Verkehrsaufkommen

Bereits mehrmals wurde darauf hingewiesen, dass die Werte
des SV durch Befragungen den Samstagverkehr betreffend
akquiriert werden sollten.

Erzeugungsraten

Diese Arbeit zeigt, dass sich die Erzeugungsraten berechnen
lassen, wobei empirische Annahmen zu Grunde gelegt werden.
Anhand von geeigneten Befragungen lassen sich die
Erzeugungsraten direkt ermitteln.

Wege von Touristen

Das Verhalten der Touristen am Urlaubsort sollte durch
Befragungen néher bestimmt werden.

Tagesgaste

Durch Befragungen lieRe sich das AusmalR an Tagesgasten,
sowie deren Verhalten eruieren, um diese fir den Quell-Ziel-
Verkehr bertcksichtigbar zu machen.

Tagesganglinien

Um die Spitzenstunden der an- und abreisenden Urlauber
genauer betrachten zu kénnen, werden Ganglinien notwendig,
die es zu ermitteln gilt.

In dieser Arbeit wurden die Besetzungsgrade fiir den Samstag

Besetzungsgrade hochgerechnet, wohingegen anhand einer Befragung jene
gezielt ermittelbar ist.
Diese Arbeit musste auf den Modalsplit des werktéaglichen
. Basismodells zurtickgreifen. Eine erhdhte Qualitéat kann man
Modalsplit . S .
erzielen, wenn speziell fir den Samstag vorliegende
Verkehrsaufteilungen auf unterschiedliche Modi vorliegen.
Netzdaten Beschreibung und Empfehlung
Die Netzdaten dieser Arbeit kdnnen als ausreichend und in sich
Netzangebotsdaten

schliissig bewertet werden.

Abbildung des OV

Zur Abbildung des o6ffentlichen Verkehrs, missen Fahrplane
hinterlegt werden.

Kalibrationsdaten

Beschreibung und Empfehlung

Reiseweitenverteilung

Anhand einer Reiseweitenverteilung innerhalb des
Betrachtungsgebiets liel3e sich das Modell kalibrieren.

Reisezeitenverteilung

Analog dazu hilft auch eine Reisezeitenverteilung bei der
Kalibration.

Modalsplit

Wird der OV mitberiicksichtigt, kann der Modalsplit als
KalibrationsgroéRe dienen.

Tabelle 36: Empfohlene Datengrundlage bei intensivie

rter Freizeitverkehrsmodellierung an Samstagen
mittels VISEVA
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Glossar - Begriffsbestimmung

Aggregierte Verkehrsmodelle:

Aktivitaten:

Aktivitatenketten:

Aktivitatenpaar:

Alltaglicher Freizeitverkehr:

Angebotsdaten:

Aufwandsmatrizen:

Besetzungsgrad:

Bewertungsmatrizen:

Disaggregierten Verkehrsmodelle:

Diskrete Entscheidungsmodelle:

Erzeugungsrate:

Das Verkehrsverhalten der Verkehrsteilnehmer soll

lediglich durch auf3ere Merkmale bestimmt werden.

AuRerhausliche Aktivitaten stellen die Ursache fir
Mobilitat dar, man unterscheidet in die Aktivitaten:
Arbeit, Einkauf, Ausbildung, Freizeit, Wohnung.

Beschreibt eine Folge von Aktivitdten die lediglich an
verschiedenen Orten realisiert werden konnen, bei
Standard-4-Stufen-Modellen und EVA-
Personenverkehrs-Modellen entspricht eine
Aktivitdtenkette genau einem Aktivitatenpaar.

Ein Aktivitatenpaar entspricht dem Weg zwischen zwei
aufeinander folgenden Aktivitdten im Tagesablauf einer
Person.

Freizeitverkehr, der im dblichen und unmittelbaren
alltaglichen Wohn- und Arbeitsumfeld stattfindet, sprich
routine- und regelmafige Wege mit einschliel3t.

Daten, welche die zu betrachtende Verkehrsarten néaher
beleuchten, enthalten Fahrplandaten, Liniennetze,
Informationen aus StralRendatenbanken.

Werden aus den Angebotsdaten, welche das Angebots-
/Netzmodell bildet, berechnet und beschreiben den
vorhandenen Verkehrsaufwand (z.B. Reisezeit,
Entfernung, Kosten) zwischen den Verkehrsbezirken
des Untersuchungsraumes.

Gibt die Anzahl der Personen pro Kfz an und dient damit
im Modell der Umrechnung von Ortsverdnderungen von
Personen zu  MIV-Fahrzeugfahrten, wobei der
Besetzungsgrad nach QZG differenziert werden kann.

Werden bei der Berechnung der Stufe Bewertung von
Nachfragemodellen des Typs EVA-P eingesetzt.

Das zu modellierende Verkehrsgeschehen wird stark
bezlglich verhaltenshomogener Personengruppen und
Aktivitdten differenziert.

Eine Person muss sich in der Regel zwischen sich
einander ausschlieBenden Alternativen entscheiden.

Gibt die Ortsverdnderungen an, die je nach
StrukturgrofRe pro Tag angezogen werden (fur alle QZG
separat).
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Freizeit:

Freizeitverkehr:

Ganglinien:

Individualverkehr:

Kalibrierungsdaten:

KenngroéRenmatrizen:

Kurzreiseverkehr:

Mobilitatsrate:

Modal Split:

Motorisierter Individualverkehr:

Multinominales Logit-Modell:

Nachfragematrizen:

Nachfrageschichten:

Nested-Logit-Modell:

Es ist die freie Zeit gemeint, die nicht durch Arbeit,
Berufsnebenzeiten, korperliche Regeneration, Fahrten
von und zur Arbeit und durch soziale Verpflichtungen
okkupiert wird, die aber dennoch komplett autonom und
ohne jeglicher Zwéange freiwillig durchgefiihrt werden.

Freizeitverkehr ist Verkehrszweck, der im Rahmen von
aullerhauslichen Aktivitaten unter dem Vorzeichen des
relativen Freiseins von Verpflichtungen durchgefiihrt
wird.

Stellen den Verlauf einer Variablen (z.B. Verkehrsstarke)
Uber einen definierten Zeitraum (z.B. Tag) dar.

