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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Rahmen des vom BMBF geforderten ForschungspregeMOBINET (2003) wurden am

Beispiel der Region Miinchen u. a. Mal3nahmen engiticllie den Modal-Split der Pendler
zwischen Umland und Kernstadt zugunsten des OPN&hdern sollten. Neben der Verbes-
serung der Attraktivitit des OPNV wird die Verfligksit von Langzeitparkplatzen in den
innenstadtnahen Bereichen verringert. Die einzeMafinahmen sind nachfolgend in ihrem
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Abb. 0-1: Gliederung des Arbeitsbereichs A des Forschungskies MOBINET
Quelle: Abschlussbericht MOBINET, Arbeitsbereich A

Die Mal3Bhahmen A3, A4 A5 und A6 wurden im Rahmen B@monstratoren umgesetzt. Hier
konnten Vorher-Nachher-Untersuchungen angestetitieve Fiur die MalRnahmen Al und A2
war es angesichts der begrenzten Laufdauer deskigsjnur moglich Simulationen durchzu-
fuhren. Aus den Ergebnissen solcher raumlich unticte begrenzten Analysen lasst sich
aber kein Schluss ziehen, wie sich die Verkehrsiitthl der Umlandpendler verandern
wird, wenn die Malinahmen in ihrer Gesamtheit fi@ giesamte Region Minchen realisiert
worden sind. Dies ist jedoch die Frage, die von Rlelitik gestellt wird, bevor sie griines
Licht fur eine umfassende Umsetzung der MalRnahriien g



Il Zusammenfassung

Mit der Beantwortung dieser Frage befasst sichvdidiegende Arbeit. Sie analysiert und
bewertet die genannten Malinahmen zur Verbessememyeatkehrssituation. Dabei geht es
zunachst um EinzelmalRnahmen, anschlieRend abemauche Wechselwirkung dieser Ein-
zelmalRnahmen untereinander. Die Bewertung erfoitjelsreines Vergleichs des angestreb-
ten zukilnftigen Zustands mit dem bisherigen ZustBiel Komplexitat der Aufgabenstellung
ergibt sich sowohl aus der GrofRe des Untersuchangs als auch aus den bei der Bewer-
tung von Verbundmafinahmen auftretenden Methodelgmnein.

Zur Abschatzung der Wirkungen, die von MalRnahmenBaeinflussung der Verkehrsmit-

telwahl ausgehen, dienen sogenannte Modal-SpliteMiedwelche die Verkehrsmittelwahl in

Abhangigkeit von der Auspragung des Verkehrsangehbbilden. Im Verlauf der letzten

Jahrzehnte ist eine Vielzahl solcher Modelle eritelicworden. Bei diesen Modellen tritt

jedoch das Problem auf, dass die einfach struktanéModelle, die mit leicht zu beschaffen-
den Daten auskommen, die Wirkungen nur sehr ungenedergeben, und eine genauere
Vorhersage der Wirkungen komplexe Modelle mit urgfeichen und meist nur schwer zu
beschaffenden Daten erfordert.

Der eine Schwerpunkt dieser Arbeit lag deswegendanfUntersuchung von Modal-Split-
Modellen im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit bei deorliegenden Problemstellung. Auf-
grund der Art der verfugbaren Daten und ihrem Umfaaber auch wegen der aus der Ver-
waltung kommenden Forderung der Vergleichbarkeit Eigebnisse mit anderen Untersu-
chungen, fiel die Entscheidung fur das in der ,8tadisierten Bewertung fur Verkehrswege-
investitionen im o6ffentlichen Personennahverkeh&rwendete Modal-Split-Anderungs-
modell:

1 1
Aa. .. = -
ij,0V Wij v Wiy
9t B—"— Gt B———
11+e  Mo®™ 114e  Mhe®

Wiivm Widerstand auf dgr Strecke i—j mit Verkehrsmittel Vm
(Vm = MIV oder OPNV),

(m)  Mit-Fall,
(o) Ohne-Fall,
g Gewicht (Parameter).

Die Widerstande w werden hierbei aus Einflussgro@elildet, die sich aus den oben ge-
nannten Mafllnahmen ergeben. Wegen ihrer untersichied! Dimensionen muissen sie in
Reisezeitaquivalente umgerechnet werden. Dabelezsigh, dass die Vorgaben aus der Stan-
dardisierten Bewertung zu unempfindlich bzw. unpadsin Bezug auf die beabsichtigten
Wirkungen der Malinahmen des Forschungsprojektes &ime der wesentlichen wissen-
schaftlichen Aufgaben dieser Arbeit war es deswedenvorgegebenen Parameter zu verfei-
nern und, wo notig, zu erweitern oder umzudefimerdm dadurch keine unkontrollierten
Anderung der Modal-Split-Anteile zu verursachen,raeuvorab der Wirkungsbereich der
Parameter mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse &lige
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Der andere Schwerpunkt der Arbeit lag in der Etomty der Wirkungen mit Hilfe des modi-
fizierten Modal-Split-Modells. Hierbei mussten recdbechnische Probleme gel6st werden,
denn durch die Einbeziehung auch der Wechselwirkmrader Mal3hahmen und der grol3en
Ausdehnung des Untersuchungsgebietes musste dingree Menge an Daten verarbeitet
werden, die Ubliche Umféange bei weitem tbertraf.

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Dominanz désNPalinahme ,Verbesserung des Stor-
fallmanagements bei der S-Bahn“ und der Push-Mafdag/rarkraummanagement®, welche
die Parkplatze am Stral3enrand bewirtschaftet umdgitddie Pkw-Benutzung im Berufsver-
kehr verteuert. Diese Dominanz zeigt sich sowohlee Einzelwirkung der Malinahmen als
auch bei der Wirkungskombination. Aul3erdem wirdtdegt, dass groRR3flachig bzw. auf lange
Strecken wirkende MalRnahmen ausgepragtere VerdrgEmuder Modal-Split-Anteile her-
vorrufen als punktuell wirkende Mal3hahmen. Zur Wi des Storfallmanagements ist an-
zumerken, dass die Stérungsanfalligkeit der S-Balnm Zeitpunkt der Durchfihrung des
Forschungsvorhabens MOBINET besonders gro3 wardism®/erkehrsteilnehmer deswegen
hinsichtlich dieser Einflussgroéf3e der Verkehrsrvtédnl sensibilisiert waren.

Maflinahmen zur Veréanderung des Modal Splits zeigteiinn besiedelten Quellgebieten des

Berufspendlerverkehrs (an den Randern und in demmiA zwischen den S-Bahn-Achsen)

nur eine geringe Wirkung. In den Zielgebieten desuBsverkehrs entsteht dagegen aus vielen
kleinen Teilwirkungen eine grol3e Gesamtwirkung.

Bei der Kombination von MalRnahmen wird oft befliethtlass die MaRnahmen untereinan-
der konkurrieren und sich gegenseitig negativ bkessen. So konnte z. B. eine Verbesse-
rung des P+R-Angebots zu geringeren FahrgastzahieAubringerbusverkehr fihren. In
dieser Arbeit konnte jedoch gezeigt werden, dass dicht der Fall ist. Das Angebot ver-
schiedener Zubringersysteme zur S-Bahn erhdht @agdge Anzahl der S-Bahn-Benutzer
und verbessert damit in der Wechselwirkung den NAGqbéit.

Insgesamt reagiert das System nur trage auf Verdangen des Widerstandsverhaltnisses
zwischen MIV und OPNV. Um deutliche Veranderungas dlodal-Splits zugunsten des

OPNV zu erreichen, sind deshalb MaRnahmen mit h@¥iksamkeit bei beiden Systemen

erforderlich. Der groRte Effekt entsteht, wenn dgsverbessernde MaRnahmen im OPNV
mit angebotseinschrankenden Malinahmen des MIV maitdier kombiniert werden. Diese

Erkenntnis ist nicht neu, wird aber anhand einefdfiachigen und multifunktionalen Unter-

suchung wie der vorliegenden deutlich unterstriclix@as hilft, entsprechende politische Ent-
scheidungen zu erleichtern und durchzusetzen.






Problemstellung, Zielsetzung und Aufbau der Arbeit 1

1 Problemstellung, Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

In den grofRen Ballungsrdumen treten wahrend deptdarkehrszeiten im motorisierten In-
dividualverkehr (MIV) Belastungen auf, die gro3ekehrstechnische, dkologische und 6ko-
nomische Probleme verursachen. Sie resultiereriramegrol3en Teil aus Pendlerbeziehun-
gen, die sowohl innerhalb der Kernstadt als aucis@vwen Umland und Kernstadt verlaufen.
Die Folgen sind eine Uberlastung der innerstadéisddauptverkehrsstralen und der Einfall-
straRen sowie ein hoher Parkdruck in der Innenstaditden innenstadtnahen Mischgebieten.
Da ein Ausbau der Straf3eninfrastruktur einschioél¥ier Anlagen fur den ruhenden Verkehr
technisch und finanziell nur noch begrenzt moglathund eine weitere Steigerung der Um-
weltbelastung nicht mehr akzeptabel ist, muss eih dieses MIV auf den OPNV verlagert
werden.

Durch eine Verbesserung des innerstadtischen OPMNMein innerstadtisches Parkraumma-
nagement konnte eine Verlagerung vom MIV zum OPMMBerufs-Binnenverkehr der Kern-
stadte bereits weitgehend erreicht werden. Um audPendlerverkehr aus dem Umland einer
solchen Verlagerung ndher zu kommen, ist es notigeirdgleicher Weise wie in den Kern-
stadten MaRnahmen zur Erhéhung der AngebotsqudésiOPNV sowie zur Einschrankung
der Attraktivitat des MIV zu ergreifen.

