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Potentialanalyse von Park & Ride i Platzen mittels makroskopischer
Verkehrsnachfragemodellierung

Problemstellung

Die wachsenden Bevoélkerungszahlen in Stadten und deren Umland fihrt zu einer stetigen Steigerung
der Personenverkehrsleistung. Die Erwerbsstatistik 2015 zeigt, dass die Anzahl der Pendlerinnen seit
dem Beginn der Aufzeichnungen kontinuierlich ansteigt. Da der Uberwiegende Anteil der
Pendlerbewegungen mit dem Pkw zurlickgelegt wird, ergeben sich somit zur Hauptverkehrszeit
wiederkehrende Uberlastungen im StraBennetz. Gleichzeitig stoRt der zur Verfiigung gestellte
Parkraum in den Ballungsraumen wahrend den Nebenverkehrszeiten an die Kapazitatsgrenze. Um eine
positive Entwicklung der Verkehrsqualitat im hochrangigen Straennetz herbeifiihren zu kénnen, ist die
Betrachtung der gesamten Verkehrsinfrastruktur erforderlich. Dabei erscheint der Umstieg des
Personenverkehrs auf die Schiene, dort wo eine Mdglichkeit besteht, als eine sinnvolle Malinahme.

Im europaischen Vergleich weist Osterreich ein dichtes und modernes Schienen- und StraRennetz auf.
Besonders in Ballungsraumen und deren Umland bringt dies Vorteile in Bezug auf multimodales
Mobilitatsverhalten, da eine Vielzahl an Schnittstellen besteht. Durch Park & Ride 7 Anlagen (P&R)
werden an Haltestellen des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) Abstellméglichkeiten fir den
motorisierten Individualverkehr (mIV) zur Verfigung gestellt, womit eine Verlagerung von monomodalen
Fahrten mit dem mlV hin zu multi- oder intermodalen Fahrten unter Einbindung des OPNV erreicht
werden kann.

Um die Verlagerung des mlV in den Uberlasteten Bereichen zu erméglichen, werden multimodale
Verkehrsknoten genutzt. Diese Knoten werden an bundesweit bestehenden Bahnhofen der OBB
platziert, die eine gute Anbindung zum hochrangigen Stral3ennetz aufweisen. In vielen Féallen erfillen
die bestehenden Bahnhofe jedoch nicht die Anforderungen fir den angestrebten unkomplizierten
Verkehrssystemwechsel, wodurch sie potentiellen Nutzern keinen Anreiz zu einer Verhaltensdnderung
hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl bieten. Durch die Errichtung von P&R i Anlagen soll der Umstieg
auf den Schienenverkehr bei Uberlastungen ohne groRRe Reisezeitverlangerung ermaglicht werden.
Zudem besteht Bedarf an der Entwicklung einer ganzheitlichen P&R-Managementlésung, die fur
Verkehrsteilnehmerlnnen attraktiv genug ist um zumindest Teile einer Fahrt mit dem Umweltverbund
zurlickzulegen. In dieser Arbeit soll gepruft werden, welche Bahnhofe sich in den Ballungsrdumen, in
der Nahe der Engpasse im hochrangigen Netz, als potentielle Standorte fir multimodalen Schnittstellen
mit P&R 7 Anlagen anbieten.
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Aufgabenstellung

In der Masterarbeit soll das Potential von multimodalen Schnittstellen bezogen auf die Entlastung des
hochrangigen StralRennetzes betrachtet werden. Es soll durch eine bundesweite Verschneidung von
Verflgbarkeits- und Leistungsféahigkeitsanalysen am hochrangigen A+S-Streckennetz der ASFINAG mit
den Infrastrukturanlagen (speziell P&R Moglichkeiten) der OBB vollzogen werden, um darauf basierend
Umsteigepotentiale fir mogliche P&R Standorte abschatzen zu koénnen. Fir eine vertiefte
Potentialanalyse wird das bestehende Verkehrsmodell der Ostregion mit dem Ballungsraum Wien
verwendet. Dieses aktivitdtenpaar-orientierte Nachfragemodell soll innerhalb der Masterarbeit, um die
Mdglichkeit multimodale Wegetappen abzubilden, erweitert werden, womit insbesondere die
Modellierung von P&R ins Zentrum der Betrachtung riickt.

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

9 Literaturrecherche zum Thema multimodale Verkehrsknotenpunkte und Park & Ride, sowie
deren Modellierungsmdglichkeiten in makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen.

1 Bundesweite Verschneidung des hochrangigen Stralennetzes und des Schienennetzes
innerhalb eines aufzubauenden GIST Modells, sowie einer darauf aufsetzenden Defizitanalyse
von Kapazitatsengpassen und dadurch auftretende Verkehrsstauungen am Stral3ennetz.

1 Anhand der Defizitanalyse sollen Bahnhofe in Ballungsraumen und deren Umland identifiziert
werden, die eine glnstige Lage aufweisen um als multimodale Schnittstellen zwischen dem mIV
und dem OPNV dienen zu kénnen.

1 Konzepterstellung zur Beriicksichtigung multimodaler Wege anhand der Modellierung von P&R-
Verkehre innerhalb von Aktivitdtenpaar-orientierten Verkehrsnachfragemodellen.

1 Umsetzung der Methodik zur Beriicksichtigung multimodaler Wege im bestehenden
Verkehrsmodell der Ostregion. Darauf basierend soll eine Potentialanalyse des neu zu
installierenden multimodalen Mobilitdtsknoten an dem zuvor identifizierten ginstigen Standort
realisiert werden, um die verkehrlichen Veranderungen (Verkehrsbelastungen, -auslastungen,
Modal Split-Veranderungen, Umsteigerelationen, etc.) quantifizierbar zu machen.

Fur die Anfertigung der Masterarbeit stehen die Verkehrsplanungssoftware VISUM der PTV-AG mit
einem Aktivitatenpaar-orientiertem Verkehrsnachfragemodell sowie die GIS-Sofware ArcGis am Institut
fur StraRen- und Verkehrswesen zur Verfiigung. Der Diplomand 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 jegliche
Datenschutzrichtlinien einzuhalten.

Die Arbeit ist zweifach mit allen Anlagen in DIN A4 gebunden einzureichen. Ein Datentrager mit dem
Schriftstiick der Masterarbeit, diverse Prasentationen sowie allen Modelldaten ist beizulegen.
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Kurzfassung

Potentialanalyse von Park & RidgPlatzen mittels makroskopischer Nachfragemodellierung

110Seiten55 Abbildungen26 Tabellen

Durch Park & Ridéanlagen (P&R) kann die Verlagerung des Personenverkehrs von hochrangigen
StralRen auf di&chiene erfolgen. Gerade in den Einzugsgebieten von Ballungsraumen nimmt der P&R
Verkehr einen mafigeblichen Anteil an der Entlastung des hochrangigen Stral3ennetzes ein. P&R
Verkehr wurde bisher in der Verkehrsmodellierung jedoch kaum Beachtung gescldanklie
Datenlage mangelhaft und der Anteil am Gesamtverkehr gering ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zuerst der Begriff P&R beschrieben und definiert, sowie die Entwicklung
von multimodalen Knoten betrachtet. Anschlie3end wird eine Verschneidung des angoden
StraRennetzes mit dem Schienennetz fir ganz Osterreich durchgefiihrt. In eindasgiBen
Standortanalyse wird, an bestehenden Bahnhotfen der 6sterreichischen Bundesbahnen, das Potential
zur Nutzung von P&Rnlagen ermittelt.

Im zweiten Teil deArbeit wird der Aufbau eines Verkehrsnachfragemodells, sowie die Modellierung
von P&R durchgefihrt. Dazu werden zuerst die methodischen Grundlagen von
Verkehrsnachfragemodellen erklart, um die Prozesse der Nachfragemodellierung nachvollziehen zu
kénnen. Daei wird im speziellen auf den Standavier-StufenrModell Ansatz eingegangen, der zur
Modellierung von P&R/erkehren angewendet wird. Ein bestehendes Aktivitatenmasmtiertes
Verkehrsmodell wird in ein Standakder-StufenModell Ubergefihrt um Park &ide -Verkehre
modellierenzu kénnen. Im Zuge des Aufbaus des Nachfragemodells werden spezifische Park & Ride
Verfahren integriert, sowie das bestehende Netzmodell um-R&Rgen erweitert. Dabei entstehen

fur den nordlichen Teil der Ostregion ein Badiséwie MaRnahmenszenarien. Dabei handelt es sich

um Szenarien die Kapazitatserweiterungen von Park & Ride Anlagen, sowie Ver&nderungen im
hochrangigen StraBennetz oder im -@xgebot darstellen. AbschlieBend werden die
Umlegungsergebnisse der einzelnémulierten Szenarien mit dem Basisfall verglichen und die daraus
folgenden Veranderungen untersucht.

Mit dieser Arbeit ist es gelungen Osterreichweit geeignete Standorte fiir die Nutzung von Park & Ride
zu ermitteln, sowie Park & Ride als eigener Modusirnbestehendes Verkehrsmodell zu integrieren
und darauf basierend MalRnahmenszenarien zu berechnen.



Abstract

Impactanalysis ofPark & Ridebased ontravel demand modeling
110pages55figures,26tables

Park & Ridéacilitiescan shift passengérips from highlevelroads to rail. Especially in metropolitan
areas, Park & Ride traffic plays a significant role in relieving theldwghroad network. Park & Ride
traffic is barely recognized in transport mouhg, because the available dats sparse ad the
proportion of total volume istill low.

The first part of this mastahesisdeals witha description and definition of the term Park & Rids,

well asthe development of multimodahubs Subsequent,tie highlevelroad networkof Austria is
mergead with the rail network Therefore, it is possible to assess the potential of Park & Ride facilities
at existing train stations with a G$gstembased location analysis

The second part of thithesis deals witlthe developmentof a transport model and & modeling of

Park & Ride. First, the methodological foundations of transport models are explained in order to
understand the processes of demand modelinthe explanations focus ome standard four step
model approachbecause this approach ised to nodel Park & Ride traffidCherefore, a existing
activity-based transport model is transformed into astandard fourstep model During the
development ofthe transportmodel, specific Park & Ride procedures are integrated and the existing
network model isextendedby Park & Ridéacilities This creates a base case for the northern part of
the Ostregion as well aseveral scenariosThese scenariageal withcapacity expansions of park and
ride facilities as well as changes in the hilglvel road networkor of the public transportsupply
Finally,the results of the scenarios are compared with the base case and resulting changes are
analyzed

Thismasterthesis successfuligentifiessuitable locationgor Park & Ride facilities, and describes the
integration of Park & Ridécilitiesinto an existingtransportmodel and the successful implementation
of scenarios.
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Einfihrung

1 Einfuhrung

Der motorisierte Individualverkehr in Osterreich stoRt in den Ballungsraumen an digeBreier
technischen Leistungsfahigkeit. Im dicht ausgebauten hocligangStraRennetzes kommt éms
Bereich der Ballungsraumeu Uberlastungen, zudem nehmen in den Stadten die externen
Belastungen, wider begrenzte Parkraunebenfalls zuEinen wesentlicen Anteil an der Uberlastung

des hochrangigen StraRennetzes in den Ballungsrdaumen und deren Umlandbereichen tragen die
taglich einstromenden Pendler und Pendlerinnen. Im Jahr 2016 pendelten 32,1%4nab#rststandig
erwerbstatigen Auspendlerinnen und Auwesidler Osterreichs (701.961 Personen)aus ihrer
Wohngemeinde, um in einem der grof3en Einpendlerzentren zu arbeb&s sind: Wien und die
Landeshauptstadte Linz, Graz, Salzburg, Innsbruck, Klagenfurt am Waorthersee und Sankt Pdlten sowie
die Gemeinden \Ws, Schwechat und Wiener Neustadtlein nach Wien pendeln 263.025 Personen

aus anderen Bundeslandern, um dort ihren Arbeitsplatz aufzusudberch die voranschreitende
Suburbanisierung steigatie zuriickgelegtentfernungender Pendler und Pendlerinnewobei der
motorisierte Individualverkehr bei der Verkehrsmittelwahl dominigtatistik Austria, 2016, p. 49)

Eine Verlagerung der Pendlerstrome auf die Schiene gestaltet sich als schwierig Sd¢hidasnnetz

bei de Erschlieung, aufgrund der Suburbanisierung, an seine Greti#&n

Um diesen Effekten entgegenzuwirken, kénneaurath multimodale Schnittstellerdie Vorteile der
einzelnen Verkehssysteme kombiniertwerden und somit der motorisierte Individualverkehr
verringert werden DurchPark & RideAnlagen an multimodalen Knoten kann eine Verlagerung des
Personenverkehrs vom hochrangigen StraBennetz auf die Schiene erflge@esamtverkehr in
Osterreich spielt der kombinierte Verketmit einem Anteil von B%eine relativ geringeRolle, wobei
durch den stetigen Ausbau multimodalen Knoten dieser Anteil zuninfBrindesministerium far
Verkehr, Innovation und Technologie, 2016, p. 91)

Eine Mdglichkeit die Akzeptanand Bequemlichkei bei der Kombination vonmotorisierten
Individualverkehr und dem o6ffentlichen Verkehr zu steigern, kann durch die Entwicklung einer mobil
verwendbaren Softwarelésung in Form einer App geschaffen wer@a. Moglichkeit einer
Statusanzeige oder der Buchungn Park & RideStellplatzen kdnnte attraktiv genug sein, um einen
Teil der Strecke, anstatt mit dem Pkw, mit dem 6ffentlitMerkehr zurlickzulegen

Auf dem Gebiet der Verkehrsmodellierung wird Park & Riélelagen bisher nur wenig Beachtung
geschenkt.Die Ursache dafirr liegt an dem geringen Gesamtverkehrsanteil in Statistikén un
Befragungen den die Kombination von motorisierten Individualverkehr und dem offentlichen Verkehr
einnimmt. Auch im bestehenden Verkehrsmodellen werden Park & Rdlgen nich adaquat
eingebunden, obwohl sie eine signifikante Rolle aufweisen koénimeder vorliegenden Arbeit soll
durch eine Standortanalyse das Potentiah Park & RideAnlagen, an bestehenden Bahnhdfe der
Osterreichischen Bundesbahnen, ermittelt werden. Zaséh soll eine Methodik gefunden werden,
welche die Nutzung von Park & Ride, anhand eines bestehenden Verkehrsmodells, erméglicht.

Nach diesem einfihrendefapitel wirdim zweiten Kapitel dieser Arbeder Begriff Park & Riderklart

und genauerdefiniert. Dabei werden die Entwicklungen von Park & Rilelagen, sowie deren
Entwicklungen bis zu multimodalen Knoté&etrachtet Wichtig dabei ist dieKlassifizierungder

Anlagen, um geeigneteark & Ride Standortanschliel3endh einemNachfragemodell zu iegrieren.

In Kapitel3 wird eine GlScbasierte Analyse zur Standortwahl, welche potentielle Standatte
Einfuhrung mobil verwendbarer Softwareldsungen in Form einer App fir Park &cRidagen

ermittelt, durchgefihrt.
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Kapitel4 bildet jenen Teilder Abeit, wobei zuerst der AufbaeinesVerkehrsmodells erlautert wird.
Dabei wird hauptsachlich auf den StanddérStufenrModell Ansatz eingegangen, der zur
Modellierung von Park & Ridéerkehran angewendet wird. Ein bestehendesktivitdtenpaar
orientiertes Verkehrsmodellwird als Grundlage genutzim das StandardVierStufenModell zu
modellieren

Den Abschluss der Arbditidet Kapitel 5 walie Modellierung von &k & Rde sowie die Berechnung
der Rark & Ride Nachfrage in diesem Nachfragemod&labei weden aufgrund einedurchgefiihrten
Befragung im Betrachtungsgebieterkehrliche KenngrolRen geliefert, die zur Entwicklung von
Szenarierangewendet werdenAnschlieRend erfolgt diduswertungen der Ergebnisseelche das
Verkehrsiachfragenodell ausgibt. Dabei sollen die verkehrlichen Veranderungen, aufgrund der
multimodalen Verkehrsknoten ausgewertet werden. Kapfieliefert eine Zusammenfassung der
Arbeit, sowie ein Ausblick fir zukinftige Modellierungen multimodaler Mobilitatsknoten.
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2 Park & Ride

Im ersten, allgemeinen Teil dieser Arbeit werden zuerst die Definitionen von Multimodalitat,
Intermodalitat und Park & Ride erlautefarauf folgt die Entstehung von Park & Rgtavie die
Einflussgrof3en. Anschlieend folgt ein Abschnitt, der sich mit dessiKtierungsmaoglichkeiten fiir

Park & RideAnlagen auseinandersetzt. Den Abschluss des Kapitels bilden die Entwicklung von Park &
Ride cAnlagen zu multimodalen Mobilitatsknoten, sowie Beispielregionen, welche einen hohen
Fortschritt im Bereich der multingalen Vernetzung aufweisen.

2.1 Definition der Multimodalitat und Intermodalitat

Der Begriff Multimodalitat erlangt im Personenverkehr eine stetig zunehmende BedeEsgigt im
Personenverkehr keine einheitliche Definitifiin diesen BegrifiWie auch dientermodalitatstammen
diese aus densuterverkehmund weisendort eine etwas andere Bedeutung atMultimodalitat kann,
indemmanangebotsseitige als auch nachfrageseitige Aspekte beriicksjamigtrschiedlictdefiniert
werden(Gronalt, et al., 2010, p. 13Jach Neumann, et al. [201B¢inhaltet dasnultimodale Angebot

in der angebotsseitig orientierten DefinitipriYerkehrsmittel, welcheu vordefinierten Uhrzeiten an
einem bestimmten Ort, fir den Verkehrsteilnehmémnen zur Verfiigung stedn. Dieses Angebot
ermdglicht es denNutzern einen Weg durch dagur Verfugung stehendé@ngebot zurlickzulegen.
Angebotsseitig wird in der Literatur hauptsachlich der Begriff multimodales Verkehrssystem genutzt,
wenn Verkehrsteilnehmeffiir das zurticklegen ihrer Wege zwischen mindestens zwei verschiedene
Verkehrssystemender Modi(z.B. Pkw und-Bahn) wahlen kénnerfNeumann, et al., 2016, p. 13)

Das tatsachliche beziehungsweise potentielle Mobilitdthalten von Verkehrsteilnehmemnen

wird als nachfrageeitig orientierte Definition der Multimodalitdt bestimmtDas konkrete
Mobilitatsverhalten wirddurch unterschiedliche Qualitatskriterien wie@anziellesBudget, Zeit sowie
deren Beurteilungerfestgelegt Als nachfrageseitig wird das multimodale Verhalten einer Person
bezeichnet, wenn diese bereit ist unterschiedliche Verkehrsmittel und das fur jeden Weg optimale
Verkehrsmittel zu wahler{Neumann, et al., 2016, f5)

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag

Abbildung1: Beispielhafte Darstellung von mukind intermodalem Verkehrsverhalteh

Multimodales
Verhalten

Intermodales
Verhalten

Die Begriffe der Multimodalitat und der Intermodalitat lassen wie folgt abgrenZeimdsatzlich wird
das multimodale Verkehrsveahien, in der Literatur alsdas zuriicklegen mehrerer Wege einem

1 www.tu-braunschweig.de/soziologie/schwerpunkte/sozialstruktur/forschung/drittm/fahrra@7.07.2018 -
16:30
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bestimmten Zeitraunmit unterschiedliche Verkehrsmitteln beschrieberbas Mobilitatsverhalten
wird als multimodal bezeichnet, wenn eine Person in einem bestimmten Zeitraum unterscheedlich
Verkehrsmitté nutzt. Dielntermodalitatwird, als die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel auf einem
Weg, definiertund kann somit als eine Sonderform der Multimodalitat betrachtet werddybildung

1 zeigt eine beispielhafte Dstellung von muimodalen und intermodalem Verkehrsveiten.
(Neumann, et al., 2016)

Die Definition des intermodalen Mobilitatsverhalten trifft daheuch auf Park & Ridsowie andere
ahnliche Systeme zwobei Park & Ridan dieser Arbeit als zentrales Thema babalt wird.

2.2 Definition Park & Ride

Park & Ride @&R)ist jene Form der Mobilitat, bei der man ein 6ffentliches Verkehrsmittel mit einem
privatenFahrzeug erreicht unanschliel3endlie Fahrimit einemoffentlichen Verkehrsmittelfortsetzt.

Das private Fahrzeug wird an einer dafiir zugeordneten Parkflache oder feitegyeHaltestelleoder
eines Bahnhofeabgestellt. Es handelt sich dabei ugine intermodale Wegekettdyei dermehr als
einVerkehrsmittel fr das zurtitdgen eines Weges genutzird: Die Art des eigenen Fahrzeuges oder
des offentlichen Verkehmittels (OV) ist dabei nicht festgelegt. Generell handelt es dieft dem
Begriff Park & Ridedoch um die Kombination von motorisierten IndividualverkehHformvoneinem
Pkwund schienengebundenen offentlichen VerkealtsEisenbahn oder SchnellbaiWeitaus seltener
werden Pkw mit dem Bus oder der StralRenbahn kombini8teierwald, et al., 2005, p. 585)

Betreffend der kombinierten Mobilitat mit 6ffentlichen Verkehrsmittelrkann durch die folgenden
Begriffe unterschieden werden:

1 Park & Ride (P & R)

1 Park + Rail (P + Rail)

1 Bike & Ride (B & R)

T Kiss & RidéK & R)
Als Park & Rideannebenfalls der Umstieg vom Fahrrad aiud 6ffentliches Verkehrsmittdbezeichnet
werden wobei hier auch die Bezeichnung Bike & Rieleutzt wird. Park + Rdibschreibt die gleiche
Kombination widPark & Ridewird in Deutschlanjedochausschlie3licfiir den kombinierten Verkehr
von Auto und Bahnfewverkehrverwendet. Die Schweizer Bundesbahri&BByerwendenden Begriff
Park +Ra#owohl im Bahnfernverkehr als auchiRegionalverkehiiir die Kombination mit einem Pkw
Zu erwahnen ist auch der Begriff Kiss + Ritdyohl dieser nicht unter den BeffrPark & Ride fallt.
Bei dieser Form werdeersonen mit dem Auto zum 6ffentlichen Verkehr gebra@doch wird das
Auto vom Fahrernicht auf einer Parkflache abgestellt, sondern verlasst den Bahnhof oder die
Haltestelle wieder.Es ist anzumerken, dass dieser Arbeit die Definition Park & Ride fur die
Kombination von einem Pkw mit der Eisenbahn oder Schnellbahn verwendetawsdliesem Begriff
leitet sich der Begriff Park & RideAnlage ab,der als Verbindung zwischen motorisierten
Individualverkehr nd 6ffentlichem Verkehr dien{Baudirektion des Kantons Zug, 2003, p. 9)

Nach der Richtlinie fir Park & Rige y f I 3Sy RSa . a+xL¢ ¢ A NRY fdyTSBNI RISYWS
flachige Anlage oder ein Parkdeck zum AbstellenRiom und oder Zweiréder einschlief3lich der mit

der Anlage verbundenen Nebenanlagen, ZufahrtsstraBen, Gehwege etc. verstanden.
(Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2017, p. 5)
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Park & RidegAnlagen laben in aktuellen Verkehrskonzepten in erster Linie die Aufgabe folgende
Punkte zu erfillen:

9 durch das Anbieten einer intermodalen Schnittstelle die Multimodalitét férdern

1 den offentlichen Verkehr im Modal Split starken

1 in den Ballungsrdumen den Piamteil verringern und héherrangige Straf3en entlasten

1 die Wege des PlkWerkehrs und damit auch die Umweltfolgewirkungen reduzieren
(Amt der Karntner Landesregierung, 2016)

2.3 Entstehung von Park & Rid&nlagen

Park & Ride entwickelte sich ungeplant zu Beginn der unfziger Jahre in verschiedenen
Grol3stadtregionen der USEine vergleichbare Entwicklungjt Verkehrsunternehmern als Betreiber

und mit im wesentlichen betriebswirtschaftlichen Zielsetzunfgrd in Europa zunéchst nur im Raum
London statt, wo versucht wurde, mit dem Angebot von Parkplatzen arBdbnr und
Eisenbahnstationen Kunden fir die 6ffentlichen Verkehrsmittel zu gewikdang der 1960er Jahre
setzte der Park & Ridgoom in Europa ein. In vielen Regionen wurde Parkl& iR verkehrspolitische
Programme eingegliedert. In Paris begann man im Jahr 1962 mit einer systematischen Park & Ride
Politik und verzeichnete dabei Erfolge. Erste Ansétze in deutschen Stadten wie Stuttgart, Frankfurt
oder Miinchen verliefen anfangs weeir erfolgreich. Lediglich in Hamburg wurde in den sechziger
Jahren eine vergleichsweise konsequente RaRidePolitik verfolgt und seit 1963 das Angebot stetig
ausgeweitet. Anfang der siebziger Jahre setzte ein erneuter Auftriebdaisich mittlerweg die
innerstadtischen Verkehrsverhdltnisse in fast allen groRBen westeuropaischen Stadten spurbar
verschlechtert hattenMiinchen etwa verfolgte ab 197lne groRziigige Ausbaupolitik im Bereich des
Park& Ride um hatte dieZahl der Stellplatzstark gestegert. Park& Ride in nennenswertem Ausmal}

gab esm Raum Bologna, Frankfurt, Hawver, Rotterdam, Stockholm urftuttgart, sieheTabellel.
(Fauland, 1983, p. 9)

Tabellel: Historische Daten zum Park & Rid@&ngebot in europaischen Stadten

Stadt Paris Hamburg | Minchen | Frankfurt | Stuttgart | Stockholm| London

Beginn von planméRigen 1962 1963 1978 1978 1965 50erJahre

P & RMalinalmen

P & R;Anlagen (Bestand) 319 48 68 56 38 21 132
(1980) (1981) (1981) (1980) (1981) (21981 (1980)

P & R;Stellplatze 80.586 7.242 8.744 3.599 3.454 ca. 3.100 | ca.17.000

(Bestand)

Auffallend ist, dass Park & Rid@fang der siebziger Jahire der Literatur wenig Erwahnung findet.

Erst Mitte der sbziger Jahre erhielt das Park & Ride in der Theorie und Praxis erneuten Aufrieb,
aufgrund der innerstadtischen Verkehrsverhdltnisse die sich in den meisten westeuropaischen Stadten
verschlechtert hattenDie positiven Effekte von Park & Ride fir den igtéitischen Verkehr waren
ausschlaggebend und negative Effekte auf die Einzugsgebiete der Anlagen wurden nur vereinzelt
untersucht. Die Verkehrsplanung bevorzugte Park & Rikddagen in der Nahe von Stadtzentren und
bewirkte aufgrund des immer weiter aresgenden Motorisierungsgrades eine zusatzliche Belastung
fur die Ballungsraume und die Einzugsgebiete der Anlagen.

Am Beispiel des heutigen Verkehrsverbund-Region (VOR), welches die Bundeslander Wien,
Niederdsterreich und das Burgenland umfasst, wdid Entstehung von Park & Ridénlagen in
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Osterreich genauer betrachteRas im Jahr 1980 beschlossene Verkehrskonzept fiir Wien betonte die
Wichtigkeit und den Vorrang des offentlichen Verkehrs. Es wurden neben den weiteren Ausbau des U
BahnNetzes und de SBahnNetzes auch die Errichtung von Park & Rjdelagen vorgesehen. Das
Programm setzte im Wesentlichen den Schwerpunkt bei der Bewaltigung von Verkstu's
Umweltproblemen. DielamaligePlanungsgemeinschaft Ost bestimmte anhand von Untersuchungen,
dass im Einzugsgebiet des Schnellbamd UBahnnetzes 40 Standorte fir die Errichtung von Park &
RideAnlagen geeignet waredbbildung2. Die Errichtung der Anlagen war zu diesem Zeitpunkt noch
von Ausbau des offentlichen Verkshetzes (LBahnAusbau) abhéngig. Bereits im Jahr 1983 waren
bereits acht Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 1982 Stellplatzen in Niederdsterreich und dem
Burgenland errichtet worden.
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Abblldungz Park & Rlde;Standorte im VerbundcPIanungsraun(FauIand 1983)

Der Ausbau der Park & Riganlagen hat sich im VdBebietsowie im restlichen Osterreidbis heute
stark entwickelt. Bis heute steheallein in den Bundeslandern Wien, Niederosterreiohd dem
Burgenland tber 40.000 Parkplatze bei Gber 200 Park &qRidlagen zur Verfigundpie Lage zum
Ausbau von Park & RidgAnlagen hat sich in den letzten Jahren durch neue Mdglichkeiten der
Vernetzung und der Entstehung von multimodalen Mobilitatskncstark gewandelt.
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2.4 Einflussgréf3en auf Park & Ride
2.4.1 Verwendungszweckéir Park & RideAnlagen

Eine Grundvoraussetzung fur die Nutzung von Park & Ride ist die standige Autoverfligbarkeit. Daher
ergeben sich als Zielgruppe zum groften Teil erwerbstatigesoRen Uber 18 Jahre sowie
Auszubildende mit einem Pkw.

Im Entwurf neuePark & Ride Konzepteird immer haufigerwersuch auch Zielgrupperdie im Einkauf

oder im Tourismugigegliedert sindyerstéarkt einzubindenPrinzipiell lassen sich laBteirerwaldet
al.,nachden Angaben der VDBSCchrift und der bhfrage des Deutschen Stadtetags thef Planung von

Park & RideAnlagendrei grundlegende Anwendungsfélle unterscheiden. Diese kdnnen gegeben falls
um die jeweiligen Anforderungen zu erfilleuch miteirmnder kombiniert werden(Steierwald, et al.,
2005, p. 586)

1 AnwendungsfalBerufsverkehr
Stadte, die ein gut ausgebautes 6ffentliches Verkedtsmaufweisen und viele Arbeitsplatze
bieten nutzendie Moglichkeit Park & B& ¢Anlagen zu errichten und den Bésverkehr von der
Stral3e aufien schienengebunderfféntlichen Verkehr zu bewegen. Es handelt sich Uberwiegend
um Stadte die mehr als 2@DO Einwohner haben

Fur einen groRen Zuspruch sind folgende Randbedinguegischeidend:

- Die Lage dePark & Rde -Anlage aul3erhalb des dichtbebauten Stadtgebietes sowie die
Abdeckung eines gro3tmoéglichen Einzugsgebietes
- Bne hohe OVraktdichte, ausreichendes Kapazitatsangebot sowie eine hohe
Reisegeschwindigkeites OVs
(Steierwald, et al., 2005, p. 587)

1 AnwendungsfalEinkaufsverkehr
Fiur diesen Fall richten sich die Anforderungerder Park & RidecAnlagen an die
Haupteinkaufstage. Die Einwohnerzahl der Stadte die diesen Service an den Werktbigéena
liegt meist zwischen 5000 und 10M00. Im Gegensatz zu dem Berufsverkehr, kann hier durch
andere Maflnahmen eine gute Akzeptanz erreicht werden:

- Hne zentrale Lage der P&Rnlagesollte gegeben sein
- Es besteht ein regelmaiiges Angebot
- Bn hohes @-Angebot ist gegeben
- Das Parkeres Pkwsowie der Transfer mit dedffentlichenVerkehrsmittelnsoll kostenlos zur
Verfligung stehen
(Steierwald, et al., 2005, p. 587)

1 AnwenduwngsfallVeranstaltungsoder Tourismusverkehr
Die Entscheidung Park & RideAnlagen fir die Nutzung im Tourismus oder bei
Veranstaltungen einzusetzebgruht im Gegensatz zu den vorherigbeiden Fallenauf einer
anderen GrundlageEs soll dazu beitragen den Flachenverbrauch zu verringern und den L&r
sowie SchadstoffaussttfRe zu vermeiden. Zusatzlich soll die historische Bausubstanz von Stadten
geschont werden. Um eine gréf3tmogliche Nutzung zu erreichen, missen bei diesem Angebot
folgende Punktdertcksichtigt werden:
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- die Bekanntmachung des Angebotsrdhdie Verknipfung deinformationenmit der Werbung
von Veranstalterrsowieder touristischen Ziele
- einfache und deutliche Hinweise zur Anfahrt
- eine Moglichkeit zur kombinierten Bezahlung desk® Ride ¢Angebotes, der Nutzung des OV
sowie der Eintrite
- die Nutzer sollen mit dem o6ffentlichen Verkehrsmittel moglictisekt an das Ziel befordert
werden
(Steierwald, et al., 2005, p. 587)
In den Nachbarlandern Schweiz und Deutschland werden schon seit dem Ende der J&i&@er
umfangreiche Park & RideBefragungen durchgefiihrt. Schon damadsrde diese Art des Reisens
hauptsachlich fiidie Fahrten zum Arbeitsplatz genutzt. Die Ergebnisse zeigen, dass der mehrheitliche
Reisezweck bei der Park & Righutzung der Weg zur Aelt oder Ausbildungsstelle issiehe
Abbildung3. (Weidmann, et al., 2012, p. 20)

100%
80%

60%

Haufigkeit

40%
20%

0%
Arbeit/Ausbildung Einkaufen Freizeit Sonstiges

Zurich 1980 Miinchen 1986 Lausanne 1999

Abbildung3: Verwendungszweck der Park & RiddlutzungBundesamt fur Strassenbau, 1984)
(HolzRau, et al., 1996)GuillaumeGentil, et al., 2004)

Der zweitgrof3te Anteil an intermodalen Wegen entfallt auf den Einkaufsverkébbei hier auch
beachtet werden muss, dass Besorgungen auch auf dem Rickweg vom Arbeitsplatz zum Wohnort
erledigt werden5 A SaS 2S3S8S aAyR ¢SAf RSa SNBSyRdzy3al S
Uberschneidungen ergebe.SNJ ! yiSAt 06SA RSY RAS dihbibehiStNGCIRSY %6
etwas geringerAuf Freizeitaktivitaten wie Sport, Besuche, Ausgang wwswfallen in etwa 5% der
Wege Eine detaillierte Klassifizierung in den Fragestellungen wird nicht als notwendig eraaktizzr
von Park & RideAnlagen nutzen die grof3tenteils regelmafiig fur ihre Arbeited Ausbildungswege.
Der Besetzungsgrad der Pkw liegt bei der Nutzung der Anlagen bei geringen 1,15 Personen pro
Fahrzeug, was auf die hohe Auslastuleg Park & RideAnlagendurch Pendler zurickzufuhren ist.
(Weidmann, et al., 2012, p. 20)

2.4.2 Hauptmotive zur Nutzung von Park & Ridénlagen

Die Motive der Park & Rid@Nutzer unterscheiden sich je nach den ortlichen Gegebenheiten und sind
entsprechend auch regional unterschiedlicAllgemein kdnnen sie unter folgenden Punkten
zusammengefasst werdghlolzRau, et al., 1996, p. 25)

1 Parkplatzmangel im Zielgebiet
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Bequemlichkeit

Zeitvorteil des 6ffentlichen Verkehrsmittels

Kostenvorteil des 6ffentlicheVerkehrsmittels

Umweltschutgyriinde

Aus mehrerenBefragungendie in den 1990er Jahrehauptséchlichin Deutschland durchgefuhrt
wurden, wurden einige der angefiuihrteiHauptmotive zur Nutzung von Park & Ride gestsitthe
Abbildung4. Jedoch musauchbei den Ergebnissen beachtet werden, dass jeder der angefihrten
Standorte eine unterschiedliche Bedeutung im Gesamtverkehrsnetz aufweist.

= =4 -4 A

100%

80%

60%

40%

h o ill
3 p L

Parkplatzmangel Kostenvorteil Zeitvortell Bequemlichkeit
u Frankfurt m Freiburg m Hamburg m Miinchen m Nirnberg = Rhein-Ruhr m Stuttgart m Rotterdam

Abbildung4: Hauptmotive zur Park & RideNutzungVerband Deutscher Verkehrsunternehmer
1993)

Im Gegensatz zu den Ergebnissen zum Verkehrszweck, welche in den verschiedenen Stadten etwa die
gleiche GroRRenordnung aufweisen, unterscheiden sich jene der Motive GebiRtenteilsist der
Parkphatzmangel im Zielgebiet das wichtigste Motiv, weshalb eine RaRkdecAnlage genutzt wird.

