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Bewertung der OV-Erreichbarkeit anhand raumstruktureller Kennziffern
am Beispiel der sudlichen Steiermark

Problemstellung

Eine gute Erreichbarkeit ist aus sozialen und wirtschaftlichen Griinden stets anzustreben. Einerseits hangt
die Erreichbarkeit von einem Standort zusammen mit der Siedlungsstruktur (Lage, Distanz, Dichte,
Standortaktivitaten) und dem Verkehrsangebot (Reisezeit, Reisekosten, Takthaufigkeit, Komfort,
Verbindungsqualitat etc.). Andererseits ist die Wirtschaftlichkeit einer guten OV-Erreichbarkeit erst ab
einer bestimmten Siedlungsdichte gegeben.

Die Verkehrsmittel im OV verkehren nach einem Fahrplan, in Stadten und Ballungsraumen in der Regel
nach einem Taktfahrplan. Im l&ndlichen Raum werden Fahrplane oft noch an Arbeits- und Schulzeiten
orientiert und sind damit eher unregelmafiig. In dem Stadtischen Umland ist das Liniennetz weniger dicht
und der Takt ist ausgeweitet. In dem landlichen Raum ist der OV meist einer Daseinsvorsorge und kann
mit dem Individualverkehr, weder auf Bezug der Reisezeit und Takthaufigkeit, konkurrieren. In vielen
Gebieten besteht das Problem dass das OV-Angebot nicht mit der Funktionsdichte im Gleichgewicht
steht. Der Zusammenhang zwischen Funktionsdichte und Erreichbarkeit kann mit unterschiedlichen
Methoden ermittelt werden. Eine Methoden ist der LUPTAI Index, der in dieser Masterarbeit naher
betrachtet wird.

Der LUPTAI-Index (Land Use and Public Transport Acessibility Index) ist eine GIS-basierte Methode zur
Ermittlung, Quantifizierung und Darstellung der Erreichbarkeit von Infrastrukturzielen und wurde in
Australien entwickelt. Einbezogen werden Fulwege und Wege mit dem OV; der MIV und das Rad wer-
den jedoch vollstandig ausgeklammert. LUPTAI ist ein Entscheidungshilfeinstrument, mit dem die loka-
len, regionalen und nationalen Regierungen die Raumplanung und verkehrliche Erreichbarkeit beurtei-
len kénnen. Der Indexwert ist dann gut, wenn einer hohen Funktionsdichte eine guten OV Erreichbar-
keit oder einer niedrigen Funktionsdichte einer geringen OV Erreichbarkeit gegeniibersteht.

In zwei Pilotprojekten in Australien wurde die Anwendbarkeit des LUPTAI-Index auf lokaler bzw. regio-
naler Ebene getestet. Die Vorgehensweise der Erreichbarkeitsanalyse besteht im Wesentlichen darin,
dass die Zu- und Abgangsentfernungen zu den Haltestellen des OV, das Bedienungsangebot in Form
der OV-Takte und die gesamte Reisezeit miteinander verschnitten und zu einem Index-Wert zusam-
mengefasst werden. Dieser zeigt fur Wegequellen (z.B. ein Wohngeb&ude) die Erreichbarkeit einer
bestimmten Infrastruktureinrichtung (z.B. eines Krankenhauses) in Form von finf Erreichbarkeitsstufen
(von ,gute Erreichbarkeit” bis ,keine Erreichbarkeit‘) an. Neben der reinen Betrachtung der Erschlie-
Rungsqualitat wird der LUPTAI Index insbesondere fiir die OV-Erreichbarkeit in Relation zu Funktions-
dichte angewendet.
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Bisher wurde noch nicht untersucht, wie die OV Erreichbarkeit in Relation zur Funktionsdichte in der
sudlichen Steiermark und Oberésterreich aussieht. Daher wird der LUPTAI Index in dieser Arbeit
angewendet, um dies fiir unterschiedliche Raumtypen zu untersuchen und Handlungsempfehlungen fir
eine gute Abstimmung zwischen Funktionsdichte und OV-Angebot zu definieren.

Aufgabenstellung

In der Masterarbeit soll der LUPTAI Index fir die Stidsteiermark und gegebenenfalls fir Oberésterreich
entwickelt und angewendet werden. In dem Zusammenhang soll zu erkennen sein, ob es in diesen
Gebieten signifikante Unterschiede in der OV Erreichbarkeit unter Beriicksichtigung der
Funktionsdichte, gibt.

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

e Literaturrecherche zum Thema LUPTAI Index und vergleichbaren Kenngréf3en zur
Quantifizierung der OV-Erreichbarkeit abhangig von unterschiedlichen Raumtypen.

e Ermittlung der moglichen OV-KenngréRen mit VISUM oder ArcMap basierend auf bestehenden
Strukturdaten und Fahrplandaten (Takthaufigkeit, Bevolkerungsdichte etc.) undKlassifizierung

¢ Identifizierung geeigneter KenngroRen aus dem LUPTAI Index oder eigene ermittelte
Kenngrofen und Darstellung im Bericht

¢ Anwendung der neugewonnenen Kenngréf3en

o Auswertung und Interpretation der berechneten Kenngrof3en fiir zweiSzenarien
1.Szenario — Fahrplan 2016 und Bevdlkerungsstruktur 2016;
2.Szenario — Fahrplan 2016 und Bevolkerungsstruktur 2030.

Fur die Anfertigung der Masterarbeit stehen die Verkehrsplanungssoftware VISUM der ptv AG mit einem
Aktivitaten-orientiertem Verkehrsnachfragemodell (GUARD) sowie die GIS-Software ArcMap am Institut
fur StraBen- und Verkehrswesen zur Verfiigung. Die Diplomandin verpflichtet sich, die Software sowie
die bereitgestellten Daten ausschlie3lich zur Anfertigung der Masterarbeit zu nutzen und bei der
Datenaufbereitung und Datenanalyse der zur Verwendung gestellten Daten die geltenden
Datenschutzrichtlinien einzuhalten.

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

Univ-Prof. Dr.-Ing. Martin Fellendorf Alex van Dulmen, BBE MSc
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Kurzfassung

Der Offentliche Personennahverkehr spielt fiir die tagliche Mobilitit vieler Personen eine wichtige
Rolle. Wahrend in GroRstadten aufgrund der hohen Bevélkerungsdichte meist ein gutes OPNV-
Angebot mit einem dichten Taktfahrplan gewahrleistet werden kann, sieht das Angebot im landlichen
Raum meist wesentlich schlechter aus. Mit geringerer Siedlungsdichte wird meist auch die Liniendichte
und Fahrthaufigkeit reduziert. Mit dieser Arbeit wird ein Beitrag geleistet, das OV-Angebot fiir
unterschiedliche Raume quantitativ vergleichbar zu machen. Dazu werden bekannte Kennzahlen zur
OV-Erreichbarkeit wie Reisegeschwindigkeit, Takthaufigkeit, Umsteighdufigkeit mit einer raumlichen
Kennzahl der Funktionsdichte zu einer RelativgroRe verkniipft. Diese GroRe ist in dhnlicher Form
bereits in Australien unter dem Namen LUPTAI-Index eingefiihrt worden. Gebiete mit sehr hoher
Funktionsdichte aber einem vergleichsweise schlechten OV-Angebot weisen einen negativen LUPTAI-
Index auf, wihrend Gebiete mit einem Uberproportional guten OV-Angebot einen positiven Index
zeigen. Die Funktionsdichte wird dabei nicht nur durch die Bevolkerungsdichte sondern auch das
Arbeitsplatzangebot in der betreffenden Verkehrszelle charakterisiert. Weitere verkehrserzeugende
StrukturgroRen wie Bildungsangebot oder Freizeitmoglichkeiten bleiben jedoch unberiicksichtigt. In
dieser Arbeit wird der adaptierte LUPTAI-Index fiir die sldliche Steiermark mit unterschiedlichen
Raumtypen angewendet. Die Raumstruktur und das OV-Angebot werden aus dem GUARD-
Verkehrsmodell des Instituts fir Stralen- und Verkehrswesen genutzt. Einzelne Verkehrszellen
(Gemeinden) mit besonderen Auffalligkeiten in Bezug auf den LUPTAI-Index werden genauer
analysiert.



Abstract

Public transport plays an important role in the daily mobility of many people. While in cities, due to
the high population density, a good public transport service with a tight timetable can usually be
guaranteed, the offer in rural areas usually looks much worse. With a lower density of settlements, the
line density and vehicle frequency are usually also reduced. With this work a contribution is made to
make the public transport offer for different area quantitatively comparable. For this purpose, known
key figures for public transport accessibility, such as journey speed, frequency, number of
interchanges, are linked to a spatial index of functional density to form a relative variable. This figure
has been introduced in Australia under the name LUPTAI index. Areas with very high functional density
but a comparatively poor public transport have a negative LUPTAI index, while areas with a
disproportionately good public transport offer a positive index. The functional density is characterized
not only by the population density but also the number of jobs per transport zone. However, other
traffic-generating values such as educational supply or recreational opportunities remain
unconsidered. In this thesis, the adapted LUPTAI index for southern Styria is used with different types
of spatial units. The spatial structure and the public transport supply are used from the GUARD travel
demand model of the Institute of Transportation Planning and Traffic Engineering. Particular transport
zones  with  distinctive  LUPTAlI  index values are analyzed in more detail.
ern Styria.
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Einfihrung und Aufbau der Arbeit

1 Einfihrung und Aufbau der Arbeit

Die Anzahl der Personen, die mit MIV verkehren steigt bestandig. Neben den hoheren Kosten, die der
MIV mit sich bringt, wirkt er sich auch duRerst schadlich auf die Umwelt aus. Diese Problematik wird
im Verkehrswesen seit einigen Jahren thematisiert und auch in zahlreichen Analysen und
Forschungsarbeiten behandelt. Einer der wichtigsten Lésungsansitze besteht im Ubergang von MIV
auf dem offentlichen Verkehr. Da die Anzahl der Personen, die zwischen Stadt und Land verkehren,
immer weiter steigt, wird der OV fiir Stidte wie auch fiir den landlichen Raum immer bedeutender.
Der QV folgt in Stddten meist einem Taktfahrplan und ist somit regelmaRig. Im Gegensatz dazu, dient
der OV im landlichen Raum der Daseinsvorsorge, zumal er nur zu bestimmten Zeiten wie. z. B. Schul-
und Arbeitszeiten verkehrt. Aus diesem Grund kann der OV weder im Hinblick auf die Reisezeit noch
die Takthaufigkeit mit dem MIV konkurrieren.

Um das OV-Angebot mit der Nachfrage im Gleichgewicht zu bringen, wurden im Rahmen einiger
Forschungsprojekte Methoden entwickelt. Eine dieser Methoden ist der LUPTAI Index, der in
Australien entwickelt wurde. Mit dem LUPTAI Index werden Bereiche dargestellt, in denen ein
groReres OV-Angebot im Vergleich zur Nachfrage besteht bzw. eine gréRere Nachfrage im Vergleich
zum Angebot. Der Indexwert als gut bewertet, wenn eine hohe Funktionsdichte mit einer hohen OV-
Erreichbarkeit einhergeht sowie eine niedrige Funktionsdichte mit einer niedrigen OV-Erreichbarkeit.

Ausgehend vom LUPTAI Index wird in dieser Arbeit eine Erreichbarkeitsforschung fiir die stdliche
Steiermark durchgezogen, um anschlieBend Handlungsempfehlungen zu definieren, wie das OV-
Angebot mit der Funktionsdichte in Gleichgewicht zu bringen ist.

Malgeblich fur die Erreichbarkeit ist der Raumtyp, deshalb wird in Kapitel 2 eine klare Abgrenzung
zum den Raumtyp, wie auch zum landlichen Raum vorgenommen. Abhangig von der Begriffsdefinition
der Erreichbarkeit, kann diese sowohl als ein rdumliches als auch ein soziales, 6konomisches,
psychologisches oder gesetzliches Phianomen betrachtet werden.! In Kapitel 3 werden folglich
unterschiedliche Definitionen, Formen und Erreichbarkeitsindikatoren vorgestellt.

Stark verdffentlichte im Jahr 2010 eine Dissertation Uber ,Regionalwirtschaftliche Effekte von
Infrastrukturinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr, am Beispiel der Erweiterung des
Wiener U-Bahn-Netzes 1991 — 2001“. Diese Arbeit widmet sich vorrangig der Definition von
Erreichbarkeit sowie Erreichbarkeitsfaktoren. Aus diesem Grund wird in Kapitel 3 ndaher auf diese
Arbeit eingegangen.

Wie zuvor erwahnt, wird der LUPTAI Index fiir dieses Problem naher betrachtet. Da der LUPTAI Index
in Australien entwickelt wurde und dort ganzlich verschieden Rahmenbedingungen bestehen als in der
Steiermark, werden auch andere Methoden ndher betrachtet, um eine der Steiermark
entsprechenden Losung zu finden. Eine dieser Methoden ist die Erreichbarkeitsberechnung, die in
Miinchen ausgehend vom Luptai Index weiterentwickelt wurde.

Um eine Methode fir die Steiermark zu entwickeln, wurde vom Institut fir Straflen- und
Verkehrswesen der Technischen Universitdt Graz das GUARD-Modell bereitgestellt, das alle
erforderlichen Daten enthdlt. Das GUARD-Modell wurde naher analysiert und die Daten auf ihre
Gultigkeit hin geprift. Die geeigneten KenngréBen werden gewahlt und anschlieRend klassifiziert.
Durch die klassifizierten Daten konnte bereits ein Uberblick geschaffen werden.

Schwarze B.,2005 Seite 9.
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Neben den Daten aus dem GUARD-Modell wurde auch eine Recherche nach Daten fiir das
Prognosejahr durchgefiihrt. Fir das Prognoseszenario wurden Daten auch vom Institut bereitgestellt.
Diese Daten stammen aus der Diplomarbeit von Ruzicka, die Szenarien der Mobilitdats- und
Siedlungsentwicklung am Beispiel von Graz untersucht. Flr die Arbeitsplatzprognose wurde in der
Folge ein Szenario entwickelt.

Nach der Analyse der Daten wurde eine Erreichbarkeitsberechnung durchgefiihrt. Fir diese
Berechnung wurden unterschiedliche Indikatoren geprift und dargestellt. Durch die
Gegenlberstellung der Vor- und Nachteile der verschiedenen Erreichbarkeitsindikatoren konnte ein
fir die vorliegende Arbeit geeigneter Indikator gewahlt werden.

Um eine der Steiermark entsprechende Methode zu erarbeiten, wurden bereits angewendete
KenngroRen wie bei den LUPTAI Index auf die Giltigkeit fir diese Masterarbeit geprift. Neben dem
LUPTAI Index wurde auch die oben erwahnte Methode aus Miinchen gepriift. Diese zwei Methoden
wurden anschlieBend kombiniert und durch die Anpassung einiger KenngrofRen konnte eine Methode
fir die Steiermark entwickelt werden.

Schlussendlich wurde die erarbeitete Methode fiir zwei Szenarien in der sidlichen Steiermark
angewendet werden. Als Ergebnis werden Bereiche der Steiermark dargestellt, in denen Defizite in
Bezug auf die OV-Erreichbarkeit vorliegen.
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2 Grundlagen der Verkehrs- und Raumplanung

Um eine klare Abgrenzung der verwendeten Begriffe vorzunehmen, werden in diesem Kapitel einige
Begriffe, die im Verkehrswesen verwendet werden und in dieser Masterarbeit 6fter zum Einsatz
kommen, definiert. Neben der Definition einiger Begriffe wird eine klare Abgrenzung zum Begriff des
Raums vorgenommen. Als Beispiel werden die Bezirke der slidlichen Steiermark nach Raumtypen
dargestellt. Ein wesentlicher Punkt der auch Einfluss auf die OV-Erreichbarkeit hat, ist der Unterschied
zwischen dem stadtischen und landlichen Raum. Aufgrund seiner Relevanz fir diese Arbeit wird der
landliche Raum detaillierter beschrieben und die NUTS Klassifizierung, die in Osterreich verwendet
wird, dargestellt.

2.1 Verkehr

Die Ortsveranderung von Personen, Gltern und Daten wird unter dem Begriff Verkehr verstanden. Der
Verkehr ist ein Teil der Mobilitdt und macht somit auch die Mobilitdt moglich. Es bestehen
unterschiedliche Arten von Verkehr wie auch unterschiedliche Verkehrstrager. Zunachst muss
zwischen privatem und 6ffentlichem Verkehr unterschieden werden

Unter dem Begriff offentlicher Verkehr versteht man samtliche Mobilitdts- und
Verkehrsdienstleistungen aus dem Verkehrswesen. Diese Dienstleistungen sind fiir jeden Nutzer
zuganglich. Der 6ffentliche Verkehr wird fiir Leistungen wie beispielsweise die Beférderung von Gltern
und Personen wie auch fiir die 6ffentlichen Post- und Telekommunikationsdienste eingesetzt. Der
offentliche Personenverkehr wird in drei Arten unterteilt: Nah-, Fern- und Regionalverkehr. Neben der
allgemeinen Zuganglichkeit stellen fixe Tarife und Fahrplane ein wesentliches Merkmal des
offentlichen Verkehrs dar.

Der private Verkehr ist auch unter dem Begriff Individualverkehr bekannt. Unter diesem Begriff
versteht man den Verkehr privater Fahrzeuge. Dazu zahlen Zweirdder wie auch der FuBverkehr. Wie
im offentlichen Verkehr kdnnen auch im Privatverkehr Personen und Gitern beférdert werden.

Der private und offentliche Verkehr kdnnen in Abhdngigkeit des Gebietsbezuges weiter in den
Durchgangsverkehr, den gebrochenen Durchgangsverkehr, den Quellverkehr, den Zielverkehr und den
Binnenverkehr aufgeteilt werden.

2.2 Verkehrsnachfrage und -angebot

Unter dem Begriff Verkehrsangebot werden alle Einrichtungen an Verkehrsinfrastrukturen
(Verkehrsnetze, Verkniipfungspunkte etc.), Verkehrsmitteln (PKW, Busse, Zlige, Ful}, Rad), Betrieben
und Organisationen (Fahrplane) verstanden, die es ermoglichen, die Mobilitdtsbedirfnisse der
Verkehrsteilnehmer zu realisieren. (vgl. Skriptum Verkehrsplanung Institut StraBen und
Verkehrswesen TU Graz 2015)

Samtliche realisierten Verkehrs- und Transportbedirfnisse von Menschen werden als
Verkehrsnachfrage bezeichnet. Sie kdnnen als Wege, Fahrten, Wegdistanzen pro Zeiteinheit usw.
ausgedriickt werden. (vgl. Skriptum Verkehrsplanung Institut StraRen und Verkehrswesen TU Graz
2015)
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2.3 Raum und Raumtypen

Um einen Raum zu beschreiben, wird dieser in verschiedene Typen klassifiziert. Die Typisierung erfolgt
durch zwei Konzepte. Das erste Konzept ist das unterscheiden zwischen stadtischen und liberwiegend
landlichen Gebieten, dass durch die Bevolkerungsdichte und den Siedlungsflaichenanteil klassifiziert
wird. Das zweite Konzept wird durch die Lage beschrieben. Diese unterscheidet Raume in Zentren und
Peripherien, welche durch die erreichbare Tagesbevdlkerung klassifiziert werden. (vgl. Bundesinstitut
flir Bau, Stadt und Raumforschung 2010)

Tabelle 1: Aufgliederung der Raumtypen?

Raumtype Einwohner

GroRstadt 100 000

Mittelstadt 20 000 - 100 000
Land 20 000

Nach dem Landesentwicklungsprogramm der Raumplanung Steiermark werden Orte wie folgt
gegliedert:

e Kernstadte,

e regionale Zentren,

e regionale Nebenzentren,

e teilregionale Versorgungszentren. (vgl. Landesentwicklungsprogramm 2009, Raumplanung

Steiermark)

Die Kernstadte werden durch ein groRes Angebot an Giitern und Leistungen definiert, die sie
gegenliber dem landlichen Raum besitzen. Regionale Zentren weisen ein hohes Angebot an Giitern
und Leistungen auf, die fiir die dort lebende Bevélkerung notwendig ist. Die regionalen Nebenzentren
befinden sich im Umkreis der regionalen Zentren und verbessern das Angebot der regionalen Zentren.
Die teilregionalen Versorgungszentren dienen der Versorgung von kleineren Orten mit Gltern und

Leistungen. Fir die sudliche Steiermark ist die Landeshauptstadt Graz die Kernstadt. (vgl.
Landesentwicklungsprogramm 2009, Raumplanung Steiermark)

Die regionalen Zentren sind:

e Voitsberg,

e Deutschlandsberg,

o Weiz,

e Leibnitz,
e Feldbach,
e Hartberg,

2 vgl.Bundesinstitut fiir Bau, Stadt und Raumforschung 2010
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e Flrstenfeld.

Ein regionales Nebenzentrum ist zum Beispiel Birkfeld. (vgl. Landesentwicklungsprogramm 2009,
Raumplanung Steiermark)

Die Raumtypen der Bezirke werden auch anhand der Erreichbarkeit definiert. Somit werden Bezirke in
zwei Gruppen aufgeteilt:

e zentrale Bezirke und
e periphere Bezirke. (vgl. Osterreich unterwegs 2013/2014)
Als zentrale Bezirke werden Bezirke verstanden, in denen mindestens 78% der Bevolkerung das

nachste Nebenzentrum innerhalb von 50 Minuten erreichen kénnen. In der folgenden Abbildung wird
ganz Osterreich nach dieser Klassifizierung dargestellt. (vgl. Osterreich unterwegs 2013/2014)

Zuordnung der Bezirke zu den Raumtypen 0
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| Zentraler Bezirk

| Peripherer Bezirk
: Die Zuordnung basiert auf Erreichbarkeitsverhéltnissen (OROK 2005) von (bemegionalen Zentren.
506 Bezirkscode Ist der Anteil der Bevdlkerung je Bezirk, der das nachstgelegene iberregionale Zentrum sowohl mit dem MIV als auch mit dem OV
innerhalb von 50 Minuten erreichen kann, geringer als 73%, wurde der Bezirk der Gruppe der peripheren Bezirke zugeordnet.

*) Ausnahmen aufgrund von Winschen der Bundeslander

Abbildung 1: Raumtypen der Bezirke Osterreich® (Osterreich unterwegs 2013/2014)

30sterreich unterwegs 2013/2014
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Siedlungsstrukturelle Gebietstypen

Regions- Differenzierte Kreistypen Gemeinde-
grundtypen Regionstypen typen

1 Hochverdichtete 2 Kernstadte
Agglomerationsraume . -
i | 2 Hochverdichtete 3 Ober-/Mittelzentren
IW | | Kreise 4 sonst. Gemeinden
s p— ) ) | 3 Verdichtete 5 Ober-/Mittelzentren
2 Agglomerationsraume | Kreise & sonst. Gemeinden
mit herausragenden
Zentren 4 [andliche 7 Ober-/Mittelzentren
7 Kreise & sonst. Gemeinden
?ﬁml[hml Raume ¢ wernstadte 9 Kernstadte
; ; 4 Verstadterte Raume -
2 Verstadierte - s % i Ober-/Mittelzentren
2 Vers geringerer Dichte mit | & Verdichtete 10 i :
Raume groBen Oberzentren Kreise 11 sonst. Gemeinden
5 Verstadierte Raume . = 12 Ober-/Mittelzentren
geringerer Dichte ochne “ 7 Landliche Kreise )
groBes Oberzentrum 13 sonst. Gemeinden
[ 6 Landliche R3ume 8 Landliche Kreise 1% Ober-/Mittelzentren
S ondhche hoherer Dichte I hoherer Dichte 15 sonst. Gemeinden
Raume .
7 Landliche Raume L 9 Landliche Kreise 16 Ober-/Mittelzentren
geringerer Dichte geringerer Dichte 17 sonst. Gemeinden

© BBR Bonn 2007

Abbildung 2: Siedlungsstrukturelle Gebietstypen®

2.4 Landlicher Raum

Wie der landliche Raum definiert wird, hangt von Perspektive und Zweck der Definition ab. Viele
Definitionen werden durch verschiedene Merkmale dargestellt.

,Der landliche Raum ist nicht leicht zu fassen. Er ist vielfarbig und tiefgriindig zugleich, von sehr
unterschiedlichen Wandlungsprozessen betroffen; seine ausgepragten regionalen und lokalen
Individualitaten, seine vielschichtigen Potentiale und Probleme, entziehen sich einer schnellfiigen
Darstellung und Generalisierung.” [vgl. Henkel, 2004, S.17]

Der landliche Raum wird von einigen Merkmalen gekennzeichnet. Diese sind die geringere
Bevolkerungsdichte, enge soziale Netze, dorfliche und kleinstadtische Siedlungsstrukturen mit
geringer Bebauungsdichte, die Land-und Forstwirtschaft als pragender Wirtschaftsbereich und die
geringe Dichte an zentralortlichen Funktionen. (vgl. ADAC, Hordegen 2016)

Fiir die Regionalgliederung wurde in der Europaischen Union eine Klassifikation von Gebietseinheiten
unter dem Namen ,,NUTS“ (Nomenclature des unités territoriales statistiques) geschaffen. Nach der
NUTS Systematik wir das Territorium der EU in drei Ebenen mit Gebietseinheiten unterteilt. Das sind
die:( vgl. Gassner, 2009; Statistik Austria,2017)

4Vg|. Bundesinstitut fur Bau,Stadt und Raumforschung Bonn 2007
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e NUTS 1 Regionen der Europaischen Gemeinschaften,
e NUTS 2 Grundverwaltungseinheiten,
e NUTS 3 Unterteilungen der Grundverwaltungseinheiten. (vgl. Gassner 2009, Statistik
Austria,2017)
In jedem EU-Staat besteht eine regionale Untergliederung durch die Bevélkerungszahlen. Die

Untergliederung erfolgt in drei NUTS Ebenen. (vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014,
OECD Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

Tabelle 2: NUTS Ebene in Abhiingigkeit der Bevélkerungszahl®

Ebene Bevolkerungszahl
NUTS 1: sozio6konomische Groliregionen 3000 000 — 7000 000
NUTS 2: Grundregionen fir regionalpolitische Manahmen 800 000 — 3000 000
NUTS 3: kleine Regionen fiir spezifische Diagnosen 150 000 — 800 000

Abbildung 3: NUTS Klassifizierung®

Die NUTS Gliederung unterteilt Osterreich in drei Ebenen. In der ersten Ebene (NUTS 1) wurde
Osterreich in drei Einheiten gegliedert: Ost-, Siid- und Westésterreich. In der zweiten Ebene wurde
Osterreich in 9 Einheiten und in der dritten Ebene auf 35 Einheiten gegliedert. (vgl. Gassner 20009,
Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

> Vgl.Eurostat 2015

6http://ec.europa.eu/eurostat/de/web/nuts/overview
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Osterreich
NUTS-Ebenen 1, 2 und 3

AT3 Westosterreich AT33 Tirol

AT31 Oberdsterreich AT331 AuRerfern
AT311 Innviertel AT332 Innsbruck
AT312 Linz-Wels AT333 Osttirol AT1
AT313 Mihlviertel AT334 T!roler Oberland
AT314 Steyr-Kirchdorf AT335 Tiroler Unterland AT31
AT315 Traunviertel 2_]'[;;‘1 \é?rdaflbt-gg Wald
AT32 Salzburg udenz-bregenzerivyal AT13
AT321 Lungau AT342 Rheintal-Bodenseegebiet e Tl AT150
AT322 Pinzgau-Pongau ;f_/{ 51&
AT323 Salzburg und Umgebung ., AT1 2¢3(L
AT121 ~ ¢
[)/f it

>

AT342

AT34

AT2 Siidosterreich AT22 steiermark AT1 Ostosterreich AT12 Niederssterreich
AT21 Kiérnten AT221 Graz AT11 Burgenland AT121 Mostviertel-Eisenwurzen
AT211 Klagenfurt-Villach AT222 Liezen AT111 Mittelburgenland AT122 Niederosterreich-Sud
AT212 Oberkérnten AT223 Ostliche Obersteiermark AT112 Nordburgenland AT123 Sankt Pdlten
AT213 Unterkarnten AT224 Oststeiermark AT113 Sudburgenland AT124 Waldviertel

AT225 West- und Sudsteiermark AT125 Weinviertel

AT226 Westliche Obersteiermark AT13 Wien AT126 Wiener Umland/Nordteil

AT130 Wien AT127 Wiener Umland/Sudteil

Abbildung 4: NUTS Ebene anhand der Osterreich Karte’

Der ldndliche Raum hat groRe Bedeutung fiir Osterreich. Fiir die Abgrenzung zwischen landlichem und
stadtischem Raum werden drei internationale Verfahren beschrieben:

e die Regionaltypologie der OECD,

e die Stadt — Land Typologie der Europaischen Kommission und

e die Stadt — Land Typologie der Europdischen Kommission unter Bericksichtigung der
Erreichbarkeit. (vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD
Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

2.4.1 OECD Regionaltypologie

Die OECD Typologie definiert drei Gruppen, die sich nach der Bevolkerungsdichte unterscheiden. In die
erste Gruppe fallen iberwiegend landliche Gebiete. Das sind Gebiete, in denen mehr als 50% der
Bevolkerung in landlichen Gemeinden leben. Unter dem Begriff landliche Gemeinde werden
Gemeinden verstanden, in denen die Bevdlkerungsdichte unter 150 Einwohnern pro km? liegt. Die
zweite Gruppe stellen vor allem liandlich geprigte Gebiete dar, die auch als Ubergangsgebiete
bezeichnet werden und in denen zwischen 15 und 50% der Bevolkerung leben. Die letzte und dritte
Gruppe bilden Uberwiegend urbanisierte Gebiete, in denen weniger als 15% der Bevolkerung in
landlichen Gemeinden leben. (vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD
Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

"https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/%C3%96sterreich_-_NUTS1%2C_NUTS2%2C_NUTS3.png
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Tabelle 3 :Regionskategorien des landlichen Raums in abhdngigkeit der Bevélkerungsdichte nach
der OECD Typologie®

Gruppe Regionskategorien Anteile Bevélkerungsdichte < 150EW/km?
1. Uberwiegend landliche Gebiete >50%
2. MalRgeblich gepragte landliche Gebiete 15-50%
3. Uberwiegend urbanisierten Gebiete <15%

Die sldliche Steiermark wurde mit Hilfe der OECD Typologie untersucht und in Regionskategorien
unterteilt.

Fir diese Untersuchung wurde die Einwohnerzahl der Gemeinden pro km? berechnet. Somit wurde
ersichtlich welche Gemeinden landlich sind. AnschlieBend wurden jene Gemeinden, die weniger als
150 EW pro km? besitzen, prozentual ausgewertet. In der folgenden Tabelle sind diese prozentualen
Anteile dargestellt:

Tabelle 4: Beispiel der OECD Typologie am Beispiel der siidlichen Steiermark

Bezirke Anteile Bevélkerungsdichte < 150EW/km? Regionskategorien
Graz Umgebung 49% malgeblich landlich gepragte Gebiete
Deutschlandsberg 68% Uberwiegend landliche Gebiete
Weiz 73% Uberwiegend landliche Gebiete
Leibnitz 55% Uberwiegend landliche Gebiete
Feldbach 84% Uberwiegend landliche Gebiete
Voitsberg 40% malgeblich landlich geprédgte Gebiete
Hartberger 83% Uberwiegend landliche Gebiete
Firstenfeld

Wie in der Tabelle 4 ersichtlich ist, werden zwei Bezirke, Graz Umgebung und Voitsberg, der
Regionskategorie ,,mafRgeblich landlich gepragte Gebiete” zugeordnet, wobei die restlichen flinf der
Regionskategorie , Uberwiegend landliche Gebiete” zugeordnet werden.

In der Abbildung 6 sind die ,maligeblich landlich geprdagten Gebiete” in dunkelgelb und die
»uberwiegend landlichen Gebiete” in hellgelb dargestellt.

8vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD Regionaltypologie 2010
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Legende

I iterwicgend urbanisierts Gebiste
] matgetlich gepragte landiiche Gebiste
[ ] iberwiegend landiiche Gebiste

Abbildung 5: Beispiel OECD Typologie an der siidlichen Steiermark

2.4.2 Typologie der Europdischen Kommission

Nach der Typologie der Europdischen Kommission wird die Klassifizierung durch die
Bevolkerungsdichte bezogen auf eine einen Quadratkilometer groRe Rasterzelle durchgefiihrt. Die
Klassifizierung erfolgt auf der NUTS 3 Ebene. Durch die Rasterzellen wird zwischen den ,,stadtischen
Rasterzellen” und den ,landlichen Rasterzellen” unterschieden. Unter den ,stadtischen Rasterzellen”
werden nebeneinanderliegende Rasterzellen verstanden, die 300 Einwohner pro km? aufweisen und
insgesamt mindestens 5000 Einwohner umfassen. Unter den ,ldndlichen Rasterzellen” werden
Rasterzellen verstanden, die weniger oder mehr als 300 EW pro km? aufweisen, aber insgesamt

10
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weniger als 5000 Einwohner umfassen. Die Typologie der Europdischen Kommission wird in drei
Gruppen klassifiziert: Uberwiegend ldndliche Gebiete, maRgeblich landlich gepragte Gebiete und
Uberwiegend urbanisierte Gebiete. Die erste Gruppe stellen Gebiete dar, in denen liber 50% der
Bevolkerung in den ,landlichen Rasterzellen” leben. Die zweite Gruppe stellen Gebiete dar, in denen
zwischen 20 und 50% der Bevolkerung in den ,landlichen Rasterzellen” leben und die dritte Gruppe
bilden Gebiete, in denen weniger als 20% der Bevolkerung in den , landlichen Rasterzellen” leben. (vgl.
Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

Tabelle 5:Regionskategorien des landlichen Raums in abhangigkeit der Bevolkerungsdichte nach
der Typologie der Europiischen Kommission®

Gruppe Regionskategorien Anteil der Bevélkerungsdichte <150EW/km?
1. Uberwiegend landliche Gebiete >50%
2. malgeblich gepragte landliche Gebiete 20-50%
3. liberwiegend urbanisierten Gebiete <20%

Die Unterteilung der stidlichen Steiermark mit Hilfe der Typologie der Europaischen Kommission liefert
die gleichen Ergebnisse wie die Gliederung nach der OECD Typologie. Aus dem Grund wird dieses
Beispiel nicht noch einmal dargestellt.

2.4.3 Typologie der Europdischen Kommission unter Beriicksichtigung der
Erreichbarkeit

Das dritte Verfahren zur Gliederung von Raum ist die Stadt — Land Typologie der Europaischen
Kommission unter Berticksichtigung der Erreichbarkeit. Hierbei handelt es sich um ein erweitertes
Verfahren, das die Fahrzeiten miteinbezieht, um die Verbindung zwischen Stadt und Land zu
berilicksichtigen. In dem Verfahren werden unter ,stadtnah” all jene Bereiche verstanden, die in die
Regionskategorie ,Uberwiegend urbanisierte Gebiete” fallen. Es werden auch Bereiche der
Regionskategorie ,,maRgeblich landlich gepragte Gebiete” und , (iberwiegend landliche Gebiete” als
»stadtnah” definiert, wenn mehr als 50% der Bevélkerung innerhalb von 45 Minuten Fahrzeit ein
Stadtzentrum erreichen kann. Unter den Begriff ,entlegen” fallen samtliche Bereiche, die zur
Regionskategorie ,maRgeblich landlich gepragte Gebiete” und ,lberwiegend landliche Gebiete”
zdhlen und wenn weniger als 50% der Bevdlkerung innerhalb von 45 Minuten Fahrzeit ein
Stadtzentrum erreichen kann. (vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD
Regionaltypologie 2010, Baum 2004)

9vgl. Gassner 2009, Statistik Austria 2017, Angerer 2014, OECD Regionaltypologie 2010
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3 Definition Erreichbarkeit

Fir Erreichbarkeit gibt es unterschiedliche Definitionen. Welche Definition verwendet wird, wird
maRgeblich von der Relevanz fiir das Forschungsziel beeinflusst. Selbst in der Verkehrswirtschaft, wo
die Erreichbarkeit hauptsachlich als raumliches Phdnomen betrachtet wird, ist eine Unscharfe des
Begriffs festzustellen (vgl. Bruinsma und Rietveld, 1998).

,Erreichbarkeit kann sowohl als ein rdumliches als auch als ein soziales, 6konomisches,
psychologisches oder gesetzliches Phdnomen betrachtet werden.” (Schwarze B.,2005 Seite 9.)

Um eine Ubersicht zu schaffen, wie der Begriff definiert werden kann, werden im Weiteren einige
Definitionen dargestellt.

Zum einen bezeichnet die Erreichbarkeit alle Gelegenheiten, die es ermoglichen, am gesellschaftlichen
Leben teilzunehmen und somit Bedirfnisse bzw. Ziele in der entsprechenden Zeit und mit den
entsprechenden Kosten zur erreichen. (vgl. Axhausen, S.68, 2004)

Im Verkehrswesen kdnnen unter diesem Begriff alle Moglichkeiten verstanden werden, die es
ermoglichen, einen bestimmten Standort oder bestimmte Personen zur erreichen. (vgl. Cerwenka,
2007)

Das Erreichen kann dabei auch erfolgen, ohne dass der eigene Standort verlassen wird. Ein Beispiel
dafiir ware eine virtuelle Mobilitat.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wird auch auf das Erreichbarkeitsmodell aus der Dissertation von
Stark (2010) zuriickgegriffen. Stark definiert Erreichbarkeit als Indikator, der ausdriickt, wie viele Ziele
gewichtet zum Beispiel durch die Einwohnerzahl oder Arbeitsplatze innerhalb einer bestimmten
Entfernung Wegldange oder Wegzeit liegen. Je mehr Potenzial in einem Ort ist, desto besser wird die
Erreichbarkeit bewertet.