Da nur ein geringer Teil der Umlandpendler im fuffigen Bereich der Bahn wohnt, muss
auch fur einen guten Zugang zur Bahn gesorgt werdandie Qualitdt des Bus-Zubringer-

verkehrs hinsichtlich Bedienungshaufigkeit und BlieRungsdichte systembedingt an Gren-
zen stoldt, lasst sich eine hohe Nutzung des Saipersonennahverkehrs (SPNV) nur errei-
chen, wenn auch das Angebot an Park-and-Ride-Binngen (P+R) und Bike-and-Ride-

Einrichtungen (B+R) verbessert wird.

Im Rahmen des vom BMBF geforderten ForschungspiegeMOBINET (2003) wurden am

Beispiel der Region Munchen Malinahmen entwicke#, einerseits die Attraktivitat des

OPNV verbessern und gleichzeitig die Verfugbarkeih Langzeitparkplatzen in den innen-
stadtnahen Bereichen Minchens verringern sollerdefuim Arbeitsbereich A des Projektes
MOBINET behandelten Problemen und gesuchten Losumggrden im Schlussbericht fol-

gende Ausfihrungen gemacht:

,Rickgrat des OPNV im Ballungsraum Minchen ist $iBahn. Sie weist eine Reihe
von Mangeln auf, die einer vollstandigen Ausschigfdes Fahrgastpotenzials entge-
genstehen. Dies sind vor allem ein zu geringeszBiajebot in der Hauptverkehrszeit
und eine hohe Stdranfalligkeit. Die Probleme werglerschérft durch eine unzurei-
chende Fahrgastinformation. Die Erh6hung des Plagedots ist in erster Linie ein
finanzielles Problem: Eine generelle Verdichtung daktes stol3t an Grenzen der fi-
nanziellen Leistungsfahigkeit sowie an infrastro&lle Engpéasse. Sie lasst sich nicht
durch Forschung, sondern nur durch die Verbesserdagfinanziellen Ausstattung
des OPNV losen. Hier sind bereits Bemiihungen zatifkeung eines 10-Minuten-
Takts auf den am starksten belasteten Streckenést&ange. Haufige Ursachen von
Stoérungen sind der Mischbetrieb mit dem Fernverkehrgleisige Strecken, die Bln-
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delung aller Linien auf der Verbindungsstrecke zivesn Hauptbahnhof und Ostbahn-

hof (,Stammstrecke) und eine Uberalterte Infradttur. Auch hier sind Verbesserun-

gen geplant bzw. bereits in Umsetzung. Die Auswgkn von Stérungen kdnnen ver-
ringert und die diesbeztgliche Information der Fgéwste verbessert werden, wenn die
Bahn in stdrkerem Umfang als bisher die Mdglicteeider Telematik nutzt.

Die Bewohner der Siedlungsgebiete zwischen dieshsed sind auf einen meist un-
attraktiven Bus-Zubringerverkehr zur S-Bahn angsemeund benutzen deshalb grofi3-
tenteils das Auto. Es stellt sich die Frage, obctiugine Stadt-Umland-Bahn nach den
Vorbildern Karlsruhe und Saarbriicken die OPNV-Patale in den Achsenzwischen-
raumen besser ausgeschopft werden kdnnen, zumal deon auszugehen ist, dass
das kernstadtnahe Umland sowohl durch Wohnbevdtkealls auch durch Gewerbe

starker besiedelt werden wird. Es stellt sich adngch die Frage, ob eine solche Bahn
technisch, finanziell und politisch machbar ist.

Einen generellen Schwachpunkt des OPNV im Ballangsrstellt der Buszubringer-
verkehr aus der Flache zu den Haltestellen desoreden Schienenpersonennahver-
kehrs (SPNV) dar. Er ist gekennzeichnet durch estarren Linienbetrieb mit stark
maandrierender Linienfihrung und einer geringen fahhaufigkeit. Wahrend die
Erh6éhung der Fahrtenhaufigkeit im Buszubringervarkebenfalls primér ein finan-
zielles Problem darstellt, kann die Starrheit dasiénbetriebs durch den Einsatz
nachfragegesteuerter Betriebsformen Uberwunden everBadurch lassen sich ent-
weder bei gleichbleibendem Angebot die Kosten seotter bei gleichbleibenden Ko-
sten das Angebot verbessern. Hierflir gibt es zwhors seit langerem Ansétze, sie
mussen aber konsequent weiterentwickelt werden.

Eine Begrenzung des MIV sollte vor allem durch Mdddmen des Verkehrsmanage-
ments angestrebt werden. Ein Riuckbau der Straf$astniktur eignet sich hierfur
nicht, weil dadurch Engpasse entstehen, die ihrey&tau zur Folge haben. Ein wich-
tiger Ansatzpunkt fur restriktive Mal3hahmen gegenigem MIV ist eine flachende-
ckende Parkraumbewirtschaftung in der Kernstadt. Eime Parkraumbewirtschaf-
tung politisch durchsetzen zu kdnnen, mussen aibl&ne sichtbar gemacht, geeig-
nete MalRnahmen der Bewirtschaftung entwickelt uadMrkungen dieser Mal3nah-
men auf den Verkehr, die Wirtschaft und die Umwett Entscheidungstragern ver-
mittelt werden. Wéahrend die Bewirtschaftung deskRams innerhalb der Innenstadt
bereits weitgehend realisiert ist, besteht in demenstadtnahen Mischgebieten noch
Regelungsbedarf.

Der gebrochene Verkehr aus IV und OPNV in der Fdams P+R und des B+R hat
dort sein Einsatzfeld, wo der Zubringerverkehr 8ghiene nicht ausreichend attraktiv
ist und gleichzeitig die ausschlief3liche Autonutgbis in die Kernstadt durch Stau
und Parkplatzmangel erschwert wird.

Bei P+R sollte aus Grunden der Umweltvertraglichleigestrebt werden, die Wege-
anteile mit dem Pkw zu minimieren und die Belastangensibler Gebiete mdglichst
gering zu halten. Dazu ist es notwendig, die Steedter P+R-Anlagen zu optimieren
und das Verhalten der P+R-Benutzer in diesem Stagelitige durch eine Erhebung
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von Parkentgelten zu steuern. Die Bedeutung von R4# steigen, wenn in der
Kernstadt eine konsequente Parkraumbewirtschaftnnglem Ziel einer Zurtickdran-

gung der Langzeitparker erfolgt”.

Die Arbeiten im Arbeitsbereich A waren in die folgken sechs Arbeitspakete unterteilt wor-

den:
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Abb. 1-1: Gliederung des Arbeitsbereichs A des Forschungskies MOBINET
Quelle: Abschlussbericht MOBINET, Arbeitsbereich A

Die in den Arbeitspaketen A3 bis A6 entwickelten @ahmen wurden in Form von De-
monstratoren in jeweils abgegrenzten Gebieten uetgfed-tr die Arbeitspakete A1 und A2

war eine Demonstration der Mal3hahmen aus Griindebmeetzungsdauer von vornherein
nicht vorgesehen. Die Demonstration der Mal3hahnervVerbesserung des Park-and-Ride
erfolgte lediglich an einzelnen Anlagen im StadtgeMtnchen. Die flr eine Beeinflussung
der Verkehrsmittelwahl der Umlandpendler viel wighten Park-and-Ride-Anlagen im Um-
land konnten in die Demonstration deshalb nichbemogen werden, weil dort die Mitwir-

kung der betroffenen Landkreise erforderlich istd wlie gewlnschte Wirkung erst entsteht,
wenn die P+R-Anlagen entlang einer gesamten S-Balmse verbessert werden und nicht
nur an einzelnen Standorten.

Der Erfolg der MaRnahmen bei den Demonstratorerdevarittels Vorher-Nachher-Untersu-
chungen analysiert. Aus den Ergebnissen solchetysera lasst sich aber kein Schluss zie-
hen, wie sich die Verkehrsmittelwahl der Umlandgensierdndern wird, wenn die MalRnah-
men in ihrer Gesamtheit und fur die gesamte Relldnchen realisiert worden sind. Dies ist
jedoch die Frage, die von der Politik gestellt wivdvor sie griines Licht fur eine umfassende
Umsetzung der Mal3nahmen gibt.
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Mit der Beantwortung dieser Frage befasst sichvdidiegende Arbeit. Sie analysiert und

bewertet Malinahmen zur Verbesserung der Verkehasisih. Dabei geht es zunéchst um
EinzelmalRnahmen, anschlie3end aber auch um diesalacrkung dieser Einzelmal3nhahmen

untereinander. Die Bewertung erfolgt mittels eiMesgleichs des angestrebten zukunftigen
Zustands mit dem bisherigen Zustand. Die Kompléxigs Aufgabenstellung ergibt sich so-

wohl aus der Grol3e des Untersuchungsraums alsaagotten fur solche VerbundmalRnahmen
auftretenden Bewertungsproblemen.

Als zeitlicher Bezug fur den bisherigen Zustand deurm Projekt MOBINET das Jahr 2000,
definiert. Bei den Zeithorizonten fir den zukindiigZustand wird im Projekt MOBINET
unterschieden zwischen den Szenarien

e ,Néhere Zukunft® mit einer Verwirklichung eines ,Jgegeren Umfangs” der MalRnah-
men; der Zeitpunkt der naheren Zukunft wurde asfir 2005 gelegt,

« Vision" mit einer Verwirklichung eines ,gré3erenmifangs” der MalRnahmen*; der Zeit-
punkt der Realisierung der Vision wurde auf das 2840 gelegt.