Dasa 2 A @ aal yasSt |y { i&Fakiof befeihiiet, Gayi@seralirdiRie Nufzung vordza K
Pkw Nachteile mit sich bringt. Andererseits werden die and®&etive als PutFaktoren bezeichnet

und stellen die Vorteile bei der Nutzung der offentlichen Nahverkehrsmittel dar. Der Begriff

a. Sljdz2SYt AOK]1 SAGa dzy i SNJ RSY T dzaNiGT ft A0K y20K . SaO0K
geringe Stress aufzufihren dirgewinnt immer mehr an Bedeutung. An der dritten und vierten Stelle

A0 yRSY YAG ISNAYISNBY ! yiSAt RAS (Weideani ¥talj A S o
2012, p. 22)

Die Untersehungen der 1990erJahrezegen, dass kein einheitliches Bild bei den Motiven zur
Nutzung von Park & Ride ermittelt werden kamNeu durchgefuhrteStudien konnten im Vergleich
dazuaber unterschiedliche Ergebnisse aufweisen, da Aspekte Bider Umweltschutz in friiheren
Studien mr selten genanniwurden heute aber ein wichtiger Grund fir viele Menschen sibDie
Aspekte Parkplatzmangel und Bequemlichlsgielenheute wie auch in den frihegine wichtigste
Rolle fur die Nutzung von Park & Rilenderhub, 2006, p. 42)

2.4.3 Nutzergruppen

Die Nutzergruppe, auf welche der Park & Rudéerkehr hauptsachlich ausgerichtetird, sind
berufstatige Personeniber 18 Jahreund Personen die in einer Ausbildung mit stdndiger
Autoverfigbarkeit. Der Wohnsitz liegt béen Nutzern gré3tenteils aul3erhalb oder am Rand von
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Ballungsraumen und deren Arbeitsnd Ausbildungsstatten befinden sich im Stadtgebiaidem
konnen potentielle Nutzer von Park & RidAnlagen die Haltestellen oder Bahnhdfe nicht zu Ful3
erreichen.Wiebereits in Abschnitt 2.3.1 wird in neuen Konzepten versucht auch neue Zielgrdigpen
Anlagen fir ihre Einkaufswege nutzeusatzlich einzubinderda die verschiedenen Nutzergruppen
Park & Ride unterschiedlich h&ufig in Anspruch nehmen, haben diese agckanedliche Anteile an
der Ausnutzung des Stellplatzangebotes.

Die Pendlerstatistik in Osterreich zeigt, dass mittlerweile mehr als die Halfte (58,590).681@r799
unselbstandigen Erwerbstéatigen im Jahr 2016 nicht in ihrer Heimatgemeinde arb@iegrofdten
Einpendelzentren sind die Landeshauptstadte in Osterreich, wo in etwa 32% aller Auspendlerinnen
und Auspendler ihren Arbeitsplatz aufsuchen siehe Abbildung 5. Das weitaus grofite
Einpendlerzentrum in Osterreich ist derlBagsraum Wien. Taglich pendeln 263.025 Personen aus
den anderen Bundeslandern um in der Bundeshauptstadt Wien zu arb&wmgrofite Teil legt der
Pendler und Pendlerinnen legt diese Strecken mit dem Pkw z(@iatistik Augia, 2016)

263.025

100.000
50.000
25.000
10.000

Grenzen der Bundeslander

Abbildung5: Einpendetentren in OsterreictStatistik Austria, 2016)

2.5 Anteil von Park & Ridam Verkehrsaufkommen

Das zurlicklegen von intermodalen Wegen kann durch verschiedene éffmgen, wobei ein
Mobilitatsknoten in Form eines Bahnhofs oder einer Haltestelle zum Umstieg bendtigt wird. Die
Errichtung einer Park & RidgAnlagen héngt insbesondere mit dem Standort eines Bahnhofes ab.
Bahnhofe bieten in Abhangigkeit ihrer Lage ustdniedliche Mdglichkeiten fur Verkehrsmittel um fur
intermodale Wege genutzt zu werdelm vielen Untersuchungen werden Bahnhofstandorte daher in
drei unterschiedlichen Kategorien erfasst

Die erste Kategorie umfasst groRe Oberzentren, dislatbebaute Sidlungsgebietewie in Osterreich

z.B. Wien, Graz oder Linz. Die)sterreich durchgefihrta 2 6 Af A i NG ASNKSo6dzy3 amaid$s
H N1 MO0 K hnteMdiltdiese Kategorie und flghit Wien noch einen vierten Raumtypnzu da Wien

aufgrund der GroRe ein&onderstellung im Gegensatz zu den restlichen Stadten in Osterreich
einnimmt. Das Erreichen der Bahnhofe in diesen Zentren erfolgt meist zu Ful3 oder mit 6ffentlichen
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Verkehrsmitteln. Park & RideAnlagen spielen eine untergeordnete Rolle und kdnnen audnih
Zweck nicht erfullen. Mittelzentren oder regionale Zentren zeichnen sich meist mit einer guten
Verbindung zu den Oberzentren aus. Die Nutzung dieser Bahnhofe erfolgt abhéngig von der Struktur
der Mittelzentren gréRtenteils zu Fuld oder mit einem Plkyer Anteil des Pkw steigt durch die
Weglange stark an, da der offentliche Zubringerverkehr in Form von Bus oder StralRenbahn im
Vergleich zu grof3en Zentren seltener vorhanden Riese Standorte bieten grundsatzlich eine gute
Voraussetzundir Park & RideAnlagen.Abbildung6 zeigt die Verkehrsmittelwahl der Bahnhdfe in
Abhangigkeit der angefihrten Kategoriddie in der Mobilitatserhebung verwendete Bezeichnung
Zentraler Bezirk umfassfene Bezirke welche einegute Verbindung mitdem motorisierten
Individualverkehr (V) oder dem OV zu den jeweiligen Zentren bieteReriphere Bezirke oder
Umlandgemeinden umfassen eher dinn besiedelte Gebiete, welche oft aufgrund schlechterer
Verbindungen zu den Oberzentren nicht fir Park & Rjderkehr attraktiv sind Jedoch kénnen
Bahnhofe in Umlandgemeinden in Abhéngigkeit ihres Standortes, z.B. entlang von Zufahrtsstrecken,
attraktiv fur eine Park & RideNutzung sein.

1878 A
100% T

80% +---4 - - - - - - -~ [ - - - - - .
B OPNV (Bus + Andere)

60% T---10 e - - -~~~ ~~~~~~ ——~~~" B Pkw (Fahrer + Mitfahrer)
B Rad

0% T~~~ T - -- -~~~ Tl - -~ =~~~ ] - -~ -

= Ozu FuB
=~ . - == - == R - < - == - = N - < -
Os’é 1 1 1

Oberzentrum Mittelzentrum Umlandgemeinde

Abbildung6: Verkehrsmittelwahl zu einem BahnHan Abhangigkeit der Lag@retsch, et al.,
2005, p. 58)

Um einen Uberblick zu erhalten wie sich der Anteil der kombinierten Mobilitat im 6ffentlichen Verkehr

in Osterreich zusammensetzt, wird die MobilititserhebungniiaS NNBE A OK dzy i SNB S3Ia |
herangezogen. Zusatzlich werden Ergebnisse zu intermodalen Wegen mit der Eisenbahn und
Schnellbahn betrachtet, da diese zu einem groRen Anteil aus der Park &\Rideing entstehen. Wie

bereits erwahnt werden diese Ergebniseeerster Line auf diei&llungsstruktur bezogerBahnhdofe

oder Haltestellen stellen in den seltensten Fallen Anfaodser Endpunkte eines Weges dar.

2.5.1 Anteil von Park & Ridén Osterreich

Bei der Erfassung von intermodalen Wegen wurden bei der MobfitBt& So6 dzy 3 ama i SNNB A OK
H N Mo K indenFehler! Verweisquelle konnte nidhgefunden werden.die Zu und Abgangswege

zu Ful3, wie sie z.B. zwischen dem Umstieg vom Pkw auf ein 6ffentliches Verkehrsmittel vorkommen,

nicht beriicksichtigt. Der Modi Ful? ist als Venisahittel definiert, stellt jedoch keine Fahrzeugnutzung

dar. Der Wechsel zwischen verschiedenen 6ffentlichen Verkehrsmitteln, wie z.B. der Umstieg von der
Stral3enbahn auf die Bahn, wird iardrehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdegbenfalls
nichtdargestell. Zuséatzlich werden in diesem Abschnitt alle dffentlichen Verkehrsmittel in die Statistik
miteinbezogen.
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Betrachtet man den Anteil intermodaler Wege am offentlichen Verkehr wird durchschnittlich bei 12%
aller Fahrten mit dem OV ein Individualverkehrsmittam Erreichen oder Verlassen der Haltestelle
benutzt. Auffallend ist, das25% dieser Wege mit dem Fahrrad zurtickgelegt werden und drei Viertel
der Wege mit demmlV. Um eine genaue Angabe zu den Park & E\lgzern zu erreichen, muisste
zusatzlich zwis@n den Nutzern von Park & Ride und Kiss & Ride unterschieden werden. Ein
signifikanter Unterschied an der kombinierten Nutzung von Individualverkehrsmitteln und 6ffentlichen
Verkehr lasst sich anhand der unterschiedlichen Bezirkstypen feststellen. In&dten3Osterreichs

wird bei der Nutzung von Offentlichen Verkehrsmitteln kaum ein anderer Verkehrsmitteltyp in
Kombination genutzt. Es zeigt sich, dass 97% alleul Abgangswege beim OV zu FulR erledigt
werden. Im Gegensatz dazu zeigen zentrale odeppere Bezirke einen weitaus héheren Anteil bei
der Nutzung eines zusatzlichen Individualverkehrsmittels. Der Anteil steigt hier auf ein Viertel aller
Wege bei denen der OV genutzt wird. Es zeigt sich audn dasizentralen oder peripheren Bezirken

der Anteil desmlV bei der Nutzung bei ca. 20% liggundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie, 2016)

60%
50%
50% -
40%
o 350%, 3%
32%
30% 0
2% 2
20%
12%
1%
10% | %% 8% i >
% 4%
BN .l =N
Osterreich Wien Grofistadte  Zentrale Bezirke Periphere Bezirke
Gesamt (AT) (ohne Wien)
m Eisenbahn/Schnellbahn + Fahrrad ® Eisenbahn/Schnellbahn + Motorisierter Individualverkehr

= [ntermodale Eisenbahn/Schnellbahn-Wege Gesamt

Abbildung7: Anteil intermodaler Wege an den GWegen mit der Bahn im
Werktagverlehr(Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2016, p. 93)

Bei der Betrachtung der Wege die mit der Eisenbahn oder der Schnellbahn zuriickgelegt werden, zeigt
sich, dass der Anteil an intermodalen Wed#iher ist. Umgekehrt lasst sich daraus schliel3en, dass
Wege mit dem Bus selten mit einem Individualverkehrsmittel kombiniert werden. In 32% der Félle
werden in Osterreich Wege mit der Bahn intermodal zuriickgelegt. In Stadtbezirken legen in etwa ein
Zehntelaller Bahnnutzer die Wege in Kombination mit dem MIV oder dem Fahrrad zurtick. Auffallend
hoch ist der Anteil in zentralen und peripheren Bezirken. Aufgrund der langeren Wege zu einem
Bahnhof legen in den peripheren Bezirken die Halfte aller Nutzer in@aeoNege mit der Bahn
zuriick. Der motorisierte Individualverkehr hat dabei einen Anteil von 37%. (Bundesministerium fur
Verkehr, Innovation und Technologie, 2016)
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Um einem Anteil am Gesamtverkehr in Osterreich bestimmen zu kénnen, werden diese Ergebnisse
noch mit weiteren Untersuchungen verglichen. Im Jahr 2013/2014 wurden nach den Ergebnissen der
Erhebung 18,3% aller Wege mit einem 6ffentlichen Verkehrsmittel zurlickgelegt. Ergebnisse tber den
Anteil kombinierter Weggewie sie z.B. in der Schweiz erhob&arden werdenin Osterreich nicht
erfasst Die Ergebnisse zeigen auclass 12% aller Wege mit dem o6ffentlichen Verkehr intermodal
zuriickgelegt wrden. Somit lasst sich berechnen, dass in Osterreich nur 68 hller Wege
intermodal mit einem motorisierte Individualverkehrsmittel und einem 6&ffentlichen Verkehrsmittel
zuriickgelegt werden. (Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2016)

Dieses Ergebnis bestatigt die Verkehrserhebung 2012 des Landes Oberdsterreich wo die
Verkehrsmittelauftdung der Wege bei der Mischform von IV mit dem &ffentlichen Verke®%o1
aufweist. In diesen Auswertungen wird nicht zwischen den Typen des Offentlichen Verkehrs
unterschieden. Welche Anteile sich bei Park & Ride, Kombination von Pkw und Bahn, ergabsn ist
den Ergebnissefedoch nicht ersichtlich. Eine Aufbereitung der Daten wére nur durcéétaliche
Informationen maglich(Amt der O6. Landesregierung, 2014)

2.5.2 Anteil von Park & Ridéen Wien

Die im Auftrag der Planungsgemeifisc Tii h&dG RdAzZNOKISFNKNIS aY2NR2Yy SN
Verkehrsaufkommen welches sich Uber die Stadtgrenzen Wiens stadteinwarts bewegt. Insgesamt
fahren ca. 387.000 Personen jeden Werktag mit dem MIV nach Wien. Betracht man den
Pendlerverkehr, so sinth. 128.000 Personen auf dem Weg zu ihnrem Arbeitsplatz sowie 9.000 auf dem
Weg zur Ausbildungsstelle. Dabei wurden 1,19 Personen pro Fahrzeug bestimmt. Im gleichen Zeitraum
betragt das Fahrgastaufkommen im 6ffentlichen Verkehr rund 110.000 Personen)%a(55.000
Personen) sind dabei auf dem Weg zum Arbeitsplatz und 10% zur Ausbildung. Bei der Erhebung zeigt
sich, dass bei den 6ffentlichen Verkehrsmitteln die Bahn fiinf Mal so viele Personen nutzen als dem
Bus (Fruhverkehr: Verhaltnis 6:1). Die pendledgenen Fahrzwecke zum Arbeitsplatz und zur
Ausbildung machen, innerhalb des Zeitraumes 5 bis 9 Uhr, 90% der Wege aus und wéedeilé?

separat ausgewieserfRittler, 2011, p. 15)

Tabelle2: Pendlerlnnen stadteinwarts nach WigRittler, 2013, p. 4)

Personen pro Werktag ov MIV H
c
Iy é E Zeitraum zwischen 5 bis 9 Uhr 45.400 94.500 139900
g ks & | Zeitraum zwischen Bis 21 Uhr 10.100 34.300 44.400
w g E» H 55.000 128.800 183.800
o in % 30% 70% -
25| S
= T | Zeitraum zwischen 5 bis 9 Uhr 5.900 4.600 10.500
i) E @ Zeitraum zwischen 9 bis 21 Uhr 4,700 4,900 9.600
@ % < |H 10.600 9.500 20.100
<2 | R |in% 53% 47% -
H 65.600 138.300 203900
in % 32% 68% -

Im Rahmen der Erhebung wurden die Nutzer der o6ffentlichen Verkehrsmittel zur besseren
Quantifizierung auch nach inrem Zugangsmittel zum OV gesadteAbbildungs. Es zeigt sighn der
Frih bis 9 Uhr, zum mengenmaRig starksten Zeitraum, fast die Halfte der Nutzer zu Ful3 zur Haltestelle
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geht. Der Anteil der en Pkwfur die Nutzung von Park & Ridé&nlagen als Zugangsverkehrsmittel
verwendet erreicht 38 % (rd. 250 Personen). latwa 5% der Fahrgaste werden zur Haltestelle oder
Bahnhof gebracht (Kiss & Ride) und 11% erreichen diese mit dem Fahrrad (Bike 8&tidehtet

man den ganzen Tag werden nach den Fulwegen das Auto in Form von Park & Ride als zweithaufigstes
Zugangsverhrsmittel gewahltDer Anteil der PkwFahrer die Park & Ride nach di#iverquerungder
Stadtgrenze im Stadtgebiet nutzen wurde nicht erfasst. Der Anteil des Park &WRideshr am
Gesamtverkehrwelcher die Stadtgrenzen nach Wiam einem Werktagiberscheitet, betragt ca.

5,4% (Rittler, 2011, p. 21)

55.099

Betriebsbeginn
wy 575kA.

bis 9 Uhr

9 bis 12 Uhr

- zu FuB
[ Fahmrad

[_] moped 1 motorrad

I Pxw

I:] wurde zur Haltestelle gebracht

12 bis 15 Uhr

19113

15 bis 19 Uhr 913 kA,

| BB4KA.

19 Uhr bis
Betriebsende

il

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Abbildung8: Zugangsverkehrsmittel zum OV nach Zeitabschnitten fir Wien
(Personen/Betriebszei(Rittler, 2011,p. 21)

2.6 Klassifizierungmadglichkeitenvon Park & RideAnlagen

Bei Park & RideAnlagen besteht grundsatzlich die Mdoglichkeit diese nach einer Vielzahl von
Merkmalen wie z.Bdas vorhandene O¥ngebotdie AdagengroRaund Ausstattungu klassifiziene.
Generell sollte bei neu zu errichtenden Anlagen untersucht werden, wo diese am besten zu errichten
waren. Es ist zu prifen dbei der Errichtung einer neuen Anlage positive Effekte, vé&/diringerung

des motorisierten Individualverkehrs tberwiegemeéEPark & RideAnlage machhach dem Stand
aktueller Untersuchungenur Sinn, wenn Pkwn jenen Streckenerkehren, wo keine 6ffentlichen
Verkehrsmittelals Alternative zur Verfigung stehen

2.6.1 Lage und Einzugsbereision Park & RideAnlagen

Neben den mogthen Einteilungererweist sichdie strategische Lage im Verkehrsraum waishtig,
wodurch Park & RideAnlagen in folgende vier Typen unterteilt werden:
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1 Park & RidegAnlagen im Stadtgebiet an groRBen GRhoten, die an Hauptbahnhofen Anschliisse
an Eisenbahwverbindungen fir den Fernverkehr bieten

1 Park & RidegAnlagen am Stadtrandwelche um das Stadtzentrum angeordnet werden und den
dicht besiedelten Zonen vorgelagert sind. Anlagen dieser Art sind an den 6ffentlichen Verkehr der
Stadt angebunden;

1 Park & RidegAnlagen an den Zufahrtsachseim semiurbanen oder landlichen Gebieten entlang
der regionalen offentlichen Verkehrslinien, wie z.B. d&aBinen in Osterreich, auRerhalb von
Ballungsraumen;

i Park & RidecAnlagen an der Zufahrt zu bestimmteouristenzenten oder temporaren
Veranstaltungen, welche aber aufgrund der speziellen Anforderungen und Abweichungen in dieser
Arbeit nicht weiter beriicksichtigt werden.

(GuillaumeGentil, et al., 2004)

Diese Klassifizierung ermdglicht es Kean gezielt auf bestimmte Anforderungen durchzufthren, da

Park & RidgAnlagen je nach ihreffiypzu unterschiedlicherwerkehrsverhalterfitihrenkénnen Park

& RidecAnlagen an groRen Gkhoten werden als groRe Anlagen errichtet, und weisen einen hohen

O\Streckenanteil bei der Nutzung aWie ist darauf zuriickzufiihren, dass nach dem Abstellen des

Pkw an Hauptbahnhéfen meist Fernverkehrsziigaieiterreise genutzt werdenDiese Anlagerind

in der Regekostenpflichtig uncdes ist von eineFremdnutzungler Anlagenz.B. in Form vonufden

der vorhandenen Geschéfte, auszugehen. Da diese Anlagen im Stadtzentrum liegen haben sie zur

Bewaltigung der Verkehrsprobleme in Ballungsraumen keinen Einfluss.

Resultate bisheriger Studien zeigen aufgrund der ermitteltGlometer pro Pkw, dass je nach
Anlagetyp bei Anlagen am Stadtrand generell zusatzliche Kilometer erzeugt werden, wohingegen
dezentrale Anlagen zu einer Reduktion ddi-Kilometer fihren(Planungsbiro Jud AG, 201E)ne
Zuammenfassung mehrerer gter Schweiz (Bern, Zurich, Lausarsh@chgeflihrten Untersuchungen

ist in derTabelle3 ersichtlich.Die Untersuchungen, dass sich d8&shaltnis zwischen den Kilometern,

die bei der Benutzung einerafk & Rde -Anlage mitteldndividualverkehibzw. 6ffentlichen Verkehr
zuriickgelegt werderje nach Lage der Anlage sehr stark unterscheidenP&ei & RideAnlagen an
Zufahrtsachsen werdeauf jeden mitdem PKWgefahrerenKilometer 3 bis 6 kmmit dem OV
zuriikgelegt BeiAnlagen am Stadtrandiegt das mIV/O\ Verhaltnis bei 1:0,1 und weist daher einen
geringen OMAnteil auf.

Tabelle3: Untersuchung Park & RideAnlagen in der Schwef@uillaumeGentil, et al., 2004, p. 28)

Typder Anzahl Personenkilometer | Gesamtstrecke | Energiebilanz des
P&RAnNlage untersuchter | durchschnittlicher | durchschnittlicher] P+RAnlagetyps
Anlagen Anteil OV Anteil MIV
Positiv
1 2-93% 7-8% .
Stadtzentrum 92-93% 8% (Minderverbrauch)
Negativ
Stadtrand 5 9% 91%
° ° (Mehrverbrauch)
Positiv
Zufah h 75-86% 14-25% .
ufahrtsachsen 3 5-86% 5% (Minderverbrauch)

Da NutzevonAnlageram Stadtrandneistens parallel zu den @\chsen fahren, um ihr Fahrzeug dort
abzustellen, haben diese Anlaggenerell keine positive Ausikung auf die Verringerung des
motorisierten Verkehrsaufkommenslur ein geringer Teil des Weges wird mit dem OV zuriickgelegt.
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Zusétzlich belasten diese Anlagen aufgrund ihrer Lage in dichter bebauten Gebieten die Umgebung da
sie das Verkehrsaufkommeveiter erhéhen.

Nutzer von dezentralen Anlagen entlang der Zufahrtsstrecken zu Ballungsraumen legen einen grof3en
Teil ihres Weges mit dem 6ffentlichen Verkehr zuniioét bilden nach derzeitigen Stand die beste Lage
von Park & RidegAnlagen Aktuell gelten dise Anlagen als ein Mittel, welches positiv auf die
Entwicklung des motorisierten Individualverkehrs einwirkt, und diesen verringern KzenBahn

bildet dabei das priméare Verkehrsmittel und der Pkw dient nur als Zubriegexerden mit dem Pkw

nur Stre&en zuriickgelegt wo der 6ffentliche Verkehr keine Alternative bieten kankagen dieser

Art befinden sich arschnittpunkten viel befahrener Stral3en und dem Eisenbahnnetz. Park & Ride
Anlagen am Stadtrand werden hauptsachlich von Personen genutzt, wagshiekw gegentiber dem

OV favorisieren. Vor allem das Motiv dgsndig steigendeRarkplatzmangelis Ballungsraumefiihrt

dazu, dassler groRteAnteil des Wegegon der Anlageum Zielbereich mit dem 6ffentlichen Verkehr
zuriickgelegt wird. Bei dieser Amer Anlagen ist der pemlV zuriickgelegte Streckentell
verhaltnismaRiggering(Weidmann, et al., 2012, p. 1Esmussjedochauch beachtet werden, dass
Gemeinden die sich als Standort fiir Park & Rilelageneignen, mestens Vorbehalte gegentber der
Errichtung dieser Anlagen habhdesonderslie FinanzierungonPark & RidgAnlagen musszwischen

den Stadten und den umliegenden Gemeinden abgestimmt werden. Die Errichtung und der Betrieb
von Park & RideAnlagen in der R@pherie filhrt in erster Linie in den Stadten zu positiven Effekten.
Deshalb mussen bden Anlagenauch dienegativen Effektefiir die einzelnen Gemeindamtersucht
werden. Der zusatzliche Verkehr kanmter anderem zu Staubildungen und sornit einer gr@den
Belastung fir Anrainewerden

Der Systemwechsel vom motorisiertem Individualverkehr zum 6ffentlichen Verkehr kann durch drei
Phasen definiert werdersieheAbbildung9. Die erste Phase ist die Anbindungszeit, welche sich aus
der Fahrzeit des Weges vom dem hdherrangi§&alRennetdis zur P+RRAnlage bestimmen lasst. In

der nachsten Phase wird die Zeit zur Suche eines Parkplatzes innerhalb der ssl&geameter
definiert. Die als Abstellzeit beschriete dritte Phase beinhat den Zeitraum vom Verlassen des
Fahrzeuges nach der Abstellung bis zur Abfahrt des diffaah Verkehrsmittels (Weidmann, et al.,
2012, p. 26)
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Abbildung9: Phasen des Systemwechsels beilP& Ride(Walther, 1997)

Es ist grundsatzlich bei allen Anwendungsfdllen darauf zu achten, dass bei deandZu
Abfahrtsstrecken zu keinen Staubildungen kommt, die den 6ffentlichen Verkehr in Form von Bussen
oder StraBenbahen behindert kénnten. Zusétzlich sollte darauf geachtet werden, dass
Siedlungsgebiete bei der Erschlieung zu meiden sl einfache und kurze Wege von einer
Autobahn oder einer BundesstralRe zur Verfigung steBénAnlagen sollen fir den Nutzer moélgit
einfach und Ubersichtlich gestaltet werden, um eine kuPagksuchzeisowie ein ziugiges Verlassen

der Park & RideAnlage zu ermdglicheSteierwald, et al., 2005, p. 587)

2.6.2 OV-Angebot

Eine weitere Klassifizierungsuglithkeit bietet das O¥Angebot, welches zu einem groRen Teil am
Erfolg der Park & RidgAnlagenbeitragt. Die Klassifizierung kann durch zwei verschiedene Parameter
bestimmtwerden

DieTaktdichtebestimmt,wie attraktiv eineAnlagefir die tagliche Nutzng ist Die ZielgréRen fur die
Bestimmung des Taktes hangen jedoch von mehreren Faktoren ab. Generell wird wahrend den
Hauptverkehrszeiten bei Anlagen im landlichen Raum vom einem Takt gesprochen der mindestens 30
Minuten betréagt. Bei Anlagen die in den @&ungsrdumen liegen sollte mindestens von einem 15
Minuten Takt ausgegangen werdeBeringere Taktdichten tiber 30 Minut@mder Hauptverkehrszeit

bieten keine attraktiva Standortefir Park & Ride, da hier die WartezeitEinr Pendler zu hoch sind

und diese die Anlagen meiderZusatzlich muss beachtet werden, dass es bei gro3en Anlagen dazu
kommen kann, dass es in einer kurzen Zeitspanne zu vielen Nutzern kommen kanrB&hmars 20
Minuten-Takt oder mehr ist nicht in der Lage, die Nutearer Park & Rle Anlage mit mehreren
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hundert Platzen vernunftig zu bedienen, da in der Spitzenstunde nicht alle Nutzer abtransportiert
werden kénnen(HolzRau, et al., 1996, p. 31)

Die Reisezeitmit der Eisenbahn oder Schnellbahnl®olbie Reisezeimit dem mIVmaoglichst nicht
uberschreiten. Besonders attraktiv kdnnen Verbindungen sein, wenn diese aufgrund von Staubildung
auf Autobahnen oder Bundestral3en schneller das Stadtzentrum erreichen. Bahnhofe, wo mehrere
Bahnsrecken zusammedaufen bieten hier aufgrund vom gut ausgebauten Streckennetz und einem
héheren Angebot eine gute Grundlage. Zu beachten ist, dass ein Umsteigevorgang beim 6ffentlichen
Verkehr zu einer starken Minderung der Nutzung fubintersuchungen zeigen, dass Nutzen Park

& RidecAnlagen naclidem Umstiegrom Pkw auf die Bahn selten nochmals umsteigen wofldalz

Rau, et al., 1996, p. 33)

2.6.3 Grol3e und Ausstattung von Park & Ridénlagen

Das Stellplatzangebot von Park & Ridalagen wird von der Nachfrage,uich die Lage sowie eine
mdgliche kombinierte Nutzungsmoglichkeit der Anlagbestimmt Eine Klassifizierung der
AnlagengrofRd&annin vier Gruppen unterteilt werden:

1 Minimalanlage: bis 10 Parkplatze

1 Kleine Anlagen: 1-50 Parkplaze

1 Mittlere Anlagen: 51-250 Parkplatze

1 GroR3e Anlagen: 250 Parkplatze
Um einehohe Nutzung von Park & Ridg\nlagenzu erreichen, muss esm Zielort des untersuchten
Gebietes an gentgend Stellplatzmdglichkeiten fehlen. Ebenfalls sollte das Stellplattaingdbr
unmittelbaren Umgebungles Zielgebiete§iir den Pkw¢Fahrer nicht giinstig sein, wobei hier eine
Koordination zwischen der Parkraumbewirtschaftung und der Anlagen wichtig ist. Ein weiteres
Kriterium welches die Anlagengré3e beeinflusst ist die lesglang des héherrangigen Straf3ennetzes.
Durch denkontinuierlich steigenden Verkehr in den Ballungsrdumen bietensei@nlagen eine
Mdglichkeit Staubildungen zu verringern, indem der Verkehr auf die Schiene verlagerDiei@roRe
einer Anlage bestimt in den meisten Fallen auch den Grad dardastung Uberdimensionierte
Anlagen sollten besonders in Stadtrandgebietermieden werden, da sieinen umgekehrten Effekt
hervorrufen konnen und OMutzerinnenzum Umstieg auPark & Ridebewegenkdnnen.

Kleineren Anlagenbis zu 50 Stellplatzeliegen meist sehr nahe an den ®Mltestellen und
ermoglichen so schnelle Zugéngeobei diese idealerweise wettergeschitzt ausgefuhrt werden
sollten Die ermdglicht kurze Umsteigemdglichkeiten,sileh de Akzeptanbei langeren FuRwegen
deutlichreduziertund 150m nicht Uberschreitersollte. Die Gehwege sowie der Parkflache sollen von

der Haltestelle aus gut erkennbar und beleuchtet sein. Bei der Planung von grof3en Anlagen ist eine
mehrgeschossige Bauweise sinnv8lei Infrastruktureinrictungen wie Toiletten, Fahrplamzeigen

usw. sollte bei etwas abseits liegenden Anlagen geprift werden ob diese zusatzlich damit auszustatten
sind.(Steierwald, et al., 2005, p. 587)

Sobald Anlage eine gewisse GroRRe (50 bis 100 Parkplatze) tberschreiten und eventuell unterirdisch
errichtet werden, spielt als die Sicherheit bei der Klassifizierung auch eine Rolle. Eine gute Beleuchtung
sowie speziell fur Frauen reservierte Stellpléatze erhdhen kizeptanz. Eine Anlage dieser Grol3e sollte
auch die Mdglichkeit bieteneine entsprechende Anzahl an Stellplatbew. Ladestationerfir die
Elektromobilitdt zur Verfigung zu stellerfBundesministerium fur Verkehr, Innovatiound
Technologie, 2017, p. 10)
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2.6.4 Benutzungsksten

Ob und in welcher Hohe Kosterider Nutzung voPark & RideAnlagerentstehen,ist abhangig von

der Lage und der Grolsker AnlageAnlagendie aul3erhalb dicht besiedelter Gebiete liegen und wenig
Mdglichkeiten fur eine andere Nutzung der Park & Rjdalage bietensollten losterios angeboten
werden.Fallen bei der Nutzunig bebauten Gebietekeine Kosten arhesteht die Gefahdas Park &
RideAnlagen nichadaquat genutzt werderkKostenpflichtigeoder zumindest beschrankteark& Ride
-Anlagenkénnen diese Einflisse besser steuern. Um die Attraktivitat einer Anlage mdéglichst hoch zu
halten, muss die Bezahlung der Gebiihr mdglichst einfach, schnell und komfortabel erfolgen.

Generell gibt es unterschiedhie Konzepte um eine Gebuhr zu erheben. Park & Baleeiber bieten

bei bis zu 100 Parkplatzen in vielen Regionen Dauerkarten oder Ticketautomaten an. Aus
wirtschaftlichen Grinderwerden erst bei Anlagen tber 100 Stellplatze Systeme mit Schranken
angewenet, wobei es sichier haufigschon um mehrstdckige Anlagen handelt.

2.7 Intermodale Mobilitat und Vernetzung

Um positive Effekte zu erreichen, ist es die zentrale Aufgabe die veranderten Verkehrsverhalten durch
attraktive Angebote und intermodale Schnittsel vom 6ffentlichen Verkehr bis hin zu
Fahrzeugverleihsystemen zu gestalten. Aktuelle Mobilitatskonzepte in Osterreich schlieRen Park &
Ride cAnlagen in diese Konzepte eiwodurch diese einen Teil der intermodalen Vernetzung
darstellen Eine kundenfreundihe Schnittstelle fir multimodale Wegeketten ist dabei besonders
wichtig. Durch eine Vielzahl von Madoglichkeiten zur Verkehrsmittelwahl wie sie entlang von
Verkehrsachsen oder in Stadtgebieten moglich ist, entstehen neue Arten der Molg#itat. der
Niederdsterreichischen Landesregierung, 2015, p. 70)

Multimodale Mobilitatsknoten kénnen als ein Ort oder eine Raumlichkeit im offentlichen Raum
bezeichnet werden, an dem verschiedene Verkehrsmittel miteinander verknlpft werD@&se
Schnittstellen bieten schnelle und unkomplizierte Zugamtyech die Nutzung innovativer T
Dienstleistungen (z.B. Uberregionale Informationsplattformen). Multimodale Knoten haben als
Ausgangspunkt eine Haltestelle oder einen Bahnhof, wo durch Bimdelung weiterer
Mobilitatsdienstleistungen Multimodalitat und Intermodalitat gefordert werden. Ein wichtiger Punkt
ist der Fokus auf den Umweltschutz und die Verringerung oder Vermeidung des motorisierten
Individualverkehrs. Die Lage der Mobilitatsknotéeeinflusst das verfiigbare Angebot und in
Mobilitatsstationen in urbanen R&umen sowie multimodale Knoten entlang der Zufahrtsachsen von
Ballungsraumeywelche auch die Integration von Park & Ridalagen beinhalterynterteilt werden

(Stadt Wien, 2018, p. 16)

2.7.1 Mobilitatstationen in urbanen Raumen

Mobilitatsstationen sind vorrangig darauf ausgerichtet die Angebote des Umweltwerbundes
starken und die Nutzung motorisierter Verkehrsmittel zu minimieren. Geférdert werdeturdh
offentliche Verkehrsmittel, nicht motorisierte Verkehrsmittel (Fahrrad, zu Ful3) sowie Carsharing.
Mobilitatstationen bieten die Moglichkeit Verkehrsmittel nach Bedarf zu kombinieren und so die
Mobilitat einer Person auch ohne eigenen Pkw zu erhdibee.Besonderheit der Stationen ist, dass
diese auch eine Nutzung eines Pkw ermadglichen, falls diese benotigt werden. Untersuchungen zeigen
das eine Mbilitatstation durch ein Carsharifgahrzeug drei bis funf private Fahrzeuge ersetzen kann.
Mittlerweile sind in vielen RegioneMobilitdtsstationen entstanden(Magistratsabteilung 18
Stadtentwicklung und Stadtplanung, 2014, p. 103)
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Beispiele in Osterreich finden sich hier besonders in Wien und in Graz. Wien verfagtigeit Jahren

das Ziel den Anteil an Pkw im Modal Split zusatzlich zu verringern, dadurch bereits mehrere
Mobilitatsstationen errichtet wurdenin Tabelle4 werden beispielhaft die Ausstattungsmerkmale der
Mobilitatstation Wien $nmering angefuhrt.