Somit hangt die Erreichbarkeit von einigen Faktoren ab: Zum einen von der Siedlungsstruktur (Lage,
Distanz, Dichte, Standortaktivitdten) und zum anderen vom Verkehrsangebot (Reisezeit, Reisekosten,
Takthaufigkeit, Komfort, Verbindungsqualitat etc.). (vgl. Wulfhorst 2016)

Mathematisch kann die Erreichbarkeit Gber die folgende Formel ausgedriickt werden. Die Formel
besteht aus der Aktivitatenfunktion bzw. dem Standortpotenzial sowie der Widerstandsfunktion. Die
Aktivitatenfunktion bzw. das Standortpotenzial X; bezeichnet die von diesem Ort erreichbaren
Aktivitaten wie zum Beispiel die Arbeitsplatze. Durch die Widerstandsfunktion wird der Aufwand
ausgedriickt, der benétigt wird, um das Ziel zu erreichen. Die Widerstandsfunktion kann abhangig von
der Art des Erreichbarkeitsindikators und dessen was ausgedriickt werden soll unterschiedliche
Formen annehmen. Diese Funktionen werden im Weiteren detaillierter beschrieben. (vgl. Wulfhorst
2016,vgl.Schwarze 2005)

E=Y)21(X) = f(ki})) (1)

Mit:  Ei Erreichbarkeit des Ausgangsortes i
j Zielort j
X; Gelegenheit am Ort j
kij Generalisierte Kosten des Widerstands zwischen i und j

f() Gewichtungsfunktion
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Es bestehen verschiedene KenngréRen, die Einfluss auf die Wahl der Verkehrsmittel haben und somit
auch auf die OV-Erreichbarkeit. Diese KenngréBen kdnnen auf der Angebotsseite wie auch auf der
Nutzerseite liegen. Bei der Wahl der Verkehrsmittel haben die Verkehrsteilnehmer freie Wahl. Diese
wird jedoch von folgenden Faktoren beeinflusst: (Tabelle 6) Die wesentlichen Einfllisse auf die Wahl
sind die Reisezeit und die Fahrkosten. (Friedrich, 2005)

Tabelle 6: Faktoren bei der Verkehrsmittelwahl®

Kriterium KenngroRen
Zeitaufwand Luftliniengeschwindigkeit
Reisezeit

Reisezeitverhiltnis (OV/MIV)

Kosten Reisekosten
Direktheit Umsteigehaufigkeit
Zeitliche Verfligbarkeit Bedienungshaufigkeit

Betriebszeit

Zuverlassigkeit Abweichung von Soll-Reisedauer

Komfort Sitzplatzverfligbarkeit

Ausstattung der Fahrzeuge

3.1 Formen der Erreichbarkeit

Da die Erreichbarkeit durch die Raumnutzung und den Raumwiderstand beeinflusst wird, bestehen
unterschiedliche Konzepte, die fiir die Erreichbarkeitsberechnung eingesetzt werden. Einerseits wird
die Erreichbarkeit eingesetzt, um die Qualitdt des Transportsystems darzustellen, andererseits, um die
individuelle Erreichbarkeit zu berechnen. Entsprechend den unterschiedlichen Projekten bzw.
Berechnungszielen bestehen auch unterschiedliche Formen der Erreichbarkeit, die im Folgenden
beschrieben werden. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Externe und interne Erreichbarkeit

Diese Form der Erreichbarkeit ist auch unter den Begriffen interregionale und intraregionale
Erreichbarkeit zu finden. Im Verkehrswesen wird meist der Begriff (berregional fir die externe und
innerregional fur die interne Form der Erreichbarkeit eingesetzt. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Die regionale Erreichbarkeit umfasst zwei unterschiedliche Ebenen: den externen Austausch zwischen
Regionen und den internen Austausch innerhalb einer Region. Die interne Region ist somit von den in
der Region vorhandenen Gegebenheiten und Attraktivitaten bestimmt, wahrend der externe Raum
durch den Zugang und das Nutzen anderer Regionen beeinflusst wird. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Auf der internen Ebene geht es um Berufspendler und den Freizeitverkehr, wahrend es sich bei der
externen Ebene um den Geschafts- und Tourismusverkehr handelt. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

0(vgl.Friedrich,2005,Seite 4)
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Relative und integrale Erreichbarkeit

Die relative Erreichbarkeit wird in der Literatur auch mit dem Begriff einfache Erreichbarkeit
bezeichnet. Sie beschreibt, wie zwei Punkte in einem Netz verbunden sind. Nachteil dieser Form ist,
dass sie nicht dafiir geeignet ist, ein ganzes Netz zu bewerten, sondern nur eine bestimmte
Verbindung. Im Gegensatz zur relativen Erreichbarkeit zeigt die integrale Erreichbarkeit, wie gut ein
Netzpunkt mit den anderen Netzpunkten verbunden ist. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Outbound und Inbound Erreichbarkeit

Durch die Outbound Erreichbarkeit lasst sich beschreiben, wie gut eine Zielregion aus der analysierten
Region erreichbar ist. Die Inbound Erreichbarkeit beschreibt, wie gut die zu analysierenden Regionen
von den anderen Regionen aus erreichbar sind. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Physische und virtuelle Erreichbarkeit

Bei der physischen Erreichbarkeit bestehen unterschiedliche Arten von Verkehrstragern, die in
unterschiedlichen Medien (Land, Wasser und Luft) eingesetzt werden. Durch die Modernisierung der
Technologie sind Verkehrstrager jedoch nicht immer fir den Transport von Giitern erforderlich. Ein
Beispiel ist der Onlinehandel. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Personen- und Gitererreichbarkeit

Unabhangig vom Verkehrstrager besteht ein Unterschied, ob Personen oder Glter transportiert
werden. Flr beides sind die Zeit und die Transportkosten wichtig wie auch die Qualitdat und die
Sicherheit. (vgl. Bleisch, Mels 2005)

Individuelle und generelle Erreichbarkeit

Unter der individuellen Erreichbarkeit wird jene Form von Erreichbarkeit verstanden, die sich auf eine
bestimmte Gruppe von Personen beziehen. Beispiel dafiir sind Geschaftsreisen oder Arbeitskrafte mit
tertidrer Ausbildung usw. Die generelle Erreichbarkeit bezieht sich auf die gesamte Bevolkerung. (vgl.
Bleisch, Mels 2005)

3.2 Erreichbarkeitsindikatoren

Zum Messen der Erreichbarkeit haben sich in der Verkehrs- und Flachennutzungsplanung zwei
Konzepte durchgesetzt. Im ersten Konzept wird die Gilinstigkeit eines Orts ausschlieBlich Gber
Parameter des zu erschlieRenden Verkehrssystems abgebildet. Im zweiten Konzept wird die Position
durch das Angebot an Aktivitaten, die liber das Verkehrssystem erreicht werden kénnen, ausgedriickt.
Das erste Konzept wird als einfache Erreichbarkeit bezeichnet, wahrend das zweite Konzept als
integrierte Erreichbarkeit definiert wird. (Schwarze, 2005)

Im ersten Konzept wird immer der relative Nutzen impliziert, wie beispielsweise das Nutzen von
Haushalten oder Unternehmen an diesem Standort. Je geringer der Aufwand ist, desto grofSer ist der
Nutzen und desto besser ist auch die Erreichbarkeit. Somit wird mit den einfachen
Erreichbarkeitsindikatoren die ErschlieBung und Verbindungsqualitat der 6ffentlichen Verkehrsmittel
dargestellt. (vgl. Schwarze 2005)
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Im Gegensatz dazu wird im zweiten Konzept die rdumliche Verteilung der Zielorte, die von einem
Standort (iber das Verkehrssystem erreicht werden kdnnen, dargestellt. Das Nutzen der
Verkehrsmittel und des Standorts ist groBer, je mehr Aktivitdtsgelegenheiten es gibt. (vgl. Schwarze
2005)

Abhdngig davon, was als Erreichbarkeit definiert wird und was damit berechnet werden soll, bestehen
unterschiedliche Erreichbarkeitsindikatoren.

Nach Schwarze (2005) wird zwischen
e infrastrukturbasierten Indikatoren,
e graphentheoretischen Indikatoren,
e Konnektivitatsindikatoren,
e Reiseaufwandsindikatoren,
e Reisebudgetindikatoren und
e Potenzialindikatoren
unterschieden, die im Folgende theoretisch erlautert werden.

Hesse (2012) hingegen unterscheidet zwischen Durchschnittsindikatoren, Gravitationsindikatoren,
Nutzenindikatoren und isochronen Indikatoren, die theoretisch wie auch mathematisch erldutert
werden sollen.

3.2.1 Infrastrukturbasierte Indikatoren (Physische Indikatoren)

Infrastrukturbasierte Indikatoren werden auch als Ausstattungsindikatoren bezeichnet. Sie fallen in die
Gruppe der einfachen Indikatoren, da sie die Erreichbarkeit ausschlieRlich Uber die Giite des
Verkehrssystems ausdriicken. Sie beschreiben die Lage eines Standorts durch die dort befindliche
Anzahl an Verkehrsinfrastrukturen und- angeboten. Fir den o6ffentlichen Verkehr waren das zum
Beispiel die Anzahl der Haltestellen, die Takthaufigkeit und das Platzangebot einer 6ffentlichen
Verkehrslinie. Vorteil dieses Indikators ist die leichte Ermittlung und Nachvollziehbarkeit. Ein
wesentlicher Nachteil dieser Methode ist, dass sie anderen Verkehrssystemen nicht gegeniibergestellt
werden kann. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

3.2.2 Graphentheoretische Indikatoren

Auch diese Arte der Indikatoren fallt in die Gruppe der einfachen Indikatoren. Bei diesen Indikatoren
wird das Verkehrsnetz durch seine Topographie dargestellt. Flir den 6ffentlichen Verkehr ware das der
Abstand zwischen Haltestellen oder das Entwicklungsniveau eines Eisenbahnnetzes. Diese Indikatoren
werden in der Geographie verwendet und dienen dem Vergleich von Verkehrsnetzen im
groBmalstablichen Bereich.(vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

3.2.3 Konnektivitidtsindikatoren

Die Konnektivitatsindikatoren fallen ebenfalls in das Konzept der einfachen Indikatoren. Mit ihnen wird
die Erreichbarkeit durch die Anzahl der verwendeten Elemente im Verkehrsnetz dargestellt, die
bendtigt werden, um von einer Quelle zu einem Ziel zu gelangen. Fiir den 6ffentlichen Verkehr ware
das die Anzahl der durchfahrenen Haltestellen von der Quelle bis zum Ziel, die Anzahl der Umstiege
zwischen Quelle und Ziel oder die Anzahl der 6ffentlichen Verkehrslinien die von der Quelle zum Ziel
flhren.(vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)
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3.2.4 Reiseaufwandsindikatoren

Diese Art der Indikatoren fallt sowohl in das Konzept der einfachen als auch der integrierten
Erreichbarkeit. Mit diesem Indikator wird die Lagegunst eines Standorts durch die
Raumiberwindungswiderstande dargestellt. Die Widerstande kénnen auf zwei Arten ermittelt
werden. Zum einen durch die Berechnung der geographischen Distanz z.B. als Luftlinienentfernung
(diese Art ist auch als Distanzindikator bekannt) und zum anderen durch die Widerstdnde im
Verkehrsnetz wie z.B. die Reisezeit, die Reisekosten. Beispiele von Reiseaufwandsindikatoren, die in
das Konzept der einfachen Indikatoren fallen, sind im 6ffentlichen Verkehr die Reisezeit von Bahnhofen
zur Haltestellen oder das Reisezeitverhiltnis zwischen MIV und OV. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse
2012, vgl. Lypp 2012, vgl. Friedrich 2005)

Reisezeitindikatoren, die in das Konzept der integrierten Indikatoren fallen, beriicksichtigen neben der
Gute des Verkehrssystems auch die Lage der Aktivitatsstandorte. In dem Fall missen relevante
Aktivitdten ausgewdhlt werden, da nicht alle Aktivitdten von Interesse sind. Ein Beispiel im 6ffentlichen
Verkehr ist die Reisezeit zum Arbeitsplatz. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012, vgl.
Friedrich 2005)

3.2.5 Reisebudgetindikatoren

Reisebudgetindikatoren sind entweder angebots- oder nachfrageorientiert. Mit der
angebotsorientierten Form der Reisebudgetindikatoren werden die Aktivitatsgelegenheiten
gemessen, die innerhalb eines Budgets erreicht werden kénnen. Beispiel im 6ffentlichen Verkehr ist
die Anzahl von Aktivitdten, die innerhalb von einer Stunde (Stundenkarte) von einem Bahnhof aus
erreicht werden kann. Mit der nachfrageorientierten Form der Reisebudgetindikatoren wird die
Erreichbarkeit durch die maximale Reisezeit des Nachfragepotenzials gemessen. Im o6ffentlichen
Verkehr ist das zum Beispiel die Anzahl der Einwohner, die innerhalb von 10 min eine Haltestelle
erreichen kann oder die Anzahl von Personen, die innerhalb eines Radius von 300 m von einer
Haltestelle wohnt. Diese Art von Indikatoren wird haufig verwendet, um das Nachfragepotenzial
innerhalb einer Haltestelle darzustellen und die ErschlieBungsqualitat zu messen. (vgl. Schwarze 2005;
vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012, vgl. Friedrich 2005)

3.2.6 Potenzialindikatoren/Gravitationsindikatoren

Diese Art von Indikatoren fallt in das Konzept der integrierten Erreichbarkeit. Im Vergleich zu den
vorherigen Indikatoren konnen die Potenzialindikatoren das Verkehrsverhalten besser darstellen. Mit
diesen Indikatoren wird die Erreichbarkeit durch die entfernungsabhangige Akzeptanz dargestellt.
Diese Indikatoren werden auf der regionalen, lokalen und nationalen Ebene verwendet. Hauptsachlich
werden sie nur in der Forschung eingesetzt, da fiir die Praxis ein aufwendiges Kalibrieren von
Parametern notwendig ware. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012, vgl. Friedrich 2005)

Ai=3"7_ g(P) « f(dif) 2)

Mit: A Erreichbarkeit am Ausgangsort i
g(P;)  Potenzial des Zielortes

f(dj)  Widerstandsfunktion, wobei dj; die Distanz zwischen Ausgangsort i und Zielort j ist
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Die Distanz dij kann mit der Luftliniendistanz und der GroRkreismethode ermittelt werden und als
Reisekosten angegeben werden. Im Gegensatz zur anderen Indikatoren nimmt die
Widerstandsfunktion unterschiedliche Formen von Funktionen an:

e inverse Potenzfunktion,

e negative Exponentialfunktion und

e modifizierte Gaullsche Funktion. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012, vgl.
Friedrich 2005)

Inverse Potenzfunktion

Zur Modellierung des Raumwiderstandes wird bei der inversen Potenzfunktion der Parameter s als
negative Potenz der Distanz gesetzt.

f(dij):di_js (3)

Fiir den Parameter s sollte der Wert durch eine subjektive Zielentscheidung anhand der Quelle-Ziel
Matrix geschatzt werden. Ein Problem bei dieser Funktion ist das Dividieren mit Null. Dieser Fall tritt
auf, wenn die Distanz gleich Null ist. D. h. i =j, d=0.(vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012,
vgl. Friedrich 2005):

f(dij) 1
_ g-5 s=0,8
f(dy) = d5
v =1
0,8 - ====5-1.5
mrmwmme 5=
0,6 -
0,4 -
02 {4’
P T B E— B z
1l 100dij

Abbildung 6: Inverse Potenzfunktion®!

11Vgl.Hesse,Bohne,Evangelinos,PUscheI 2012
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Exponentialfunktion

Bei der Exponentialfunktion wird im Gegensatz zur inversen Funktion mit dem negativen Exponenten
gerechnet. In diesem Fall besteht die Problematik der Division mit Null nicht. In dieser Funktion kann
der Parameter Null sein. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012, vgl. Lypp 2012 ,vgl. Friedrich 2005)

f(dy)=exp(—pdij) (4)

Der Parameter B wird in der Funktionsform angewendet, um fallende Funktionswerte bei steigender
Distanz zu ermitteln. Es besteht jedoch kein fixer Wert fiir den Parameter. Somit ist es erforderlich,
diesen Wert durch die Quelle-Ziel Matrix abzuschatzen. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp
2012,vgl.Friedrich 2005)

f(dy)

p=0,1

F(dij) = exp(—Bdy)

e B=0,15
----8=02

-———mm- B=0,3

Abbildung 7: Exponentialfunktion'?

GaulRsche Funktion

Die Gaufsche Funktion ist auch unter dem Namen ,,Normalfunktion“ bekannt. Durch das Einbeziehen
des Widerstandes lautet die Funktion wie folgt:

f(dy)=exp(—dij?/z) (5)

Fiir das Kalibrieren des Funktionswertes wird in dieser Funktion der Parameter z verwendet. Zur
Ermittlung des Parameters z wird haufig das Verfahren der kleinsten Quadrate eingesetzt. (vgl.
Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

12Vgl.Hesse,Bohne,Evangelinos,PUscheI 2012
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f(dy)

f(dy) = exp(=d;/2) =10

2=50
----2=100

------- 22200

1 100

Abbildung 8: GauRsche Funktion®®

Vorteil der drei Widerstandsfunktionen ist die Berechnung des Verkehrsangebotes und der
Verkehrsaufteilung. Ein wesentlicher Nachteil ist, dass keine fixen Werte bereitstehen, da das
Kalibrieren der Parameter einen sehr hohen Aufwand mit sich bringt. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse
2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

1.2
1.1 Inverse Funktion
1.0 = Negative Exponentialfunktion

0.9 = Modifizierte Gaussfunktion
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0 rrrrrrrrr oot 1T T T T T T T T T T T

o ( o o
- ~ @

Raumwiderstand

Funktionswert

Abbildung 9: Gegeniiberstellung der Widerstandsfunktionen*

3.2.7 Durchschnittsindikatoren

Die Durchschnittsindikatoren werden in der Literatur auch als Standortindikatoren bezeichnet. Mit
dieser Art von Indikatoren wird der durchschnittliche Aufwand berechnet, der nétig ist, um von einem
Ort die festgelegten Ziele zu erreichen. Unter dem Aufwand wird die Zeit, Kosten und Distanz
verstanden. Nachteil dieser Indikatoren ist, dass sie keine objektiven Beurteilungskriterien haben. Sie

13Vgl.Hesse,Bohne,Evangelinos,PUscheI 2012
14ygl.Bleisch,Mels 2005
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werden dennoch gerne verwendet, da die Ergebnisse sehr leicht interpretierbar sind. (vgl. Schwarze
2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

YR f(dij)Pj

i
Ty

(6)

Mit A Erreichbarkeit des Ausgangsortes i
f(dj)  Widerstandsfunktion (Reisezeit, Distanz, Kosten etc.)

P; Potenzial am Zielort j

3.2.8 Kummulationsindikatoren/lsochrone Indikatoren

Diese Art der Indikatoren fallt in das Konzept der integrierten Erreichbarkeit. Wie bei den
Potenzialindikatoren werden die moglichen Potenziale ermittelt. Der Unterschied zu den
Potenzialindikatoren liegt in der bindaren Bewertung der Erreichbarkeit des Zieles. Diese Art von
Indikatoren bewertet die Erreichbarkeit eines Ortes, der in einem bestimmten Zeitfenster erreichbar
ist. Vorteil dieses Indikators ist die leichte Berechnung und Verstandigkeit. Nachteil ist, dass alle
Moglichkeiten gleich gewichtet werden, d. h. es wird nicht zwischen nahen und fernliegenden
Moglichkeiten differenziert. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012)

Mathematisch wird dies folgendermalien ausgedriickt:
Ai= 3" 8(P)) * f(dij) (7)

Mit: A Erreichbarkeit am Ausgangsort i
g(P;)  Potenzial am Zielort j

lwenndij < p

f(dj)  Widerstandsfunktion, wobei f(d;) { 0 sonst

Der Parameter W gibt hierbei die Zeitgrenze an. Ist das Ziel innerhalb der Zeitgrenze j, so ist die
Widerstandsfunktion gleich 1 und das Potenzial wird zugerechnet. Ist das Ziel auRerhalb der
Zeitgrenze, wird das Potenzial nicht zur Bewertung der Erreichbarkeit zugerechnet. Problematisch im
Rahmen dieses Indikators ist die Wahl der Zeitgrenze, da die Wahl eine wichtige Rolle spielt. (vgl.
Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

3.2.9 Nutzenindikatoren

Da die zuvor genannten Indikatoren sich wenig auf das Verhalten der Nutzer basieren. Die geringe
Nutzerorientierung ist darauf zurlickzufiihren, dass einzelne Nutzer unterschiedliche Ziele haben,
unterschiedliche Verkehrsmittel wahlen wie auch unterschiedliche Verkehrsangebote nutzen. Darliber
hinaus wird auch nicht bertcksichtigt, dass Nutzer mehrere Ziele haben und so eine Zielkette bilden,
wie beispielsweise Wohnen — Arbeitsplatz- Einkauf- Wohnen. Aus diesem Grund wird versucht durch
diesen Indikator, die Erreichbarkeit zu analysieren und anhand des Verhaltens der einzelnen Nutzer
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auszudriicken Die Erreichbarkeit wird als Summe der einzelnen Entscheidungen ausgedriickt wobei die
Entscheidungen aus einer Menge von Moglichkeiten gewahlt werden. (vgl. Schwarze 2005; Hesse
2012)

— — k Vnk
An = E(MaxUk) = In Zkzle (8)
Mit:  An Erreichbarkeit fiir Person n
E Erwartungswert
Maxuyk Maximaler Nutzen aus k Verhaltensalternativen
Vink beobachtbare (systematische) Komponente des Nutzens

der Alternative k fir Person n

3.3 Erreichbarkeitsberechnung nach Stark

Da fir die Erreichbarkeitsberechnung auch auf das Modell von Stark zurlickgegriffen wird, wird das
Modell nachfolgend vorgestellt.

In der Dissertation von Stark wurde eine Analyse Uber die Erreichbarkeitsveranderung fiir die Stadt
Wien durchgefiihrt. Ziel war es, eine Aussage (iber die Auswirkung der Erreichbarkeitsveranderung auf
die regionalwirtschaftliche Entwicklung der Stadt Wien zu treffen. Fiir die Untersuchung wurde der
Zeithorizont vom Jahr 1991 bis ins Jahr 2001 gewahlt, da fiir diesen Zeitraum genligend Daten
vorliegen und ausreichend Veranderungen im U-Bahn-Netz stattgefunden haben.

Durch die Definition der Erreichbarkeit sollte mit Hilfe unterschiedlicher Indikatoren aufgezeigt
werden, wie viele Ziele innerhalb einer bestimmten Entfernung erreichbar sind. (vgl. Stark 2010)

Eabsit)v:Z;-l:l e@*tij, 0V Rjﬁ (9)
Mit:  Eabsi,ov Absolute Erreichbarkeit der Zelle i
a Verhaltensparameter fiir die Distanziiberwindung
B Verhaltensparameter fir die Strukturvariable
t Reisezeit zwischen Quelle und Ziel
R StrukturgroRe der Verkehrszelle j (Einwohnerzahl, Arbeitsplatze usw.)

Die Widerstandsfunktion wird durch die Reisezeit ausgedriickt, wobei als StrukturgroRe die
Einwohnerzahl und die Anzahl der Arbeitsplatze verwendet wurden. Wie in weiterer Folge beschrieben
wird, werden die Verhaltensparameter geschatzt.

Fiir die Verhaltensparameter a, B und & wurden Werte aus dem Histogramm geschatzt. Das
Histogramm wird durch die Reisezeitmatrix gebildet, wobei die Reisezeit in einem 5-Minuten-Intervall
abgebildet wird. Durch die Widerstandsfunktion wird der Verlauf dargestellt und die Werte angepasst.
Bei der Wahl des a-Wertes sollte Riicksicht darauf genommen werden, dass er keinen grof3en
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negativen Wert erhalt. Denn je grofler der Wert ist, desto hoher die Reisezeiten, mit denen die
Verkehrszellen gewertet werden. Die Parameter B und 6 werden auch mit Hilfe des Histogramms
angepasst. (vgl. Stark 2010)

In Abbildung 10 sind die Widerstandsfunktionen mit den unterschiedlichen Parametern ersichtlich.
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Abbildung 10:Die Widerstandsmethoden fiir unterschiedliche Parameter®®

Fir die Erreichbarkeitsberechnung wurden 5 unterschiedliche Indikatoren untersucht, die in folgenden
Ansatzen sichtbar sind:

Ansatz 1:
Eabe =Z}1=1 p@*t200 Rjﬁ,ZOOl_Z;}:l p@*t1997 Rjﬁ1997 (10)

Mit:  Eabs Erreichbarkeitsdanderung von 1997 bis 2001

e@*t2001 Widerstandsfunktion

a Verhaltensparameter fiir die Distanziiberwindung

B Verhaltensparameter fiir die Strukturvariable

12001 Reisezeit im Jahr 2001

Rj StrukturgroRe der Verkehrszelle j im Jahr 2001 bzw. 1997

15 vgl.Stark 2010
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Bei Ansatz 1 werden die Indikatoren anhand des Gravitationsmodells dargestellt, wobei die
Verkehrsnachfrage von der Raumstruktur und dem Raumwiderstand abhangt. Der Raumwiderstand
kann durch die Entfernung ausgedriickt werden, in diesem Fall die Reisezeit. Durch den ersten Ansatz
wird die absolute Erreichbarkeit berechnet und eine Aussage dariiber getroffen, wie sich die
Erreichbarkeit ab dem Jahr 1997 bis zum Jahr 2001 gedndert hat. (vgl. Stark 2010)

Ansatz 2:

Eabs:z]n:ltzo()l % 2001 RjBZOOl_Z]n:l a*t1997 Rjﬁl997 (11)

Mit:  Eabs Erreichbarkeitsdanderung von 1997 bis 2001
g+t2001 Widerstandsfunktion
a Verhaltensparameter fiir die Distanziiberwindung
B Verhaltensparameter fiir die Strukturvariable
t2001 Reisezeit im Jahr 2001 bzw. im Jahr 1997
Rj StrukturgroRe der Verkehrszelle j im Jahr 2001 bzw. 1997

Bei Ansatz 2 handelt es sich um ein Modell, bei dem die Erreichbarkeit durch die Reisezeit gewichtet

wird.
Ansatz 3:
Eabs= (Zjn:l e(x*tOV,ZOOl + Z]_HZI ea*t.MIVZOOl) % RjBZO()l'(Zjn:l e(x*tOV,1997 +
YL etMIV197) RjB1997 (12)
]:
Mit:  Eabs Erreichbarkeitsanderung von 1997 bis 2001
eart2001 Widerstandsfunktion
a Verhaltensparameter fir die Distanziiberwindung
B Verhaltensparameter fiir die Strukturvariable
tov, 2001 ; tOV,1997 OV-Reisezeit im Jahr 2001 bzw. im Jahr 1997
Rj StrukturgroRRe der Verkehrszelle j im Jahr 2001 bzw. 1997

Im Gegensatz zu den vorherigen zwei Ansdtzen wurde hier der MIV mitbericksichtigt. (vgl. Stark 2010)
Ansatz 4:

EabS:Z]}'IZI 1/(1 + e—a*t2001—60.5) % RjBZ()Ol_Z]n:l 1/(1 + e—a*t1997—80.5) %
Rj[31997
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Mit:  Eabs Erreichbarkeitsdanderung von 1997 bis 2001
1 /(1+e%*t2001 ) Widerstandsfunktion
a Verhaltensparameter fir die Distanziiberwindung
B Verhaltensparameter fir die Strukturvariable
6 Halbwertszeit
tov, 2001 ; tOV,1997 OV-Reisezeit im Jahr 2001 bzw. im Jahr 1997
Rj StrukturgroRRe der Verkehrszelle j im Jahr 2001 bzw. 1997

Bei Modell 4 wurde die Widerstandsfunktion als logistische Funktion dargestellt. Diese Funktion ist
eher plausibel, da in Bereichen mit niedrigeren Reisezeiten das Abmindern nicht ausreichend ist um
den Realen Widerstand dazustellen. (vgl. Stark 2010)

Ansatz 5:

Etiov[0;1], (13)

Mit: 0 - das nicht Vorhandensein der U-Bahn Haltestelle

1 - das Vorhandensein der U-Bahn Haltestelle

Beim fiinften Ansatz handelt es sich um einen Indikator, der auf dem Vorhandensein einer U-Bahn
Haltestelle beruht. Dieses Modell wird analysiert, da die Entscheidung fiir die Wahl des Verkehrsmittels
nicht nur aufgrund der Reisezeit getroffen werden kann, sondern auch ausgehend vom Vorhandensein
einer U-Bahn Haltestelle. (vgl. Stark 2010)

Durch die Analyse und den Einsatz der unterschiedlichen Indikatoren kam Stark zu dem Ergebnis, dass
die Erreichbarkeitsveranderung am besten durch den ersten Indikator ausgedriickt werden kann. Mit
dem Einbeziehen anderer Parameter wie zum Beispiel des MIV kdnnte keine starke Veranderung
erreicht werden. Wie zuvor erwdhnt, ist der Einsatz der logistischen Funktion eher plausibel. Beim
Einsatz dieses Indikators wurde auch ersichtlich, dass keine Verbesserungen stattgefunden haben. Bei
der Modellanalyse mit den Arbeitspldtzen wurde der a-Wert mit 0,03 geschéatzt und der B-Wert wurde
mit 2 festgelegt. Bei der Wahl der a und B —Werte hat sie Rucksicht genommen das durch die
Kombination der zwei Parameter der BestimmtheitsmaR naher dem Wert 1 ist. Je grofRer der
Bestimmtheitsmal} ist bzw.je ndaher er dem Wert 1 ist desto besser entspricht die Anpassung den
realen Werten. Fir die detaillierte Berechnung wird an dieser Stelle auf die Dissertation von Stark
verwiesen. (vgl. Stark 2010)
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4 OV Kennzahlen

Um einen Vergleich und eine Bewertung von Liniennetzen durchzufiihren, missen einige Kennzahlen
herangezogen werden. Mit Hilfe der Kennzahlen kann das Verkehrsangebot geplant wie auch das
bestehende Angebot qualitativ gepriift werden. Der erste Punkt bei der Planung eines Netzes ist die
Haltestellenplanung. Bei bestehenden Haltestellen kann gepriift werden, ob sie ausreichen oder ob
neue Haltestellen erforderlich sind. Neben der Haltestellenplanung ist die Bestimmung der Nachfrage
ausschlaggebend. Durch die Nachfrage kann namlich die Belastung eines Fahrzeugs bestimmt werden
und in weiterer Folge der Takt verringert oder vergroBert werden. Kennzahlen wie diese, die
wesentlichen Aussagen lber die Qualitit eines OV treffen, werden im Folgenden dargestellt.

4.1 Kennzahlen bei der Haltestellenplanung

Vorrangig bei der Planung von Haltestellen ist es, die Haltestellenabstdnde optimal zu bestimmen. Der
wichtigste Faktor bei der Positionierung der Haltestelle ist die Reisezeit, die in Summe minimal sein
soll. Die Reisezeit ergibt sich aus der Summe der Zu- und Abgangszeiten sowie der Beférderungszeit.
Die Beforderungszeit setzt sich aus folgenden KenngrofRen zusammen: (vgl. Schnieder 2015)

e Zeitverlust fur den Haltestellenaufenthalt
e Zeit fir Brems-und Beschleunigungsvorgange
e Fahrzeit mit der maximalen Reisegeschwindigkeit.

treis = tzu/ab +tbef=tzu/ab + tHalt(gesamt) + tbr/ang(gesamt) + tvmax(gesamt)

Mit:

treis Reisezeit fir die Fahrgaste

tou/ab Zu- und Abgang zum Verkehrsmittel

tpef Beforderungszeit

tHait(gesamt) Zeitverlust fur Haltestellenaufenthalt

tor/an (gesamt) Zeiten fur Brems- und Beschleunigungsvorgdange vor und nach
Haltestellenaufenthalt

tymax(gesamt) Zeit bei maximaler Reisegeschwindigkeit

Die Zu- und Abgangszeit zum Verkehrsmittel wird durch die Geschwindigkeit des zuflihrenden
Verkehrsmittels und durch den mittleren Zu- und Abgangsweg berechnet. Um das zu vereinfachen,
wurde angenommen, dass der mittlere Zu- und Abgangsweg gleich ist. Dieser Weg ist eigentlich der
mittlere Haltestellenabstand. (vgl. Schnieder 2015)

Szu/ab * 2 _ 0,25 * SHaltabstand * 2 _ 0,5 * SHaltabstand

tzujab =
17zu/ab 17zu/ab vzu/ab
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Mit:

tou/ab Zu- und Abgang zum Verkehrsmittel

Szu/ab mittlerer Zu-und Abgangsweg

Vyu/ab Geschwindigkeit der zufiihrenden Verkehrsart
SHaltabstand mittlerer Haltestellenabstand

Der Zeitverlust des Aufenthaltes an der Haltestelle wird folgendermalRen berechnet. (vgl.Schnieder
2015)

_ Smittel
tHalt(gesamt) =——*tyae
SHaltabstand
Mit:
Smittel Zu- und Abgang zum Verkehrsmittel
Szu/Haltabst mittlerer Zu-und Abgangsweg
tyait Geschwindigkeit der zufiihrenden Verkehrsart

Durch die Anzahl der Ein- und Aussteiger wird der Zeitverlust eines Verkehrsmittels an einer Haltestelle
berechnet. Einfluss darauf hat auch die Wahl der Tiir beim Ein- und Ausstieg, da bei einem Bus der
Fahrscheinerwerb in bar beim Fahrer mitbericksichtigt werden sollte. Somit bestehen Unterschiede
bei der Berechnung fiir eine Mitteltlr und eine Vordertir. (vgl.Simonis,Wall 1980,Schnieder 2015)

Fiir die Mitteltiir wird die Dauer wie folgt berechnet. (vgl.Simonis,Wall 1980)

TAussteigen =18+136*n
TEinsteigen =2+14x*n

Fir die Vordertir wird die Dauer unter Berlicksichtigung des Fahrscheinkaufs in bar berechnet.
(vgl.Simonis,Wall 1980)

TEinsteigen =2+8xn

Mit:
T Dauer des Fahrgastwechsels [Sekunden]
n Anzahl der Ein- und Aussteiger

Der Zeitverlust durch die Brems- und Beschleunigungsvorgiange wird wie folgt berechnet.
(vgl.Schnieder 2015)

tbr/anf( — Smittel *t
gesamt) br/anf

SHaltabstand
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Mit:

Smittel Zu- und Abgang zum Verkehrsmittel

Szu/Haltabst mittlerer Zu- und Abgangsweg

torjanf Zeit fur die Brems- und Beschleunigungsvorgdnge

Die Reisezeit bei maximaler Geschwindigkeit wird folgendermaRen berechnet. (vgl. Schnieder 2015)

__ Smittel " SHaltabstand — Sbr/anf

tvmax(gesamt) -
Umax SHaltabstand

Mit:
Smittel Zu- und Abgang zum Verkehrsmittel
SHaltabst mittlerer Zu- und Abgangsweg
Umax maximale Geschwindigkeit
Sbr/anf Strecke fiir Bremsen und Beschleunigen
tymax(gesamt) Zeit bei maximaler Reisegeschwindigkeit

Nach der Haltestellenplanung bzw. vor der Planung von neuen Haltestellen sollte Analysiert werden,
ob eine Flache, ein Netz oder eine bestimmte Anzahl von Einwohnern mit ausreichend Haltestellen
ausgestattet ist. Dies kann durch die Berechnung der Haltestellendichte eruiert werden. Die
Haltestellendichte ergibt sich aus dem Quotient der Haltestellenanzahl und der Grof3e der analysierten
Flache, der Netzlinge oder der Einwohnerzahl. Die Haltestellendichte stellt ein
nachfrageunabhangiges Kriterium dar. (vgl. Simonis, Wall 1980)

H- — Z HAnzahl — Z HAnzahl — HAnzahl
bich F NI EW
Mit:
Hpicn Haltestellendichte [Haltestelle/Flache]
Hynzant Anzahl der Haltestellen
F GroRe der analysierten Flache
Nisnge Netzlange
EW Einwohnerzahl

4.2 Verkehrsaufwand

Unter dem Verkehrsaufwand werden Fahrten verstanden, die erforderlich sind, um von einem Ort i zu
einem Ort j zu gelangen, wobei die Fahrten durch Widerstande beeinflusst werden. Der Weg bzw. die
Route ist die tatsachliche, optimale Route. Der Widerstand kann durch Kosten, Reisezeiten oder die
Weglange ausgedriickt werden, wobei auch eine Kombination dieser Faktoren moglich ist. (vgl.
Simonis, Wall 1980)
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W= ZFijr * Wijp
ij

K=2Fl]7"*kl]r
ij

T ZZFijr*tijT
ij

S = ZFUT' * lijr
ij

Mit:

w Verkehrsaufwand

Fijr Fahrtenanzahl von i nach j iiber Route r
K Kostenaufwand

T Zeitaufwand

S Wegaufwand

Wijr Widerstand

Kijr Kosten

tijr Reisezeit

Lijy Weglange

Wenn die Aufwandswerte bekannt sind, kann der mittlere Widerstandswert berechnet werden. Dieser
wird als Quotient des Aufwandswertes und der Summe der Fahrten berechnet. (vgl.Simonis,Wall 1980)

4.3 Kapazitatsplanung

Einer der wichtigsten Einflussfaktoren auf die restlichen KenngréRen des o6ffentlichen Verkehrs ist die
Kapazitatsplanung. Durch die Kapazitatsplanung eines 6ffentlichen Verkehrssystems kénnen folgende
Ziele erreicht werden:

e die Betriebsmittelzeiten konnen minimiert werden;
e der Fahrgastkomfort kann maximiert werden;
e die Sicherheit wird erhoht. (vgl.Schnieder 2015)

Die Kapazitat wird durch das Produkt der Fahrthaufigkeit und der FahrzeuggroRe ausgedriickt. Die
FahrzeuggroRe kann durch die Anzahl der Sitz- und Stehplatze ausgedriickt werden. (vgl.Schnieder
2015)

Kap = FaHéiufigkeit * Fagrsge

Mit:
Kap Kapazitat des Verkehrssystems [Personen/Zeit]
Fapsurigkeit Fahrthaufigkeit
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Fagrsre Fahrzeuggrofle

Fir die Kapazitatsplanung sind folgende KenngrolRen relevant:

e Streckenbelastung,

e Linienbelastung,

e Querschnittsbelastung sowie

e Haltestellenbelastung. (vgl.Schnieder 2015)

Unter der Streckenbelastung wird die Anzahl der Fahrgaste verstanden, die in einer bestimmten Zeit
durch einen Querschnitt fahren. (vgl.Schnieder 2015)

P Personen
SBelastung = t %S Zei — ]|
bestimmt bestimmt Zeit * Querschnitt
Mit:
Spelastung Streckenbelastung [Personen/Zeit]
P Anzahl der Fahrgaste im Fahrzeug
Lpestimmt bestimmte Zeit
Spestimmt bestimmter Querschnitt

Die Linienbelastung driickt die Anzahl jener Personen aus, die zu einer bestimmten Zeit eine Linie oder
einen Linienabschnitt passieren. (vgl.Schnieder 2015)

P Personen
LBelastung = L Zeit * Lini
thestimmt * Lpestimmt eit x Linte
Mit:
Lpetastung Linienbelastung [Personen/Zeit]
P Anzahl der Fahrgaste im Fahrzeug
tpestimmt bestimmte Zeit
Lpestimmt bestimmte Linien oder Linienabschnitt

Als Querschnittsbelastung wird die Anzahl der Personen definiert, die zu einer bestimmten Zeit eine
Strecke oder Linie, die zwischen zwei benachbarten Haltestellen liegt, passieren. (vgl.Schnieder 2015)

0 P Personen :
Belastung = tpestimmt * L/Spestimme Zeit x Linie/Strecke
Mit:
Lpetastung Linienbelastung [Personen/Zeit]
P Anzahl der Fahrgaste im Fahrzeug
thestimmt bestimmte Zeit
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L/Spestimmt bestimmte Linie oder Strecke

Durch die Haltestellenbelastung wird die Summe der Fahrgaste berechnet, die an einer Haltestelle ein-
oder aussteigen. (vgl.Schnieder 2015)

Peinjaus . Personen

H =
Belastung ) Hyestimme Haltestelle

Mit:

Hpelastung Linienbelastung [Personen/Zeit]

Peinjaus Anzahl der Personen an einer Haltestelle (Einsteiger/Aussteiger)
Hyestimmt bestimmte Haltestelle

Um das Netz zu vergleichen und somit die Umsteigehaufigkeit zur berechnen, wird die Kennzahl des
Netzbildungsfaktors verwendet. Der Netzbildungsfaktor ist ein nachfrageabhangiger und
belastungsunabhangiger Faktor. Die Kennzahl kann als Quotient der Linien, die mit einer bestimmten
Linie verbunden sind, und der Gesamtzahl der Linienverkniipfungen eines Netzes berechnet werden.
(vgl.Simonis,Wall 1980)

h=y—
Uy
Mit:
b Netzbildungsfaktor
U, Anzahl der Linien, die mit der Linie i verbunden sind
Uy Anzahl der Linienverkniipfungen des Gesamtnetzes

4.4 Beforderungsangebot

Nach der Belastung der Querschnitte kann das Beforderungsangebot bestimmt werden, das durch
folgende KenngréRen definiert wird:

e Sitzplatzverfiigbarkeit,

e Stehplatzverfigbarkeit,

e maximale Fahrzeugbesetzung,

e Besetzungsgrad sowie

e Taktfrequenz. (vgl.Schnider 2015)

Unter dem Begriff Sitzplatzverfligbarkeit wird die Anzahl der Sitzpldtze pro Fahrgast verstanden. Sie
wird folgendermalen berechnet. (vgl.Schnieder 2015)

30



OV Kennzahlen

Mit:

Rsi Sitzplatzverfligbarkeit

P Anzahl der Fahrgaste im Fahrzeug

Nsi Anzahl der Sitzplatze im Fahrzeug

Wenn:

Rsi > 1 ist, dann sind mehr Sitzplatze verfligbar als Fahrgaste und wenn

Rsi < 1, dann reichen die Sitzplatze nicht aus und es ist erforderlich, die Stehverfligbarkeit zur

ermitteln. (vgl.Schnieder 2015)

Die Stehflachenverfligbarkeit gibt die pro Fahrgast erforderliche Flache an und wird wie folgt ermittelt.
(vgl.Schnieder 2015)

Rse = Z% - PiSI:I

St Si
Mit:
Rst Stehplatzverfligbarkeit
P Anzahl der Fahrgaste im Fahrzeug
Pst Anzahl der stehenden Fahrgaste im Fahrzeug
Fst Stehflache je Fahrzeug
Nsi Anzahl der Sitzplatze im Fahrzeug

Fiir die unterschiedlichen Verkehrszeiten bestehen Vorgaben, die die maximale Stehdauer definieren:

Tabelle 7: Maximale Stehdauer in Abhingigkeit der Verkehrszeiten'®

Verkehrszeiten Uhrzeit Maximale Stehdauer
Hauptverkehrszeiten 6-8;12-14;16-19 20 Minuten
Nebenverkehrszeiten 8-12;14-16;Samstag 6-19 15 Minuten

Schwachverkehrszeiten Sonn-Feiertag 6-19; zur vermeiden
Spatverkehrszeiten19-24

Die maximale Besetzung eines Fahrzeugs wird wie folgt berechnet. (vgl.Schnieder 2015)

16(vgl. Schnider 2015)
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Mit:

Bmaxas maximale Besetzung eines Fahrzeugs
RsiQs Sitzplatzverfligbarkeit

Nsi Anzahl der Sitzplatze im Fahrzeug

Sollte neben der Sitzplatzverfligbarkeit auch ein Anteil an Stehplatzen zuldssig sein, wird die maximale
Besetzung eines Fahrzeugs folgendermaRen berechnet. (vgl. Schnieder 2015)

Mit:

Bmaxas maximale Besetzung eines Fahrzeugs
RstQs Stehplatzverfiigbarkeit

Nsi Anzahl der Sitzplatze im Fahrzeug

Fst Stehflache je Fahrzeug [m?]

Mit Hilfe der maximalen Besetzung eines Fahrzeugs kann die erforderliche Fahrthaufigkeit berechnet
werden. Diese wird wie folgt ausgedriickt. (vgl. Schnieder 2015)

_om
fraxe = Braxas
Mit:
Bmaxas maximale Besetzung eines Fahrzeugs
m Anzahl der Fahrgaste pro Stunde
frakt Taktfrequenz

Ausgehend von der Taktfrequenz ist es wiederum moglich, die Taktzeit zu bestimmen. (vgl. Schnieder
2015)

_ 1
trakt = fm
Mit:
trak Taktzeit
Frake Taktfrequenz

Der Takt ist das wichtigste Kriterium der Bedienungsqualitit des OV. Es wird zwischen zwei
Taktfamilien unterschieden:
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1. Taktfamilie, die auf einem 10-Minuten-Grundtakt beruht (5/10/20/40/60 Minuten),
2. Taktfamilie, die auf einem 15-Minuten-Grundtakt beruht (7,5/15/30/60 Minuten). [vgl.
Hinweise fiir die Qualitdtssicherung im OPNV,2006]

Neben diesen zwei Taktfamilien werden auch Ausnahmen gemacht, bei denen der Takt keine Stunde
bildet.