Verkehre mit PKW, Motorrad, Fahrrad und zu FuR3.

Zahldaten zur Gegenuberstellung der Modellgenauigkeit
mit der Realitat.

Stellen die KenngréRen (z.B. Reisezeit) zwischen
Bezirken oder Oberbezirken dar.

Freizeitfahrt, welcher sich auf einen Urlaub bezieht, der
sich tber eine Dauer von 2 bis 4 Tagen erstreckt.

Die Mobilitatsrate einer Personengruppe ist definiert als
mittlere Anzahl der Ortsveranderungen pro Tag und
Person, siehe spezifische Verkehrsaufkommen.

Entspricht der Verkehrsmittelaufteilung: Verteilung der
Verkehrsbewegungen (Personenwege, Verkehrsleistung
etc.) nach Anteilen der unterschiedlichen
Verkehrsmitteln ((")V, MIV, nMIV) in Prozent.

Verkehre mit PKW oder Motorrad.

Diskretes Wahlmodell mit mehreren  Auswahl-
alternativen, wobei die Logit-Modellannahmen gelten.

Gibt die Zahl der Ortsverdnderungen zwischen Bezirken
wider und werden verkehrsmittelspezifisch aus
Strukturdaten berechnet und mit Verkehrsbefragungen
abgeglichen, eine Differenzierung erfolgt nach
Nachfragesegmenten.

Verbinden Aktivitdtenketten und Personengruppen.

Diskretes Wahlmodell mit mehreren Auswahlalternativen
auf Basis der Logit-Modellannahmen. Die
Wahlentscheidungen werden von Weg zu Weg
innerhalb einer Kette jeweils neu generiert, wobei die
Wirkungen spaterer Wahlimdéglichkeiten Ubernommen
bzw. mitgefihrt werden. Das heif3t: Wird fUr den ersten
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Nicht alltaglicher Freizeitverkehr:

Offentlicher Personennahverkehr:

Offentlicher Verkehr:

Personengruppen:

Quelle-Ziel-Gruppen:

Quelle-Ziel-Gruppen-Typen:

Randsummenausgleich:

Raumstrukturdaten:

Simultaner Entscheidungsablauf:

Spez. Verkehrsaufkommen:

Strukturdaten:

StrukturgréiRe:

Weg einer Kette der OV gewdhlt, so kann der zweite
Weg nicht mit dem MIV realisiert werden.

bezeichnet Ausfliige, welche zumindest einen Tag
andauern und raumlich Uber das Wohn- und
Arbeitsumfeld  hinausgehen, héufig auch als
Erlebnisfreizeitverkehr bezeichnet.

Nahverkehr mit Bahnen und Bussen, auch als OPNV
bezeichnet.

Verkehr mit Bahnen und Bussen, auch als OV

bezeichnet.

Teilt die Bevélkerung in homogene Gruppen ein, welche
durch unterschiedliches Verkehrsverhalten
charakterisiert werden.

Entsprechen verhaltenshomogenen Schichten, die
anhand von Ortsverdnderungen zwischen den zu
betrachtenden Aktivitdten gekennzeichnet werden,
analog der Aktivitatenpaare.

Es existieren drei unterschiedliche Quelle-Ziel-Gruppen-
Typen, die in Abhangigkeit zum Heimatbezirk stehen.
Der Berechnungsansatz der Verkehrserzeugung des
Kennwertmodells variiert je nach Typus.

Gleicht die Differenzen zwischen Quell- und Zielverkehr
der Bezirke aus, dafur existieren weiche, harte,
elastische und offene Randsummenbedingungen und
wird entweder im Anschluss an die Verkehrserzeugung
oder an die Verkehrsverteiung und Moduswahl
ausgefuhrt.

Bilden die Potentiale der einzelnen Verkehrsbezirke ab
(Einwohneranzahl, Anzahl der Erwerbstétigen etc.).

Verkehrsteilnehmer fihren jegliche modellméaRigen
Entscheidungen auf einmal durch, was durch
Ruckkopplungen realisiert wird.

Das Spezifische Verkehrsaufkommen spiegelt die
Ortsveranderungen wider, welche je Bezugsperson
erzeugt werden (fir alle QZG separat); aquivalent zur
Mobilitatsrate.

Daten Uber Einwohner, Arbeitsplatze, Anziehungs-
potentiale etc. der einzelnen Verkehrsbezirke.

Eine Strukturgrof3e ist ein Mal3 fur die Attraktivitat eines
Bezirks als Quelle oder Ziel einer Fahrt, zum Beispiel die
Verkaufsflache fiur den Einkaufsverkehr, Bettenanzahl
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fur den Urlauberverkehr oder die Anzahl der
Schulplatze.

Strukturpotential: Ergibt sich aus dem Wert der StrukturgréfRe und der
zugehdrigen Erzeugungsrate.

Sukzessiver Entscheidungsablauf: Es werden von den Verkehrsteilnehmer
Einzelentscheidungen getroffen, die auf einander
aufbauen und in einer bestimmten Reihenfolge
abgearbeitet werden.

Tagesausflugsverkehr: Freizeitverkehr, welcher an lediglich einem gesonderten
Tag durchgefiihrt wird, ohne Ubernachtung.

Tagesganglinien: Beschreiben den Verlauf der Verkehrsstarke Uber den
Tag, wobei signifikante Unterschiede der Verlaufe je
nach QZG erkennbar sind.

Urlaubsverkehr: Freizeitfahrt, welche sich auf einen Urlaub bezieht, der
langer als 4 Tage durchgefuhrt wird.

VHG: Verhaltenshomogene Personengruppen unterscheiden
Personengruppen nach ihren  Verhaltensweisen,
differenziert beispielsweise nach dem Alter,
Erwerbstatigkeit und PKW-Verfugbarkeit.

Verkehr am Urlaubsort: Verkehr, der von Touristen direkt am Urlaubsort
produziert wird.

Verkehrsangebot: Den Verkehrsteilnehmern angebotene Einrichtungen an
Verkehrsinfrastruktur,  Verkehrsmittel, Betrieb und
Organisation des Verkehrsablaufs zur Realisierung von
Fahrten.

Verkehrsaufteilung: Verteilung des Verkehrs auf die einzelnen
Verkehrsmittel.