Tabelle4: Beispiel einer Mobilitatsstation Wien Simmerii§tadt Wien, 2018, p. 18)

Ausstattung Detall

ov Angesiedelt in der Nahe voreB&hn, UBahn, StralRenbahn, Bus,
Taxi,Fernverkehr

SharingAngebote E-Carsharing und Bikesharing

Erganzende Angebote Eventuell Paketabholstation

Elektromobilitat Lademadglichkeiten fiir-Earsharing und-Bikes

Information Digitale Informationsstelle

In Graz wurde im Jahr 2016 das MabiN G & 1 2y T SLIJi oG NIE AOK Ay dSttA3aSyi
Dadurch wird ermoglicht, dass tber diese Standorte in erster Linie Carsharing, Mietautod axid E

fur die Bevolkerung zur Verfigung stehe&ll diese Dienste kbnnen Uber eine Buchungsfaath

mittels PC, Laptop oder einer App am Smartphone in Anspruch genommen weBgenum

Jahresende 2019vurden bereits 2.000 Nutzer registrierAufgrund des Erfolges werden weitere

Anlagen errichtet und die oberdésterrdische Landeshauptstadt Liwzirde mittlerweile ebenfalls Teil

dieses Projektes.

2.7.2 Park & RideAnlagen als TeiMultimodaler Mobilitatsknoten

Multimodale Mobilitéatsknoten entlang der Zufahrtsachsen der Ballungsradraken &hnliche
Anforderungen wie Mobilitatsstationen. Aufgrund ihrergeasind jedoch die Erreichbarkeit aus
peripheren Gebieteywie bereits in 1.1 erwdhnstark von Individualverkehrsmittel abh&éngig, wobei
hier der Pkw dominiert.Folgende Ausstattungsmerkmale werden an diese Art der Mobilitatsknoten
gestellt:

1 Barrierefreierreichbarer Bahnhof (Beleuchtung, Winterdienst, WLAN)

1 Bike & Ride (Uberdachte Fahrr&dellplatze am Haltepunkt)

1 Park & Ride Stellplatze (wobei bei Standorten ab 10.000 Einwohnern keine zusatzlichen Park
& Ride Standplatze, Nutzung von Park & Ride nud%Kunden)

1 ElLadepunkt fur Fahrrad & Pkw, gegebkefalls (E) Sharing Pkw

1 Park & Drive Stellplatz

1 Nutzerinformationen (Umgebungsplan, Fahrplan, €tc.).

An diesen Standorten konnen Park & RidéAnlagen zu einer Entlastung des hochrangigen
StraRennetzesowie des Stadtzentrums fuhren. Die Teilweise bereits geschaffen Schnittstellen in Form

https://www.graz.at/cms/beitrag/10341836/8106444/tim_waechst falKnoten.htm|(28.02.2026 12:30)
3 https://www.fvv.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapoaol
verkehrsplanung/Divergeehre/RingVO_OeffentlicherVerkehr/20:02-25 weninger.pd{01.09.2019 16:30)
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von Park & RideAnlagenkdnnendurch Online-Systeme ergéanzt werdeund dadurch die Nutzung
erleichtern.

2.8 Beispielregionerfur Park & Ride Verkehre

In diesem Abschnitt wirduerstein Uberblick tiber Park and Rig&nlagen im Verkehrsverbundes ©Ost
Region (VOR) sowie verfligbare onlinebasierte Systeme zur RoutenppescimffenAnschlielend
werden Beispiele von Park & RidRegionen beachtet, welche einen hohen Fortschritin Bereich
multimodale Vernetzung aufweisen. In Deutschlandrden Minchen mit denforschungsprojekt
PROVIMMund das Angebot der Stadt Stuttgarnit dem Pilotprojekt MoveBW vorgestellt.
Anschlieend wird Park & Ride in der Region Zurich untersucht, wayezusatzlich das gesamte
Gebiet der Schweizer Bundesbahnen betrachtet wird.

2.8.1 Park & RidezAnlagen in Osterreich (VOR)

In Osterreich sind Park & Ridénlagenbereits Teil des multimodalen Verkehrskonzepts und alle
Bundeslander haben in ihren Verkehrskepten eine Ausweitung von Park & Ride geplant. Als
besonders erfolgreich haben sich Park & Rjdalagen auf dem Gebiet des Verkehrsverbundes Ost
Region (VOR) herausgestellt. Markehrsverbund der die Bundeslander Wien, Niederdsterreich und
das Burgenlad zusammenfasst bedient 3.7 Millionen Einwohner.

Es muss jedoch erwahnt werden, dass besonders im Stadtgebietdé&tiekusbawon Park & Ride
Anlagen kritisch betrachtet werdemuss Mittlerweile wurden in der Stadt Wien innerhalb von
bebauten Gebieten réizehn Park & RideAnlagen errichtet, welche eine Kapazitat von mehreren
tausend Stellplatzen habesieheAbbildungl0. Unter dem Versuch den innerstadtischen Verkehr zu
entlasten und die Anlagen an Einfahrtskorridoren auszuemitoder zu errichten werden die
negativen Effekte des steigenden Verkehrsaufkommens ledigliatieirAul3enbezirkeder Stadt
verlagert Die erweiterte Parkraumbewirtschaftung filhrt zusatzlich dazu, bdassielen Nutzern die
Versuchung besteht auf die Ra& RidegAnlagen in der Stadt auszuweichen und nicht schon an den
StadtgrenzenObwohl diese Effekte bekannt sinderdenin der Stadt Wien weitere Anlagen geplént.
Da grol3e Teile der Strecke mit dem Pkw zuriickgelegt warddrparallel zum 6ffentlicheNerkehr
verlaufen entstehen unterzu den verstarkten Staubildungeauch negative Umwelteffekte.
(Magistratsabteilung 18 Stadtentwicklung und Stadtplanung, 2014, p. 95)

“https://www.derstandard.at/story/2000106482985/volipark-and-ride-plaetzefrustrierenwien-pendler
(01.09.201916:30)
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Abbildung10: Park &Ridec¢Anlagen in WiefRittler, 2013)

Das Burgenland hat bisratheutigenZeitpunkt25 Park & RideAnlagen mit einer Kapazitat va@s78
Platzen und wird die Standorte weiter ausbauen. In Niederésterreich wurden bis hé0teazk &
RidecAnlagen mit 8.628kostenloserStellplatzen errichtet, womit Niederdsterreich mehr Stellplatze
anbietet als alle anderen Bundeslander zusamien.

Der Ausbau der Park & RidgAnlagen hat dazu geflihrt, dass mittlerweile 95% der Bewohner
Nieder&sterreichs sich innerhalb eines Einzugsgebietes von 15 km zur n&chsten Anlage befinden. Nach
den Erweiterungsplanen bis 2025 sollen insgesamt 50.000 Stellplatze zur Verfigung stehen, wobei
Berechnungen des Landes Niederdsterreieigen dass Park & Rideebonders in den Korridoren
Mddling, St. Polten und Stockerau sehr stark genutzt wird. An diesen Korridoren haben bereits tber
70% der Wege ihr Ziel in parkraumbewirtschafteten Gebiate'WWien. Abbildung 11 zeigt alle
realisiertensowie in Planung oder Bau befindlichen Park & Ride Anlagen in Niederésterreich aus dem
Jahr 2015(Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, 2015, p. 70)

S https://www.vor.at/mobil/parkbike-ride/ (22.01.2019; 14:00)
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Abbildung11: Park & Ride und iBe & Ride¢Anlagen in NiederésterreicfAmt der
Niederdsterreichischen Landesregierung, 2015)

Der derzeitige Stand der Technik integriert die Standorte der Park &Ritagen in onlinebasierte
{2aGSYS® 5SNI w2 dzy$ yOIKE |.yaS NR SoNg h@v2 Yy TS \NdhrdzyRBgbB I A 2 Y
entwickelt wurde, ermoglich esin ganz Osterreich Routen abzufragen die verschiedenen
Verkehrsmittel miteinander zu kombiniergrsiehe Abbildung 12. Durch aktuelle Netze wh der
Einbeziehung der Verkehrslage ist ein realistischer Reisezeitvergleich mBglik& RideAnlagen

sind ebenfalls in diesem System integri&fenfalls ist es nach einer Registrierung moglich mittels App

ein Ticketflr die Weiterfahrt mit einem déntlichen Verkehrsmittetu erwerben

Es ist jedoch bei derzeitigen onlinebasierten Systemen nicht méglich eine Reservierung eines Park &
Ride Stellplatzes durchzufihren. Fiur Park & Ridmlagen in Wien gibt es aufgrund grofRer
Uberlastungen der Anlagemlie Mdoglichkeit langerfristige Vertrage fir die Reservierung von
Stellplatzen abzuschlieRen, wobei dies nicht kurzfristig mdglich ist. Fir Nutzer dieser Online Systeme
bedeutet dies ein standiges Risiko, da es mdglich ist, dass ein potentieller Nutzétrbeithen einer

Park & RideAnlage keinen freien Parkplatz findet.

23



Park & Ride

B0

< Verbindungen Leiser Berge

R 29281 [0 Mistelbach

Ernstbrunn Lz dendorf

Hollabru

% OBERTHERN
¢ WIEN

{4 Mo, 27.01.2020, 06:00 s Fidrsdo
= Gﬂ o5 k - ven ‘

0:56h 0:56h 355h

Yo

Mo. 27.01.2020 Park and Ride \“ ollersdorf rodmogt ” -/‘
N\ 2 AL N Mizderkre uzstette
06:02 © 07:07 GroRweikersdorf GroBruBbach M ?-r reuzstetten
Abfahrt 06:20 Hollabrunn Bahnhof irchl)erg b\-‘ P19 Nie derhollzbrunn : ,I Bad Pirawar
105 5 0 = 1180 / > ¢
i ‘ m Wagram emdorf 26
06:08 O = o 07:07 FUOD_ Stetteldorf l‘ Traunwalc
n IOV NG T W eoram Uliichskircher
2 - : Absderf—— - Rickersdorf o
Abfahrt 06:40 Stockerau Bannnof bSd“f\ Hauslei ten—-Stock t Harmannsdor f 2 Wolkersc
@ 0555 0 & 7I0€ ’ @ D endorf Enzersfeld im .I"- Weinvier
ser Th 2N / Weinviertel  Pillichsdorf
] T . Zwentendorf I 4 4
=g'~-IPaudorf Iu_a_l:mauel anider DB : Tlg[n an | ey PbUfg GroRengersdorf
\ [ N €r bonauv_. Worderh AR
Obel'wolbilng U A= Kllt.tl\Fiu Bisamberg ,m
| > {onoe ol Klosterneuburg ¢ A e
einerwald NIENCONT 7 8213 | konigstetten Kierling~ % UNgenzersdorf 2Sia>0ort
g Kzenbruaas 2 4 9 bei ' Wien_-
V1 Herzogenburg 95!/’ Michel hausen—. Wbk ‘-'-’exdlin"g.. T Deu
; " Judenau N 9 Flondsdorf Wac
A » -/)-- 0 ’V:: - ;
seen Kapeline—>25 Wimle Sie ghansl-iv(h-.n\‘ el _DOblmg T
= /Pottenbrunn Asperhofen Bl \ d ' Wéhring' ttenau e
n 7 i ernals e
i Gablitz, Penzi Wien? rund’” Donaustadt
Sankt Polten St e o
ANKL F N5 » A urkersdorf S~ akring 2 07:07
o \_Boheimkirchen, N eulengbach ¥ 9 T R 29281 ursa Grof

— Tullnerb ach- LS R T AP N I Y | G

Abbildung12: Beispiel des Routenplaner VOR A nach B (Oberthern nach Wien)

Das im Jahr 2018 gestartete Forschungsprojekt MultimoOpt soll durch eine wawhiendbare
Softwareldsung in Form einer App zukuinftig kurzfristige Reservierungen von Park¢@Ritigatzen

in Osterreich ermoglicheZusatzlich werdeweitere Mobilititservices wie Unterwegs (BFINAJBuUnd

Scotty (OBB) eigebundeDas Ziel ist es ierster Linie eine zusatzliche Verlagerung des MIV auf den
OV zu erreicherDurch die immer weiter steigenden Verkehrsdichten auf den hoherrangigen StraRen
zu den Ballungsraumen kommt es zu Staubildungen, welche zu einer erheblichen Verlangerung der
Fahrzé& mit dem Pkw flhren. Die App soll dazu fiihren, dass die Akzeptanz der-Dancker
Gelegenheitsnutzer von multimodalen Knoten gesteigert windrch EchtzeiDaten wird es moglich

vor einem bestehenden Stau oder einer Staubildung die Autobahn zu veriasdazine Park & Ride
¢Anlage aufzusuchezusatzlich kann die Reservierung auch Pendlerinnen dienen um beim Erreichen
einer Anlage einen freien Stellplatz sicherzustellerwis durch die Reservierung eines Parkplatzes
ein schneller und garantierter Umisg an einem multimodalen Knoten ermdglichh ersten Schritt

wird dazu ein entsprechender Pilotstandort umgesetzt und Uber einen definierten Zeitraum im
Echtbetrieb evaluiert(Die Osterreichische Forschungsférderungsgeselis@zi8)

Um diese Art der Vernetzung zu ermdglichen stehen in Osterreich zurzeit nur einige innovative Park &
Ride ¢Anlagen zur Verfigung, da es derzeit keine Informationsverknipfungen zwischen nicht
bewirtschafteten Anlagen der OBB und den offentlichéerkehrstragern gibtEs muss neben
Schrankenanlagen zusétzlich ein Erfassungssystem zur anonymisemteei€henerkennung bei der

Eing und Ausfahrt errichtet werderim eine hohe Akzeptanz bei Nutzern zu erreicimgissen neben

einer einfachenNutzung @r App auch gentigend Informationen zur Verfligung stehen. Eine im
Rahmen des Projektes-@PNV durchgefiihrte Befragungelche sich ebenfalls mit der Reservierung

von Stellplatzen in Park & Ridénlagen befasstegrfasst in derAbbildung13 alle Informationen,
welche flr Nutzer einer solchen App relevant sifihhringer, 2008, p. 108)

6 https://anachb.vor.at/
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Abbildung13: Informationswunsch fir eine Park & RidgApp (Anteil in %)Fohringer, 2008)

2.8.2 BeispielregionStuttgart

Der Verkehrsund Tarifverbund Stuttgart (VVS) umfasst die Region Stuttgart mit mehr als 2,4 Millionen
Einwohnern. Im gesamten Gebiet stehen den Einwohnern 217 Park &cRidagen mit 17.225
Sellplatzen zur Verfigundn der Region nutzen etwa 14 % deB&nFahrgaste Park & Ride, wobei
80%davonnach Stuttgart fahreri.Das im Zeitraum 2018019 durchgefiihrte Pilotprojekt movigw
verfolgt das Ziel Verkehrstradger zu biindeln und eine Rouigp fir die Region Stuttgart zur
Verfigung zu stellenVerschiedene Transportmittel wieed Pkw, der 6ffentliche Verkehr oder
geliehene Fahrrader wurden dabei miteinbezodeas Ziel vomove-BW ist es mdglichst viele Pendler
vom eigenen Auto auf umweltfreulliche Verkehrsmittel zu bewegeund sich somit an Stau
vorbeizuplanenBesonders wichtig war es dabei den Nutzer nicht fiir jedes einzelne Verkehrsmittel
bezahlen zu lassen, sondern eine Ubersichtliche monatliche Mobilitatsrechnung zu erstellen, die alle
genutzten Mobilitatsangebote inklusive dem Parken erhaften.

move-BW hat sich zum Ziel gesetzt alle vorhandenen Mobilitdtsangebote zusammenzufiihren und
diese Uber eine einheitliche onlif@lattform zur Verfiigung zu stellen. Zunachst wurden daher modale
Rauten je Verkehrsmittel ermittelt, wodurch durch die Kombination von verschiedenen Routen an
geeigneten Umsteigepunkten (P & R / B & R) multiple intermodale Routen entstehen. Anhand der
Bewertung dieser nach verschiedenen Parametern, wie ¥\ oder Ver&hrsstrategie wird dem
Nutzer die Route mit der besten Bewertung angebotemove-BW ermdglichte dabei sechs
verschieden Varianten der intermodalen Routenberechnungpei eine dieser Varianten Park & Ride
C¢Anlagen als Umsteigemdglichkeit nytaiehe Abbildung 14. (Ministerium fur Verkehr Baden
Wirttemberg, 2019, p. 9)

7 https://www.vvs.de/rundummobil/unterwegs/parkride/ (25.08.201%; 15:30)
8https:// vm.badenwuerttemberg.de/de/politikzukunft/zukunftskonzepte/digitalenobilitaet/movebw/
(25.08.2019; 16:00)
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Abbildung14: Intermodale Wegekette fuPark & RidgMinisterium fur Verkelr Baden
Wirttemberg, 2019)

Ein wichtiger Teil dieses Projektes dgther die Erfassung von Park & Ride Datdig in die App

integriert werden Bis auzehnAnlagen das P & RParkhaus Albstral3e in Degerlagaid dem Parkhaus
Osterfeld,ist es zu diesa Zeitpunkt im Raum Stuttgarticht moglich gewesen Echtzeitdaten der
{GSEE LI GT 06StSAdzyd 2yt AYS | ol dzNUHZFSy o 5AS 2yfAYyY
derzeitigen Nutzern, eine Prognose der Auslastung wahrend der Spitzenae#terufen?

Anhand des in VVS liegenden Parkhauses Osterfeld, welches in das PmojektBW
miteingeschlossen wurde, kann eine Mdglichkeit der erfolgreichen Echtatitmation aufgezeigt
werden.Neben den online bereits verfugbaren Informationen wie z.B. Lage e@@d& Preis werden
hier mittels Induktionsschleife vor und hinter den Schranken die Fahrzeuge g&aihit.der Wechsel

flr die Nutzer erleichtert wirdsollendie Reservierurgn bzw. die Buchung von Parkplatzen direkt in
die App integriertwerden Die Nutzer der App haben zurzeit die MoglichkeituneParkhduser zu
nutzen, wobei es hier aktuell die Mdglichkeit gibt durch den Reservierungsdienst Raiten
Stellplatze fur 120 Minuten zu reservieren. Diese Stellplatze setzen jedoch voraus, dass dhaneerfiig
Individualverkehrsmittel Gber einen Elektro Antrieb verfiBie Moéglichkeit der Reservierung von
Stellplatzen fir motorisierténdividualverkehrsmittel ist derzeit nicht mogliddie im Projekimove-

BW entwickelte App wirdlerzeitjedochaufgrund derErhebung der ParkplatzzahlemEchtzeit die
Mdglichkeit haben nur jene Park & Ridé&nlagen zu empfehlen, wo auch gentigend Parkplatze
vorhanden sind(Ministerium fur Verkehr BadeWrttemberg, 2019)

2.8.3 Beispielregion Muinchen

Die Nutzung von Park & Rideder Stadt Muncherst aufgrund der attraktiven Netze derBahn und

der SBahn, welche die Stadt sehr gut erschlie3en, sehr beliebt. Seit der InbetriebnahmeBaénU

und der SBahn im Jahr 1972 wurden die verfigbaren Parkde Stellplatze standig ausgebaut. Die
Beschrankung der Angebote von Dauerstellplatzen im Stadtgebiet fihrte zu einer hohen Nachfrage
von Park & Ride Stellplatzefurzeit stehen auf dem Gebiet des Minchner Verkelmd Tarifverbund
(MVV) dasdie Stadt Minchen sowie die umliegenden Gebiete umfasst, ca. 28000 Park & Ride
Stellplatze zur Verfuguntdm eine schnelle und einfache Park & Ride Nutzung zu erméglichen, bietet
der MVV einennteraktiven Ubersichtsplan aller P+Rlagen im MVARaum an, die zeitlich
differenzierte Belegungsprognosen enthaltewie in Abbildung 15 gezeigt wird, kann damit

9 https://www.vvs.de/rundummobil/unterwegs/parkride/(25.08.2019; 15:30)
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Abbildung15: Belegungsprognosen der Park & Ride Anlagen im MRAUM

Das im Jahr 2015 abgeschlossene Forschungsprél&®VIMM (Park & Rideund OPNV¢
Informationen machen Menschen mapihutzte diese Informationen und hatte das Ziel, einen
Mobilitatsdienst ztentwickeln der intermodale Informationen zur kombinierten Nutzung von OV und
mlV bereitstellt Die zentrale Herausforderung stellte die Verknupfung der verschiedenen Daten des
mlV, des OV sowie die Daten zu den Park & Ride Anlagen, um so eine liickdnlosationskette
anbieten zu konnen.Um die Anwendungsmoglichkeivon PROVIMM aufzuzeigen, wurden zwei
nutzerspezifische Szenarien entwickelt. Dabei gibt es bei der Reiseplanung Informationen die vor einer
Fahrt bendtigt werden, sowie Informationen diesewahrend der Fahrt relevant werden kénnen und

den weiteren Verlauf der Fahrt beeinflussen, wie z.B. die Anderung der aktuellen Verkehrslage.
Informationen, die vor der Fahdingeholt werden(pre-trip-Informationen) dienen dazu, Fahrten vor
dem Beginnu planen was das erste Szenario darstdliabei wird durch PROVIMM eine Verbindung

mit den Pkw hin zu einem Park & Ride Platz mit prognostizierter, freier Kapazitat, und der Umstieg in
das offentlicheVerkehrsmittel zum Ziel erstellt. Es werden zusé&izidormationen genutzt, die erst
wahrend der Fahrt entstehen und fir die Fahrt von Bedeutung sein kénnen. Im zweiten Szenario wird
wie in Abbildung16 dargestellt, zu Beginn die Fahrt (grg) als reine Autofahrt geplant, wobei
wahrend der Fahrt neue Informationen zum aktuellen Verkehrsgeschehen bereitgestellt wBiden.

10 https://www.mvv-muenchen.de/service/weiterenobilitaetsangebote/parkide/index.html (10.03.2020 -
14:00)
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Informationen kénne jederzeit wahrend der Fahrt abgerufen werden. Ereignet sich entlang der
gewdahlten Route eine Stérung, welche die prognostizierte Fahrtegbdéich verlangert, werden dem
Nutzer oder der Nutzerin Alternativen vorgeschlagen, die auch intermodale Routen enthalten, bei
denen auf einen Park & Ride Platz mit aktueller freier Kapazitat umgeleitet(iixill, et al. 2015, p.

7)
O
-

P+R
Empfang einer Storungs Umstieg vom Auto Ankunft am Ziel mit  Spatere Ankunft
meldung und Berechnen in den OV auf Umstieq auf den OV am Ztel ohne
einer alternativen Route P+R-Platz mit frejer Umstieg auf
unter Einbeziehung des OV Parkplatzapazitat den OV

Abbildungl6: PROVIMM Onrip-Stérungsmeldung mit Routenanpassuigoll, et al., 2015, p. 8

Beide Szenarien, die intermodale Fahrt4nip als auch die intermodale Fahoh-trip, kbnnen um die
dazugehorig Ruckfahrerweitert werden,die mitdem OVzuriick zum P+Rlatz und von dort weiter
mit dem Auto geplant wird.

2.8.4 BeispielregionZurich (SBB)

Die Zahl der verflgbaren Stellplatze auf R&RIlagen liegt im Kanton Zirich 183160 wobeica.7300
Parkplatze als Park & Raltlatze ausgewiesen singhd hier dieSchweizerische BundesbalgBBder
Anbieter ist.Die restlicher962 Stellplatze konnen fir Park & Ride genutzt werden, jedoch sind sie nicht
im Park & RaiBystemintegriert. Das Gesamtverkehrskonzept 2018 des Kanton Schweiz hat sich bei
Park & Ride zum Ziel gesetzt kiinftig Anlagenmahrim Einzugsgebiet von ungeniigend mit dem
offentlichen Verkehr erschlossenen Siedlungsgebieten zu errichten. Das Ergebnis solligiabei e
Minimierung der mit dem Pkw zurtickgelegten Kilometer sBiie. Pendlerstatistik zeigt das ibea.

4,8% aller Pendlerwedg® undOV kombiniert wird um den Arbeitsplatz zu erreich@Regierungsrat

des Kantons Zurich, 2018)

Unter dem Begriff RailLink bietet dizhweizer Bundesbahne®BBeine Vielzahl an Angebote, welche
das Erreichen einen Umsteigepunktes auf den offentlichen Verkehr erméglidhesr. diesen Begriff
fallen:

1 Park + Rail
Bike + Ride

1

Y RailTaxis
i Car Sharing odéviietauto
1

Fahrradverleih

28



Park & Ride

Insgesamt bieten die SBB an 58 den 760 fur den Personenverkehr zugéanglichen Bahnhdfeh
28455Park + RafParkplatze anSeit 2014 wirckine App Angeboten, wo Kunden und Kundinnen mit
dem Smartphoneeinfach einen Parkicket buchen kénnen siehe Abbildung 17. Nutzer und
Nutzerinnenkénnen fiir eine Dauer bis zu sieben aufeinanderfolgenden Tagen bezahlen und diese
gegebenenfalls verlangeri&in Grund fiden weit verbreiteten Einsatz dieser Appist es, dass die
meisten Anlagen der SBB bewirtschaftet werden, inlaerster Liniedadurch eine Lenkung der

Auslastung bewirkt werden sollte.

18:007 TH

= P+Ralil PTEN

P+Rail Zolikofen @
Pro Stunde

Pro 24 Stunden

Q

Parkticket

1 Tag

Abbildung17: P+Ra#App der Schweizerischen Bundesbahn

Die Entwicklung dieser Appige dasses bereitgyute Ansétzém Bereichder Bewirtschaftung voRark

& Ride ¢Anlagen gibt. Da durch die Buchung des Parktickets jedoch keine automatische
Parkplatzreservierung erfolgt, kamies dazu fihren, dass trotz Bezahlung Kegirer Parkplatzbeim
Erreichen der Park & Ridg\nlagevorhanden istDie Weiterentwicklung der bestehenden App soll

auch eine Parkplatzreservierung erméglichen.
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3 GlScbasierte Standortanalyse

In diesem Abschnitt der Arbeit wird eine bundesweite Standortanalyse zu Natdklitoten
durchgefuhrt. Das Ziel der Analyse ist es Bahnhtfe und Haltestellen der 0&sterreichischen
Bundesbahnen (OBB) mit einer glinstigen Lage, welche als multimodale Schnittstellen zwischen dem
mlV und dem OPNVdienen konnen, zu identifizieren. Besonderésigenmerk wird auf die
Ballungsraume gelegt, wobei geprift werden soll, welche Bahnhofe bei Uberlastungen im
hochrangigen Stra3ennetz, ohne grol3eren Reisezeitverlust, die Verlagerung des MIV auf das
Schienennetz ermdglichen. Die Standortanalyse wird dyefithrt, indem eine bundesweite
Verschneidung des Straf3ennetzes und des Schienennetzes inggognafischemnformationssystem

(GIg ¢cbasierten Modell erfolgt.

Aus dervorhandenerDaten welche inTabelle5 angefiihrt sindwerdenKriterien bestimmt, die in die
Standortanalyse durch ein geografisches Informationssystem (GIS) integriert werden. Alle Bahnhofe
und Haltestellen der 6sterreichischen Bundesbahnen sind als potentielle Standorte fur Park-& Ride
Anlagen in Betracht zu zieh. Als Ergebnis werden die Bahnhtfe und Haltestellen bestimmt, die
gewisse Anforderungen erfullamd als Standorte fUr Park & Ride Anlagen geeignet 8adonderes
Augenmerk wird auf eine so weit wie moglich automatisierte Analyse gelegt.

3.1 Datengrundlag

Als Grundlage fur die Standortanalyse missen Daten aus mehreren externen Quellen
zusanmengefuhrt werden. Um eineAnalyse durchzufiihren, flieRen neben den fir das
Forschungsprojekt zw/erfligung gestellten Daten, zusatzlich noch Open Source Daten eBagids

fur aktuelle und kiinftige Analysen und Mal3nahmen im Park & Ride werden die Ergebnisse neben
einem Shapefile auch in Form einer Extuadierten Datenbank aufbereiteRie Datensatze werden in

Form von Shapefile, Geodatabase File und Excel Datenerilgiing gestellt. Aufgrund der vielen

'Yy SyYyRdzy3aYl 3t AOK]1SAGSY 6ANR RAS !'ylfteasS -YAlG a!
Anwendung in ArcGIS, ausgearbeitet und durchgefihrt.

Die folgendeTabelle5 beinhaltet die vorhadenen Datenséatze und deren Quelle, welche fur die
Analyse verwendet werden.
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Tabelle5: Ubersicht der vorhandenen Daten und deren Quellen

Daten Quelle Zur Verfugung gestellt von
Level of Service (LOS) Institut Straf’en und.
ASFINAG Verkehrswesen, Technische
(los.shp) Universitat Graz

Institut StrafRen und
Verkehrswesen, Technische
Universitat Graz

Bahnhofe,Schienennetz, Parkplatze Osterreichische
(oebb_network_export_31082018.gdb) Bundesbahnen (OBB

Institut StraRen und
Verkehrswesen, Technische
Universitat Graz

Zughalte Nahund Fenverkehr 2017 Osterreichische
(zh2017_26032018.xlsx) Bundesbahnen (OBB

Gemeindekarten
(STATISTIK_AUSTRIA_GEM_2018018%.shp

) ) OpenData Osterreich https://www.data.gv.at
Siedlungsgebiete
(STATISTIK_AUSTRIA_T_SIEDLUNG_201504]
Straflennetz OSM https://download.geofabrik.de/

(gis_osm_roads_free_1.shp

3.2 Methode und Kriterienwabhl

Der Aufbaudieser Standortanalysemfasstdie Verschneidung des hochrangigen Stral3ennetzes mit
dem Schienennetzat dsterreichischen Bundesbahnen. Um Kriterien fur die Analyse zu definieren,
missen zuerst die Anforderungen an Park & Rédadagen Uberprift werderzZusatzlich erfolgt dies in
Abhangigkeit der vorhandenen Datensatfs zeigt sich, dass sich bei besteten Park & Ride
Konzepten die Anforderungen nicht erheblich unterscheiden. Die Konzepte beziehen sich auf
Grundlage des zu erwartenden Verkehrsaufkommen®endlerverkehrEs zeigt sich dabei, dass der
kombinierte Verkehr zum grof3en Teil fur Wege zuseftroder zur Ausbildung zum Einsatz kommt.
(HolzRawu, et al., 1996, p. 24)

Die Unterteilung der Anlagen nach der Lage spielt fur dialyse, wie in2.6.1 beschrieben eine
wichtige Rolle. Dabaverden zuerst die Pendlerstrome betrachtet und deren Reiseziele festgelegt.
Zusatzlich ist die Unterscheidung in zentral und dezentral gelegene Anlagentypen entscheidend. Da
einer Uberlastung des hochrangigen Netzes entgegengewirkt werden soll, wirdelabe dass Park

& RidecAnlagen die sich in dem Stadtgebiet oder an der Stadtrandgrenze liegen als potentielle
Standorte fir die Nutzung von Park & Ride nur bedingt geeignetBeidzentralen Anlagen wird nur

ein kleiner Teil des Weges mit dem OV uret deitaus gréRere Teil der Strecke mit dem MIV
zuriickgelegt. Dezentrale Anlagen, welche in der N&he von hochrangigen Stral3en liegen, kénnen
hingegen zu einer Entlastung der Autobahnen und Schnellstra3en fijRtanungsbio Jud AG, 2017,

p. 21)

Die Nahe der Bahnhofe und Haltestellen zum hochrangigen Netz ermdglicht den Nutzern einen
schnellen Umstieg auf den OV. Als besonders wichtig wird hier die Zeit vom Verlassen des
Ubergeordneten Netzes bis zum Park & Ridearkplatz gesehen. Aufgrund des hohen
Verkehrsaufkommens am Morgen und den damit verbundenen Uberlastungen und Zeitverlusten, kann

11 http://data.statistik.gv.at/data/fOGDEXT GEM_1 STATISTIK_AUSTRIA_2018(0141Zip018 16:00)
12 http://data.statistik.gv.at/data/OGDEXT_SIEDLUNG 1 STATISTIK_AUSTRIA 2016010120018 16:00)
13 https://download.geofabrik.de/europe/austria.htn(05.10.201818:00)
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ein gut positionierter Standort an Attraktivitéat verlieren. Bei Reisezeitberechnungen muss daher auf
diesen Widerstand geachtet werdeie Reisezeiten mit der Bahn sollen nicht wesentlich langer
dauern, als mit einem Pkw im unbelasteten Stral3enr(étolzRau, et al., 1996, p. 25)

Eine bisher nicht untersuchte GroR3e, die in einer Standortanalyse fir&PRideg Anlagen Einfluss
nimmt, ist die Qualitat des Verkehrsablaufes der Autobahn und den Schnellstral3en. Dabei wird die
Uberlastung einzelner Streckenabschnitte untersucht. Jene Bahnhofe und Haltestellen, die es
ermoglichen, vor solchen Stauentwickgen auf den Schienenverkehr umzusteigen, kénnen sich
positiv auf dieReduzierungon Staubildung auswirken. Dieses Kriterium ist der zentrale Punkt in der
fur das Forschungsprojekt MultimoOpt durchgefiihrten Standortanalyse.

Neben der Afahrtszeit mit demPkw ist der Taktles OV ein wesentlicher Faktor fiir erfolgreiche
Mobilitatsknoten. Neben dem Zeitvorteil der gegentiber dem motorisierten Individualverkehr erreicht
werden solltejst auch die Takthaufigkeit ewichtiger Aspekt(Planungsbiiro Jud AG, 2017, p. 50)

Um eine Anlage jedoch betreiben zu kénnen, miissen gentgend Stellplatze fur dem IV verflgbar sein.
Die Anzahl der Parkplatze definiert die AnlagengréRe und sollte eine Moéglichkeit fur Erweiterungen
bieten, falls dise bendtigt werden. Eine Erfassung der Auslastung der einzelnen Anlagen, bietet bei
bestehenden Anlagen eine Mdglichkeit Erweiterungspotenziale zu erken(@audirektion des
Kantons Zug, 2003, p. 10)

Aus den angefuhrten forderungen und den verfiigbaren Daten ergeben sich folgende Kriterien,
welche zu dieser Standortanalyse aufgebaut werden:

1 Lage der Park & Ridé&nlagen (Siedlungsraum)

1 Erreichbarkeit

1 LO%; Bewertung

1 Takt an den Bahnhofen

1 P&R Stellplatzangebot und den Aastlingsgrad
Neben den fir die Analyse gewdahlten Kriterien, gibt es noch weitere Aspekte die in die Standortanalyse
einflieBen koénnen.Diese kénnen aufgrund der nicht verfligbaren Dajedoch nicht in dieser
Standortanalyse einbezogen werden. Dazu wd&embungennétig, die im Rahmen der Arbeiticht
durchgefihrt werden Beispiet flr weitere Kriterien warenKosten, wie Kraftstoff oder
Parkplatzgebiihren, die durch den Umstieg auf Park & Ride vermieden werden kdlauerth
entstehen auch durch die Fahrt ndem o6ffentlichen Verkehr Kosten, die miteinbezogen werden
missen. Zusatzlich kénnte auch unterschieden werden, ob vorhandene Anlagen béreits
multimodaler Knoten sindEbenfalls wichtig ist die Zeit, die benétigt wird, um von einem -Pkw
Abstellplatz da Bahnsteig zu erreichen. Besonders bei groBen Anlagen kann dieser Punkt ein
relevantes Kriterium darstellemdamit zeigt sich das eine Standortanalyse je nach verfligbaren Daten
unterschiedliche Ergebnisse liefern kaiifol-Rau, et al., 1996, p. 28)

Das Betrachtungsgebiet der Standortanalyse zur Errichtung von Park &MRildgen umfasst das
ganze Bundesgebiet. Insgesamt werden laut den Daten der Osterreichischen Bundesbahnen 1069
Bahnhdofe und Haltestellen betriebens Eerden alle Standorte unabhangig von vorhandenen Park &
RidecPlatzen untersucht und als potentielle Mobilitatsknoten betrachtet.

Standortanalysen fur Park & Rid&nlagen, welche Daten Uber Qualitdt des Verkehrsablaufes des
hochrangigen StraRennetzestsinbeziehen, wurden bisher noch nicht untersucht. In dieser Analyse
sind die definierten Kriterien voneinander unabhangig, was bedeutet, dass bei der Standortwahl eine
unterschiedliche Gewichtung der einzelnen Kriterien erfolgen karnErgebnis wird eeé Datenbank
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erstellt, die die bereits vorhandenen Daten der einzelnen Bahnhdfe in Form von einem Shapefile
erweitert. Zusatzlich wird als Ergebnis ein Excelzkite vereinfachten Filtern von Daten erzeugt.