AuRer der Bedienungshaufigkeit hat auch die Direktheit maRgeblichen Einfluss auf die Qualitat des OV.
Die Direktheit eines Verkehrsmittels wird durch den Divergenzfaktor ausgedriickt, der
folgendermalen berechnet werden kann. (vgl. Simonis, Wall 1980)

f _ Wijr
Divergenz —

Wijr opt
Mit:
fpivergenz Divergenzfaktor
Wiy tatsachlicher Widerstand
Wijr opt optionaler Widerstand

Die durch den Umweg erzeugte Lange berechnet sich wie folgt. (vgl.Simonis,Wall 1980)

iy
lUmweg =71
i

Mit:

lymweg Umweglange

lijr Weglange

Lij Luftlinienentfernung

Um die Umweglange zur vermeiden und schneller oder lberhaupt zum Ziel zur gelangen, ist es oft
erforderlich, das Verkehrsmittel zur wechseln. Dieses Umsteigen von einem Verkehrsmittel ins andere
wird als die Umsteigehaufigkeit bezeichnet und wie folgt ausgedriickt. (vgl. Simonis, Wall 1980)

o XijuijrFij
i jFijr
Mit:
u mittlere Umsteigehaufigkeit
U;j Umsteigematrix
F; Fahrtenmatrix

33



Bestehende Methoden und Ansatze zur OV Erreichbarkeit

5 Bestehende Methoden und Ansitze zur OV Erreichbarkeit

In diesem Kapitel wird der in Australien entwickelte LUPTAI Index vorgestellt und die Vorgehensweise
zur Anwendung nadher beleuchtet. AnschlieBend wird die Anwendung der Minchener
Weiterentwicklung des Index anhand eines Beispiels genauer geschildert.

Es werden auch OV-Standards, wie das OROK Konzept fiir die Giiteklassenbestimmung und das
Steierische Gesamtverkehrskonzept 2008, die in Osterreich vorgeschrieben sind, dargestellt.

5.1 LUPTAI Index

Der LUPTAI (Land Use and Public Transport Accessibility Index) ist ein Entscheidungshilfeinstrument,
mit dem die lokalen und staatlichen Regierungen die Flachennutzung und die Verkehrsintegration
optimieren kénnen. LUPTAI versucht zu messen, wie einfach es ist, gemeinsame Ziele (z. B. Gesundheit,
Bildung, Einzelhandel, Banken und Beschaftigung) zu Ful und/oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
zu erreichen. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Bei diesem Index handelt es sich um eine GIS-basierte Methode, die in Australien entwickelt wurde.
Zum ersten Mal wurde der LUPTAI Index in zwei Pilotprojekten in Australien angewendet. Die gesamte
Gold Coast LGA wurde als erste Pilotstudie ausgewahlt, um die Zuganglichkeit auf strategischer Ebene
zu erforschen. Eine Master-geplante Fallstudie innerhalb der Gold Coast Region wurde anschlieRend
als zweiter Pilotbereich ausgewahlt, um die Erreichbarkeitsstufen auf lokaler Ebene zu analysieren.

Diese Methode kann auf kleine oder groRe Arbeitsbereiche angewendet werden. Sie kann auf die
aktuelle Situation in einem Studienbereich sowie auf zukiinftige Szenarien angewendet werden (z. B.
Szenarien, die offentliche Verkehrsmittel oder Bahnhofe, Bevolkerungsdichte oder Landnutzung
betreffen).(vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Die Methode produziert eine GIS-basierte Karte, die eine visuelle Darstellung der Moglichkeiten bietet,
Orte mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und/oder zu FuR zu erreichen. Eine Flinf-Farben-Skala zeigt die
Ebenen der Erreichbarkeit fir einen bestimmten Bereich (von ,hohe Erreichbarkeit” bis ,keine
Erreichbarkeit”). Die Methode basiert auf einer Kombination aus Indikatoren, die fiir die Reise
ausgewahlt wurden, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen (auRer mit dem Auto). Der LUPTAI
berilicksichtigt FuBwege, die Fahrzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und die Bedienungshaufigkeit
offentlicher Verkehrsmittel. Die FuBwege betrachtet er auf zwei Arten: Entweder kann direkt auf das
Ziel zugegriffen werden oder aber es wird der Weg zum jeweiligen 6ffentlichen Verkehrsmittel
miteinbezogen. Diese Erreichbarkeitsanalyse kann je nach Aufgabe mit der Bevoélkerungsdichte fir
zusatzliche Informationen gewichtet werden. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans,
Rick; 2006)

So ist es moglich, Flachen zu identifizieren, die durch einen Erreichbarkeitsiiberschuss fiir eine
Nachverdichtung geeignet sind bzw. die wegen eines Dichteliberschusses eine Verbesserung des OV-
Angebotes und somit eine Erhéhung der Erreichbarkeit brauchen.

Der Indexwert wird dann als ausreichend bewertet, wenn eine hohe Funktionsdichte mit einer hohen
OV-Erreichbarkeit besteht, ebenso wenn eine niedrige Funktionsdichte mit einer niedrigen OV-
Erreichbarkeit einhergeht. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Als Ergebnis der Anwendung dieses Index im Rahmen der beiden ersten Pilotprojekte wurden in
Australien Buslinien eingerichtet, die Takthaufigkeit angepasst und Haltestellen hinzugefiigt. (vgl.Pitot,
Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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5.1.1 Vorgangsweise

Der LUPTAI ist eine ZuganglichkeitsmaBnahme bzw. ein zusammengesetzter Index von Malknahmen,
die die Zuganglichkeit eines Ortes messen und quantifizieren wollen. Der LUPTAI verwendet eine Reihe
von zielbasierten Barrierefreiheitsanalysen, die die Leichtigkeit quantifizieren, mit der ein Ziel erreicht
werden kann. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Der LUPTAI versucht, die Erreichbarkeit von Standorten lber das Gehen und das offentliche
Verkehrsnetz zu quantifizieren. Fir das Pilotprojekt in Australien wurden nur Linienbus- und
Schienenverkehrsdienste als o6ffentliche Verkehrsmittel berlicksichtigt. Die Flachennutzungsziele,
deren Zuganglichkeit gemessen wurde, sind:

e Arbeit,

e Gesundheit (Zahnarzte, Arzte und Krankenh&user),

e Einkaufen (wichtige Einkaufszentren, Kioske),

e Finanzinfrastruktur und Post (Geldautomaten, Banken, Post) sowie

e Ausbildung (Grundschulen, Universitaten usw.). (vgl. Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe,

Neil, Evans, Rick; 2006)

In der Projektentwicklungsphase wurden verschiedene Kriterien verwendet, um unterschiedliche
Erreichbarkeitsmoglichkeiten fir jede Art von gemeinsamen Zielen zu bericksichtigen. Der LUPTAI

wurde auch entwickelt, um unterschiedliche Wahlméglichkeiten bei der persdnlichen Reiseplanung zu
bericksichtigen und zu ermoglichen — dies vor allem im Hinblick auf das Gehen zu einer Haltestelle.

Der Index lasst eine gewisse Wahl zwischen einer kurzen Entfernung zur Haltestelle fiir eine lange Reise
und einem langeren Abstand zur Haltestelle fiir eine kiirzere Reise. Die Entfernungen zur Haltestelle
wurden in vier distanzbasierte Kategorien eingeteilt: hoch, mittel, niedrig und arm. Zwoélfhundert
Meter (15 min zu FuB) ist die maximale Entfernung (Grenze zu FuR), die angewendet wird, wenn es um
das Erreichen eines Gesundheitszentrums, einer Einkaufs- oder Finanzinfrastruktureinrichtung, eines
Post- oder Bildungszentrums geht. Sechzehnhundert Meter (20 min zu FuR) gelten als maximaler
FuBweg fir das Erreichen von Arbeitsplatzen. Die im Rahmen des Pilotprojekts entwickelten
Erreichbarkeitsklassen sind in den Tabellen 1, 2 und 3 (Abbildung 11) dargestellt und umfassen drei
Abschnitte:

e Tabelle 1: Erreichbarkeit von Haltestellen;
e Tabelle 2: Erreichbarkeit der Gesundheits-, Einkaufs-, Finanz-, Post- und Bildungszentren,

e Tabelle 3: Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil,
Evans, Rick; 2006)

5.1.2 Methodik der Anwendung
Die LUPTAI-Methodik besteht aus:
e Messung der fulllaufigen Erreichbarkeit der Haltestellen,
e Messung der Erreichbarkeit durch die Reisezeit im Verkehrsmittel und

e Kombination der fuBlaufigen Erreichbarkeit und der Erreichbarkeit durch die Reisezeit im

Verkehrsmittel. (Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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Zuerst werden Erreichbarkeitsklassen unter Verwendung von FuRabstianden (d. h. 600, 800, 1000 und
1200 m) gemessen. AnschlieBend werden diese unter Verwendung der Reisezeiten in den 6ffentlichen
Verkehrsmitteln (d. h. fir Bus 0-20 min, 20-40 und 40 plus) gemessen. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar,
Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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Abbildung 11: Klassenbildung LUPTAI Index'’

Table 3: Employment Accessibility Measures

Nach der Klassenbildung, wie sie in Abbildung 11 zu sehen ist, erfolgt im Weiteren eine Uberlagerung
der Klassen, um somit eine einheitliche Klasse fiir alle Zwecke zu bilden. Die Uberlagerung erfolgt wie
in Abbildung 12 dargestellt. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Abbildung 12: Uberlagerung der Klassen in den LUPTAI Index*®

17(ng.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

18(ng.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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Nach der Uberlagerung der Klassen ist es moglich, die Erreichbarkeit in fiinf Klassen abzubilden, wie es
in Abbildung 13 ersichtlich ist.
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Abbildung 13: Beispiel der Erreichbarkeit - LUPTAI Index*®

13 (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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Nachdem die Erreichbarkeit dargestellt wurde, folgt eine Klassenbildung der Funktionsdichte. Die
Funktionsdichte wurde wie die Erreichbarkeit in funf Klassen dargestellt. (vgl.Pitot, Matthew,
Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)

Wenn sich die Erreichbarkeit und die Funktionsdichte Uberlagern, kann eine funktionsgewichtete
Indexkarte, wie in Abbildung 15 dargestellt, erzeugt werden. Die Verwendung des
funktionsgewichteten Erreichbarkeitsindex soll Bereiche identifizieren, in denen ein groRes
Ungleichgewicht der Erreichbarkeit gegeniiber der Funktionsdichte besteht. Das Resultat ist eine
dreistufige farbige Karte, die Bereiche identifiziert, die:

e ein gutes Niveau an Erreichbarkeit haben, aber eine niedrige Funktionsdichte (lila);
e ein gutes Niveau an Funktionsdichte aufweisen, aber eine niedrige Erreichbarkeit (orange) und
e eine angemessene Mischung aus Erreichbarkeit und Dichte haben(gelb). (Pitot, Matthew,
Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
In Abbildung 14 ist die Uberlagerung der Erreichbarkeit und der Funktionsdichte dargestellt wie auch
die Zuweisung zur den drei Klassen. Die prozentualen Werte geben an, wie viel der analysierten Flache

den jeweiligen Klassen zugeordnet werden kann. (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil,
Evans, Rick; 2006)

LUPTAI
Population Density None Poor Low Medium High Total

(Dw/Ha Net)

Very Low (0 - 5) 14.76% ; 2.93% 2.21% 0.07% 20.81%

Low (5 -10) : f 6.59% 0.00% 25.29%

Medium (10 — 15) _ : ; 8.85% 0.00% 21.23%

High (15 - 30) 3.77% 13.09% 0.00% 22.69%

Very High (30 — max) 0.92% ( ; 0.74% 8.25% 0.00% 9.98%

Total 34.88% 3.33% | 22.73% | 38.98% 0.07% 100.00%

. Generally Inappropriate (explore increases in density)
Comparative Mix of Accessibility & Density
II Generally Inappropriate (improve accessibility)

Abbildung 14: Uberlagerung der Funktionsdichte und den LOS?*

20(ng.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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LUPTAI Gnid (50m)
Population Welght
M 3 e vl [6apnate
0 comparathe mix of
azcessibity & denaity
® Regional aciiyily Contes

Abbildung 15:Ergebniss der berechneten Erreichbarkeit in Bezug auf die Funktionsdichte”

21 (vgl.Pitot, Matthew, Yigitcanlar, Tan, Sipe, Neil, Evans, Rick; 2006)
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5.2 Beispiel LUPTAI Index in Miinchen

Der Verein ,Europdische Metropolregion Miinchen” fiihrte 2013 eine Erreichbarkeitsanalyse in
Minchen durch. Dieser Verein widmet sich folgenden fiinf Themenbereichen:

e Wissen,
e Wirtschaft,
e Mobilitat,

e Umwelt und

Kultur. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012 ,vgl.Wulfhorst 2010)

Im Rahmen der Beschéaftigung mit dem Thema Mobilitat setzte sich der Verein zum Ziel, ein Modell zu
entwickeln, das Starken und Schwachen der Erreichbarkeit einer Region bewertet und dadurch
Verbesserungspotenzial aufzeigt. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitdat Miinchen wurde so der , Erreichbarkeitsatlas fir
die Europaische Metropolregion Miinchen” entwickelt.

Die grofite Herausforderung im Rahmen dieses Projekts war die Datengrundlage. Die Daten wurden
namlich von unterschiedlichen Quellen in unterschiedlicher Form bereitgestellt. Da zu Beginn lediglich
ein Prototyp erarbeitet werden sollte, wurden die Daten fiir dieses Projekt vereinfacht. Es wurde davon
ausgegangen, dass anschlieRend noch Veranderungen vorgenommen werden und die Genauigkeit des
Models verbessert wird. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)

Im Rahmen des Projekts wurden unterschiedliche Analysen durchgefiihrt:

e QOV-Erreichbarkeit zum Flughafen Miinchen;

e  MIV-Erreichbarkeit zum Flughafen Minchen;

e QOV-Erreichbarkeit vom Hauptbahnhof Miinchen;

e  MIV-Erreichbarkeit vom Hauptbahnhof Miinchen;

e  OV/MIV-Erreichbarkeit zum nichsten Oberzentrum;

e  OV/MIV-Erreichbarkeit zum nichsten Mittelzentrum.

Die Erreichbarkeitsanalyse wurde in diesen Fallen stets lber die Reisezeit durchgefiihrt und zwar so,
dass die Reisezeit in funf Klassen gegliedert wurde, wie in Abbildung 16 zu sehen ist. Folgende
Abbildung stellt ein Beispiel dar, in dem der MIV und der OV einander gegeniibergestellt werden. Die
Klassen wurden in einem 30—Minuten-Abstand gebildet. Zur Berechnung und Darstellung der Daten
wurden die Softwares ArcGis und Visum verwendet. Die Daten bezogen sich auf Gemeindeebene, was
problematisch ist, da die Gemeinden unterschiedliche Einwohnerzahlen aufweisen. Eine Umwandlung
in Rasterdaten wurden nicht durchgefiihrt, da ansonsten jeder Zelle die gleiche Rahmenbedingung
zugewiesen worden wadre. Flr die Datenberechnung wurde fiir jede Gemeinde die Haltestelle gewahlt,
die das hochste OV-Angebot aufweist. Somit wurde der Gemeindekern mit nur diese Haltestelle
angebunden. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)
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Garmisch-Partenkirchen

=iy Erreichbarkeitsatlas
y fiir die EMM

| OV-Erreichbarkeit
Reisezeit vom
| Hbf Minchen
g : -¢Mﬂm

£0 - 90 min
B =0- 120 min
B > 120 min

Ausstrahlungsraum
Formt
See

:! Landkrotsgrenzen
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Abbildung 16: Beispiel der OV Erreichbarkeit ausgedruckt durch die Reisezeit

Garmusch-Parteniorchan

Erreichbarkeitsatlas
fiir die EMM

MIV-Erreichbarkeit
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I < 30 min
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Abbildung 17: Beispiel der MIV Erreichbarkeit ausgedruckt durch die Reisezeit

41



Bestehende Methoden und Ansétze zur OV Erreichbarkeit

Neben der Reisezeit, die die Erreichbarkeit darstellt, wurde eine Erweiterung durch die
Mitberiicksichtigung der Bevélkerung durchgefiihrt, um zu identifizieren, wo ein OV erforderlich ist.
Die Erreichbarkeit wurde folgendermaRen berechnet: (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli
2012,vgl.Wulfhorst 2010)

Err=3) 27 (P) * f(wij))

Mit: Err Erreichbarkeit des Ausgangsortes i
P Potenzial am Ort j
Wij Widerstandsfunktion, die durch den Gravitationsindikator ausgedrtickt wird

f() Widerstandsfunktion

Fir die Widerstandsfunktion wurde der Gravitationsindikator verwendet, der durch die exponentielle
Funktion ausgedrickt wird. Als Widerstand wurde in diesem Fall die Reisezeit eingesetzt.
Durch die Gewichtung der Erreichbarkeit ausgehend von der Einwohnerzahl wurden finf Klassen

gebildet, die von ,sehr geringer Erreichbarkeit” bis zu ,sehr guter Erreichbarkeit” reichen und in
folgender Abbildung 18 zu sehen sind. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)

Erreichbarkeitsatlas
fir die EMM

OV-Erreichbarkeit

- sehr geringe Erreichbarkeit

- geringe Emeichbarkeit
durchschnittiiche Erreichbarkeit

B rone Erreichbarkeit

I soh hoho Emsichbarkolt

Ausstrahlupgsraum
Forst

Bes

Garmisch-Partankrohen Tm.l ‘
0 125 25 50 Wilomster ‘
: 1 | Vit Aeivimactonl | Drifwor wiUB 1 R faae

Abbildung 18: Die berechnete OV Erreichbarkeit am Beispiel der Stadt Miinchen mit der
Erreichbarkeitsformel

Um eine Aussage dariiber treffen zu kénnen, wo ein Unterangebot bzw. ein Uberangebot des OV in
Bezug auf die Funktionsdichte vorliegt, wurden wie beim LUPTAI Index die Erreichbarkeit des OV und
die Funktionsdichte einander gegeniibergestellt. Die Erreichbarkeit und die Funktionsdichte wurden
mit einer Ordinalskala klassifiziert und anschlieRend durch eine Matrix den jeweiligen Klassen
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zugewiesen. In folgender Abbildung 19 ist an den Beispielen des Taunus-Bahnkorridors die
Klassenbildung ersichtlich. (vgl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)

Erreichbarkeit

Eneichbarkeiistbernchuss
Ausgeglichenes Verhilinis

Dichsuberschuss

Taunustahn

Hauptstralla

Nabenstralie

Emsenbahn

Abbildung 19. Uberlagerte Klassen und darstellung des Ergebnisses an Beispiel des
Taunusbahnkorriodors?

22(ygl.Wulfhorst 2016,vgl.Michaeli 2012,vgl.Wulfhorst 2010)
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5.3 OV-Standards im Regionalverkehr

5.3.1 Bundesweite OV-Angebotsstandards in Osterreich

OV-Standards werden durch die SiedlungsgréRe wie auch durch den Raumtyp beeinflusst. Somit wird
die SiedlungsgréRe in fiinf Klassen gegliedert: (Endbericht, OROK 2014)

e SiedlungskerngroRe ab 251 Einwohner;
e SiedlungskerngroRe ab 501 Einwohner;
e SiedlungskerngroRe ab 1 001 Einwohner;
e SiedlungskerngroRe ab 2 501 Einwohner;
e SiedlungskerngréRe ab 5 001 Einwohner.

Das Mindestangebot wird auch in zwei Kassen unterteilt:

e empfohlenes Mindestangebot;

e nachfrageabhingiges Mindestangebot. (Endbericht, OROK 2014)

Durch diese KenngréRen entstehen folgende OV-Standards auf der Angebotsseite:

Tabelle 8: Empfohlene Mindeststandards nach den OROK?

Siedlungskern- Empfohlenes Mindestangebot im Kurspaaren pro Werktag zum nachsten
groBe OV-Knoten regionalen Zentrum tiberregionalen Zentrum
ab 251 EW - - -
ab 501 EW 4 - -
ab 1001 EW - 6 -
ab 2501 EW - 8 -
ab 5001 EW - - 13

Tabelle 9: Nachfrageabhingige Mindeststandards?*

Siedlungskern- Nachfrageabhangiges Mindestangebot im Kurspaaren pro Werktag zum nachsten
grofe OV-Knoten regionalen Zentrum tiberregionalen Zentrum
ab 251 EW 4 - -
ab 501 EW - 6 -
ab 1001 EW - 8 6
ab 2501 EW - 13 8
ab 5001 EW - - 13

23 (v Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

24 (QV Guteklassebericht Finale, OROK 2017)
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5.3.2 Mindeststandards nach dem Steirischen Gesamtverkehrskonzept 2008+%

Neben dem Raumtyp wird das Verkehrsangebot auch maligeblich von den Bedienungszeiten
beeinflusst. Die Bedienungszeiten werden in vier Kategorien aufgeteilt:

e Hauptverkehrszeiten (HZ) 6-8 Uhr, 12-14 Uhr und 16-19 Uhr;

e Nebenverkehrszeiten (NZ) 8-12 Uhr, 14-16 Uhr und samstags 6-19 Uhr;
e Sonn-und Feiertag (SF) 6-19 Uhr;

e Spatverkehrszeiten (SPZ) 19-24 Uhr.

Auch die Art der Verkehrsachse spielt eine wichtige Rolle.

Die Verbindungsachsen unterscheiden sich wie folgt:
e suburbane Achsen - A;
e regionale Hauptachsen - B;
e regionale Erganzungslinien - C;

e Ergdnzungslinien und bedarfsorientierter Verkehr - D.

Als suburbane Achse wird die Verbindung einer Stad ins nahere Umland bzw. mit anderen Stadten
definiert.

Der Begriff der regionalen Hauptachse bezeichnet die Verbindung zu Bezirkshauptstdadten und dem
weiteren Umland.

Die regionalen Ergdnzungslinien dienen der Verbindung von Unterzentren. Der Bedarfsverkehr wird
eingesetzt, wenn keine zu groRe Verkehrsnachfrage vorliegt.

Durch die Bedienungszeiten und die Kategorie der Verkehrsverbindung wird das Bedienungsniveau
pro Tag und Richtung bestimmt wie auch die Taktfolgezeit, die in den folgenden Tabellen dargestellt
wird.

Tabelle 10: Mindeststandards in Abhingigkeit der Verkehrsachse?®

Kategorie werktags Samstags Sonn-und
Feiertagen
Suburbane Achsen 20 15 8
regionale Hauptachsen 10 8 5
regionale Erganzungslinien 5+Rufbus 2+Rufbus Rufbus
Ergdanzungslinien und bedarfsorientierter Verkehr Schiilerbus Rufbus Rufbus
+Rufbus

25(vgl.PIoder 2008)
26(vgl.PIoder 2008)
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Kategorie HZ Nz SF SPV
A Min 30 Min Takt 60 Min Takt 120 Min Takt 120 Min Takt
B Mind. 60 Min Takt 120 Min Takt 4 Kurspaare 2 Kurspaare
C 4 Kurspaare Rufbus Rufbus Rufbus
D Rufbus Rufbus Rufbus Rufbus

5.4 Giiteklassenbestimmung

5.4.1 Bewertungsverfahren OROK

In diesem Kapitel wird die Methode dargestellt, die auch in dieser Masterarbeit eingesetzt wurde. Die
Methode wurde von der OROK-Partnerschaft entwickelt und stellt somit die Standards der OV-
Giiteklasse fiir Osterreich da. Ziel der OROK-Partnerschaft war es, ein System der OV-Giiteklasse fiir
Gebiete zu entwickeln, die eine 6sterreichweite Grundlage darstellen. Einerseits dient dieses System
der besseren Abstimmung der Siedlungsentwicklung und OV-ErschlieBung, andererseits dient dieses
System auch der Ermittlung von unausgeschépften OV-Nachfragepotenzialen. Da bereits in einigen
Regionen OV-Giitesysteme bestehen, wurde mit diesem System die Méglichkeit geschaffen, die
bestehenden Systeme 6sterreichweit anzupassen. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Die OV-Giteklassensysteme beruhen auf der Abstimmung der Haltestellenkategorien,
Intervallklassen, Verkehrsmittelkategorien und Distanzklassen gebildet. Diese entsprechen den
stadtischen wie auch den ldndlichen Anforderungen. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Das System kann fir folgende Zwecke eingesetzt werden:

e Schaffung des Uberblickes tiber die OV-ErschlieBung in Zusammenhang mit der Raumstruktur
bzw. Raumentwicklung wie beispielsweise die Zahl der Einwohner oder der Arbeitsplatze;

e Uberblick tiber die Standortqualitat iber die OV-ErschlieRung fiir die Immobilienentwicklung;

e Hilfsmittel fir die Raumplanung, um Bereiche mit groRem OV-Angebot und niedrigem
Nachfragepotenzial zu optimieren;

e Hilfsmittel fiir die Verkehrsplanung, um Bereiche mit groBer Nachfrage und niedrigem OV-
Angebot zu optimieren;

e Optimierung der Wegenetze zu den Haltestationen;

e Verkniipfung der OV-Giiteklassen mit der GréBe von Infrastrukturabgaben zur
Baulandmobilisierung;

e Verkniipfung der OV-Giiteklassen mit Stellplatzverordnung;

e Begutachtung des Nutzens von Gebieten fiir Nutzungsarten, Bebauungsdichten und
Bauweisen; Entwicklung von Instrumenten zur ortlichen und tberortlichen Raumplanung, die
bei der Siedlungsentwicklung die Angebote und die Erreichbarkeit miteinbeziehen. [OV
Guteklassebericht Finale, OROK 2017]

Vorgehensweise:

Die Bildung des Systems fiir die OV-Giiteklassen erfolgt in drei Phasen. In der ersten Phase werden die
Grundsatze beschrieben. In der zweiten Phase wird die Vorgehensweise der Ermittlung von
Haltestellenkategorien beschrieben und in der dritten Phase werden schlieBlich die OV-Giiteklassen
erldutert.

27(vgl.PIoder 2008)
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Beziiglich der Grundsitze der Bildung des OV-Giiteklassensystems gilt eine klare Begriffsdefinition
stets als entscheidend. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

So werden die Bereiche zunachst in stadtische und landliche Rdume unterteilt. Bei der Klassifizierung
der Verkehrsmittel wurden deren Leistung und Eigenschaften, wie zum Beispiel die
Reisegeschwindigkeit, der Komfort, die Fahrplansicherheit und die Kapazitaten bericksichtigt. Daraus
ergeben sich vier Stufen der Verkehrsmittelarten. In der ersten Stufe befinden sich der Fernverkehr
und der REX. Zur zweiten Stufe zahlen die S-, U- und Regionalbahn, der Schnellbus sowie die Lokalbahn.
Dritte Stufe schliel3t die StraBenbahn, den Metrobus, dessen Einfliihrung in Wien geplant ist, und den
0-Bus mit ein. Die vierte Stufe bildet der Bus. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Neben der Leistung und den Eigenschaften der Verkehrsmittel ist auch der Raumtyp ein wesentliches
Kriterium. Ebenso die ErschlieBungsqualitat, die FuBwegedistanz zu den Haltestellen wie auch die
Takthaufigkeit. Die Giteklasse wird ausgehend von diesen Kriterien fir Normalwerktage (Montag bis
Freitag) ermittelt. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Um die Haltestellenkategorien zu ermitteln, werden zwei Kriterien berlicksichtigt: die Takthaufigkeit
an einer Haltestelle und der Haltestellentyp. Fiir die Ermittlung der Intervalle wird der Zeitraum von 6
bis 20 Uhr analysiert. Der Haltestellentyp wird anhand der Verkehrsmittelkategorie, die an der
Haltestelle anhalt, festgestellt. So wird eine Haltestelle mit Fernverkehrs- und Busabfahrten
beispielsweise dem Haltestellentyp Fernverkehr/REX zugeordnet. Somit entstehen vier
Haltestellentypen. Das Zusammenstellen von Haltestellen zu einem Knoten wurde im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht vorgenommen, da damit ein Problem bei der Beriicksichtigung der
fullaufigen Distanzen bis zu den Haltestellen einhergeht. Durch die Takthaufigkeit und den
Haltestellentyp wurden 8 Haltestellenkategorien identifiziert. Bei der Bildung der Kategorien wurde
die Klassifizierung zwischen stddtischen und landlichen Bereichen mitberiicksichtigt wie auch die
Tatsache, dass der Bus eine grolRere Bedeutung fiir das stadtische Umland und das Land hat. Dies
erfolgte durch eine Mitberlicksichtigung der StraBenbahn, des Metrobusses und des O-Busses ab der
Intervallklasse 5 < x < 10 min. In der Steiermark werden die REX-Stationen in die Gruppe der
Regionalbahn/S-Bahn kategorisiert. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Tabelle 12: Kursintervalle in Abhingigkeit der Verkehrsmittelkategorie nach OROK

Durchschnittliches | Verkehrsmittelkategorie der Haltestelle nach héchstrangigem Verkehrsmittel
Kursintervall aus
Pt
Richtung Fernverkehr Regionalbahn, StraRenbahn, Bus
REX Schnellbus, Metrobus, O-Bus
Lokalbahn
<5 min I I Il 1]
5<x<10 min I I 1 1]
10<x <20 min I 1 \Y) v
20 £ x<40min ] IV V Vv
40 < x <60 min \Y VI VI VI
60 < x <120 min Vv VI Vi VII
120 < x <210 min Vi VIII VIII
> 210 min
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Um die OV-Giteklassen darzustellen, ist es erforderlich, Entfernungsklassen zu bilden. Als
Entfernungsklassen werden Klassen bezeichnet, die die Distanz bis zur Haltestelle abbilden. Fir die
Darstellung der Entfernungsklassen sind zwei Kriterien erforderlich: die Fulwegedistanz und die
Distanzklassen. (OV Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)

Tabelle 13: Haltestellenkategorie und Luftliniendistanz zur Haltestellen?®

Luftliniendistanz zur Haltestelle
Haltestellenkategorie | <300 m 301-500m 500-750m 751 -1000 m 1001 -1250 m

I A A B C D

Il A B C D E

1 B C D E F

v C D E F G

\Y D E F G G

VI E F G
VIl F G G
VI G G

Durch das Koppeln der Haltestellenkategorien mit den Entfernungsklassen entsteht das OV-
Gitesystem. Insgesamt wurden auf diese Weise sieben OV-Giiteklassen definiert. Die Giiteklassen sind
raumlich zugeordnet und enthalten eine Qualitdtsbeschreibung (Tabelle 14).

Tabelle 14: Giteklassen nach OROK

GUTEKLASSE QUALITATSBESCHREIBUNG RAUMLICHEZUORDNUNG
A Hoéchstrangige OV-ErschlieBung Stadtisch
B Hochrangige OV-ErschlieRung Stadtisch
C Sehr gute OV-ErschlieRung stadtisch/landlich, OV-Achse, OV-Knoten
D Gute OV-ErschlieBung stadtisch/landlich, OV-Achse, OV-Knoten
E Sehr gute BasiserschlieBung Landlich
F Gute Basiserschliefung Landlich
G BasiserschlieBung Landlich

283V Giiteklassebericht Finale, OROK 2017)
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6 Verkehrsmodell GUARD

GUARD steht fiir Guaranteed Ride Home und stellt ein multimodales Verkehrsmodell fir den
Grollraum Graz dar. Dieses Modell wurde vom Institut fiir StraBen- und Verkehrswesen der TU Graz
und dem Ingenieurbiiro Verkehrsplus GmbH entwickelt. Fir die Erstellung und den Betrieb ist die
Verkehrssimulationssoftware Visum von der PTV AG erforderlich. In diesem Modell wird der
individuale und offentliche Verkehr der sidlichen Steiermark dargestellt. Somit umfasst das
Verkehrsmodell GUARD folgende Bezirke: (vgl. Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014)

e Graz,

e Graz-Umgebung,

e Deutschlandsberg,

o Weiz,

e \Voitsberg,

e Leibnitz,

e Hartberger-Firstenfeld,

e Feldbach.

Das Modell setzt sich aus dem Verkehrsangebot sowie der —nachfrage zusammen. Mit diesem
Verkehrsmodell ist es moglich, eine Berechnung fir einen Werktag wie auch fiir einen Samstag
durchzufiihren. Es werden unterschiedliche Verkehrsarten im Modell bericksichtigt, darunter auch
der Privatverkehr und der Wirtschaftsverkehr. Neben den Verkehrsarten werden auch
unterschiedliche Verkehrsmittel mitberiicksichtigt wie z. B. Rad, FuB, PKW, LKW, OPNV oder PKW-
Mitfahrer. (vgl. Endbericht GUARD 2011, vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Um die Wege und StraBen in dem GUARD-Modell darzustellen, wurde die
Graphenintegrationsplattform ,,Steiermark das StraRen-und Wegnetzgraph” verwendet. Vorteil dieses
Graphen ist, dass er sehr detailliert ist und eine Vielzahl von Informationen beinhaltet. Nachteil dieses
Netzes ist, dass noch einige Attribute fehlten und dadurch das gesamte Netz nicht vollstandig mit
Attributen versehen war. Somit wurden die notwendigen Attribute, wie die Anzahl der Fahrstreifen,
die Abbiegeverbote und die zuldssige Geschwindigkeit selbststandig eingefiigt.

Durch die Schnittstelle Diva2Visum wurden die OV-Daten implementiert. Auf diese Weise wurde das
Netz mit dem Fahrplan, den Haltestellendaten und dem Linienroutenverlauf versorgt. Die Daten
enthalten folgende Informationen: (vgl. Endbericht GUARD 2011, vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum
Handbuch)

e Kalenderperiode,

e Verkehrstag,

e Verkehrssystem,

e Fahrzeugeinheit,

e Haltestellen,

e Haltestellenbereiche,
e Haltepunkte,

e Ubergangsgehzeiten,
e Betreiber,

e Linien,
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e Linienrouten,

e Linienroutenverlaufe,

e Fahrzeitprofilverlaufe und
e Servicefahrten.

Um die Daten fiir die Verkehrsnachfrage zur berechnen, wird der Berechnungsalgorithmus VISEM
verwendet. Ergebnis dieser Berechnung sind Matrizen, die durch das Verfahren der Umlegung auf das
Netz angewendet werden. In folgender Abbildung 20 ist der Verlauf ersichtlich. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

StraBennetz Soziodemographie

* Navigationsnetz » Haltestellen + Einwohner « Verhaltenshomogene
= Streckentypen + Fahrplanauskunftssysteme « Arbeitsplatze Gruppen
» Widerstandsfunktionen « Freizeit /| Einkauf = Aktivitaten

Verkehrsnachfrage
Verkehrsangebot disaggreglert und aktivitatenbasiert
« StraBennetz iwn/GIP 1. Verkahrserzeugung

- A 2 Verkﬂ’"sverlgllung
OV-Fahrplan divageo 3. Verkshrsmittelwahi

Simulation der Fahrten

4. Verkehrsumlegung

+ Individualverkehr mit Gleichgewichtsumlegung im 1 h Zeitraster
Fahrplanfeine Umlegung des Offentlichen Verkehrs

Wirkungsanalyse
Verkehrsbelastungen, Reiseweitenverteilungen, ...
Personenkilometerleistung, Modal Split, ....

Abbildung 20: Verlauf des Modells*

29 \WeiRbuch Infrastruktur 2025+, 2014
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6.1 Verkehrsangebot

Das Verkehrsangebot setzt sich aus der Netztopologie und dem OV-Angebot zusammen. Das Netz
besteht aus folgenden Attributen, die im Weiteren detaillierter beschrieben werden:

Tabelle 15: Netzelemente in GUARD Modell*®

Netzelemente Anzahl in GUARD Modell
Knoten 54445
Strecken 132764
Abbieger 366942
Bezirke 983
Anbindungen 17970
Oberknoten 33
Oberabbieger 1035
Oberbezirke 33
Gebiete 14

Bezirke

Die Bezirke werden auch als Verkehrszellen bezeichnet. Das GUARD-Modell besteht aus 983
Verkehrszellen, von denen 72 Zellen Kordongebiete sind. Von den 983 Verkehrszellen entfallen 294
auf das Grazer Stadtgebiet.

Um die Verkehrsnachfrage zu berechnen, sind die Verkehrsbezirke erforderlich. Die Verkehrsbezirke
wurden durch das Splitten und Aggregieren von Polygonen ermittelt. Die Generierung erfolgte durch:

e die Strukturen im Planungsraum,

e die Verwaltungsgrenzen,

e die Zellhomogenitat hinsichtlich der Einwohnerzahl,
e die Raumzusammenhange und

die aufgabenspezifische Modellierung des 6ffentlichen Verkehrs in GUARD. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Die Aufteilung bzw. die Darstellung der Zellen ist gemeindefein, wobei die Zellen im stadtischen Raum
und in der Umgebung des stadtischen Raumes so aufgeteilt wurden, dass die Gemeinden in mehrere
Zellen unterteilt sind. Je weiter in den landlichen Raum vorgedrungen wird, desto gréber wurden die
Gemeinden aufgeteilt bzw. wurde aus mehreren Gemeinden eine Zelle.

Knoten

Im GUARD-Modell werden die Anfangs- und Endpunkte der Strecken wie auch die Kreuzungen und
Verzweigungen im Schienennetz durch Knoten dargestellt. Das GUARD-Modell besteht aus 54 445
Knoten. Von den 54 445 Knoten sind 147 signalgesteuert und befinden sich im Grazer Stadtgebiet. Die
restlichen Knoten sind gleichwertig. Flir 9 Knoten wurde ein Signalsteuerungsprogramm in VISUM
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eingebunden. Diese 9 Knoten sind sehr detailliert dargestellt und enthalten die tber die Signalzeiten
erforderlichen Daten. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Strecken

Durch das Netzobjekt Strecken werden StraBen und das Schienennetz dargestellt. Das Streckennetz
wurde aus der Graphenintegrationsplattform Steiermark verwendet. Fehler, die das Netz hatte,
wurden durch das semi-automatisierte Verfahren in VISUM behoben. Durch Strecken werden zwei
Knoten verbunden. Die wichtigsten Attribute einer Strecke sind:

e die Geschwindigkeit,

e der Streckentyp,

e die zuldssigen Verkehrssysteme sowie

e die Kapazitat auf den Strecken. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum

Handbuch)

Nach den Streckentypen wird zwischen dem Schienennetz, StadtstralRen, Autobahnen, Schnellstral3en,
Landesstralen B, LandesstralBen L, Kreisfahrbahnen und sonstigen Streckenunterscheiden. Das
GUARD-Modell besteht aus insgesamt 132764 Strecken. Das Schienennetz hat eine Lange von ca. 1346
km. Die maximale Geschwindigkeit in Abhangigkeit des Verkehrstragers wurde folgendermalien
definiert: (vgl. Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Tabelle 16: Maximale Geschwindigkeit der Verkehrsmittel®

Verkehrssysteme Maximale Geschwindigkeit [km/h]

FuR 4

Rad 13

Bus 50

Zug 50

Tram 50
FuB OV 4

Lkw 200

Pkw 200

Pkw Mitfahrer 130

Gesamtverkehr 130

Abbieger

Das Netzobjekt Abbieger bezeichnet die Abbiegemoglichkeit an den Knoten. Die Abbiegemaoglichkeiten
wurden manuell in das Modell eingefligt, da der Netzgraph die Daten nicht enthielt. Im GUARD-Modell
gibt es 366 942 Abbiegemoglichkeiten.

31ygl.GUARD Modell, November 2017
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Tabelle 17: Anzahl der Abbiegemdglichkeiten je Verkehrsmittel*?

Bus Zug Tram Rad Fuld Pkw Lkw Gesamtverkehr
205993 4389 2906 361917 366942 188749 188749 44533

Es gibt 4 unterschiedliche Typen von Abbiegern, die unter folgenden Nummern dargestellt werden:

Tabelle 18:Typen der Abbieger®

Abbieger Typ Nummer
Unbelegt 0
Rechts 1
Geradeaus 2
Links 3
U-Turn 4

Neben den Abbiegemdglichkeiten kdnnen fiir die IV-Verkehrssysteme auch die Abbiegezeitzuschlage
festgelegt werden. Sie werden fiir jede Relation bestimmt. Der Rang der Relationen hat wesentlichen
Einfluss auf die Abbiegezeitzuschldge, da die Abbiegekapazitat durch den Rangfaktor berechnet wird.
Auch die Tatsache, ob ein Knotenpunkt signalisiert ist oder nicht spielt eine Rolle. Die Widerstdande am
Knoten kénnen auf drei Weisen berechnet werden, wobei im GUARD-Modell lediglich die Methode
der Abbieger-CR-Funktion und die Zeitzuschlage eingesetzt wird. Dies wurde durch die folgende
Formel berechnet, die fir unterschiedliche Abbiegevorgange relevant ist. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

AbbiegeBel )2

takt = t0« (1 + (Abbiegel{ap

Takt ist die Fahrzeit, die erforderlich ist, um eine belastete Strecke bzw. einen Knoten zu durchqueren
und t0 drickt die Fahrzeit aus, die erforderlich ist, um einen unbelasteten Knoten zu durchqueren.