Verkehrserzeugung: Menge aller Wege, die von einer oder mehreren Zellen
eines Verkehrsgebietes erzeugt werden.

Verkehrskennwerte: Enthalten die Beschreibung des Verkehrsverhaltens
(Wegemuster, Besetzungsgrad, spezifisches
Verkehrsaufkommen).

Verkehrsmittel: Art des Mittels der Fortbewegung von Personen oder

Gutern, definiert durch Bewegungsart, Fahrzeug,
Fahrweg und Organisationsform (OV, MIV, nMIV).

Verkehrsnachfrage: Entsteht, wenn eine Folge von Aktivitaten (Wohnen -
Arbeiten - Einkaufen - Wohnen) nicht am selben Ort
ausgeiibt werden kann und daher ein Ortswechsel
notwendig ist.

Verkehrsstrommodelle: Bestimmen die Verkehrsstrome zwischen jeweils zwei
Verkehrszellen fur jedes zu betrachtende Verkehrsmittel.
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Verkehrssystem: Bezeichnung des Verkehrsmittels in VISUM.

Verkehrsumlegung: Schritt nach der Verkehrserzeugung, bei welchem der
erzeugte Verkehr nach Kriterien der Attraktivitat im
Betrachtungsgebiet auf die jeweils attraktivste Strecke
gelegt wird. Daraus resultieren die Streckenbelastungen.

Verkehrsverteilung: Verteilung des Verkehrs auf die mdglichen Zielzellen.

Verkehrszelle: Entspricht der kleinsten Einheit der Gebietseinteilung.
Die GroR3e einer Zelle kann sich dabei sowohl nach der
Einwohner- bzw. Beschéftigtendichte als auch nach dem
Vorhandensein wichtiger Einrichtungen sowie
Begrenzungen durch  bauliche oder natirliche
Hindernisse richten.

Verkehrszweck: Motiv zur Ortsveréanderung, welche in der Regel durch
die Tatigkeit am Standortes des Zieles bestimmt wird
(ausgenommen fur den Weg nach Hause).

VISUM: Programmsystem der PTV AG Karlsruhe zur
Routensuche und Umlegung.

Weg: Entspricht einer Ortsverdnderung zwischen zwei
raumlich und zeitlich getrennten Aktivitaten. Ein Weg
kann dabei mehrere Ortsverdnderungen am Stick
beinhalten, wie dem Zugang zu einem Verkehrsmittel,
der anschlieBenden Fahrt und dem Abgang vom
Verkehrsmittel zum Ziel.

Wegeketten: Beschreibt eine Folge von mehreren Wegen, wobei eine
geschlossene Wegekette stets am Ausgangspunkt,
meist der Wohnung, endet.

Wegekettenmodelle: Verfolgen das Bestreben, gesamte Wegekette einer
Person Uber einen definierten Zeitraum zu simulieren.
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Anlagen

Anlage 1 — Besucheranzahl von Sehenswiurdigkeiten

Sehenswiirdigkeit — Bundesland Salzburg Besucherzahl Anteil in Prozent
Festung Hohensalzburg 805.636 22,20%
Mozarts Geburts- und Wohnhaus / Salzburg 431.000 11,87%
Krimmler Wasserfalle 370.000 10,19%
Wolfgangsee Schifffahrt 353.091 9,73%
Haus der Natur / Salzburg 261.087 7,19%
Hellbrunn (Schloss u. Wasserspiele) 241.872 6,66%
Schafberg Zahnradbahn (Einzelfahrten) 222.843 6,14%
Salzwelten Hallein 210.000 5,79%
Eisriesenwelt, Werfen 154.730 4,26%
Burg Hohenwerfen, Werfen 128.319 3,54%
Liechtensteinklamm 114.909 3,17%
Kaprun-Tauernkraftwerk 102.429 2,82%
Museum der Moderne 92.443 2,55%
Stiegl's Brauwelt, Salzburg 53.769 1,48%
Spielzeugmuseum 31.119 0,86%
Burg Mauterndorf 29.410 0,81%
Rupertinum 27.013 0,74%
Summe 3.629.670 100%
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Anlage 3 — Spezifisches Verkehrsaufkommen — Salzbur
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Anlage 4 — Ungewichtete Erzeugungsraten — Salzburg Stadt

Sommer
QzG 13

P 1766,326 | 1766,326|1766,326 | 1766,326 | 1766,326 | 1766,326 | 1766,326 | 1766,326 | 1766,326| 1766,326| 1766,326| 1766,326| 1766,326
QzG 13

VKE 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
QzG 13

sp 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460
QzG 13
APL T 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122
QzG 13

W 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
QzG 12

P 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923 2,923
QzZG 12

VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12

W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11

P 2314,306|2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306 | 2314,306
QzG 11

VKE 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
QzZG 10

VKE 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
QzZG9

<p 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
QzZG8
APL T 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
QzG8
APL G 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
QzZG8

W 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
QzG7

APL 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
QZG 6

P 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259 8,259
QZG 6

VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QZG 6
APL T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QZG 6

v 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QZG5

P 2170,284(2170,284|2170,284|2170,284]2170,284|2170,284|2170,284|2170,2842170,284|2170,284|2170,284|2170,284|2170,284
QZG5

VKE 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051
QzG 4

VKE 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
QzZG3

sp 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
QzG?2
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG2
APL G 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
QzG?2

v 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG1

APL 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203

VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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Winter
QzG 13
P 2158,402|2158,402| 2158,402 ] 2158,402| 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402 | 2158,402
QzG 13
VKE 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302 0,302
QzG 13
sp 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562
QzG 13
APL T 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149
QzG 13
W 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178
QzG 12
Fp 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363
QzG 12
VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 12
APL T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
Fp 3451,102|3451,102| 3451,102 ] 3451,102| 3451,102| 3451,102| 3451,102 | 3451,102 | 3451,102| 3451,102 | 3451,102 | 3451,102 | 3451,102
QzG 11
VKE 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082
QzG 10
VKE 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121
QzG9
sp 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
QzG8
APL T 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
QzG 8
APL G 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
QzG8
W 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
QzG7
APL 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
QzG 6
Fp 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159 11,159
QzG 6
VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 6
APL T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 6
W 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG5
Ep 3228,850(3228,850| 3228,850] 3228,850| 3228,850 | 3228,850 | 3228,850 | 3228,850 | 3228,850| 3228,850 | 3228,850 | 3228,850 | 3228,850
QzG5
VKE 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
QzG 4
VKE 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
QzG 3
sp 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
QzG2
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG2
APL G 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
QzG2
W 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG 1
APL 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13