3.2.1 Lage der Park & RideAnlagen @edlungsraum)

Als besonders vorteilhaft erweist sich im ersten Schritt, wi€.i.1 beschrieben, eine Einteilung
hinsichtlich der Lage im Verkehrsraum. Die R@Rlagen lassersichin zentrale und dezentrale
Anlagen unterteilen. Zentrale Anlayg sind an Hauptbahnhotfen, Haltestellen in den Stadten oder am
Stadtrand positioniert und haben eine Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz der Stadt.
Dezentrale Anlagen sind in landlichen Gebieten oder an den Zufahrtsachsen positioniert, auf3erhalb
der Agglomerationen. Besonders bei dezentral, entlang der Zufahrtsachsen liegenden Bahnhéfen und
Haltestellen ist der mit dem OV zuriickgelegte Streckenanteil besonders (@atlaumeGentil, et

al., 2004, p. 22)

Da es das woangige Ziel ist, die hochrangigen Zufahrtsstrecken in Richtung der Stadte zu entlasten,
soll der motorisierte Individualverkehr schon vor den Grenzen der Ballungsraume in den peripheren
Gebieten oder am Beginn der Ballungsraume auf PcRI&ze umgelertkwerden. Um diese Gebiete

zu definieren, wird eine Kategorisierung durchgefiinrt, die dicht besiedelten Gebiete Osterreichs sowie
die untersuchten Pendlerstrome und die Pendlerziele miteinbezigietinAbbildungl8dargestellten
Datenzeigen die Anzahl der Einpendler und Einpendlerinnen nach politischen Beainkamd dieser
Datenwerden Siedlungsraume definiert.

Anzahl der Einpendlerinnen
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Abbildung18: Anzahl der Einpendlennenund -pendlerabsolut nach politischen Bezign'

Das Bevolkerungswachstum verlagert sich in Osterreich in die Landeshauptstadte und die umliegenden
Gemeinden. Die Stadte Wien, Graz, Linz, Salzburg und Innsbruck bestehen aus dichten
Siedlungsraumen, die auch Uber die Stadtgrenzen reichen. Zus&teighdie Zahl der verfligbaren

Uhttps://www.statistik.at/atlas/?mapid=them_bevoelkerung_pendler&layerid=layerl&sublayerid=sublayerO&I
anguageid=@04.11.2018 16:00)
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Arbeitsplatze. Dadurch weisen die Landeshauptstadte und umliegende Gemeinden eine hohe Anzahl
an Gemeindeeinpendlern und Gemeindeeinpendlerinnen @tatistik Austria, 2016, p. 79)

Das gof3te Einpadelzentrum stellt die Bundeshauptstadt Wien dar. Weitere Einpendelzentren sind
die Wirtschaftszentren der einzelnen Bundeslander, wie z.B. Graz, Linz. Aus den Daterawkatheh

der Anzahl der Einpendlemd Einpendlerinen funf groRe Siedlungiume Wien, Lin¥Vels, Graz,
Salzburg, Innsbruck und zusatzlich der Siedlungsraum Vorarlberg definiert. Im Fall von Vorarlberg wird
aufgrund der dichten Besiedlung des Rheintales und der daraus h&ufigen Uberlastung des
hochrangigen StralRennetzes BregerszSiedlungsraum gewahlt. Aufgrund der Ausbreitung der Stadte
Uber ihre Bezirksgrenzen werde jene Nachbargemeinden, welche aufgrund der dichten Bebauung
ebenfalls stadtahnliche Siedlungsstrukturen aufweisen, zum jeweiligen SiedlungsvauimTabelle

6 angeflhrt,zusammengefasst.

Tabelle6: Siedlungsraume bestehend aus den folgenden Gemeinden

Siedlungsraum | Gemeinden

Wien Wien, Perholdsdorf, Brunn am Gebirge, Wieng
Neudorf, Maria Enzersdorf, Médling

. Linz,Wels, Horsching, Leonding, Pasching, T

LinzWels g g, Fasching, r
Marchtrenk

Graz Graz

Innsbruck Innsbruck, Vols

Vorarlberg Bregenz

Aufgrund der dichten Besiedlung und der Rolle der Gemeinden als Pendlerziel, werden die Bahnhofe
und Haltestellen, die sich in dien Siedlungsraumen befinden, als nicht geeignemnfittimodale
Mobiltatsknoten mit Park & RidgAnlagen eingestuft. Ein Umstieg vom hochrangigen Stral3ennetz zum
OV wirde in diesen Zonen zu keiner Verminderung der Uberlastungbwividualverkehfihren.

Ausgehend von den Siedlungsrdumen sind die Wegdistanzen der Pendler fir den Betrachtungsraum
auschlaggebend. Es sollen die Bahnhofe und Haltestellen die aufgrund der Distanz zumsgediung

fur die Nutzung als Mobilitédtsknoten mit Park & Ride attrakiind bestimmt werden. Die im Jahr 2016
durchgefuihrte Erwerbsstatistik zeigt, dass die Zahl und die zurtickgelegten Distanzen der iahdler
Pendlemnen stetig ansteigen. Dabei wird der grofdte Teil des Weges mit dem Pkw zurtickgelegt.
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Abbildung19: Erwerbpendlerinnen und;pendler 2016 nach Distanz in Straf3enkilometern unc
Entfernungskategori&

Um den Arbeitsplatz zu erreichen betrage dlurchschnittliche Pendlerdistanz taglich 36 Kilometer.
Die zuriickgelegten Distanzen derhRan zum Arbeitsplatz sind groR3tenteils auf bis zu 50 km
beschrankt sieheAbbildungl9. Dabei ist ersichtlich, dass Pendlerdistanzen innerhalb von Gemeinden
grofdtenteils zwischen 4 und 30 km liegePendlerdistanzen zwischen pisichen Bezirken und
Bundeslandern hingegen liegen zwischen 4 und 6Q(&mtistik Austria, 2016, p..3)

Resultat

Ringbuffer bilden Gebiude selektieren
Abbildung20: Schematisches Vorgehen bei der Methode Puffer (Arc@&nann, 2004, p. 40)

http://www.statistik.at/web _de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/volkszaehlungen_regi
sterzaehlungen_abgestimmte_erwerbsstatistik/pendlerinnen_unddler/index.htm!|(04.11.2018 16:30)
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Ausgehend von den Siedlungsrdumen wird daher ein Einzugsgebiet definiert, welches die umliegenden
Gebiete erfasstDer Ablauf der dafir b@tigten Methode Puffer wird irAbbildung20 dargesellt.

Dieses wird ausgehend von den zuvor definierten Grenzen der Siedlungsrdume im ArcGis mit dem
WerkzeudPuffer, mit einem Radius von 50 Kilometern erzeugt. Die Bahnhofe, die sich innerhalb dieser
Zone befinden, sind aufgrund der Anziehungskraft dedl8ngsraume und deren Lage aul3erhalb der
dicht besiedelten Gebiete, besonders gut als potentielle Mobilitdtsknoten mit Park & Ridkgen
geeignet. Aller Bahnhofe und Haltestellen, welche mehr als 50 Kiloniatétinie von den
Siedlungsgrenzen entferntsind, haben aufgrund der Entfernung zu den untersuchten
Siedlungsraumen keine Auswirkungen auf die Vermeidung von Uberlastungen im hochrangigen
StraRennetz.Abbildung 21 zeigt am Beispiel Wien den Siedlungsraum sowie die Erfasseing
Bahnhdofe innerhalb eines Radius von 50 Kilometer.

Abbildung21: Analysekriterium Siedlungsraum am Beispiel Wien

3.2.2 Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit ist fiir jede Standortanalyse ein zentrales Thema und von grof3er Bedéutliag
Verkehrsplanungln den 1990er Jahren wvden erstmals Netzwerkmodelle mithilfe von GIS genutzt

und somit die bis dahin vereinfachte Art der Erreichbarkeitsanalyse durch einfachere Werkzeuge, wie
Pufferung und Uberlagerung, ersetzt. Mit Erreictiedisanalysen kann der Zustand der Infrastruktur

im offentlichen und motorisierten Individualverkehr abgebildet werden. In Osterreich veréffentlicht

RAS maiGSNNBAOKA&GZOKS wlkdzY2NRydzy3al2y¥FSNByIl o6mwh
ma G S NNLsk gebed die Reigeseiten des OV und MIV zu den nachstliegenden Regionalen Zentren
an.(Weiss, et al., 2018, p. 237)

Noch bevor GIS fur netzwerkbasierte Erreichbarkeitsanalysen genutzt werden konnte, fanden die
dafiur genugten Algorithmen schon lange Anwendung. Um die kiirzesten Wege zwischen zwei Punkten
zu ermitteln, wurde bereits in den 1980er Jahren der Dijksétigorithmus modifiziert eingesetzt.
Dieser Algorithmus findet auch in der ArcGIS Erweiterung "ArcGIS Netwalyst®t angewendet.
(Bokemann, 1983, p. 52)
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Ein wesentlicher Faktor fiir diese Art der Analyse ist die Qualitét und Vollstandigkeit der Daten, da sie
erhebliche Auswirkungen auf die Ergebnisse haben. Aufgrund der unvdlgg@irDatensatze mussen

in dieser Analyse Teile der Daten manuell bearbeitet werden um eine Erreichbarkeitsanalyse
durchfuhren zu kdnnen. Bei der angewandten Methodik der Raumuberwindung kann diese Uber die
raumliche Distanz, wie die Luftlinienentfernunden die vorhandene Weglange erfolgéBtaudinger

& Car, 2000, p. 195)

Der Vorteil der Weglangenmethode liegt in der Berlcksichtigung der Widerstande im Streckennetz,
sowie der Berlcksichtigung von natirlichen BarriereB (Flisse). Folgende Netzparameter fur die
Analyse der Erreichbarkeit sind besonders wichtig:

1 Lange der einzelnen Streckenabschnitte
1 Reisezeiten auf den einzelnen Abschnitten

1 Zugelassene Verkehrssysteme

Die Erreichbarkeitsanalyse wird mittels der Are@I8% SA G SNHzy 3 abSGg2N] ! yI f ¢
abSideg2N] Pyrfeada Aad -DeskgpSoftviaitiinketes| S/dldtey/ i BBdArE | ND|
zugeschaltet werden kann. Die Voraussetzung fur die Durchfihrung der Analysen ist ein genauer und
detaillierter Netzwekdatensatz, dieser basierend auf einem Wegenetz. Durch die in Netz vorgegebene
Fortbewegungsgeschwindigkeit wird der Raumwiderstand im Netzwerk bestimmt. Werden diese
Punkte erflllt, erfolgt das Hinzufligen der Ausgangspunkte der Anaflyisger, 2015, p. 49)

Zur Bestimmung der Erreichbarkeit wird die Einzugsgelfetyse angewendet. Durch diese
Erweiterung kénnen Einzugsgebiete um jeden beliebigen Standpunkt im Netz ermittelt werden. Diese
Methode flhrt bei der Berechnunzu Isochronenkarten. Der Bereich der als Einzugsbereich definiert
wird, umfasst alle StralRen. Die Impedanz kann sich auf die Weglange oder auf eine Zeitdauer beziehen,
die bestimmt wird. So umfasst ein -Minuten-Einzugsgebiet alle Stralen, die innerhdibser Zeit

von einem Punkt aus erreichbar siflls Ausgangspunkt fiir die Analyse werden die Abfahrten der
Autobahnen und SchnellstraRen definiert. Von diesen Punkten wird die Erreichbarkeit der Bahnhofe
berechnet®

Wegenetz
Fur die Analyse stehen folgg® Wegenetze zur Verfigung:

1 Das Wegenetz dderaphenintegrationdlattform (GIP
1 Das Wegenetz voBpenStreetMap@SMN)

Um das Ziel einer automatisierten Standortanalyse bestmoglich zu erreichen, werden die beiden
Wegenetze verglichen. Aufgrund der bundederiAnalyse ist die Voraussetzung ein detailliertes
StraRennetz fiir ganz Osterreich. Die Graphenintiégna-Plattform Osterreichbietet ein sehr
detailliertes StraRennetz Osterreichs zum Download an. Das zur Verfligung gestellte Netz bietet viele
Anwendungmadoglichkeiten und wird beispielsweise bei der Erreichbarkeitsberechnung der OROK
angewendet. Jedoch ergibt sich fur die Erreichbarkeitsanalyse im Vergleich zung Q8 ein
Nachteil,da Aufgrund der verfigbaren StralRentypen im GNetzdie Bildungder Startpunktefir die
Analysenicht automatisiert ermdglichivird. Bei den hochrangigen Stral3ges GIR Netzesst es nicht
madglich die Auf und Abfahrten oder Rampen der Autobahnen und rigtistralBen separat

18http://desktop.arcgis.com/de/arcmap/latest/extensions/networknalyst/typesof-network-analyses.htm
(04.10.2018 14:00)
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auszuwahlen, da siaeicht als eigene StralRemign erfasst werdenDies hat zur Folge, dass die
Startpunkte der Erreichbarkeitsanalyse mall definiert und jede Aufund Abfahrt der Autobahnen

und SchnellstraRen einzeln markiert werden musste.

Da daswWegendz das von OSMlas Uiber die OnlineplattformGeofabrik Downloads kostenlos zum
Download stehtdiese StraRentypen unterscheidet es fir die Anagy@gahlt. Open Street Map bietet
ebenfalls ein sehr genaues und feines Wegenetz an. Im Gegensatz ziviod&IPgibt es mit den

' GONROdzii SY a(Xudohaprdifahrewpd: Kaf Fd K NIi

0 dzy R ol NHzy 1wt Ayl 6

und-auffahrt) die Moglichkeit diese auszuwahlen widg Ausgangspurfitir die Berechnung zu nutzen.
An jenem Knotenan denen die Autobahnen und Schnellstrallesn dasrestliche Stral3emetz

anschlieRen wird eiStartpdzy’ 1 G S NJ Sdz3d & 5 dzNDO

K RFa 2SNJ]TSdz3 a«d S

den Beruhrungspunkten Punkte ausgegepsirheAbbildung22. Diese Punkte dienein der Analyse
als Ausgangspunkt furediBerecimung der ErreichbarkeitAls Ergebnis wird die Zeitspanne von der
Autobahnabfahrt bis einem Bahnhof oder einer Haltestelle ermitidtbei eignen sichahe gelegene

Standorte als Mobilitatsknoten mit einer Park & Ride Anlage.
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Abbildung22: Erzeugungler Startpunkte fir die Erreichbarkeitsanalyse

Nachteile des OSMWegenetzes liegen in den flr das Wegenetz eingefligten Stral3en als Linien oder
Polylinien, welche im topologischen Sinn Kanten darstek#gheAbbildung23. Die Anfangsund
Endpunkte dieser Linien und Polylinien sind Knoten. Wenn zwei oder mehr Linien zusammentreffen,
wird dies als Kreuzung bezeichnet. Eine erfolgreiche Analyse ist nur moglich, wenn sich die Linien und

Polylinien von Kreuzunzu Kreuzung erstrecken. Das O®Mgenetz

weist haufig keine Teilung der

Linien an den Kreuzungspunkten auf. Falsch abgebildete Kreuzungen fihren bei der Berechnung zu
Umwegen und falschen Ergebnissen. Um die Erreichbarkeit berechnen zu konnen, miSsestkiesn
an jedem Kreuzungspunkt geteilt werden. Um eine Teilung der Linien an den Kreuzungspunkten zu

SNNBAOKSYYX 6ANR RI&a 2SN]T Sdz3
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Abbildung23: Schematischer Aufbau eines Wegenetgésrmann, 2004, p. 15)

Die Erreichbarkeitsanalyse soll nur auf den fiir den MIV zugelassenen Strecken erfolgen. Dazu werden
die Streckentypen, die nicht von whe motorisierten Individualverkehr genutzt werden kdnnen,
ausgeschlossen. Folgende Streckentypen des @QSWegenetzes werden zur Berechnung der
Erreichbarkeit gewahlt:

1 motorway, motorway_link (Autobahn, Autobahnanschluss)
9 trunk, trunk_link (SchnellstraBeckellstralBenanschluss)
1 primary, primary_link (Bundesstral3e, BudesstraRenanschluss)
1 secondary, secondary_link (Landestral3e, Landesstral3enanschluss)
1 tertiary, tertiary_link (Landesstraf3e, Landesstraldenanschluss)
1 unclassified (Gemeindestralie)
9 residential (Sa3e in Wohngebieten)
1 living_street (Wohnstral3e)
1 service (ErschlielBungsstral3e)
Wegzeit

Die Impedanz bezieht sich bei der Analyse auf die Zeit, welche benétigt wird um einen
Streckenabschnitt zu Uberwinden. Fur die Berechnung wird neben der Weglange devibesgkeit
bendtigt. Damit die Geschwindigkeit in die Berechnung einflie3t, ist es unumganglich Attribute im
OSM Netz manuell zu bearbeiten. mO8M ISy ST G6ANR RIFa | y3a3S3SoSyS
Berechnung herangezogesiche Tabelle7d 51 & ! (i NAG6dzi aYlFE &LISSRa
Hochstgeschwindigkeit eines Strafenabschnittes. Da keine Daten Uber die durchschnittliche
Geschwindigkeit eines Streckenabschnittes vorhanden sind, missen die Werte der zulassigen
Hochstgesawindigkeit auf reale Durchschnittswerte reduziert werdePa es sich um eine
bundesweiteAnalyse handelt, ist es aufgrund der GroRe des Datensatzes maoglich, dass Datensétze
unvollstandig sind. Da die Daten acrfowdsourcing basieren, fuhrt dies dazu, dassder Regel
hochrangigen Stral3en detailliert abgebildet werden. Je weiter die StralRentypen in der Prioritét
abnehmen, desto haufiger gibt es fehlerhafte oder unvollstindige Daten. Dies ist audie fulV
verfugbaren StralRentypen, welche in die Analysiéeingeschlossen werden, der Fall. Anhand der
Tabelle ist ersichtlich, wie hoch der Anteil der nicht definierten Strecken im&Mist. Dabei zeigt

sich, dass der Anteil der fehlenden Angaben mit der Prioritat sinkt.
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Tabelle7:b A OK G @2 NK I Yy R-Dafe® imOBMNEtA LIS SR &

StraRentyp Anzahl Strecken RIFI @2y ¥FSKft Sy RBaghe )
motorway 13.065 758 (5,8%)
motorway_link 6.864 4.023 (58,6%)
trunk 1.808 270 (14,9%)
trunk_link 742 522 (70,4%)
primary 85478 20.610 (2,1%)
primary_link 3.135 1.893 (60,4%)
secondary 100.726 44.881 (44,6%)
secondary_link 488 249 (51,0%)
tertiary 104.896 59.272 (56,5%)
tertiary_link 281 151 (53,7%)
unclassified 177538 160.046 (90,1%)
residential 494351 359267 (72,7%)
living_steet 5510 4.833 (87,7%)
service 590251 573551 (91,2%)

Neben fehlenden Angaben der hdchst zuldssigen Geschwindigkeit sind auch die
Streckentypeneinteilungen teils fehlerhaft. Es ist daher nicht méglich die Geschwindigkeiten nach ihrer
Lage (z.B. BundstsalRen innerorts oder aufRerorts) zu korrigieren. Daher werden fir die Analyse
BSNBAYTFTIOKGX +ty 2SySy {iNBO1SYy RAS {SAySy 2 SNI
Streckentyp einheitliche Geschwindigkeiten zugewiessiehe Tabelle 8. Dabei werden die
Streckentypen des OSWegenetzes jeweils den dsterreichischen StraRentypen zugewiésen.

Tabelle8: %2dz6 SA ddzy3d @2y aYlIE&ALISSRaG Ay ! 6 KNy 3IAI] S

StraRentyp I3SHNKEGS aYFE &
Primary,primary link 70
Secondary, secondary link 50
Tertiary, tertiary link 50
unclassified 30
residential 30
living_street 30
service 30
unknown 30

Die Aufgabe der Erreichbarkeitsanalyse ist es, die benotigte Zeit von einer Autobahnabfahrt zu den
nachstliegenden Bahnhotfen, zu berechnen. Um eine mdgliche Route dber Autobahnen und
SchnellstraRen zu vermeiden, werden diese Streckentypen auch von der Berechnung ausgeschlossen.
Die Durchfiihrung einer Berechnung wirde zu diesem Zeitpunkt noch keindisebbs Zeitwerte
ausgeben, da die Strecken nicht in der hoéchstzuldssigen Geschwindigkeit befahren werden. Um
realistische Werte fir die Berechnung zu erhalten, wird deshalb zusatzlich ein Abminderungsfaktor
angewendet. Dabei stellt dieser Faktor, welchieilweise auf der Online Plattform Tom Tom
Stauindex beruht, die morgendlichen Spitzen wéahrend des Pendlerverkehres dar. Die zur Verfligung

17 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Key:highwd$2.10.2018&; 13:00)
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stehenden Daten sind fur die firfandeshauptstadteNien, Graz, Linz, Salzburg und Innsbruck
verfugbar. Anhand diesé/Nerte werden zuséatzlich noch Einteilungen fur die restlichen Gebiete in
Osterreich getroffen.

Um den Abminderungsfaktor auf die unterschiedlichen Siedlungstypen festzulegen, werden die von
Open Dat&sterreichzur Verfligung gestellten Siedlungskarten@mgndet. Diese Karten stellen alle
zusammenhangenden besiedelten Gebiete in ganz Osterreich dar. Neben den vorhandenen Daten des
a¢2Y {¢iRlYdZA y RSE4a FTNNJ RAS o06SNBAGA SNBNKYyGSy {GNR
besiedelten und unbesiedelten Gebe definiert. Die Abminderungsfaktoren werden je
Siedlungsgebiet iTabelle9 angefihrt. AnschlieRend werden an jenen Strecken, die sich in den
jeweiligen Gebieten befinden, die Abmdierungsfaktorenibertragen. Um genauere Anabn
durchzufiihren, musste wie bei ErreichbarkeitsanalysenQisterreichische Raumordnungskonferenz

(OROK auf Analysen und Daten der Durchschnittsgeschwindigkeit auf Gsterreichischen Netzen
zurickgegriffen werden(Weissgt al., 2018, p. 237)

Tabelle9: Abminderungsfaktor fir die Durchschnittsgeschwindigkéit

Siedlungsgebiet ' 6 YA RS NUzysduiek I |
Wien 0,54
Graz 0,56
Linz 0,61
Salzburg 0,62
Innsbruck 0,76
Restl. Siedlungsgebiete 0,85
nicht besiedelte Gebiete 0,95

Neben den vorhandenen Daten fur die fiinf groRten Stadte Osterreichs, werden fiir die restlichen
Stade und Siedlungsgebiete im Bundesgebiet eine Abminderung von 15% definiert. Strecken, welche
durch nicht besiedelte Gebiete flhren, werden um 5 % abgemindert. Anhand dieser Werte kann die
Zeitdauer die benttigt wird um einen Abschnitt zu befahren als Impeddir die
Erreichbarkeitsanalyse angewendet werden.

[Wegezeit] = ([length])/[maxspeed in m/s])%tavindex (@)

Einzugsgebietsanalysmittels oNetwork Analystx

Die Einzugsgebietsy I f € &S @2y abSdig2N] !'ylrfeada SNX¥I It AOKI
und die Geschwindigkeiten Einzugsgebiete zu ermitteln. Dabei werldeAusgangspunkte die
Autobahn und Schnellstrallenabfahrten gewahlt. Von diesen Punkten aus werden in bestimmten
Zeitintervallen die Erreichbarkeiten zu den Bahnhdfen und Haltestellen berechnet. Es muss jedoch auf

die Genauigkeit der von den 6sterreichisalBundesbahnen zur Verfligung gestellten Daten geachtet
werden. Die HaltestelleKoordinaten kénnen bei einigen Anlagen von den realen Standpunkten
abweichen, jedoch sind diese Abweichund®d00 m)fur eine Berechnung fur den motorisierten

18 hitps://www.tomtom.com/en_gb/trafficindex/list?citySize=ALL&continent=ALL&country=AT
(06.11.2018 17:30)
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Individualverlehr nicht entscheidend. Um die Erreichbarkeit eines Standortes abzubilden, werden
folgende Intervalle festgelegt:

1 0-2 Minuten
1 2-4 Minuten

1 4-6 Minuten

1 6-8 Minuten

T 8-10 Minuten

T > 10 Minuten

Die Erreichbarkeitsamgse erfolgt mit der Methode Isochronenpuffédiese Methode ist erforderlich,

da die Bahnhofe und Haltestellen keinen Bezug zu den im motorisierten Individualverkehr
zugelassenen Strecken im OSW¥genetz haben. Aus diesem Grund werden Isodistanzen in der

Berechnung mit einem Buffer versehékbbildung24 beschreibt den Ablauf der Methode Wegpuffer,
wie sie fur dieErreichbarkeitanalyse angewendet wird.

Wegbuffer rund bilden / Resultat
Gebaude selektieren

Wegbuffer eckig bilden / Resultat
Gebiude selektieren

Abbildung24: Schematisches Vorgem Methoden Wegbuffer. Oben Wegpuffer rund, unten
Wegpuffer eckigldJermann, 2004, p. 41)

Somit werden die Anlagen Uber den lotrechten Abstand zur Wegeachse erfasst. Eine exakte Zuweisung
wirde bei vollstandigen Daten Uber die exakte Lage und Zufahrtswege der einzelvéunde erfoyen
kénnen. Um den Eferradius zu definieren, wird durch Messungen der durchschnittliche Abstand der
Anlagen bestimmt. Ein Abstand von 100 Meter zum Wegenetz filhrt zu einer zweckmaRigen
Zuweisung. Wirden man keine Buffer anwenden, wiirden Bahnhofe alsersthlossen gewertet
werden, obwohl diese eine Erschlielung aufweigéermann, 2004, p. 39)

42



Gl<basierte Standortanalyse

Die Durchfuihrung der Erreichbarkeitsanalyse erfdlgth die Auswahl der 506 Standorte, welche die
Ausgangspunkte (Autobahand Schnellstral3enabfahrten) der Analyse bilden, sowie durch die beiden
Parameter Weglange und Wegezeitir Ausgabe der Ergebnisserden die Impendanzen von 120,
240, 360, 480 und 600 Sekundeingesetzt womit die Erreichbarkeit der einzelnen Standorte
abgebildet wird, siehébbildung25.

Al - ‘i‘kﬁ

Abbildung25: Erreichbarkeiteines Standortes je Zeitintervall

3.2.3 LOSBewertung

Die Uberlastungen im StraRennetz fiihren zZihfliissigen Verkehr und im schlimmst&all zu
{GFdzoAf Rdzy3dSyz $2RdZNOK RSNJ £+SNJ] SKNBRFfdzaa 3Sadl N
durch die Einteilung in Nutzungsstufen alle Zustande im Netz darzustellen, wobei die Einteilung der
Nutzungs bzw. Qualitatsstufen durch QualitatskegroéRen erfolgt. Diese beinhalten die
Geschwindigkeit, Dichte, Reisezeit, gegenseitige Beeinflussung, Uberholmdglichkeiten und den
Auslastungsgrad auf den jeweiligen Streckenabschnitten. Anhand dieser erfolgt eine Einteilung der
Qualitat des Verkehrsablaeg in 6 NutzungsstufersieheTabelle10. Da, nactSchnabel und Lohse
[2011]die annehmbaren Verkehrsqualitaten fir die freie Strecke nur im stabilen Bereich vor Erreichen
der Kapazitat gegeben sind, kann nur hier die Zuordnung @& A ... D erfolgeftr den Bereich der
Kapazitaverbleibt dann LOSuadfur das vollig ungentigende Qualitdtsniveau im gesamten instabilen
Bereichnur LOS ESchnabel & Lohse, 2011, p. .75)
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Tabelle10: Qualitat des Verkehrsablau{§chnabel & Lohse, 2011)

LOS Qualitat des Verkehrsablaufs

A Freier Verkehrsfluss, geringe Dichten, keine
Behinderungen, hohe Geschwindigkeiten méglich (Es k
mit der Wunschgeschwdigkeit gefahren werden.)

B Nahezu freier Verkehrsfluss, Freizligigkeit noch gegeb
(Uberholmoglichkeiten vorhanden), Behinderungen se
gering. Noch hohe Geschwindigkeiten mdglich

C Stabiler Verkehrsfluss, Freiziigigkeit merklich
eingeschrankt, Fahrzepglks bilden sich
D eingeschrankte Freiziigigkeit, grenzt an instabilen Bere
E Kapaztatsbereich wird erreicht, Kolonnenverkehr,
Instabilitéaten treten auf
F Instabiler Verkehrsfluss, Stagmd-go-Verkehr, Kapazitat

wird nicht mehr erreicht

Die zur Vefiigung gestellten Daten beinhalten das hochrangige StraRennetz Osterreichs mit den
dazugehorigen LOBewertungen. Neben den aktuellen Daten wurden noch Prognosedaten zur
Verfugung gestellt. In dieser Analyse werden neben dem Jahr 2017 auch die Progm@at0fund

2025 untersucht. Das hochrangige Stralennetz wird in dem Datensatz nach bestimmten Kriterien in
Abschnitte geteilt. Neben den geteilten Fahrrichtungen wird das Streckennetz zusatzlich in Abschnitte
geteilt. Dabei wird nach jedem Autobahnanscklagler Knoten mit einem neuen Streckenabschnitt
begonnen. Um Bahnhofe und Haltestellen in Abhangigkeit der Uberlastungen im hochrangigen
Straldennetz zu bewerten, missen ihnen Streckenabschnitte zugeordnet werden.

=21
D D
vonkm
vonkm
DisHER biskm
G C
Km 0.00 Km 0.00
S

Abbildung26: Streckenabschnitt in Abhangigkeit der Richtung und des LOS
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Da die vorhandenen Attribute keine Auskunft hinsichtlich der &md Ausfahrtsrichtung in die zuvor
definierten Siedlungsgebiete geben, missen diese manuell durchgefiihrt werden. Dabei werden
einem neu erzeugten Attribut die jeweiligen Bewegungsrichtungen mit Hivd Ruckrichtung
angegeben. Die Bahnhofe und Anlagen werden, bis zu einer Luftdistanz zum hochrangigen Netz von
10 km, jeweils dem nachstliegen Streckenabschnitt der sich in deichiung zum Siedlungsgebiet
befindet zugeordnet. Dabei wird ein neues Attribut erzeugt, welched @iles jeweiligen Abschnitts

angibt und den Bahnhof oder die Haltestelle auf diese Weise mit dem Streckennetz verknupft. Da eine
Reaktion auf Uberlastureg aufgrund der Informationen eines Abschnittes nicht maglich ist, werden

die Informationen weiterer in Fahrrichtung liegenden Abschnitte herangezogen. Dabei wird mit der
Cdzy |1 WéieRelda SAYyS +SNJ] SGiddzy3d SNI Sdz3idi> ¢ 2YQ@Sidesi dz RS
nachstliegenden Abschnittes, die Daten der drei Nachsten, in Fahrtrichtung liegenden Abschnitte,
angegeben werdersieheAbbildung26.1®

3.2.4 Takt an den Bahnhofen

Als weiteres Kriterium fir die Bestimmung der Attraktivitat \Mobilitdtsknoten mit Park & Ride
Anlagen gilt der zur Verfigung gestellte 6ffentliche Verkehr. Dabei ist neben der Taktdichte auch die
Anzahl der Umsteigevorgange ausschlaggebend. Eine hohe Taktdichte steigern die Attraktivitat eines
multimodalen Knotensind fiihren dazu, dass sich Nutzer eher zum Umstieg auf den OV entscheiden.
Bei Nutzern von Park & RidAnlagen ist ein weiterer Umstieg im OV, nach dem Wechsel vom MIV zur
Bahn selten. Generell wird wahrend den Hauptverkehrszeiten mindestens ein 30eklifiakt in
peripheren Regionen an Hauptverkehrsachsen angestrebt. In Ballungsraumen werden 15 Minuten
Takte angestrebt. Besonders attraktiv sind Bahnhofe, wo Strecken zusammenfiihren und durch
mehrere Linien verschiedene Ziele angefahren werden konisizRau, et al., 1996, p. 31)

Die haufigen Abfahrten der Bahnen sind dabei flir den Nutzer meist wichtiger als die Reisezeit, da die
Reisenden sich nicht auf lange Wartezeiten am Bahnsteig einstellen missen. Ein zus&tatiehler

ist, dass die Park & RideNutzer nicht gleichzeitig sondern Uber die Hauptverkehrszeit verteilt
ankommen(HolzRau, et al., 1996, p. 31)

Die zur Verfugung gestellten Daten der OBB geben die Summe der ZugBahaof oder Haltestelle
getrennt nach Nahund Fernverkehr im Jahr 2017 an. Da keine weiteren Daten verfligbar sind, werden
diese zur Kategorisierung der Bahnhofe und Haltestellen anhand der Taktdichte angewendet. Um
genaue Ergebnisse in der Standortanalys erreichen, sollten Daten Uber die Taktdichte in der
Hauptverkehrszeit zur Verfligung stehen. Zusatzlich gibt es die Mdglichkeit die Taktdichte fiir jeden
Bahnhof oder jede Haltestelle, z.Berkehrsauskunft Osterreich (VAO, www.verkehrsauskunft.at),
einzeln abzufragenSchwillinsky, et al., 2018, p. 213)

Um die Summe aller Fahrten zu ermitteln werden der Natd Fernverkehr addiert. Die Summe der
Abfahrten wird mit dem Faktor 0,5 multipliziert um die Bedienung denegahkte in beide
Fahrrichtungen zu bericksichtigen. Da es sich um Jahreswerte handelt werden diese durch 365
dividiert, um die Tageswerte zu ermitteln. Aufgrund fehlender Informationen zu den
Hauptverkehrszeiten, kann durch die Betriebszeit nur ein Dututigstakt pro Tag ermittelt werden.

Dazu sind die errechneten Werte zusatzlich durch 18 Stunden Betriebszeit (1080 Minuten) zu
dividieren. Die Einteilung der Takte an den Bahnhdfen und Haltestellen erfolgen in folgenden
Kategorien:

9nttps://desktop.arcgis.com/de/arcmap/l.5/tools/data-managementtoolbox/join-field.htm [06.11.2018 -
18:00]
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T X mn YAY
T X HA YAY
T X min
T XX np YAY
T X ¢cn YAY
T >60min

3.2.5 P&R Stellplatzangebot und den Auslastungsgrad

Das fir die Standortwahl ebenfalls integrierte Kriterium des Stellplatzangebotes und des
Auslastungsgrades, ermdglicht es das Potential der Anlage zu beurteilen. Hohe Ausimatiengsr
bestehenden Stellplatze fur PKW, kdénnen ein Indikator fur einen erfolgreichen zukiinftigeruAusba
eines Mobilitatsknoten seinAnhand vorhandener Konzepte und Ausbaumafnahmen, kénnen die
neuen Konzepte weiterentwickelt und angepasst werden. Daid Anlagen mit mehr als 100
Stellplatzen fur kinftige Entwicklungen aussagekraftig. Durch Monitoring wird es méglich ausgelastete
Anlagen ausfindig zu machen und eventuell mittelfristig Erweiterungen vorzusehen. Ebenso kénnen
Park & RideAnlagen mit frien Kapazitaten erfasst und der Grund fur geringe Auslastungen analysiert
werden.

3.2.6 Ergebnisse der Standortanalyse

Die Ergebnisse bilden fiinf Kriterien, welche mit den 1069 Bahnhéfen und Hbdtestier OBB
verknlpft werden.Anhand der Filterfunktion kénnemach der Wahl bestimmter Kriterien die
entsprechenderBahnhofe und Haltestellen gewahlt werden. Die Ergebnisse kdnnen in weiterer Folge
durch exaktere oder zuklnftige Daten aktualisiert werden. Das Ziel dieser basterten
Standortanalyse ist Aufgrunded zur Verflgung gestellten Daten kein Auswahlverfahren eines
bestimmten Standortes, sondern durch die unterschiedlichen Parameter mehrere potentiale
Standorte fur Mobilitatsknoten auszumachen.

1 Lage der Park & Rid@nlagen

Anhang 1 zeigt die sechs ausgdlten Siedlungsgebiete, welche als Ausgangspunkt fir die
Standortanalyse dienen. In diesen dicht besiedelten Zentren liegen 97 Bahnhotfe und Haltestellen,
welche keinen Einfluss auf eine geringere Staubildung im héherrangigen Stral3ennetz Digttesage

der Anlagen in diesem Bereich kann sogar zu verstarkten Verkehrsaufkommen fiihren.