Zu diesen Zeithorizonten werden jeweils ein Ohnk-tad ein Mit-Fall miteinander vergli-
chen. Die Ohne-Félle beinhalten alle MaRnahmenbidieu dem jeweiligen Zeitpunkt ohne
MOBINET-A-MalRnahmen voraussichtlich realisiert wendsind. Dies sind Mal3nahmen der
Flachennutzungs- und Verkehrsinfrastruktur, dié siceinem fortgeschrittenen Stadium der
Planung befinden und deren Umsetzung in absehBarezu erwarten ist. Bei den Mit-Fallen
kommen zu diesen Mal3nahmen jeweils die entspreened@BINET-A-MalRnahmen hinzu.
FUr das Szenario ,Nahere Zukunft“ wird davon ausgegn, dass die im Rahmen von MO-
BINET entworfenen und dort gro3tenteils bereits destrierten Malinahmen realisiert wor-
den sind und ihre volle Wirksamkeit entfaltet habEar das Szenario ,Vision* wird ange-
nommen, dass die MOBINET-A-MalRnahmen eine Ausweitamf die gesamte Region Min-
chen erfahren und dort im Zusammenhang wirken.

Die Szenarien sollten auf gleichen Randbedinguragdbauen, um ihre Vergleichbarkeit zu

gewéhrleisten. Dies geschah im vollen Bewusstseinrdtsache, dass das Szenario ,Vision*
einen Planungsbeginn der einzelnen Malinahmen némes den 90er-Jahren des letzten
Jahrhunderts erfordert hatte. Auf diese WeisedieRR auch die bis dahin nicht mehr mdgliche
Einflhrung eines S-Bahn-Stdrfallmanagements uneredtadt-Umland-Bahn auf die Zeitho-

rizonte 2005 und 2010 projizieren.

Zur Abschatzung der Wirkungen, die von MalRnahmanBaeinflussung der Verkehrsmit-
telwahl ausgehen, dienen sogenannte Modal-Splitdil®dwvelche die Verkehrsmittelwahl in
Abhangigkeit von der Auspragung des Verkehrsangedalbilden.

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte ist eine Vielzatlicher Modelle entwickelt worden. Bei
diesen Modellen tritt jedoch das Problem auf, @ssinfach strukturierten, die mit leicht zu
beschaffenden Daten auskommen, die Wirkungen riur wegenau wiedergeben, und eine
genauere Vorhersage der Wirkungen komplexe Modelteumfangreichen und meist nur
schwer zu beschaffenden Daten erfordert. Insbesertie so genannten verhaltensorientier-
ten Modelle bendtigen Informationen Uber das Veemater Verkehrsteilnehmer, die nicht
nur in den empirisch zu bestimmenden Parameteem iNrederschlag finden, sondern die als
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explizite GrolRen in die Modelle eingehen. Die Gewing solcher GroRen erfordert Befra-
gungen, die bei der hier geforderten Wirkungsamalijs eine gesamte Region unmaoglich
sind.

Die Aufgabe besteht demnach darin, ein einfackkgiriertes Modell so zu erweitern, dass es
auch die Wirkungen grundlegend unterschiedlicheRiMdamen unter Berticksichtigung ihrer
Wechselwirkungen abbilden kann.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit war es nicht netiglein vollig neues Bewertungsver-
fahren zu entwickeln, denn die Arbeit befasst gidméar mit den Mal3nahmen und nur se-
kundar mit Bewertungsfragen. Es blieb deshalb muMbglichkeit, ein geeignetes Verfahren
aus der Menge der verfugbaren Verfahren auszuwablies erfolgt in Kapitel 4. Anschlie-
Rend war das ausgewdahlte Bewertungsverfahren zeleen Punkten zu erweitern, zu verfei-
nern und an die spezielle Aufgabenstellung anz@pad3ieser Aufgabe ist das Kapitel 5 ge-
widmet.

Umschlossen wird dieser Verfahrenskern von der haselersetzung mit den Maflinahmen:
In Kapitel 2 und 3 werden die Mal3hahmen dargesteild in Kapitel 6 werden ihre Wirkun-

gen beschrieben. Im abschlieRenden Kapitel 7 wedde&rgebnisse sowohl im Hinblick auf
die MalRhahmenwirkungen als auch im Hinblick auf Eignung des Vorhersagemodells dis-
kutiert.
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2 Beschreibung von komplexen MalRnahmen zur Beeinfluaag der
Verkehrsmittelwahl

Die Abbildungen dieses Kapitels wurden dem Schieissht des Arbeitsbereichs A des Forschungspraekte
MOBINET entnommen.

2.1 Storfallmanagement bei der S-Bahn

Storfallmanagement im OPNV dient dazu, StérungerplammaRigen Betriebsablauf zu er-
kennen und zu beseitigen. Kern solcher Verfahred die Erfassung der aktuellen Standorte
der Fahrzeuge, der Vergleich dieser Ist-Standoitedem im Fahrplan festgelegten Soll-
Standorten sowie die Bereitstellung von Entschegghitfen fir den Disponenten zur Besei-
tigung etwaiger Abweichungen in den Standortenradiedienen so genannte ,Rechnerge-
steuerte Betriebsleitsysteme®, abgeklrzt RBL. Ursgrdiese Systeme war eine Eigenent-
wicklung der Hamburger Hochbahn fiir den Busbetietden 60er Jahren. Fur den stral3en-
gebundenen Verkehr sind solche Systeme inzwisclaktgiingig und werden von den Ver-
kehrsbetrieben in den mittleren und grof3eren Stadiegesetzt. Im Mittelpunkt steht noch
immer der Fahrplan-Soll-Ist-Vergleich, wohingegea Entscheidungshilfen zur Beseitigung
von Stérungen nur begrenzt zur Verfigung stehea.Bitwicklung und Verbreitung dieser
Systeme ist jedoch schon so weit fortgeschrittassdier Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen (VDV) bereits eine Schrift mit ,Betrieblichénforderungen an rechnergesteuerte
Betriebsleitsysteme (RBL)* herausgegeben hat, dgeAiel hat, die Entwicklungen in diesem
Bereich zusammenzufassen und zu standardisieren.

Im stralRenunabhéngigen Schienenverkehr sind s@ghteme wegen der i.d.R. geringeren
Storanfalligkeit noch wenig ausgepragt. Sie konzer&n sich vor allem auf die Losung von
Fahrstral3enkonflikten und lassen betriebliche wafddastbezogene Auswirkungen weitge-
hend aul3er acht.

Die hohe Stéranfalligkeit der Miinchner S-Bahn, itiie Ursache vor allem in der Uberalte-
rung der Infrastruktur, den vielen eingleisigeneSken und dem Mischbetrieb mit dem Re-
gionalverkehr und dem Fernverkehr der DB AG hat;, svalass, die Entwicklung eines sol-
chen Systems in das Forschungsprojekt MOBINET miizinehmen. Es wurde von HAU-
ENSTEIN und WEHNER (2002) entwickelt, tragt die Behnung ,SALTOS" und unter-
stutzt die Funktionen eines Betriebsleitsystems.
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und Betriebs-
mitteleinsatz il

Abb. 2-1: Funktionaler Aufbau von SALTOS
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Das Verfahren kann keine primaren Stérungen wie Rédsonenschaden oder defekte Signa-
le und Weichen verhindern, sondern lediglich dieada resultierenden Stérungsfolgen mini-
mieren:

* Wahrend der Dauer der Stérung kommen vorgefertgtgriffsplane zum Einsatz. Der
Rechner passt den vom Disponenten ausgewdahltenaBfasher Grundlage der aktuellen
Storungslage an die jeweiligen Randbedingungen an.

* Nach Beendigung der Primarstérung wird der Betablmif schnellstméglich in den
fahrplanmafigen Zustand zuriickgefiuihrt. Dazu sclidégRechner MaRnahmen vor.

Nach dem Ende der Primarstorung werden die Stofolggs beseitigt durch

* globale MaRnahmen, welche die Zuordnung der ZigderuKursen so verandern, dass
die Abweichungen vom Fahrplan mdglichst gering ward

* |lokale MaRnahmen, welche die nach dem Einsatz [dbalgn Malinahmen verbliebenen
Verspatungen auflésen.

Uber den Online-Einsatz hinaus kann das Verfahesgt werden, um mit Hilfe der Simu-
lation des Betriebsablaufs die Wirkung von Infrakturmal3nahmen oder von Fahrplanver-
anderungen auf die Robustheit des Betriebsablauisn#ersuchen. AuRerdem lasst sich die
Simulation des Betriebsablaufs auch fur ein Fahirgfasmationssystem nutzen.

2.2 Stadt-Umland-Bahn

In den 60er und 70er Jahren wurden in einer ReilmeGrof3stadten im Zusammenhang mit
dem Bau bzw. dem Ausbau der U-Bahn die vorhand&tefienbahnnetze stark reduziert.
Die dann nicht mehr rentablen restlichen Streckenden oft zugunsten einer Erweiterung
des Busbetriebs eingestellt. Prominentestes Beis@dur ist Hamburg. Andere Grof3stadte,
fur die eine U-Bahn aus verkehrlichen und wirtstfidfen Grinden nicht infrage kommt,
traten die ,Flucht nach vorn“ an und bauten diehaoidene Stral3enbahn aus (u.a. Freiburg
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und Karlsruhe). In Karlsruhe wurde die StralRenhafter Nutzung von zuvor vernachléssig-
ten und unattraktiven Strecken der DB AG, die seriModernisierungsschub erhielten, ins
Umland verlangert. Durch die so hergestellte deekerbindung vom Umland in die Kern-
stadte wurde neben einer Verbesserung des inngésstish OPNV auch fiir den zunehmen-
den Pendlerverkehr zwischen Umland und Kernstadtgaies OPNV-Angebot zur Verfi-
gung gestellt. Weitere Beispiele hierfir sind Seaszrken, Kassel und Zwickau. Diese ins
Umland erweiterten StraRenbahnen (,Stadt-UmlandaBaaben einen grof3en Erfolg, denn
die Fahrgastzahlen sind wie KEUDEL (2002) uUber Bagken oder der Karlsruher Ver-
kehrsverbund (2009)erichten, erheblich gestiegen. Die Idee der ,Stadtand-Bahn* wird
inzwischen haufig aufgegriffen, um von der Stilleg gefahrdete Eisenbahnstrecken zu mo-
dernisieren oder aber aufgrund der NetzstrukturSfeNV benachteiligte Verbindungen auf-
zuwerten. Auf letzteren Punkt beziehen sich dierléigengen in Minchen.