138



Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Anlage 5 — Ungewichtete Erzeugungsraten — Salzburg Land

Sommer
QzZG 13

P 1330,52211330,522]1330,522]1330,522]1330,522] 1330,522] 1330,522| 1330,522] 1330,522 | 1330,522 | 1330,522| 1330,522 | 1330,522
QzG 13

VKE 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
QzG 13

sp 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435 0,435
QzG 13
APL T 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
QzG 13

W 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122
QzZG 12

Fp 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333 2,333
QzG 12

VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG 12
APL T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 12

W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11

Fp 2188,552(2188,552|2188,552|2188,552|2188,552|2188,552|2188,5522188,552 | 2188,552 | 2188,552 | 2188,552 | 2188,552| 2188,552
QzG 11

VKE 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
QzZG 10

VKE 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283
QzG9

sp 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
QzG8
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG8
APL G 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
QzG8

W 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzZG7

APL 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
QZG 6

Fp 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140 6,140
QZG 6

VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QZG 6
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QZG 6

W 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzZG5

Fp 2050,942 | 2050,942| 2050,942| 2050,942| 2050,942| 2050,942| 2050,942 | 2050,942 | 2050,942 | 2050,942 | 2050,942 | 2050,942 | 2050,942
QZG5

VKE 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
QzG 4

VKE 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231
QzZG3

sp 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
QzG2
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG2
APL G 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
QzG2

W 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG1

APL 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204

VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg

TU

Grazs
Winter
QzG 13
P 1626,083|1626,083] 1626,083| 1626,083| 1626,083| 1626,083 | 1626,083 | 1626,083 | 1626,083 ] 1626,083| 1626,083 | 1626,083| 1626,083
QzG 13
VKE 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303
QzG 13
sp 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531 0,531
QzG 13
APL T 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
QzG 13
v 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149
QzG 12
Fp 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574 3,574
QzG 12
VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 12
APL T 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
P 3263,271|3263,271| 3263,271]3263,271|3263,271 | 3263,271]3263,271 | 3263,271 | 3263,271] 3263,271 | 3263,271| 3263,271| 3263,271
QzG 11
VKE 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
QZG 10
VKE 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391
QzG9
sp 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
QzG8
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG 8
APL G 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
QzG8
W 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG7
APL 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
QzG 6
Fp 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149 8,149
QzG 6
VKE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QzG 6
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG 6
BW 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
QZFE)5 3053,632|3053,632| 3053,632 ] 3053,632 3053,632 | 3053,632 | 3053,632 | 3053,632 | 3053,632 | 3053,632 ] 3053,632 3053,632 | 3053,632
QzG5
VKE 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083
QzG 4
VKE 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
QzG 3
sp 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
QzG2
APL T 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG2
APL G 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
QzG2
EW 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
QzG 1
APL 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Anlage 6 — Aufteilungsfaktoren —Salzburg Stadt

Sommer und Winter

ZG 13
Q ) 0,058 | 0052 | 0012 | 0052 | 0137 | 0106 | 0,115 | 0044 | 0146 | 0070 | 0038 | 0068 | 0,103
QZG 13
vke | 0058 | 0052 | o012 [ 0052 | 0137 | 0106 | 0115 | 0044 | 0146 | 0070 | 0038 | 0068 | 0,103
QZG 13
op | 0058 | 0052 | 0012 | 0052 | 0137 | 0106 | 0115 | 0044 | 0146 | 0070 | 0038 | 0068 | 0103
QZG 13
L 1| 0058 | 0052 | 0012 | 0052 | 0137 | 0106 | 0115 | 0044 | 0146 | 0070 | 0038 | 0068 | 0,103
QZG 13
oy | 0058 | 0052 | oo12 | 0052 | 0137 | 0106 | 0115 | 0044 | 0146 | 0070 | 0038 | 0068 | 0,103
QZG 12
) 0,169 | 0028 | 0038 | 0023 | 0037 | 0040 | 0051 | 0058 | 0075 | 0133 | 0071 | 0115 | 0,162
QZG 12
vk | 0169 | 0028 | 0038 [ 0023 | 0037 | 0040 | 0051 | 0058 | 0075 | 0133 | 0071 | 0115 | 0,162
QZG 12
WL 7| 0169 | 0028 | 0038 | 0023 | 0037 | 0040 | 0051 | 0058 | 0075 | 0133 | 0071 | 0115 | 0,162
QZG 12
oy | 0169 | 0028 | 0038 | 0023 | 0037 | 0040 | 0051 | 0058 | 0075 | 0133 | 0071 | 0115 | 0,162
QZG 11
., 0,102 | 0084 | 0026 | 0029 | 0049 | 0030 | 0067 | 0064 | 0065 | 0073 | 0059 | 0097 | 0,256
QZG 11
vke | 0102 | 0084 | 0026 [ 0020 | 0049 | 0030 | 0067 | 0064 | 0065 | 0073 | 0059 | 0097 | 0,256
QZG 10
vke | 0114 | 0020 | 0020 [ 0022 | 0046 | 0041 | 0091 | 0115 | 0072 | 0115 | 0133 | 0148 | 0,063
QZG9
sp | 0007 | 0535 | 0000 | 0209 | 0000 | 0153 | 0013 | 0036 | 0016 | 0016 | 0005 | 0009 [ 0,000
QZG8
apL 1| 0000 | 0000 | 0420 | 0000 | 0095 | 0000 | 0087 | 0020 | 0283 | 0059 | 0000 | 0026 | 0,000
QZG8
apL | 0000 | 0000 | 0420 | 0000 | 0095 | 0000 | 0087 | 0020 | 0283 | 0059 | 0000 | 0026 | 0,000
QZG8
oy | 0000 | 0000 | 0420 | 0000 | 0095 | 0000 | 0087 | 0020 | 0283 | 0059 | 0000 | 0026 | 0,000
QZG 7
apL | 0000 | 0010 | 0202 [ 0046 | 0242 | 0028 | 0208 | 0010 | 0224 | 0020 | 0000 | 0011 | 0,000
QZG6
o 0158 | 0019 | 0050 | 0022 | 0048 | 0027 | 0056 | 0080 | 0066 | 0137 | 0074 | 0114 | 0,249
QZG6
vke | 0158 | 0019 | 0050 [ 0022 | 0048 | 0027 | 0056 | 0080 | 0066 | 0137 | 0074 | 0114 | 0,149
QZG6
apL 1| 0158 | 0019 | 0050 | 0022 | 0048 | 0027 | 0056 | 0080 | 0066 | 0137 | 0074 | 0114 | 0,149
QZG6
oy | 0158 | 0019 | 0050 | 0022 | 0048 | 0027 | 0056 | 0080 | 0066 | 0137 | 0074 | 0114 | 0,149
QZG5
o 0,100 | 0075 | 0051 | 0036 | 0049 | 0034 | 0051 | 0062 | 0059 | 0083 | 0063 | 02100 | 0,237
QZG5
vke | 0100 | 0075 | 0051 [ 0036 | 0049 | 0034 | 0051 | 0062 | 0059 | 0083 | 0063 | 0100 | 0,237
QZG 4
vke | 0108 | 0011 | 0022 [ 0023 | 0060 | 0021 | 0076 | 0128 | 0053 | 0112 | 0146 | 0170 | 0,069
QZG3
sp | 0011 | o488 | 0025 | 0204 | 0013 | 0172 | 0012 | 0020 | 0013 | 0022 | 0004 | 0008 | 0,000
QZG 2
apL 1| 0000 | 0000 | 0287 | 0000 | 0030 | 0034 | 0168 | 0017 | 0328 | 0065 | 0020 | 0053 | 0,000
QZG 2
apL | 0000 | 0000 | 0287 | 0000 | 0030 | 0034 | 0168 | 0017 | 0328 | 0065 | 0020 | 0053 | 0,000
QZG 2
oy | 0000 | 0000 | 0287 | 0000 | 0030 | 0034 | 0168 | 0017 | 0328 | 0065 | 0020 | 0053 | 0,000
QZG 1
ApL | 0002 | 0008 | 0187 [ 0035 | 0221 | 0035 | 0231 | 0012 | 0242 | 0019 | 0001 | 0007 | 0,000
VHGL | VHG2 | VHG3 | VHG4 | VHG5 | VHG6 | VHG7 | VHGS | VHG9 | VHGI10 | VHGIL | VHG12 | VHG13
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Anlage 7 — Aufteilungsfaktoren — Salzburg Land