Das Gebiet mit einem Radius von 50 Kilometer um die Siedlungsgebiete weist 732 Stationen auf,
welche als potentielle Standorte dienen. Die hohe Anzahl I&sst sich durchadieufig der wichtigsten
Dauersiedlungsgebiete in Osterreich erklar&s. muss jedoch beachtet werden, dass sich nicht alle
Bahnhdofein der Néhe des hochrangigen Strallennetzes befinden.

Alle 249 Bahnhofe und Haltestellen, welche sich aulRerhalb der definigwaen befinden, haben
aufgrund der Distanz zu den Siedlungszentren und der geringen Bevolkerungsdichte kein Potential
erhebliche Verdnderungen im Uberlasteten StralRennetz hervorzuribbildung27 zeigt die zur
Verfligung steheden Bahnhofe in Abhéangigkeit deage zum Siedlungsraum.
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Abbildung27: Lage der Park & RidgAnlagen
1 Erreichbarkeit

Eine gute Erreichbarkeit der Bahnhofe und Haltestellen entlang des hochrangigen Netzes ist aufgrund
der zahlréchen Autobahnund SchnellstraRenabfahrten gegeben. Entlang des hochrangigen Netzes
liegen dieattraktiven Fahrzeiten zwischen®4 Minuten. Reisezeiten Uber 4 Minuten erschweren die
Konkurrenzfahigkeit zur Autobahn und SchnellstraBehang 2 zeigt digeweiligen Bahnhofe
bewertet nach der Erreichbarkeitln Abbildung 28 wird die Anzahl der Bahnhofe je
Erreichbarkeitsintervall angegebebie Erreichbarkeit zwischen Minuten ist fir 92 Bahnhofe
gegeben, dieskegendicht an den Aubbahn und SchnellstralennetiVeitere 188 Bahnhodfe weisen

mit einer Erreichbarkeit von-2 Minuten ebenfalls e gute Erreichbarkeiiuf. Zu potentielle
Standortevon Park & RideAnlagen kdénnen auclene 147 Standortebetrachtet werdendie eine
Erreichbarkeit von 46 Minuten aufweisen, jedoch erschwert dieSehrzeitdie Konkurrenz zum Pkw.

449
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Erreichbarkeit der Bahnhdofe [min]
Abbildung28: Erreichbarkeit der Bahnhotfe und Haltestellen
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1 LOSBewertung

Die LOSBewertung zeigt hohe Belastungen in den zuvorrdefien Siedlungsrdumen. Entlang der
Zufahrtsachsen in Richtung der grof3en Zentren lasst sich erkerufass die Qualitat de
Verkehrsflussebereits am instabilen Bereich grenzt oder diesen schon errefi@it Besonders in
diesen Bereichen emgn sich Pdr & RidegcAnlagen besonders gut. Die Ergebnisse fiir 2020 und 2025
bestatigen, dass die Uberlastung im hochrangigen Netz in den n&chsten Jahren weiter zunimmt.
Anhang 3 zeigt die einzelnen Bahnhofe in Abhangigkeit des LOS im Tahn 2Bbildung29 wird die

Anzahl der Bahnhofe je LOS Bewertung fir die Jahre 2017, 2020 undig@2felenDie fur das Jahr

2020 durchgefiihrte Analyse zeigt im Bereich LOS D insgesg®dhnhofe, sowie in LOS E weitere

40 Bahnhofe, die sich fiur dieuzung von Park & Ride anbieten wirden. Durch die Prognose fir das
Jahr 2025 nimmt die Anzahl der potentiellen Bahnhdfe in LOS D um 28 und im LOS E um weitere 8
Bahnhofe zuDurch Park & RideAnlagen an diesen Abschnitten konnte die Anzahl an Uberlastunge
abgemindert werden.

2017 -
2020 329
m 2025 26800
oa1 254
® 217
S 207
e
£ 144
o 138
116
353228 I 39404I7 323436
A B C D E F n.r.

LOS Bewertung

Abbildung29: LOSBewertung in Bezug auf die Lage der Bahnhofe
1 Takt an den Bahnhdofen

Die Abfahrten liegen in den dicht besiedelten Zentralrdumen weit hdher als in den peripheren
Gebieten wie in Anhang 4u sehen istDie Einflhrungon flachendeckende8BahnSystema hat in

den letzten Jahren zu einer Verbesserung der Taktdichten entlang der Zubringerachsen gefiihrt. Fir
Bahnhdofe und Haltestellen sind Taktdichten von mindestens 30 Minuten eine Mindestanfag fur

einen erfolgreichen Umstieg auf Park & Ridbbildung30 zeigt, dass 171 Bahnhofe eine Taktdichte

von mindestens 30 Minuten aufweise¥edoch ist der gréf3te Teil des dichten Taktangebotes nicht fur
Park & Ride Anlagegeeignet, da sich diese in den Ballungsgebieten befindlefidllig ist, dass mehr

als die Halfe aller Bahnhofe in Osterreich einen Stundentakt oder mehr aufw@serBahnhofe
werden auch in ndherer Zukunft nicht als potentielle Standorte fur Park &ifidge kommenEine
Verbesserung des G¥Angebotesan den Grenzen der Ballungsraut@nnte zu einer weit htheren
Akzeptanz bei Park & Ride fuhren, und frihzeitig zur Entlastung des hochrangigen Stral3ennetzes
beitragen.
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Abbildung30: Takt an den Bahnhéfen
P&R Stellplatzangebot und Auslastung

Als zusatzlicheKriteriumsind die Werte jener Bahnhtfe und Haltestellen, mit bereits vorhandenen
Park & RideParkplatzen, untersucht worden. Dabei konrs0 Park & Ridénlagen eine Kazitat

von 100 Parkplatzen und mehr aufweisen. All didsagernwerden mit den Daterzur Auslastungm
Anhang Sdargestellt.Der tGberwiegende Teil der Park & Rifnlagen befindet sich in der Ostregion
Osterreichs, die das Einzugsgebiet Wiens abdeackiieke, Gebiet befinden sich auch die groRten Park
& RidecAnlagen. Es zeigt sich, dass die 160 Park & gidiagen mit mehr als 100 Stellplatzen
unabhangig von der Lageine hohe Auslastung aufweisen

Anhand der Ergebnissder Standortanalyseverden blgende Parameter fur die Standortauswabhl

gewahlt:
1 Erreichbarkeit: 0-4 min
1 Lage: 0¢50 km
1 LOS 2017: Kategorien ¢ E
1 Takt: < 30 min
1 P&R Stellplatzangebot 100 Stellplatze

Die gewahlten Parameter bestimmen jene Standorte, dsenadgliche Mobilitégknoten mit Parl&
Ride -Anlage, zu einer Entlastung des hochrangigen Netzes beitragen kobaéei werdendie
folgenden 6 Bahnhdfe bestimmt:

1

1
1
1
1
1

Bhf. Stockerau (Niederdsterreich)
Bhf. Leobesdorf (Niedertsterreich)
Bhf. Gleisdorf (Steiermark)

Bhf. Hallein (8zburg)

Bhf. Jenbach (Tirol)

Bhf. Schwaz (Tirol)

49



Glbasierte Standortanalyse
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Abbildung31: GewahlteBahnhodfeaus der Standortanalyse

In Abbildung31wird die Lage der gewahlten Bahnhd@fes der Standortanalyse dargestelit Anhang
6 wird zu den 6 gewahlten Bahnhodfen eine erweiterte Tabeligellt, dieweitere 27Bahnhotfe und
Haltestellen beinhaltet die sich ebenfalls als Standorte fiir Park &qRidlagen eignenSomit wurde
mit der Standortanalyse insgesamt Bahnhofe al$ark & RideStandortebestimmit.
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4 Verkehrsmodellgesttitzte Detailanalyse

Der erste Teil dieses Kapitedsllin Abschnitt4.1 und 4.2 einen Uberblick tiber die Grundlagen von
Verkehrsmodellen schaffebeginnend mit detJnterscheidung dekodelle, sowie deren Aufbau und
Struktur. Im weiteren Verlauf werden die Begriffelanungsraum, das Verkehrsangebot sowie die
Verkehrsnachfrage beschriebéesonderes Augenmevkird auf das Nachfragemodell Standavigr-
StufenModell gelegt, mit demeine Nachfragemodellierung durchgefihwird. Danachwird im
Abschnitt 4.3 auf das Nachfragemodell Vid3EA eingegangen,und in Abschnitt 4.4 das darauf
basierende ITSienna RegioWerkehrsnachfrageodellvorgestellt. Das im letzten Abschnitt erstellte
StandardVier-StufenNachfragemodellird auf den verfligbaren Daten des ITS Vienna Region Modell
aufgebaut und dient in weiterer Folge der Park & Ride Modellierung.

Verkehrsmodelledienenin einem Planungder Untersuchungsgebieler realitdtsnahen Abbildung

von Verkehrsvorgangen. Die Angebotsxd Nachfragemodellierung eines Vekehrsmodellsien
dabei die Grundlage, wobei das Verkehrsangebot eine Abbildung der Verfedstsuktur mit den
zugehorigen OMAngebotdes Planungsgebietes ist auf dem das Verhalten der Verkehrsteilnehmer, die
Verkehrsnachfrage, abgebildet wirderkehrsmodelle werden angewendet, wenn die Auswirkungen
durch Anderungen im Verkehrssystem untetstuaverden und wenn Erhebungen Aufgrund eines
hohen Aufwandes nicht moglich ist. Durch das Modell kdnnen Planfalle entwickelt und simuliert
werden, um die Wirkungen einschéatzen zu kénngme mafgebliche Rolle bei Verkehrsmodellen
spielen die Daten. Primgell gilt, je hoher die Genauigkeit eines Verkehrsmodells sein soll, desto
umfangreicher missen die implementierten Daten sowie Bechenafwand sein(Koéhler, 2014, p.

31)

4.1 Kategorisierung von Verkehrsplanungsmodellen

Die Verkehrsmodellekbnnen hinsichtlichdes Grades der Dsaggregierungin aggregierte und
disaggregierteModelle unterschieden werdenAggregierteVerkehrenodelle scHielR3en individuelle
Entscheidungstradger zu grof3en Personengruppen zusamménder Annahme,dass sich alle
Mitglieder dieser Personengruppe homogen verhaltamso das Verkehrsverhalten von grof3eren
Gruppen zu modelliererEs kdnnen Veranderungen im Verkehrsablauf erfasst werden, jedoch ohne
die Moglichkeit ndher auf die Ursachen einzugehen.régjgrte Modellebeziehen sich nicht auf
statische Einzelpersonen und sind daher stets makroskodieke Modelle stellen im Gegensatz zu
dem disaggregierten Modellen weniger Anspriiche andabandene Datenmaterial, und kdnnen
durch statistisches Grumaaterial gewonnen werder{Lohse & Schneider, 1997, pp. 51,53)

Bei dsaggregierta Verkehrsnodellen werden im Gegensatz zu den aggregierten Modellen die
individuellen Entscheidungen von Persorater verhaltenshomogenerGruppenmodelliert, somit

steht das individuelle Entscheidungsverhalten von einzelnen Personen (oder Gruppen) im
Vordergrund Bei disaggregierte Verkehrsmodellen besteht sowohl die Mdglichkeit einer
makroskopischen als auch einer mikroskopischen Betuagjsweise. Disaggregierte, makroskopische
Modelle bilden das zu erwartende Verkehrsverhalten in allen Schichten mittels
Wahrscheinlichkeitsaussagen der Aktivitdten der verhaltenshomogenen Gruppen mit den typischen
Merkmalen durch mathematische Algorithmei. Durch den steigenden Grad der Disaggregierung
steigen auch die Anforderungen an die Datengrundlagen, welche aufwendig erhoben werden missen.
Typische Beispiele fur makroskopische Verkehrsmodelle sind VISEM und EVA. In disaggregierten,
mikroskopischen Mdellen wird dagegen das zu erwartende Verkehrsverhalten in allen Schichten
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mittels Wahrscheinlichkeitsaussagen der Aktivitdten von einzelnen, statischen Modellen abgebildet.
(Lohse & Schneider, 1997, p. 55)

4.1.1 Planungsraum nd Untersuchungsgebiet

Als Planungsraum wird als ein raumliches Gebiet definiert, in dem durch unterschiedliaiaridgm
Veranderungen im Verkehrssystem bewirkt werden koniigmundsatzlich wird ein Planungsraum auf

die administrativen @&nzen verwaltungpolitischer Gebiete bezogen. Déamtersuchungsgebiet
umfasst das mogliche Einzugsgebiet des Planungsraumes und ist daher auch groRer.
Untersuchungsgebiete sollen so gewahlt werden, dass der Venkettcher an dem Auf3enkordon als
Quell, Ziel und Durchgagsverkehr vorhanden ist, gegeniiber dem Binnenverkehr eictsicheidend

ist. Oft ergeben sich Uber administrative Grenzen hinaus Verkehrsbeziehungen die Uber die
AulRenkordone einen erheblichen Einfluss auf das Modell haben. Diese missen gegebenenfalls
gendert betrachtet werdenDer Aufbau eines Verkehrsmodells erfolgt dudib Erzeugung von
Verkehrszellen. Die GréR3e der Verkehrszellen ist abhangig von Ergebnissen die ein Verkehrsmodell
liefern soll. Generell sollen Verkehrszellen so modelliert werdaiss Binnenverkehre darin nicht
auftauchen, jedoch ist dies meist nur in kleineren Modellen mégliik. im Untersuchungsraum
umfassenden Verkehre werden auell, Ziel, Binnen und DurchgangsverkehBinnenverkehre

haben als Starund Endpunkte Verkekeellen im Untersuchungsgebiet, wohingegen@eell, Ziet,

und Durchgangsverkehr die Verkehre nur im Untersuchungsgebiet beginnen, enden oder den Bezirk
durchqueren sieheAbbildung32. (Steierwdd, et al., 2005, p. 250)

il
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Abbildung32: Einteilungnach Planungsraum und Untersuchungsrasowie den
Verkehrsarter{Steierwald, et al., 2005, p. 250)

4.1.2 Verkehrsangebot

Unter dem Begriff Véehrsangebot werden alle zuordenbaren Elemente zusammengefasst, aus
welchen ein Netzmodelérstellt wird. Die Elemente umfassen Verkehrssysteme, Verkehrszellen
(Bezirke), Knoten, Haltestellen, Strecken sowiecOien mit den damit verbundenen Fahrpléanen.
(PTV Planung Transport Verkehr AG, 2017)
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Die in Verkehrsmodellen erzeugten Netze werden durch die Graphentheorie beschrieben, in dem
Knoten als Kreuzungen und Kanten als Strecken definiert weddele Strecke besitzt dabenen
Anfangsund Endknoten(Schiller, 2007Xusatzlich werden fiir jede Streckéribute bestimmt,wobei

das zulassige VerkehrssystémB. Ful3, Rad, MIMJie Fahrgeschwindigkeit undie Kapazitatdie
Wichtigsten darstellenDie Kapazitdbestimmt die Grenzeder Verkehrsbelastung (FlZ#iteinhei),

bei der der maximaleVerkehrsflusserreicht wird Die Fahrgeschwindigkeity bestimmt jene
Geschwindigkeit, die im unbelasteten Netz erreicht werden kaenhoher die Verkehrsbetasg

einer Strecke ist, desto langer wird die Reisef&#r Zusammenhang zwischen der Verkehrsbelastung
und der Kapazitat und der damit verbundenen Reisezeitann durch eine
Kapazitatsbeschrankungsfunkti@@RFunktion)beschrieben werdensiehe Abschnii.2.4

Die Netzobjekte Abbieger und Anbindungen sind ebenfalls ein Teil des Verkehrsangebots. Die Abbieger
definieren die Abbiegerelationen zwischen einzelnen Strecken. Dabei kann die Leistungsfahigkeit eines
Abbiegers durchid Kapazitat und den Zeitverlust fir das Abbiegemandver bestimmt wetdlaer.

die Anbindungen werden die Verkehrszellen (Bezirke) an das Verkehrsnetz angeschlossen, wodurch
die Verkehrsnachfrage eingespeist wilzer dffentliche Verkehr besteht ebenfallssaden gleichen
Netzobjekten, wobei auch zusatzliche Netze, wie das Schienennetz, erstellt werden missen und durch
Haltestellen und Fahrpléne ergénzt werden.

4.1.3 Verkehrsnachfrage

Nach Schillef2007] kann die Verkehrsnachfrage grundsétzlich als die Befriadiges Bedurfnisses
Fortbewegung definiert werden. Das Bedurfnis Fortbewegung entsteht durch unterschiedliche
Aktivitaten wie z.B. Wohnen, ArbeitgRreizeitetc. dadazu die Uberwindung von raumlicher Distanz
erforderlich istDaraus lasst sich schlie3elass dem Begriff Verkehrsnachfrage alle Ortverédnderungen
von Subjekten (z.B. Personen) oder Objekten (z.B. Fahrzeugen) zu verstehen sind, die unter den
politischen, 6konomischen und verkehrsplanerischen Gegebenheiten realisiert wef@ehniller,

2007, p. 48)

In der Regel kann das Aktivitatenbedurfnis einer Person an mehreren Zielorten befriedigt werden. Ein
Entscheidungsprozess regelt die Wahl eines konkreten Zielortes tber Auswahlwahrscheinlichkeiten.
Zielorte mit einengeringen Wegeaufwand und einer hohen Zielattraktivitat werden bevorzugt. In den
Entscheidungsprozess kdnnen Wahlparameter einzelner verhaltenshomogener Gruppen einflieRen,
die jedoch meist nur schwer zu messen und zu kalibrieren sind.

4.2 Vier-StufenModell

Der Begriff ViefStufenVerkehrsnodell beschreibt eine sequentielle Verfahrensweise, in der die
Entscheidungskriterien Aktivitdtenwahl, Zielwa¥igrkehrsmittelwahl und die Routenwahl die Basis
bilden. Dabei wird ein Verkehrsteilnehmer zum Untersuchungsgstand, wodurch man von einem
verhaltensorientierten Ansatz sprichtDer StandaréVier-StuferAlgorithmus besteht aus den
folgenden vier Verfahrensschritten:

1 Verkehrserzeugung (Aktivitaitenwahl)
1 Verkehrsverteilung (Zielwahl)

9 Verkehrsmittelwahl

1 Verkehrsumtgung (Routenwahl)
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Verkehrsnachfragemodelle bilden die Entscheidungen auf Basis von Algorithmen und mathematischen
Gleichungen. Aufgrund der vielen moglichen Entscheidungsfaktoren, istesifee Abbildung jedoch

nicht mdglich. Der StandaidierStufenAlgorithmus  fihrt die  Entscheidungsebenen
Verkehrsverteilung und Moduswahl in nacheinander abgeschlossenen Schritten, was in der Realitat
nicht der Fall ist. ImAbbildung 33 werden neben dem VieBtuferAlgorithmus, welcher den
Entscleidungsprozess eines Verkehrsteilnehmers in vier Teilentscheidungen zerlegt auch das Zwei
StufenrModell dargestellt. In diesem Modell werderdie Abh&ngigkeiten zwischerden
Teilentscheidungen durch ein Gesamtmodell fir die Verkehrsnachfrage bereits imlldhsdéz
bertcksichtigt(Schitte, 2000)

Vier-Stufen-Modelle

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

(Modal-Split) (z.B. OV oder V)
|
v
Verkehrsumlegung Wahl eines Verkehrsweges

Zwei-Stufen-Modelle

Verkehrsnachfrage

¢

Verkehrsumlegung

Abbildung33: Unterscheidung vorverkehrsnachfragemodellen

Die folgenden Abschnitte dienen zur Erlauterung der einzelnen Verfahrensschudtbei nicht im
Detail darauf eingegangen wird.

4.2.1 Verkehrserzeugung

Verkehserzeugungmodelle haben die Aufgabedas Verkehrsaufkommen, also die Zahl der
Ortsveranderungen zu ermitteln, welche von der Bevdlkerung innerhalb einer Verkehrszelle innerhalb
eines bestimmten Zeaumes zurlickgelegt wirddie Verkehrserzeugung dient dabei zur Ermittlung
des Quel, Ziel und Gesamtverkehrsautfkommengerkehrserzeugungsmodelle kdnnen je nach den
BezugsgréRen des Verkehrsaufkommens in Raumaggregatmodelle und Individualverhaltdigssmode
unterschieden werden.

Raumaggregatmodelle

Ein Raumaggregatmodell ermittelt mittels analytischer Funktionen die Gesamtanzahl der Wege die
eine Verkehrszelle viassen oder diese als Ziel haben. Der Quelll Zielverkehr einer Zelle wird von

den SiedlugsstrukturgréRerwie der Anzahl der Einwohner, dérbeitsplatze etc. ermittelt. Dabei

kann auch nach einem bésimten Zeitraum (z.B. Werktagdpezifiziert werden.Quell und
Zielverkehe kbnnenwie folgt berechnet werden:
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Quellverkehr Q:

Q=R =p* Xy +p* Xy +.tp, " X, (2)
Zielverkehr Z:

Zi=A=a*X; +a,* Xy +..+a,* X, ©)
mit:
Xai StrukturgroRe k der Zelle i, unterschiedlich fir jede Zelle
P, & Einfluss der Strukturgré3e, Zuf das Verkehrsaufkommen,

fur alle Zellen gleich

Individualverhaltensmodelle

In Abhangigkeit der sozidemographischen Merkmale ist es mdglich das Verkehrsaufkommen fir eine
Person oder flr Personengruppen zu ermitteln. Dabei sind das Alter, die Erwerbstétigkeit und-die Pkw
Verfugbarkeit wichtige Variablen fiur die Bestimmung der indeidnm Wegehaufigkeit.
Individualverhaltensmodelle werden in drei Unterkategorien untertteierwald, et al., 2005, p.

262)

1 Personengruppenmodelle
1 Okonomische Modelle

9 Inivdualfaktorenmodelle

Personengruppenmodelle ermitteln die  Vekehrsnachfrage aus verhaltenshomogenen
Personengruppen und den jeweiligen Verhaltensmustern. Das Individualfaktorenmodell bestimmen
das Verkehrsaufkommen eines Imdiuums durch die Wirkungen individualer Faktoren auf die
Aktivitatennachfrage(Schiitte, 2000, p. 17)

In der Verkehrserzeugung werden die Randsummen der jeweiligen Verkehrszellen berechnet, daher
ist bekannt wie viel Verkehr im Modell erzeugt wird. Unbekannt sind aber weiterhin die- Qigll
BeZehungen zwischen den Verkehrszellen. Dieged in der zweiten Stufe des Algorithmus,
Verkehrsverteilung berechnet.

4.2.2 Verkehrsverteilung

Unter der Verkehrsverteilung erfolgt die Aufspaltung und Zuordnung eines Quellverkehrsaufkommens
Q des Quellverkehrsbeirks i auf die mdoglichen Ziehkehrsbezirke | sowie eines
Zieleverkehrsaufkommensdes Zielquellbezirks j auf die moglichen Quellverkehrsbezirke i. Aufgrund
der komplexen Wirkung sl die Verteilungsrichtungen voneinander abhandi§chnabel & Lohse,
2011, p. 281)

Als Verteilungsmodelle werden am haufigsten das Gravitationsmodell und das Nutzenwirkungsmodell
angewendet.Gravitationsmodelle werden aus dem Newton’schen Gravitationsgesetz der Mechanik
abgeleitet, wo siclVerkehrszellehnlichwie Massepunkte verhalteand Gravitationskrafte wirken.

Die verkehrswirksamen Potentiale beeinflussen die Anzahl der Ortsveranderungen zwischen den
Verkehrszellen und nehmen mit zunehmender Distanz &be quellseitig gekoppelten
Gravitationsmodelle berechnen den Verkehrsstrom, wobealas Quellverkehrsaufkommen als
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Randsummenbedingursiets erflllt sindDasquell und zielgekoppelte Gravitationsmodelird durch
zusatzlicheRandbedingungedefiniert, die erfillt weden mussen(Schnabel & Lohse, 2011, p. 291)

Das Nutenmaximierungsmodetjeht davon aus, dass ein Verkehrsteilnehmer seine Nutzenfunktion
und alle Alternativen kennt und jene Alternative die den hdchsten Nutzen erlaubt vizihiierde
deterministische und stochastische Nutzenkomponenterwendet welche auf verschiedenen Logit
Modellen basierenln beiden Modellen werden Widerstandfunktionen angewendet, wodurch die
Wahl des Zielortes beeinflusst wird. Besonders wichtig sind dabetidfeussfaktoren Entfernung,
Reisezeit und die Reisekost@frtic, 2003, p. 8)

4.2.3 VerkehrsaufteilungsmodelléVerkehrsmittelwahlmodell)

Die Verkehrsmittelwahl wird ausgefuhrt um dieaus der Verkehrsverteilung berechnete
Nachfagematrix, welche die gesamte Verkehrsnachfrage abbildet, nach den méglichen Verkehrsmodi
aufzuteilen. Dabei kann bei den Verkehrsaufteilungsmodelle@bhangig von der gewiinschten
Genauigkeit oder den vorhandenen Datemyischen dem bimodalen Sp(#IV wnd OV)und dem
multimodalen Spli{FuR, Fahrrad, MiV oder OMfterschieden werden(Fellendorf, 2012)

Um eineMaRnahmenempfindlichkeit bei den Verkehrsmittelwahlmodellen zu erreichen, missen die

auf den Verkehrsteilnehmemdgichen Einflisse, wie objektive Faktoren (z.B. keine Wahl zwischen
mehreren Verkehrsmitteln) oder subjektivéaktoren (z.B. fehlende Information, personliche
Einstellung gegeniber einem bestimmten VerkehrsmittbBriicksichtigt werder{Schutte, 2000)

Daraus unterscheidet maei bimodalen Modellehaufigdrei Nutzungsfalle. Dse umfassen diblIV-

3S0dzy RSYySy +SNJ SKNEGSAT Y SK Ygehhdeaem Oerkdtiratefiishmer NRA & S N.
6aO0F LJIADPS NARSNBGOL KEREASARASKYSINGT FANGKRSNVO S SNNH BS 1
Verkehrsteilnehmer die Mdglichkeit haben sich Uber die verfligbaren Modi zu informieren, treffen

diese eine Wahl die den maximalen Nutzen bewirkt. Als Verkehrsmittelwahimodell werden dafir

haufig LogitModelle angewendet, um damit die Wahrscheinlichkeit der Nutzung eines verfiigharen

Modi zu berechnen(Steierwald, et al., 2005, p. 283)

g/om
giim = W 4)
mit:
i Indizes der Verkehrszellen
Pyijm Auswahlwahrschialichkeit fir Modus m durch Personengruppe g
Vgiim objektiver Nutzenbetrag von Modus m fiir Personengruppe g
M Zahl der alternativen Modi

Mit diesem Ansatz werden dabei nur die okijgen Faktoren bertcksichtigt.a® LogiModell wird

kalibriett, indemzusatzlich Hausbefragungen durchgefilierden NestedLogitModelle werden am
haufigsten verwendet mn den Modi der wabhlfreief/erkehrsteilnehmer zu berechne(Fellendorf,
2012)

4.2.4 Verkehrsumlegungsmodell@Routenwahmodell)

Da de Verkehrszielund die Verkehrsmittelwahl (Moduswahl) abgeschlossen wurden, wurden
Nachfragematrizen fir die unterschiedlichen Modi gebildet. Diese dienen nun zur Umlegung des
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Verkehrsaufkommens auf das Verkehrsangebot (Verkehrsnetz). Die letzte Stulied&iufen
Modells ermittelt durch das Routensuchverfahrenerst die moéglichen Routen im Netzmodell.
AnschlieRend wird durch das Routenwahlverfahren das Wahlverhalten der Verkehrsteilnehmer und
die Aufteilung der Verkehrsstrome auf das Verkehrsnetz deret. (Schiller, 2007, p. 105)

DieRoutenwahlmodelle werdeim vier unterschiedliche Verfahren klassifizigdthitte, 2000, p. 21)

1 Klassische Bestwegverfahren (Aleer-Nichts)

1 Klasssche Mehrwegverfahren (Alternativroutensuchverfahren)
1 Belastungsabhéngige Mehrwegverfahren (Sukzessivverfahren)
1

Gleichgewichtsmodelle

Das klassische Bestwegverfahrest der einfachste Ansatayo jeder Verkehrsteilnehmer den
kirzesten Weg wahlt um das Zmu erreichenDurch die Wahl des Verkehrsteilnehmers beeinflusst
dieser aufgrund der erhdhten Belastung des Verkehrsnetzes andere Verkehrsteilnehmer. Aufgrund der
belastungsunabhangigen Routenwahl  (d.h. keine  Routendnderung  aufgrund  von
auslastungsabhangen veranderten Streckengeschwindigkeiteiynen sich die LogKlodelle nur
bedingt fur die Verkehrsumlegung, wie zZdBim Fahrradverkehr.

Das klassische Mehrwegverfahreder Alternativverfahren wendet zur Umlegung des Verkehrs den
Ansatz des Kirchoffithen Gesetztes aus der Elektrizitatslehre an.

Das Sukzesssverfahrennutzt Iterationsschritte, um in mehreren Schritten einen bestimmten Anteil
der Verkehrsnachfrage auf dem Verkehrsnetz aufzuteilen. In jedem Schritt wird der Anteil auf jene
Route gelegtwelche im neuen Berechnungsschritt den geringsten Widerstand aufwiRister
Vorgang wiederholt sich so lange bis alle Verkehrsteilnehmer auf das Verkehrsnetz umgelegt wurden.
Die Vorteile dieses Verfahrens ke kurze Rechenzeit, jedoch hangen die éfjuhgsergebnisse stark

von den Anteilen der Verkehrsnachfrage je Iterationsschritt ab, wodurch nur eine ndherungsweise
Ldsung erreicht wirdWird die gesamte Verkehrsnachfrage in einem lterationsschritt umgelegt, so
spricht man von einem Bestwegverfahren.

Gleichgewichtsmodellkbnnen nach zwei Ansatzen zur Optimierung der Zielfunktion unterschieden
werden:

1 Das Nutzeroptimumefstes Wardrop”sches Prinzip):
Das Prinzip besagt, dass alle Verkehrsteilnehmer die Routen so wahlen, dass sich auf allen
Routen der fpiche Widerstand einstellt und die Reisezeit auf den nicht benltzen Routen
mindestens den gleichen oder einen héheren Widerstand aufweisen missen. Somit ergibt
sich, dasssich kein Verkehrsteilnehmer durch das Wechseln auf eine andere Route einen
Vorteil verschaffen kannSchnabel & Lohse, 2011, p. 429)

1 Das Systemmodell (zweit¥gardrop”sches Prinzip):
Die Route wird vom Verkehrsteilnehmer so gewahlt, dass die Summe der Fahrzeiten minimal
wird und somit ein Optimum im Vkehrsnetz erreicht wirdSchiitte, 2000, p. 21Es kann
somit nur ein personlicher Vorteil fur den Verkehrsteilnehmer erzielt werden, wenn
mindestens ein anderer Verkehrsteilnehmer dadurch einen Nachteil erle{@etlendorf,

2012)
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Gleichgewichtsmodelle setzten in der Theorie voraus, dass alle Verkehrsteilnehmer jederzeit Gber den
Verkehrszustand auf den Routen informiert sind, was in der Realitat nicht mdglich ist. Trotzdem
kénnen damit real&/erkehrsverhaltensweisen relativ gut abgebildet werden.

CRFunktion

Um die Verkehrsumlegung durchzufiihren wird das Verkehrsnetz durch das Verkehrsaufkommen
belastet. Bei erhdhter Verkehrsbelastung fiihrt die zu einer sinkenden Reisegeschwindigkeit und eine
erhdhten ReisezeiDabei verlauft die Routenwahl nach einem Algorithmus, welcher jene Route mit
dem geringsten Widerstand wahlt. Als Widerstand gehen dabei die Reisezeiten der in Abschnitt 4.1.2
angefihrtenAnbindungen, Strecken und Abbieger dder Zsammenhang zwischen der Kapazitat

und der aktuellen Verkehrsbelastung wird durch die &#p-RestraintFunktion (CRFunktion)
hergestellt.Durch die Kapazitatsbeschrankungsfunktion kann die Berechnung der aktuellen Reisezeit
in einem belasteten Netz durgefihrt werden.Es existieremunterschiedliche CRRunktionen, wobei

die gangigste Funktion die Bffgnktion (Bureau of Public Roadsanktion)ist. (U.S. Bureau of Public
Roads, 1964)

0 6
§ 0 ©)

mit:

ta« = akuelle Reisezeit im belasteten Netz
to = Reisezeit im unbelasteten Netz

g = aktuelle Belastung

Omax= Maximale Belastung

a,b,c = Parameter

Die Abhildung34 zeigt die CFurvenverlaufe fir die Parameter a = 1 und ¢ = 1, wobei deniser

b zwischen den Werten 2 und 5 variielie Erhéhung des Parameters b fuhrt dazu, dass sich die
Reisezeit nach dem Erreichen der Kapazitat erhoht. Bis zur Erreichung der Kapazitatsgrenze, nahern
sich Kurvenverlaufe mit einem hoherg Parameter nabr an die NutReisezeit an, als Kurvenverlaufe

mit einem niedrigen WertDadurch ist es im Modell auch mdglich eine Verkehrsbelastung zu erreichen,
welche Uber der Kapazitat liegt (Uberséattigung). Diese Uberschreitung ist auch in der Realitat moglich,
jedoch nur fur einen kurzen Zeitraum. Aufgrund verschiedener Streckentypen missen anhand der
Eigenschaften die entsprechenden-Blhktionen gewahlt werden.

Der Parameter ¢ bezieht sich auf den Analysezeitraum in einem Modell, wobei es Stodden
Tagesverkiersmodelle gibtStimmen der Zeitbezug fiir die Kapazitat und das Modell tiberein, wird der
Wert ¢ = 1 gewahlt. Im Fall von Tagesmodellen wird mit dem Parameter ¢ angegeben, wie grof3 der
Anteil der Spitzenstunde am Gesamtverkehrsanteil in Prozent ist.

58



Verkehrsmodellgestiitzte Detailanalyse
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Abbildung 34: CRFunktionstyp BPR mit a=1, c=1 und Variationen des Parameter b

4.3 Verkehrsnachfrage VisEVA

Da das als Grundlage dieser Arbeit verwendete Modell sBWA NachfragemodéWerkehr in Stadten
und Regionen Erzeugung n&lung Aufteilung)aufgebaut wurde, wird ein kurzer Uberblick tber
dieses Nachfragemodell geschaffevisEVAist ein simultan arbeitendes Nachfragemodediehe
Abbildung35, welches es ermdéglichanders als der ViegdtufenAlgaithmus, das Verkehrsverhalten
mit einer geringeren Rechenzeit und einer geringeren Anzahl von Rickspringen abzubilden.

v
VerkehrsErzeugung

VerkehrsVerteilung Nachfrage (VisEVA)

VerkehrsAufteilung

v
Verkehrsumlegung Angebot (VISUM)

Gleichgewicht?