Die unbelasteten Wartezeiten an Knotenpunkten abhangig von der Rangfolge wurde folgendermalien
definiert:

e Rechtsabbieger mit einer Wartezeit von 5 Sekunden,

e Geradeausfahrer mit einer Wartezeit von 3 Sekunden,

e Linksabbieger mit einer Wartezeit von 10 Sekunden und

e U-Turner mit einer Wartezeit von 7 Sekunden. (vgl. GUARD Modell, November 2017)

32VgI.GUARD Modell, November 2017
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Reisezeit als Funktion der Abbiegebelastung

.,

_ | 1+ | AbbiegeBel
| Alrbiege Kap |

Reisezeit

—Gerade ——Rechts ——Links

Belastung
Abbildung 21: Reisezeit als Funktion des Abbiegebelastung®*

Anbindungen

Durch Anbindungen werden die Bezirke an das Streckennetz angebunden. Jeder Bezirk muss
mindestens eine Anbindung flr den motorisierten und den o6ffentlichen Verkehr haben. Beim
Individualverkehr verbindet die Anbindung den Bezirksschwerpunkt mit einem Knoten, wobei beim
offentlichen Verkehr der Bezirksschwerpunkt mit einem Haltepunkt verbunden wird.

Die Anbindungen werden nach Typ unterschieden, wobei der Typ wiederum durch das Gebiet und das
Verkehrssystem unterschieden wird. Neben dem Verkehrssystem hat jede Anbindung eine Lange und
eine Zeit, die erforderlich ist, um vom Bezirksschwerpunk den Netzknoten bzw. den Haltepunkt zu
erreichen. Die Anbindungslange wird als Luftliniendistanz ausgedruckt. Das GUARD-Modell hat zwei
Typen von Anbindungen: Typ 1 fiir den MIV und Typ 9 fiir den OV. Die Anbindungen kénnen auch
einzeln entfernt bzw. eingefligt werden. Der Typ der Anbindungen kann ebenfalls einzeln gedndert
werden. Die Lange der Anbindungen wie auch ihre Anzahl pro Bezirk kann angegeben werden.
(vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Gebiete

Das Netzobjekt Gebiete stellt alle Bezirkshauptstadte und Kerngebiete der stidlichen Steiermark dar.
Die Gebiete ermdglichen eine leichtere Analyse wie auch Orientierung. Das GUARD-Modell besteht
aus 14 Objekten, die als Gebiete definiert und in folgender Tabelle (19) mit der jeweiligen Nummer,
ihnen zugewiesen wurde, dargestellt sind. Das GUARD-Modell definiert Gebiete als Gemeinden, die
einen stadtischen Charakter haben und 30 km von Graz entfernt sind. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

34yg.Endbericht GUARD 2011,vgl.Huber 2014
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Tabelle 19: Liste der Gebiete in GUARD Modell*>

Nummer des Gebietes Name des Gebiets
1 Graz

18 GroBraum Graz
19 Frohnleiten Stadt
20 Weiz Stadt

21 Gratkorn Stadt

22 Leibnitz Stadt

23 Wagna Stadt

24 Judendorf Stadt
25 Gleisdorf Stadt

26 Voitsberg Stadt
27 Koflach Stadt

28 Seiersberg Stadt
29 Feldbach Stadt

30 Deutschlandsberg Stadt

Linien

Linien stehen fir die Fahrplanfahrten, wobei sie sich durch Linienwege unterscheiden kénnen und
somit verschiedene Varianten bilden. Im GUARD-Modell gibt es 763 Linien und 7 728 Linienrouten,
Hin- und Rickrichtung mitgezahlt. Von den 763 Linien sind ca. 698 Buslinien, 55 Zug- und 10
Tramlinien. Von den 7 728 Linienrouten entfallen 6 879 auf Busrouten, 638 auf Zug—und 211 auf Tram-
Routen. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Um den Fahrplan der Linien zu beschreiben, sind Fahrplanfahrten erforderlich. Fir diese
Fahrplanfahrten sind wiederum Fahrzeitprofile erforderlich, die die Fahrzeiten zwischen den
Haltestellen darstellen. Das Modell enthalt insgesamt 67 788 Fahrplanfahrten, von denen 32 448 Bus-
, 29 829 Zug- und 5 511 Tram-Planfahrten sind. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV
Visum Handbuch)

Haltepunkte, Haltestellen und Haltestellenbereiche

Unter einem Haltepunkt wird der Ort verstanden, an dem die OV-Linien wegen eines Fahrtwechsels
stehen bleiben. Das kann ein Knoten oder eine Strecke sein. Haltepunkte, die auf Knoten liegen, sind
von allen Linien benutzbar, wahrend Haltepunkte, die auf Strecken liegen, nur von bestimmten Linien
benutzbar sind. Das GUARD-Modell hat 20813 Haltepunkte, von denen 12157 in der sidlichen
Steiermark sind. Von den 12157 Haltepunkten in der sidlichen Steiermark befinden sich 1646
Haltepunkte in Graz. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

Haltestellen setzen sich aus einem Haltepunkt und einem Haltestellenbereich zusammen. Sie werden
durch Koordinaten vorgegeben und somit graphisch dargestellt. Dennoch werden sie nicht sofort
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einem Knoten oder einer Strecke zugewiesen. Im Modell bestehen 9 308 Haltestellen, von denen 5754
in der stidlichen Steiermark sind. Von diesen 5754 Haltestellen liegen 532 in Graz.

Wie die Bezeichnung schlieRen lasst, unterteilt ein Haltestellenbereich eine Haltestelle in verschiedene
Bereiche. Ein Haltestellenbereich wird genau einer Haltestelle zugeordnet. Dennoch kann er mehrere
Haltepunkte umfassen. Im GUARD-Modell bestehen 10686 Haltestellenbereiche, wobei in der
stdlichen Steiermark 6238 Haltestellenbereiche liegen. Der Rest befindet sich auSerhalb der siidlichen
Steiermark, wurde aber dennoch im GUARD-Modell dargestellt. Von den 6238 Haltestellenbereichen
liegen 794 in der Stadt Graz. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch)

6.2 Nachfragemodell

Die Nachfrage im GUARD-Modell wurde mit Hilfe des gangigen Vier-Stufen-Modells modelliert.
Ergebnis dieses Verfahrens sind Matrizen. Das GUARD-Modell enthélt 124 Nachfragematrizen und 50
KenngroRenmatrizen. Die Matrizen zeigen die Fahrten zwischen einem Quellbezirk und einem
Zielbezirk auf. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

Im GUARD-Modell wird zwischen zwei Nachfragemodellen unterschieden:

e Modell 1 - Privatverkehr und
e Modell 2 - Wirtschaftsverkehr.

Das Nachfragemodell besteht aus folgenden Nachfrageobjekten:

e Personengruppen,

e Aktivitaten,

e Aktivitatenpaaren,

e Aktivitatenketten,

e Nachfrageschichten und

e StrukturgroBen. (vgl. PTV Visum 15 Handbuch)

Eines der Nachfrageobjekte, das auch fir die VISEM-Berechnung erforderlich ist, sind
verhaltenshomogene Personengruppen. Das Verhalten von Personen innerhalb einer Gruppe soll
demnach &hnlich sein, sich allerdings deutlich von jenem der Gruppen unterscheiden. Die Gruppen
kénnen nach unterschiedlichen Indikatoren gebildet werden, wie z. B. Schulabschluss, Alter, Besitz
eines PKW usw. Im GUARD-Modell gibt es 13 verhaltenshomogene Personengruppen, die durch die
Attribute Kurzbezeichnung, den Namen und die Kurzbezeichnung des Nachfragemodells
gekennzeichnet werden. Fir samtliche Personengruppen wurde das Nachfragemodell MO01
verwendet, was flr den Personen Privatverkehr steht. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit
2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)
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Tabelle 20: Personengruppen3®

Abkirzung Bedeutung
Azubi Auszubildende
EmP Erwerbstatige mit verfliigbarem PKW
EoP Erwerbstatig ohne PKW
GSch Grundschiiler
K Kinder unter 6 Jahre
NEmP Nichterwerbstatige mit verfiigbarem PKW
NEoP Nichterwerbstatige ohne PKW
RAMP Rentner > 75 Jahre mit PKW
RAoP Rentner 2 75 Jahre ohne PKW
RImP Rentner <75 Jahre mit PKW
RloP Rentner > 75 Jahre ohne PKW
Sch Schiler ab 5 Klasse
Stud Studierende

Grund der Mobilitat sind Aktivitaten, die im GUARD-Modell in 8 Gruppen eingeteilt sind. Wenn eine
Person an einem Tag zwei aufeinander folgende Aktivitdten durchfihrt, entsteht somit ein
Aktivitatenpaar. Im GUARD-Modell gibt es 48 Aktivitatenpaare und 171 Aktivitatenketten. Die
Aktivitatenketten werden durch zwei oder mehr aufeinander folgende Aktivitdtenpaare gebildet.
(vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

Fiir die Verkehrserzeugung und -verteilung sowie die Moduswahl sind die Nachfrageschichten das
wichtigste Nachfrageobjekt. Mit der Nachfrageschicht wird eine Aktivitatenkette mit einer
Personengruppe verbunden. Das GUARD-Modell hat 367 Nachfrageschichten. Von diesen 367
Nachfrageschichten zdhlen 3 Nachfrageschichten zum Wirtschaftsverkehr. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

Nachfragemodellierung

Das GUARD-Modell wird mit Hilfe eines Modells dargestellt, das auf verhaltenshomogenen
Bevolkerungsgruppen und Aktivitdtenketten basiert. Dieses Modell, VISEM, berechnet drei logische
Arbeitseinheiten:

e Verkehrserzeugung (Berechnung des Heimataufkommens),

e Verkehrsverteilung (Bestimmung der Wegeziele) und

e Moduswahl. (vgl vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch,
vgl.Huber 2014)

VISIM berechnet diese drei Einheiten nicht getrennt voneinander, sondern gemeinsam. Die
Verkehrsverteilung und die Moduswahl werden in einem einzigen Verfahren ausgefiihrt. Dem Grund
der Mobilitat wird mit den Aktivitdtenketten Rechnung getragen. Diese Ketten stehen fiir die Abfolge
von Aktivitdten einer Person an einem Tag. Jeder Aktivitatenkette wird ein StrukturgroBenwert

36GUARD Modell, November 2017

57



zugewiesen, der in der folgenden Tabelle (22) dargestellt werden. Fiir diese Arbeit sind jedoch nur

folgende StrukturgroRen relevant:

e Arbeitsplatze und

e Wohnungen (Einwohnerzahl).

Verkehrsmodell GUARD

Tabelle 21: StrukturgroBen®’

Code Aktivitat StrukturgroRe StrukturgréBenwert

A Arbeit Arbeitsplatze Anzahl der Arbeitsplatze

B Berufsschule Berufsschulplatze Anzahl der Berufsschulplatze

E Einkauf Einkaufmoglichkeiten Verkaufsflache des Einzelhandels

F Freizeit Freizeitmoglichkeiten Anzahl der Nennungen der Bezirks als
Freizeit-Ziel in einer
Haushaltsbefragung

G Grundschule Grundschulplatze Anzahl der Grundschulplatze

H Hochschule Hochschulplatze Anzahl der Hochschulplatze

S Schule ab 5.Klasse Schulplatze Anzahl der Schulplatze

W Wohnung Wohnungen Anzahl der Einwohner

Die Verkehrserzeugung wird anhand der Aktivitatenketten berechnet, wobei fiir jede Aktivitatenkette
ein prozentueller Anteil vorgegeben werden muss, der die Wahrscheinlichkeit der taglichen Ausiibung
fir jede Personengruppe darstellt. Im Anhang wird ein kleiner Abschnitt der Mobilitatsraten die in
diesen GUARD Modell enthalten wurden dargestellt.

Um die absolute Zahl der Aktivitatenketten bzw. der Wege zu ermitteln, wird die Einwohnerzahl mit
dem Anteil der Personengruppen multipliziert und anschlieRend diese Zahl mit der Anzahl der
Aktivitaten.

Verkehrsverteilung/Moduswahl

Die Verkehrsverteilung erfolgt durch die Zielaktivitaiten mit Hilfe von VISEM, dass den Zielbezirken die
jeweiligen Wege zuteilt. Fir die Bestimmung der Attraktivitdt jedes Bezirkes ist es erforderlich, dass
dieser ein Zielpotenzial fir die jeweilige Aktivitat aufweist. Fiir die Zielwahl ist die Nutzenfunktion
ausschlaggebend. Diese gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Bezirk als Zielbezirk gewahlt wird.
(vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

ij = Qi * Pij
Mit:

Fij Anzahl der Wege von Bezirk i nach Bezirk j

Qi Quellaufkommen in Bezirk i

37 vgl. Endbericht GUARD 2011)
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Pij Wahrscheinlichkeit der Wahl des Zieles j fiir Quellbezirk i

Wobei die Wahrscheinlichkeit der Wahl des Zieles j fiir den Quellbezirk i folgendermalRen berechnet
wird:

Zj * f(uij)
B_y Zk « f (uik)
(vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

Pij =

Mit:
Zj Zielpotential in Bezirk j
k Index der Bezirke (mit k=1 fiir die kleinste Bezirksnummer und B als Anzahl der Bezirke)

Die Nutzenfunktion wird durch den Logit Typ definiert und folgend ausgedruckt. (vgl.Endbericht
GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

f (uij) = e~

Mit:
uij der Nutzen der Relation
c Parameter fir den Einfluss des Nutzens

Je niedriger der Parameter c ist, desto kleiner ist der Einfluss des Nutzens auf die Wahl des Ziels. Im
GUARD-Modell ist der Parameter c=1. Fir das Nutzenmodell MO1, das den Privatverkehr darstellt, wird
der Nutzen durch den Wert -0,001 definiert, wahrend fiir das Nutzenmodell M02, der den
Wirtschaftsverkehr ausdriickt, der Nutzen mit einem Wert von -0,0003 definiert wird. (vgl.GUARD
Modell, November 2017)

Das Verkehrsmodell enthalt verschiedene Verkehrssysteme. Ful3-, Rad und offentlicher Verkehr
hiangen im Gegensatz zum LKW- und Pkw-Verkehr nicht von der Belastung ab. Fir die
Verkehrsverteilung ist die folgende Widerstandsfunktion erforderlich.

(vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

pijm = @™
Yo f (uij)*
Mit:
i,j Indizes der Verkehrsbezirke
m Index der Modi (M=Gesamtanzahl)

Pij™  Wabhrscheinlichkeit, bei der Fahrt von i nach j Modus m zu wahlen

uij™  Nutzen bei der Wahl von Modus m fiir die Fahrt von i nach j
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Die Nutzenfunktion kann durch unterschiedliche Funktionen definiert werden, wobei im GUARD-
Modell die Nutzenfunktion durch den Logit Typ definiert wird. Der Nutzen wird in Abhdngig der
Nutzergruppen und der Verkehrsmittel unterschiedlich definiert. Fiir den OV wurden KenngréRen wie
die Reisezeit, die Zu-und Abgangszeiten und die Bedienungshaufigkeit verwendet.

Tabelle 22: KenngroRen der Verkehrsmittel*®

FuR Pkw - Mitfahrer ov Pkw Rad
Pkw-Verfligbarkeit X
Angebotsparameter
Bedienungshaufigkeit/Takt X
Widerstande
Zu- und Abgangszeiten X X X X
Parkraumangebot X X
Reisezeiten (belastungsabhangig) X X
Reisezeit (belastungsunahangig) X X X

6.3 Umlegungsverfahren

Fiir die Verkehrsumlegung bestehen einige Verfahren. In dieser Arbeit wird jedoch nur auf jene
Verfahren detaillierter eingegangen, die auch im GUARD-Modell zum Einsatz gekommen sind. In
Abhangigkeit der unterschiedlichen Verkehrssysteme wurden folgende drei Verfahren eingesetzt:

e Sukzessivumlegung,
e Gleichgewichtsumlegung und
e fahrplanfeine Umlegung.

In der folgenden Tabelle (24) werden die Umlegungsverfahren den dazugehorigen Verkehrssystemen
zugewiesen, wie sie auch im GUARD-Modell eingesetzt wurden.

Tabelle 23: Umlegungsverfahren je Verkehrssystem

Verkehrssystem Umlegungsverfahren
Fuld Sukzessivumlegung
Rad Sukzessivumlegung
Pkw Gleichgewichtsumlegung
Lkw Gleichgewichtsumlegung
ov Fahrplanfein

Bei der IV-Umlegung die die Verkehrssysteme Rad, FuR, PKW und LKW einschlieft, wurden zwei
Umlegungsverfahren angewendet: die Sukzessivumlegung und die Gleichgewichtsumlegung.

Bei der Sukzessivumlegung erfolgt eine prozentuelle Aufteilung der Nachfragematrix auf mehrere
Teilmatrizen. AnschlieBend erfolgt eine Umlegung der Teilmatrizen auf das Netz. Bei der Routenwahl
wird im ersten Schritt ein unbelastetes Netz ermittelt und dort anschlieRend die kiirzeste Route
gewahlt. Die Umlegung der Teilmatrix erfolgt dann auf diese Route. AnschlieBend wird im belasteten

38yg]. Endbericht GUARD
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Netz wieder die kiirzeste Route ermittelt, auf die die Teilmatrix umgelegt. Dies wird so lange
durchgefiihrt, bis die gesamte Matrix auf das Netz umgelegt ist. Die Route, die im unbelasteten Netz
die kiirzeste war, muss auch nicht die kiirzeste Route im belasteten Netz sein. (vgl.Endbericht GUARD
2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber 2014)

Bei der Gleichgewichtsumlegung wird die Route so gewahlt, dass die restlichen Routen den gleichen
Widerstand aufweisen und sich somit bei einem Tausch bzw. der Wahl einer der Routen die Reisezeit
erhoht. Das Verfahren liefert realitdtsnahere Ergebnisse als die Sukzessivumlegung, da dieses
Verfahren erst dann abgebrochen wird, wenn alle Routen in Gleichgewicht sind.

Bei der Umlegung des OV wird das fahrplanfeine Verfahren angewendet. Dieses Verfahren eignet sich
fir die Nahverkehrsplanung im landlichen Raum und dort, wo die Fahrzeugfolgezeit des
Verkehrsangebots grol8 ist und somit eine Koordination fiir Umsteigemoglichkeiten zwischen den
Fahrzeugen erforderlich ist. Bei der fahrplanfeinen Umlegung gibt es unterschiedliche
Aufteilungsmodelle, wobeiim GUARD-Modell das Kirchhoff-Modell angewendet wird. Der Nutzen wird
hierbei Uber den Widerstand der Routen bestimmt. Unter dem Widerstand werden unter anderem
folgende KenngréRen verstanden: die empfundene Reisezeit, Wunschabfahrzeiten und Fahrpreise. Da
die Aufteilungsmoglichkeit durch das Kirchhoffer Modell erfolgt, wird der Nutzen durch folgende
Formel berechnet. (vgl.Endbericht GUARD 2011,vgl.Veit 2014,vgl.PTV Visum Handbuch, vgl.Huber
2014)

Ui =Ri™F
Mit:
Ui Nutzen der Route i
Ri Widerstand einer Verbindung
B Funktionsparameter (Kirchhoffer p=4)

6.4 KenngroRen des OV

Die KenngréRen konnen durch die Umlegung oder durch die KenngroRenmatrix berechnet werden. Im
Gegensatz zur anderen KenngréRen bei dem es sich um eine Verbindung oder Beziehung handelt, setzt
sich die KenngroRe Bedingungshaufigkeit aus der Zahl der Verbindungen zusammen. (PTV Visum 15
Handbuch)

Die KenngroRRen unterteilen sich in sechs Kategorien und zwar:

e Kenngrofien der Zeit,

e KenngroRRen der Lange,

e Monetdre Kenngrof3en,

e Kenngroflen der Haufigkeit,

e KenngroRen der Attributwahl,

e Abgeleitet KenngréRen. (PTV Visum 15 Handbuch)
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Die KenngroRe Zeit setzt sich aus folgenden KenngrofSen zusammen:

Zugangszeit (Zeitaufwand fiir die Quellanbindung),

Abgangszeit (Zeitaufwand fiir die Zielanbindung),

Startwartzeit (Wartezeit am Haltepunkt, nur fir taktfeines Verfahren),

Gewichtete Startwartezeit (Startwartezeit * Gewichtungsfaktor der Startwartezeit),
Umsteigwartezeit (Wartezeit zwischen Ankunft und Abfahrt an einem Umsteighaltepunkt),
Gewichtete Umsteigwartezeit (Umsteigwartezeit * Gewichtungsfaktor der Umsteigwartezeit),
Erweiterte Umsteigwartezeit (Erweiterte Wartezeit),

Fahrzeit im Fahrzeug (Fahrzeit mit OV inkl. Zwischenhaltezeiten),

Fahrzeit nach Verkehrssystem (Fahrzeit eines bestimmten OV-Linie-Verkehrssystems),

OV Zusatzzeiten (Fahrzeit mit OV-Zusatz VSys),

Gehzeit (Zeit fur FuBwege zwischen Haltepunkten),

Reisezeit (Zeit von Quelle bis zum Ziel),

Beforderungszeit (Fahrzeit + Umsteigwartezeit + Gehzeit),

Empfundene Reisezeit,

Anpassungszeit (Differenz zwischen Wunschabfahrtzeit und tatsachlichen Abfahrtzeit bzw.
Wunschankunftszeit und tatsdchliche Ankunftszeit),

Erweiterte Anpassungszeit (eine Variante der Anpassungszeit bei der die Nachfrage auf die

widerstandsminimale Verbindung entfallt) (PTV Visum 15 Handbuch)

Die KenngroRRen Lange setzt sich aus folgenden KenngréfSen zusammen:

Zugangsweite (Lange von Quellebezirk zum Starthaltepunkt),

Abgangsweite (Lange von Zielhaltepunt zur Zielbezirk),

Fahrtweite (Im Fahrzeug zuriickgelegte Entfernung ohne UmsteigfuBwege),

Fahrtweite nach VSys (Fahrtweite im Verkehrsmittel eines OVSys),

OV Zusatzweite (Fahrtweite im Verkehrsmittel eines OV Zusatz-Verkehrssystems),

Gehweite (Weite zwischen zwei Haltepunkten),

Reiseweite (Zugangsweite+ Fahrtweite + Gehweite + Abgangsweite),

Beforderungsweite (Fahrtweite + Gehweite),

Luftlinienweite (Luftlinienentfernung zwischen Quelle-und Zielbezirk). (PTV Visum 15

Handbuch)

Zur den monetaren KenngroRen zahlt der Fahrpreis flr die Fahrt zwischen Quelle-und Zielbezirk.
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Die KenngroRe Haufigkeit setzt sich aus folgenden KenngrofRen zusammen:

e Umsteighaufigkeit (Anzahl der Umsteige zwischen Quelle und Ziel; je Verbindung),
e Bedienungshéaufigkeit (Anzahl unterschiedlichen Ankunftszeitpunkten fir Verbindungen),
e Betriebswechsel (Anzahl der Umsteigevorgdnge zwischen unterschiedlichen Betreiber),

e Anzahl Tarifzonen (Anzahl der durchfahrenen Tarifzonen). (PTV Visum 15 Handbuch)

Zu den KenngrofRen der Attribute zahlt die KenngrofRe Teilweg-Attribut der den Wert Uber den
gesamten Weg des gewahlten Teilweg-Attributs zeigt. (PTV Visum 15 Handbuch)

Zur den Abgeleiteten Kenngrof3en zahlen:

e Wiederstand in einem Zeitintervall,
e Reisegeschwindigkeit,

e Luftliniengeschwindigkeit,

e Prozentuale Fahrtweite nach Vsys,
e Reisezeitdquivalent,

e Erweiterter Widerstand,

e Nutzen,

e Diskomfort durch Uberlastung. (PTV Visum 15 Handbuch)
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7 Datengrundlage

In diesem Kapitel wird eine rdaumliche und zeitliche Abgrenzung der Daten vorgenommen. Ein
Uberblick tiber die vorhandenen Daten und die Quelle dieser Daten wird ebenfalls gegeben. Dariiber
hinaus wird das Verkehrsmodell, das die Daten liefert, ndaher betrachtet. Die erhobenen Daten werden
darauf hin analysiert und Klassen gebildet, die die weitere Analyse erleichtern. Es sein angemerkt, dass
ausschlief8lich jene Daten analysiert werden, die fiir die Erreichbarkeitsberechnung relevant sind. In
der folgenden Tabelle werden die vorhandene Daten und die Quelle der Daten wie auch die Quelle
von dem sie Bereitgestellt wurden aufgelistet.

Tabelle 24: Ubersicht liber vorhandene Daten und ihre Datenquelle

Daten Quelle der Daten Bereitgestellt

Institut StraRen und

Einwohnerzahl 2016 Statistik Austria 2016 Verkehrswessen, Technische
Universitat Graz

Institut StraRen und

Arbeitsplatzzahl 2016 Statistik Austria 2016 Verkehrswessen, Technische
Universitat Graz

Institut StraRen und

Einwohnerzahl 2030 Masterarbeit Ruzicka 2017 Verkehrswessen, Technische
Universitat Graz

Institut StraRen und

Arbeitsplatzzahl 2030 Masterarbeit Ruzicka 2017 Verkehrswessen, Technische
(Statistik Austria) Universitat Graz

Institut StraRen und

Fahrplandaten GUARD Modell Verkehrswessen, Technische
Universitat Graz

Um einen Uberblick iiber die weitere Vorgehensweise darzustellen wurde ein Verfahrensablauf
erstellt. Der Verfahrensablauf stellt die Vorgehensweise wie auch die Daten die in die Berechnung
eingehen da. Somit wird jeder Schritt, angefangen von den Daten die in die Berechnung eingehen bis
zur Wahl und Bildung der Methode fiir die Berechnung dargestellt.
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7.1 Raumliche und zeitliche Abgrenzung

Die folgenden Erreichbarkeitsuntersuchungen beziehen sich auf den siidlichen Teil der Steiermark. Ziel
dieser Untersuchung ist es, jene Bereiche darzustellen, in denen die Siedlungsstruktur groRer als das
Verkehrsangebot ist bzw. die Siedlungsstruktur im Vergleich zum Verkehrsangebot niedrig ist. Das
Institut fir Strallen- und Verkehrswesen der TU Graz stellte das fiir die Erreichbarkeitsberechnung
verwendete Verkehrsmodell GUARD bereit. Die Strukturdaten fiir die Einwohneranzahlen stammen
von der Statistik Austria (Bezugsjahr: 2016). Die Strukturdaten fir die Arbeitspldtze stammen ebenfalls
von der Statistik Austria (Bezugsjahr: 2016). Die mobilitdtsrelevanten Kennzahlen wurden hingegen
der Mobilitatserhebung Graz (Bezugsjahr: 2008) entnommen.

Die vorliegenden Daten und somit auch die Analyse und Berechnung beziehen sich auf die
durchschnittliche Reisezeit an einem Werktag, von Montag bis Freitag. Als zeitlicher
Untersuchungshorizont fiir den Fahrplan und die Bevélkerungsstruktur wird das Jahr 2016
herangezogen. Es wird anhand des Fahrplans aus dem Jahr 2016 und der Bevolkerungsstruktur flr das
Jahr 2030 auch eine Prognoseuntersuchung durchgefiihrt.

Fiir die Berechnung der Erreichbarkeitsindikatoren wurden 982 Zellen bereitgestellt. Letztendlich
wurden fir die Berechnung 910 Zellen verwendet, da es sich bei den restlichen Zellen um
Kordongebiete handelt, die flir diese Arbeit nicht relevant sind. Fiir die Berechnung wurden folgende
KenngroRRen analysiert und in Klassen unterteilt.

e Einwohnerzahl,

e Einwohnerdichte,

e Anzahl der Arbeitsplatze,

e Arbeitsplatzdiche,

e durchschnittliche Zugangszeit,

e durchschnittliche Abgangszeit,

e durchschnittliche Bedienungshaufigkeit,

e durchschnittliche Reisezeit.

Fir die Berechnung sind die Reisezeit, die Bedienungshaufigkeit wie auch die Einwohnerzahl und die
Anzahl der Arbeitsplatze von Bedeutung. Die Flache kann nach Bedarf im Modell berechnet werden.
Wie bereits erwahnt, wurden die Bevolkerungsstruktur und der Fahrplan des Jahres 2016 als
Grundlage verwendet. Die Reisezeit setzt sich aus folgenden KenngréRen zusammen:

e Zugangszeit (Unter der Zugangszeit wird der Zeitaufwand von der Quellenanbindung
verstanden.);

e Abgangszeit (Als Abgangszeit wird der Zeitaufwand fiir die Zielanbindung bezeichnet,);

e Startwartezeit (Die Zeit am Startwartepunkt gilt nur fir den taktfeinen Verkehr, flir den
fahrplanfeinen Verkehr ist die Startwartezeit konstant Null.);

e Umsteigewartezeit (Zeit zwischen Ankunft und Abfahrt an einem Umsteigewartepunkt);
e Fahrzeit im Fahrzeug (Fahrzeit in OV-Linien inklusive der Zwischenhaltezeiten);

o Gehzeit (Zeit der FuBwege zwischen zwei Umsteigepunkten). (PTV VISUM Handbuch)
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Abbildung 23. KenngroRen aus der sich die Reisezeit zusammensetzt*®
In dem bereitgestellten Fahrplan werden folgende Verkehrsmittel bertcksichtigt:
e Strallenbahn,
e Buslinien,
e Schnellbahn sowie

e Regional- und Fernbusse.

7.2 Klassenbildung

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt, sind fir diese Masterarbeit flinf KenngroéfSen relevant.
Um diese KenngroRen zu analysieren und in der weiteren Berechnung anzuwenden, ist eine
Klassenbildung der Daten vorzunehmen.

7.2.1 Bedienungshaufigkeit

Eine der wichtigsten KenngréRBen die wie auch fir die Giteklassenbestimmung so auch fir
Erreichbarkeitsberechnung eingesetzt wird ist die Bedienungshaufigkeit.

Die Bedienungshaufigkeit wird auch nach OROK (siehe Kapitel 5.4) in Klassen aufgeteilt. Da jedoch
fir die weitere Berechnung und Auswertung nur fiinf Klassen erforderlich sind, werden die sieben
Klassen in neue fiinf Klassen umklassifiziert. Die Klasse die einen Takt bis zur finf und die Klasse
die einen Takt mehr als eine Stunde darstellt wurden umklassifiziert. In der folgenden Tabelle wird
die Takthaufigkeit in Klassen dargestellt. Bei der Bedienungshaufigkeit handelt es sich um einen
Mittelwert der aus dem GUARD Modell entnommen wurde. Der Wert gibt an, wie gut ein Bezirk
an die restlichen Bezirke angebunden ist.

Tabelle 25: Takt nach OROK Klassen

Klassen Takt
A <5 min
B 5<x<10 min
c 10<x <20 min
D 20 £ x <40min
E 40 < x < 60 min

39 Quelle:Rosset 2013,Reisezeiten und OV Giiteklassen
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Eine weitere Gliederung wird Anhand von den Verkehrszeiten durchgefiihrt. Die Verkehrszeiten
spielen eine wichtige Rolle wenn es um die Takthaufigkeit geht besonders in den landlichen Raum.
Aus dem Grund wird eine Darstellung nach den Verkehrszeiten vorgenommen. Nach den
Steierischen Verkehrskonzept werden die Verkehrszeiten in folgende Gruppen aufgeteilt:

Tabelle 26: Verkehrszeiten nach den Steierischen Verkehrskonzept

Klassen Uhr
Hauptverkehrszeiten 6-8 Uhr; 12-14 Uhr und 16-19 Uhr
Nebenverkehrszeiten 8-12 Uhr; 14-16 Uhr und Samstags 6-19 Uhr

Spatverkehrszeiten 19-24 Uhr
Sonn-und Feiertag 6-19 Uhr

Beispiel Bedienungshaufigkeit

Um die Vorgehensweise bei der Berechnung der Bedienungshaufigkeit darzustellen wird ein kleines
Beispiel durchgefiihnrt. Durch das Beispiel sollte die Bedeutung des Begriffes mittlere
Bedienungshaufigkeit klarer werden. In diesem Beispiel werden drei Bezirke Angebunden. Die Anzahl
der Bedienungen bezieht sich auf eine Stunde. Somit besteht zwischen den Bezirk 1 und den Bezirk 2
eine Anbindung von 3-mal pro Stunde. Zwischen den Bezirk 1 und 3 besteht eine Anbindung von 2-mal

pro Stunde.
///// BZ 1
yd
3-mal
BZ 3
3-mal 2-mal
BZ 2 2-mal
Abbildung 24: Beispiel der Bedienungshaufigkeit
Tabelle 27: Beispiel der Berechnung der mittleren Bedienungshaufigkeit
BZ1 BZ2 BZ3 Summe Mittlere Bedienungshaufigkeit
BZ1 3 2 5 5/2=2,5
BZ2 3 2 5 5/2=2,5
BZ3 2 2 4 4/2=2

Die mittlere Bedienungshaufigkeit fir den Bezirk 1 und 2 betragt in diesem Fall 2,5-mal pro Stunde und
fir den Bezirk 3 betragt die mittlere Bedienungshaufigkeit 2-mal pro Stunde.
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7.2.2 Zugangszeit

Eine der Daten, die fiir die Giteklassenbestimmung verwendet wird, ist die Zugangszeit. Fir diese
Klassenbildung wurde die Vorgehensweise nach OROK (siehe Kapitel 5.4) gewéahlt. Somit wurden
folgende sechs Klassen gebildet:

Tabelle 28: Zugangszeiten nach OROK Klassen

Klassen Luftliniendistanz zur Haltestellen in Zugangszeit in Minuten
Meter
A <300 m 5 Min
B 301-500m 7 Min
C 501-750m 11 Min
D 751-1000 m 15 Min
E 1001-1250 m 18 Min
F >1250m > 18Min

Bei der Distanz in Metern handelt es sich um die Luftliniendistanz, die sich durch das Multiplizieren mit
dem Faktor 1,25 in die reale Distanz umrechnen lasst.

7.2.3 Strukturgroflen

Als Potenzial wurden fir diese Analyse und Berechnung die Einwohnerzahl und die Arbeitsplatze
herangezogen. Fir die StrukturgrofRen wurden finf Klassen bestimmt. Da keine Vorgaben fiir die
Klassenbestimmung bestehen, wurden die Klassen nach OROK analysiert. Durch die
Klassenbestimmung nach OROK wurde ersichtlich, dass ca. 91% der Fliche der ersten Klasse
zugeordnet werden kann. Daher wurde eine feinkérnige Aufteilung vorgenommen. Fir die
Einwohnerzahl und die Arbeitspldatze wurde eine lineare Verteilung gewahlt, da auf diese Weise das
Bestimmtheitsmall dem Wert 1 naher ist.
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Abbildung 25: lineare Verteilung der Einwohner

Tabelle 29: Klassifizierung der Einwohnerzahl

Klassen Einwohnerzahl
A <500
B <1000
C <1500
D <3000
E >3000

Tabelle 30: Klassifizierung der Arbeitsplatze

Klassen Arbeitsplatze
A <100
B <200
C <300
D <600
E >600

Fiir die Berechnung wurde eine weitere Klassenbildung vorgenommen. Bei dieser Klassenbildung
wurde die Flache eingesetzt, um die Einwohner- und Arbeitsplatzdichte abzubilden. Dies ist
erforderlich, um die unterschiedlichen Gebiete vergleichen zu konnen. Auf diese Weise entstanden
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flinf weitere Klassen fiir die zwei StrukturgroRen, die in diesem Fall logarithmisch aufgeteilt wurden.

In diesem Fall ist das Bestimmtheitsmall dem Wert 1 ndher, wenn die Klassenbildung logarithmisch

erfolgt.

logarithmische Verteilung der Einwohnerdichte
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Klassen der Einwohnerdichte
Abbildung 26: logarithmische Verteilung der Einwohner
Tabelle 31: Klassifizierung der Einwohnerdichte
Klassen Einwohner / km?
A <100
B <200
C <400
D <800
E >800
Tabelle 32: Klassifizierung der Arbeitsplatzdichte
Klassen Arbeitsplatze / km?
A <100
B <200
C <400
D <800
E >800
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Durch die zwei Einzelklassen fiir die Einwohner- und Arbeitsplatzdichte wird eine Gesamtklasse

gebildet — unter anderen die Funktionsdichte. Die Funktionsdichte setzt sich aus der Summe der

Einwohner und Arbeitspldatze bezogen auf die Quadratmeteranzahl zusammen. Somit wird die

Funktionsdichte auch logarithmisch in flinf Klassen aufgeteilt.
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Abbildung 27: logarithmische Verteilung der Funktionsdichte

Dennoch fiir die Klassenbildung wurde zwei unterschiedliche Varianten untersucht. Eine Variante

unterliegt der Aufteilung nach den OROK und eine Variante stellt die logarithmische Klassifizierung der

Funktionsdichte.

Tabelle 33: Klassifizierung der Funktionsdichte

Klassen Funktionsdichte logarithmische Verteilung Klassen nach OROK
A >800 >5000
B <800 5000
C <400 2500
D <200 1000
E <100 >500

In der Abbildung 28 werden der Anteil der Bezirke nach den OROK-Klassen und der Anteil der

Bezirke nach den feiner aufgeteilten Klassen einander gegeniibergestellt.
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Abbildung 28:Gegeniibergestellte Histogramme der Funktionsdichte nach den OROK Klassen und
den logarithmisch geteilten Klassen

Durch die Gegenuberstellung der zwei Histogramme ist sehr gut sichtbar, wie sich die ersten beiden

Klasse verandern. Die Verfeinerung der Klassen wurde, wie bereits erwahnt, durchgefiihrt, da

ansonsten 91% der Flache an die Klasse E einfallen wirde. Durch die Klassen der logarithmischen

Aufteilung fallt ca. 64% der Flache in die Klasse E ein. Durch die feinere Aufteilung und somit einer

klaren Darstellung der Funktionsdichte und der Daten wird fiir die weitere Berechnung die

logarithmische Klassenaufteilung genommen.

Um die Klassen zur Analysieren werden sie auch einmal um 25% Verringert und einmal um 25%

VergrofRert. Dadurch kann spater Analysiert werden welche Verkehrszellen am meisten von der

Klassenbildung beeinflusst werden und welche nicht.

Tabelle 34: Klassenvariation der Funktionsdichte

Funktionsdichte nach der -25% Klassen +25%
logarithmischen Verteilung
A >700 >800 >900
B 700 800 900
C 350 400 450
D 175 200 225
E 75 100 125
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7.2.4 Reisezeit

Als durchschnittliche Reisezeit gilt jene Zeit, die sich aus der Summe der Zeit zusammensetzt, die
benétigt wird, um von einem Bezirk in einen anderen zu gelangen. Die durchschnittliche Reisezeit wird
in funf Klassen klassifiziert. Bei dieser Klassifizierung ware es nicht sinnvoll eine Klasse unter 20
Minuten zur bilden da keiner von den Bezirken so eine niedrige durchschnittliche Reisezeit aufweist.

Tabelle 35: Klassifizierung der Reisezeit

Klasse Durchschnittliche Reisezeit in Minuten
A 20 Min
B 40 Min
C 60 Min
D 120 Min
E >120 Min

7.3 Analyse der Eingangsdaten
Wie schon in Kapitel 7.1 erlautert, setzt sich die Reisezeit aus der:
e Zugangszeit,
e Abgangszeit,
e Startwartezeit,
e Umsteigewartezeit,
e Fahrzeit im Fahrzeug und der

e Gehzeit (Handbuch PTV Visum)

Zusammen.

Da fiir die Erreichbarkeitsberechnung die Bedienungshaufigkeit sowie die Reisezeit und die
Zugangszeit relevant sind, werden diese Faktoren naher beleuchtet. AnschlieRend muss die
Erreichbarkeit in Bezug auf die Funktionsdichte behandelt werden. Aus diesem Grund erfolgt eine
Klassendarstellung der relevanten KenngréRen, die auch einen klaren Uberblick schaffen soll.

7.3.1 Bedienungshaufigkeit

Fir die Bedienungshaufigkeit wurden Daten bereitgestellt die die Anzahl der Abfahrten pro Tag
beinhalten. Wenn es um die Bedienungshaufigkeit geht spielen die Verkehrszeiten eine wichtige Rolle.
Somit erfolgt eine Darstellung der Bedienungshaufigkeit in Abhangigkeit von den Verkehrszeiten.
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Abbildung 29: Klassifizierte Funktionsdichte in Abhangigkeit der Verkehrszeiten

In der Abbildung 29 ist die Bedienungshaufigkeit nach den Verkehrszeiten dargestellt. Nach der
Gegenlberstellung der Bedienungshaufigkeit ist sehr gut ersichtlich das der stadtische Raum immer
sehr gut angebunden ist und die hochste Bedienungshaufigkeit aufweist unabhangig um welchen
Zeitraum es sich handelt. Im Gegensatz zur den ldandlichen Raum spielen dort die Verkehrszeiten eine
sehr wichtige Rolle. In den landlichen Raum ist sehr gut ersichtlich das in den Hauptverkehrszeiten fast
jede Verkehrszelle angebunden ist was nicht der Fall in den Nebenverkehrs- und Spatverkehrszeiten
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ist. In den Nebenverkehrszeiten steigt die Anzahl der Verkehrszellen ohne Anbindung und die
Bedienungshaufigkeit t in den restlichen Verkehrszellen wird immer niedriger. Im Gegensatz zu den
Nebenverkehrszeiten ist bei den Spatverkehrszeiten ein drastischer Unterschied schon ersichtlich. Der
groRte Anteil der Flache ist Gberhaupt nicht Angebunden oder hat eine Takthaufigkeit Gber eine
Stunde.