In Minchen stellt sich die Frage, ob eine Stadt-&hdiBahn zwischen dem Bus und der
stadtischen Tram einerseits und der U- und S-Badderarseits eine verkehrlich sinnvolle
und wirtschaftlich vertretbare Anwendung finden ikabDieser Frage wurde im Forschungs-
projekt MOBINET in Form einer Durchflihrbarkeitssieichachgegangen. Das System soll
dazu dienen, sekundare Siedlungsachsen, die sithritand zwischen den priméaren S-Bahn-
Achsen zunehmend herausbilden, an die Kernstadbarden und tangentiale Verbindungen
zwischen den Achsen zu schaffen.

Aufgrund einer Abschatzung der Fahrgastpotenzialelevdas nachfolgend dargestellte Netz
entworfen. Es ist im Hinblick auf eine stufenwelealisierung in vier Linien unterteilt:

| I
MosNE

e o

Abb. 2-2: Netz der Stadtumlandbahn (SUB)
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A
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Das System hat mittelfristig eine Perspektive: Bieerwartende Bevolkerungsentwicklung
(landesweite Abnahme, Gleichbleiben in den Metn@gpbnen), die noch fortschreitende
Suburbanisierung, das Nachlassen der AchsenbesgeoiiuAul3enbereich (u.a. wegen der zu
erwartenden Verringerung der steuerlichen Abschreggemoglichkeit fur den Weg zur Ar-
beit) sowie die bereits in Gang befindliche Abwankg stadtischer Gewerbebetriebe in das
Umland lassen mittelfristig eine Ausweitung der iBdking der kernstadtnahen Achsenzwi-
schenraume erwarten. Eine solche Flachennutzunggastiasst sich nur durch ein schienen-
gebundenes OPNV-System erfolgreich erschlielRen.

2.3 Bus-Zubringer zum regionalen SPNV

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des OPNV im landlicReum kann erhoht werden, wenn das
Angebot durch den Einsatz so genannter ,FlexibletriBbsweisen” besser an die Nachfrage
angepasst wird. Im Mittelpunkt der Flexiblen Bdigereisen stehen nachfragegesteuerte Be-
triebsformen, bei denen in RA&umen und zu Zeitemger Verkehrsnachfrage die Haltestellen
nur dann bedient werden, wenn dort aktuell Einstiegler Ausstiegswiinsche bestehen. Auf
diese Weise lassen sich Streckenlange und Fahegleizieren und dadurch Kosten einsparen.
Gleichzeitig wird es mdglich, ohne zusatzlichen waihd die Haltestellendichte zu erhdhen.

Bei der Betriebsform kann zwischen folgenden Augpn@en unterschieden werden:

Linienbetrieb Richtungsbandbetrieb Sektorbetrieb Flachenbetrieb

30> o> G

Biundelung der Verkehrsnachfrage

) fest gefahrene Strecke @ Haltestellen an herausragenden Punkten;
fest, d.h. in allen Umlaufen bedient

nur bei Bedarf gefahrene Strecke

—— maogliche Fahrtroute aufgrund der Nachfrage O nur bei Bedarf bediente Haltestelle

Abb. 2-3: Betriebsformen im OPNV des landlichen Raums
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Die erlauterten Betriebsformen sind keine Alteweti, sondern kénnen raumlich und zeitlich
miteinander kombiniert werden (darum der Begriféxibel®).

Nachfragegesteuerte Betriebsformen wurden in Dblasd erstmals Ende der 70er Jahre in
den Landkreisen Friedrichshafen (System RUFBUS) Whuhstorf (System RETAX) im
Rahmen von BMFT-geforderten ForschungsprojektenobipZum Einsatz kamen zunéachst
der Flachenbetrieb und spater auch der Richtungsieaineb. KIRCHHOFF (1980) hat Uber
diese Probebetriebe berichtet. Richtungsbandbetfinelet sich inzwischen auch in anderen
in- und auslandischen Anwendungsfallen. Anfang&@ar Jahre benutzte FIEDLER (1984)
zur Bedienung nachfrageschwacher Gebiete erstnmalsfAammeltaxis (AST). Das System
AST ist in vielen Landkreisen und Kleinstadten imsnien erfolgreich im Einsatz, allerdings
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meist als Alternativsystem zum herkommlichen OPNM mit gesonderten Tarifen. Im Zuge
der Weiterentwicklung der nachfragegesteuertenideformen wurden Richtungsband- und
Sektorbetrieb mit dem herkdmmlichen Linienbetrigimkiniert und in den OPNV integriert.
Die Kombination kann starr oder zeitlich flexibeladgen.

Die Vorteile der nachfragegesteuerten Betriebsformerden verstarkt, wenn sie mit unter-
schiedlichen Fahrzeuggréf3en verknipft und nebenatganalen Verkehrsunternehmen auch
private Bus- und Taxi-Unternehmen an der Leistursgsbung beteiligt werden.

Kostenrechnungen am Beispiel des Landkreises Etuatgn gezeigt, dass die nachfragege-
steuerten Betriebsformen erhebliche Einsparungergdm. Weitere Einsparungspotenziale

liegen in verbesserten Planungsverfahren sowieEdgiihrung des von der EU geforderten

Wettbewerbs. In der Summe dieser drei Komponentsnoheinen Einsparungen fir den

OPNV des landlichen Raums in der GroRenordnungd@his 50% oder eine entsprechende
Verbesserung der Angebotsqualitét bei gleichblaelbarKosten moglich (WILHELM 2002).

Die Entwicklung und Erprobung von Direktbussen @ammelbussen im Rahmen von MO-
BINET erfolgte im Landkreis Erding. Das System twdgendes Aussehen:

S6 nach Miinchen ‘Sammelbu’s ™o T N
- j - i R_ij;htl;lﬁﬁsh and T T

o TR Sammelbus
b BoekhcRiehtungsband ™

Abb. 2-4: Kombination von Direkt- und Sammelbus
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Wahrend der Hauptverkehrszeit (HVZ) werden der @bes in der Form des herkdmmlichen

Linienbetriebs und der Sammelbus in der Form dedfregegesteuerten Richtungsbandbe-
triebs arbeitsteilig eingesetzt. Auf diese Weisedvdgowohl! eine schnelle Verbindung zwi-

schen den Hauptorten als auch ein hoher Sammdidtiekdie Orte in abseitiger Lage er-

reicht. Wahrend der Normalverkehrszeit (NVZ) mitehi.d.R. geringen Nachfrage Uber-

nimmt der Sammelbus auch die Bedienung der Ortarentler Hauptstral3e.
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2.4 Parkraummanagement in innenstadtnahen Mischgebieten

In den innenstadtnahen Mischgebieten ist die Sanaies ruhenden Verkehrs angespannt.
Langfristig ist der Parkraummangel nur durch dem Ban Quartiersgaragen zu beheben.
Dem stehen jedoch héaufig ein Fehlen von nutzbaté&ohEn, technische Schwierigkeiten,
hohe Kosten und der Widerstand von Anwohnern ertgelgurzfristig ist deshalb eine Man-
gelverwaltung erforderlich, bei welcher die knap@gellplatze im Stralenraum nach dem
Nutzen vergeben werden, den das Parken fir dasiligaveGebiet bringt. HOHN-
BERG (2002) hat diese Zusammenhange im Rahmen asgHtngsprojektes MOBINET
untersucht und entsprechende MalRnahmen entwickelt.

Die innenstadtnahen Mischgebiete weisen Wohnun@eschafte sowie Einrichtungen fur

Dienstleistungen, Bildung und Freizeit auf. Dabeimihiert die Wohnnutzung. Produzieren-

des Gewerbe ist dagegen selten. Nutzergruppen atésaBms sind demzufolge Bewohner,
ortsansassige Geschaftsleute, Besucher (zum Estkapdi privaten und dienstlich/geschaft-
lichen Erledigungen sowie zum Besuch von Veranstigkn, Gaststatten und Privatperso-
nen), Beschéftigte, die auRerhalb des Gebietes emphmd Dienstleister (z.B. Handwerker).

Hinzu kommt ein Stellplatzbedarf fir Lieferantemg vdhrend des Ladevorgangs allerdings
nicht parken sondern halten. Hotelgaste sind fé@r@huer ihres Aufenthalts den Bewohnern
gleichzustellen.

Um die vorhandenen Probleme erkennen zu kdnnerdendie Besetzung der Stellplatze dif-
ferenziert nach Tageszeit und Parkdauer erfasst:
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Abb. 2-5: Vorhandene Besetzung der Stellplatze
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Etwa 30% der Stellplatze werden von Dauerparketagbedie sich wahrend der gesamten
Erhebungsdauer nicht von der Stelle bewegen. Dinek\or allem Bewohner, die mit dem
OPNV zur Arbeit fahren und ihr Auto tagsiiber vor Wéohnung stehen lassen. Weitere rund
50% der Stellplatze werden von Bewohnern in Andprgenommen, die nur Gber Nacht dort
parken und tagsiber das Gebiet verlassen. Die claéh@i gemachten Stellplatze werden von
Beschaftigten besetzt, die von aulRerhalb des Gsbirtd zu einem grof3en Teil auch aus dem
Umland kommen. Dabei handelt es sich um Langzéigsadie wahrend ihrer gesamten Ar-
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beitszeit dort parken. Die spater eintreffenderrzkeitparkenden Besucher und der Wirt-
schaftsverkehr finden dann keinen Stellplatz mehr.