Ende

Abbildung35: SchematischeAblaufplanvon VisEVA

VIiSEVA st ein disaggregiertes Modell, welches di&kéWiesezeugung und die Verkehrsverteilung
durch einen Randsummenausgleich verzahnt. Dadurch werden Differenzen ausgeglichen, welche bei
dem VierStufenrModell durch das Berechnen in nacheinander liedgrSchritten auftretenDas Ziel

und Quellaufkommerder Bezirke wird dhnlich wie bei dem Standatier-StufenModell berechnet.
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Es werden Quellund Zielpotentiale bestimmt, welche mithilfe eines Erzeugungsmodells errechnet
werden und ein Mal3 fir die verkehrsrelevante Wirkung der raumstrukturellen Gegeltentien
Verkehrsbezirk sind. Das Erzeugungsmodell stellt die mathematischen Zusammenhénge zwischen den
verkehrsrelevanten Raumstrukturgrof3en, der Mobilitéat der Einwohner und dem PotentiaEhrer.
weiterer Teil des EVRodells in der Verkehrserzeugung istas von Lohse entwickelte
Kennwertmodell, welche auf einer differenzierten Untersuchuhgr Entstehungsursachen von
Fahrten (Ortsveranderungen) basierébugge, 2006)

DieBerechnung der Verkehasfteilungerfolgt in VisEVA sinttan mit der Verkehrsverteilungei den
Gravitationsmodellen erfolgen die Verkehrsverteilung und die Zielwahl nach einem bilinearen Ansatz,
welche verschiedene Bewertungsfunktionen oder Nutzenfunktionen erfa@sEvi Plaing Transport
Verkehr AG, 2017, p. 200in EVAModell werden die Ansatze fir die simultane Verkehrsverteilung
und Verkehrsaufteilung zu einem trilinearen Modell verallgemeinelie Aufgabe der
Verkehrsverteilung besteht darin das Quellverkehrsaufkom®@esf die Zielverkehrsaufkommen Z

zu verteilen. Die Verkehraufteilung teilt das Verkehrsaufkommen auf und ordnet sie den
unterschiedlichen Verkehrsmittelru. (Dugge, 2006, p. 18)

Eine wichtige Rolle bei der AuswalaisdVerkehrsmittels und der Wahl des Wahlbezirkes spielen die
Bewertungswahrscheinlichkeiten Die Bewertungswahrscheinlichkeiten ist von mehreren
EiflussgroRen (Reisezeit,-2ind Abgangszeit, Kosten etc.) abhéngig widl durcheine Funktion
ausgedricktDiese Funktiowieser bewertungsrelevanten Merkmale beschreibt, welckanfluss der
Aufwand auf dieverkehrsteilnehmerbezogene Auswahl einer Alternative hat. In Abhangigkeit der
Funktion ergibt sich eine Annahme oder Ablehnung einer Ortsveranderung iangigkeit der
jeweiligen Bewertungsfunktior{Schiller, 2004, p. 47)

4.4 Verkehrsmodelffir Wien, Niederosterreich und Burgenland

Dieser Teil der Arbeit beschreibt das vorhandene Modell uvaitrdEigenschafte. Dieses Modell
wurde als Werktagverkehrsmodellifgebaut wobei Park & Ridaicht bertcksichtigivurde, daher
kein Modi Rrk & Rde vorhanden istIn diesem Modell sind keine multimodalen Wdggrticksichtigt
worden, daher werden alle Wege nur monomodal zuriickgelBgses Nachfragemodell basiert auf
der Methode EVA und wird fUr die Modellierung Park & Ride in ein StakiErStufenModell
genutzt. Das neu entwickelte Nachfragemodelielches den Modi &k & Rde beinhaltet wird im
nachsten Absatitt 4.5 erlautert.

Das Verkehrsmodell fiir die GRegionwurde von Intelligent Transport Systems Vienna Regio8
Vienna Regiongrstellt unddient in erster Liniedazuden Gesamtverkehr in Wien, Niederosterreich
und dem Burgenlanthdglichstgenauabzubildenund eine Méglichkeit fir Prognosen und Planungen
zu bieten Es beinhaltet sowohl ein Netzals auch ein Nachfragemodelglches dazu geeignet ist
Strukturdaten und Nachfragenmatrizen fir die Ost Region zu generieren.

DieGrundlage des Modellslden (Krause, et al., 2018)

1 Angebotsdaten

- Infrastruktudatenaus derGraphenintegration®lattform GIP
- Fahrplaninformationen auden elektronischen Harplanauskunftsystemen

1 Strukturdaten
- Persmengruppen nach Wohnort von Sistik Austria
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- Erwerbs und Arbeitspatzdemographie von der Statistik Austria
- Erganzende Daten 2derkehrserzeugeriiSchulen, Studienplatze, Einkaufszentren, etc.)
aus dem Bestand der Landemge aus anderen Datenquellen

 Vemhaltensdaten

- Auswertungen aus Malitatsbefragungen (Osterreich unterwegs)

1 Kalibrierungsdaten

- IV-Zahlungen von den Dauerzahlstellen der Lander und der ASFINAG
- Ov-Zahldaten aus den Bestanden des Verkehrsverbunds

4.4.1 Planungsgebiet

Wie in Abbildung 36 dargestellt, umfasst das Planungsgebiet in dieseMerkehrsmodell die
Bundeslander Wien, Niederdsterreich und das BurgehlZusatzlich werden im Untersuchungsgebiet
weitere Bezirke der Bundeslander Oberdsterreich und der Steiermark hinzugezogen. Neben den
Bezirken Linz, Gz, Graz Umgebung werden zusatzlich noch die Nachbargemeinden bertcksichtigt.
Der Bezirk Liezen wird aufgrund seiner Grof3e nicht vollstandig abgebildet und umfasst nur die
NachbargemeindeAltenmarkt bei SankBallen, Sankt Gallen, Landl unildalpen

Vitlach “Klagenfurt
o

Abbildung36: Abbildung des Planungsgebietes (blau) und des Untersuchungsgebietes (gr:

Die Uber das Untersuchungsgebiet hinausgehenden Verkehre wurden durch den Einsatz externer
Matrizen aus dem Verkehrsmodell Osterreich atilgiet. Dies bedeutet das neben den
innerdsterreichischen Verkehren mit Bezirken auf3erhalb des Untersuchungsgebietes zusétzlich noch
der Grenzverkehr von Tschechien, der Slowakei, Ungarn und Slowenien abgebildBagst.
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Planungsgebiet, welches diindeshnder Wien, Niederosterreich und das Burgenlabdeckt, bildet
das Gebiet des Verkehrsverbund @&stgion (VOR) alie statistischen Daten des vorhandenen
Planungsgebiet sowie Daten zu dem Netzmodell werddrabellell zusammengfasst

Tabellell: Daten des Planungsgebiets ITS Vienna Region

Flache 23.563 kM
Bezirke 1030
Einwohner 3.766.517
Strecken 940.886
Knoten 363553

4.4.2 Strukturdaten

Die Grundlage fir die Erstellung dieses Modells werden im Aliseh# angefihrt. Die Daten der
Personengruppen ergeben sich zum gréRten Teil aus den Datensatzen der Statistik Austria. Ergéanzende
Daten zu den Verkehrserzeugern (Schulen, Studienplatze, Einkaufszentren, etc.) wurden von den
einzelnen Bundeslandern zueiugung gestellt.

Personengruppen

Fur die Bildung der Personengruppen wurden von der Statistik Austria die Daten fir alle Z&hlsprengel
im Planungsgebiet sowie in den angrenzenden Gemeinden im Untersuchungsgebiet angefordert.
Dabei wurden die Daten aus débgestimmta Erwerbstatistik 2015enutzt welche neben dem
Wohnort (Gemeindel), dasAlter sowie denErwerbsstatusbbilden.Dabei wurde beachtet, dass die
Einteilung mit der Personengruppeneinteilung der Statistik Austria mdglichst kompatilheTiabelle
12werden die 15 verhaltenshomogenen Gruppen des ITS Vienna Region Nachfragemodells aufgelistet

Tabellel2: Verhaltenshomogene Gruppen im ITS Vienna Region Modell

VHG| Beschreibung Kurzbeschreibung

1 | Kinder <6 alle Kinder <6 Jahre

2 | Volkschiler & Alle Kinder von >=6 bis <10 Jahre

3 | Schiler 113 Alle Kinder von >=10 bis <14 Jahre

4 | Jugendliche 148 Alle Jugendlichen von >=14 bis <19 Jahre

5 | Studenten >=19 Alle Studenten >=19

6 | Erwerbstatign mit PKW 134 Alle Erwerbstatigen mit PKW von >=19 bis <35

7 | Anderer Tatigkeit mit PKW 134 Andere Personen mit PKW von >=19 bis <35

8 | Erwerbstatigen mit PKW 3&4 Alle Erwerbstatigen mit PKW von >=35 bis <65

9 | Anderer Tatigkeit mit PKW 381 AnderePersonen mit PKW von >=35 bis <64
10 | Erwerbstatigen ohne PKW B2 Alle Erwerbstatigen ohne PKW von >=19 bis <3§
11 | Anderer Tatigkeit ohne PKW-B4 Andere Personen ohne PKW von >=19 bis <35
12 | Erwerbstatigen ohne PKW &8 Alle Erwerbstatigen ohne PKWgn >=35 bis <65
13 | Anderer Téatigkeit ohne PKW-88 Andere Personen ohne PKW von >=35 bis <64
14 | Alle Personen mit PKW >=65 Alle Personen mit PKW >=65
15 | Alle Personen ohne PKW >=65 Alle Personen ohne PKW >=65

Die Unterscheidung der Personengruppeach der Pkw/erflgbarkeitanhand der vorhandenen
Datenist nicht mdglich. Daher wurden die PKVeérfugbarkeitsanteile auf Bundesland Basis aus den
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Umfragewerten von Osterreich unterwegs abgeleitend zur Abschatzung der lokalen
Bevolkerungsverteilung adie relevanten Gruppen angewandKrause, et al., 2018)

QuellzZieltGruppe

Im EVANachfragemodell werden die Wegezweckmler Fahrtzweckeuber Aktivitaten bzw.
Aktivitdtenpaare abgebildeDie Ortsveranderungen von Personen idieLaufe eines Tages erfolgen,
werden mittels Wegeketten oder Aktivitdtenketten erhoben. Jede Aktivitdtenkette ist an die
Strukturgré3en geknupft, und vereinen die Tatigkeiten (z.B. Wohnung, Arbeitsstelle, Einkauf, etc.) mit
den Bezugspersonen, die diet€veranderungemurchfuihren(z.B. Einwohner, Erwerbstétige, Schiler,
etc.). Aus den Strukturdaten lasst sich ebenfalls erkennen, dass gewisse Aktivitatenketten von
bestimmten Personengruppen haufiger durchgefihrt werden als andere.

QuellzZieltGruppen bilda aus den Aktivitatenketten herausgeloste homogene Verhaltensklagsen,
denendie erste Aktivitat immer die Quellkategorie und die zweite Aktivitat die Zielkategorie darstellt.
Tabellel3 zeigt diefiinfzehnfiur das Verkehrsmodetdlefinierten QuehlZielGruppen.

Tabellel3: QuellZielGruppen im Verkehrsmodell ITS Vienna Region

Ziel
W A B D E F H S
Wohnen w - WA | WB| WD | WE| WF | WH | WS
Arbeit A | AW
Bildung B | BW
% Dienstweg D | DW
& | Einkad E| EW SS
Freizeit F FW
Hochschule H| HW
Sonstiges S| SW

Fur die Berechnung ist die Zuordnung von Wegen zu den Aktivitatenpaaren notwendig. Die Einteilung

der Aktivitaten fir das Verkehrsmodell erfolgt tiber die Zuordnung von Wegezwecken aus Olsterrei
''YiSNBSIad DSIASYNOGSNI maliSNNBAOK dzyi SN S3Ia AAYR F
. S4dz0Ka T dzNJ ' {1 GABAGNIG aCNBAT SAGaxE &26AS  a. NAy
ONI SRATIdzyISyd dzyR al YRSNBNI %g Sgelasst wordeNEs wirdeA @A G N
T daNGT Et AOK RAS ! {GADAGNUNKNAI Razy dzdi R A o | -BlDiged @ Kayzd & ¢
aufgeteilt.(Krause, et al., 2018)

Die Einteilung zeigt,abs zahlreiche Aktivititenpaare, wie zMBeizeit¢ Einkaufen oder Bildung

Freizeit in eine zusammenfassende Gruppe Songti§esistiges (SS) fallen. Grund dafir ist, dass diese

Wege einzeln nur einen kleinen Anteil ausmachen. Infolge dessen werden diese Wege zu der Gruppe
Sonstiges; Sonsti@s zusammengefasst. Ausschlaggebend fur den geringen Anteil dieser Wege ist,
dasses sich bei dem ITS Vienna Region Nachfragemodell um ein Werktagverkehrsmodell handelt und

die vorhandenen Daten von einem WerktaigflieRen.Damit ergibt sich, dass der Agit Wohneng

Arbeiten (WA) und Arbeiteqg Wohnen (AW) an den gesamten Wegen am hdchsten ist.

QuellzieltGruppen werden in drei Typen eingeteilt, wobei fir die Einteilung der Heimatstandort der
Personengruppen entscheidend ist.

1 QzZG vom Typ 1: Der Ausgangsgfuwder Ortsverdnderung ist gleichzeitig der Heimatstandort
der Bezugspersonengruppe (z.B. Woh#eheiten)
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T QzZG vom TyR: Das Zielder Ortsveranderung ist gleichzeitig der Heimatstandort der
Bezugspersonengruppe (zAbeiten'Wohnen
1 QZG vom Typ 3: Deelhatstandort der Bezugspersonengruppe ist weder die Quelle noch das

Ziel der Ortveranderung (Sonstige Aktivignstige Aktivitat)

Nachfrageschicht

Der Kombination von Personengruppen und Aktivitaten wird jeweils eine Nachfrageschicht
zugeordnet. Dabei ird nicht fur jede mégliche Kombination eine eigene Nachfrageschicht bestimmt,
sondern es werden mehrere Personengruppen einer gemeinsamen Nachfrageschicht zugeordnet. Es
ist jedoch nicht mdglich unterschiedliche Aktivitatenpaare zu einer Nachfrageschicht
zusammenzufasseimsgesamt werden in dem Nachfragemodl Nachfrageschichten gebildetie

in Abbildung37 angefuhrt werden.

Modal Split

Der im EVAAnalysemodell (Bestandsfall) verwendete Modal Split wurde je Nachfrageschiblal g
vergeben sieheAbbildung37. Fiur die Berechnung wurden die gesamten Wege gewichtet nach den
Hochrechnungsfaktoren ausOsterreich Unterwegds je Nachfrageschicht ermittelt.In den
Datensétzen von Osterreich Unterwegs wurdaniszhen PkwLenkerlinnen und PkMitfahrerinnen
unterschieden. In dem Nachfragemodell werden diese beiden a¢vhzugerechnet und in weiterer

Folge Uber die Besetzungsgrade je Nachfrageschicht als Verhaltnis der Gesamtwegezahl zu den Wegen
als PK\MLenkeroder -Lenkerinermittelt. Fir die Zuordnung der Wege den einzelnen Modi wurden

die vier Hauptverkehrsklassen FuR, Rad, OV und MIV verwedigeYerkehrsmittelwahl zeigt, dass

der mlV sowie der OV den groRten Anteil am Model Split ausma@esonders baien Arbeits und
Dienstwegen machen die Modi Ful3 und Rad nur einen geringen Anteilknasise, et al., 2018)
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Verkehrsmittelwahl im Bestandsfall
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

AW_mPkw 7%)
AW_oPkw 5%

WA_mPkw 7‘V|o
WA_oPkw 5%
WB_KG
WB_0S
WB_US

mFuR Rad mOV mMIV

Abbildung37: Vorgegebener Modell Split im Verkehrsmodell ITS Vienna Region

4.5 AufbaueinesStandardVier-StufenNachfragemodells

Dieser Teil der Arbeit beinhaltein ersten Teilder verkehrsmodellgestiitzten Detailanalyse, den
Aufbau eines Verkehrsnodells als StandardVier-StufenrModell, welches in Kapitel 5 fur die
Modellierung furPark & Ride dient Auf der Basis dasorhandene Verkehrsmode#l ITSViennaRegion
wird das aufgebaute VieBtufenNachfragemdell um die Nachbildung intermodaler Wegeketten
erweitert. Dabei ist es nétigielvorhandena Daten ded/isEVA-Nachfragemdellsin ein Standare4-
StufenModell zu integrierenda PTV Visum d&&odellieren von Park & Ridairzeitnur im Standare
4-StufenModell zur Verflgung stellt.Das StandardVier-StufenNachfragemodell wird wie das
vorhandene VerkehrsmodsllTS Vienna Region in PTV Visum 17 modelliert.

Das Standarier-StufenrModell umfasst in der Regel dieSchritte Verkehrserzeugung,
Verkehrsveteilung, Moduswahl und Umlegunglie wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, getrennt
durchgefihrt werden. Dazu wird das Standahier-Stufen Modell im ersten Schritt auf dem
bestehenden Netzmodell aufgebaut ohne dieses zu verandemViseVANachfragemodelkuft, wie

in Abschnité4.3beschriebenim Gegensatz zudStufenalgorithmus die Zielwahl (Verkehrsverteilung)
mit der Verkehrsmittelwahl (Verkehrsverteilung) simultan. Dadurch werden nur die Ziele gewahlt, die
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auch mit dem fir die Personengruppe verfligbaren Verkehrsmittel gewahlt werden korierfiir

das vohandene VisEVMNachfragemodell in der Verkehrsverteilung und Moduswahl gewé&hlten
Parameter und Funktionen kénnen nicht in das StandéedStufenrModell Gbertragen werdenDa

fur die Modellierung von Park & Ride ein Standgier-StufenModell vorausgeset wird, werdenaus

dem VisEVAachfragemodell Teile der Berechnung tbernommen und in das StaNear8tufen
Modell eingefligt Abbildung38 zeigt den Ablauf des Modellaufbaues, sowie die Daten, die aus dem
VisEVANachfragemodellin das Standard/ier-StufenrNachfragemodell integriert wurdenDazu
werden die verkehrsmittelspezifischen  Nachfragematrizen zusammengefasst und als
Verteilungsmatrix, wie irAbbildung41 beschrieben, in das Standaxier-StufenNachfragemodell
Ubertragen. Zusatzlich werden fir die weiteren Berechnungen die gewdhlten Kenngrof3en
tubernommen.

VisEVA 4-Stufen

| Verkehrserzeugung |
T ViseVA
Simultane Verkehrsverteilung Modul
und -aufteilung
1
v

| Verkehrserzeugung |
]

| Verkehrsverteilung |
i

Verteilungsmatrix

‘ IV/OV-Umlegung | S———— |
‘ A Sl A A AN SR
[z b
l
| Ergebnis |

Abbildung38: Aufbau des 4StufenrModells auf der Grundlage des ITS Vienna Region Model

4.5.1 Verhaltenshomogene Gruppe(Personas)

Auf Basis des vorhandenen Verkehrsangebotsmodells von ITS Vienna Region wird im ersten Schritt ein
neues  Standar¥ierStufenNachfragemodell  erzeugt Im Gegensatz zu diesem
Werktagverkehrsmodellwelches wie im Abschnitt4.4.2 dargestellt fiinfzehn Personengruppen
aufweist werden in diesem Modell die Personengruppen anhand des demProjekt Pro:motion
hervorgegangenen Psonasangeglichen. Die Person&ategorisiert Personen in unterschiedliche
Informationstypen, welchén 6 Kategorien eingeteilverden sieheAbbildung39. Die 6 Katgorien
beschreiben dabei, die Verhaltensmuster von Personendd&eNutzung von Mobilitatsinformationen.
(Brauner, et al., 2013)
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Spontan - Konservativ-  Hoch informiert - Effizienzorientierts | nstde;grrr Digital
On the go Interessiert  — Nachhaltig Info-Aufnehmer bedarf - Iliterates
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Abbildung39: Einteilung der Personas

Da die Befragung Kinder von 0 ki$4 Jahren nicht beriicksichtigeverden 3 Personengruppe

welche diese Personengruppen abbilddndz

SAY SN

t SNAR 2y Sy 3 NHzLILIS

zusammengefasst. Die Verhaltenshomogenen Grupyendenauf 13 reduziert sieheTabellel4. Dies

fuhrt zu keiner

Ungenauigkeit

in derpéderen Park & Ridec¢Modellierung,

da diese

verhaltenshomogene Gruppaur PkwMitfahrer beinhaltet.

Tabellel4: Verhaltenshomogene Gruppe im Standakder-StufenrModell

VHG| Beschreibung Name
1| Kinder <14 alle Kinder 0 bis <14 J&h
2 | Jugendliche 148 Alle Jugendlichen von >=14 bis <19 Jahre
3 | Studenten >=19 Alle Studenten >=19
4 | Erwerbstatigen mit PKW 134 Alle Erwerbstatigen mit PKW von >=19 bis <3
5 | Anderer Tatigkeit mit PKW 13 Andere Personen mit PKW von >=19 bis <35
6 | Erwerbstatigen mit PKW 3&4 Alle Erwerbstatigen mit PKW von >=35 his <§
7 | Anderer Tatigkeit mit PKW 3t Andere Personen mit PKW von >=35 bis <64
8 | Erwerbstatigen ohne PKW B3 Alle Erwerbstatigen ohne PKW von >=19 bis
9 | Anderer Tatigkeit ohe PKW 134 Andere Personen ohne PKW von >=19 bis <3
10 | Erwerbstatigen ohne PKW &8 Alle Erwerbstatigen ohne PKW von >=35 bis
11 | Anderer Tatigkeit ohne PKW-838 Andere Personen ohne PKW von >=35 bis <§
12 | Alle Personen mit PKW >=65 Alle Persoan mit PKW >=65
13 | Alle Personen ohne PKW >=65 Alle Personen ohne PKW >=65

al ff8S

Fur eine Auswertung anhand der Personas wurde ein Schlissel gebildet, der die Anteile der

verhaltenshomogenen Gruppen an den Personas bestinii@se werden in derAbbildung 40

angefuhrt.Dabei lasst sich erkennen, das jlingere Gruppen bis 35 Jahre einen héheren Anteil bei der
Nutzung von Mobilitdtsinformationermaben. Personen ohne Pkw weisen im Gegensatz zu- Pkw

Besitzern ebenfalls einen hohen Anteil beerdNutzung von Mobilitatsinformationen aubDen
geringsten Anteil bei der Nutzung von Mobilitatsinformationen haben Personen Uber 65 Jahre.
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Abbildung40: Personengruppenanteil an den Personas

Die im VisEVWNachfragemodell betimmten Aktivitaten, sowie die daraus gebildeten Aktivitateanga
werden wie inTabelle13 Gbernommenund nicht weiter gedndertAus den verhaltenshomogenen
Gruppen sowie den Aktivitatenpaaren werden 19 Nachfrageschichten gebildet

4.5.2 Moduswahl

In dem aufgebauten StandaiderStufenModell wird nach der Berechnung der
KenngroRenmatrizen, welche zu jenen des ViSEVA keine Verénderungen aufweisen, im nachsten
Schritt die Moduswahl durchgefiihrt. Das bedeutet, dass ®ierkehrserzeugungund die
Verkehrsveteilung nicht ausgeftihrt werderDie fiir das vorhandene VisEMAchfragemodell in der
Verkehrsverteilung und Moduswahl gewdahlten Parameter und Funktionen kénnen nicht in das
StandardVier-StufenModell Gbertragen werden. Um mdglichst alofle Ergebnisse berechnen zu
kénnen, werden aus dem VisEWAachfragemodell Teile der Berechnung dbernommen und in das
StandardVier-StufenModell eingefiigt.

Das Verfahren Moduswahl teilt die gesamte Nachfrage (Gesamtnachfragematrix) pro
Nachfrageschicht dudie einzelnen Verkehrsmodi (z.B. IV, OV) anhand von modusabhangiger
WiderstandskenngréRen (z.B. Reisezeit,Kosten)(RUV Planung Transport Verkehr AG, 20Ii)
VisEVANachfragemodellwird die Verkehrserzeugung mit deVerkehrsverteilung verzahnt und
Verkehrsverteilungnit der Moduswahl simultardurchgefiihrt Dies fuhrt dazu das die Eingangsdaten
fur den Aufbau eines ViestufenModell nicht kompatibel sindDa die Verkehrsverteilung im ViseVA
Nachfragemodell nicht einzelnusgefuhrt wird, werden daher auch keine Verteilungsmatrizen
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ausgegeben. Um im Standavtier-StufenModell eine Berechnung durchfihren zu kénnen, missen
daher die Nachfragematrizen aus der Moduswabhl fur die Ermittlung der Verteilungsmatrizen genutzt
werden.

Modi

Um die Moduswahl in einem Standavtier-StufenrModell durchfihren zu kénnen, muss fir jede
Nachfrageschicht je Modus einéerteilungsmatrix erstellt werderDas VisEVA ITS Vienna Region
Modell umfasst standardmaRig die vier verschiedenen Hauptveskédssen FuR, Rad, OV und MIV.
Der multimodaleSplit kann aufgrundder komplexen Bestimmung der Nutzenfunktionear unter
grolRen Aufwandverwendet werden. Aufgrund dessen, wirdas Standard/ierStufenModell in
weiterer Folge umig¢ Modi FuR und Rad rediert und bimodal (MIV, OV) fortgefiihrt. Dieser bimodale
Modal-Split wird angewendet, da in der spateren Erweiterung durch den Modi Park & Ride keine
Nachteile entstehen.

Verteilungsmatrix

Die Verteilungsmatrix fur die Moduswahl im VV&tufenrModell wird anhand der Ergebnisse der
Moduswahl des VisEWAodellsbestimmt. Dazu werden die Nachfragematrizen der Modi OV und MIV
zu einer Verteilungsmatrix addiert und die Modi Fuf3 und Rad vernachléssigeAbbildung4l. Die

neu entstan@ne Verteilungsmatrix beinhaltet daher je NachfrageschdghSummaealler Binnenwege

die mit dem OV und dem MIV zuriickgelegt werden.

VisEVA SteieteBtlifen

y

EVA Moduswahl AW_mPkw x 3_O
EVA Moduswahl AW_mPkw x 4 M
EVA Moduswahl AW mPlay x1 F
EVA-Moduswial- AW-—mPkw x2-Rad

Verteilungsmatrix AW_mH

Abbildung41: Verfahrensablauf fur die Erstellung einer Verteilungsmatrix

Durch das Bestimmen der Verteilungsmatrizen aus dem Visodall kann es in weiterer Folge in
der Berechnung des Vi@tufenrModells zu keiner Anderung der Verteigsmatrizen kommen.

Wabhl des Funktionstyps in der Moduswahl

Die Wahl desyps der Nutzenfunktion wurde an die Vorlessngterlagersowie an dem Beispiel zur
Modellierung von Park & Ride von PTV Visum ange(@fiendorf, 2012Hier wurde ein LogiAnsatz
verwendet der mit dem Faktor ¢ =fdstgelegt wurde.

Die Nutzenfunktion hat somit die Gestalt:
UIJ
fu,)=¢ ®)
mit:
f(Uij) = Nutzenfunktion

Uij = Nutzen fir den Weg von Quellbezirk i nach Zielbezirk |

a, b, c Parameter
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Nutzenfunktion

Ahnlich dem Vorschlag adsn Vorlesungsunterlagemurde die Nutzendefinition der Moduswahl aus
mehreren KenngrofRen ermittelFellendorf, 2012)Jedoch war es aufgrund denterschiedlichen
Kenngrof3enratrizen je Modi nur bedingnoglicheine einheitliche Nutzendefinition festzulegdriir
die Berechnungwurden jene Kenngrél3en, die im VisEModell in der EVAewertung fur die
einzelnen Modi genutzt wurdemewahlt Ein bestimmter konstanter Nutzen wurdeséatzlich jedem
Modusje Nachfrageschicttugeordnet.

Eine empirische Ermittlung dieser Faktoremelche das Ausnila des Einflusses der jeweiligen
KenngbRen auf die Moduswahl beschreib&rar nicht mdglich, da keine Daten dazu vorhanden sind.
Es wurden daer eine umfangreiche Kalibration durchgefihrt, welche vollstdndig auf den
Referenzdaten des VisEVA Yiéna Region Modell beruht. Es wurde dazu der Modal Split sowie die
Reiseweitenverteilung herangezogen.

Die Parameter fur diéiir die Moduswahl wurdeoftmalig iteriert, undeine Annaherung an den Modal

Split sieheTabellel5, und die Reiseweitenverteilung zu erreichen. Nach einigen Durchgangen wurde
deutlich, dass di&onstanten Panmeter je Modus eine Annaherung des Modal i§gedoch keine
korrekte Verteilungder Reiseweiten ergeben. Aufgrund der langen Berechnung je Durchgang wurde
eine beschlossen, die Parameter je Nachfrageschicht anzupassen, um zu den Modal Split eine
maglichst gute Anndherung der Reiseweite zu ermdégticbabei stellt die Soll (VisEVA) Verteilung
jenen Model Split des ITS Vienna Region Modells dar. Die Ergebnisse der Naherung werden in dem
Tabellenabschnitt Ist (&tufenModell) angegeben und zeigen den Modelsplit des eldgiten
Standard4-Stufen Modes. Durch die Naherung konnbei den Nachfrageschichtezin Model Split
erreicht werden, der sich nur geringfligig vom Ausgangsmodell unterscheidet.

Tabellel5: Annaherung des Modal Split an das VisEMadell

Soll VisEVA Ist (4-Stufen-Modell)
Oov MIV Oov MIV
AW_mPkw 32% 68% 32%(+0) | 68%(+0)
AW_oPkw 90% 10% 88%(-2) 12%(+2)
BW 75% 25% 75%(+0) | 25%(x0)
DW 19% 81% 19%(+0) | 81%(+0)
EW 21% 79% 20%(-1) | 80%(+1)
FW_mP 21% 79% 21%(+0) | 79%(0)
FW_oP 50% 50% 51%(+1) | 49%(-1)
HW 71% 29% 70%(-1) | 30%(+1)
SS 28% 72% 27%(-1) 73%(+1)
SW 24% 76% 24%(+0) | 76%(0)
WA_mPkw 33% 67% 33%(+0) | 67%(+0)
WA_oPkw 88% 12% 87%(-1) 13%(+1)
WB 75% 25% 75%(+0) | 25%(x0)
WD 20% 80% 20%(+0) | 80%(+0)
WE 19% 81% 20%(+1) | 80%(-1)
WF_mP 22% 78% 21%(-1) 79%(+1)
WF_oP 50% 50% 51%(+1) | 49%(-1)
WH 71% 29% 71%(x0) | 29%(x0)
WS 20% 80% 20%(+0) | 80%(+0)
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Um die Anndherung der Reiseweiten zu erreichen, mussten die Nutzendefinition iterativ angepasst
werden. Dabei wurden je nach Ndrageschicht die Parameter fur die Reisezedie
Bedienungshaufigkeisowie die Konstante angepasshls Anpassungsfaktor wurde nach jeder
Berechnung der QuejiZiet und Binnenverkehr je Modus der einzelnen Verkehrszellen verglichen.

Die NutzenfunktiordesmlIV wurde durch die Parameter der Reisezeit sowie dem konstanten Faktor
verandert. Die Bedienungshaufigkeit ist nur fiir den OV relevantkBestante Faktowird mit der
Reisezeit multipliziert und beeinflusst daher langere Reisezeiten starkerraés Raisezeiten. Durch

die Verringerung des Parameters wurden hauptsachlich die Reisezeiten, welche von landlichen
Gebieten nach Wien oder zu anderen Stadten fuhren beeinflusst, was zu einer gewilinschten
Steigerung deslV im Umland fuhrte. Die Konstantetreuf den Modal Split der l&ndlichen Gebiete
wenig Einfluss, da die Reisezeit in diesen Gebieten generell langer ist. Einen erheblichen Einfluss auf
denmlV hat die Konstante auf den stadtischen Modal Split. Durch die Addition eines positiven Wertes
kann cer mIV-Anteil am stadtischen Verkehr erheblich reduziert werden.

Die Nutzenfunktionen des OV werden neben der empfundenen Reiseweite durch die
Bedienungshaufigkeit sowie einen konstanten Parameter bestimmt. Die Ablaufe zur Anpassung der
Reiseweiten und de Modal Split erfolgten simultan zu der MIV Anpassung, da die beiden Modi
aufgrund der Verteilungsmatrix abhangig voneinander sind. DigeBadgshaufigkeit des OV war fir
Bestimmung deNerteilung des OV iden stadtischerGebieten ausschlaggebend.andlche Gebiete
wurden aufgrund des geringen Anteils des offentlichen Verkehrs nicht stark beeinflusst.

Es muss erwahnt werden, dass die Annaherung aufgrund langer Rechenzeiten nicht in gréf3erem
Umfang moglich war und gewisse Unterschiede zu dem ITS Vienioa Riglell bestehen.

Kalibrierung

Da ein Modell nur eine vereinfachte Wirklichkeit darstellt, kann sie den exakten Verhéaltnissen der
Realitat nicht entsprechen. Zuséatzlich ergibt sich in diesem Fall die Schwierigkeit ein Stdedard
StufenModell auf Bais eines VisEVMModells aufzubauen, was zu zusatzlichen Abweichungen flihren
kann. Um jedoch ein Modell mogftist realitatsnah aufzubauen, reseine Kalibrierunglurchgefiihrt
werden. Bestimmte KenngroRen werden dabei angepasst, um bekannte VergleichsgrtRen
erreichen. Realdaten sollten als Referenzdaten verwendet werden, wie z.B. Verkehrsstarken oder
ReiseweitenauswertungerDie Kalibrierung erfolgte im ersten Schritt durch die Angleichung der
Reiseweitenverteilung an das VisEN&chfragemodell. Um Unschén aus dem VisEVA
Nachfragemodell auszugleichen, wurden im nachsten Schritt Zahlstellen herangezogen um mdglichst
realitditsnahe Verkehrsbelastungen im Verkehrsmodell zu erreichen.

1 Reiseweitenverteilung

Die Reiseweitenverteilung wurde neben dem Modal $éiKalibrierungsmalinahmiir die beiden
Modelle herangezogen.Es wuwde im Rahmen der Madoglichkeiten einendglichst &hnliche
Reiseweitenverteilungu dem ViseEVA Modell erreicht.

Dabei wurden die Reiseweitenverteilungen der einzelnen Nachfrageschichten derd
unterschiedlichen Modi betrachtet. Ein besonderer Fokus lag dabei an der Verteilung Arbeiten
Wohnen mit dem Pkw (AW_mP x 3MIsieheAbbildungd2, WohnenrArbeitenmit dem Pkw (WA_mP

x 3MIV) sowie der Nachfrageschicht Sonsiggonstiges (SS x 3MIg)ehe Abbildung43, welche
insgesamt mehr als 50% aller Wege ausmachere nach der Kalibrierung ausgegebenen
Reiseweitenverteilungen weisen je Nachfrageschicht hautsachlich nur Abweichungen im niedrigen
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einstelligen Prozentbereich auf. GréRere Abweichungen sind bei den Nachfrageschichten Wohnen
Arbeiten ohne Pkw sowie Arbeiten Wohnen ohne Pkw aufgetreten und konnten nicht beseitigt
werden.

Reiseweitenverteilung WA_mP x 3MIV
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Abbildung42: Vergleich der Reisewitenverteilung WohnenrArbeiten

Reiseweitenverteilung SS x 3MIV
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Abbildung43: Vergelich der Reiseweitenverteilung Sonstig8snstiges
 Zahlstellen

Fur die Kalibration demlV wurden neben den von ITS Vienna Region zur Verfigung gestellten
Zahldaten, zusatzh noch aktuelle Daten der ASFINAG angeweffd&abei wurden die im
vorhandenen Modell angefiihrterZzéhlistellen entlang des Autobahn. Und Schnellstral3ennetzes
aktualisiert, sowie zusatzliche Zahlstellen hinzugefdgtr Aktualisierung der Daten wurdetie

2https://iwww.asfinag.at/verkehr/verkehrszaehlung/nale-verkehrszaehlung/downloadstatistik-
dauerzaehlstelleraktuell/ [06.10.2018 12:00]
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Verkehrsstatistik von Februar 2019 verwenddene Zahlstellen die nicht am Autobahn oder
SchnellstralBennetz liegen wurden aus dem liE8na Region Modell tbernommen.

Als Qualitatsmalf3 fur dielie Ergebnisse des Verkehrsmodells kamm GEHNert herangezogn
werden und dadurcleine Aussage Uber die Abweichungen der modellierten Verkehrsstarken von den
gezahlten getroffenwerden. In die Berechnung gehesowohl relative, als auch absolute
Abweichumen ein(Friedrich, et al., 201, p. 6) Der GEHWert errechnet sich aus der folgenden
empirischer Formel:

A 2
(BEHh = M

(7)
mit:

GEH = GEHWNert bezogen auf Stundevierkehrsstarken

M = modellierte Verkehrsstarke

C = beobachtete (gemessene bzw. gezahlte) Verkehrsstarke

Werden bei eineKalbrierungStundenWerte genutzt,gilt die Anpassung des Modelids erfolgreich
wenn 85 % der Zahlstellen einen GBAdrt von kleiner 5 aufweisen. Ergibt der GBAdrt 10 oder mehr
kannvon einemProblem imNachfragemodell bzw. bei den Eamgsdaten ausgegangen werdéra

sich sowohl diezédhldaten als auch die modellierten Verkehrsstarkendem StandaréVierStufen
Modell auf das Intervall eines ganzen Tages beziehen, kann deiN@gH:rhoht werden. Wenn man
davon ausgeht, dass die Verksstarke der Spitzenstunde in etwa einem Zehntel der Verkehrsstarke
eines ganzen Tages entspricht, steht der Stur@é&twWert von 5 einem TageSEHWert von 15,8
gleich.