Sommer und Winter

ZG 13
Q ) 0,075 | 0049 | 0040 | 0045 | 0129 | 0074 | 0082 | 0056 | 0151 | 0068 | 0036 | 0058 | 0,137
QZG 13
vke | 0075 | 0049 | 0040 [ 0045 | 0129 | 0074 | 0082 | 0056 | 0151 | 0068 | 0036 | 0058 | 0,137
QZG 13
op | 0075 | 0049 | 0040 | 0045 | 0120 | 0074 | 0082 | 0056 | 0151 | 0068 | 0036 | 0058 | 0137
QZG 13
L 1| 0075 | 0049 | 0040 | 0045 | 0120 | 0074 | 0082 | 0056 | 0151 | 0068 | 0036 | 0058 | 0,137
QZG 13
oy | 0075 | 0049 | 0040 | 0045 | 0129 | 0074 | 0082 | 0056 | 0151 | 0068 | 0036 | 0058 | 0,137
QZG 12
) 0,19 | 0016 | 0000 | 0018 | 0050 | 0024 | 0031 | 009 | 0076 | 0093 | 0070 | 02149 | 0,182
QZG 12
vk | 0196 | 0016 | 0000 [ 0018 | 0050 | 0024 | 0031 | 009% | 0076 | 0093 | 0070 | 0149 | 0,182
QZG 12
WL 7| 0196 | 0016 | 0000 | 0018 | 0050 | 0024 | 0031 | 009% | 0076 | 0093 | 0070 | 0149 | 0,182
QZG 12
oy | 0196 | 0016 | o000 | 0018 | 0050 | 0024 | 0031 | 009 | 0076 | 0093 | 0070 | 0149 | 0,182
QZG 11
., 0,097 | 0076 | 0064 | 0048 | 0048 | 0062 | 0046 | 0043 | 0076 | 0070 | 0040 | 0071 | 0,260
QZG 11
VKE | 0097 | 0076 | 0064 [ 0048 | 0048 | 0062 | 0046 | 0043 | 0076 | 0070 | 0040 | 0071 | 0,260
QZG 10
vke | 0120 | 0021 | o000 [ 0037 | 0032 | 0020 | 0094 | 0125 | 0082 | 0130 | 0126 | 0128 | 0,076
QZG9
sp | 0008 | 0512 | 0000 | 0225 | 0022 | 0180 | 0009 | 0005 | 0014 | 0012 | 0002 | 0011 [ 0,000
QZG8
apL 1| 0004 | 0016 | 0000 | 0113 | 0271 | 0050 | 0116 | 0044 | 0348 | 0028 | 0000 | 0010 | 0,000
QZG8
apL | 0004 | 0016 | 0000 | 0113 | 0271 | 0050 | 0116 | 0044 | 0348 | 0028 | 0000 | 0010 | 0,000
QZG8
oy | 0004 | 0016 | o000 | 0113 | 0271 | 0050 | 0116 | 0044 | 0348 | 0028 | 0000 | 0010 | 0,000
QZG 7
apL | 0002 | 0015 | 0264 0000 | 0204 | 0030 | 0237 | 0021 | 0198 | 0020 | 0000 | 0010 | 0,000
QZG6
o 0182 | 0011 | 0000 | 0033 | 0014 | 0011 | 0043 | 0118 | 0072 | 0111 | 0088 | 0153 | 0,165
QZG6
vke | 0182 | 0011 | o000 [ 0033 | 0014 | 0011 | 0043 | 0118 | 0072 | 0111 | 0088 | 0153 | 0,165
QZG6
apL 1| 0182 | 0011 | 0000 | 0033 | 0014 | 0011 | 0043 | 0118 | 0072 | 0111 | 0088 | 0153 | 0,165
QZG6
oy | 0182 | 0011 | oooo | 0033 | 0014 | 0011 | 0043 | 0118 | 0072 | 0111 | 0088 | 0153 | 0,165
QZG5
o 0,087 | 0061 | 0093 | 0064 | 0076 | 0057 | 0038 | 0039 | 0061 | 0080 | 0034 | 0072 | 0,237
QZG5
vke | 0087 | 0061 | 0093 [ 0064 | 0076 | 0057 | 0038 | 0039 | 0061 | 0080 | 0034 | 0072 | 0237
QZG 4
vke | 0115 | 0013 | o000 [ 0018 | 0026 | 0035 | 0083 | 0133 | 0066 | 0120 | 0163 | 0148 | 0,079
QZG3
sp | 0010 | 0485 | 0052 | 0217 | 0009 | 0175 | 0008 | 0004 | 0015 | 0015 | 0002 | 0008 | 0,000
QZG 2
apL 1| 0007 | 0028 | 0000 | 0000 | 0144 | 0088 | 0212 | 0024 | 0371 | 0044 | 0000 | 0083 | 0,000
QZG 2
apL | 0007 | 0028 | 0000 | 0000 | 0144 | 0088 | 0212 | 0024 | 0371 | 0044 | 0000 | 0083 | 0,000
QZG 2
oy | 0007 | 0028 | o000 | 0000 | 0144 | 0088 | 0212 | 0024 | 0371 | 0044 | 0000 | 0083 | 0,000
QZG 1
apL | 0002 | 0012 | 0222 [ 0007 | 0232 | 0028 | 0238 | 0020 | 0213 | 0017 | 0000 | 0009 | 0,000
VHGL | VHG2 | VHG3 | VHG4 | VHG5 | VHG6 | VHG7 | VHGS | VHG9 | VHGI10 | VHGIL | VHG12 | VHG13
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg TU
Grazs