Da es in der Regel nicht mdglich sein wird, deraggen Stellplatzbedarf zu decken, missen
Prioritdten gesetzt werden. Der Stellplatzbedarf Blmvohner und des Lieferverkehrs muss
Vorrang haben. Auch die Besucher und Dienstleistditen, soweit moéglich, ausreichend

Stellplatze finden. Beides kommt der Wohnqualitat wWer Wirtschaftskraft des Gebietes

zugute. Dagegen sollten die in dem Gebiet Besgjtéftidazu gebracht werden, den OPNV
zu benutzen. Dies erscheint zumutbar, weil der OfMNWer Innenstadt meist ein gutes An-

gebot aufweist. Berufspendler aus dem Umland, iéidds OPNV-Angebot an ihnrem Wohn-

ort schlecht ist, sollten von der Moglichkeit dearkand-Ride oder des Bike-and-Ride

Gebrauch machen oder mit dem Zubringer-Bus zur Balfwen.

Eine derartige Priorisierung ist mit folgender Ragelung zu erreichen:
» Kostenloses Lizenzparken fur Anwohner und Gesdeiitis mit Parklizenz,
» gebuhrenpflichtiges Parken kombiniert mit einerd@auerbegrenzung fur alle Nutzer,

* Mischparken ohne Parkdauerbegrenzung, fur Anwoluner Geschaftsleute kostenlos,
sonst gebuhrenpflichtig.

Hinzu kommen Ladezonen.

Die verschiedenen Parkregeln werden den StralRdmatiea entsprechend ihrer Nutzung
und ihrer Lage im Gebiet zugeordnet:

Bewohnerparken von 8-22 Uhr
EE Mischparken von 8-22 Uhr

mmmm gebuhrenpflichtiges Kurzzeitparken
von 8-22 Uhr

Ladezone von 8-19 Uhr

Abb. 2-6: Malinahmen
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A
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Die Parkraumbewirtschaftung wurde in den Jahreri 200@ 2002 in den Lizenzgebieten Alt-
schwabing (aus diesem Gebiet stammen die hier vgedebenen Bilder), Schwabing Mitte
und sudl. Lehel eingefihrt. Ein Schwerpunkt derrBedung lag auf der Erlauterung und
Durchsetzung des Bewirtschaftungskonzeptes uneideelnen MalRnahmen gegeniber den
Politikern und den Einwohnern.

Die Parkraumbewirtschaftung hat folgende Verandgeardes Parkgeschehens gebracht:
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Abb. 2-7:  Vorher-/Nachher Vergleich
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Mit der Parkregelung ist es gelungen, einen grol&hder langzeitparkenden Beschaftigten
zu verdrangen und ausreichenden Parkraum nichtiinutie Bewohner und die ortsansassi-
gen Geschaftsleute, sondern auch fur die Besuattedan Wirtschaftsverkehr bereitzustel-
len. Problematisch bleibt allerdings das ParkenGheststattenbesucher am Abend.

Die Wirkung einer Parkraumbewirtschaftung wurdeemetdem in MOBINET durchgefihrten
Pilotprojekt bereits in anderen Stadten mit versgénen Grélen und Mallnahmenauspragun-
gen nachgewiesen. Dass bei der Malinhahmenauswaldtaghauf die vorhandenen Struktu-
ren bzgl. des vorhandenen Verkehrsangebots, déekWemnachfrage aber auch der Nutzun-
gen eingegangen werden muss, lasst sich schonnindeillierten Untersuchungen von
BAIER (1997) erkennen. BAIER behauptet in einertarein Veroffentlichung aus dem Jahr
2000 allerdings sogar, dass Parkraumbewirtschadtna§nahmen nur einen geringen Ein-
fluss auf Verkehrsaufkommen und Verkehrsmittelwadiden, da der Anteil der davon betrof-
fenen Berufspendler am Gesamtverkehr zu geringis@idiese Gruppe zudem auf private
Stellplatze ausweichen wirde.

Neben der Ordnung des Parkgeschehens in den leeteaflGebieten hat die Parkraumbewirt-
schaftung auch Einfluss auf die Verkehrsmittelwddrd Pendler aus dem Umland, die um so
eher den OPNV benutzen werden, je hoher die Pailkgeb sind. Uber diese Mechanismen
gibt es allerdings noch keine empirischen Untersagkn. Die Ergebnisse aus dem entspre-
chenden Arbeitspaket lassen diese Wirkung allenfadrmuten und werden deswegen ent-
sprechend in der Modellrechnung verwendet.
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Verbesserung des gebrochenen Verkehrs IV / OPNV

2.5 Bike-and-Ride

Der Anteil des MIV am Pendlerverkehr kann verringeerden, wenn anstelle durchgehender
Autofahrten B+R oder P+R benutzt werden. B+R un® Rind das Ventil, wenn Umland-
pendler durch die Parkraumbewirtschaftung aus demenstadtnahen Mischgebieten ver-
drangt werden und im naheren Umfeld ihrer Wohnuainé attraktive OPNV-Bedienung
finden.

Die Untersuchung tber die B+R-Wirkungen im Rahmes ldorschungsprojektes MOBINET
weist darauf hin, dass es bisher keine empiriséfrersuchungen dartber gibt, in welchem
Umfang eine Verbesserung der B+R-Situation die OMviutzung durch die Pendler aus
dem Umland fordert. Gewisse Analogieschliisse kaan @ilerdings aus Untersuchungen
Uber das Potential des Fahrradverkehrs ziehensiwie.a. von BRACHER 1985 angestellt
wurden. Danach muss das Potential im B+R als vefaich eingeschéatzt werden.

Bei den Untersuchungen zu Bike-and-Ride ging eslienfrrage, welche MalRhahmen die At-
traktivitat des B+R erh6hen kénnen und welche Paédsm an B+R-Nutzern sich dadurch ge-
winnen lassen. Diese Fragen waren anhand von Fsldileen (,Demonstratoren®) zu kléren.
Die mdglichen Standorte fur die Demonstratoren waordach Gebietsklassen differenziert
und anhand verkehrlicher Merkmale jeweils auf iBrgnung Uberprift. Ausgewahlt wurden
die drei Standorte Grafing Bahnhof, Kieferngarted @asing:

Sing

4 Kieferngarten [ s

“
’ =T

: . : , _ Gafg Bahnhof f
; : et 'y r.,, TaTIr ; ) eI

Abb. 2-8: Standorte von B+R-Anlagen
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Der Demonstrator Pasing konnte trotz intensiver @rmmngen der Projektbearbeiter wegen
Schwierigkeiten im Planungsverfahren und bei dédtsbaulichen Einbindung nicht im Rah-
men von MOBINET realisiert werden.
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An den verbliebenen Demonstratoren wurden die Mutaeh ihren Praferenzen fiir die unter-
schiedlichen MaRnahmen befragt. Dabei ergabenfsigande Forderungen:

* ausreichende Anzahl an Fahrradstandern,

* mehr Abstand zwischen den Fahrradstandern,

* bessere Beleuchtung,

* Diebstahlschutz,

« Uberdachung,

* bequeme Erreichbarkeit der B+R-Anlage aus dem Stirzdiz,

* Né&he der Fahrradstander zum Bahnsteig,

* Sauberkeit,

» Einsehbarkeit von der Straf3e und vom BahnsteigglsoKontrolle),
e Videouberwachung.

Die Einschatzung dieser Mal3nahmen variiert zwisathem verschiedenen Demonstratoren
nur in geringem Umfang.

Das hohe Potenzial von B+R wird dadurch deutlidgsdZunahmen der B+R-Nutzung zwi-
schen 20% und 35% festgestellt wurden. Sie sireddatigs z.T. aus Stichprobenerhebungen
abgeleitet worden, die nur einen geringen Umfariteha

2.6 Park-and-Ride

Der Anteil des Park-and-Ride ist, wenn man die @ahduf die Gesamtzahl der Nutzer des
OPNV bezieht, relativ gering und liegt tiberall inmstelligen Prozentbereich. Dennoch ist
viel Mihe und Geld in die Planung von P+R-Anlagestgckt worden. Pionier auf diesem
Gebiet war der Hamburger Verkehrsverbund, der sainden 60er Jahren mit einer systema-
tischen Anlage von P+R-Platzen begonnen hat. Buterblick tber diese Entwicklung in
Hamburg geben BREDEHOFT et al. (1987) sowie BUCHI et1991).

Die anderen Ballungsraume haben bald nachgezogeninuMiinchen wird die Anlage von
P+R-Platzen seit Beginn des MVV systematisch Hetne(siehe eine Zwischenbilanz des
Munchner Verkehrs- und Tarifverbundes von 1974).

Die Park-and-Ride-Untersuchung im Rahmen des Forg@projektes MOBINET unterteilte
sich in eine Standortoptimierung (vgl. HUMPFNERQ2pPund eine Erhebung von Parkent-
gelten. Bei der Standortoptimierung stand die Ecktlung eines Verfahrens im Vordergrund
und bei der Entgelterhebung die Demonstration.

Ziel der Standortoptimierung ist es, die raumlidfexteilung des P+R-Angebots derart vor-
zunehmen, dass sie so weit wie moglich der raumtic¥ierteilung der Wohnbevélkerung
entspricht. Nur auf diese Weise lassen sich dierddtnweltgesichtspunkten erstrebenswer-
ten kurzen Wegeanteile mit dem Pkw erreichen undFahrgastverlust der S-Bahn durch
Autofahrten bis zu den U-Bahn-Haltestellen am RateteKernstadt vermeiden. Dem Bemd-
hen nach einer optimalen rdumlichen VerteilungRteR-Standorte, das den Neubau und die
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Erweiterung bestehender Anlagen einschliel3t, slieidangs durch geringe Flachenverflig-
barkeit, technische Probleme, hohe Kosten und ¢gkvauch mangelnde politische Zustim-
mung Grenzen gesetzt. Die Entwicklung und Demotigirales Verfahrens der Standortop-
timierung erfolgte am Beispiel der S-Bahn-AchselmBading und der benachbarten U-Bahn-
Achse nach Garching.