Unabhangig von den einzelnen Verkehrszeiten wurde eine Darstellung fiir die drei Verkehrszeiten
insgesamt dargestellt. Diese Abbildung zeigt sehr gut das, dass Verkehrsangebot in den landlichen
Raum keine Chancen gegen das Verkehrsangebot in den stadtischen Raum hat.

Um einen realen Vergleich darzustellen wird fiir die Berechnung nur die Bedienungshaufigkeiten aus
den Hauptverkehrszeiten und den Nebenverkehrszeiten eingesetzt. Unter Berlicksichtigung der zwei
Verkehrszeiten ergibt sich folgende Bedienungshaufigkeit.

Legende
HVZ+NVZ
Takt[Min]
| EEN
N 1120
N ot

A [ ] #1-e0
| e— ] - =80
037575 15 25 30 B <-in-

Abbildung 30:Klassifizierte durchschnittliche Bedienungshaufigkeit

Nachdem die Verkehrszeit ausgewahlt wird erfolgte eine Klassifizierung der Bedienungshaufigkeit in
die festgestellten Klassen. Die Aufteilung wie auch die Anzahl und FlachengroRe der Verkehrszellen
nach den Klassen werden in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 36: Analysierte Daten nach der durchschnittliche Bedienungshaufigkeit

Klassen Anzahl der Verbindungen Takt Anzahl der Flache [km?]
Bezirke(Zellen)
A 78 <10 Min 266 93.61
B 39 11-20 Min 56 241.26
C 20 21-40 Min 96 565.70
D 13 41-60 Min 87 726,976
E <13 >60 Min 406 5189,68

Durch die Klassifizierung nach der Bedienungshaufigkeit sind die meisten Verkehrszellen der Klasse E

zugewiesen und haben so eine Takthaufigkeit Giber eine Stunde. Somit hat ca. 76% der Flache eine sehr

niedrige Bedienungshaufigkeit.

Um einen Vergleich zwischen den Bezirken darzustellen wird somit auch die Anzahl der Verkehrszellen

nach Klassen und Bezirken dargestellt.

Tabelle 37: Analyse der Bezirke nach Klassen der Bedienungshaufigkeit

Klassen A B C D E
Bezirke 266 56 96 87 406
Graz 263 23 2 0 2
Graz Umgebung 3 29 29 13 39
Deutschlandsberg 0 0 5 19 77
Voitsberg 0 0 14 9 47
Weiz 0 4 31 11 44
Leibnitz 0 0 6 11 71
Feldbach 0 0 2 17 83
Hartberg Firstenfeld 0 0 7 7 43

Durch die Gegenliberstellung der Bezirke ist sehr gut sichtlich das keiner der Bezirke in den landlichen

Raum eine Bedienungshaufigkeit unter 10 Minuten aufweist. Am schlechtesten ist somit der Bezirk

Feldbach angebunden und am besten der Bezirk Weiz. Weiz ist auch das einzige Bezirke wo auch eine
Takthaufigkeit zwischen 11 und 20 Minuten besteht.
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7.3.2 Zugangszeit

In Tabelle 39 ist der Anteil der Bezirke nach den jeweiligen Klassen zu sehen. Neben der Analyse nach
Klassen wird auch eine Analyse durchgefiihrt, die verdeutlichen soll, welcher Bezirk die meisten
Klassen aufweist bzw. in welchem Bezirk die Zugangszeit an niedrigsten und in welchem am héchsten
ist. Die meisten Verkehrszellen wurden der Klasse A zugewiesen. Dies liegt auch daran, dass der
stadtische Raum aus 197 Verkehrszellen besteht, die der Klasse A zugewiesen sind. Die Stadt Graz weist
keine Zugangszeit auf, die langer als 18 Minuten ist. Dies ist unter anderem darauf zurlickzufiihren,
dass 6 StraRenbahnlinien in der Stadt verkehren. Im ldandlichen Raum zeigte sich, dass der Bezirk
Deutschlandsberg die beste Erreichbarkeit hat, d. h. er weist die niedrigsten Zugangszeiten auf. Die
langsten Zugangszeiten sind in den Bezirken Weiz und Hartberg Fiirstenfeld zu finden.

In Abbildung 31 sind die Zugangszeit in Minuten zu sehen. Sehr gut ist der stadtische Bereich zu
erkennen, wo die StraBenbahn mit ihren 6 Linien verkehrt. In dieser Region betragt die Zugangszeit bis
zu 5 Minuten. Je weiter in den landlichen Bereich vorgedrungen wird, wo keine StralRenbahn, sondern
lediglich die S-Bahn fahrt, desto ldnger wird die Zugangszeit. Dennoch besitzen ca. 70% der Flachen
eine Zugangszeit unter 20 Minuten.

Tabelle 38: Klassifizierte Zugangszeiten

Klassen Zugangszeit in Minuten
A 5 Min
B 7 Min
C 11 Min
D 15 Min
E 18 Min
F >18Min

Tabelle 39: Analyse der Bezirke nach Klassen der Zugangszeit

Klassen A B C D E F

Bezirke 380 147 153 98 41 92
Graz 197 58 25 7 3 0
Graz Umgebung 28 22 25 17 7 14
Deutschlandsberg 39 9 27 10 5 11
Voitsberg 30 10 14 6 3 7
Weiz 20 13 15 12 9 21
Leibnitz 29 14 11 15 4 15
Feldbach 27 13 19 21 8 14
Hartberg Fiirstenfeld 10 8 17 10 2 10
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Legende

durchschnittliche Zugangszeiten
Klassen in Minuten

B - i

B &= 5-7 min

[ c=7- 11 min

] o=12 - 15Min

| ESECISENT
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Abbildung 31: Klassifizierte Zugangszeiten zur den OV Haltestellen
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7.3.3 Reisezeit

Fur die sidliche Steiermark wurde die durchschnittliche Reisezeit, die erforderlich ist, um von einer
Verkehrszelle zu einer anderen zu gelangen, ermittelt. Es wurden 5 Klassen gebildet. Diese zeigen, dass
im stadtischen Bereich eine Reisezeit von 20 bis 40 Minuten ausreicht, wahrend die Reisezeit in den
landlichen Bereichen (iber einer Stunde liegt. Die Reisezeit im stadtischen Bereich wird vom hohen
Verkehrsanteil wie auch von der grolen Anzahl der Umsteigehaufigkeiten beeinflusst. In den
landlichen Bereichen hat die Zugangszeit wie auch die niedrigere Bedienungshaufigkeit immensen
Einfluss auf die Reisezeit.

Tabelle 40: Klassifizierte OV Reisezeit

Klassen durchschnittliche Reisezeit
[Min]
A <20
B 20-40
C 40-60
D 60-120
E >120
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Legende

durchschnittliche Reisezeit
Klassen in Minuten

B --zo0min

B & =21 - 40 Min

[ ] c=41-80min

B o-c1-1zomin

B c=- -4

Abbildung 32:Klassifizierte OV Reisezeiten
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7.3.4 Einwohner 2016

Um einen besseren Uberblick Gber die Einwohnerzahl und die Einwohnerdichte zur erhalten wird eine
Gegenuberstellung der Bezirke durch die zwei GroRen durchgefiihrt.

Da die Einwohnerdichte fiir die weitere Berechnung relevant ist wird die Anzahl der Verkehrszellen

nach Bezirken und Klassen fiir die Einwohnerdichte dargestellt.

Tabelle 41: Analyse der Bezirke nach der Einwohnerdichte

Klassen EW Fliche [km?] EWDichte
Bezirke 863157 6817.227 2735.14
Graz 277808 126.964158 2188.0820
Graz Umgebung 146890 1102.562384 133.2260
Deutschlandsberg 60402 863.835966 69.9220
Voitsberg 51702 679.123327 76.1305
Weiz 83320 1070.274698 77.8492
Leibnitz 78391 682.612019 114.839
Feldbach 88808 1068.993777 83.076
Hartberg Fiirstenfeld 75836 1222.860349 62.0153
Tabelle 42: Klassen der Einwohnerdichte
Klasse A B C D E
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Abbildung 33: Histogramm der Einwohnerdichte 2016 nach den Bezirken
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Durch den Vergleich der Bezirke ist sehr gut ersichtlich das der Grazer Stadtgebiet trotz der niedrigsten
Flache die grofRte Einwohnerzahl und somit auch die Einwohnerdichte aufweist. Die niedrigste
Einwohnerdichte weist der Bezirk Hartberger Fiirstenfeld. AuBerhalb des Stadtgebietes weisen die
Bezirke Graz Umgebung und Leibnitz die gréRte Einwohnerdichte auf.

Legende

Einwohnerdichte 2016
Klassen EW/km?*

B --:coEwam:

I == o1 - 200 EWikm®
[ ] c=z201-400 swikm:
B o= 401 - 800 EWn
| BRI

Abbildung 34: Klassifizierte Einwohnerdichte fiir das Jahr 2016
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7.3.5 Arbeitspldtze 2016

In der folgenden Tabelle wird die Arbeitsplatzzahl nach den Bezirken dargestellt. Da in die weitere
Berechnung die Arbeitsplatzdichte einflieBt wird sie auch nach den Bezirken und Klassen dargestellt.

Tabelle 43:Analyse der Bezirke nach der Arbeitsplatzdichte

Klassen AP Fliche [km?] AP/km?
Bezirke 432002 6817.227 63,37

Graz 175936 126.964158 1386

Graz Umgebung 66114 1102.562384 60

Deutschlandsberg 26093 863.835966 30

Voitsberg 17662 679.123327 26

Weiz 40351 1070.274698 38

Leibnitz 29557 682.612019 43

Feldbach 37166 1068.993777 35

Hartberg Fiirstenfeld 39123 1222.860349 32

Tabelle 44: Klassifizierte Arbeitsplatzdichte
Klasse A B C D E
AW/km? 100 200 400 800 >800
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ARBEITSPLATZDICHTE NACH BEZIRKEN UND KLASSEN

Abbildung 35: Histogramm der Arbeitsplatzdichte nach den Bezirken

Bei der Gegenuiberstellung der Bezirke ist sehr gut ersichtlich das der Bezirk Hartberg Fiirstenfeld die
groBte Gebietsflache besitzt. Die niedrigste Flache hat das Grazer Stadtgebiet. Trotz der niedrigsten
Flache weist das Stadtgebiet die groRte Arbeitsplatzdichte auf ca.1386 Arbeitsplatze pro
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Quadratkilometer. Die niedrigste Arbeitsplatzdichte weist der Bezirk Voitsberg auf. Im Vergleich zur
den restlichen landlichen Bezirken hat dieses Bezirk auch die niedrigste Flache.

Nach der Aufteilung der Bezirke nach Klassen hat der Felbacher Bezirk die meisten Verkehrszellen wo
eine Arbeitsplatzdichte bis zur 100 Arbeitsplatze pro Quadratkilometer liegt.

Legende

Arbeitsplatzdichte 2016
Klassen AP/km*

B - - ooarem:

B == 101 - 200 AP/Km?
[ ]e=20t-4o0armm:
B o -0t - 500 APKn
B = coosries

Abbildung 36: Klassifizierte Arbeitsplatzdichte fiir das Jahr 2016
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7.3.6 Funktionsdichte 2016

Die Funktionsdichte wird aus den zwei relevanten Strukturgréfen die Einwohnerzahl und die Anzahl
der Arbeitsplatze gebildet. Das miteinbeziehen der Flache wird aus dem Grund genommen da die
Daten nicht auf Rasterebene bestehen sondern auf Bezirksebene (Ebene der Verkehrszellen im GUARD
Modell).

Da fir die Klassifizierung der Funktionsdichte keine Standards vorliegen wurde in dem Fall eine
logarithmische Klassifizierung vorgenommen die an sinnvollsten ist. Bei einer groberen Klassifizierung
wie nach den OROK Klassen wird ca. 91% der Fliche der ersten Klasse zugewiesen. In anderen Studien
wie der Luptai Index warn Rasterdaten vorgegeben die die Klassengliederung somit erleichterte haben.
Durch die mitbericksichtigung der Flache in diesem Fall werden die Werte deutlich gemindert und
somit warn die feineren Klassen sinnvoller.

Neben den Klassenwerten die festgelegt sind wird eine Verringerung und VergrofRerung durchgefiihrt
um somit zur sehen in welcher Klasse die grofRte Veranderung stattfindet.

Durch die feinere und logarithmische Aufteilung entstehen folgende Klassen:

Tabelle 45: Klassenvariation der Funktionsdichte

Funktionsdichte

A

B
C
D
E

logarithmisch Verteilte Funktionsdichte
450
400 382 365 357
350
300
250
200

330

150
100

Anzahl der Bezirke

50

256 253
181
152
124
77
aq 51 49 l6151 II
B C D E

Klassen

H-25% Wm0 m25%

Abbildung 37: Anzahl der Verkehrszellen bei einer Klassenvariation der Funktionsdichte
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Die rote Spalte stellt die Klassen dar wobei die blaue Spalte eine Verringerung und die griine Spalte
eine VergroBerung der Klassen von der roten Spalte darstellen. Bei einer Verringerung bzw.
VergrofRerung der Klassen um 25% ist schon ein gréRerer Unterschied sichtlich. Die groRte
Veranderung entsteht in der Klasse D und E.

In der folgenden Abbildung werden die Verkehrszellen dargestellt die nach der Verringerung bzw.
VergrofRerung der Klassen beeinflusst sind.

Legende

- Verkehrszellen die betroffen sind durch die Vergréfierung der Klassen um 25%
- Verkehrszellen die betroffen sind durch die Vemringerung der Klassen um 25%

Dwrch die Klassenvariation nicht betroffene Verkehrszellen

Abbildung 38: Durch die Klassenvariation betroffene Verkehrszellen
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Legende

Funktionsdichte fiir das Jahr 2016
Klassen [EW+AP]Em*

Abbildung 39: Klassifizierte Funktionsdichte fiir das Jahr 2016
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8 Prognosedaten

8.1 Prognose Szenarien fiir die Einwohnerzahl

Neben dem Szenarium fiir das Jahr 2016 sollte auch eine Berechnung fiir das Jahr 2030 durchgefiihrt
werden. Fir die Bevolkerungsstruktur des Prognosejahres 2030 wiirden Daten fiir die Einwohnerzahl
von Institut bereitgestellt auf die man durch eine Masterarbeit von Ruzicka gekommen ist.

Fiir den Prognosezuwachs hat er Daten aus folgenden drei Berichten angewendet:

e ,Bevoblkerungsprognose der Landeshauptstadt Graz”
e ,OROK Regionalprognose 2014-2030“
e ,Gemeindebevolkerungsprognose Winter 2015/2016“. (vgl.Ruzicka 2017)

Laut der Prognose soll im Graz bis zur Jahr 2030 ein Zuwachs von 43.672 Einwohner erfolgen. Um
diesen Zuwachs zur Verteilen wurden von lhnen 5 Szenarien entwickelt. Einer von diesen Szenarien
der auch in dieser Masterarbeit angewendet wird, ist das Szenarium bei dem die geplanten
Siedlungsprojekte und Baulandreserven mitberiicksichtigt wurden.

Somit wurde das Bevolkerungswachstum auf den 6stlichen und westlichen Stadtteil von der Mur

aufgeteilt. Auf den westlichen Stadtteil wurden 2/3 der Bevélkerung verteilt, da in den Stadtteil groRe
Siedlungsprojekte entstehen und somit besteht eine Moglichkeit die Bevolkerung aufzunehmen. Die
restlichen 1/3 der Bevdlkerung wurden in den 6stlichen Stadtteil der Mur verteilt. In der folgenden
Tabelle werden die geplanten Projekte in den westlichen Teil aufgelistet mit einer Anzahl von
Neueinwohner. (vgl.Ruzicka 2017)

Tabelle 46: Siedlungsprojekte fiir die Prognose*’

Siedlungsprojekte Neueinwohner Bezirk
2016-2030
Reininghaus 16000 Eggenberg
Gries

Wetzelsdorf

Eggenberg
Smart City-Waagner Biro 3500 Lend
Wohnpark Gésting 270 GoOstin
Wohnpark West 2600 Lend
Green City Graz 2000 Strallgang
Brauquartier Puntigam 1840 Puntigam
Puntigam
Wohnbau Triside 360 Puntigam
Sterneckerweg 720 St.Peter
Martinhofsiedlung 1500 Strallgang

Gesamt 28790

40vg|.Ruzicka 2017
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Der Zuwachs in den 6stlichen Stadtbezirk der ein drittel des Zuwachses betragt, wurde durch die
Bericksichtigung der Baulandreserven sowie durch die Bevolkerungsprognose berechnet. Durch die
Zahl die sich durch die zwei KenngroRRen bilden wurde der Mittelwert berechnet und somit der
Zuwachs fir den ostlichen Teil berechnet. (vgl.Ruzicka 2017)

Tabelle 47: Zuwachs der Bezirke fiir das Jahr 2030

Bezirk Name EW Graz 2016 Mittelwert EW Graz 2030 Wachstum der
[EW] Bezirkes [%]
1 Innere Stadt 3967 122 4089 2.98%
2 St.Leonhard 15860 1230 17090 7.20%
3 Geidorf 24560 1988 26548 7.49%
6 Jakomini 32926 2139.5 35066 6.10%
7 Liebenau 13549 2244.5 15793 14.21%
8 St.Peter 14515 2083 16598 12.55%
9 Waltendorf 11755 1097 12852 8.54%
10 Ries 5743 760.5 6503 11.69%
11 Mariatrost 9483 1209 10692 11.31%
12 Andritz 19076 2009 21085 9.53%
Graz Osten 151434 14882 166316 8.95%

8.2 Arbeitspldtze Prognosejahr 2030

Da fir das Prognosejahr keine Daten vorhanden sind, muss die Einwohnerzahl ermittelt werden. Da
auch eine griindliche Recherche keine Daten fir die slidliche Steiermark hervorbrachte, wurde mit den
von Statistik Austria prognostizierten Arbeitsplatzen fiir die gesamte Steiermark weitergearbeitet.
Anhand dieser Zahlen wurde ein Wert fiir das Prognosejahr eruiert. In der Tabelle (49) werden die
prognostizierten Werte vom Jahr 2016 bis zum Jahr 2030 dargestellt.

Tabelle 48: Arbeitsplatzprognose

Jahre 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
AP in der Stmk 481235 | 487944 | 494654 | 501428 | 508280 | 516708 | 524148 | 531588

Laut den Daten des AMS wurde jadhrlich ein Zuwachs von durchschnittlich 1% erreicht. Von 2016 bis
2030 sind das insgesamt 9,47%, was einen Zuwachs von 50 354 Arbeitsplatzen bedeutet. Da diese Zahl
fir die gesamte Steiermark ist, musste der Anteil, der auf die sidliche Steiermark entfallen wiirde
berechnet werden. Es wurde nach unterschiedlichen Vorgehensweisen vorgegangen, die Vor- aber
auch Nachteile mit sich bringen.

4lvgl.Ruzicka 2017
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Eine der Methoden war die Umrechnung anhand der bestehenden Betriebe. Die Anzahl der Betriebe
wurden von der Seite des AMS entnommen. Diese Zahl war auch auf Bezirksebene vorhanden. Ein
wesentlicher Nachteil war allerdings, dass lediglich Daten aus den Jahren 2007 bis 2016 vorhanden
waren. Daher musste eine Interpolation bis zum Jahr 2030 durchgefiihrt werden. Die Interpolation
birgt den Nachteil, dass entweder ein Zuwachs oder eine Abnahme von Anfang bis Ende dargestellt
werden. Dabei besteht die Mdglichkeit, dass die Entwicklung stark von Jahr zu Jahr abweicht und in
einem Jahr ein Zuwachs und im nachsten Jahr eine Abnahme usw. nicht mitberilcksichtigt werden. Bei
dieser Methode wurde eine Gesamtzahl von 440 485 Arbeitsplatzen ermittelt.

Weitere Recherchen ergaben, dass ein Zuwachs von 0,4% bis zum Jahr 2016 erfolgen sollte. Ausgehend
von der ermittelten Zahl der Arbeitsplatze wurde in der Folge mit einem jahrlichen Zuwachs von 0,4%
bis zum Jahr 2030 weitergerechnet. Dies ergab 456833 Arbeitsplatze fiir das Jahr 2010, was einen
Zuwachs um 24 831 Arbeitsplatze bedeutet.

Noch eine Methode, die durchgefiihrt wurde, um die Arbeitsplatze zu errechnen, war die Gesamtzahl
der Arbeitsplatze fiir die Steiermark mit der Anzahl an Arbeitsplatzen im sldlichen Teil in Vergleich zu
setzen.

Anzahl der Arbeitsplatze nach GUARD 2
Anzahl der Arbeitsplatze gesamt Stmk

Anteil, 2016 =

432002

Anteil, 2016 = =0,897694 ~ 90%
481235

Somit werden 90% der prognostizierten Arbeitsplatze dem sudlichen Teil der Steiermark zugewiesen.
Die prognostizierten Arbeitspldtze ab 2016 bis 2030 belaufen sich auf 50 354 wobei auf den siidlichen
Teil der Steiermark ca. 45 202 entfallen. Dies ergibt eine Gesamtzahl von 477 204 fiir das Jahr 2030.

Die letzte Methode, die angewendet wurde, ist die Berechnung durch die Anzahl der Erwerbstatigen.
Auch diese Zahl war bereits auf Bezirksebene vorhanden, ein wesentlicher Nachteil aber bestand darin,
dass die Zahl der Pendler unter den Erwerbstatigen nicht bekannt war. Laut Statistik Austria werden
im slidlichen Teil der Steiermark im Jahr 2030 ca. 403 078 Erwerbstétige sein.

Tabelle 49: Varianten der Arbeitsplatzprognose fiir das Jahr 2030

Methode 1 2 3 Anzahl der Erwerbstatige
Anzahl der AP 440784 456 833 477 204 403 078

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, resultiert jede Methode in unterschiedlichen Werte. Dies ist auch
darauf zurtickzufiihren, dass die Zahlen auf Annahmen beruhen und unterschiedliche Quellen fir die
Prognose verwendet wurden.

Da die Anzahl der Arbeitsplatze fiir die stidliche Steiermark nun bekannt ist, muss der Zuwachs auf die
Bezirke verteilt werden. Hierfir wurde eine Recherche nach Anhaltspunkten fiir die zukinftige
Entwicklung am Arbeitsmarkt durchgefihrt. Einer der Trends, der daflir betrachtet wurde, ist die

42g|.Ruzicka 2017
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derzeitige prozentuale Arbeitslosenquote auf Bezirksebene fiir die gesamte Steiermark. Dies ist in
Abbildung 40 zu sehe.

Steiermark: Arbeitslosenquoten 2016 nach Bezirken

Steiermark - Bezirke
Arbeitslosenquote 2016

D unter 7% (4)

[T 79 bis unter 8% (6)
I 59 bis unter 9% (2)
- 9% und mehr (1) Quelle: AMS; Berechnung und Graflk: Landesstatistik Steiermark

Abbildung 40: Arbeitslosenquote Steiermark 2016*

Somit wurde ein Szenario dargestellt, dass auf der Annahme fullt, dass eine Entwicklung der
Arbeitsplatze in jenen Gebieten stattfinden wird, in der die Arbeitslosigkeit derzeit hoch ist. Da die
Stadt Graz den groRten Anteil an Arbeitslosen aufweist, wird dort der groRte Teil der neuen
Arbeitsplatze gesehen. Die restlichen Arbeitsplatze werden in Abhangigkeit von der in Abbildung 40
dargestellten Arbeitslosenquote im landlichen Raum verteilt.

Ein weiterer Anhaltspunkt, der fiir die Prognose der Arbeitspldtze verwendet wurde, war die Zahl der
Erwerbstatigen. Diese wurde der Statistik Austria entnommen, wo sie auf Bezirksebene aufgelistet ist.
In der folgenden Tabelle (50) wird der Unterschied in der Zahl der Erwerbstatigen dargestellt

Tabelle 50: Zuwachs der Erwerbstétigen bis zur Jahr 2030

Bezirke 2015 2030 Differenz
Graz 124.432 131.316 6 884
Graz Umgebung 74.443 76.225 2958
Deutschlandsberg 29.568 26.610 -3 552
Feldbach 33.510 29.958 -1782
Hartberg 33.365 29.294 -4 071
Leibnitz 39.030 36.764 -2 266
Voitsberg 24.404 21.954 -2 450
Weiz 44.393 40.766 -3627
Gesamt 403.145 392.887 -10.258

3Quelle AMS
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Der Statistik Austria zufolge sollte bis zum Jahr 2030 eine Verringerung der Zahl der Erwerbstatigen in
der stidlichen Steiermark stattfinden. Die grofSte Verringerung findet im Bezirk Hartberg statt, wahrend
der grofSte Anstieg in der Stadt Graz erfolgt. Diese Information wurde bei der Entwicklung des
Szenarios mitbericksichtigt.

Fir die Gesamtzahl an Arbeitsplatzen wurde aus den zuvor berechneten Szenarien der groRte Wert
genommen, um den kritischsten Fall zu analysieren. Folgender Ablaufdiagramm stellt den Verlauf und
die GrolRen die fir die Prognostizierung mitberiicksichtigt wurden.

Gesamtzahl der prognostizierten
Arbeitsplatze fiir die stidliche
Steiermark

Arbeitslosenquote

A 4

Anzahl der Erwerbstatige
fiir das Jahr 2030

A 4

}

Arbeitslosenquote + Erwerbstatige

Annahme der prozentuellen Aufteilung

!

Anteile flr die Bezirkshauptstadte

l

Anteile flr die Bezirkshauptstadte *
Arbeitsplatzzahl 2016

Arbeitsplatzzahl 2030

Abbildung 41: Ablauf der prognostizierten
Arbeitsplatzdaten
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In der folgenden Tabelle (51) wird der zugewiesene Anteil der Arbeitspldtze dargestellt. Danach
Abbildung 40 die Stadt Graz den grofSten Anteil an Arbeitslosigkeit aufweist und gleichzeitig der grofSte
Zuwachs an Erwerbstatigen dort prognostiziert wurde, wurden hier die meisten Arbeitsplatze
zugewiesen. Die Bezirke Weiz und Graz Umgebung haben die niedrigste Arbeitslosenquote, dennoch
sollte in diesen Bezirken in der Zukunft der Anteil der Erwerbstatigen sinken. Aus dem Grund wurde
angenommen, dass im Bezirk Weiz kein Zuwachs an Arbeitspldatzen und im Bezirk Graz Umgebung ein
niedriger Zuwachs stattfinden wird. Dies beruht auf der Annahme, das einer Vielzahl an Pendlern aus
Graz im Bezirk Graz Umgebung beschaftigt werden wird.

Die Bezirke Hartberg und Deutschlandsberg weisen zurzeit eine Arbeitslosenquote von bis zur 8% auf
und fir die Zukunft wurde die gréRte Abnahme der Erwerbstatigen in diesen Bezirken prognostiziert.
Aus dem Grund werden hier keine Arbeitsplatze prognostiziert.

In den Bezirken Leibniz und Voitsberg wurde ein Zuwachs prognostiziert, da dort die Arbeitslosenquote
hoher ist als in den restlichen Bezirken.

Der Bezirk Feldbach enthalt auch einen Zuwachs, da in Zukunft dort die Anzahl der Erwerbstatigen

steigen soll.
Tabelle 51: Aufteilung der Arbeitsplitze auf die Bezirke
Bezirke 2016 2030 Differenz Prozentual

Graz 175.936 211.123 35.187 20%

Graz Umgebung 66.086 71.882 5.796 8,77%
Deutschlandsberg 26.093 26.093 0 0%
Feldbach 36.442 38.264 1.822 5%
Hartberg 39.437 39.437 0 0%
Leibnitz 30.132 31.638 1.506 5%
Voitsberg 17.662 18.545 883 5%
Weiz 40.214 40.214 0 0%

Gesamt 432.002 477.204 45.202 10,46%
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8.3 Analyse der Prognosedaten

8.3.1 Einwohner Prognosejahr 2030

Um einen Uberblick iiber die Einwohnerzahl fiir das Prognosejahr darzustellen, werden in der
folgenden Tabelle Bezirke gegeniibergestellt.

Tabelle 52: Analyse der Bezirke nach der Einwohnerdichte fiir das Jahr 2030

EINWOHNERDICHTE NACH BEZIRKEN UND KLASSE

Abbildung 42: Histogramm der Einwohnerdichte fiir das Jahr 2030
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Klassen EW Fliche [km?] EWDichte
Bezirke 863157 6817.227 2735.14
Graz 321489 126.964158 2532
Graz Umgebung 158918 1102.562384 144
Deutschlandsberg 59247 863.835966 69
Voitsberg 49990 679.123327 74
Weiz 86396 1070.274698 81
Leibnitz 80484 682.612019 118
Feldbach 84967 1068.993777 79
Hartberg Fiirstenfeld 74421 1222.860349 61
Tabelle 53: Klassen der Einwohnerdichte
Klasse A B C D E
EW/km? 100 200 400 800 >800
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Legende

Einwohnerdichte 2030
Klassen EW/km®

B - - oo s
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Abbildung 43: Klassifizierte Einwohnerdichte fiir das Jahr 2030
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8.3.2 Arbeitsplatze Prognose 2030

Fiir die Analyse der Arbeitsplatze flir das Prognosejahr, wurde die gleiche Klassenaufteilung
genommen wie fiir das Jahr 2016. Neben der Klassifizierung der Arbeitsplatze wurde hier auch eine
Klassifizierung der Arbeitsplatzdichte durchgefiihrt. Um eine besseren Uberblick zu schaffen wird die
Arbeitsplatzzahl nach Bezirken demonstriert. Da fiir die Berechnung die Arbeitsplatzdichte erforderlich

ist wird sie nach Bezirken und Klassen dargestellt.

Tabelle 54: Analyse der Bezirke nach der Arbeitsplatzdichte

Klassen AP Fliche [km?] AP/km?
Bezirke 432002 6817.227 63,37

Graz 211121 126.964158 1663

Graz Umgebung 71912 1102.562384 65

Deutschlandsberg 26093 863.835966 30

Voitsberg 18545 679.123327 27

Weiz 40351 1070.274698 38

Leibnitz 31041 682.612019 45

Feldbach 39031 1068.993777 37

Hartberg Fiirstenfeld 39123 1222.860349 32

Tabelle 55: Klassen der Arbeitsplatzdichte
Klasse A B C D E
AW/km? 100 200 400 800 >800
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ARBEITSPLATZDICHTE NACH BEZIRK UND KLASSE

Abbildung 44: Histogramm der Arbeitsplatzdichte fiir das Jahr 2030
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Legende
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Abbildung 45: Klassifizierte Arbeitsplatzdichte fiir das Jahr 2030
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8.3.3 Funktionsdichte 2030

Die Funktionsdichte wurde fiir das Prognosejahr gleich berechnet und klassifiziert wie fiir das Jahr
2016. Um einen Vergleich zwischen den zwei Szenarien zur ermoglichen, wurde die gleiche
Vorgehensweise ausgefiihrt. In der folgenden Tabelle sind die Klassen sichtbar wie auch die
Klassenvariation. In dem Histogramm werden die Verkehrszellen den zugehorigen Klassen zugeteilt
und einander gegeniibergestellt.

Tabelle 56: Klassenvariation der Funktionsdichte

Funktionsdichte

A

m| O O @

RSN s

Funktionsdichte 2030

324
247 260
166 TeE
125
mum BEm
B C D E

Klassen
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400
350
300
250
200
150
100

50

Anzahl der Bezirke (Zellen)

H-25% Wm0 m25%

Abbildung 46: Anzahl der Verkehrszellen bei einer Klassenvariation der Funktionsdichte 2030
In dem Histogramm der Funktionsdichte sind die Klassen rot dargestellt wurden. Der blaue Balken stellt
eine Verringerung der Klassen um 25% und der griine Balken eine VergroRerung um 25%. In diesem

Fall entsteht die grofRte Verdanderung in der Klasse A. Welche Verkehrszellen von der Klassenvariation
beeinflusst werden wird in der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Legende

I verkehrszelien die betroffen sind durch die Vergriierung der Klassen um 25%
Il =retrszelien die betroffen sind durch die Vemingerung der Klassen um 25%
|| Durch die Kiassenvariation nicht betroffene Verkshrszelien

Abbildung 47: Durch die Klassenvariation beeinflusste Verkehrszellen
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Abbildung 48: Klassifizierte Funktionsdichte fiir das Jahr 2030
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9 Modellberechnungen” Sudliche Steiermark”

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Ansatze die im Kapitel 3 demonstriert wurden naher
betrachtet und auf die Giltigkeit geprift. Es werden somit unterschiedliche
Erreichbarkeitsberechnungen durchgefiihrt und der relevantere Ansatz fiir diese Arbeit gewahlt. Nach
der Erreichbarkeitsberechnung wird eine Giiteklassenbestimmung durch die Methode der OROK aus
Kapitel 5 berechnet. Anschlielfend wird Anhand dessen eine geeignete Methode entwickelt mit der
eine Aussage getroffen werden kann, wo ein Uberangebot bzw. Unterangebot des Ovs in Bezug auf
die Funktionsdichte besteht. Diese Betrachtung und Berechnung wird fir die zwei Szenarien
durchgefiihrt. AnschlieBend werden die zwei Szenarien gegenilbergestellt und eine
Detailuntersuchung eines Bezirkes mit Unterangebot sowie auch mit Uberangebot des OV in beiden
Fallen durchgefiihrt.

Die folgende Tabelle soll den Uberblick und Bezug zwischen den Anséitzen, Methoden und Standards
aus den Kapitel 3,4 und 5 besser erlautert, bzw. soll die Daten darstellen die fiir diese Ansatze
eingesetzt wurden. Die Ansdtze, Methoden und Standards kdnnen auch durch andere Kennzahlen
ausgedruckt werden wie z.B. anstatt der Reisezeit die Distanz oder Kosten zu nehmen.

Tabelle 57: Bezug der Daten zur den unterschiedlichen Ansdtzen, Methoden und Standards die
eingesetzt wurden

ov 6V - Angebot Methoden / Standards
Kennzahlen Erreichbarkeit
Distanz X
Reisezeit X
Bedienungshaufigkeit X X
Zugangszeit X
Kosten
Strukturgrofle X X
(Einwohnerzahl +
Arbeitsplatze)
Sonstige Kennzahlen X X
(Bsp.Parameter)

Trotz der Vielzahl von Ansatzen wurde fir diese Masterarbeit ein neuer Ansatz der sich aus der
Kombination die bestehenden Anséatze bildet dargestellt und verwendet. Dies wird im weiteren
detaillierter beschrieben.
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9.1 Analyse der Ansatze fiir die Erreichbarkeitsberechnung

Wie im Kapitel 3 dargestellt bestehen verschiedene Arten von Ansdtzen um die Erreichbarkeit zur
berechnen. Im Zuge dieser Arbeit werden die genannten Ansatze im Kapitel 3 vorgestellt auf die
Gultigkeit geprift und bei Bedarf angepasst.

9.1.1 Gravitationsindikatoren

Die Gravitationsindikatoren fallen in die Art der Indikatoren die hauptsachlich in der Forschung
eingesetzt werden. Sie werden durch die folgende Formel ausgedruckt. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse
2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

Ai =) g(P)) * f(dif)
=0

Mit: Al Erreichbarkeit am Ausgangsort i
g(Pj) Potenzial des Zielortes

f(dij)  Widerstandsfunktion
Wobei die Widerstandsfunktion 3 Formen hat:

f(dij)=d;;*
f(dij)=exp(—pdij)
f(dij)=exp(—dij?/z)

Bei der ersten Form handelt es sich um die Inverse Potenzfunktion bei dem das Problem auftritt mit
dem negativen Beiwert. In dieser Form ist das dividieren mit der Null nicht méglich was in dem Fall zur
Problemen fihrt, da einige Verkehrszellen eine Reisezeit von Null besitzen. (vgl. Schwarze 2005; vgl.
Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

Die zweite Form ist die negative Exponentialfunktion bei der es kein Problem auftritt wenn die
Reisezeit gleich Null ist. Das kalibrieren des Parameters bringt fiir diese Form einen wesentlichen
Nachteil.

Die dritte Form ist die GauR’sche Funktion bei der das gleiche Problem wie bei der Inversen Funktion
auftritt. Hier ist das dividieren mit der Null unméglich. (vgl. Schwarze 2005; vgl. Hesse 2012,vgl.Lypp
2012,vgl.Friedrich 2005)

Somit wird in diesem Fall die Exponentialfunktion eingesetzt.

Fir das Potenzial des Zielortes werden die Einwohnerzahl und die Anzahl der Arbeitsplatze auf
Quadratkilometer gewahlt. Der Distanzwiderstand wird durch die durchschnittliche Reisezeit
ausgedruckt. Der Verhaltensparameter a wird aus dem Histogramm geschatzt anhand der Methode
der kleinsten Quadrate. Die Methode der kleinsten Quadrate ist ein Standardverfahren der in der
Mathematik eingesetzt wird bei den eine Kurve gewahlt wird, die den realen Datenverlauf naher
beschreibt.
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Um den a Wert zu wahlen wurde ein Histogramm mit den Reisezeiten gebildet. Die Reisezeiten wurden
in 2 Minuten Intervallen dargestellt. Da in der Literatur keine fixen Werte vorliegen, wurden
unterschiedliche Werte analysiert um den besten Verlauf der Kurve abzubilden.

Reisezeitmatrix

I Frequency

—&— Fkt(0,02)

Fkt(0,01)

—¥—Fkt(0,03)

N 1D 1N 1h 1N 1D 1D 1D 1N ) D ) ) W N W D —o— Fkt(0,04)
A N M S N ON 0 O O A N M S N O N
a4 = d A « +d «d < §

Reisezeit

Abbildung 49: Histogramm aus Reisezeiten mit unterschiedlichen Widerstandsfunktionen

In der Abbildung (49) wurden unterschiedliche Funktionen demonstriert. Trotz der
Funktionsdarstellung wurde die Erreichbarkeitsberechnung mit allen Werten durchgefiihrt um die
Verdnderungen darzustellen. Wie in Abbildung (50) deutlich ist, erzielen die unterschiedlichen
Widerstandsfunktionen fast keine Verdanderung. Die Klassen der Erreichbarkeitsberechnung wurden
logarithmisch Verteilt um die Darstellung nicht zu beeinflussen und somit den Vergleich zur
ermoglichen.
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Legende
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Legende
Erreichbarkeitsberechnung Erreichbarkeitsberechnung
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Abbildung 50: Gegeniiberstellung der Erreichbarkeitsberechnung mit der unterschiedlichen a-
Werten
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9.1.2 Nutzenindikatoren

Einer der Anséatze sind die Nutzenindikatoren bei dem das Verhalten des Nutzers mitberiicksichtig
wird. Somit konnte das Potenzial an einem Standort durch die dort erbrachten Aktivitdten gewahlt
werden. Die Erreichbarkeitsberechnung erfolgte dann je Aktivitdten und den verhaltenshomogenen
Bevolkerungsgruppen. Durch die unterschiedlichen Aktivitditen wie auch Bevodlkerungsgruppen
entsteht eine Vielzahl von Indikatoren die sehr aufwendig sind. Da in dieser Masterarbeit das Nutzen
bzw. die Wegeketten der Nutzer nicht von Interesse sind und somit auch das Ergebnis dieses Ansatzes
fiir die Darstellung der Unterangebote bzw. Uberangebote des OV’s in Bezug auf die Funktionsdichte
nicht relevant sind, wurde dieser Ansatz ausgeschlossen. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp
2012,vgl.Friedrich 2005)

9.1.3 Durchschnittsindikator/ Standortindikator

Die Durchschnittsindikatoren stellen den durchschnittlichen Aufwand der erforderlich ist um von
einem Ort die festgelegten Ziele zu erreichen. Dieser Art von Indikatoren wird durch die folgende
Formel ausgedruckt. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

R VGOl
SFPj
Mit Ai Erreichbarkeit des Ausgangsortes i
f(dij)  Widerstandsfunktion (Reisezeit, Distanz, Kosten etc.)