Anlage 8 — Gewichtete Erzeugungsraten — Salzburg St adt

Sommer
QzZG 13
P 102,562 | 91,960 20,444 92,510 | 241,346 | 186,386 | 203,910 | 77,490 | 257,277 | 124,087 | 66,548 | 119,744 | 182,062
QzG 13
VKE 0,014 0,013 0,003 0,013 0,034 0,026 0,029 0,011 0,036 0,017 0,009 0,017 0,026
QzG 13
sp 0,027 0,024 0,005 0,024 0,063 0,049 0,053 0,020 0,067 0,032 0,017 0,031 0,047
QzG 13
APL T 0,007 0,006 0,001 0,006 0,017 0,013 0,014 0,005 0,018 0,009 0,005 0,008 0,013
QzG 13
W 0,008 0,008 0,002 0,008 0,020 0,015 0,017 0,006 0,021 0,010 0,005 0,010 0,015
QzG 12
Fp 0,494 0,082 0,110 0,068 0,109 0,116 0,149 0,170 0,219 0,389 0,207 0,336 0,473
QzG 12
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG 12
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
Fp 235,122 | 193,365 | 59,497 67,601 | 113,459 | 69,380 | 154,277 | 147,211 | 150,818 | 168,558 | 137,525 | 224,498 | 592,994
QzG 11
VKE 0,006 0,005 0,001 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003 0,005 0,014
QzG 10
VKE 0,014 0,002 0,002 0,003 0,006 0,005 0,011 0,014 0,009 0,014 0,017 0,019 0,008
QZG9
sp 0,000 0,020 0,000 0,008 0,000 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzZG8
APL T 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG8
APL G 0,000 0,000 0,009 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,006 0,001 0,000 0,001 0,000
QzZG8
W 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG7
APL 0,000 0,001 0,031 0,007 0,037 0,004 0,032 0,002 0,034 0,003 0,000 0,002 0,000
QZG6
Ep 1,303 0,160 0,414 0,180 0,396 0,220 0,464 0,664 0,547 1,131 0,608 0,941 1,233
QZG 6
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QZG 6
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QZG 6
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG5
Ep 216,604 | 162,036 | 110,337 | 77,484 | 107,338 | 74,786 | 110,936 | 134,152 | 128,926 | 180,796 | 136,165 | 216,733 | 513,991
QZG5
VKE 0,005 0,004 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,005 0,012
QzG 4
VKE 0,025 0,003 0,005 0,005 0,014 0,005 0,018 0,030 0,012 0,026 0,034 0,039 0,016
QzG3
sp 0,001 0,023 0,001 0,010 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL G 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,004 0,001 0,000 0,001 0,000
QzG2
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG1
APL 0,000 0,002 0,038 0,007 0,045 0,007 0,047 0,002 0,049 0,004 0,000 0,001 0,000
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg

TU

Grazs
Winter
QzG 13
P 125,328 | 112,373 | 24,982 | 113,045 | 294,918 | 227,759 | 249,172 | 94,691 | 314,385 | 151,631 | 81,319 | 146,324 | 222,475
QzG 13
VKE 0,018 0,016 0,004 0,016 0,041 0,032 0,035 0,013 0,044 0,021 0,011 0,021 0,031
QzG 13
sp 0,033 0,029 0,007 0,029 0,077 0,059 0,065 0,025 0,082 0,039 0,021 0,038 0,058
QzG 13
APL T 0,009 0,008 0,002 0,008 0,020 0,016 0,017 0,007 0,022 0,010 0,006 0,010 0,015
QzG 13
W 0,010 0,009 0,002 0,009 0,024 0,019 0,020 0,008 0,026 0,012 0,007 0,012 0,018
QzG 12
Fp 0,738 0,122 0,165 0,102 0,163 0,173 0,222 0,254 0,327 0,581 0,309 0,501 0,706
QzG 12
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
Fp 350,615 | 288,347 | 88,722 | 100,807 | 169,191 | 103,460 | 230,059 | 219,521 | 224,900 | 251,355 | 205,078 | 334,772 | 884,274
QzG 11
VKE 0,008 0,007 0,002 0,002 0,004 0,002 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,008 0,021
QzG 10
VKE 0,014 0,002 0,002 0,003 0,006 0,005 0,011 0,014 0,009 0,014 0,016 0,018 0,008
QzG9
sp 0,000 0,020 0,000 0,008 0,000 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzG8
APL T 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 8
APL G 0,000 0,000 0,009 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,006 0,001 0,000 0,001 0,000
QzG8
W 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG7
APL 0,000 0,001 0,031 0,007 0,037 0,004 0,032 0,002 0,034 0,003 0,000 0,002 0,000
QzG 6
Ep 1,760 0,217 0,559 0,244 0,535 0,297 0,627 0,897 0,739 1,528 0,821 1,272 1,666
QzZG 6
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG 6
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG 6
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG5
Ep 322,254 | 241,069 | 164,154 | 115,277 | 159,693 | 111,263 | 165,046 | 199,585 | 191,810 | 268,981 | 202,580 | 322,445 | 764,692
QzG5
VKE 0,008 0,006 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,005 0,008 0,018
QzG 4
VKE 0,030 0,003 0,006 0,006 0,017 0,006 0,021 0,035 0,015 0,031 0,040 0,047 0,019
QzG 3
sp 0,001 0,023 0,001 0,010 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL G 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,004 0,001 0,000 0,001 0,000
QzG2
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 1
APL 0,000 0,002 0,038 0,007 0,045 0,007 0,047 0,002 0,049 0,004 0,000 0,001 0,000
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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Grazs