Das Verfahren liefert die bestmdgliche raumlichet¥itung des P+R-Angebots. Der Ver-

gleich der mittleren Pkw-Weglange zwischen heutigamstand und Optimalfall zeigt, dass

mit Hilfe des Verfahrens die mittlere Weglange B&w-Fahrt von 9 km auf 4,5 km gesenkt

werden konnte. Die Standortoptimierung basiert Mathoden des Operation Research. Da
das Verfahren mathematisch anspruchsvoll ist und Befragung der P+R-Nutzer an allen
Anlagen eines Sektors erfordert, befindet sichUhesetzung fir die praktische Anwendung
noch im Anfangsstadium.

Demonstratoren waren eine Reihe unterschiedlickkistrierter und unterschiedlich gelegener
P+R-Anlagen innerhalb des Stadtgebiets:

£ 0 ’ | Kieferngarten [
A Studentenstadt

“aidenbachstraie ﬂ\':K =
s G » -v.og" :
Solln gt ks B -

[ e

e

TR - [ —

Namen der P+R-Anlagen: Blau: Lage an der U 6, Gelb: Lage an der U 3, Braun: Lage an der
S 7 (Netz 2002)

Abb. 2-9: Standorte von P+R-Anlagen
Quelle: Abschlussbericht MOBINET A

Die Entgelterhebung erfolgte sowohl mit Hilfe voarkscheinautomaten als auch mit Hilfe
von Abschrankungen. Die Gebilhren betragen teilw®B€/Tag und teilweise 1 €/Tag.

Insgesamt wurde die Erhebung von ParkentgeltendeonNutzern akzeptiert. Die Nutzungs-
rickgénge hielten sich in Grenzen. Sie sind gruztish erwinscht, wenn sie daraus resultie-
ren, dass Fremdparken verringert wird und Nutzerdam Umland veranlasst werden, weiter
aul3en gelegene Stellplatze zu benutzen.
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3 Differenzierung der Mal3nahmen in Szenarien

Um die Gesamtwirkung von komplexen MalRnahmen begwdm zu kbnnen, bedarf es einer
genauen Festlegung der Umfange der Mal3nahmen urRedegszeitrdume, auf die die herr-

schenden Verkehrverhaltnisse dann angewendet wélemren. Auch wenn die zeitgleiche

Umsetzung aller Mal3hahmen zu einem bestimmten d@ditphypothetischer Natur ist, muss

eine derartige Definition erfolgen, um die gesav&gkehrsmenge zu einem Prognosezeit-
punkt durch alle MaBhahmen gleichberechtigt beessttn zu kdonnen. Nur dann kdénnen sich
die sich in einem eher kleinen Schwankungsberewhelgenden Auswirkungen der Mal3-

nahmen zu einer Gesamtwirkung akkumulieren.

Die auf den oben entwickelten Mal3hahmen basierBadengrundlage wurde in MOBINET

Zu zwei Szenarien zusammengefasst, die sich im kgndier Realisierung der Mal3hahmen
unterscheiden. Zeitlicher Bezug ist das Jahr 2088, als Analysezeitpunkt definiert wird.
Untersuchungshorizonte sind:

e ,Néhere Zukunft® mit einer Verwirklichung eines ,Jgegeren Umfangs” der MalRnah-
men,; der Zeitpunkt der naheren Zukunft wird auf d&sr 2005 gelegt,

* Vision* mit einer Verwirklichung eines ,grof3erenntfangs” der Mal3nahmen; der Zeit-
punkt der Realisierung der Vision wird auf das J&01t0 gelegt.

Zu diesen Zeithorizonten wurden jeweils ein Ohnk-tiad ein Mit-Fall miteinander vergli-
chen. Die Ohne-Falle beinhalten, ausgehend vonmdesuZustand, alle MalRnahmen, die bis
zu dem jeweiligen Zeitpunkt ohne MOBINET-A-MalRnahmeraussichtlich realisiert wor-
den sind. Dies sind MalRnahmen der FlachennutzumgsVerkehrsinfrastruktur, die sich in
einem fortgeschrittenen Stadium der Planung befindal deren Realisierung in absehbarer
Zeit zu erwarten ist. Bei den Mit-Fallen kommendiasen Malinahmen jeweils die entspre-
chenden MOBINET-A-MalRnahmen hinzu. Fir das Szeng@#@here Zukunft* wird davon
ausgegangen, dass die im Rahmen von MOBINET ergwenf und dort grof3tenteils bereits
demonstrierten Malinahmen realisiert worden sindilurgdvolle Wirksamkeit entfaltet haben.
FUr das Szenario ,Vision* wird angenommen, dassMi@BINET-A-MalRnahmen eine Aus-
weitung auf die gesamte Region Minchen erfahreremalmd im Zusammenhang wirken.
Dabei wurden fur dieses Szenario zwar die Verkednishhungen aufgrund der Flachennut-
zungsentwicklung fortgeschrieben, dabei aber keiekeren Verdnderungen der Verkehrsin-
frastruktur gegeniiber dem Zustand ,Nahere Zukurgtticksichtigt.

Die Szenarien sollten auf gleichen Randbedingursgghauen, um ihre Vergleichbarkeit zu
gewahrleisten. Dies geschah im vollen BewusstseirTdtsache, dass das Szenario ,Vision*
ein Szenario ist, dessen Umsetzung einen Planugigsbéer einzelnen MalRnahmen mindes-
tens in den 90er-Jahren des letzten Jahrhundéaient hatte. Auf diese Weise liel3 sich
auch die praktisch nicht mégliche Einfihrung eigeBahn-Storfallmanagements und einer
Stadt-Umland-Bahn auf die Zeithorizonte 2005 unti(®Projizieren.

Diese Festlegungen fir die bestehende Datengrumdtagsen deshalb auch Grundlage der
vorliegenden Arbeit sein.
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Nachfolgend werden die Szenarien beziglich dereéien MaRnahmen dargestellt. Die Wer-
tebereiche der Wirkungen der Einzelma3nahmen wenrdiéapitel 5 beschrieben.

3.1 Storfallmanagement der S-Bahn

Das dargestellte Netz entspricht dem Schnellbalnveh 2005 gemald der Planungen aus
dem Jahre 1995.

Null-Fall

Kein Storfallmanagement und dementsprechend keiftiuss auf die Wirkungsermittlung.

Szenario ,Geringerer Umfang*

Da die MalRBnahmen des Storfallmanagements in di€&smario noch nicht verwirklicht sein
kénnen, entspricht das Szenario ,,Geringerer Umfalggh Null-Fall.

Szenario ,GrolRerer Umfang”

Storfallmanagementsystem SALTOS und Fahrgastinfbomssystem (siehe Kapitel 2) voll-
standig implementiert.

} A1 Storfallmanagement bei der S-Bahn

L »Geringer Umfang*:
~;Kein Storfallmanagement

““Szenario ,GréRerer Umfang*:
gvmlstandige Implementierung von SALTOS

%Netzdarstellung Stand 1995

T o DL 0 M e e

Abb. 3-1: Arbeitsszenarien ,Geringerer Umfang® und ,Gré3édenfang”, S-Bahn-
Storfallmanagement
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3.2 Stadt-Umland-Bahn (SUB)

Die Realisierung der SUB hangt von vielen Faktabnkritisch ist insbesondere die Finan-
Zierbarkeit. Bei der SUB ist aul3erdem zu beriickigieh, dass sie das einzige Arbeitspaket in
MOBINET A war, das zukinftig zu erwartenden Probden(flachige Besiedlung des kern-

stadtnahen Umlandes) vorgreifen will, wahrend sibd anderen Arbeitspakete mit Lésungen
fur bereits bestehende Probleme auseinandersetzen.

Null-Fall

Die heute noch nicht so stark ausgepragten taradentVerkehrsbeziehungen werden wie
bisher durch ein wenig attraktives Busangebot edie

Szenario ,Geringerer Umfang*

Als Szenario ,Geringerer Umfang” wird die Realisieg einer der Stadt-Umland-Bahn-
Linien unterstellt. Es ist unbestritten, dass dieid.1 eine Verbindung schaffen wirde, die
heute schon sinnvoll ware, weil sie durch die vodenen Buslinien nur sehr schlecht bedient
wird und die meisten Verbesserungen gegenuber dark storanfalligen MIV auf dieser
Verbindung bringen wirde. Sie fihrt von Dachau (Kensfeld und den sog. Nordring nach
Unterféhring und zur Messe in Riem.

i
i
H

iSzenarlo ,,Gerlnger Umfang":
\Lmle 1 Dachau - Nordrlng - Messe_

T RS RN FATRRER i T 205 T

2 50

Abb. 3-2:  Arbeitsszenario ,Geringerer Umfang®, Stadt-UmlaB&hn
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Szenario ,GroRRerer Umfang®

Da die Realisierung einer Linie nur eine KorridaalielRung und keine Flachenerschliel3ung
bringt, muss das Szenario ,,GréRerer Umfang” alée in der Machbarkeitsstudie vorgeschla-
genen Linien beinhalten:

Linie 1: Dachau - Nordring - Messe Riem

Linie 2:  Aubing - Moosach - Nordring — Ismaning

Linie 3: Aschheim — Messe Riem — Ottobrunn - Tanaffken
Linie 4: Grobenzell - Germering - Planegg — FursezhWest.