In Abbildung 44 sind die gezahlten Verkehrsstarken den mddein gegenlbergestellt (blaue
Punkte).Insgesamt weiseB3,5% der Zahlstellen einen kleineren GEElt als 15,8 aubDie schwarze

Linie stellt den Grad des Zusammenhangs zwischen den modellierten und den gezéahlten Werten dar,
welcher sich auf 1,061 beltiuDie Glite des Zusammenhangs betragt 0,288. ideale Grad und eine

ideale Giite des Zusammenhangs waren bei 1 gegeben. Die Uberschreitung des Grades des
Zusammenhangs ist ein Indiz daflr, dass bei den betrachteten Zahlstellen zu viel Verkehr modelliert
wurde.
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Abbildung44: Vergleich von Zahlwertenind modellierten Verkehrsstarken

4.5.3 Umlegung

Die Verkehrsumlegung, wie in AbschritR.4 beschrieben, dient zur Verteilung der vorhandenen
Verkehrsstrome auf das vorhandene Verkehrsneliz.der Umlegung wird zwischen der vhd der
OWUmlegung unterschieden.

Fur das Umlegungsverfahren im 6ffentlichen Verkehr wurde die fahrplanfeine Umlegung gewahlt. Im
Gegensatz zur tMmlegung ist die Umlegug des offentlichen Verkehrs belastungsunabharigse
Umlegung emdglicht es alle Fahrten der Q¥hien mit den genauen Abfahrtsnd Ankunftszeiten zu
berechnen. Der daflir benétigte Liniennetzplan und detaillierte Fahrplan fir alle Linien wurde ohne
Veranderungen aus dem ITS Vienna Region Modell iibernommen. Diese Umlegungsy¥ahera

sehr genauerkrgebnisse in der KenngréRenberechnun@TV Planung Transport Verkehr AG, 2017)

Die Umlegung des Individualverkehrs witdeh die Sukzessivumlegurdie auch im ITS Vienna Region
Modell angewendet wird, erreicht Dabei werden alle Individualverkehrswege in dem
Verkehrsnachfragemodell miiem Nachfragesegment 4_MIdngelegt.Die Matrix setzt sich aus der
Binnenmatrix fur denmlV zusammen Zu der Binnenmatrix werden die QuellZiet, und
Durchgangsverkehre durch die VMOE (Verkehrsmésiterreich) hinzugefiigt. Die Matrix Flug stellt
Wege dar, die am Flughaf&cthwechabeginnen oder enden.
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5 Modellierung von Park & Ride

DieserTeil der Arbeit schliet an den Aufbau des StandéedStuferrNachfragemodells an und
erweitert diesesModell um den ModsPark & RiddJm dies zu ermdéglichen, werdendem Standard
Vier-StufenrModell zusatzliche Verfabnsschritte eingebunden. Di®ark & Ride Modellierung
ermoglichtes im Modell dass Personen einen Teil ihres Weges mit dem MIV bzw. den OV zuriicklegen.
Um die Modellierung durchzufihren, wurde der von PTV zur Verflgung gestellte Leitfaden
angewendet, wobei einige Anpassungen vorgenommverden (PTV Planung Transport Verkehr AG,
2017)

Die Modellierung von Park & Rideginnt mit der Einbindung der Park & Ride Standorte aus der
Standortanalyse, welche in Abschr8ttiurchgefuhrt wure. Dabei werden alle Park & Ride Standorte
in das Standar¥ier-StufenrModell GbernommenDanach erfolgt eine Anpassung des Netzmodells um
die Park & Ride Anlagen in das Modell einzubind&nschlieBendwird die Erweiterungdes
Nachfragemodells fur deModusPark & Ridedurch dasgnbinden der zusatzlichen Verfahrensschritte
und den bendétigten KenngroRenerlautert, siehe Abbildung48. Das Ergebnis bildet der Basisfall,
welchea die Grundlage fir die Berechnung verschiedener Szemabildet. Die Ergebnise der
Prognoseszenarien werdelargestellt und bildenlen Abschluss dieses Kapitels.

Der Aufbau des Basisfalls, wurde wie auch das verwendete StawWoeEw8tufenModell, als
Ganztagsmodell berechnet. Das von PTV zur Verfugundlgesiatorial Modell ist ebenfalls auf eine
nicht stundenfeine Berechnung ausgelegt.

Aufgrund der GrolRe des Nachfragemodells, sowie der langen Berechnungszeiten der Parlkg& Ride
Modellierung, warim Umfang dieser Arbeider Aufbau und die Kalibration nichtf dem gesamten
VORGebiet moglichAus diesem Grundurdedie Modellierung von Park & Ride aufeinTeilgebiet

der VORRegion beschranksiehe Abschnits. 1l

5.1 Netzobjekte

Das in Abschnitt 4 aufgebaute Standard Vier Stufemléflonird als Grundlage fir die Park & Ride
Modellierung genutzt und um den Park & Ride Verkehr erweitert. Dazu werden die Park & Ride
Standorte importiert und Veranderungen im Netzmodell vorgenommen

Importieren der Park & Ride Standorte

Da im bestehendemModell keine Daten von Park & Ride Anlagen vorhanden sind, missen diese
importiert werden. Dazu werden die Standortkoordinaten aus dem Datensatz der Standortanalyse in
Kapitel 3herangezogenPTV Visum ermdoglicht es diese Standorte als Points of IntéP€x) zu
importieren. Diese stellen benutzerdefinierte Netzobjekte mit raumlichen Bezug dar und werden im
Fall der Park & Ride Anlagen als Punktobjekte eingeflgt. Die aus der Standortanalyse vorhandenen
Attribute werden ebenfallsnit dem Punktobjekin dasVerkehrsmodell tbernommen.

Bei den Park & Ride Standorten, welche sich im Planungsgebiet befindete suvordas Attribut
Park & Ride Stellplatze aktualisidbies erfolgte, da die vorhandenen Daten aus der Standortanalyse
nicht alle Standorte auf deaktuellen Stand der verfigbaren Stellplatze abbilden. Um die aktuelle
Anzahl der Park & Ride Stellplatze im M&#bietin das bestehende Modell zu integrieren, wurden die
Daten aus der Datenbank der V\BRgion entnommerks wurden insgesamB2Park & Rid Anlagen

im Planungsgebiet abgebildetie insgesamt 4926 Parkplatze zur Verfiigung stellen.
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Park & Ride Bezirke

Nachdem die Standorte der Park & Ride Anlagen bekannt sind, werden diese in das bestehende
StandardVier-StufenModell integriert. Um die &k & Ride Anlagen in ein bestehendes
Nachfragemodell zu integrieren, werddaut dem Leitfaden von PTV Visuim ersten Schritt
zusatzliche benutzerdefinierte Attribute fir Bezirke erstellt, welche eine Park & Ride Verfligbarkeit
abbilden. Die beiden Attoute bilden folgende GréRRen ab:

1 PR_Cap ist das Attribut, welches die Parkplatzkapazitat einer Anlage abbildet
1 PR_VDF enthdlt eine &Rnktion welche fir die Berechnung des auslastungsabhangigen

Widerstandes verwendet wird.

Eine Angabe der Parkplatzkapariin einem Bezirk fiihrt dazu, dass ein Bezirk atk B Ride Bezirk
erkannt wird. Die Modellierung nach dem Leitfaden von PTV Visumirde bedeuten, dass die
bestehenden Bezirke des Verkehrsmodells nachtraglich als Park & Ride Bezirke definiert werden
mussen.BeiBezirken mit mehreren Park & Ride Anlagen, wieAibbildung45, kdnnen in diese nicht
einzeln modelliertwerden Die Anzahl der Parkplatater Park & Ride Standort@irde addiert und

dem Attribut der Parkplatzkapazitades jeweiligen BezirkszugewiesenEin weiterer Nachteil dieser

Art der Modellierung ist, dass jeder Bezirk der als Park & Ride Bezirk bestimmt wird nicht als
Ausgangspunkt fur Park & Ride Verkehr genutzt werden kann. Das bedeutet, dass alle Persoken in Par
& Ride Bezirken weiterhin nur den Modus mIV oder OV wahlen kénnen. Das Nutzen der Park & Ride
Anlage im eigenen Bezirk ist ebenfalls nicht moglich, da Park & Ride Verkehre innerhalb eines Bezirkes
nicht erkannt werden. Dies hatte zur Folge, dass einlditieer Teil an potenziellen Nutzern in den
Bezirken entlang der Schienenhauptachsen in der Berechnung nicht einbezogen wirden.

Abbildung45: Darstellung der Park & Ride Anlagen in der Gemeinde Hausleiten

B A

Die Erweiterung debestehenden Bezirke durch die neuen Attribute wirde jedoch aufgrerd
negativen Folgerzu falschen Ergebnissen der Modellierung fihren und wird deshalb nicht
ausgefuhrt. Um eine realitatsnahe Park & Ride Modellierung zu ermdglichen, werden Park & Rid
Anlagen daher als eigenstandige Bezirke modelliert.

Die Modellierung der Park & Ride Anlagen als neue Bezirke ermdglaibteaazelnen Anlagen separat
und ohne Begrenzungen fur Verkehrsteilnehmer zu integriebemch den erhdhten Aufwand wurde
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jedochbeschlossen die Modellierung der Park & Ride Bezirke auf ein Teilgebiet der VOR Region zu
begrenzen.Dazu wurde ein Teilgebiet Niederdsterreichs nordlich sowie nordwestlich von Wien
bestimmt und umfasst folgende Bezirke:

Ganserndorf

E ]

Gmind

Hollabrunn

Horn

Korneuburg

Krems an der Donau
KremsLand

Mistelbach

Tulln

Waidhafen an der Thaya

=A =4 =4 =4 =4 4 -4 -4 A -

Zwettl

Die Bezirke, die in im Teilgebiet der VOR Region zur Modellierung der Park & Ride Bezirl
werden, sindAbbidung46 dargestellt.
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Abbildung 46: Gewahltes Teilgebiet der VORegion zur Modellierung von Park & Ride

Dieses Teilgebiet Niederdsterreichs deckt zusatzlich die Park &Ritkege Stockerau, die in Kapitel

3 als Teststanddarfiir die Testanlage gewahlt wurde, sowie das Einzugsgebiet dieser Anlage fur die
spatere Auswertung, ab. Park & Ridalagen mit weniger als 30 Stellplatzen wurden in dem Teilgebiet
ebenfalls nicht modelliert, da sie aufgrund der geringen Kapazitat Zoerkewesentlichen
Veranderungen in der Berechnung fuhren. Die Park & Risldagen in den Bezirken Gmind,
Waidhofen an der Thaya sowie Zwettl wurden nicht modelliert, da der Park &Retkehr aufgrund
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der Distanz gering ist. Diese Mal3nahmen fuhren daass insgesamt 70 Park & Ride Anlagen in Form
von Park & Ride Bezirken in das bestehende StardmmeStufenrModell modelliert werden. Die
modellierten Park & Ride Bezirke sowie die enthaltenen Attribute werden im Anhang .. angefihrt.

Die Modellierung g&ier Park & Ride Anlage erfolgt durch das Hinzufligen eines neuen Bezirkes in dem
bestehenden Verkehrsmodell. Die Anbindung des Park & Ride Bezirkes erfolgt einerseits durch die
Verkehrssysteme Fahrrad und PKW, welche dieuAd Abfahrt mit dem Individualvkehrsmittel
ermoglichen. Die zweite Anbinduegfolgt durch das Verkehrssystem &R, welches den Weg vom
abgestellten Individualverkehrsmittel zu dem jeweiligen Bahnhof oder der Haltestelle abbildet, und
den Umstieg auf ein Offentliches Verkehrsmittem&glicht. Mit der Festlegung der Parkplatazahl

durch das Attributder Parkplatzkapazitatverden die Bezirke als Park & Ride Bezirke erkannt.
Abbildung47 wird ein Park & Ride Bezirk mit den bendtigten Anbindungen sowie déiglaren
Stellplatze abgebildetDie Zu und Abgangszeiten der Bezirke wurden einheitlich gewdtilt. die
bendtigte CRFunktion wird eine Funktion mit deffiyp BPR gewabhlt.

Abbildung47: Abbildung eines erstellten Park & Ridezirks

5.2 Verfahrensabhuf zur Modellierung von Park & Ride

Nach der Erweiterung des Netzmodells wird im nachsten Schritt das Nachfragemodell um den Modus
Park & Ride erweiteriVie in derAbbildung48, werdendazuzusatzliche Véahren in den bestehenden
Verfahrensablauf des Nachfragemodells integrieg.handelt sich dabei um die Park & Ride Platzwahl
und um die Park & Ride Teilwegerlegung. Die Park & Ride Platzwahl berechnet zum einen die
Kenngrof3en fir den Modus Park & Riged zum anderen die Aufteilung der Park & Ride Nachfrage
auf die Park & Ride Parkplatze. Die Park & Ride Tedwdggundtillt aus den ausgegebenen Wege
AbfolgeMengen die Nachfragematrizen fur den mIV und denWegeAbfolgen sind Wege, welche

mit mehreren Modi zuriickgelegt werdernd bei Park & Ride aus den drei WefjefolgeElementen
Quellbezirk, dem Bezirk, der die Park & Ride Anlage reprasentiert und dem Zidtlesitthken.
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Abbildung48: Verfahrensablauf fur die Moddierung von Park & Ride

Modus Park & Ride

Das bestehende Nachfragemodell wird neben den Modi IV und OV um den Modus Park & Ride
erweitert. Dazu wird der Modus Park & Rideit dem Verkehrssystemtyp I¥rzeugt und als
zusatzlicher Modus im NachfragemodalisgewahltDieser Modus ermdglicht ésahrten mit Park &

Ride in den Verfahren Park & Ride Platzwahl und Park & Ride TF&énlegunginnerhalb einer
Wegekette auflie Modi IV und OV aufzuteilen.

Nachfrageschichten

Die Nachfrageschichten werden des Start-Vier-StufenrModells werden nicht verandert, jedoch
werden weitere benutzerdefinierte Attribute definiert. Das benutzerdefinierte Nachfrageattribut IsPR
bestimmt, ob fir eine bestimmte Nachfrageschicht der Park & Ride Verkehr berechneFiuirdie

Pak & Ride Modellierung wurden folgende Nachfrageschichten gewahlt, fir die Park & Ride
ermaoglicht wird:

1 WA _oP {Wohnen-Arbeiten mit PKW)
1 WF_mRWohnen-Freizeit mit PKW)
1 WH (Women-Hochschule)

T WS (Wohen-Sonstiges)

Diese Nachfrageschichten decken den grofJteit jener Personengruppen mit PReerfligbarkeit ab,

die als potentielle Nutzer fur Park & Ride Anlagen angesehen wdbderbenutzerdefinierte Attribut

ISPR fuhrt dazu, dass fir die ausgewahlten Nachfrageschichten die Nachfragematrix fir den Modus
Park& Ride erzeugt wird.

Matrizen

Um zu bestimmen auf welchen Relationen Park & Ride erlaubt ist, wird eine Matrix angelegt. Diese
Matrix wird bei der spateren Bearbeitung der Park & Ride KenngréRenmatrix verwendet. Auf
Relationen, die nicht fir den Park & Riderkehr zugelassen werden, wird der Matrixwert der Matrix

auf null gesetzt. DiKenngréRenmatrix wird daraufhimanipuliert, dass dee Relationen einen
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geringen Nutzen-99999) aufweisen undadurch keinePark & Ride Nachfrage auf diesen Relationen
entsteht.

Zu den bestehenden Matrizen wird fiir jede Nachfrageschicht, bei der Park & Ride erlaubt ist, eine
Nachfragematrix fir den Modus Park & Ride erzeugt. Die Belegung dieser Matrix erfolgt wie
ublicherweise im Verfahren Moduswabhl.

Zusatzlich werden flrid vier gewahlten Nachfrageschichten jeweils zwei Matrizen erzeugt, die durch
die spatere Teilwegerlegung befillt werden. Diese beinhalten einerseits den Teil des Vitegdem
Pkw bzw. jenen Tailer mit dem OVzuriickgelegt wird

Park & Ride Platzwahl

Das Verfahren Park & Ride Platzwahl berechnet fur jede Nachfrageschicht und den gewéhlten Park &
Ride Modus eine kombinierte Kenngrol3enmatrix. Zusatzlich werden je-Relleziehung eine
gewisse Menge an Park & Ride Parkplatzen und die Aufteilung defralze auf diese Platze aus der
gesamten Park & Ride Belastung ermitt&ieben der Kapazitdt des Park & Ritatzes werden
weitere EingabekenngrofRen fur das Verfahren benétigt. Dabei dienen die Kenngrofienmatrizen
beziehungsweise der daraus abgeleitetgt2én fiir den eingehenden und ausgehenden Teilweg sowie

die auslastungsabhangigen Kosten der Park & Ride NutZDagu wird die in Abschnitb.1
beschriebene CRunktion verwendet, welche einzeln fiir jeden Park & Ride Bezitinbaswerden
kann.(PTV Planung Transport Verkehr AG, 2017, p. 240)

Das Aufgabe des Verfahrens ist es, je Nachfrageschicht n undZigkBléziehung i,j eine Menge von
optimalen Park & Ride Platzen p sowie deren antdiigé Nachfrage R zu finden, sodass unter der
Berucksichtigung der nachfrageabhangigen Kapazitatsauslastung déa@€R und der Kenngro3en
diese Verteilung im Gleichgewicht i@ TV Planung Transport Verkehr AG, 20Di@ses iterativ
Verfahren passt die Nachfrage Nachfrageschicht und Qué&lielBeziehung so lange an, bis eine
ausgeglichene Verteilung, in Abhangigkeit der Eingabegrol3en, erreicht wird.

Das Verfahren ermittelt je QuellietBeziehung zunéchst alle erreicliba Park & Ride PlatzBark &

Ride Platze gelten als nicht erreichbar, wenn die Summe der Nutzen der eingehenden und
ausgehenden Kenngréf3en sowie der Parkplatznutzung den Wert 99999 untersciegehlieRend

beginnt die eigentliche Iteration, in deredanteilmafiige Nachfrage je Nachfrageschicht, CXieH
Beziehung und Parkplatz eine veranderliche Grol3e darstellt, die im Verlauf der folgenden Iterationen
angepasst wirdEs wird zu Beginn jeder lteration pro QtéklBeziehung eineKurzwegsuche
durchgefiihrt und dadurch die gesamte Nachfrage Uben gefundenen Park & Ride Plgefihrt. In

der Regel stellt dies jedoch keine optimale Verteilung Barch das skalieremiteA y SY Cwirl (1 2 NJ <
diese auf einen Weg umgelegte Nachfrage nach folgendemédfozur Verteilung des letzten
Iterationsschritts hinzugefudPTV Planung Transport Verkehr AG, 2017, p: 241)

A(/)=@-71)R+/ & /1 (01) ®)
mit:
A = neu ermittelte Vertdiung in diesem Iterationsschritt
R = Verteilung aus dem letzten Iterationsschritt
G= Verteilung der Gesamtnachfrage nach Kurzwegsuche

/ = Skalierungsfaktor

Der Skalierungsfaktor wird so angepasdass sich & Gap verringert. Br Gap beschreibt das
Verhaltnis aus den tatsachlichen Nutzen unter Berlcksichtigung der Verteilung der Nachfrage tber alle
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erreichbaren Parkplatze und den Nutzen, die sich aus der Verteilung der Gesamtnachfrage Gber den
gefundenen Kurzweg ergeben, aus. Die Berechnung der Nutzen fiir das Gap erfolgt jeweils Uber alle
QuellzielBeziehungen und Nachfrageschichten. Das Verfahren wird beendet, wenn entweder die
maximale Anzahl Iterationen erreicht ist oder das definierte Gagrmgohritten wird.(PTV Planung
Transport Verkehr AG, 2017, p. 241)

Das Verfahren Park & Ride Platzwahl wird, wie in der Abbildung ersichtlich, zwei Mal angewendet. Das
erste Verfahren wirdediglich dazwgenutzt die Nutznmatrix fur die gewahlten Nachfrageschichten

fur Park & Ride zu berechnebiese Matrix dient im néchsten Schritt als Eingangsgrof3e bei der
Moduswal. Die Aufteilung der Nachfrage auf die Park & Ride Platze ist in diesem Schritt noch nicht
von Bedeutungda noch keine Park & Ride Nachfrage vorliegt. Als Eingabekenngréf3en vierden
Nachfrageschicht die Nutzendefinitionen der Modi MIV und OV genutzt. Dabei bildet die
Nutzendefinition des MIV die eingehende und die Nutzendefinition des OV die ausgehende
Kompamente. In spateren Iterationen erfolgt die Ermittlung der Park & Ride Nutzenmatrix auf Basis
des aktualisierten Nutzexfiir den IV der letzten IV Umlegung am Ende der vorherigen Schleife.

Die zweite Durchfiihrung des Verfahrensschitirk & Ride Platzwabrfolgt nach der Moduswahl. In
diesem Schritt werden aus der Park & Ride Nachfrage Weémlgen erzeugt, die die Aufteilung der
Nachfrage auf die Park & Ride Stellplatze enthalten.

Die maximale Anzahl der Iteration wird auf 50 und das maximale GapGiufestgelegt. Sobald die
Iterationen erreicht werden oder das Gap unterschritten wird, wird das Verfahren beendet.

Moduswabhl

Die Moduswahl wird durch den neuen Modus Park & Ride erweitert. Flr jene Nachfrageschichten die
Park & Ride Nutzen, wird die m&hnete kombinierte Kenngrélienmatrix eingesetzt. Bei allen
Nachfrageschichten die nicht fur Park & Ride freigegeben sind, wird der Nu@8899) so gering
gesetzt, dass fur diese Nachfrageschichten keine Park & Ride Nachfrage berechnBieMidrk &

Rde Nachfrage, die als Ergebnis der Moduswahl ermittelt wird, wird anschlielend in dem zuvor
angefuhrten Verfahren Park & Ride Platzwahl auf die Park & Ride Platze aufgeteilt.

TeilwegZerlegung

Das Verfahren Teilwegerlegung ermittelt aus den Park & Ri&egeAbfolgeMengen, welche die
Aufteilung der Nachfrage auf die RPRitze enthalten, die Nachfragematrizen fir den IV und den OV.

Fur das auf dem ersten Teil des Weges benutzte Verkehrssystem enden die Wege auf den P+R Platzen
und beginnen am Quellbezjrkir den zweiten Teil des Weges beginnen alle Wege in Bezirken, die als
P+R Platz gekennzeichnet sind, und fihren bis zum Zielb@Zi. Planung Transport Verkehr AG,

2017, p. 241)

Die fur die Teilwe@erlegung bendtign WegeAbfolgeMengen werden in der zuvor durchgefuhrten

Park & Ride Platzwahl ausgegeben. Fir die vier gewahlten Nachfrageschichten werden die jeweils zwei
zuvor erzeugten Matrizen, durch die Teilw2grlegung befilltDie ausder Fark & Rde Teilweg
Zalegung entsandenenNacHragematrizen je Teilwegyerdenden jeweis fir den IV bzw. den OV
umgelegt

Umlegung

Die audder Rark & Rde TeilwegZerlegung entsindenenNactragematrizen je Teilwegyerdenden
jeweilsfur den IV bzw. den OV umgeleBie Umégungsverfahren fiir den 1V und den OV werdehei
nicht verandert.
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5.3 Kalibration

Das Ziel der Kalibration ist es das vorhandene Park & Ride Modell so anzupassen, dass eine
realitditsnahe Nutzungrreicht wird. Dabei wird anhand der vorhandenen Referenzdatensucht

diese imModell zu erreichenAls Egebnis soll eine Angleichumigr Park& Ride Stellplatzauslastung

an einer Erhebung dienen, die in den Jahren 2011 und 2012 durchgefiihrt wurde. Eiartgyvurde

auf dem gesamten Gebiet der V&Rgion durchgeihrt. Abbildung49 zeigt alle Park & RidgAnlagen

der VORRegion mit 25 Stellplatzen oder mehr. Auffallig ist das die Auslastung bei Parkc@Ralgen

mit mehr als 100 Stellplatzen sehr hoch ist. Anlagen in der Nahe zur ®taxkdgvon Wien sind
besondersstarkausgelastet(Rittler, 2011, p. 11)

" P&R-Standorte mit weniger als -
25 Stellplatzen nicht dargestelit /

gl 760

I P&R - Stellplatzangebot
I P&R - Stellplatznachfrage

Pendlerrelevantes Bahnnetz

Pendlerrelevantes Busnetz

0 10 20 40 km
I

Abbildung49: Park & Ride Stellplatzauslastung in der Ost Region (ohne Whttler, 2011, p. 11)
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Um die Ergebnissder Erhebungzu erreichen, wurden im ersten Schritt MalRnahmen durchgefihrt die
notigwarenum eine korrekte Park & Ride Mdtierung durchfihren zu kénnen.

Moduswabhl

Die Moduswahl Park & Ride nutzt fir die Berechnungniteht freigegebenen Nachfrageschichten fir
Park & Ride einen geringen Nutze@9999), der zu keiner Nachfrage fiihren sbiii. bestehenden
Modell filhrten im Betrachtungsgebiet jedoch einzelne Nutzen fir die Modi IV und OV dazu, dass der
Modus Park & Ridiotzdem gewéhlt wurdeDa es sich fur den Park & Ride Verkehr um nicht relevante
Verkehrsteilnehmer handelt (au3erhalb der Planungsgebietes), wurde beschlossen die vorhandene
Kenngr&enmatrix des IV in der Nutzendefinition um eine Wéhumktion zu erweérn. Diese
verhindert, dass der Fahrzeiitim belasteten Netz 180 Minuten Uberschreit&omit wird erreicht,

dass der MIV Nutzen immer hoher ist als der definierte Nut26899.

Anderung des Park & Ride Nutzen

Die Wahl des Modus Park & Ride stehtimekter Konkurrenz zu dem Modus IV. Der Nutzen von Park

& Ride sollte daher hoher sein um bei einem Verkehrsteilnehmer angenommen zu werden. Dieser
Nutzen wird jedoch in den peripheren Gebieten der M#gion nicht erreicht. Durch die Kombination

von IV und OV Nutzenwird einNutzen gebildet der sich mit zunehmenden Abstand zum Stadtgebiet
Wien verschlechtert. Um eine realitatsnahere Nutzung zu erreichen, wird das untersuchte Gebiet in
vier Zonen unterteilt sieheAbbildung50. Diese Zonen werden als Ring um die Stadt Wien angelegt,
und dienen ausschliefRlich dem Park & Ride Verkehr nach Wien. Es wird eine Korrekturmatrix erstellt,
die in Abhangigkeit der Lage den Nutzen des Modus Park & Ride beeinflusst.

‘ %
o
NS A G VAl

Ruckweg

In diesem Verfahrensablawfurde nur der Hinwedur Nutzung vorPark & Ridals relevant betrachtet.
Am Beispiel der AktivitatenpaaMA und AW lasst sich die Problematik der Park & Ride Rige
beschreibenMit dem Aktivitditenpaar Wohnewrbeiten wird der Hinweg beschrieben, wo Park & Ride
genutzt wird. Fur den Rickweg muisstaher das Aktivitatenpaar ArbeitédWohnen ausgewahlt
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werden. In dem Verfahren Park & Ride Platzwahl wirde realistgetehen das Attribut
Parkplatzkapazitat keinen Einfluss nehmen, da die Pkws bereits abgestellt sind und fur den Rickweg
abgeholt werden. Da sich die €RBnktion jedoch nicht je Nachfrageschicht in der Park & Ride Platzwahl
bestimmen lasst, ist dies nichtoglich.

Ein weiteres Problem ist, das bei der gespaltenen Aktivititenpaare nicht sichergestellt werden kann,
dass fur zusammengehdrende Fahrigdrer die gleiche Park & Ride Anlagerlaufen In der Realitat
wuirde der Ruckweg mit Park & Ride zum Wohnoweritiie selbe Park & Ride Anlage verlaufen, wie
der Hinweg.

Aus diesem Grund wird anhand des von PTV Visum zur Verflgung gestellten Beispielmodells eine
Spiegelung der Hinwege durchgefiihrt. Dabei werden die Nachfragematrizen je Teilweg transponiert
und demund wie der Hinweg umgelegt. Um dadurch keine zusatzlichen Wege zu erzeugen, wird die
transponierte Nachfrage je Teilweg von dergbwie der OMGesamtnachfragematrix abgezogen.

CRFunktion

Wie in Abschnitb.1 beschrieben, kan fur jeder Park & Ride ein auslastungsabhangiger Widerstand
berechnet werden. Je steiler diese gewahlt wird, desto Mehr Einfluss hat die Auslastung auf den
Widerstand. Dabei wurde eine Funktion vom Typ BPR gewahlt. In Abhangigkeit der Lage ist es notig
eine Kalibrierung zur Bestimmung der jeweiligen Widerstandsfunktionen dig Anlagen
durchzufiihren. Es ist zu erkennelass sichdie gewahlten Parameter jgach der Lage des Park & Ride
Platzes stark unterscheiden. Da Aufgrund der DatengrdfRe und der déokgenden langen
Berechnungszeiten des Verfahrens nicht alle Anlagen einzeln kalibriert werden konnten, wurden diese
in Abhangigkeit ihrer Lage zur Stadtgrenze Wiens sowie der Auslastung des ersten [sriiryesi
Gruppen zusammengefasst und einheliittc BPRFunktionen je Gruppe verwendet. Die BPR
Funktimen werden je Anlage im Anhangigeflhrt.

Die in Kapiteb durchgefiihrten Schritteeur Modellierung von Park & Ride in einem bestehenden
Nachfragemodell sollen den aktuailé&tand der Park & Ride Nutzung darstellen. Das Ergebnis liefert
einen Basisfall fur die Park & Ride Modellierung, welcher die Grundlage fiir unterschiedliche Szenarien
darstellt, welche im nachsten Abschnitt ausgewertet werden.

Basisfall

Der Basisfalumfasst eine realitatsaheNutzung von Park & Ride Anlagen in einem Teilgebiet der VOR
RegionDas fur den Modus Park & Ride zugelassene Gebiet umfasst das Bundesland Wien sowie das
ndrdliche sowie nordwestliche TeilgebietdderdsterreichsPark & Ride Anlag sind wie in Abschnitt

5.1, nur auf dem Gebiet Niederdsterreich als Park & Ride Bezirke modelliert worden. Jene Park & Ride
Anlagen, die auf dem Stadtgebiet Wiens liegen, wurden nicht modelliert, da diese auf die festgelegten
Szenarien keinen Einflussatten. In Abbildung 51 wird die Parkplatzkapazitat, sowie die
Stellplatzauslastung angegeben. Das Ziel war es diese den verfiigbaren Daten der durchgefiihrten
Erhebung aus den Jahren 2011 und 2012 mdglichst anzugleidhermies zu eeichen wurde die
prozentuale Auslastung herangezogen, da sich die Parkplatzkapazitat vieler Anlagen in diesem
Zeitabstand erhoht hat.
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Abbildung51: Park & Ride Basisfall

Die Ergebnisse der Berechnung lassen sich aufgrerdwenigen Referenzdaten nur Anhand
Auslastung der Anlagen mit realen Daten vergleictzabei zeigt sich, dass Anlagen, welche an den
Einfahrkorridoren nach Wien liegen, durch die in der Modellierung gewéhlten Parameter, wie auch in
der Realitédt, hohe Alsstungen aufweisen. Der Grund dafur ist die Kombination der
KenngroéRenmatrizen fur den Park & Ride Nutzen, welche die Vorteile des IV in den peripheren und
jene des OV in den dicht besiedelten Gebieten NutBaibei konnen die Anlagen an den Standorten
DeutschWagram, Géanserndorf, Korneuburg, Stockerau, Tulln a. d. Donau, das Tullnerfeld und
Wolkersdorf als solche definiert werdelm Tabelle16 werden diesePark & RidéAnlagen mit dem
Parkplatzangebot, der Stellplatznachfrage sowit der jeweiligen Auslastung angefuhrDie
geringere Auslastung der Park & Ride Ganserndorf als in der Erhebung ergibt dich aufgrund der Nahe
zur StaatsgrenzeDa fur den grenziberschreitenden Verkehr kein Park & Ride Verkehr méglich ist,
fuhrt dies zweiner geringeren Nachfrage.

Tabellel6: Park & Ride Anlagen mit laister Stellplatznachfrage

Park & Ride Anlage Stellplatzangebot Stellplatznachfrage | Kapazitatsauslastung
Tullnerfeld 1.175 822 70%
Stockerau 1.063 1.035 97%
Wolkersdorf 884 833 94%
Gansendorf 863 457 53%
Korneuburg 705 728 103%

Tulln a.d. Donau 667 631 95%
Deutsch Wagram 569 533 94%
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Verkehrsteilnehmer auslen peripheren Regionen nutzen aufgrund der langeren Fahrzeiten und
geringeren Taktdichte seltener Pa&kRide Anlagen in diesen Gebieten. Durch langere Wege mit dem
Pkw werden Park & Ride Anlagen mit einer guten OV Anbindung genutzt. Dieses Ergebnis spiegelt sich
auch in der Park & Ride Modellierung wieder.

Es muss jedoch auch festgestellt werden, das Medellierung in gewissen Teilen des
Untersuchungsgebietes nicht das gewtnschte Ergebnis liefert. Anlagen, welche entlang der
Staatsgrenze liegen weisen grofdtentedi;ie geringePark & Ride Nutzung au®©bwohl in den
GrenzbezirkerPark & Ride Quellverkeharzeugt wird, kann durch die Park & Ride Platzwahl die
Nutzung dieser Anlagen nicht erreicht werdéwifgrund der geringen Anzahl der Stellplatze sowie der
geringen Auslastungirken sich diese Differenzen auf den weiteren Verlauf nicht Bes. Abschluss
dieses Kapitels bilden diglalRnahmerszenarien, welche auf der Grundlage des Basisfalls gebildet
werden.

5.4 Auswertungder Malinahmerszenarien

Im folgenden Kapitewerden die angenommeneMalnahmeszenarienflr das bestehende Park &
Ride Modell dargestelltts werden dieErgebnisse der Umlegungeier einzelnen angenommenen
Szenariemmit dem Basisfall verglichen und daaraus folgenden Verdnderungen betrachtBabei
handelt es sich umSzenariendie Kapazitatserweiterungenvon Park & Ride Anlagesowie
Verandeungenim hochrangigen StraBennetz, wie Stérungen und den weiteren Ausbau betrachten.
Zusatzlich werden noch VeranderungemO\:Angebots untersucht und durch die Kombination der
einzelnenMalRnahmen weitere Znarien erstellt.

Betreffend der Ergebnisseler Umlegungen ist zu erwdhnen, dass im bestehenden Modell gewisse
Aspekte die fiir die Nutzung von Park & Ride eine erhebliche Rolle spielen, nicht in die Modellierung
einflieBen, da dies im Umfang dieser Arbeit nicht mdglich war. Die Auswertung enthaltkasten

die sich beim Abstellen des Fahrzeuges in bewirtschafteten Park & Ride Anlagen ergeben #é&nnen
das bestehende Modell keirbstensersitivitat beinhaltet Zurzeitkbnnenjene Anlagen, welche auf

dem Gebiet Niedergsterreichs in das Nachfragemadeliielliert wurden kostenfregenutzt werden

Die Erweiterungder Parkraumbewirtschaftung ungrhéhungender Preisefiir Parkticketsder Stadt

Wien sind in den Prognoseszenarien ebenfalls nicht enthalten ebenso wie Tarifverdnderungen des
Verkehrsverbund OgRegion (VOR)

Korridor Stockerau

Zur Durchfiihrung deMalBnahmerszenarien wurde die Park & Ride Anlage Stockewmie das
Einzugsgebiet der Anlagesgewahlt. Aufgrund den Kapitel3 durchgefihrtenStandortanalyssowie

der lage der Anlage im modellierten Gebiet, eignet sich die Park & Ritkge Stockerauzur
Durchfihrung der MalRnahmenszenarien ifark & Ride Verkehbesonders gut Die Szenarien
erfassen neben der Park & Rigl&nlageauch den Bahnhof Stockerau und den Autoabschnitt der
A22, der durch die Gemeinde Stockerau verldufh die Veranderungen der Szenarien vollstandig zu
erfassen, muss zusatzlich das gesamte Einzugsgefietsucht werden siehe Abbildung52. Die
Gemeinde Stockerau urst drei Einfahrtskorridore, welche in Richtung Wien fuhren. Dies sind die
S3 (Weinviertel SchnellstraRe) und die S5 (Stockerauer Schnellstral3e), welche in die A22 (Donauufer
Autobahn) in Richtung Wien zusammengefuihrt werden. Zusétzlich mindet die B t5ralie) in
Stockerau in die B3 (Donau Straf3e) in Richtung Wien.