Pj Potenzial am Zielort j

Die Widerstandsfunktion wird bei dieser Art von Indikatoren durch die Reisezeit, Distanz oder Kosten
ausgedriickt, wobei die Widerstandsbeiwerte wie bei den Gravitationsindikatoren nicht
mitberticksichtigt werden. Fir das Potenzial am Zielort wird die Funktionsdichte die sich aus der
Einwohnerzahl und den Arbeitsplatzen zusammensetzt gewahlt. Die Widerstandsfunktion wird durch
die Reisezeit ausgedruckt. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse 2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

"_yRZxFD
~ XFFD

Mit RZ Reisezeit in Minuten
FD Funktionsdichte (EW+AP) /Flache[km?2]
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Legende

Durchschnittsindikatoren
Indexwert
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Abbildung 51: Erreichbarkeitsberechnung nach den Durchschnittsindikatoren

In der Abbildung (51) ist die Erreichbarkeitsberechnung anhand der Durchschnittsindikatoren
dargestellt. Die Bereiche wo die Straenbahn und S-Bahn durchfahrt weisen einen hohe Erreichbarkeit

auf.
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9.1.4 Kummulationsindikatoren

Noch eine Art der Indikatoren sind die Kummulationsidnikatoren mit dem das mdgliche Potenzial
ermittelt wird. Sie werden durch folgende Formel ausgedruckt. (vgl. Schwarze 2005; vgl.Hesse
2012,vgl.Lypp 2012,vgl.Friedrich 2005)

n
Ai =) g(P)) * f(dif)
j=0
Mit: Al Erreichbarkeit am Ausgangsort i

g(Pj)  Potential am Zielort j

lwenndij < p
0 sonst

f(dij)  Widerstandsfunktion, wobei f(dij) {
Die Widerstandsfunktion kann auch durch die Distanz, Reisekosten und Reisezeit ausgedruckt werden.
In diesem Fall wird sie auch durch die Reisezeiten ausgedruckt. Ein unterschied bei dieser
Widerstandsfunktion ist das die Bewertung in einem bestimmten Zeitfenster vorliegt. Somit wird eine
Auswertung fiir zwei Falle durchgefiihrt wobei einmal dargestellt werden soll welche Bereiche
innerhalb von 30 Minuten erreichbar sind und welche innerhalb 60 Minuten erreichbar sind.

n
Ai = z FD » £(dij)
=0

Mit:
FD Funktionsdichte (EW+AP) /Flache[km2]

1 wenn dij < 30Minuten

und
0 sonst

f(dij)  Widerstandsfunktion, wobei f(dij){

1 wenn dij < 60Minuten
0 sonst

(dij) {
Diese Methode eignet sich eigentlich flir Berechnungen wo ein Ziel bewertet werden soll und dadurch
die Reisezeiten von den restlichen Orten zur den Ziel bekannt sind. Als Beispiel ist die Berechnung der
Erreichbarkeit eines Flughafens. Prinzipiell kdnnte analysiert werden welche Gemeinden den
Flughafen innerhalb einer bestimmten Zeit erreichen kénnen.

In der folgenden Abbildung wird die Reisezeit fiir beide Falle dargestellt und die dazugehorige
Erreichbarkeit berechnet. Jedoch sagt diese Berechnung nicht viel aus, da so eine Art von
Erreichbarkeitsindikatoren nicht relevant fiir diese Arbeit ist.
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Abbildung 52: Reisezeiten und dazugehorige Kummulationsindikatoren

In der Abbildung (52) ist sehr gut sichtlich das im ersten Fall wo die Grenze eine Reisezeit bis 30
Minuten hat, die Stadt Graz die beste Erreichbarkeit aufweist. In dem zweiten Fall wo die Reisezeit bis
zur 60 Minuten ist war es nicht mehr der Fall das die Erreichbarkeit nur in der Stadt gut ist sondern
auch in der Graz Umgebung. Dies tritt aus dem Grund auf da die Funktionsdichte deutlich niedriger ist
als in den stadtischen Raum und somit das Ergebnis beeinflusst.
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9.2 Ergebnisse der Berechnung

In diesen Abschnitt dieses Kapitels wird der gewahlte Ansatz fiir die Erreichbarkeitsberechnung
dargestellt und in den Zusammenhang der Erreichbarkeit fir die stdliche Steiermark berechnet. Nach
der Erreichbarkeitsberechnung wird die Giteklassenbestimmung nach OROK fiir die siidliche
Steiermark durchgefiihrt. Trotz der zwei Berechnungen ist es nicht moglich so eine Aussage zur treffen
wo ein Unterangebot bzw. Uberangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte vorliegt. Somit wird
auch die Methode entwickelt durch die so eine Aussage moglich ist. AnschlieRen wird die Methode fiir
die zwei Szenarien angewendet und im Weiteren Verglichen. Nach der Gegenliberstellung der zwei
Szenarien wird eine Detailuntersuchung fir einen Bezirk mit Unterangebot und einem mit
Uberangebot des OVs durchgefiihrt.

9.2.1 Erreichbarkeitsberechnung

In der folgenden Tabelle werden Vorteile und Nachteile der unterschiedlichen Ansatzen aufgelistet um
einen klaren Uberblick von den zuvor genannten Ansatzen fiir die Erreichbarkeitsberechnung zu

bekommen.
Tabelle 58:Gegeniiberstellung der Erreichbarkeitsindikatoren
Methoden Vorteile Nachteile
Gravitationsindikatoren / Bessere Darstellung des Aufwendiges kalibrieren der
Potenzialindikatoren Verkehrsverhaltens Parameter
Einsatz in der Forschung
Durchschnittsindikatoren Leicht Interpretierbar Kein objektives
/standortinidkatoren Beurteilungskriterium
Kummulationsindikatoren/ Leichte Berechnung und Alle Moglichkeiten sind leicht
Isochrone Indikatoren Verstandigung Gewichtet
Nutzenindikatoren Das Verhalten der Nutzer wird Aufwendige Methode
mitbericksichtigt (Wegekette)

Durch das Gegenlberstellen der Vorteile und Nachteile und auch durch die Daten die vorliegen ist die
Wahl auf den Gravitationsindikatoren gefallen. Neben dessen das die Berechnung Aufwendig ist, wird
diese Art von Indikatoren immer ofter Eingesetzt da sie auch bessere Ergebnisse als die restlichen
Indikatoren liefert. Ein wesentlicher Grund war auch, dass die Methode schon in Osterreich fiir das OV
getestet wurde. Der Nutzenindikator wurde schon am Anfang ausgeschlossen da fiir diese Berechnung
die unterschiedlichen Aktivitaten nicht relevant sind. Trotz dessen ist dieser Ansatz auch sehr
Aufwendig. Der Kummulations- und Durchschnittsindikator werden auch nicht eingesetzt da sie
Eigentlich fur die Bewertung vom einen Standorts sind und somit fiir diese Arbeit nicht sinnvoll sind.

Da die Widerstandsfunktion des Gravitationsindikators drei unterschiedliche Formen annehmen kann,
wurde in diesem Fall die negative exponentielle Funktion gewahlt. Sie wurde aus dem Grund gewahlt
da im Gegensatz zu den anderen Formen in dem Fall das dividieren durch Null moglich ist, was sehr
wichtig flir diese Berechnung ist.
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Ei =) g(P)) * f(dij)
=0

wobei:
f(dij)=exp(—adij)

Mit:  Ei Erreichbarkeit am Ausgangsort i
g(Pj) Potenzial des Zielortes
f(dij)  Widerstandsfunktion, wobei dij ist die Distanz zwischen Ausgangsort i und Zielort j
a Verhaltensparameter

dij Distanz zwischen Ausgangsort i und Zielort j

Als das Potenzial des Zielorts wird die Funktionsdichte gewahlt. Die Funktionsdichte setzt sich aus der
Einwohnerzahl und der Anzahl der Arbeitsplatze bezogen auf Quadratkilometer zusammen.

EW+AP

Funktionsdichte=

Mit:  EW Einwohner
AP Arbeitsplatze
A Flache [km?]

Die Widerstandsfunktion wird durch die durchschnittliche Reisezeit ausgedruckt. Um den a-Wert
abzuschatzen wurde ein Histogramm der Reisezeitmatrix dargestellt

Histogramm der Reisezeitmatrix mit den
Widerstandsfunktionen
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Abbildung 53: Angepasste Widerstandsfunktion
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Aus dem Histogramm ist es ersichtlich das fiir die meisten Wege eine Zeit zwischen 20 und 30 Minuten
erforderlich ist. Der Anteil der Wege die unter 20 Minuten ist, bzw. die Uber 1-Stunde ist, ist relativ
niedrig bis fast nicht vorhanden. Der Grund dafiir ist das die Wege die unter 20 Minuten liegen zu Ful}
oder mit einem Fahrrad bewaltigt werden kénnen, bzw. die Wege die tiber 1-Stunde sind mit einem
MIV bewaltigt werden.

In dem Histogramm sind auch unterschiedliche Widerstandsfunktionen dargestellt. Wenn man die
exponentielle Funktion anschaut ist sehr gut sichtlich dass den Reisezeit bis zur 20 Minuten eine hohe
Bedeutung zugewiesen wurde. Nach der exponentiellen Funktion bestehen iber 70000 Wege die
unter 10 Minuten bewaltigt werden. Um jedoch den realen Verlauf abzubilden wurde diese Funktion
angepasst. Die angepasste Funktion ist in der Abbildung (54) dargestellt worden.

Fiir die weitere Berechnung wird die angepasste Funktion verwendet die folgende Form hat:

f(dij)=0.045*RZ"1.46*EXP(-0.075*RZ)

f(dij)  Widerstandsfunktion, wobei dij ist die Distanz zwischen Ausgangsort i und Zielort j

RZ Reisezeit in Minuten

Legende

Erreichbarkeitsberechnung
Indexwert

[ ] o.o00000

[ 0.000001

[ o.000002 - 0.000012
I 0.000013 - 0.000215
I 0.000216 - 1.000000

Abbildung 54: Erreichbarkeitsberechnung mit der angepassten Widerstandsfunktion
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9.2.2 Giiteklassenbestimmung fiir die siidliche Steiermark nach OROK

Um einen kurzen Uberblick tber die Giiteklassen in der stidlichen Steiermark darzustellen wird in
diesem Kapitel anhand der Methode der OROK die Analyse durchgefiihrt. Fiir die Daten Darstellung
und Klassifizierung wird die Vorgehensweise wie aus dem OROK Bericht verwendet (siehe Kapitel 5).
Als erstes werden die Haltestellen nach der Bedienungsqualitat klassifiziert und in
Haltestellenkategorien dargestellt. Dies erfolgt durch die Anzahl von Abfahrten bzw. Kursintervalle,
Zahl der Abfahrten nach Zielen und durch die Untersuchung nach der OV Anbindung (Bahnknoten,
Bahnlinien, Busknoten, Buslinien, stadtisches Verkehrsmittel). Da die Bedienungshaufigkeit nicht im
Takt angegeben wurde sondern als Anzahl der Verbindungen tber den Tag wurde sie umgerechnet.
Die Umrechnung erfolgte durch eine Annahme dass der OV am Tag ca. 14 Stunden verkehrt. Nach der
Umrechnung wurde eine Recherche (iber die bestehenden Intervalle durchgefiihrt um mégliche Fehler
auszuschlieRen. Ein Vergleich mit den Werten der Verbundlinien hat fast die gleichen Ergebnisse
festgestellt.

Tabelle 59: Kursintervalle in Abhingigkeit der Verkehrsmittelkategorie nach OROK

Durchschnittliches Verkehrsmittelkategorie der Haltestelle nach héchstrangigem

Kursintervall aus Verkehrsmittel

der Summe aller

Abfahrten pro
Richtung
Fernverkehr S-Bahn StraRenbahn,
REX Bus

<5min I I ]
5<x<10 min I Il 1
10 < x < 20 min Il 1 v
20 £ x £40min 1] v v
40 £ x <60 min \% Vi Vi
60 < x <120 min \Y Vi \
120< x <210 min Vil Vil
>210 min

Der zweite Schritt ist die Klassifizierung der Haltestellen nach der fulRlaufigen Erreichbarkeit. Da die
fulRlaufige Erreichbarkeit in Minuten bereitgestellt wurde, war hier auch eine Umrechnung notwendig.
Die Umrechnung erfolgte anhand folgenden Annahmen.
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Tabelle 60: Umrechnung der Zugangszeiten

Distanz zur Haltestellen in Meter Zugangszeit in Minuten
<300 m 5 Min
301-500 m 7 Min
501-750 m 11 Min
751-1000 m 15 Min
1001-1250 m 18 Min
>1250m > 18Min

In den nachsten Schritt erfolgte die Koppelung von den Haltestellenkategorien mit der
Haltestellenerreichbarkeit und ergab so die sieben Giteklassen.

Tabelle 61: Haltestellenkategorie nach OROK

Distanz zur Haltestelle

Haltestellenkategorie | <300 m 301-500m 500-750m 751 -1000 m 1001 -1250 m

Vil

Vil

Tabelle 62: Giiteklassen nach OROK

GUTEKLASSE QUALITATSBESCHREIBUNG RAUMLICHEZUORDNUNG

Héchstrangige OV-ErschlieBung Stadtisch

Hochrangige OV-ErschlieBung Stadtisch

Sehr gute OV-ErschlieBung stadtisch/landlich, OV-Achse, OV-Knoten

Gute OV-ErschlieRung stadtisch/landlich, OV-Achse, OV-Knoten

Sehr gute BasiserschlieBung Landlich

Gute Basiserschliefung Landlich

G BasiserschlieBung Landlich
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48

=
,.F B
3~ SN~

-

I Hochstrangige OV-Erschiiefiung
- Hechrangige OV-Erschliefung
[T sehr gut OV-Erschliefiung

[ | Gute Gv-Erschlieiung

I sehr gute Basiserschiieftung
[ Gute Basiserschliefiung

[ sasiserschiieRung

[ | sehr schiechte Erschiiefiung

Abbildung 55: Dargestellte Giiteklassen fiir die siidliche Steiermark nach OROK

Tabelle 63: Anteil der Giiteklassen fiir die siidliche Steiermark

GUTEKLASSE QUALITATSBESCHREIBUNG Prozentueller Anteil

Héchstrangige OV-ErschlieRung 0,58%

Hochrangige OV-ErschlieBung 0,70%

Sehr gute OV-ErschlieBung 2,61%

Gute OV-ErschlieRung 2,73%

Sehr gute BasiserschlieBung 6,45%

Gute BasiserschlieRung 9,80%

BasiserschlieBung 16,89%
Sehr schlechte ErschlieBung 60,23%
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Laut der Methode von OROK die an der siidlichen Steiermark angewendet wurde sind ca. 60,23% der
Flachen mit einer Takthaufigkeit Gber 210 Minuten oder mit einer fuBlaufigen Erreichbarkeit der
Haltestellen Giber 1250 m. Somit ist mehr als die Hilfte der siidlichen Steiermark schlecht mit dem OV
ErschlieRen. Sehr gut sichtlich sind die Bereiche in dem stadtischen Gebiet wo die fuRlaufige
Erreichbarkeit bis zur 500 m betragt was ca. 7 Minuten entspricht. Das sind eigentlich die Bereiche wo
die StraBenbahn durchfdhrt. In den ldndlichen Raum bestehen auch solche Bereiche mit einer
Erreichbarkeit bis zur 7 Minuten die sich eigentlich in der Ndhe der S-Bahn befinden. Der Bezirk mit
der schlechtesten Verbindung ist Voitsberg und Bereiche zwischen Leibniz und Feldbach.

9.2.3 Methode fiir die Analyse des Verkehrsangebots und Verkehrsnachfrage

Da durch die Erreicbarkeitsberechnung und die Giiteklassenbestimmung keine Aussage getroffen
werden kann, wo ein Uberangebot bzw. Unterangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte
vorliegt wird im weiteren eine Methode entwickelt die das erméglicht. Als Verkehrsnachfrage wird die
Funktionsdichte eingesetzt die sich aus der Summe der Einwohner und Arbeitsplatze bezogen auf
Quadratkilometer ergibt. Das keine Rasterdaten vorliegen war das miteinbeziehen der Flache sehr
wichtig.

EW+A

Funktionsdichte=

Mit: EW Einwohner
AP Arbeitsplatze
A Flache [km?]

Die Funktionsdichte wird in flinf Klassen klassifiziert. Die Klasse A stellt die grofSte Klasse dar wobei die
Klasse E die niedrigste. Da fir die Klassenbildung keine Vorgaben bzw. Standards bestehen wurden sie
logarithmisch und feiner Verteilt. Die logarithmische und feinere Verteilung hat jedoch einen Nachteil,
dass die meisten Bezirke dadurch betroffen werden und bei einer VergréRerung bzw. Verkleinerung
der Klassen schon ihre Klassen dndern. Somit hat die Klassenbildung der Funktionsdichte den groRten
Einfluss auf das Ergebnis. Ein Vergleich zwischen einer groberen und feineren Aufteilung ist in Kapitel
7 dargestellt worden.

Tabelle 64: Klassen der Funktionsdichte

Funktionsdichte (EW+AP)/km? Klassen
A >800
B 800
C 400
D 200
E 100

Neben der Funktionsdichte ist auch das Verkehrsangebot erforderlich um die Analyse durchzufiihren.
Fiir das Verkehrsangebot wird die Abkiirzung LOS verwendet die auch das Leistungsniveau bezeichnet.
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Bei der Auswertung des LOS wird die durchschnittliche Reisezeit und die durchschnittliche
Bedienungshaufigkeit verwendet. Der Grund weshalb die zwei KenngroRen verwendet werden ist der
das nicht nur die Reisezeit bei der Wahl des Verkehrsmittels einen Einfluss hat sondern auch wie oft
man ein Verkehrsmittel benutzen kann. Unter der Reisezeit wird nicht nur die Reisezeit des fahrenden
Fahrzeugs verstanden sondern auch die Zugangszeiten, Umsteigehdufigkeiten, Wartezeiten und die
Fahrzeiten. Die Reisezeit wird durch die Widerstandsfunktion ausgedruckt die somit den realen
Aufwand darstellt dem man braucht um ein Ziel zu erreichen.

Somit wird der LOS durch folgende Formel ausgedruckt:

LOS = Bed * f(dij)

Mit:

LOS Level of Service — Leistungsniveau

Bed Bedienungshaufigkeit

A Flache (km?)

f(dij)  Widerstandsfunktion ausgedruckt durch die Reisezeit

Der LOS wird auch in flinf Klassen klassifiziert wobei die Klasse A das hochste Leistungsniveau darstellt
und die Klasse E den niedrigsten.

Tabelle 65: LOS Klassen

LOS Klassen Beispiel
A >63,40 <20 Min Reisezeit und <10 Min Takt
B 63,40 40 Min Reisezeit und 20 Min Takt
C 20,40 60 Min Reisezeit und 40 Min Takt
D 5,40 120 Min Reisezeit und 60 Min Takt
E 0,09 120 Min Reisezeit und >60 Min Takt

Durch die Uberlagerung der Klassen von der Funktionsdichte und dem LOS werden neue fiinf Klassen
gebildet durch die eine Aussage iiber das Uberangebot bzw. Unterangebot des OVs in Bezug auf die
Funktionsdichte moglich ist.

Tabelle 66: Uberlagerung der Klassen der Funktionsdichte und des LOS

Funktionsdichte LOS

A B C

m| O O @| >

116




Modellberechnungen” Stdliche Steiermark”

Tabelle 67: Legende zu den iiberlagerten Klassen

Legende

Starker Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichte
Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot
Starker Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot

9.2.4 Analyse Funktionsdichte - OV Erreichbarkeit 2016

Die Erreichbarkeitsberechnung fir das erste Szenario d.h. fiir den Fahrplan 2016 und die
Einwohneranzahl 2016 wurde Anhand der Methode aus Kapitel 9.2.3 durchgefiihrt.

Zuerst wird die Funktionsdichte nach Klassen klassifiziert. Die Funktionsdichte wurde folgend
berechnet:

. . A
Funktionsdichte = EwW+

Mit: EW Einwohner
AP Arbeitsplatze
A Flache [km?]

Die Klassenbildung wurde logarithmisch durchgefiihrt (Tabelle 68 rote Spalte). Um jedoch die
Sensitivitat der Klassen zur Untersuchen wurde eine Verringerung und VergroRerung der Klassen um
25% vorgenommen. Durch die Verringerung bzw. VergroRerung werden die Bezirke dargestellt auf die
die Klassenbildung der Funktionsdichte den gréRten Einfluss hat.

Tabelle 68: Klassenvariation der Funktionsdichte

Funktionsdichte +25%
A >900
B 900
C 450
D 225
E 125

In dem folgenden Histogramm ist die Funktionsdichte fiir das Jahr 2016 dargestellt. Durch das
Histogramm ist die Gegenlberstellung der Klassen sehr gut ersichtlich.
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Funktionsdichte 2016

450
382
400 365 357

330

350
300
250
200
150

Anteil der Bezirke (Zellen)

100
50

EEE ll

Klassen

H-25% M0 m25%

Abbildung 56: Anteil der Verkehrszellen nach der Klassenvariation der Funktionsdichte

Legende
Funktionsdichte 2016
Klassen - [EW+AP]kim*

-

B == o1 - 200 Legende

[ c=201-400 [E verkehrszellen die betroffen sind durch die VergrdRerung der Klassen um 25%
I o-s01- 500 Il =rkehrszeiien die betrofien sind dureh die Vemingerung der Kiassen um 25%
| B [ ] Werkehrszellen die nicht betroffen sind durch die 25% Kiassenvariation

Abbildung 57: Klassifizierte Funktionsdichte (links) und die betroffene Verkehrszellen bei der
Klassenvariation der Funktionsdichte fiir das Jahr 2016 (rechts)
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Das Leistungsniveau wurde folgend Ausgedruckt:

LOS = Bed * f(dij)

Mit:

LOS Level of Service — Leistungsniveau

Bed Bedienungshaufigkeit

f(dij)  Widerstandsfunktion ausgedruckt durch die Reisezeit

Wie fiir die Funktionsdichte werden auch die Klassen des Leistungsniveaus auf die Sensitivitat der
Klassen gepriift. Hier werden die Klassen auch Verringert bzw. VergroRert um 25%.

Tabelle 69: Klassenvariation des LOS

Klassen
A
B
C
D
E
LOS
400

354 360
350

300

374
249
250 232
200 184
150
111
88
100
70 73
60 56
. . . I .
0
A B C D

m-0.25% m0 ®m25%

Anzahl der Bezirke

Abbildung 58: Anteil der Verkehrszellen nach der Klassenvariation des LOS

In dem Histogramm des LOS ist sehr gut sichtlich das eine VergroRerung bzw. Verringerung der Klassen
kein so groBer Einfluss auf das Ergebnis hat.
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Legende

LOS

Klassen

. -

B = Legende

e I verkehrszelien die betroffen sind durch die Verringerung der Klassen um 25%
I - Il V=rkenrszelien die betrofien sind durch die Verringerung der Klassen um 25%
- [ | Verkehrszelien die nicht betroffen sind durch die 25% Klassenvariation

Abbildung 59: Klassifizierter LOS (links) und die betroffenen Verkehrszellen durch die
Klassenvariation des LOS (rechts)

Nach der Darstellung der Funktionsdichte und des Leistungsniveaus werden die zwei Klassen
tiberlagert. Die Uberlagerung erfolgt wie in der Tabelle 70 dargestellt.

Tabelle 70: Uberlagerung der Klassen Funktionsdichte und LOS

Funktionsdichte LOS
A B C D E
A
B
C
D
E
Tabelle 71: Legende zur den iiberlagerten Klassen
Legende

Starker Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichte

Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot

Starker Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot
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Legende

I = Ereichbarkeitsiiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichte
B crreichbarkeitsiberschuss des Gvs im Bezug auf die Funktionsdichte

[ Gieichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichte
[ Dichtsaberschuss im Bezug auf das OV Angebot

I =< Dichiciberschuss im Bezug auf das OV Angebot

Abbildung 60: Luptai an der siidlichen Steiermark fiir das Jahr 2016

In der Abbildung 60 ist das Ergebnis der Analyse fiir das Jahr 2016 dargestellt worden. Um einen klaren
Vergleich zur haben werden in der folgenden Tabelle auch die prozentuellen Anteile der Flachen zur
den zugehorigen Klassen dargestellt.

Tabelle 72: Anteil der Flache nach den LUPTAI Klassen fiir das Jahr 2016

Funktionsdichte LOS

m| O O w| >
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Von der Gesamtfliche von ca.6817 km? sind ca. 7,81 % Flachen mit einem Unterangebot des OVs wobei
ca. 3,75% der Flichen ein Uberangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte besitzen. Die
restlichen ca. 88,44% Fliche haben ein Gleichgewicht des OV Verkehrsangebots und der
Funktionsdichte.

Um eine Vergleich der Bezirke darzustellen werden in der folgenden Tabelle die Anteile der Klassen
auf die BezirksgroRe dargestellt.

Tabelle 73: Legende zur den iiberlagerten Klassen

Legende
Starker Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte
Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte
Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichte
Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot
Starker Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot
Tabelle 74: Anteil der Flachen nach Luptai und Bezirk
Klassen
Bezirke
Graz 0,03% 2,25% 88,90% 0,34% 0%
Graz Umgebung 0% 12,05% 77,66% 9,95% 0,34%
Deutschlandsberg 0% 0,45% 90,29% 7,60% 1,66%
Voitsberg 0% 0% 93,67% 4,48% 1,85%
Weiz 0% 4,66% 87,72% 6,98% 0,63%
Leibnitz 0% 0,53% 85,28% 12,07% 2,11%
Feldbach 0% 3,63% 90,42% 5,55% 0,40%
Hartberg Fiirstenfeld 0% 0% 96,22% 3,78% 0%

Durch den Vergleich der Bezirke ist ersichtlich das nur Graz einen starken Erreichbarkeitstiberschuss
von 0,03% der Grazer Flache hat. Die restlichen Bezirke weisen keinen starken
Erreichbarkeitsliberschuss. Der Bezirk Hartberg Fiirstenfeld und Voitsberg sind die einzige Bezirke die
kein Erreichbarkeitstiberschuss in Bezug auf die Funktionsdichte haben. Graz und der Bezirk Hartberg
Fiirstenfeld sind auch die einzigen Bezirke die keinen starken Dichteliberschuss aufweisen. Den
groRten Dichteliberschuss hat der Bezirk Leibnitz. Bei dem Vergleich weist sich der Bezirk Hartberg
Firstenfeld am besten aus da die meiste Flache im Gleichgewicht ist.

Da die Funktionsdichte den groBten Einfluss auf das Ergebnis hat werden im folgenden einige
Varianten dargestellt die sich aus den unterschiedlichen Klassen der Funktionsdichte ergeben.

Fiir das LOS werden immer die gleichen Klassen eingesetzt. Unter den Namen Hauptvariante wird die
zuvor berechnete Variante gemeint die auch fir die weitere Berechnung relevant ist.

In der folgenden Tabelle werden neue vier Varianten der Hauptvariante gegeniibergestellt.
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Tabelle 75: Klassen der Varianten

Varianten - Funktionsdichte
Klassen
Hauptvariante 1 2 3 4
A >800 >5000 >2500 >1200 >900
B 800 5000 2500 1200 900
C 400 2500 1000 600 450
D 200 1000 500 300 225
E 100 500 250 150 125

Tabelle 76: Variantenvergleich nach Klassen

Hauptvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
0% 1% 1% 0% 0%

Hauptvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
1% 7% 6% 5% 5%

Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichte

Hauptvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

89% 91% 91% 90% 89%

Dichteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot

Hauptvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

7 1% 2% 4% 5%

Hauptvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

0% 0% 0% 0% 1%

Durch die tabellarische Darstellung der prozentualen Anteile der Varianten ist sehr gut sichtlich je
feinerer die Klassen gebildet sind desto groRer ist der Anteil der Verkehrszellen die einen
Dichteliberschuss aufweisen. Je grober die Klassen sind desto grofer ist der Anteil der Verkehrszellen
mit einem Erreichbarkeitsliberschuss in Bezug auf die Funktionsdichte.

Neben den Tabellenvergleich sind die Unterschiede auch in der folgenden Abbildung sehr gut
ersichtlich.
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L

Legende Legende

I starser Ervsichbarkaitsibarschuss des Ovs im Bazug auf die Funktionsdichis Il starver Ersichbarketsiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichts
Bl =rrsichbarksitsiberschuss des Gvs im Bezug auf die Funktionsdichte I =cicnsarkeitsiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funkionsdichie
[T ieichgewicht zwischen dem G\ Angebot und der Funktionsdichte [ e icht zwi der ionedichts und dem GV Angshot

[ pichteiberschuss im Bezug auf das OV Angebot [ bichteiiberschuss im Bezug auf das SV Angebat

Il starser Dichtedberschuss im Bezug suf das OV Angebot I starker Dichteiiberschuss im Bezug auf das OV Angebot

*

Legende Legende

I starker Errsichbarksitsiiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichie [l st=er Erreichbarkeitsiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichis
Il =rreichbarkeitsiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichte Il =reichoarkeitsiberschuss des Ovs im Bezug auf die Funktionsdichte

[ sieichgewicht zwischen dem GV Angebot und der Funktionsdichte [ sieichgewicht zwischen dem OV Angebot und der Funktionsdichte

7] Dichteiiberschuss im Bezug auf das OV Angsbot [ oichtetnerschuss im Bezug auf das OV Angebot

Il staker Dichteiiberschuss im Bezug auf das OV Angebot Il storier Dichteiberschuss im Bezug auf das OV Angebot

Abbildung 61: LUPTAI - Variantenvergleich (oben links Variante 1 bis unten rechts Variante 4)
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9.2.5 Analyse Funktionsdichte — OV Erreichbarkeit 2030

Fiir das Prognosejahr wurde die Analyse und Berechnung wie flr das Jahr 2016 durchgefiihrt.

Wie flr das erste Szenario wurde in diesem Fall auch die Funktionsdichte in Klassen gegliedert und
auch eine Verringerung und VergrofRerung der Klassen durchgefiihrt.

EW+A

Funktionsdichte=

Mit:  EW Einwohner
AP Arbeitsplatze
A Flache [km?]

Tabelle 77: Klassenvariation der Funktionsdichte

Funktionsdichte

A

m| O| O @

Funktionsdichte 2030

324
247 260
125
80
EEE ..67 . I I
B C D E

Klassen

450

a00 383 371 44
350
300
250
20
15
10

o O O

Anzahl der Bezirke (Zellen)

(%2
o

o

H-25% Wm0 m25%

Abbildung 62: Anteil der Verkehrszellen nach der Klassenvariation der Funktionsdichte fiir das Jahr
2030
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Legende

Funktionsdichte 2030

Klassen - [EW+AP]/km*

-

Il 5= 10 -200 Legende

[ Jec=201-400 [ verkenrszetien die betroffen sind durch die Verringerung der Klassen um 25%
[ o - 401 - 500 Il =rtehrszsiien die betrofien sind durch die Vemingerung der Klassen um 26%
| [ ] Verkehrszalien die nicht betroffen sind durch die 25% Klassenvariation

Abbildung 63: Klassifizierte Funktionsdichte (links) und betroffene Verkehrszellen durch die
Klassenvariation der Funktionsdichte fiir das Jahr 2030 (rechts)

Das Leistungsniveau wird auch wie fiir das Szenario 1 berechnet. In diesen Fall ist das Leistungsniveau
gleich wie fur das erste Szenario da der Fahrplan fiir beide Falle gleichgeblieben ist.

d
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Legende
A [ 28%

Miles [iza] e
0 4 8 16 24 32 [ Bezifke in gleichen Klassen

Abbildung 64: Klassifizierter LOS (links) und betroffene Bezirke durch die Klassenvariation (rechts)
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Durch das Uberlagern der Funktionsdichte und des Leistungsniveaus wurde folgendes Ergebnis fiir das
Prognosejahr erzielt:

Legende

I == creichbarkeitsiberschuss des Gvs im Bezug auf die Funkiionsdichte
B crreichbarkeitsiberschuss des Gvs im Bezug auf die Funktionsdichte

[ Gieichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Funktionsdichts
[ pichimiberschuss im Bezug auf das GV Angebot

I =:-o Dichieiberschuss im Bezug auf das &V Angebot

Abbildung 65: Luptai an der siidlichen Steiermark fiir das Jahr 2030

Tabelle 78: Anteil der Flache nach den LUPTAI Klassen fiir das Jahr 2030

Funktionsdichte LOS

mf O O m| >
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Von der Gesamtflache von ca. 6817 km? haben ca. 8,21% % der Fliche ein Unterangebot des OVs in
Bezug auf die Funktionsdichte und ca. 3,68% der Fliche haben ein Uberangebot des OVs in Bezug auf
die Funktionsdichte. Somit sind 88,11% der Flache in Gleichgewicht.

Um einen Uberblich iiber die Einzelnen Bezirke darzustellen werden in der folgenden Tabelle die
Flachenanteile je Klasse pro BezirksgroRe dargestellt.

Tabelle 79: Legende zur den iiberlagerten Klassen

Legende

Starker Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Erreichbarkeitsiiberschuss des Ovs in Bezug auf die Funktionsdichte

Gleichgewicht zwischen dem Verkehrsangebot und der Verkehrsnachfrage

Diechteliberschuss in Bezug auf das OV Angebot

Starker Dichteiiberschuss in Bezug auf das OV Angebot

Tabelle 80: Anteil der Flichen nach Luptai und Bezirk fiir das Jahr 2030

Klassen

Bezirke
Graz 0,03% 2,25% 88,90% 0,34% 0%
Graz Umgebung 0% 12,05% 76,48% 11,12% 0,34%
Deutschlandsberg 0% 0,45% 90,01% 7,69% 1,84%
Voitsberg 0% 0% 93,82% 4,28% 1,91%
Weiz 0% 4,66% 86,01% 8,69% 0,63%
Leibnitz 0% 0% 85,27% 12,61% 2,11%
Feldbach 0% 3,63% 90,02% 5,95% 0,40%
Hartberg Fiirstenfeld 0% 0% 96,22% 3,78% 0%

In diesem Szenario hat auch nur die Stadt Graz einen starken Erreichbarkeitsiiberschuss des OVs in
Bezug auf die Funktionsdichte. Uberhaupt keinen Erreichbarkeitsiiberschuss haben die Bezirke
Voitsberg, Leibnitz und Hartberg Fiirstenfeld. Der grofSte Erreichbarkeitsiiberschuss hat das Bezirk Graz
Umgebung. Den niedrigsten Dichteliberschuss hat die Stadt Graz und der Bezirk Hartberg Fiirstenfeld.
Den groRten Dichteliberschuss weillt der Bezirk Graz Umgebung und der Bezirk Weiz auf.

9.2.6 Vergleich 2016 — 2030

Nach der Berechnung und Darstellung der zwei Szenarien werden die Ergebnisse gegeniibergestellt.
Durch die Gegeniberstellung wird sehr gut sichtlich in welchen Bezirken ein Zuwachs der
Funktionsdichte zur Veranderungen gefiihrt hat und in welchen Bezirken noch Spielraum besteht.

In der folgenden Tabelle ist der prozentueller Anteil der Veranderungen dargestellt. Die Pluswert
geben den prozentualen Zuwachs der Klassen an und die Minuswerte die Abnahme der Klassen.

128



Modellberechnungen” Stdliche Steiermark”

Tabelle 81: Vergleich der zwei Szenarien

Klassen
Graz 0% 0% 0% 0% 0%
Graz Umgebung 0% 0% -1,18% +1,17% 0%
Deutschlandsberg 0% 0% -0,28% +0,09% +0,18%
Voitsberg 0% 0% +0,15% -0,20% +0,06%
Weiz 0% 0% -1,71% +1,71% 0%
Leibnitz 0% -0,53% -0,01% +0,54% 0%
Feldbach 0% 0% -0,40% +0,40% 0%
Hartberg Fiirstenfeld 0% 0% 0% 0% 0%

s
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Legende

[ Aus den Ereichbarksitsiberschuss ins Gleichgewicht
B :u= Cichteiberschuss ins Starke Dichteiberschuzs
[ Aus den Gleichgemicht ins Dichteiberschuss

Abbildung 66: Gebiete die die Klasse durch den Zuwachs gedandert haben

Der einzige Bezirk bei dem der Erreichbarkeitsiiberschuss gemindert wird ist der Bezirk Leibnitz. Im
Gegensatz zur den Erreichbarkeitsiiberschuss steigt der Dichtellberschuss fir die Bezirke

Deutschlandsberg und Leibnitz.
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Sehr gut steht der Bezirk Leibnitz da bei dem der Erreichbarkeitsiiberschuss im Jahr 2030 Gberhaupt
nicht vorliegt. In diesen Vergleich ist sehr gut ersichtlich das ein Zuwachs erfolgt bei dem der
derzeitiger OV Angebot nicht ausreichend ist. Um ein Gleichgewicht zur schaffen sollte der OV Angebot
fir das Bezirk Leibnitz und Voitsberg vergroRert werden da die zwei Bezirke nur einen
Dichteliberschuss haben. In der Graz Umgebung besteht ein Potenzial fir die Nachverdichtung in den
Bereich wo ein Erreichbarkeitsiiberschuss vorliegt. Das Bezirk Hartberg-Fiirstenfeld hat in dieser
Analyse die besten Ergebnisse geliefert. Er hat den niedrigsten Anteil des Dichteliberschusses und
keinen Erreichbarkeitsiiberschuss.

9.2.7 Detailuntersuchung eines Gebietes

In diesem Abschnitt wurde eine Detailuntersuchung eines Gebietes der im beiden Fallen wie auch fir
das Jahr 2016 so auch fiir das Jahr 2030 ein Unterangebot bzw. ein Uberangebot hat durchgefiihrt.

9.2.7.1 Unterangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte

Fir die Detailuntersuchung des Gebietes der im beiden Fallen ein Unterangebot besitzt, wurde
Unterpremstatten gewahlt. Unterpremmstatten gehort zu den Bezirk Graz Umgebung und ist nach der
OECD Typologie die in Kapitel 2 durchgefiihrt wurde ein maRgeblich geprégtes landliches Gebiet. Das
ist auch einer den Grund weshalb diese Gemeinde gewahlt wurde die trotz der Ndhe zur des
Landeshauptstadt Graz ein Unterangebot aufweist.

Laut den Daten aus dem Verkehrsmodell der vom Institut fir Stralen- und Verkehrswesen zur
Verfligung gestellten wurde hat diese Gemeinde folgende Daten:

Tabelle 82: Daten iiber die Gemeinde Unterpremstatten

Zellennummer 562
Flache 7,35 km2
Einwohnerzahl 2298
EW/km? 313
Arbeitsplatze 2848
AP/km? 388
Funktionsdichte 700
Reisezeit 51 Min
Zugangszeit 15 Min
Bedienungshaufigkeit 46
LOS 14

Die KenngroRen fir diese Gemeinde fallen in die folgenden Klassen:

Tabelle 83: Klassen der Gemeinde Unterpremstatten

Zugangszeiten Giteklassen Bedienungshaufigkeit Funktionsdichte LOS

D E C B C

Die durchschnittliche Zugangszeit in dieser Gemeinde ist ca. 15 Minuten was noch tolerierbar ist. Durch
die Zugangszeiten wird auch die Bedienungshaufigkeit beeinflusst und fallt somit in die Klasse E die
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eine sehr gute BasiserschlieBung darstellt. Die Funktionsdichte ist in diesem Fall sehr grof8 wobei das
Leistungsniveau zwischen der dritten und vierten Klasse liegt und somit deutlich schlechter als die
Funktionsdichte ist. Trotz einer Vergroferung bzw. Verringerung der Klassen wurde dieses Gebiet
wieder ein Unterangebot des OVs besitzen.

9.2.7.2 Uberangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte

Fiir die Detailanalyse eines Bezirkes mit Uberangebot des OVs in beiden Szenarien wird die Zelle
Halbenrein gewahlt. Halbenrein gehért zur den Bezirk Feldbach der laut der OECD Typologie ein
Uberwiegend landliches Gebiet ist. Laut den Daten aus dem Verkehrsmodell der vom Institut fir
StralRen- und Verkehrswesen zur Verfligung gestellten wurde hat dieses Gebiet folgende Daten:

Tabelle 84: Daten liber die Gemeinde Halbenrein

Zellennummer 157
Fliche 38,7 km?
Einwohnerzahl 1733
EW/km? 45
Arbeitsplatze 703
AP/km? 18
Funktionsdichte 63
Reisezeit 48 Min
Zugangszeit 14 Min
Bedienungshdaufigkeit 17
LOS 5,95

Die KenngrofR3en fiir dieses Gebiet fallen in folgende Klassen:

Tabelle 85: Klassen der Gemeinde Halbenrein

Zugangszeiten Guteklassen Bedienungshaufigkeit Funktionsdichte LOS
D E E E C

Dadurch dass die Funktionsdichte sehr niedrig ist und somit in der letzten Klasse liegt und das
Leistungsniveau in der mittleren Klasse liegt wurde hier ein Erreichbarkeitstiberschuss ausgewertet.
Die Bedienungshaufigkeit und die schnelle Reisezeit ergibt sich dadurch da durch das Gebiet eine S-
Bahn verkehrt.
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10 Zusammenfassung & Ausblick

Um eine Analyse fiir die sidliche Steiermark durchzufiihren und um das 6ffentliche Verkehrsangebot
zur Bewerten wurden einige Recherchen durchgefiihrt. Es wurden Begriffe die im Verkehrswesen und
in dieser Arbeit 6fter eingesetzt werden beschrieben. Der Raumtyp wurde naher betrachtet da er
Einfluss auf das Verkehrsangebot hat. Um eine klare Abgrenzung zwischen den stadtischen und
l[andlichen Raum zur schaffen wurden drei unterschiedliche Klassifikationen des landlichen Raumes
dargestellt und am Beispiel der sldlichen Steiermark ausgewertet.

Fiir die Bewertung des Verkehrsangebots wurden unterschiedliche Definitionen, Formen und
Indikatoren vorgestellt. Dennoch fiir die relevanten KenngréRen die fiir die Berechnung erforderlich
sind wurden einige Kennzahlen des o6ffentlichen Verkehrs vorgestellt. Diese Kennzahlen kénne
Mathematisch ausgewertet werden.