%E 5 [QERRD- S0 S

!
%‘H A2 Stadt-Umland-Bahn

e

%N < S 3 P AR e
«Szenario ,GroRRerer Umfang*:

iLinie 1: Dachau — Nordring — Messe Riem
Linie 2: Aubing — Nordring — Ismaning

“Linie 3: Aschheim — Messe Riem — Taufkirchen
aLinie 4: Grobenzell — Planegg — Firstenried West &

a
=
i

Abb. 3-3: Arbeitsszenario ,GroRRerer Umfang“, Stadt-UmlandiBa
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3.3 Buszubringer zum regionalen SPNV

Null-Fall

Der Null-Fall wird von dem heute Ublichen, vor atleuf die Hauptverkehrszeit bezogenen,
Angebot gepragt.

Szenario ,Geringerer Umfang*

Das Szenario ,Geringerer Umfang“ ergibt sich aus dOBINET-Demonstrator im Land-
kreis Erding im Umland von Minchen.

A3 Aﬁ\)\;‘éndunAg nz;cﬁfra-é -§eéteuéner Beiri‘ebs?ofr;;én 7
im OPNV des landlichen Raumes Z

Abb. 3-4: Arbeitsszenario ,Geringerer Umfang", Flexible Belisweisen
im OPNV des landlichen Raums
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Szenario ,GroRRerer Umfang®

Das Szenario ,,GrolRerer Umfang” geht von einer Hinfag von flexiblen Betriebsweisen in
allen daflur geeigneten Raumen im MVV-Gebiet aug iDider folgenden Karte eingetrage-
nen Gebiete sind nur Vorschlage, um entsprechermteédére und Sektoren anzudeuten.
Wichtig ist, dass sich durch die Einfuhrung solcBgsteme die Verfligbarkeit von offentli-
chen Verkehrsmitteln in den landlichen SektorenkiiadT verbessert.

ST B ST T O AT iSO ST RS NS S i
A3 Anwendung nachfragegesteuerter Betriebsformen =
5 im OPNV des landlichen Raumes

%Szenario ,GroRRerer Umfang*:

:System von nachfragebesteuerten Betriebsformen als
l:Zubringerverkehr zu den S-Bahn-Achsen

Abb. 3-5: Arbeitsszenario ,GrofRerer Umfang“, Flexible Bdbseeisen im
OPNV des landlichen Raums

3.4 Bike-and-Ride

Null-Fall

Im Null-Fall wird lediglich die im Jahr 2000 vorhde&ne Ausrlstung der Bahnhofe mit Fahr-
radabstellanlagen berucksichtigt. Fur die Festlgguarden die vom MVV gelieferten Stati-
onslisten mit Angaben Uber die Ausristung mit Bakel-Ride-Anlagen verwendet.

Szenario ,Geringerer Umfang*

Im Szenario ,Geringerer Umfang“ werden die drei Dastratoren in Grafing Bahnhof, Kie-
ferngarten und in Pasing (der allerdings wahrermdLaefdauer von MOBINET nicht mehr
realisiert werden konnte) angesetzt. Dazu kommtin&904 eroffnete Fahrradparkhaus am
neuen U-Bahnhof Olympiaeinkaufszentrum.



Differenzierung der Mal3nahmen in Szenarien 23

Szenario ,GrolRerer Umfang”

Das Szenario ,,GroRerer Umfang® geht davon aus, aéggichst viele der derzeit in geringer

Qualitat vorhandenen Fahrradabstellanlagen aufgetweerden, so dass sie in Bauart, Aus-
stattung und vorhandenen Serviceangeboten den deriongen der MOBINET-Demonstra-

toren entsprechen.

 Anlagen in Betrieb bzw. in Bau oder konkreter Planung:
Grafing Bf (200 Stellplatze), Kieferngarten (300 Stellplatze)
KOEZ (300 Stellplatze), Fahrradparkhaus Pasing (200 Stellplatze)
i

fur Szenario ,Geringer Umfang*:
fweitere 3000 Stellplatze (Qualitat Grafing Bf) an den S-Bahn-AuBenasten

ffiir Szenario ,GroRerer Umfang*:

;insgesamt (inkl. der oben genannten Anlagen)
- 3000 Stellplatze in Fahrradparkhausern

- 1400 Stellplatze in doppelstockigen Abstellanlagen (Qualitat Kieferngarten)
- 15000 Stellplatze in ebenerdigen Anlagen (Qualitat Grafing Bf)

Abb. 3-6: Arbeitsszenarien ,Geringerer Umfang” und ,GroRddenfang”,
Bike&Ride

3.5 Park-and-Ride

Gegenstand dieses Arbeitspaketes war ein Standamtepungsverfahren (SOV) fur P+R-

Anlagen. Fur die Optimierung mussen Sektoren bestimerden, in denen das SOV auf alle
dort befindlichen Anlagen angewandt wird. Eine eegal3inahme, um dem Optimierungsziel
-Minimierung des MIV-Anteils an der Gesamtstreckether zu kommen, ist die Entgelterhe-
bung. Diese MalRnahme wurde im Vorgriff auf das Sa#veits auf Demonstrator-Anlagen
angewandt und untersucht.

Null-Fall

Im Null-Fall werden die P+R-Anlagen in ihrer GroBed Verbreitung im Jahr 2000, aber
ohne BewirtschaftungsmalRinahmen berucksichtigt.

Szenario ,Geringerer Umfang*

Entgelterhebung auf elf Anlagen der Park&Ride Gn{BHR-Anlagen im Sektor ,Sud-West*
und ,Nord“ sowie im Sektor ,Sid-Ost" und der Bahhkdympiazentrum.
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»Szen ,Geringer Umfang*:
,WP+R-AnIagen im Stadtgebiet Miinchen, an denen ein
| Entgelterhebung eingefiihrt wurde/wird: 5
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MOBINET-Demonstratoren:
Sektor Stid-West (U3/U6/S7)
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=, Sektor Sud-Ost (S7/U2/U5/U7/U8)

A Brunsfihal\g
N e
N 3

= / wae'Olympiazentrum (U3)
o i g7 E [lostaiios: | > - = S 1:.'41\'{';*%. — e L v‘mﬁn’mt>
Abb. 3-7:  Arbeitsszenario ,Geringerer Umfang®, Park&Ride

Szenario ,GrolRerer Umfang”

Das Szenario ,GrofRerer Umfang“ bertcksichtigt diswéndung des in MOBINET entwi-
ckelten Standortoptimierungsverfahrens auf alleaBBSektoren im MVV-Gebiet. Es gilt
dabei, Standorte fir neue Anlagen zu benennen iimdié bestehenden Ausbaumafl3nahmen
vorzuschlagen und die Qualitat der Anlagen zu \esbe. Aul3erdem wird unterstellt, dass
zu Steuerung der Wahl der P+R-Anlage Parkentgetigben werden. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass die Anwendung des SOV erfolgreicbhse dass bei der Szenarienbildung
detailliert auf die einzelnen MalRnahmen eingegangesh die aus dem SOV resultieren.

s
A5 Park&Ride

i

[Flachendeckende Anwendung des SOV auf alle
'S-Bahn-Aste auRerhalb sowie alle P+R-Anlagen
innerhalb des Stadtgebietes von Minchen

Abb. 3-8: Arbeitsszenario ,,Gro3erer Umfang , Park&Ride
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3.6 Parkraummanagement in innenstadtnahen Mischgebieten

Die Verdrangung der Berufspendler aus den Demdosémain zur Zeit noch unbewirtschaf-
tete Nachbargebiete kann nicht ohne erhebliche&tziichen Datenaufwand berticksichtigt
werden. Dieses Problem ist jedoch nur fir das Skepgeringerer Umfang” relevant. Ange-
sichts der derzeitigen verkehrspolitischen Voratelen kann davon ausgegangen werden,
dass im Szenario ,gréf3erer Umfang“ die Parkraumiisghaftung innerhalb séamtlicher Ge-
biete des Mittleren Rings von Miunchen eingefiihih seird, und somit dann keine Aus-
weichmoglichkeiten in Nachbargebiete mehr bestehen.

Null-Fall

Der Null-Fall beritcksichtigt die Situation vor Eiffrung der Parkraumbewirtschaftung in
den Demonstrationsgebieten.

Szenario ,Geringerer Umfang*

Das Szenario ,Geringerer Umfang” umfasst die MOBINEBemonstratoren in Schwabing
Mitte, Altschwabing und im stdlichen Lehel sowie dianach beschlossenen acht Lizenzge-
biete in Au/Haidhausen und die Erweiterung der hzzgebiete im Lehel.

FERE— e = LA

"i A6 Parkraummanagement
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hSzenario ,Geringer Umfang*:

EDemonstratoren in Betrieb:
- Schwabing Mitte

- Altschwabing

- stdl. Lehel

zusatzliche Gebiete in konkreter Planung:
- Au/Haidhausen (8 Lizenzgebiete)
- Lehel ,Mitte*
i- nordl. Lehel

-
|r- E
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Abb. 3-9:  Arbeitsszenario ,Geringerer Umfang®, Parkraumbésginaftung
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Szenario ,GroRRerer Umfang®

Das Szenario ,GroRRerer Umfang“ geht von MalRnahnerParkraumbewirtschaftung inner-
halb des gesamten Mittleren Rings aus. Zusatzlistden hier noch einige Gebiete aul3erhalb
des Mittleren Rings angedacht, die aufgrund ih@gd.zum Mittleren Ring, ihrer Parkplatz-
not und/oder Versorgung mit attraktiven offentlicsh€erkehrsmitteln dieselben Qualitaten
aufweisen wie die Gebiete innerhalb des MittlereamR.

7
oA

TI
o
Safa
Szenario ,GréRRerer Umfang*: ﬁ i
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Generell Parkraummanagement innerhalb des Mittleren Rings, ,’&fq}_‘ d'
aulRerdem in einigen dichtbebauten, gut erschlossenen iy g
potentiellen Verdrangungsgebieten aufRerhalb des Mittleren

Rings.