Auch der offentliche Verkehr wird an dem Bahnhof Stockerau gebuindelt und anschlielRend Richtung
Wien weitergefuhrt. Der grof3te Anteil des Offentlichen Verlsakird Gber de Schnellbahrinien S3

86



Modellierung von Park & Ride

und S4 abgewickelDabei verlauft die S3 vom nordlich gelegenen Hollabrunn tber Stockerau nach
Wien und die S4 vom westlich liegenden TullnerfBlasétzlich wird von der Gemeinde Unterretzbach
ein Regionalexpress, sowie zahlreiche Schnellbuslanis den nordwestlichen Niederdsterreigber
diesen Bahnhof nach Wien gefuhrt.
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Abbildung52: Einzugsgebiet des Einfahrtskorridor Stockerau

Um den Einfluss auf die Park & Ride Anlage Stockerau durch Veranderungen in déutnimpe
untersuchen, wurden zusétzlich Mal3nahmenszenarien eingefiihrt, an denen Kapazitatserweiterungen
der Pak & Ride Anlagen Tulln und Tudl.d. Donau und der Ausbau der SchnellstraRe S3 angenommen
werden. Um einen Uberblick auf die durchgefiihrten Mafimanszenarien zu schaffen, werden diese

in Tabellel7 aufgelistet.

Tabellel7: Durchgefiihrte Malinahmenszenarien

Szenario Mal3nahme

1 Kapazitatserweiterung der Park & Ride Anlage Stockerau

2 Kapazitatserwierung der Park & Ride Anlagen Tulln a.d. Donau und Tullnerfeld
3 Teilsperre der A22 in Richtung Wien

4 Sperre der A22 in Richtung Wien

5 Kapazitatserweiterunget Park & Ride Anlage Stockerau sowieSperre der A22 in

Richtung Wien

6 Vollausbau deB3 (Weinviertel Schnellstrafie)
7 Ausfall des Regionalexpress am Bahnhof Stockerau
8 Takwerdichtung der Schnellbahn S3
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Das oMalnahmemszenario Kapazitatserweiterunder Park &Ride Anlage Stockerdawsieht eine
Erhohung der verfigbaren Stellplatze der Park & Ride Anlage Stockerau vor. Aufgrund der hohen
Auslastung der Anlage, kann nach einer Kapazitatserweiterung mit einer Zunalsrifaréte& Ride
Verkehrsgerechnet werden und sdashochrangige StralRennetz ghtockerauzusatzlich entlastet
werden. Die Auswirkungen auf di8tellplatznachfrageler Park & Ride Anlagenyelche bei einer
Erweiterung der Park & Ride Anlage Stockerau v063lauf 2126 Stellplatzeentstehen werden in
der Tabelle 18 aufgezeigt Dabei werdenjene Anlagen angefuhrt, welche von der Mal3Bhahme
beeinflusst werdenZusétzlich wird noch je Park & Ride Anlage die Auslagtud@Rnahmeund die
Differenz zm Basisfall angegeben. B&$ zuerkennen, dass trotz einer Verdoppelung der Stellplatze
die Auslastungler Park & Ride Stockeramit 88% weiterhin hoch ist.Insgesamt werden durch die
Kapazitatserhohung der Park & Ride Anlage Stockerau im modellierten G&#dtPark & Ride
Fahrten duchgefiihrt, was im Vergleich zu den Fahrten im Basisfall einer Steigerudd ¥6ahrten
oder 2% entspricht.

Tabellel8: Park & Ridestellplatznachfragem Mal3hahmerszenario 1

Park & Ride Anlage | Stellplatze | Stellplatznachfrage Audastung | Differenz zum Basisfall
Stockerau 2.126 1.863 88% 834 3%
Tullnerfeld 1.175 559 48% -263 -22%
Hollabrunn 628 166 26% -41 -7%
Korneuburg 705 698 99% -30 -4%
Tulln a.d.Donau 667 603 90% -28 -4%
AbsdortHippersdorf 306 53 17% -26 -9%
Krems a.ddonau 607 40 7% -21 -3%
LeobendoriBurg Kr 118 92 78% -12 -10%

Die zusatzlichen Park & Ride Fahrten lassen sichiawudatzlichen Kapazitaten der Park & Ride
Anlage zurtckflhren. Im Vergleich zur héheren Nutzung der Park & Ride Anlage Stockérau, ist
Einzugsgebiet der Anlage ein Riickgang der Auslastung festzuddédieer. Riickgang fallt zum grof3ten
Teil auf die Park & Ride Anlage Tullnerfeld, da hier die Auslastunge%mb2w. B3 Fahrzeuge
zurlickgehtDies lasst sich darauf zurlckfiihren, dassdulie zuséatzlichen Kapazitaten an der Park &
Ride Anlage Stockerau, PHRahren auf der SchnellstralBe S%s zu dieser Anlage weitergefihrt
werden.Aufgrund der zusatzlichen Park & RiMigtzungan der Park & Ride Anlage Stockekamnmt
esan dem Autobahabschnitt der A22 (Donauufer Autobahbgi der Zahlstell&noten Stockerau Ost
zu einer Veingerung des Verkehrsaufkommens auf486 Fahrzeuge pro Tag, was eine Reduktion
von0.7% zum Basisfaedeutet.Um einen besseren Uberblick zu verschaffen werierPark & Ride
Anlagen iPAbbildung53 dargestellt.
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Zusatzlich zu diesétapazitatserweiterung wurdaoch eine weitere Kapazitatserweiterung der Park

& Ride Anlage Stockerderechnet um die Veranderungen des Auslastungsgrades zu untersuchen.
Dabei wurde neben der Verdoppelung der Stellplatze zusatzlichfdieheKapazitatserweiterung der
Park & Ride Anlageudchgefiihrt. Die Ergebnisse des Auslastungsgrade#&\bhéngigkeit der
Erweiterung der Anlageird in Abbildung54 dargestellt Dabei zeigt sich das die Erweiterung der
Anlage zu einer geringeren Auslastung filhrt. Eine hohere Katsariveiterung wirdein weiterer
Folgeaufgrund des Erreichens des Sattigungszustandesnam Rickgang déf¢apaiitsauslastung
fUhren.

Kapazitatsauslastung
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Abbildung54: Auslastung der Park & Ride Anlage Stockerau bei steigender
Stellplatzverfigbarkeit
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Maflinahmerszenario 2 oKapazitatserweiterungder Park & Ride Anlagen Tulln a.d. Donau und
¢dzf £ YSNFSE Ra

In diesem Szenarsoll anhand einer Kapazitatserweiterung der Park & Ride Anlagen Tulln a.d. Donau
und Tullnerfeld die Auswirkungen auf diarR & Ride Anlage Stockerau sowie dem Einzugsgebiet der
Anlage betrachtet werderbabei muss beachtet werden, dass sich diese Park & Ride Anlagen aufgrund
ihrer Lage nicht ausschlieBlich im Einzugsgebiet des Korridor Stockerau, sondern im
Uberlappungsgebtemit dem Einfahrtskaidor Klosterneuburgbefinden Aufgrund dessenmnuss im

Vorfeld beachtet werden, dass sie geringere Auslastung der Park & Ride Anlage Tullnerfeld auf das
teilweise fehlende Einzugsgebiet der Anlage zurtickzufiihren ist.

Die Berechnungeigt, dass es zu einer Steigerung Barkplatznachfraggommt, diese aber keinen
erheblichenEinfluss auf di®ark & Ride Anlage Stockeraaben sieheTabellel9. Die Lage dePark

& RideAnlageStockeraumit drei ZufahrtsstraBn und diegute O\AAnbindung fiihen zu einem hohen
Nutzen, der trotz eines Ausbaues der Park & RidgenTullnerfeld und Tulln a.d. niclieeinflusst
wird. Park & Ride Anlagehe sich entlang der SStockerauer Schnellstral3eg¢finden weisereinen
Rudgang der Stellplatznachfrage auf. Summe erreichen die beiden Anlagen eine Steigedearg
Stellplatznachfragam 781Park & Rid&utzer, was trotz der leichten Ruckgange bei den umliegenden
Park & Ride Anlagen, insgesamt zu einer Steigerung des Pade & &kehrs fuhrtDie zusatzliche
Steigerung der Nachfragter Park & Ride Anlage Tulln a.d. Donau lé&s$tbereits durch diehohe
Auslastung im Basisfaikennen.

Tabellel9: Park & Ride Stellplatznachfragen MalRnahmerszerario 2

Park & Ride Anlage | Stellplatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Tulln a.d.Donau 1.334 1.205 90% 574 43%
Tullnerfeld 2.350 1.029 44% 207 9%
WagramGrafenegg 65 59 90% -11 -17%
Sierndorf 37 9 8% -7 -17%
Krems a.d. Donau 607 55 9% -5 -1%
Stockerau 1.063 1.029 97% 0 0%

MaRRnahmerszenario3 dTagesbaustelleadlR SNJ ! HH AY WA OK{dzy3d 2 ASyad

Dieses MalRnahmemenario betrifft die Teilsperre eines Autobahnabschnittese wie bei einer
Tagesbaustelleeintreten kann. Es wird der Autobaabschnitt der A22 (Donauufer Autobahn),
zwischen dem Knoten Stockerau Ost und dem Knoten Korneuluirgingn Fahrstreifen reduziefes
muss beachtet werden, dass es sich in diesem$tgfienrModell um ein Tagesmodell handelt, daher
wird die Teilsper als ganztagiges Ereignis berechnet.

Die Ergebnisse der Berechnung zejg#ass die Fahrstreifenreduktion einen Anstieg der Park & Ride
Nutzungbedeutet. Wie inTabelle20 zuerkennenist, sind diehtchsten Zuwéachsan den Park &ide
Anlagen entlang der S5 (Stockerauer Schnellstralejerzeichnen welche eine Steigerung der
Stellplatznachfrage uroa.150 Park & Ride Fahrtegrgibt. Entlang der SBNeinviertel Schnellstral3e)
kommt es ebenfalls, wie am Beispiel der Park & RidagirHollabrunn zu sehen ist, zu einer erhéhten
NutzungsbereitschafDie Anlage Stockerau, welche sich unmittelbar an der Teilsperre befindet, wird
ebenfalls zusatzlich genutzt, wobei aufgrund dmereits hohen Auslastung im Basisfall keine
markanteren Veiinderungen maoglich sinds ist zu erkennen, dass die Park & Ride Anlage Tullnerfeld
bei Staubildungenentlang der A22 (Donauufer Autobahngls Ausweichstelle fur i@ bereits
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ausgelastet®ak & Ride Anlage Stockerau dienen kdnsgesamt erhoht sich déark & Ride Verkehr
im untersuchten Gebiet um 2,46 % wobei bei dem Wegeanteil mit dem Pkw die grol3ten Zunahmen
bei Fahrten zwischen 250 km zu erkennen sind.

Tabelle20: Park & RideStellplatznachfrageém Mal3hahmerszenario 3

Pak & Ride Anlage | Stellplatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Tullnerfeld 1.175 878 75% 56 5%
AbsdorfHippersdorf 306 97 32% 18 6%
Hollabrunn 628 224 36% 17 3%
Krems a.d.Donau 607 72 12% 12 2%
Stockerau 1.063 1.040 98% 11 1%
Tulh a.d.Donau 667 640 96% 9 1%
LeobendorfBurg Kr 118 106 90% 2 1%

MaRnahmerszenario4 oSerre der A22 iw A OK i dzy 3

2 A8y 6

DasMaRnahmemzenario 4 stellt einen Extremfall dandem der im letzten Szenario angefiihrte
Autobahnabschnitt der A22 (Donauufer tAbahn), zwischen dem Knoten Stockerau Ost und dem
Knoten Korneuburg, vollig gesperrt wird. Diese MaRnahme fihrt in der Berechnung nicht nur zu
Veranderungenn der Park & Ridestellplatznachfragesondern aah zu gro3en Verdnderungen der
Verkehrsbelasturgn um die Gemeinde Stockerau.

Generell ist eine Erhdhung der Stellplatznachfrage im gesamten Einzugsgebiet der Park & Ride Anlage
Stockerau zu erkennermsieheTabelle21. Aufgrund der Sperre des Autobahnabschnittes werden 360
zusdzliche P&k & Ride Fahrten zurlickgelegtas eine Steigerung des Park & Ridek®tars um 4,99%

ergibt. Der grof3te Anteil entféallt dabei auf die Park & Ride Anlage Tullnerfeld mit einer Erhéhung der

Stellplatznachfrage auf 971 Nutzerinnen,

was einen Agstion 13

% gegeniber der

Stellplatznachfrage im Basisfall bedeutBie Park & Ride Anlage Stockerau erreicht, aufgrund des
hohen Auslastungsgrades im Basisédlie Steigerung von 4%/eitere hohe Zuwachsger Auslastung
verzeichnet die Park & Ride AngagbsdorfHippersdorf,an der S3 (Weinviertel SchnellstraRe)it

plus 18%.Auslastungen tber 100% sind bei den Park & Bidgdagen mdglich, da an einem Tag eine
mehrfache Nutzung des Stellplatzes moglich ist.

Tabelle21: Park &RideStellplatznachfragem Mal3hahmerszenario 4

Park & Ride Anlage | Stellplatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Tullnerfeld 1.175 971 83% 149 13%
AbsdorfHippersdorf 306 133 43% 54 18%
Stockerau 1.063 1.071 101% 42 4%
Hollabrunn 628 237 30% 38 5%
Krems a.d.Donau 607 93 15% 32 5%
Tulln a.d.Donau 667 658 99% 27 4%
Korneuburg 705 763 104% 9 1%

Es ist zu erkennen, dass dipere der des Autobahnabschnittess einem massiven Anstieg des
Verkehrs auf der B3 (Donau Straf3e) in Riehtwienflhrt. Zusatzlicher Park & Ride Verkehr wird mit
dem Pkw haupsachlich entlang der S3 sowie der B19 (Tullner Straf3e) von Gollersdorf Richtung Tulln
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erzeugt sieheAbbildung55. Man erkennt, in diesem Bereich gut, dass dikRRaRide Anlage Tulln a.d
Donau und Tulln eine alternative Route fir den Park & Ride Veskattang der S3 (Weinviertel
SchnellstralRe) bildetStarker befahren werden ebenfalls die B3 (Donau Straf3e) ab dem Anschluss
StockeradOst sowie die L31, welcherwv&ierndorf nach Wien fuhrt

Basisfall - Szenario 4

<Anklicken um Legendenbeschreibung einzugeben>
1000

0 |
I Verkehrsabnahme
I Verkehrszunahme

Abbildung55: Veranderung der Park & Ride Wege zum Basisfall
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Das MalRnahmenszenartobildet eine Kombinatioder Szenarien 1 undab. Dabei wird sowohl die

Kapazitat der Park & Ride Anlage Stockerau erhoht als auch eine Sperre des Autobahnabdehnnittes

A22 (Donauufer Autobahn), zwischen dem Knoten Stockerau Ost und dem Knoten Kiogneub
durchgefuihrt. Wie auch in Szenario 4 lasst sich ein Anstieg des\Veklehrs entlang debereits

erwahnten Strecken feststellen.

Im MaRRnahmenszenario wird wie auch imMalinahmengenario 4 eine Steigerung des Park & Ride
Verkehrs, die sich durch dieeboppelung der Stellplatze der Anlage Stockerau zusatzlich erhéht
festgestellt Insgesamtverden in diesem Szenario 596 zusatzliche Park & Ride Wege zurlickgategt
einer Steigerung von 8,3% zum Basisfall entsprasaheTabelle22 DiePark & Ride Anlage Stockerau
erreicht durch die Kapazitatserhbhung eingteigerung der Stiglatznachfrage um 892 Platze oder
42%.Diese Kapazitatserhohung der Park & Ride Anlage Stockerau fuhrt wie auch in Szenario 1 dazu,
dass durch den hoheNutzen der Anlage der grof3te Teil des zusatzlichen Park & Ride Verkehr Gber
die Anlage Stockerau gefuihrt winthd diese dadurch weiterhin eerhohe Auslastung aufweist. Durch

die erhéhte Stellplatznachfrage der Park & Ride Stockerau weisen Park & Rigenfgitze sinkende
Stellplatznachfrage auf. Durch den héheren Nutzen und verfligbare Kapazitaten werden Park & Ride
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Fahrtenzusatzlich tber die Park & Ride Anlage Stockerau gefuihrt. Der Riickgang erfolgt an den Anlagen
entlang der S3 und S4, wobei die ParkR&de Anlage Tullnerfeld mit einem Rickgang der
Stellplatznachfrage von 152 Stellplatzen bzw. 13% den héchsten Riickgang aufweist.

Tabelle22: Park & Ride Stellplatznachfrage im MaRnahmenszen&rio

Park & Ride Anlage | Stellplatze | Sellplatznachfrage| Auslastung| Differenz zum Basisfall
Stockerau 2.126 1.921 90% 892 42%
Tullnerfeld 1.175 670 57% -152 -13%
Korneuburg 705 689 98% -38 -5%
Hollabrunn 628 171 27% -36 -6%
Krems a.d.Donau 607 40 7% 21 -3%
AbsdorfHippersdorf 306 62 20% -17 -5%
Tulln a.d.Donau 667 617 93% -14 -2%

Im Vergkich zu dem MalRBhahmenszenario 4 lasst sich der Unterschied bei der Auslastung der Anlagen
feststellen. Die Erhdhung der Stellplatzkapazitat der Park & Ride Anlage Stockerau fuhrt dazu, dass
trotz der Sperre des Autobahnabschnitts die Stellplatznachfrage der restlichen Anlag&egensatz
Zu Szenario 4grof3tenteils sinkt.Beim Vergleich dieser Szenaribetragt der Unterschied der
Stellplatznachfrage am Park & Ride Standort TullnefeldStellplate.

MaRnahmerszenario6ox + 2 f £ | dza o6 dz RSNJ { o
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Das MalRnahmenszenario 6 soll den Einfluss des Vollausbaues der S3 (Weinviertel Schnellstral3e) auf
die Park & Ride Anlagen in der Umgebung aufzeigen. Die S3 verlauft vom Knoten Stoakbrau
Hollabrunn und fuhrt durch das Weinviertel. Die Strecke wiidzeitvon Stockerau bis Hollabrunn
wechselweise auf 2+1 Fahrstreifen gefuhdm die Berechnung durchzufiihremerden beide
Fahrrichtungerder S3eweils mit 2 Fahrstreifen modelliert.

Die Berechnung zeigt, dass es zu keinen erheblichen Veranderungen in der Park & Ride Nutzung
kommt. Die betroffenen Park & Ride Anlagen weisen entlang der Schnellstral3e S3 zwar Riickgange auf,
jedoch belaufen sich diese auf ca. 50 Park & Ride Fafidéelle23. Die Park & Ride Anlage Stockerau
verzeichnet mit-29 Park & Ride Fahrten den hdchsten Rickgang auf, welcher sich auf dem
verbesserten Nutzen des MModus zuriickfiihren lasst. Insgesamt sinkt die Anzahl der Park & Ride
Fahrtenum 1,8 % im untersuchten Gebiet. Die Park & Ride Anlage Stode&igium Vergleich zum
Basisfall einen Riickgang um lediglich 3 Fahrten.

Tabelle23: Park & Ride Stellplatznachfrage im Maflinahmenszendrio

Park & Ride Anlage | Stelldatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Hollabrunn 628 178 28% -29 -5%
WagramGrafenegg 65 46 71% -12 -19%
Sierndorf 37 0 0 -9 -25%
Tullnerfeld 1.175 816 69% -6 0%
Stockerau 1.063 1.025 96% -3 0%
Leobendor{fBurg Kr 118 102 86% -3 -2%
Korneuburg 705 725 103% -3 -0%
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Die letzten beiden MaRnahmeszenarien werden durchgefihrim zu untersuchen, wie sich
Veranderungenm OVtAngebot auf die Park & Ride Nachfrageswirken Im Szenario 7 wird der
Bahnhof Stockerau als Haltepunkt fir den Regionalexpresdam@emeinde Unterretzbach Richtung
Wien berechnet. Dabei werden in den restlichen Bahnhodfen die Halte des Regionalexpress weiterhin
durchgefuhrt. Damit wird eingeringere Umsteigemoglichkeit am Bahnhof Stockerau simuliert, ohne
dabei andere Bahnhofe zu beeinflussen.

MalRnahmerszenarior I Ky K

Die Ergebnisse weisen beim der Park & Verkehr einen Riickgang von 139 Park & Ride Fahrten auf, was
-2,1 % entsprichtZzudem einen sinkt die Zahl deeférderten Personen mit dem 6ffentlichen Verkehr

und an der Zahlstelle Stockerau Knoten Ost gibt es einen Anstieg de¥ePkshrs auf 3188
Fahrzeuge pro Tag bzw. 1,6%. Die Auslastung der Park & Ride Anlage Stockerau sinkt um 20%, was
einen Rickgang deStellplatzmchfrage um 214 Platze bedeutet, siefabelle 24 Aufgrund des
verringerten Nutzen der Park & Ride Anlage Stockerau, steigt die Stellplatznachfrage an mehreren Park
& Ride Standorten. Denn hdchsten Zuwachs weist dik &&ic Anlage Hollabrunn auf, welche sich

an der Strecke des Regionalexpress befindet. Weitere Steigerungen erfolgen an den Park & Ride
Anlagen Tullnerfeld und Krems a.d. Donau.

Tabelle24: Park & Ride Stellplatznachfrage im Baahmenszenario 7

Park & Ride Anlage | Stellplatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Stockerau 1.063 815 77% -214 -20%
Hollabrunn 628 246 39% 39 2%
Tullnerfeld 1.175 850 72% 28 3%
Krems a.d.Donau 607 77 13% 17 1%
Tulln a.d.Donau 667 635 95% 4 1%
AbsdorfHippersdorf 306 83 27% 4 1%
Korneuburg 705 732 104% 4 1%

Ebenfalls wurde versucht alle Halte voffentlichen Verkehrsmittelnam Bahnhof Stockeraau
unterbinden wasnicht erreicht werden konnteEs wurden nudie Zughalte am Bathof Stockerau
ausgesetztAufgrund des zeitlichen Aufwandes sowie SystemabstirzeddreBearbeitung der Bus
Verkehrs konnte diesamicht geandertwerden. Das Ergebniger Ausfélle der Zughaltiéihrt an der

Park & RideAnlage Stockerau zinem Rickgander Auslastungauf 51% Die Park & RideAnlage

wird weiterhin genutztda in diesem Fall der Bus als zweites Verkehrsmittel fir den Modus Park & Ride
gewahlt wird.

MaRnahmera I Sy I NA 2 y o9 NKI| mripahn{RoSe&a ¢ 1 GSa RSN { O
Das MalRnahmenszenario 8 soié Auswirkungen einer Taktverdichtung der Schnellbahn S3, welche
zwischen Hollabrunn und Wiener Neustagerkehrt. Dabei wurden die ohnehin bereits hohen
Taktdichten Uber den ganzen Tag verdoppelt.

Dabei zeigt sich, dass sich die Anzahl der Park & Fiddgen insgesamt nur gering éandesiehe
Tabelle25. Das verbesserte G&(ngebot fihrt dazu, dass sich der Anteis@®V im untersuchten Gebiet
verbessertund zu weniger Pkwund Park & Rid&ahrten fuhrt.Der Park & Ride Verkekerringert

sich dabei um 1,2% im VergleichmzBasisfall. Bei der Stellplatznachfrage der Park & Ride Anlagen ist
entlang der Schnellbahn S3 eine Steigerung zu erkenb@s umfasst die Park & Ride Anlagen
Stockerau, Hollabrunn und LeobersdBdirg Kreuzestein. Die Anlage Stockerau erreicht dabei einen
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Auslastungsgrad von 99% was eine zusatzi8teeerung von 2%edeutet. Obwonhl sich die Park &

Ride Anlage Gollersdorf zwischen Hollabrunn und Stockerau befindet, ist hier ein Rickgang von 13
Fahrten zu vezeichnen. Dies ist auf den gesteigerten Nutzen der Park & Ride Anlagen Stockerau und
Hollabrunn zuriickzufuhren. Weitere Riickgange verzeichnen die Park & Ride Anlagen Tullnerfeld und
Tulln a.d. Donau, wo aufgrund des verbesserten OV Angebotes der SchineiBaweniger Pkw
Fahrten von der S3 (Weinviertel SchnellstraRe) tUberBdi® Tullner StralBezu den Park & Ride
Anlagen gefuhrt werden.

Tabelle25: Park & Ride Stellplatznachfrage im MaRhahmenszenario 8

Park & Ride Anlage | Stelplatze | Stellplatznachfrage Auslastung| Differenz zum Basisfall
Stockerau 1.063 1.050 99% 22 2%
Hollabrunn 628 222 35% 15 2%
LeobendorfBurg Kr 118 112 95% 8 7%
Tullnerfeld 1.175 744 63% -78 -71%
Gollersdorf 53 13 25% -13 -24%
Tulln a.d.Donau 667 625 94% -6 -1%
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6 Schlussfolgerungn und Ausblick

Diese Arbeit umfasst, basierend auf einigen theoretischen Grundlagen, im ersten Hauptteil die
Durchfiihrung eine/GIS basierteStandortanalyse zur Bewertungn Park & Rid&tandorten in ganz
Osterreich.Dabei wuden Bahnhofe und Haltestellen désterreichischen Bundesbahnen (OBde

als multimodale Schnittstellen zwischen dem motorisierten Individualverkatdrdem offentlichen
Personennahverkehr dienen kénndadentifiziert. Das Ergebnis der Analyse bildeitdfien, anhand
denen die Bahnhofe und Haltestellahs Standorte fur zukunftige Park & RiBleojekte bestimmt
werden kénnenDer Schwerpunkt liegt dabei auf der Entlastung kdeshrangigen Stralemtzes in
Ballungsgebieten.

Im Zuge dieses Projektes wuridstgestellt, dassich eine GIS basierte Analyse fiir Park & Ride Anlagen
besonders gut eigneDie zur Verfligung gestelltddatensatzeder Technischen Universitat sowie der
Osterreichischen Bundesbahn&iinnen als Grundlage fir eine Analyse zur BewertlerdPark & Ride
Standorte gut genutzt werden. Die Ergebnisqualitat wird allerdings durch die fehlende Aktualitat des
Stellplatzangebots und der Auslastungen bestehender Park &dRidagen eingeschrankt. Dieser
Fehlerwird die Reihung guter und wenigertgu potentieller Park & RideStandorte nur geringfligig
beeinflussen.

Der gro3e Vorteil dieser GIS basierten Standortanalyse ist, dass eine Erweiterung durch zuséatzliche
Kriterien oder eine Aktualisierung des jetzigen Standes in der Zukunft jederzeitimiggl So konnen

Daten aus durchgefiihrte Erhebungen jederzeit in die bestehende Analyse integriert werden. Zusétzlich
kann die Berticksichtigung der einzelnen Takte an den Bahnhofen wahrend der Hauptverkehrszeit am
Morgen zu noch valideren Ergebnissenr&ih Die Nutzungdieser Analys&konnte den weiteren
Ausbaudes Park & Ride Angebotes in ganz Osternegdditiv beeinflussen

Im zweiten Hauptteil der Arbeit wurde ein Verkehrsnachfragemodell unter Einbeziehung von Park &
Ride-Anlagen fiur die Ostregioruégebaut, um das Nachfragepotential von Park & Riddagen mit

Hilfe eines Modells fiir den bevolkerungsreichsten Teil von Osterreich abschatzen zu kbenen.
Aufbau des Modellsrfolgte auf der Grundlage eines bestehendé@rkehrsmodell$TS Vienna Remi.

Das vorhandene Werktagverkehrsmodell umfasst als Planungsgebiet die drei Bunde$&ader
Niederdsterreich unddas Burgenland welche gemeinsam den Verkehrsverbund-Region bilden.

Das Ergebnibildet die Modellierung von Park & Ride in eindlachfagemodel] zur Simulation und
Bewertung von Prognoseszenarien.

Bevor die Modellierung von Park & Ride durchgefiihrt werden konnte, musste zuerst ein Standard
Vier-Stufen Nachfragemodell aufgebaut werden. Dazu wurdenNktgmodell sowie Stkturdaten

aus &m VisEVA NachfragemodelllS Vienna Regioibernommen. Zusatzlich wurden die
Verteilungsmatrizen des bestehenden Modells in das StanrdadStufen Modell integriert Der
Model Split sowie die Reiseweitenverteilung wurden iterativ an die vorhandBagen des ITS Vienna
Region Modells angeglichen.

Die Modellierung von Park & Ridé&ravauf Basis des von PTV Visum zur Verfigung gestellten Leitfadens
durchgefuhrt.Dabei werden zurhestehenden Netzmodell zuséatzliche Bezirke modelliert, welche Park

& Ride Anlgen darstellen. Das Nachfragemodell wird um den Modus Park & Ride sowie den
zusatzlichen Verfahrensschritten Park & Ride Platzwahl und Park & Ride Teilwegzerlegung erweitert.
Das Ergebnis bildet der Basisfall, der das Verkehrsverhalten von Park & Riee Mibtzildet. Auf

dieser Basis wurden verschiedeMalRinahmezenarien berechnet, welchdie Veranderungen der

Park & Ride Nutzungurch das Ausbauen voiark & Ride Anlagen oder durch Stérungen im
Verkehrsnetaufzeigen.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Zuge dieses Teiles der Arbeitrdel bald festgestellt, dassich der Aufbau eines Standafdier
StufenNachfragemodells auf der Grundlage eines VisEVA Nachfragemadellgwendig erwiedda

die vorhandenen Verkehrserzeugungad Verkehrsverteilungsdaten fir das VistiufenModell nidt
genutzt werden konnten. Bi genutzten Verteilungsmatrizen, die die Gesamtnachfrage je
Nachfrageschicht beinhaltenyurden unverandert in das ViStufenModell Gibernommen Die
Nutzenfunktionenfiir die NacHrageschichtemwurdeniterativ berechnetwomit eine Angleichung des
Modal Split sowie ér Reiseweitenverteilungrreicht wurde Fur die Kalibration demlV-Belastungen
kamen Zahldaten der ASFINAG bzw. der ITS Vienna Region zum Einsatz.

Die Park & Ride Modellierung konnte nur auf einem Teilgebiet ddsamdenen Nachfragemodells
erfolgen. DerHauptgrundfur diese Entscheidungar, dasseine Park & Ride Berechnung auf dem
gesamten Planungsgebiet Uber 24h dauert wsuit weitere Anpassungsschritte im Rahmen der
Arbeit nicht moglich waren. Zuséatzlich werdrkannt, dasPark & Ride Bezirke, welche die Park & Ride
Anlage darstellesollen nicht als Quellbezirk fir Park & RMerkehrebestimmtwerden kénnen. Das
bedeutet, dass die Bevdlkerung aller Bezirke mit Park & Ride Anlagen diese nicht nitzen kdnnte.
Aufgrund dessen wurden zusétzliche Bezirke modelliert, die die Park & Ride Anlagen darstellten.

Aufgrund des Verfahrensablauf bei der Park & Ride Modellierung kann nur der Hinweg fur die Nutzung
von Park & Ride als relevant betrachtet werden. AufgruedAktivitatenpaare misste der Rickweg
getrennt berechnet werden. Dabei ist es nicht moglich, den auslastungsabhangigen Widerstand fir die
Ruckfahrt zu bestimmen, da hier das Pkw bereits abgestellt ist und nur abgeholt wird. Es kann ebenfalls
nicht sichergstellt werden, das zusammengehérende Fahrten Uber die gleiche Park & Ride Anlage
verlaufen.

Das aufgebaute StandatderStufenModell, welches fir die Park & Ride Modellierung bendtigt
wurde, konnte durch durchgefiihrten Modellierungsschritte und die italiion ahnliche Resultate wie

das zur Verfigung gestellte VisEVA Modeik Verfahrensschritte der Park & Ride Modelliegun
fuhren in den Berechnungen dazu, dass eine hohe Rechenleistung bei dieser ModellgroRe bendtigt
wird und die Verringerung der lteiansschritte der Platzwahl zu einer leichten Schwankung bei der
Park & Ride Nachfrage fuhren kdnnen.

Der Vergleich der Umlegungsergebnisse der einzelnen simulierten MalRBhahmenszenarien mit dem
Basisfall zeigt, dass gewisse MalRnahmen zu einer Entlastuhgclasnggen StralRennetzes fuhren.
DurchKapazitatserweiterungen der Park & Riglnlagen, entlang der Einfahrtskorridore, sowie ein
verbessertes OMAngebot Knnte eine Verringerung des Verkehrsaufkommesrseicht werden

Neu erstellte Nachfragemodelle welche die Anforderungen des Modus Park & Ride zu Beginn
miteinbeziehen, kénnen die Modellierung erleichteBabei sollte darauf geachtet werden, dass die
Berechnung der Park & Ride Verfahrensschritte bei gréf3eren Modellen, wie in diaeru Fangen
Berechnungszeiten fihren und die Kalibration erschweldim.in ZukunffedochgenauerPark & Ride
modellieren zu kdnnen, miusstaehr Daten zur Verfigung stehen, die im Modellaufbau integriert
werden kénnen.
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Anhang

Anhang 1¢ Lage der Park & Ride Standorte

GIS -basierte Standortanalyse

Lage der Park&Ride Anlagen -Siedlungsraum

Kilometer ar : b : © OpenStreatMap (and) contrbutors, CC-BY-SA

1:2 000 000

TU Legende MaRstab:

Grazm Lage der Park & Ride —Anlage

Ersteller: * Siedlungsraum Datenquelle:
Institut fir StralRen- s 0-50 20181133_Grobanalyse_MultimoOpt

und Vekehrswesen o >50

TU Graz - Projektion:
O.EBB_SchlenennetZ MGI_Austria_Lambert

Datum: 01.04.2019 [ISiedlungsraum

103



Anhang

Anhang 2¢Erreichbarkeit

GIS -basierte Standortanalyse

Erreichbarkeit

N © OpenStreetMap (and) contrutors, CC-BY-SA

Legende MaRstab:
TU Erreichbarkeit 1:2 000 00D

Graze , p_2min
Ersteller: 2 -4 min Datenquelie:
Institut fur StralRen- 4.6 min 20181133 _Grobanalyse_MultimoOpt
und Vekehrswesen 6-8 min -
TU Graz Projektion:

8-10 min MGI_Austria_Lambert
Datum: 01.04.2019 > 10 min
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Anhang 3¢ LOS Bewertung:

GIS -basierte Standortanalyse
LOS-Bewertung

SRC—— © OpenSteetMap (and) contrbutors, CC-BY-SA

Legende MaRstab:

TU LOS-Bewertung 1-2 000 00O
Grazm o

Ersteller:
Institut fur StraRen-

und Vekehrswesen
TU Graz

Datum: 09.04.2019

Datenquelle:
20181133_Grobanalyse_MultimoOpt

Projektion:

MGI_Austria_Lambert

-]
o
o
o
-]
o
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Anhang

Anhang 4- Takt:

GIS -basierte Standortanalyse

Takt an den Bahnhofen

N © OpenStrestiMap (and) contrbutors, CC-BY-SA

Legende
T Takt 1:2 000 000

MaRstab:

Grazm e =10 min

Ersteller: o <20 min Datenquelle:

Institut far Stralen- <30 min 20181133_Grobanalyse_MultimoOpt
und Vekehrswesen ;

TU Graz ol Projektion:

= 60 min

MGI_Austria_Lambert
Datum: 09.04.2019 > 60 min
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Anhang 5¢ Stellplatzauslastung:
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