Um das Verkehrsangebot in Bezug auf die Funktionsdichte zur Bewerten wurden noch einige
Recherchen Uber dhnliche Methoden und Standards durchgefiihrt. Die Methode durch die man auf
diese Analyse kommen ist, ist der Luptai Index. Somit wurde er nadher Betrachtet und die
Vorgehensweise des Gleichens beschrieben.

Dadurch das der Luptai Index in Australien entwickelt wurde und das dort unterschiedliche Standards
vorliegen als in Osterreich war es erforderlich eine Recherche (ber &hnlichen Methoden
durchzufiihren. Neben der Anwendung in Australien wurde der Luptai Index auch in Deutschland
angewendet bzw. in Minchen. Die Methode des Luptai Index misste jedoch flir Miinchen angepasst
werden.

Durch die Recherche wurden auch einige Standards fiir den OV Verkehr gefunden wie die Giiteklassen
nach OROK die auch niher beschrieben wurden. Neben den Standards nach OROK wurde auch der
Steierischer Gesamtverkehrskonzept der die Mindeststandards auf der Angebots- und Nachfrageseite
bestimmt naher beschrieben.

Nach der theoretischen Vorbereitung auf das Problem mussten die vorgegebenen Daten detaillierter
Analysiert werden. Um das durchzufiihren war erforderlich das GUARD Modell zu analysieren. Das
GUARD Modell wurde vom Institut StraBen- und Verkehrswesen der Technischen Universitat Graz
bereitgestellt. Es enthdlt samtliche Daten (ber das Verkehrsangebot sowie auch fir die
Verkehrsnachfrage. Die Daten fiir die Verkehrsnachfrage stammen hauptsachlich aus der Statistik
Austria.

Nach der Analyse des GUARD Modells und der Wahl der geeigneten Kenngrofen wurden Klassen fiir
die KenngrolRen gebildet und detailliertet Ausgewertet. Die Daten wurden fir zwei Szenarien
angewandt und zwar fir das Jahr 2016 und Jahr 2030. Die Auswertung der Daten erfolgte auf der
Bezirksebene um somit einen Vergleich zwischen Stadt und Land durchzufiihren.

Fiir das Prognosejahr 2030 wurde fir die Einwohnerzahl die Daten von Ruzicka bereitgestellt der eine
Masterarbeit auf das Thema , Szenarien der Mobilitats- und Siedlungsentwicklung am Beispiel von
Graz” am Institut StraBen- und Verkehrswesen an der Technischen Universitdt Graz geschrieben hat.

Da die Daten Aufbereitet wurden und die detaillierte Darstellung durchgezogen wurde war es
erforderlich die Methode fiir die Berechnung zur entwickeln. Vorgegangen wurde so dass die
Giiteklassen bestimmt wurden und somit die Qualitit und Zuginglichkeit des OVs bewertet.
AnschlieBen  erfolgte  eine  Erreichbarkeitsberechnung  durch  die  unterschiedlichen
Erreichbarkeitsindikatoren um somit das geeignete Indikator fiir diese Arbeit zur wahlen. Durch den
geeigneten Indikator was in dem Fall der Gravitationsindikator ist wurde die Erreichbarkeit der
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sidlichen Steiermark berechnet. Da durch die Erreichbarkeitsberechnung nicht moglich war eine
Aussage zur treffen wo das Verkehrsangebot grofRer als die Funktionsdichte ist bzw. wo das
Verkehrsangebot niedriger als die Funktionsdichte ist wurde diese Berechnung erweitert. Um das
Verkehrsangebot zur bewerten wurde die KenngréRe LOS gebildet was das Leistungsniveau bedeutet.
Das Leistungsniveau ergibt sich als Produkt der Bedienungshaufigkeit und der Reisezeit die durch die
Widerstandsfunktion ausgedruckt wird.

Wie fir die Funktionsdichte war auch fiir das Verkehrsangebot erforderlich eine Klassifizierung
durchzufiihren. Somit wurde das LOS auch in funf Klassen klassifiziert die danach mit der
Funktionsdichte (iberlagert wurden. Nach der Uberlagerung kénnten die Bereiche mit einem
Dichteliberschuss bzw. Erreichbarkeitsliberschuss analysiert werden.

Die Analyse und Berechnung fiir das Jahr 2016 haben gezeigt, dass von der Gesamtflache der stidlichen
Steiermark ca. 8 % der Fliche ein Unterangebot des OVs aufweisen und ca. 3,75% der Fliche ein
Uberangebot aufweisen. Im Gleichgewicht befindet sich somit ca. 88% der Fliche was als sehr gut
eingestuft werden kann.

Beim Vergleich zwischen den Bezirken hat sich der Bezirk Hartberg Flirstenfeld am besten geschlagen.
Er hat die meiste Flache in Gleichgewicht. Graz Umgebung hat die meisten Flache die sich nicht in
Gleichgewicht befindet. Wenn man ein Vergleich zwischen den stadtischen und landlichen Raum
macht ist sehr gut sichtlich, dass einige Bezirke in den landlichen Raum ausgeglichener sind als in den
stadtischen Raum.

Durch den Zuwachs fiir das Prognosejahr wurde ein groBerer Anteil der Flachen mit Unterangebot des
OVs erzielt. Somit befinden sich in dem Prognosejahr ca. 8,21% der Fliche in Unterangebot und ca.
3,68% der Flachen in Uberangebot des OVs in Bezug auf die Funktionsdichte.

Daraus kann als Schluss gezogen werden das in Falle des Zuwachses wie Prognostiziert das OV in
einigen Gebieten Verbessert werden soll da ansonsten das Verkehrsangebot nicht ausreichend ist und
in denen Gebieten wo ein Erreichbarkeitsliberschuss vorliegt eine Nachverdichtung empfohlen wird.

Um dieses Ergebnis zur Kontrollieren wird Empfohlen diese Analyse nochmal durchzufiihren, wenn
dafir die Rasterdaten vorliegen. Durch die Rasterdaten waren es moglich die Wahre Strukturaufteilung
und das Verkehrsangebot abzubilden und im Weiteren zur Vergleichen.

Die Ergebnisse hangen auch stark von den Daten ab die aus dem GUARD Modell stammen. Bei einer
Verbesserung des Modells und genaueren Daten kdnnten auch andere Ergebnisse geliefert werden.

Ein wesentlicher Faktor von denen die Ergebnisse abhangen ist die Klassenbildung der Funktionsdichte.

Trotz allen Faktoren die das Ergebnis beeinflussen besitzt die siidliche Steiermark einen gut OV-
Angebot in Bezug auf die Funktionsdichte.
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Liste der Aktivitaten aus dem GUARD Modell

Code

Bedeutung

Arbeit

Berufsschule

Einkauf

Freizeit

Grundschule

Hochschule

Schule ab 5.Klasse

B
E
F
G
H
S
w

Wohnung

Liste der Aktivitdtenketten aus dem GUARD Modell

AA Arbeit-Arbeit

AE Arbeit-Einkauf

AF Arbeit-Freizeit

AH Arbeit-Hochschule

AW Arbeit-Wohnung

BB Berufsschule-Berufsschule
BF Berufsschule-Freizeit
BW Berufsschule-Wohnung
EA Einkauf-Arbeit

EE Einkauf-Einkauf

EF Einkauf-Freizeit

EG Einkauf-Grundschule
EH Einkauf-Hochschule

ES Einkauf-Schule

EW Einkauf-Wohnung

FA Freizeit-Arbeit

FE Freizeit-Einkauf

FG Freizeit-Grundschule
FH Freizeit-Hochschule

FS Freizeit-Schule

FW Freizeit-Wohnung

GE Grundschule-Einkauf
GF Grundschule-Freizeit
GG Grundschule-Grundschule
GW Grundschule-Wohnung
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HA Hochschule-Arbeit

HE Hochschule-Einkauf

HF Hochschule-Freizeit

HH Hochschule-Hochschule
HW Hochschule-Wohnung
SE Schule-Einkauf

SF Schule-Freizeit

SS Schule-Schule

SW Schule-Wohnung

WA Wohnung-Arbeit

wB Wohnung-Berufsschule
WE Wohnung-Einkauf

WF Wohnung-Freizeit

WG Wohnung-Grundschule
WH Wohnung-Hochschule
WS Wohnung-Schule

Abschnitt der Mobilitdtsraten aus dem GUARD Modell

WAW
WBW
WEW
WFW
WGW
WHW
Wsw
WAAW
WAEW
WAFW
WAHW
WBBW
WBFW
WEAW
WEEW
WEFW
WEGW
WEHW
WFAW
WFEW
WFFW
WFGW
WFHW
WFSW
WGEW
WGFW
WGGW
WHEW
WHFW
WHHW

Wegeketten
EmP

55,25

Y]

17,61

17,67
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EoP

54,13

17,62
18,25

4,63

2,92
5,24
2,55
0,57

3,01
2,81
1,37

0,11
1,13
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0,08
0
45,05
39,9
37,6

o0 000 0 o0
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6,91
9,38
68,75
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Aus dem GUARD Modell Daten fiir das Jahr 2016

NI Bezirk Einwohner | Arbeitsplatze Mittlere Mittlere
2016 2016 Reisezeit Bedienungshdaufigkeit
[Min]
1001 | Strallegg 1929 417 125 2
1002 | Wenigzell 1435 487 152 5
1003 | Vornholz 723 154 54 5
1004 | Vorau 1376 1065 91 8
1005 | Schachen bei Vorau 1176 192 49 11
1006 | Puchegg 552 101 108 3
1007 | Miesenbach bei Birkfeld 724 157 129 4
1008 | Stambach 633 123 95 3
1009 | Lafnitz 1437 682 210 6
1010 | Gschaid bei Birkfeld 926 217 133 3
1011 | Sonnhofen 1022 231 71 4
1012 | Birkfeld 1604 1398 104 13
1013 | Fladnitz 1160 579 134 5
1014 | St.Kathrein am Offenegg 1118 311 137 8
1015 | Koglhof 1090 246 113 15
1016 | Pollauberg 2115 414 103 5
1017 | Saifen-Boden 1030 336 69 4
1018 | Hohenau 503 98 0 0
1019 | Naintsch 598 169 183 3
1020 | Tyrnau 157 45 0 0
1021 | Frohnleiten 442 140 0 0
1022 | Greinbach 1802 552 78 17
1023 Rabenwald 602 108 44 4
1024 | Réthelstein 211 130 31 1
1025 | St.Johann in der Haide 2119 896 60 9
1026 | Péllau 2034 1224 76 8
1027 | Schrems 604 118 102 3
1028 | Baierdorf 1638 772 127 15
1029 | Hartberg Umgebung 2215 809 73 37
1030 | Tulwitz 504 132 107
1031 | Hohenau 512 110 109
1032 | Thannhausen 279 45 0
1033 | Floing 1205 286 96 29
1034 | Schonegg bei Pollau 1362 373 77 11
1035 | Stubenberg 688 372 118 11
1036 | Anger 832 551 96 19
1037 | Naas 1419 328 88 11
1038 | Hartberg 6527 6420 68 22
1039 |Semriach 1836 342 87 13
1040 | Stubenberg 686 162 215 1
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1041 | Frohnleiten 602 391 60 6
1042 | _belbach 965 564 138 9
1043 | Hohenau 311 40 0 0
1044 | Rohr bei Hartberg 1089 191 85 6
1045 Feistritz 1073 275 96 22
1046 | Frohnleiten 304 19 57 44
1047 | Frohnleiten 370 378 66 5
1048 | Frohnleiten 313 466 47 25
1049 | Frohnleiten 361 360 46 32
1050 | Frohnleiten 398 8 57 43
1051 | Dienersdorf 701 87 77 39
1052 | Arzberg 542 165 0 0
1053 | Thannhausen 774 137 78 25
1054 | Neudorf 478 148 0

1055 | St.Magdalena am Lemberg 1110 180 79

1056 | Thannhausen 575 108 82 26
1057 | Stubenberg 432 116 93 9
1058 | Hofkirchen bei Hartberg 649 140 96

1059 | Buch-Geiseldorf 1056 296 72 7
1060 | Thannhausen 584 135 90 12
1061 Kaindorf 1504 1177 74 34
1062 | Thannhausen 164 18 0 0
1063 Puch 616 125 100 22
1064 | Stubenberg 275 51 111 2
1065 Puch 1456 412 103 20
1066 | Tiefenbach bei Kaindorf 681 173 74 34
1067 |Stubenberg 207 154 85 11
1068 | Gutenberg 1234 154 90 18
1069 | Deutschfeistritz 340 53 60 18
1070 | Ebersdorf 1244 311 105

1071 | Wérth an der Lafnitz 374 59 93

1072 | Stenzengreith 521 74 89 9
1073 | Weiz 497 737 94 29
1074 | _belbach 1017 283 68 9
1075 | Peggau 753 550 51 37
1076 | Semriach 990 403 61 12
1077 | Siegersdorf b.Herberstein 287 43 172 2
1078 | Weiz 736 953 65 36
1079 | Weiz 1561 2489 83 27
1080 Hartl 798 417 114 32
1081 | Deutschfeistritz 714 236 65 14
1082 | Semriach 501 171 77 10
1083 | Etzersdorf 466 107 69 13
1084 | Weiz 931 262 75 44
1085 | St.Johann bei Herberstein 380 107 76 3
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1086 | Weiz 666 116 77 37
1087 Kulm 481 61 71 6
1088 | Weiz 591 1522 74 40
1089 | Sebersdorf 1408 590 77 13
1090 | Weiz 720 673 68 35
1091 | Kaibing 392 74 61 33
1092 | Gallmannsegg 306 69 169 2
1093 | Gro’st3bing 350 70 90

1094 | Pischelsdorf 741 430 81 34
1095 | Geistthal 801 173 102 7
1096 | St.Radegund 2063 645 58 24
1097 | Reichendorf 619 83 103 4
1098 | Blaindorf 669 153 89

1099 | Hirnsdorf 678 314 60 32
1100 | Deutschfeistritz 1839 415 60 17
1101 | Gschnaidt 340 77 108

1102 | Limbach bei Neudau 355 76 107

1103 | Neudau 1217 656 95

1104 | Kumberg 1480 247 58 36
1105 | Mitterdorf 702 87 61 28
1106 Kumberg 2248 557 58 48
1107 | Pre guts 404 81 76 10
1108 | Stattegg 367 138 57 91
1109 | Etzersdorf 652 112 77 11
1110 | Mitterdorf 1070 130 61 25
1111 | Kainach bei Voitsberg 667 113 108 12
1112 | Unterfladnitz 869 386 69 44
1113 | Gersdorf an der Feistritz 1206 484 100 5
1114 | Bad Waltersdorf 2193 1252 83 12
1115 | GrofRhart 627 135 100 2
1116 | Pischelsdorf 277 271 58 33
1117 | Gratkorn 1583 198 97 13
1118 | Pischelsdorf 1512 637 57 33
1119 | GroBsteinbach 1297 340 95 7
1120 | llztal 542 236 63 32
1121 | Eisbach 1081 524 61 30
1122 | Salla 283 271 155 2
1123 | Gratkorn 593 812 48 18
1124 | Albersdorf 902 174 59 31
1125 | Burgau 1064 340 49 3
1126 Kaindorf 331 149 76 14
1127 | Mettersdorf am SaRbach 1294 586 183

1128 | Unterbergla 366 65 90 5
1129 | Leibnitz 1721 1100 75 10
1130 | St.Andrd 113 24 171 1
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1131 | Unterbergla 121 28 154 2
1132 | St.Peter 77 10 0 0
1133 | St.Veit am Vogau 1934 715 104 3
1134 | Hollenegg 64 18 117 2
1135 | Schwanberg 518 63 0 0
1136 | Gabersdorf 1107 693 106 13
1137 | Hof bei Straden 843 479 58 3
1138 | Heimschuh 1264 340 74 15
1139 | St.Peter 433 72 88 3
1140 | Leibnitz 1801 189 88 4
1141 | Seggauberg 978 248 120 1
1142 | St.Martin 981 325 107 7
1143 | St.Martin 285 50 97 4
1144 | St.Peter 1322 472 68 25
1145 | Leibnitz 957 956 68 26
1146 | Wagna 1762 71 84 10
1147 | Leibnitz 545 1598 71 24
1148 | Kloéch 1210 463 71 3
1149 | Gro klein 2056 528 109 13
1150 | Gosdorf 1151 226 62 21
1151 | Murfeld 1655 262 78 17
1152 | Obervogau 880 115 69 4
1153 | Deutsch Goritz 1221 506 95 11
1154 | Limberg bei Wies 953 144 125

1155 | Weinburg am SaRbach 1037 148 89

1156 St.Martin 486 316 77 26
1157 | Retznei 436 143 129 6
1158 | Halbenrain 1733 703 49 18
1159 |Vogau 1138 487 68 12
1160 | Gleinstdtten 399 79 96

1161 Eichfeld 878 245 43

1162 | Sulmeck 301 47 98 11
1163 | Straf in Steiermark 1834 1238 84 15
1164 | Gamlitz 878 171 134

1165 Soboth 315 80 251

1166 | Wies 2291 1002 91 26
1167 | St.Johann im Saggautal 2031 484 101 13
1168 | Gro klein 204 59 203

1169 | St.Oswald ob Eibiswald 555 131 170

1170 | P+lfing 942 519 84 27
1171 | P+Ifing 682 231 74 26
1172 | Mitterdorf 306 102 0 0
1173 | Unterfladnitz 719 872 80 38
1174 | Brodingberg 434 92

1175 | Purgstall 595 100
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1176 | Oberrettenbach 479 85 414 1
1177 | Weinitzen 1110 123 53 17
1178 | llztal 718 132 59 32
1179 | Graden 477 89 131 2
1180 | Stattegg 2428 261 42 92
1181 | Bad Blumau in Steiermark 1592 713 65 5
1182 Weinitzen 1492 522 45 47
1183 | Hainersdorf 621 137 107 6
1184 | Kohlschwarz 705 86 111 13
1185 | Gratwein 1489 649 50 52
1186 | Sinabelkirchen 2129 472 73 31
1187 | Brodingberg 857 223 49 50
1188 | Purgstall 1016 134 55 12
1189 | llztal 480 69 64 2
1190 | Gratkorn 459 17 44 48
1191 Eisbach 1868 450 67 33
1192 | Nitscha 979 125 60 44
1193 | Gratkorn 1077 298 42 34
1194 | Gratkorn 1212 1742 43 44
1195 | Stiwoll 725 96 81

1196 | Piberegg 370 76 0

1197 | Sinabelkirchen 378 52 95

1198 | Gratkorn 1021 233 46 47
1199 |z 2560 1565 69 27
1200 729 180 52 3
1201 | Gratkorn 1847 1517 36 43
1202 | Ludersdorf 2219 843 42 56
1203 401 78 37 5
1204 | S+dingberg 816 118 96

1205 | Gratwein 2168 433 44 68
1206 1622 231 35 84
1207 1173 177 47 51
1208 | Sinabelkirchen 237 40 68 4
1209 | Nestelbach im Ilztal 1145 307 72 30
1210 781 101 42 92
1211 |Judendorf 1790 440 41 23
1212 1991 185 37 98
1213 939 442 39 96
1214 | Kainbach 2699 634 38 64
1215 |Judendorf 1584 406 49 9
1216 | Nitscha 505 132 58 23
1217 351 165 39 157
1218 | Eggersdorf 486 108 45 6
1219 |Judendorf 1174 68 50 19
1220 | Bdrnbach 851 82 0 0
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1221 | Gleisdorf 2981 571 64 35
1222 416 111 46 45
1223 746 155 32 56
1224 | Judendorf 756 109 43 24
1225 | Sinabelkirchen 1084 703 61 24
1226 | H=f 1401 179 47 52
1227 | Judendorf 535 65 41 17
1228 504 121 34 167
1229 630 151 37 77
1230 2400 1144 30 187
1231 1458 576 31 126
1232 907 164 34 133
1233 | Gleisdorf 942 1719 49 47
1234 122 1070 37 155
1235 1523 184 30 189
1236 688 191 46 147
1237 1105 191 37 150
1238 | Hofstbtten 1162 863 57 32
1239 | Altenmarkt b.Fiirstenfeld 1158 321 64 23
1240 | GroRwilfersdorf 1411 893 75 23
1241 | St.Oswald 1214 174 68 8
1242 405 154 28 180
1243 604 242 30 180
1244 685 304 38 71
1245 1137 619 37 183
1246 | Thal 2265 342 55 41
1247 | Ungerdorf 884 88 70 6
1248 0 24 53 26
1249 | Hofst6tten 469 68 74 22
1250 | St.Bartholomd 1379 281 63 14
1251 2079 332 33 178
1252 724 144 26 191
1253 582 114 31 133
1254 756 671 34 156
1255 1339 201 28 142
1256 | Sinabelkirchen 306 47 171 2
1257 | Lankowitz 483 97 0 0
1258 | Kainbach 21 735 51 59
1259 579 412 27 171
1260 |Labuch 826 82 62 6
1261 699 166 27 165
1262 1174 632 30 146
1263 | La nitzthal 1092 180 52 42
1264 975 148 28 169
1265 545 53 30 76
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1266 655 143 28 155
1267 564 313 27 168
1268 910 113 33 88
1269 331 274 34 190
1270 | Nestelbach 1115 403 66 48
1271 728 384 28 153
1272 847 306 30 178
1273 592 908 35 148
1274 | Stallhofen 456 71 72 13

1275 1709 203 26 177
1276 | Hofstbtten 510 160 53 16
1277 10 0 46 173
1278 |Kainbach 0 3891 46 62

1279 2678 835 26 179
1280 0 259 34 142
1281 | Voitsberg 269 22 97 3

1282 858 1011 36 138
1283 1434 154 26 174
1284 1313 122 26 186
1285 660 340 27 176
1286 1732 207 31 159
1287 685 125 25 162
1288 | Stallhofen 1417 373 84 16
1289 2432 157 27 168
1290 1174 321 27 125
1291 1011 872 35 148
1292 589 172 31 175
1293 1302 175 27 193
1294 993 559 28 190
1295 936 343 31 136
1296 | Hartmannsdorf 1726 645 87 8

1297 |St.Margarethen 573 57 92 6

1298 | GoRnitz 441 98 0 0

1299 | Hirschegg 642 191 159 3

1300 | Hartmannsdorf 39 6 370 1

1301 765 109 31 150
1302 489 169 28 180
1303 701 605 32 145
1304 1166 302 31 167
1305 | Rohrbach 1423 273 52 10
1306 626 117 28 65

1307 1072 440 30 142
1308 850 495 31 163
1309 252 3552 43 123
1310 2328 215 26 198
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1311 1027 538 29 139
1312 956 53 29 179
1313 972 1314 31 147
1314 564 199 27 143
1315 1050 425 30 165
1316 1085 924 30 184
1317 Hart 1769 174 54 97
1318 | Hartmannsdorf 748 105 59 9

1319 281 305 32 198
1320 | Ottendorf a.d.Rittschein 1537 230 99 8

1321 Bornbach 1093 75 76 14
1322 553 1825 42 156
1323 1058 338 33 207
1324 704 321 29 156
1325 1239 561 29 153
1326 1499 466 31 162
1327 1019 943 31 165
1328 699 1577 32 181
1329 2190 455 31 198
1330 800 205 28 189
1331 | K+flach 1158 528 71 9

1332 2011 1495 27 185
1333 806 297 29 177
1334 338 36 26 232
1335 | Bdrnbach 371 43 77 19
1336 2165 819 30 194
1337 2505 211 29 270
1338 1144 419 29 201
1339 1269 406 38 191
1340 | K=flach 229 444 92 2

1341 | Bdrnbach 1552 571 78 19
1342 584 1289 29 223
1343 476 155 30 157
1344 692 987 30 189
1345 710 61 31 176
1346 1219 219 28 192
1347 650 3749 35 147
1348 1049 585 31 179
1349 526 162 31 190
1350 325 3568 33 159
1351 372 599 30 176
1352 | St.Margarethen 356 39 69 12
1353 357 5210 31 158
1354 366 436 31 156
1355 1352 147 30 171
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1356 569 196 30 178
1357 1090 352 29 189
1358 | K+flach 1266 59 84 12
1359 1412 2556 32 167
1360 1061 702 28 176
1361 562 1182 34 151
1362 903 200 40 167
1363 77 615 40 163
1364 620 476 30 163
1365 923 289 30 131
1366 |Langegg 841 109 74 11
1367 202 4265 30 153
1368 2292 443 28 203
1369 1999 303 39 78
1370 653 365 33 149
1371 193 1772 29 155
1372 726 585 31 164
1373 267 2984 38 141
1374 1423 1039 29 158
1375 | St.Margarethen 551 69 82 9

1376 1472 278 29 132
1377 2136 386 31 190
1378 920 539 29 177
1379 734 193 30 173
1380 2715 226 28 192
1381 1638 189 29 181
1382 1216 169 31 137
1383 | Hitzendorf 2369 605 67 19
1384 | Lankowitz 1190 264 100 24
1385 | Stallhofen 686 347 73 16
1386 2222 561 28 163
1387 | Voitsberg 1453 695 72 29
1388 749 872 28 167
1389 | Baernbach 437 972 63 28
1390 464 155 30 147
1391 1407 558 28 150
1392 928 394 28 151
1393 114 157 32 132
1394 446 988 31 155
1395 1780 652 30 179
1396 1327 302 26 157
1397 1103 394 36 153
1398 1238 426 34 174
1399 | Breitenfeld an der Rittschein 784 217 99 8

1400 |Sochau 1423 374 82 8
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1401 282 244 45 122
1402 | K+flach 566 698 74 30
1403 2470 666 32 149
1404 1500 499 28 176
1405 1289 182 30 140
1406 | Vasoldsberg 1946 371 50 29
1407 1411 838 33 156
1408 1078 580 31 171
1409 | K+flach 477 182 78 1

1410 489 530 38 145
1411 1062 309 35 202
1412 2717 1122 33 137
1413 691 1684 34 160
1414 | Lankowitz 525 33 97 6

1415 762 1298 32 125
1416 1200 468 32 163
1417 665 39 30 188
1418 | St.Margarethen 994 827 76 11

1419 1210 547 32 151
1420 735 676 33 145
1421 721 193 32 157
1422 3034 908 28 160
1423 477 137 26 176
1424 313 211 29 156
1425 1500 1012 32 131
1426 | St.Margarethen 642 86 61 30
1427 1072 91 31 155
1428 460 50 36 138
1429 |K=flach 479 64 97 16
1430 806 875 35 146
1431 4404 928 35 196
1432 220 373 28 185
1433 2960 775 33 195
1434 701 1147 30 168
1435 447 364 34 157
1436 996 381 30 170
1437 | K=flach 592 134 92 28
1438 Krumegg 1171 165 67 8

1439 457 446 31 137
1440 | Voitsberg 667 72 76 13

1441 851 530 32 146
1442 | K+flach 619 21 91 16
1443 1360 408 29 181
1444 4396 580 28 167
1445 954 74 28 169
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1446 1874 3195 36 93
1447 2228 518 30 136
1448 2599 1146 29 153
1449 | Voitsberg 602 378 70 28
1450 | Edelsgrub 713 115 71 30
1451 673 201 34 138
1452 725 358 28 139
1453 1517 126 28 165
1454 2624 367 33 126
1455 1009 181 25 146
1456 922 37 24 163
1457 | Ubersbach 1163 240 58 19
1458 1731 256 29 179
1459 539 211 27 172
1460 1171 320 26 160
1461 281 167 29 165
1462 | Voitsberg 804 562 62 43
1463 | Hartmannsdorf 468 76 126 3
1464 2507 154 28 176
1465 2065 58 26 156
1466 | Hitzendorf 1249 119 62 17
1467 | Hitzendorf 30 6 70 17
1468 | Voitsberg 501 897 57 38
1469 | Attendorf 1402 176 65 8
1470 |K=flach 523 61 82 20
1471 566 52 29 168
1472 1018 137 29 144
1473 2343 1467 46 121
1474 | Voitsberg 530 89 130 2
1475 467 92 28 169
1476 48 1116 32 137
1477 | Eichk+gl 560 76 0 0
1478 1630 37 28 156
1479 471 1428 31 129
1480 | St.Margarethen 873 203 92 12
1481 | Riegersburg 2296 692 122 4
1482 696 160 27 164
1483 Voitsberg 834 320 64 43
1484 | K+flach 1171 89 85 16
1485 | Voitsberg 1283 807 64 22
1486 | Eichk+gl 696 77 281 2
1487 1123 38 27 150
1488 | Stallhofen 294 104 71 16
1489 475 271 31 146
1490 | Voitsberg 936 236 61 42
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1491 | K=+flach 550 62 79 17
1492 1591 989 31 150
1493 1136 911 30 153
1494 | Stallhofen 274 24 54 17
1495 590 417 36 132
1496 1490 753 31 178
1497 1007 186 34 190
1498 816 1230 34 119
1499 527 1571 36 128
1500 | Loipersdorf b.Fiirstenfeld 1390 1513 65 8

1501 | Edelschrott 1571 562 155 8

1502 887 715 30 120
1503 | Rosental 44 4 0 0

1504 | St.Marein 1283 296 63 15
1505 | Voitsberg 649 422 133 2

1506 933 328 30 130
1507 1124 200 33 121
1508 | Krottendorf 1794 241 63 38
1509 Vasoldsberg 2472 384 44 24
1510 1350 169 31 110
1511 8 846 37 130
1512 69 1010 45 120
1513 374 284 48 94
1514 | Grambach 1759 1274 39 54
1515 620 245 36 70
1516 | Edelsbach 935 163 87 2

1517 1484 457 36 33
1518 | St.Martin am WéllmiRberg 810 122 191 1

1519 | Auersbach 875 199 76 1

1520 926 723 42 111
1521 1317 129 33 86
1522 394 766 40 114
1523 1360 6026 46 95
1524 | StJohann 156 18 108 5

1525 | Hatzendorf 1749 492 79 16
1526 2371 864 34 112
1527 | Studenzen 709 374 72 14
1528 | St.Johann 226 22 0 0

1529 1238 93 37 109
1530 | Seiersberg 4311 1404 55 128
1531 | Feldkirchen 1052 304 29 74
1532 | Empersdorf 1318 368 57 21
1533 | Seiersberg 1231 549 36 84
1534 | G+ssendorf 1631 1234 35 72
1535 |StJohann 1444 324 59 39
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1536 | Krumegg 260 31 293 1
1537 Fladnitz 760 168 71 32
1538 | Krottendorf 623 377 56 37
1539 S+ding 2223 750 57 43
1540 | Petersdorf 866 149 186 1
1541 | Attendorf 432 32 72 6
1542 | Feldkirchen 1341 2441 40 45
1543 | Stein 490 81 98 2
1544 | Feldkirchen 769 256 39 11
1545 | Unterlamm 1233 250 89 4
1546 | Haselsdorf 1353 623 71 40
1547 | Pirka 3305 815 41 63
1548 | Pack 407 99 199 1
1549 | Hausmannst&tten 2988 1190 41 60
1550 | Oberdorf 729 142 101

1551 | Kornberg bei Riegersburg 1138 315 95

1552 | G+ssendorf 1280 377 36 53
1553 | Pirching 271 38 67 19
1554 | Ligist 439 100 88 11
1555 | Edelsbach 428 319 58 26
1556 Lieboch 2137 415 47 41
1557 | Kirchberg 1317 830 84 8
1558 | Edelstauden 451 76 85 19
1559 | Feldkirchen 2678 762 39 41
1560 | Mooskirchen 702 138 0 0
1561 | Ligist 872 181 95 11
1562 | G+ssendorf 926 127 38 26
1563 | Unterpremstdtten 2298 2848 52 59
1564 | Mooskirchen 631 379 64 3
1565 | Lodersdorf 708 173 72 25
1566 | Ligist 278 83 0

1567 | Kirchberg 770 74 101

1568 Fernitz 3338 682 44 48
1569 | Kalsdorf 612 540 50 29
1570 | Lieboch 2729 1682 44 67
1571 | Unterpremstotten 292 18 53 39
1572 | Hohenbrugg-Weinberg 972 147 58 12
1573 | Zerlach 1689 339 75 19
1574 | Mooskirchen 569 144 93 2
1575 | Gniebing 1322 896 62 29
1576 | Pirching 1323 246 68 21
1577 | Heiligenkreuz 1543 536 58 20
1578 Kalsdorf 2600 870 46 46
1579 | St.Ulrich 784 174 92 20
1580 | Unterpremstdtten 1487 1036 50 28
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1581 | Kalsdorf 1937 2568 50 36
1582 | Raabau 581 112 66 2
1583 | Johnsdorf-Brunn 807 239 72 20
1584 | Mooskirchen 287 39 57

1585 | Oberstorcha 602 83 50

1586 |Lannach 584 1504 70

1587 | Zettling 1615 719 50 22
1588 | Dobl 1840 995 70 13
1589 | St.Stefan 299 50 150 1
1590 | St.Stefan 503 71 81

1591 | Modriach 202 49 0 0
1592 | Feldbach 1339 2072 80 27
1593 | Paldau 847 140 92 9
1594 | Paldau 1172 437 82 10
1595 | Gundersdorf 406 74 24 1
1596 | Mellach 1272 290 50 26
1597 | Greisdorf 650 215 114 2
1598 | Gniebing 892 118 58 15
1599 | Feldbach 1933 2431 86 15
1600 | Feldbach 709 2056 59 22
1601 | St.Stefan 412 66 90 8
1602 | Muehldorf 1622 889 80 13
1603 | Leitersdorf im Raabtal 683 122 58 13
1604 | St.Stefan 1831 303 122 18
1605 |Llannach 1923 1581 54 36
1606 | Wundschuh 1545 639 58 20
1607 | Pertlstein 809 96 66 10
1608 | Kalsdorf 1034 969 45 29
1609 | Heiligenkreuz 392 62 88

1610 |Lannach 455 47 0

1611 M3hldorf 737 104 69

1612 |Llannach 320 117 60 22
1613 | M3hldorf 398 42 51 10
1614 | St.Stefan 1258 436 88 10
1615 | Zwaring 1055 239 78 20
1616 | Werndorf 2278 1664 48 31
1617 | Kirchbach 1161 534 76 18
1618 | Gossendorf 892 103 100

1619 | Perlsdorf 328 80 82

1620 | Marhof 317 44 0

1621 | M*hldorf 418 92 49 11
1622 | Allerheiligen 897 178 60 20
1623 | Baumgarten 547 100 121 4
1624 | Frannach 548 105 105

1625 | Kohlberg 498 139 135
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1626 | Allerheiligen 503 142 77 22
1627 | Kirchbach 381 51 105 3
1628 | Georgsberg 375 53 59 20
1629 | St.Josef 447 48 0

1630 | Greisdorf 315 33 115

1631 | Gnas 293 33 70

1632 | Kloster 195 82 0

1633 | Georgsberg 822 320 78 23
1634 | St.Josef 359 69 55 30
1635 | Maierdorf 520 96 75 7
1636 | Gams 501 63 81 2
1637 | Kapfenstein 1590 456 94 5
1638 | Stocking 442 116 0 0
1639 | St.Josef 669 139 129 1
1640 | St.Stefan 844 787 83 17
1641 | Marhof 475 79 100 3
1642 | Marhof 252 64 83 3
1643 | Zwaring 528 64 68 10
1644 | Bad Gleichenberg 2227 1971 87 7
1645 | Gnas 353 107 98

1646 | Weitendorf 503 185 55 24
1647 | Weitendorf 1048 213 95 2
1648 | Stainz 312 155 80 24
1649 | St.Stefan 273 85 124 3
1650 | Stainztal 586 63 82 26
1651 | Osterwitz 148 43 0
1652 | St.Stefan 126 25 0
1653 | Trautmannsdorf in Oststmk. 878 165 92 7
1654 | Preding 106 19 0 0
1655 | Mitterlabill 396 117 116 2
1656 | Stocking 391 109 84 13
1657 | St.Stefan 384 94 94 4
1658 St.Georgen 1086 298 83 14
1659 | Stainz 1457 1281 71 24
1660 | Stocking 628 93 75 12
1661 | Georgsberg 328 44 110 1
1662 | Wildon 1468 449 60 25
1663 | Gams 944 193 115 13
1664 | Stainz 167 18 0

1665 | Unterauersbach 447 135 150

1666 | Bairisch Kolldorf 1041 372 118 4
1667 | Stallhof 534 48 80 26
1668 | Schwarzau 625 310 109 4
1669 | Stainztal 191 19 118

1670 | Poppendorf 697 145 100 6
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1671 | Stainz 645 195 79 14
1672 | Stainztal 197 37 73

1673 | Hengsberg 578 87 86

1674 | Wildon 550 388 63 21
1675 | Preding 1314 657 77 9
1676 | Rassach 583 44 80

1677 | Stainztal 281 80 94

1678 | Wildon 601 131 76 17
1679 |Jagerberg 418 78 113 4
1680 Gams 240 37 84 14
1681 |Jagerberg 1039 413 164 3
1682 | Rassach 257 42 65 7
1683 | Glojach 241 65 185 1
1684 | Raning 804 153 140 2
1685 | Hengsberg 423 120 75 2
1686 | Freiland bei Deutschlandsberg 154 52 0 0
1687 | Ragnitz 351 76 94 6
1688 | Rassach 368 61 86 4
1689 | St.Annaam Aigen 1750 470 62 5
1690 | Lebring 2076 1461 74 12
1691 | Stainztal 186 35 90 6
1692 | Hengsberg 410 76 95

1693 |Llang 959 350 129

1694 | Preding 308 51 65 31
1695 | Merkendorf 1146 172 99 7
1696 | Gams 631 111 77 13
1697 | Rassach 202 38 62 3
1698 | Breitenfeld 198 29 153 3
1699 | Ragnitz 562 153 81 9
1700 | Wolfsberg 579 595 125 4
1701 | G.St.Florian 223 13 133 3
1702 | Aug-Radisch 283 45 106 3
1703 |Llang 297 80 0 0
1704 | Krusdorf 388 96 80 3
1705 | Grabersdorf 349 123 118 2
1706 | Wettmannstdtten 255 184 30 0
1707 |Jagerberg 184 32 0 0
1708 | Frutten-GieRelsdorf 621 166 125 4
1709 | Wettmannstdtten 270 21 30 0
1710 | Deutschlandsberg 726 131 84 5
1711 | St.Nikolai 175 26 110 3
1712 | Frauental 926 796 69 31
1713 | G.St.Florian 330 71 65 26
1714 | St.Nikolai 752 171 143

1715 | G.St.Florian 232 27 83 4
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1716 | Wettmannstdtten 690 264 79 9
1717 | Wolfsberg 224 22 154 2
1718 | St.Nikolai 355 70 0 0
1719 | Ragnitz 549 240 101 4
1720 | Trahitten 398 98 0 0
1721 | G.St.Florian 845 675 131 4
1722 | Gressenberg 280 88 0 0
1723 | Deutschlandsberg 568 60 0 0
1724 | Stainz bei Straden 942 209 87 9
1725 | Hainsdorf 290 96 123 3
1726 | Bierbaum am Auersbach 459 137 163 2
1727 | Gralla 2251 1030 82 6
1728 | G.St.Florian 398 38 67 25
1729 | Trossing 272 38 138 2
1730 | G.St.Florian 210 18 112

1731 | St.Peter 156 28 108 3
1732 | Tillmitsch 1628 520 86 10
1733 | St.Nikolai 310 93 0 0
1734 | Straden 1504 517 90 5
1735 | St.Nikolai ob DraRling 1106 352 163 2
1736 | Wettmannstdtten 224 40 0 0
1737 | St.Nikolai 368 113 0 0
1738 | Tillmitsch 1161 295 67 13
1739 | Dietersdorf am Gnasbach 370 1020 155 1
1740 | G.St.Florian 231 22 105 1
1741 | St.Peter 263 113 139 2
1742 | G.St.Florian 196 118 157 1
1743 | Deutschlandsberg 1166 197 84 1
1744 | St.Peter 340 38 128 2
1745 St.Andrd 330 82 81 9
1746 | Unterbergla 141 22 0 0
1747 | St.Peter 696 223 146 3
1748 | Deutschlandsberg 889 1325 79 11
1749 | G.St.Florian 222 218 60 24
1750 | Garanas 267 157 0 0
1751 | Wettmannstdtten 114 9 70 10
1752 | Deutschlandsberg 1029 371 103 12
1753 | Unterbergla 182 18 83

1754 | Unterbergla 270 36 0 0
1755 | Deutschlandsberg 576 936 78 13
1756 | Unterbergla 255 63 76 5
1757 | St.Andrd 627 111 129 3
1758 | Deutschlandsberg 498 190 116 6
1759 | St.Nikolai 251 115 140 1
1760 | Tieschen 1287 282 51 5
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1761 | Kitzeck 1249 268 106

1762 | Tillmitsch 411 76 0

1763 | St.Peter 224 42 172

1764 | Hollenegg 1992 268 69 25
1765 | St.Andrd 673 111 75 9
1766 | Pistorf 1396 453 99 13
1767 | Wielfresen 579 136 173 2
1768 | Leibnitz 2058 572 64 17
1769 | Ratschendorf 600 232 67 12
1770 | Wagna 1171 1196 77 17
1771 | Sulmeck 245 244 109 25
1772 | Wagna 291 80 78 18
1773 | Wagna 1094 96 79 9
1774 | Heimschuh 300 35 83 12
1775 | GleinstStten 1036 729 89 12
1776 | Heimschuh 442 32 103