Anlage 9 — Gewichtete Erzeugungsraten — Salzburg La nd

Sommer
QzZG 13
P 99,742 65,263 53,310 59,845 | 171,333 | 98,549 | 109,271 | 74,338 | 200,508 | 91,047 47,721 77,729 | 181,866
QzG 13
VKE 0,019 0,012 0,010 0,011 0,032 0,018 0,020 0,014 0,037 0,017 0,009 0,014 0,034
QzG 13
sp 0,033 0,021 0,017 0,020 0,056 0,032 0,036 0,024 0,066 0,030 0,016 0,025 0,059
QzG 13
APL T 0,017 0,011 0,009 0,010 0,028 0,016 0,018 0,012 0,033 0,015 0,008 0,013 0,030
QzG 13
W 0,009 0,006 0,005 0,005 0,016 0,009 0,010 0,007 0,018 0,008 0,004 0,007 0,017
QzG 12
Fp 0,458 0,037 0,000 0,042 0,116 0,056 0,072 0,224 0,178 0,217 0,163 0,347 0,424
QzG 12
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
Fp 212,916 | 166,013 | 140,900 | 105,532 | 104,346 | 135,013 | 100,358 | 93,997 | 165,491 | 152,531 | 86,686 | 155,094 | 569,676
QzG 11
VKE 0,006 0,005 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,005 0,004 0,002 0,004 0,016
QzZG 10
VKE 0,034 0,006 0,000 0,010 0,009 0,008 0,027 0,035 0,023 0,037 0,036 0,036 0,022
QzG9
sp 0,000 0,020 0,000 0,009 0,001 0,007 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG8
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG8
APL G 0,000 0,000 0,000 0,002 0,005 0,001 0,002 0,001 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG8
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG7
APL 0,000 0,002 0,040 0,000 0,031 0,004 0,036 0,003 0,030 0,003 0,000 0,002 0,000
QZG 6
Fp 1,118 0,068 0,000 0,201 0,086 0,066 0,263 0,725 0,443 0,681 0,538 0,941 1,012
QZG 6
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QZG 6
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QZG 6
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzZG5
Fp 179,281 | 124,969 | 191,368 | 132,149 | 155,593 | 117,182 | 78,364 79,216 | 124,361 | 163,543 | 70,049 | 148,130 | 486,736
QZG5
VKE 0,005 0,003 0,005 0,004 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 0,004 0,002 0,004 0,013
QzG 4
VKE 0,027 0,003 0,000 0,004 0,006 0,008 0,019 0,031 0,015 0,028 0,038 0,034 0,018
QzZG3
sp 0,000 0,023 0,003 0,010 0,000 0,008 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG2
APL G 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,003 0,000 0,005 0,001 0,000 0,001 0,000
QzG2
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG1
APL 0,000 0,002 0,045 0,001 0,047 0,006 0,048 0,004 0,043 0,004 0,000 0,002 0,000
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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TU

Grazs
Winter
QzG 13
P 121,899 | 79,761 65,152 73,139 | 209,393 | 120,440 | 133,545 | 90,851 | 245,048 | 111,272 | 58,322 94,995 | 222,266
QzG 13
VKE 0,023 0,015 0,012 0,014 0,039 0,022 0,025 0,017 0,046 0,021 0,011 0,018 0,041
QzG 13
sp 0,040 0,026 0,021 0,024 0,068 0,039 0,044 0,030 0,080 0,036 0,019 0,031 0,073
QzG 13
APL T 0,020 0,013 0,011 0,012 0,035 0,020 0,022 0,015 0,041 0,018 0,010 0,016 0,037
QzG 13
EW 0,011 0,007 0,006 0,007 0,019 0,011 0,012 0,008 0,023 0,010 0,005 0,009 0,020
QzG 12
P 0,702 0,056 0,000 0,065 0,178 0,085 0,110 0,343 0,273 0,332 0,250 0,531 0,649
QzG 12
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 12
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 11
P 317,472 | 247,536 | 210,091 | 157,356 | 155,586 | 201,313 | 149,640 | 140,155 | 246,757 | 227,433 | 129,254 | 231,255 | 849,423
QzG 11
VKE 0,009 0,007 0,006 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,007 0,006 0,004 0,006 0,023
QzG 10
VKF 0,047 0,008 0,000 0,014 0,012 0,012 0,037 0,049 0,032 0,051 0,049 0,050 0,030
QzG9
Sp 0,000 0,020 0,000 0,009 0,001 0,007 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 8
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 8
APL G 0,000 0,000 0,000 0,002 0,005 0,001 0,002 0,001 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 8
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG7
APL 0,000 0,002 0,040 0,000 0,031 0,004 0,036 0,003 0,030 0,003 0,000 0,002 0,000
QzG 6
P 1,483 0,091 0,000 0,267 0,114 0,088 0,348 0,962 0,587 0,904 0,714 1,249 1,343
QzG 6
VKE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 6
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 6
W 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG5
P 266,930 | 186,066 | 284,927 | 196,755 | 231,661 | 174,471 | 116,676 | 117,944 | 185,160 | 243,498 | 104,296 | 220,549 | 724,697
QzG5
VKE 0,007 0,005 0,008 0,005 0,006 0,005 0,003 0,003 0,005 0,007 0,003 0,006 0,020
QzG 4
VKE 0,032 0,004 0,000 0,005 0,007 0,010 0,023 0,037 0,018 0,033 0,045 0,041 0,022
QzG 3
sp 0,000 0,023 0,003 0,010 0,000 0,008 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
QzG 2
APL T 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 2
APL G 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,003 0,000 0,005 0,001 0,000 0,001 0,000
QzG 2
v 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
QzG 1
APL 0,000 0,002 0,045 0,001 0,047 0,006 0,048 0,004 0,043 0,004 0,000 0,002 0,000
VHG1 VHG2 VHG3 VHG4 VHG5 VHG6 VHG7 VHG8 VHG9 VHG10 | VHG11 | VHG12 | VHG13
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TU

Grazs

Anlage 10 — Streckentypen des Stral3ennetzmodells

T Bezeich Anzahl G?CEV\.’m Kapazitat
yp | Bezeichnung Fahrstreifen Igket [Kfz/ h]

[km/ h]

0 |gesperrte Gegenrichtung 0 0 0
1 |gesperrte StralRe, Bauzustand 0 0 0
2 |Planungsstrecke 0 0 0
3 |fiktive Strecke, Anbindung 0 0 0
4 | OV-FuRweg 0 0 0
5 |OvV-Strecke 0 0 0
6 |AI4FS 140 4 140 6000
7 |Al4FS 120 4 120 6000
8 |AlI4FS 100 4 100 5600
9 |AI4FS 80 4 80 5600
10 [AI 3FS 140 3 140 4500
11 |AI3FS 120 3 120 4500
12 |AI 3FS 100 3 100 4200
13 |AI3FS 80 3 80 4200
14 | Al 2FS 140 2 140 3000
15 [AI 2FS 120 2 120 3000
16 |AI 2FS 100 2 100 2800
17 |AI2FS 80 2 80 2800
18 |AI 1FS 100 1 100 1300
19 |AI1FS 80 1 80 1300
20 |All 3FS 120 3 120 4500
21 |All 3FS 100 3 100 4500
22 |All 3FS 80 3 80 4500
23 |All 2FS 120 2 120 3000
24 |All 2FS 100 2 100 3000
25 |All 2FS 80 2 80 3000
26 |All 1FS 120 1 120 1400
27 |All 1FS 100 1 100 1400
28 |All1FS 80 1 80 1400
29 |All1FS 70 1 70 1400
30 |BII 3FS 80 3 80 4200
31 |BII3FS 70 3 70 4200
32 |BII 3FS 60 3 60 4200
33 |BII 2FS 80 2 80 2800
34 |BII2FS 70 2 70 2800
35 |BIlI 2FS 60 2 60 2800
36 |BII1FS 80 1 80 1300
37 |BII1FS 70 1 70 1300
38 |BII1FS 60 1 60 1300
39 |BII1FS 50 1 50 1300
40 |CIl 4FS 60 4 60 4400
41 |CII 3FS 60 3 60 3300
42 |CII 3FS 50 3 50 3300
43 |CIl 2FS 60 2 60 2200
44 | CIl 2FS 55 2 55 2200
45 |CII 2FS 50 2 50 2000
46 |CII 1FS 60 1 60 1000
47 |CIl 1FS 50 1 50 1000
48 |CIl 1FS 45 1 45 900
49 |CII1FS 40 1 40 800
50 |R2FS 95 2 95 1800
51 |R2FS 80 2 80 1600
52 |R2FS 60 2 60 1600
53 |[R1FS 80 1 80 1100
54 |R1FS 60 1 60 900
55 |R1FS 40 1 40 700
56 |Kreisel 2FS 25 2 25 1200
57 |Kreisel 1FS 20 1 20 900
58 |Kreisel 1FS 15 1 15 800
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Modellierung der Nachfrage des Freizeitverkehrs im Land Salzburg

TU

Grazm
T - Anzahl G?C:V\.”n_ Kapazitat
P ezeichnung Fahrstreifen Igket [Kfz/ h]
[km/ h]
59 |Fahre 1 5 100
60 |Alll 2FS 120 2 120 2600
61 |Alll 2FS 100 2 100 2600
62 |Alll 2FS 80 2 80 2400
63 |Alll 2FS 70 2 70 2200
64 |Alll 1FS 100 1 100 1300
65 |Alll 1FS 80 1 80 1200
66 |Alll1IFS 70 1 70 1100
67 |Alll 1FS 60 1 60 1000
68 |BIIl 2FS 80 2 80 2600
69 |BIIl 2FS 70 2 70 2600
70 |BIII 2FS 60 2 60 2400
71 |BIII1FS 70 1 70 1000
72 |BIII 1FS 60 1 60 900
73 | Clll 2FS 60 2 60 2200
74 | CIll 2FS 50 2 50 2200
75 |CIll 2FS 40 2 40 2000
76 |CIll 1FS 60 1 60 1100
77 | CIll 1FS 50 1 50 1000
78 |CIIl 1FS 40 1 40 900
79 |CIll1FS 30 1 30 800
80 |AIVIFS 70 1 70 1100
81 |AIV1FS 60 1 60 1000
82 |AIV1FS 50 1 50 900
83 |AIV 1FS 40 1 40 800
84 |CIV 2FS 45 2 45 1600
85 |CIV2FS 35 2 35 1400
86 |CIV1FS 45 1 45 800
87 |CIV1FS 35 1 35 700
88 |DV Wohngebiet 1 20 500
89 | DV Gewerbe/ Industrie 1 30 500
90 DV_ ('jffentli(?.he Einrichtung, Flughafen, Sportanlagen 1 30 500
(mit Parkplatzen)
91 |AVI 1 15 50
92 |EVI 1 5 30
93 |CVI/DVI 0 0 0
94 |AVI/ 0 0 0
95 |frei 0 0 0
96 |frei 0 0 0
97 |frei 0 0 0
98 |frei 0 0 0
99 |frei 0 0 0

148