1777 | Wagna 241 26 106 6
1778 | Radkersburg Umgebung 1763 659 63 14
1779 | Oberhaag 2208 470 134

1780 | Gamlitz 1430 568 136

1781 | Sulmeck 751 90 0

1782 | Wernersdorf 636 135 124

1783 | Spielfeld 988 383 88 37
1784 | Mureck 1550 1041 55 18
1785 | Eichberg-Trautenburg 766 170 111

1786 | Berghausen 645 146 89

1787 | Gamlitz 801 284 136

1788 | Ratsch an der WeinstraRRe 454 138 53 1
1789 | Pitschgau 1548 332 114 12
1790 | Bad Radkersburg 1329 2190 49 16
1791 | Arnfels 1051 472 95 15
1792 | Sulztal a.d.WeinstraRe 126 49 49 1
1793 | Glanz an der WeinstraRe 1383 360 122 2
1794 | Aibl 1369 461 146 6
1795 | Grofradl 1379 167 174 4
1796 | Leutschach 562 271 100 8
1797 | SchloBberg 1067 282 111 2
1798 | Furstenfeld 6088 5169 58 12
1799 | Grafendorf bei Hartberg 2519 1055 84 13
1800 1180 1945 185 1
1801 | Weiz 2177 568 64 28
1802 | Weiz 1051 965 73 39
1803 | Krottendorf 2386 2352 89 40
1804 | Mortantsch 2081 300 70 19
1805 | St.Ruprecht 2263 1237 72 38
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1806 | K+flach 648 486 98 10
1807 | Bdrnbach 957 117 93 14
1808 | Rosental 549 639 69 24
1809 | Voitsberg 910 349 105 11
1812 | Ligist 1639 355 72 14
1813 | Deutschlandsberg 1277 1376 60 24
1814 | Deutschlandsberg 1493 2068 81 13
1815 | Frauental 1954 866 56 27
1816 | Schwanberg 1496 782 92 10
1817 | Eibiswald 1419 1026 93 13
1818 | Wagna 934 273 74 11
1819 |Llannach 94 17 0

1820 | Deutschfeistritz 968 211 88

1821 | Frohnleiten 1643 367 57 39
1822 | Frohnleiten 1131 341 69 7
1824 1538 723 34 114
1825 605 911 33 170
1829 | Raaba 2270 3360 40 108
1830 942 90 35 156
1831 499 64 30 143
1832 1261 129 37 49
1834 1857 121 36 53
1835 1696 176 33 97
1836 |Lanitzh+he 2690 1077 60 47
1837 | Eggersdorf 1678 640 49 17
1839 785 178 35 126
1840 433 169 31 132
1841 3337 260 36 175
1842 | Frohnleiten 317 686 48 3
1844 | Gnas 1289 970 97 8
1845 374 83 33 197
1846 1224 45 24 192
1847 679 294 34 108
1848 330 1650 40 95
1849 1090 186 31 161
1850 102 918 29 164
1851 1719 1322 34 174
1852 103 1633 33 191
1853 184 1741 33 147
1854 64 115 41 172
1855 437 61 37 150
1856 962 1345 33 163
1857 1189 1350 32 82
1858 418 148 34 82
1859 161 1412 37 102
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1860 368 223 31 131
1861 0 1086 31 118
1862 661 88 32 107
1863 1004 73 30 157
1864 63 1275 29 165
1865 826 1532 31 166
1868 1 69 38 128
1869 737 152 28 199
1870 854 107 29 210
1871 838 843 28 149
1872 171 984 32 135
1873 | Leibnitz 991 1476 88 5

1874 | Ehrenhausen 1040 235 78 6

1875 | Gleisdorf 1225 2365 49 55

1876 | Gleisdorf 843 787 50 58
1877 1795 1839 32 183
1878 1264 192 29 132
1879 373 400 29 144
1880 606 259 28 143
1882 677 125 32 154
1883 | Seiersberg 1852 2721 43 113
1885 777 248 46 115
1886 89 390 36 153
1887 206 2901 36 152
1888 | Hart 2769 2477 43 68
1889 709 213 32 159
1890 704 780 39 134
1891 | Peggau 1448 587 58 16
1892 1943 2657 30 180
1893 866 989 35 133
1894 761 808 32 165
1895 | Kaindorf 2250 1114 61 42

1897 | Feldbach 708 208 72 28
1899 | Albersdorf 1097 1487 55 31

1900 | Passail 1954 1007 111 7

1901 | Fehring 2992 1858 77 10
1902 Koeflach 1338 759 65 41

1903 | Rosental 1088 143 93 6

1904 548 927 32 171
1905 3196 4706 104 8

1906 206 334 31 175
1907 432 344 30 182
1908 497 58 28 201
1909 354 608 30 116
1910 343 1410 33 137
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1911 224 2185 29 150
1912 42 1034 31 166
1913 91 314 34 159
1914 9 20 37 156
1915 496 77 32 77
1916 804 1057 34 169
1917 175 37 30 152
1918 163 151 30 148
1919 1110 112 35 102
1920 579 264 29 141
1921 81 1467 39 152
1922 911 152 33 132
1923 88 376 35 128
1924 84 39 30 132
1925 26 246 36 128
1926 305 2 25 159
Aus dem GUARD Modell Daten fiir das Jahr 2030
NI Bezirk Einwohner | Arbeitsplatze Mittlere Mittlere
2030 2030 Reisezeit Bedienungshaufigkeit
[Min]
1001 Strallegg 1769 417 125 2
1002 Wenigzell 1355 487 152 5
1003 Vornholz 680 154 54 5
1004 Vorau 1294 1065 91 8
1005 Schachen bei Vorau 1106 192 49 11
1006 Puchegg 519 101 108 3
1007 Miesenbach bei Birkfeld 644 157 129 4
1008 Stambach 597 123 95 3
1009 Lafnitz 1397 682 210 6
1010 Gschaid bei Birkfeld 864 217 133 3
1011 Sonnhofen 945 231 71 4
1012 Birkfeld 1495 1398 104 13
1013 Fladnitz 1086 579 134 5
1014 St.Kathrein am Offenegg 1008 311 137 8
1015 Koglhof 1016 246 113 15
1016 Péllauberg 1984 414 103 5
1017 Saifen-Boden 952 336 69 4
1018 Hohenau 481 98 0 0
1019 Naintsch 564 169 183 3
1020 Tyrnau 147 49 0 0
1021 Frohnleiten 417 152 0 0
1022 Greinbach 1728 552 78 17
1023 Rabenwald 556 108 44 4
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1024 Rothelstein 198 141 31 1
1025 St.Johann in der Haide 2254 896 60 9
1026 Péllau 1880 1224 76 8
1027 Schrems 569 128 102 3
1028 Baierdorf 1544 772 127 15
1029 Hartberg Umgebung 2271 809 73 37
1030 Tulwitz 472 144 107 3
1031 Hohenau 490 110 109

1032 Thannhausen 279 45 0

1033 Floing 1166 286 96 29
1034 Schoénegg bei Pollau 1259 373 77 11
1035 Stubenberg 683 372 118 11
1036 Anger 784 551 96 19
1037 Naas 1400 328 88 11
1038 Hartberg 6450 6420 68 22
1039 Semriach 1973 372 87 13
1040 Stubenberg 681 162 215 1
1041 Frohnleiten 567 425 60 6
1042 _belbach 1005 613 138 9
1043 Hohenau 297 40 0 0
1044 Rohr bei Hartberg 1037 191 85 6
1045 Feistritz 1011 275 96 22
1046 Frohnleiten 286 21 57 44
1047 Frohnleiten 349 411 66 5
1048 Frohnleiten 295 507 47 25
1049 Frohnleiten 340 392 46 32
1050 Frohnleiten 375 9 57 43
1051 Dienersdorf 742 87 77 39
1052 Arzberg 518 165 0 0
1053 Thannhausen 774 137 78 25
1054 Neudorf 457 148 0

1055 St.Magdalena am Lemberg 1098 180 79

1056 Thannhausen 575 108 82 26
1057 Stubenberg 429 116 93 9
1058 Hofkirchen bei Hartberg 687 140 96

1059 Buch-Geiseldorf 1045 296 72 7
1060 Thannhausen 584 135 90 12
1061 Kaindorf 1592 1177 74 34
1062 Thannhausen 164 18 0 0
1063 Puch 582 125 100 22
1064 Stubenberg 273 51 111 2
1065 Puch 1376 412 103 20
1066 Tiefenbach bei Kaindorf 669 173 74 34
1067 Stubenberg 205 154 85 11
1068 Gutenberg 1250 154 90 18
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1069 Deutschfeistritz 338 58 60 18
1070 Ebersdorf 1235 311 105

1071 Wérth an der Lafnitz 356 59 93

1072 Stenzengreith 528 74 89

1073 Weiz 534 737 94 29
1074 _belbach 1059 308 68 9
1075 Peggau 773 598 51 37
1076 Semriach 1064 438 61 12
1077 Siegersdorf b.Herberstein 277 43 172 2
1078 Weiz 791 953 65 36
1079 Weiz 1677 2489 83 27
1080 Hartl 783 417 114 32
1081 Deutschfeistritz 709 257 65 14
1082 Semriach 538 186 77 10
1083 Etzersdorf 515 107 69 13
1084 Weiz 1000 262 75 44
1085 St.Johann bei Herberstein 367 107 76 3
1086 Weiz 716 116 77 37
1087 Kulm 494 61 71 6
1088 Weiz 635 1522 74 40
1089 Sebersdorf 1448 590 77 13
1090 Weiz 774 673 68 35
1091 Kaibing 379 74 61 33
1092 Gallmannsegg 279 72 169 2
1093 Gro~st3bing 348 76 90

1094 Pischelsdorf 760 430 81 34
1095 Geistthal 693 182 102 7
1096 St.Radegund 2037 702 58 24
1097 Reichendorf 635 83 103 4
1098 Blaindorf 646 153 89

1099 Hirnsdorf 654 314 60 32
1100 Deutschfeistritz 1827 451 60 17
1101 Gschnaidt 363 84 108

1102 Limbach bei Neudau 346 76 107

1103 Neudau 1159 656 95

1104 Kumberg 1623 269 58 36
1105 Mitterdorf 686 87 61 28
1106 Kumberg 2465 606 58 48
1107 Pre guts 411 81 76 10
1108 Stattegg 396 150 57 91
1109 Etzersdorf 721 112 77 11
1110 Mitterdorf 1046 130 61 25
1111 Kainach bei Voitsberg 606 119 108 12
1112 Unterfladnitz 961 386 69 44
1113 Gersdorf an der Feistritz 1173 484 100 5
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1114 Bad Waltersdorf 2256 1252 83 12
1115 GroRhart 615 135 100 2
1116 Pischelsdorf 284 271 58 33
1117 Gratkorn 1726 215 97 13
1118 Pischelsdorf 1551 637 57 33
1119 GrofRsteinbach 1163 340 95 7
1120 llztal 551 236 63 32
1121 Eisbach 1153 570 61 30
1122 Salla 265 285 155 2
1123 Gratkorn 647 883 48 18
1124 Albersdorf 908 174 59 31
1125 Burgau 1059 340 49 3
1126 Kaindorf 362 156 76 14
1127 Mettersdorf am SaRbach 1176 615 183

1128 Unterbergla 339 65 90 5
1129 Leibnitz 1881 1155 75 10
1130 St.Andrd 108 25 171 1
1131 Unterbergla 112 28 154 2
1132 St.Peter 72 11 0 0
1133 St.Veit am Vogau 1936 751 104 3
1134 Hollenegg 54 18 117 2
1135 Schwanberg 436 63 0 0
1136 Gabersdorf 1177 728 106 13
1137 Hof bei Straden 765 503 58 3
1138 Heimschuh 1276 357 74 15
1139 St.Peter 405 76 88 3
1140 Leibnitz 1969 198 88 4
1141 Seggauberg 1069 260 120 1
1142 St.Martin 892 325 107 7
1143 St.Martin 259 50 97 4
1144 St.Peter 1336 472 68 25
1145 Leibnitz 1046 1004 68 26
1146 Wagna 1892 75 84 10
1147 Leibnitz 596 1678 71 24
1148 Kloch 1101 486 71 3
1149 Gro~klein 2090 554 109 13
1150 Gosdorf 1056 237 62 21
1151 Murfeld 1588 275 78 17
1152 Obervogau 903 121 69 4
1153 Deutsch Goritz 1117 531 95 11
1154 Limberg bei Wies 914 144 125

1155 Weinburg am SaRbach 1039 155 89

1156 St.Martin 442 316 77 26
1157 Retznei 428 150 129 6
1158 Halbenrain 1626 738 49 18
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1159 Vogau 1169 511 68 12
1160 Gleinstdtten 374 83 96

1161 Eichfeld 806 257 43

1162 Sulmeck 274 a7 98 11
1163 StraR in Steiermark 1883 1300 84 15
1164 Gamlitz 866 180 134

1165 Soboth 290 80 251

1166 Wies 2196 1002 91 26
1167 St.Johann im Saggautal 1964 508 101 13
1168 Gro~klein 207 62 203

1169 St.Oswald ob Eibiswald 512 131 170 3
1170 P+Ifing 972 519 84 27
1171 P+Ifing 704 231 74 26
1172 Mitterdorf 299 102 0 0
1173 Unterfladnitz 795 872 80 38
1174 Brodingberg 446 100 0

1175 Purgstall 611 109 0

1176 Oberrettenbach 466 85 414

1177 Weinitzen 1189 134 53 17
1178 llztal 730 132 59 32
1179 Graden 445 93 131 2
1180 Stattegg 2621 284 42 92
1181 Bad Blumau in Steiermark 1533 713 65 5
1182 Weinitzen 1598 568 45 47
1183 Hainersdorf 564 137 107 6
1184 Kohlschwarz 641 90 111 13
1185 Gratwein 1588 706 50 52
1186 Sinabelkirchen 2292 472 73 31
1187 Brodingberg 880 243 49 50
1188 Purgstall 1043 146 55 12
1189 llztal 488 69 64 2
1190 Gratkorn 501 18 44 48
1191 Eisbach 1992 489 67 33
1192 Nitscha 1108 125 60 44
1193 Gratkorn 1174 324 42 34
1194 Gratkorn 1322 1895 43 44
1195 Stiwoll 728 104 81

1196 Piberegg 371 80 0

1197 Sinabelkirchen 407 52 95

1198 Gratkorn 1113 253 46 47
1199 174 2386 1565 69 27
1200 806 216 52 3
1201 Gratkorn 2014 1650 36 43
1202 Ludersdorf 2614 843 42 56
1203 443 94 37 5
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1204 S+dingberg 706 124 96 7

1205 Gratwein 2312 471 44 68
1206 1793 277 35 84
1207 1323 212 47 51
1208 Sinabelkirchen 255 40 68 4

1209 Nestelbach im llztal 1067 307 72 30
1210 863 121 42 92
1211 Judendorf 1909 479 41 23
1212 2201 222 37 98
1213 1038 530 39 96
1214 Kainbach 3027 690 38 64
1215 Judendorf 1689 442 49 9

1216 Nitscha 572 132 58 23
1217 388 198 39 157
1218 Eggersdorf 499 117 45 6

1219 Judendorf 1252 74 50 19
1220 Bdrnbach 854 86 0 0

1221 Gleisdorf 3376 571 64 35
1222 416 133 46 45
1223 841 186 32 56
1224 Judendorf 806 119 43 24
1225 Sinabelkirchen 1167 703 61 24
1226 H+f 1438 195 47 52
1227 Judendorf 571 71 41 17
1228 557 145 34 167
1229 713 181 37 77
1230 2653 1373 30 187
1231 1644 691 31 126
1232 1023 197 34 133
1233 Gleisdorf 1067 1719 49 47
1234 122 1284 37 155
1235 1683 221 30 189
1236 688 229 46 147
1237 1246 229 37 150
1238 Hofstotten 1318 863 57 32
1239 Altenmarkt b.Firstenfeld 1187 321 64 23
1240 GroRwilfersdorf 1283 893 75 23
1241 St.Oswald 1253 189 68 8

1242 448 185 28 180
1243 604 290 30 180
1244 776 365 38 71
1245 1257 743 37 183
1246 Thal 2285 372 55 41
1247 Ungerdorf 1001 88 70 6

1248 0 29 53 26
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1249 Hofstdtten 532 68 74 22
1250 St.Bartholomd 1393 306 63 14
1251 2349 398 33 178
1252 800 173 26 191
1253 656 137 31 133
1254 817 805 34 156
1255 1339 241 28 142
1256 Sinabelkirchen 329 47 171 2

1257 Lankowitz 452 102 0 0

1258 Kainbach 24 799 51 59
1259 626 494 27 171
1260 Labuch 935 82 62 6

1261 756 199 27 165
1262 1174 758 30 146
1263 La nitzthal 1237 180 52 42
1264 975 178 28 169
1265 617 64 30 76
1266 739 172 28 155
1267 610 376 27 168
1268 1031 136 33 88
1269 331 329 34 190
1270 Nestelbach 1149 438 66 48
1271 821 461 28 153
1272 847 367 30 178
1273 640 1090 35 148
1274 Stallhofen 451 75 72 13
1275 1847 244 26 177
1276 Hofstdtten 579 160 53 16
1277 11 0 46 173
1278 Kainbach 0 4232 46 62
1279 2678 1002 26 179
1280 0 311 34 142
1281 Voitsberg 261 23 97 3

1282 858 1213 36 138
1283 1550 185 26 174
1284 1313 146 26 186
1285 713 408 27 176
1286 1732 248 31 159
1287 740 150 25 162
1288 Stallhofen 1403 392 84 16
1289 2432 188 27 168
1290 1269 385 27 125
1291 1093 1046 35 148
1292 589 206 31 175
1293 1302 210 27 193
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1294 1073 671 28 190
1295 1012 412 31 136
1296 Hartmannsdorf 1748 645 87 8

1297 St.Margarethen 635 57 92 6

1298 GORnitz 412 103 0 0

1299 Hirschegg 523 201 159 3

1300 Hartmannsdorf 39 6 370 1

1301 866 131 31 150
1302 529 203 28 180
1303 758 726 32 145
1304 1260 362 31 167
1305 Rohrbach 1475 297 52 10
1306 709 140 28 65
1307 1159 528 30 142
1308 919 594 31 163
1309 272 4262 43 123
1310 2328 258 26 198
1311 1110 646 29 139
1312 956 64 29 179
1313 972 1577 31 147
1314 610 239 27 143
1315 1050 510 30 165
1316 1229 1109 30 184
1317 Hart 2024 189 54 97
1318 Hartmannsdorf 757 105 59 9

1319 304 366 32 198
1320 Ottendorf a.d.Rittschein 1575 230 99 8

1321 B&rnbach 1097 79 76 14
1322 570 2190 42 156
1323 1157 406 33 207
1324 761 385 29 156
1325 1339 673 29 153
1326 1499 559 31 162
1327 1019 1132 31 165
1328 753 1892 32 181
1329 2190 546 31 198
1330 862 246 28 189
1331 K+flach 1079 554 71 9

1332 2011 1794 27 185
1333 806 356 29 177
1334 364 43 26 232
1335 B&rnbach 372 45 77 19
1336 2165 983 30 194
1337 2505 253 29 270
1338 1233 503 29 201
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1339 1269 487 38 191
1340 K+flach 213 466 92 2

1341 Bdrnbach 1557 600 78 19
1342 3184 1547 29 223
1343 520 186 30 157
1344 692 1184 30 189
1345 710 73 31 176
1346 1219 263 28 192
1347 670 4499 35 147
1348 1130 702 31 179
1349 567 194 31 190
1350 335 4282 33 159
1351 372 719 30 176
1352 St.Margarethen 395 39 69 12
1353 368 6252 31 158
1354 394 523 31 156
1355 1352 176 30 171
1356 569 235 30 178
1357 1090 422 29 189
1358 K+flach 1179 62 84 12
1359 1412 3067 32 167
1360 1061 842 28 176
1361 2694 1418 34 151
1362 973 240 40 167
1363 8672 738 40 163
1364 668 571 30 163
1365 995 347 30 131
1366 Langegg 866 119 74 11
1367 208 5118 30 153
1368 2292 532 28 203
1369 2286 364 39 78
1370 714 438 33 149
1371 199 2126 29 155
1372 726 702 31 164
1373 288 3581 38 141
1374 1423 1247 29 158
1375 St.Margarethen 611 69 82 9

1376 1586 334 29 132
1377 2136 463 31 190
1378 991 647 29 177
1379 791 232 30 173
1380 2715 271 28 192
1381 1638 227 29 181
1382 1310 203 31 137
1383 Hitzendorf 2455 658 67 19
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1384 Lankowitz 1113 277 100 24
1385 Stallhofen 679 364 73 16
1386 2222 673 28 163
1387 Voitsberg 1408 730 72 29
1388 772 1046 28 167
1389 Baernbach 438 1021 63 28
1390 507 186 30 147
1391 1407 670 28 150
1392 928 473 28 151
1393 114 188 32 132
1394 460 1186 31 155
1395 1896 782 30 179
1396 1327 362 26 157
1397 1175 473 36 153
1398 1334 511 34 174
1399 Breitenfeld an der Rittschein 721 228 99 8

1400 Séchau 1411 374 82 8

1401 300 293 45 122
1402 K+flach 527 733 74 30
1403 2701 799 32 149
1404 1598 599 28 176
1405 1373 218 30 140
1406 Vasoldsberg 2099 404 50 29
1407 1503 1006 33 156
1408 1148 696 31 171
1409 K+flach 444 191 78 1

1410 527 636 38 145
1411 1062 371 35 202
1412 2894 1346 33 137
1413 736 2021 34 160
1414 Lankowitz 491 35 97 6

1415 762 1558 32 125
1416 1278 562 32 163
1417 665 47 30 188
1418 St.Margarethen 1102 827 76 11
1419 1210 656 32 151
1420 783 811 33 145
1421 768 232 32 157
1422 3470 1090 28 160
1423 477 164 26 176
1424 333 253 29 156
1425 1598 1214 32 131
1426 St.Margarethen 712 86 61 30
1427 1142 109 31 155
1428 526 60 36 138
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1429 K+flach 446 67 97 16
1430 858 1050 35 146
1431 4404 1114 35 196
1432 234 448 28 185
1433 2960 930 33 195
1434 701 1376 30 168
1435 511 437 34 157
1436 1139 457 30 170
1437 K+flach 552 141 92 28
1438 Krumegg 1208 179 67 8

1439 457 535 31 137
1440 Voitsberg 646 76 76 13

1441 906 636 32 146
1442 K+flach 577 22 91 16
1443 1360 490 29 181
1444 4682 696 28 167
1445 1016 89 28 169
1446 2863 3834 36 93

1447 2373 622 30 136
1448 2768 1375 29 153
1449 Voitsberg 583 397 70 28
1450 Edelsgrub 735 125 71 30
1451 770 241 34 138
1452 725 430 28 139
1453 1616 151 28 165
1454 3001 440 33 126
1455 1009 217 25 146
1456 922 a4 24 163
1457 Ubersbach 1192 240 58 19
1458 1731 307 29 179
1459 539 253 27 172
1460 1171 384 26 160
1461 281 200 29 165
1462 Voitsberg 779 590 62 43

1463 Hartmannsdorf 474 76 126 3

1464 2507 185 28 176
1465 2065 70 26 156
1466 Hitzendorf 1294 129 62 17
1467 Hitzendorf 31 7 70 17
1468 Voitsberg 486 942 57 38
1469 Attendorf 1453 191 65 8

1470 K+flach 487 64 82 20
1471 566 62 29 168
1472 1018 164 29 144
1473 5843 1760 46 121
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1474 Voitsherg 514 93 130 2

1475 467 110 28 169
1476 48 1339 32 137
1477 Eichk+gl 572 80 0 0

1478 1900 44 28 156
1479 549 1714 31 129
1480 St.Margarethen 968 203 92 12
1481 Riegersburg 2110 727 122 4

1482 811 192 27 164
1483 Voitsberg 808 336 64 43
1484 K+flach 1091 93 85 16
1485 Voitsberg 1243 847 64 22
1486 Eichk+gl 712 81 281 2

1487 1309 46 27 150
1488 Stallhofen 291 109 71 16
1489 475 325 31 146
1490 Voitsberg 907 248 61 42
1491 K+flach 512 65 79 17
1492 1591 1187 31 150
1493 1136 1093 30 153
1494 Stallhofen 271 25 54 17
1495 688 500 36 132
1496 1490 904 31 178
1497 1007 223 34 190
1498 816 1476 34 119
1499 527 1885 36 128
1500 Loipersdorf b.Fiirstenfeld 1391 1513 65 8

1501 Edelschrott 1381 590 155 8

1502 887 858 30 120
1503 Rosental 41 4 0 0

1504 St.Marein 1323 322 63 15
1505 Voitsberg 629 443 133 2

1506 1088 394 30 130
1507 1310 240 33 121
1508 Krottendorf 1801 253 63 38
1509 Vasoldsberg 2666 418 44 24
1510 1574 203 31 110
1511 8 1015 37 130
1512 69 1212 45 120
1513 436 341 48 94
1514 Grambach 2077 1386 39 54
1515 723 294 36 70
1516 Edelsbach 891 171 87 2

1517 1484 548 36 33
1518 St.Martin am WéllmiRberg 750 128 191 1
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1519 Auersbach 901 209 76 1
1520 926 868 42 111
1521 1535 155 33 86
1522 394 919 40 114
1523 1585 7231 46 95
1524 St.Johann 166 19 108 5
1525 Hatzendorf 1696 517 79 16
1526 2371 1037 34 112
1527 Studenzen 707 393 72 14
1528 St.Johann 241 23 0 0
1529 1443 112 37 109
1530 Seiersberg 4669 1527 55 128
1531 Feldkirchen 1171 331 29 74
1532 Empersdorf 1279 386 57 21
1533 Seiersberg 1333 597 36 84
1534 G+ssendorf 1897 1342 35 72
1535 St.Johann 1538 340 59 39
1536 Krumegg 268 34 293 1
1537 Fladnitz 759 176 71 32
1538 Krottendorf 625 396 56 37
1539 S+ding 2369 788 57 43
1540 Petersdorf 893 156 186 1
1541 Attendorf 448 35 72 6
1542 Feldkirchen 1493 2655 40 45
1543 Stein 490 81 98 2
1544 Feldkirchen 856 278 39 11
1545 Unterlamm 1126 263 89 4
1546 Haselsdorf 1393 678 71 40
1547 Pirka 3580 886 41 63
1548 Pack 331 104 199 1
1549 Hausmannstdtten 3304 1294 41 60
1550 Oberdorf 727 149 101

1551 Kornberg bei Riegersburg 1046 331 95

1552 G+ssendorf 1489 410 36 53
1553 Pirching 264 40 67 19
1554 Ligist 422 105 88 11
1555 Edelsbach 408 335 58 26
1556 Lieboch 2453 451 47 41
1557 Kirchberg 1314 872 84 8
1558 Edelstauden 440 80 85 19
1559 Feldkirchen 2982 829 39 41
1560 Mooskirchen 789 145 0 0
1561 Ligist 839 190 95 11
1562 G+ssendorf 1077 138 38 26
1563 Unterpremstdtten 2828 3098 52 59
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1564 Mooskirchen 709 398 64 3
1565 Lédersdorf 651 182 72 25
1566 Ligist 267 87 0 0
1567 Kirchberg 768 78 101

1568 Fernitz 3759 742 44 48
1569 Kalsdorf 714 587 50 29
1570 Lieboch 3132 1830 44 67
1571 Unterpremstdtten 359 20 53 39
1572 Hohenbrugg-Weinberg 943 154 58 12
1573 Zerlach 1606 356 75 19
1574 Mooskirchen 639 151 93 2
1575 Gniebing 1361 941 62 29
1576 Pirching 1291 258 68 21
1577 Heiligenkreuz 1634 563 58 20
1578 Kalsdorf 3033 946 46 46
1579 St.Ulrich 831 183 92 20
1580 Unterpremstdtten 1830 1127 50 28
1581 Kalsdorf 2260 2793 50 36
1582 Raabau 598 118 66 2
1583 Johnsdorf-Brunn 783 251 72 20
1584 Mooskirchen 323 41 57

1585 Oberstorcha 581 87 50

1586 Lannach 606 1504 70

1587 Zettling 1987 782 50 22
1588 Dobl 2033 1082 70 13
1589 St.Stefan 284 53 150 1
1590 St.Stefan 475 71 81

1591 Modriach 178 51 0

1592 Feldbach 1379 2176 80 27
1593 Paldau 810 147 92 9
1594 Paldau 1121 459 82 10
1595 Gundersdorf 383 74 24 1
1596 Mellach 1432 315 50 26
1597 Greisdorf 613 215 114 2
1598 Gniebing 918 124 58 15
1599 Feldbach 1990 2553 86 15
1600 Feldbach 730 2159 59 22
1601 St.Stefan 389 66 90 8
1602 Muehldorf 1669 933 80 13
1603 Leitersdorf im Raabtal 703 128 58 13
1604 St.Stefan 1741 318 122 18
1605 Lannach 1996 1581 54 36
1606 Wundschuh 1704 695 58 20
1607 Pertlstein 785 101 66 10
1608 Kalsdorf 1206 1054 45 29
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1609 Heiligenkreuz 415 65 88

1610 Lannach 472 47 0

1611 M3hldorf 759 109 69

1612 Lannach 332 117 60 22
1613 M3hldorf 410 44 51 10
1614 St.Stefan 1187 436 88 10
1615 Zwaring 1165 260 78 20
1616 Werndorf 2540 1810 48 31
1617 Kirchbach 1104 561 76 18
1618 Gossendorf 919 108 100

1619 Perlsdorf 313 84 82

1620 Marhof 329 44 0

1621 M3hldorf 430 97 49 11
1622 Allerheiligen 948 187 60 20
1623 Baumgarten 497 105 121

1624 Frannach 534 110 105

1625 Kohlberg 465 146 135 3
1626 Allerheiligen 532 149 77 22
1627 Kirchbach 362 54 105 3
1628 Georgsberg 389 53 59 20
1629 St.Josef 511 48 0

1630 Greisdorf 297 33 115

1631 Gnas 266 35 70

1632 Kloster 200 82 0

1633 Georgsberg 853 320 78 23
1634 St.Josef 410 69 55 30
1635 Maierdorf 472 101 75 7
1636 Gams 514 63 81 2
1637 Kapfenstein 1432 479 94 5
1638 Stocking 461 122 0 0
1639 St.Josef 765 139 129 1
1640 St.Stefan 802 826 83 17
1641 Marhof 494 79 100 3
1642 Marhof 262 64 83 3
1643 Zwaring 583 70 68 10
1644 Bad Gleichenberg 2190 2070 87 7
1645 Gnhas 321 112 98

1646 Weitendorf 538 194 55 24
1647 Weitendorf 1121 224 95 2
1648 Stainz 324 155 80 24
1649 St.Stefan 260 89 124 3
1650 Stainztal 609 63 82 26
1651 Osterwitz 152 43

1652 St.Stefan 120 26

1653 Trautmannsdorf in Oststmk. 864 173 92
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1654 Preding 109 19 0

1655 Mitterlabill 379 123 116

1656 Stocking 407 114 84 13
1657 St.Stefan 365 99 94 4
1658 St.Georgen 1054 313 83 14
1659 Stainz 1513 1281 71 24
1660 Stocking 654 98 75 12
1661 Georgsberg 341 44 110 1
1662 Wildon 1570 471 60 25
1663 Gams 969 193 115 13
1664 Stainz 173 18 0

1665 Unterauersbach 406 142 150

1666 Bairisch Kolldorf 1023 391 118 4
1667 Stallhof 554 48 80 26
1668 Schwarzau 598 326 109 4
1669 Stainztal 198 19 118

1670 Poppendorf 633 152 100 6
1671 Stainz 670 195 79 14
1672 Stainztal 205 37 73

1673 Hengsberg 598 91 86

1674 Wildon 588 407 63 21
1675 Preding 1354 657 77 9
1676 Rassach 605 44 80

1677 Stainztal 292 80 94

1678 Wildon 643 138 76 17
1679 Jagerberg 376 82 113 4
1680 Gams 246 37 84 14
1681 Jagerberg 935 434 164 3
1682 Rassach 267 42 65 7
1683 Glojach 229 68 185 1
1684 Raning 730 161 140 2
1685 Hengsberg 438 126 75 2
1686 | Freiland bei Deutschlandsberg 158 52 0 0
1687 Ragnitz 352 80 94 6
1688 Rassach 382 61 86 4
1689 St.Anna am Aigen 1557 494 62 5
1690 Lebring 2208 1534 74 12
1691 Stainztal 193 35 90 6
1692 Hengsberg 424 80 95

1693 Lang 1007 368 129

1694 Preding 317 51 65 31
1695 Merkendorf 1127 181 99 7
1696 Gams 648 111 77 13
1697 Rassach 210 38 62

1698 Breitenfeld 189 30 153
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1699 Ragnitz 564 161 81 9
1700 Wolfsberg 554 625 125 4
1701 G.St.Florian 206 13 133 3
1702 Aug-Radisch 257 47 106 3
1703 Lang 312 84 0 0
1704 Krusdorf 352 101 80 3
1705 Grabersdorf 317 129 118 2
1706 Wettmannstdtten 265 184 30 0
1707 Jagerberg 166 34 0 0
1708 Frutten-GieRelsdorf 553 174 125 4
1709 Wettmannst&tten 281 21 30 0
1710 Deutschlandsberg 745 131 84 5
1711 St.Nikolai 180 27 110 3
1712 Frauental 897 796 69 31
1713 G.St.Florian 305 71 65 26
1714 St.Nikolai 776 180 143 3
1715 G.St.Florian 215 27 83 4
1716 Wettmannst&tten 718 264 79 9
1717 Wolfsberg 214 23 154 2
1718 St.Nikolai 366 74 0 0
1719 Ragnitz 551 252 101 4
1720 TrahUtten 408 98 0 0
1721 G.St.Florian 782 675 131 4
1722 Gressenberg 236 88 0 0
1723 Deutschlandsberg 583 60 0 0
1724 Stainz bei Straden 855 219 87 9
1725 Hainsdorf 278 101 123 3
1726 Bierbaum am Auersbach 429 144 163 2
1727 Gralla 2682 1082 82 6
1728 G.St.Florian 368 38 67 25
1729 Trossing 247 40 138 2
1730 G.St.Florian 194 18 112

1731 St.Peter 146 29 108 3
1732 Tillmitsch 1680 546 86 10
1733 St.Nikolai 320 98 0 0
1734 Straden 1365 543 90 5
1735 St.Nikolai ob DraRling 1107 370 163 2
1736 Wettmannstdtten 233 40 0 0
1737 St.Nikolai 380 119 0 0
1738 Tillmitsch 1198 310 67 13
1739 Dietersdorf am Gnasbach 346 1071 155 1
1740 G.St.Florian 214 22 105 1
1741 St.Peter 246 119 139 2
1742 G.St.Florian 181 118 157 1
1743 Deutschlandsberg 1197 197 84 1
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1744 St.Peter 318 40 128 2
1745 St.Andrd 315 86 81 9
1746 Unterbergla 131 22 0 0
1747 St.Peter 651 234 146 3
1748 Deutschlandsberg 912 1325 79 11
1749 G.St.Florian 205 218 60 24
1750 Garanas 225 157 0 0
1751 Wettmannstdtten 119 9 70 10
1752 Deutschlandsberg 1056 371 103 12
1753 Unterbergla 169 18 83

1754 Unterbergla 250 36 0 0
1755 Deutschlandsberg 591 936 78 13
1756 Unterbergla 236 63 76 5
1757 St.Andrd 599 117 129 3
1758 Deutschlandsberg 511 190 116 6
1759 St.Nikolai 259 121 140 1
1760 Tieschen 1135 296 51 5
1761 Kitzeck 1245 281 106 7
1762 Tillmitsch 424 80 0 0
1763 St.Peter 209 44 172 2
1764 Hollenegg 1678 268 69 25
1765 St.Andrd 643 117 75 9
1766 Pistorf 1309 476 99 13
1767 Wielfresen 555 136 173 2
1768 Leibnitz 2250 601 64 17
1769 Ratschendorf 549 244 67 12
1770 Wagna 1257 1256 77 17
1771 Sulmeck 223 244 109 25
1772 Wagna 312 84 78 18
1773 Wagna 1175 101 79 9
1774 Heimschuh 303 37 83 12
1775 Gleinstdtten 972 765 89 12
1776 Heimschuh 446 34 103

1777 Wagna 259 27 106 6
1778 Radkersburg Umgebung 1696 692 63 14
1779 Oberhaag 1945 494 134

1780 Gamlitz 1411 596 136

1781 Sulmeck 683 90 0

1782 Wernersdorf 610 135 124

1783 Spielfeld 1015 402 88 37
1784 Mureck 1422 1093 55 18
1785 Eichberg-Trautenburg 721 179 111 9
1786 Berghausen 633 153 89 2
1787 Gamlitz 790 298 136 2
1788 Ratsch an der WeinstraRe 446 145 53 1
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1789 Pitschgau 1428 332 114 12
1790 Bad Radkersburg 1278 2300 49 16
1791 Arnfels 982 496 95 15
1792 Sulztal a.d.WeinstraRe 124 51 49 1
1793 Glanz an der WeinstraRe 1301 378 122 2
1794 Aibl 1262 461 146 6
1795 GroRradl 1272 167 174 4
1796 Leutschach 529 285 100 8
1797 SchloRberg 1004 296 111 2
1798 Fiirstenfeld 6241 5169 58 12
1799 Grafendorf bei Hartberg 2374 1055 84 13
1800 1211 1945 185 1
1801 Weiz 2339 568 64 28
1802 Weiz 1129 965 73 39
1803 Krottendorf 2564 2352 89 40
1804 Mortantsch 2145 300 70 19
1805 St.Ruprecht 2503 1237 72 38
1806 K+flach 604 510 98 10
1807 B&rnbach 960 123 93 14
1808 Rosental 513 671 69 24
1809 Voitsbherg 882 366 105 11
1812 Ligist 1577 373 72 14
1813 Deutschlandsberg 1311 1376 60 24
1814 Deutschlandsberg 1532 2068 81 13
1815 Frauental 1894 866 56 27
1816 Schwanberg 1261 782 92 10
1817 Eibiswald 1309 1026 93 13
1818 Wagna 1003 287 74 11
1819 Lannach 98 17 0

1820 Deutschfeistritz 962 230 88

1821 Frohnleiten 1548 399 57 39
1822 Frohnleiten 1066 371 69 7
1824 1538 868 34 114
1825 605 1093 33 170
1829 Raaba 2679 3655 40 108
1830 1077 108 35 156
1831 571 77 30 143
1832 1379 155 37 49
1834 2031 145 36 53
1835 1854 211 33 97
1836 La " nitzh+he 2811 1171 60 47
1837 Eggersdorf 1722 696 49 17
1839 885 214 35 126
1840 488 203 31 132
1841 3688 312 36 175
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1842 Frohnleiten 299 746 48 3

1844 Gnas 1170 1019 97 8

1845 374 100 33 197
1846 1353 54 24 192
1847 750 353 34 108
1848 365 1980 40 95
1849 1090 223 31 161
1850 102 1102 29 164
1851 5219 1586 34 174
1852 103 1960 33 191
1853 184 2089 33 147
1854 1776 138 41 172
1855 437 73 37 150
1856 962 1614 33 163
1857 1549 1620 32 82
1858 418 178 34 82
1859 161 1694 37 102
1860 429 268 31 131
1861 0 1303 31 118
1862 756 106 32 107
1863 1069 88 30 157
1864 65 1530 29 165
1865 826 1838 31 166
1868 1 83 38 128
1869 797 182 28 199
1870 854 128 29 210
1871 4399 1012 28 149
1872 171 1181 32 135
1873 Leibnitz 1083 1550 88 5

1874 Ehrenhausen 1021 247 78 6

1875 Gleisdorf 1387 2365 49 55
1876 Gleisdorf 955 787 50 58
1877 1795 2207 32 183
1878 1264 230 29 132
1879 402 480 29 144
1880 655 311 28 143
1882 732 150 32 154
1883 Seiersberg 2006 2960 43 113
1885 840 298 46 115
1886 96 468 36 153
1887 212 3481 36 152
1888 Hart 3168 2694 43 68
1889 775 256 32 159
1890 750 936 39 134
1891 Peggau 1487 638 58 16
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1892 1943 3188 30 180
1893 936 1187 35 133
1894 820 970 32 165
1895 Kaindorf 2459 1170 61 42

1897 Feldbach 729 218 72 28
1899 Albersdorf 1104 1487 55 31

1900 Passail 1868 1007 111 7

1901 Fehring 2903 1951 77 10
1902 Koeflach 1247 797 65 41

1903 Rosental 1017 150 93 6

1904 548 1112 32 171
1905 3270 4706 104 8

1906 206 401 31 175
1907 432 413 30 182
1908 497 70 28 201
1909 413 730 30 116
1910 343 1692 33 137
1911 231 2622 29 150
1912 45 1241 31 166
1913 97 377 34 159
1914 9 24 37 156
1915 562 92 32 77

1916 866 1268 34 169
1917 189 44 30 152
1918 174 181 30 148
1919 1214 134 35 102
1920 626 317 29 141
1921 88 1760 39 152
1922 1027 182 33 132
1923 88 451 35 128
1924 1004 47 30 132
1925 946 295 36 128
1926 349 2 25 159
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