Abb. 3-10: Arbeitsszenario ,GroRerer Umfang“, Parkraumbewhtgtung
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4 Auswahl eines Verfahrens zur Vorhersage der Verketsmittelwahl

4.1 Grundzige vorhandener Verfahren

Die Verkehrsmittelwahl ist Teil eines Entscheidymmggesses im Zusammenhang mit Orts-
veranderungen. Neben der Entscheidung, wann undethem Ziel eine Ortsverdnderung
stattfinden soll, muss entschieden werden, wel&fer&ehrsmittel auf welcher Route dabei
benutzt wird. Die Summe der Ortsveranderungen bdaeVerkehrsnachfrage.

Die vorhandene Verkehrsnachfrage lasst sich erheben zukiinftige Verkehrsnachfrage
lasst sich aus der heutigen Verkehrsnachfrage amn chochrechnen, wenn die sozio-
demografischen Einflussgréfien gleich bleiben otdr i allen Verkehrszellen gleichméaRig
andern. Eine solche Hochrechnung erfolgt z. B. mdhder Entwicklungen von Motorisie-

rungsgrad, Fahrleistung, Einwohnerzahl und and&méfen. Bei einer ungleichmaRigen An-
derung der EinflussgroRen (z. B. unterschiedlicimglekungen der Siedlungsstruktur in den
Zellen des Untersuchungsgebietes), oder wenn Mafgralzur Veranderung des Angebots
ergriffen werden, muss die zuklnftige und/oder poile Verkehrsnachfrage aus ihren Ein-
flussgréRen abgeleitet werden. Hierzu dienen Medelklche die Wirkungsmechanismen in
Form mathematischer Zusammenhénge abbilden.

Um solche Modelle handhabbar zu machen, wird désdBeidungsprozess in der Regel in
die Stufen

» Entscheidung fur eine Ortsveréanderung (Verkehrsgyzeg),
* Zielwahl,
» Verkehrsmittelwahl,

* Routenwabhl

unterteilt. Eine solche Unterteilung ist jedochee\fergroberung des Entscheidungsprozesses,
denn die Einzelentscheidungen werden haufig nielch@inander, sondern im gegenseitigen
Zusammenhang getroffen: So hangt z. B. die Entdangi, ob und wann eine Ortsverande-
rung stattfindet, oft von der Qualitat der zu draseitpunkt verfigbaren Verkehrsmittel ab,
und auch die Entscheidung tber das Ziel einer &rds\derung wird teilweise von der Ver-
fugbarkeit der verschiedenen Verkehrsmittel bestinBei einer Entscheidung tber das Ver-
kehrsmittel muss haufig zwischen der Angebotsditaditif verschiedenen Routen abgewogen
werden, so dass sich auch eine Riuckkoppelung mifelixkehrsmittelwahl ergibt.
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Bei den Modellen zur Vorhersage der Verkehrsnagefiat zu unterscheiden zwischen
» einer phanomenologischen Darstellung des Verkebebgdens und

e einer kausalen Ableitung des Verkehrsgeschehensl@msVerhalten der Verkehrsteil-
nehmer.

Die phanomenologische Darstellung des Verkehrsgéseis benutzt statistische Verfahren
oder Analogien zu naturwissenschaftlichen Gesetigkéiten. Die kausale Ableitung des
Verkehrsgeschehens aus dem Verhalten der Verkghestiemer benutzt 6konometrische Mo-
delle und geht von einer individuellen Nutzenmaximang aus.

Die Entwicklung von Verfahren der Ermittlung derrehrsnachfrage ist in den letzten Jahr-
zehnten Gegenstand intensiver Forschung gewesea,d#ss die bisher erzielten Ergebnisse
allseits Uberzeugen kénnen. Detaillierte Ausfihemgber Modelle zur Vorhersage der Ver-
kehrsnachfrage finden sich bei WERMUTH (1987) ut@BBNGER (2001).

In der vorliegenden Arbeit geht es nicht um demageen Entscheidungsprozess im Zusam-
menhang mit Ortsverdnderungen, sondern lediglichdigrEntscheidung tber die Verkehrs-
mittelwahl. Die Verkehrsbeziehungen, die das Ergeler Entscheidung Uber das Ob, das
Wann und das Ziel einer Ortsveranderung sind, werdemalerweise an anderer Stelle er-
mittelt und bilden die EingangsgrofRen fur die hiergenommenen Untersuchungen. Durch
diese Unterteilung muss das Fehlen der Rickkopgemwischen Verkehrsmittelwahl und
Entstehen der Ortsveranderungsabsicht in Kauf gamamnwerden. Aus diesen Grinden wird
das methodische Problem der Verkehrserzeugung endidiwahl einschlief3lich der Rick-
koppelungen zwischen den verschiedenen Stufen delhnbildung des Entscheidungsprozes-
ses hier nicht weiter behandelt. Anders ist esd@mitRoutenwahl, die Ruckwirkungen auf die
Parameter der Verkehrsmittelwahl hat.

Bei der Vorhersage der Verkehrsmittelwahl unterst#tanan:

* Wahlfreie Verkehrsteilnehmer (,choice riders®):

Die Verkehrsteilnehmer haben aufgrund ihrer persbah Situation, der Fahrtumstande
und der Lage der Ziele die Moglichkeit, zwischenN®und MIV zu wahlen.

« OPNV-gebundene Verkehrsteilnehmer (,captive riders"

Die Verkehrsteilnenmer sind aufgrund ihrer persdn Situation (z. B. mangelnder
Fuhrerscheinbesitz oder nicht verfigbarer Pkw) @iéggrund der Art der aufgesuchten
Ziele (z. B. keine Parkmdglichkeiten im Zielgebiat)f die Benutzung 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel angewiesen.

e MIV-gebundene Verkehrsteilnehmer (,captive drivers”

Die Verkehrsteilnehmer haben aufgrund ihrer pefsbeh Situation (z. B. gesundheitli-
che Griunde, Nichtinformiertheit), aufgrund von Ramstanden (z. B. Transport von gr6-
Beren Gegenstanden, Witterungssituation) oder andgter Nichterreichbarkeit der Ziele
durch offentliche Verkehrsmittel subjektiv und/odsajektiv keine andere Wahl, als den
Pkw zu benutzen.
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KIRCHHOFF (2002) weist darauf hin, dass ein Verkékiilnehmer seine Bindung an den
OPNV durch die Anschaffung eines Pkw trotz einegkily guten OPNV relativ einfach
Uberwinden kann. Ein Ausscheren aus einer MIV-Binglist dagegen gerade bei einem
schlechten oder gar fehlenden OPNV-Angebot schgeeridenn der Verkehrsteilnehmer
kann als Einzelner das OPNV-Angebot nicht verandern

Die Einflussgréf3en der Verfahren ergeben sich aus
» Eigenschaften der Quell- und Zielzellen sowie
» Eigenschaften der Routen/Verkehrsmittel zwischeallQund Zielzellen.

Der Modal Split kann verkehrszellenbezogen im Ahssh an die Ermittlung des Ver-
kehrsaufkommens (,trip-end”) und verbindungsbezogermnschluss an die Ermittlung der
Zielwahl (,trip-interchange*) ermittelt werden. Degerkehrszellenbezogene Modal Split bil-
det das Verhalten samtlicher in der betroffenerk¥lerszelle ermittelten Verkehrsteilnehmer
in Abhangigkeit von der verkehrlichen Erschlie3uhgser Zelle ab, wahrend sich die Be-
rechnung des verbindungsbezogenen Modal Splitawnudie wahlfreien Verkehrsteilnehmer
bezieht.

Die Darstellung der Grundzlige der Verfahren zurilumg der Verkehrsmittelwahl lehnt
sich an die Darstellung von KIRCHHOFF (2002) an.

Fur die Aufteilung der Verkehrsnachfrage auf diesehiedenen Verkehrsmittel wird entwe-
der ein Widerstandsmodell verwendet, das eine Aymalaum Kirchhoff’'schen Gesetz der
Aufteilung des elektrischen Stroms auf parallel&lreen mit verschiedenen Widerstanden
darstellt, oder ein Logit-Modell, das die Aufteipnach dem Nutzen fir den einzelnen Ver-
kehrsteilnehmer vornimmit.

Das Widerstandsmodell hat die Form:

J
w

— m
pijm - n
2wy

k=1

pim Wabhrscheinlichkeit fur die Wahl des Verkehrsmittels m auf der Verbindung i — j
k  Index der Verkehrsmittel 1...m...n,

m  betrachtetes Verkehrsmittel m,

w, Widerstand auf dem Verkehrsmittel k,

W, Widerstand auf dem Verkehrsmittel m,

0 Parameter zur Beschreibung des Verhaltens gegentiber dem Widerstand
(muss empirisch bestimmt werden).

D.h., die Fahrten teilen sich auf die verschiedeverkehrsmittel nach dem Verhaltnis der
dort jeweils herrschenden Widerstdnde auf.
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Das Logit-Modell beruht auf einer Wahrscheinlichgbetrachtung stochastischen Verkehrs-
mittelwahlverhaltens und hat die Form:

Pim =

pim Wabhrscheinlichkeit fur die Wahl des Verkehrsmittels m auf der Verbindung i — j
k  Index der Verkehrsmittel 1...m...n,

m betrachtetes Verkehrsmittel m

ujm Nutzen eines Weges von i nach j mit dem Verkehrsmittel m.

uj Nutzen eines Weges von i nach j mit dem Verkehrsmittel k.

D.h., die Fahrten teilen sich auf die verschiedevierkehrsmittel nach dem Verhéaltnis ihres
jeweiligen Nutzens auf.

Neben den vorgenannten Modellgrundformen gibt e neeitere Modellvarianten, wie zum
Beispiel das PROBIT-, das DOGIT- (GAUDRY, 1977) udas RUBIT-Modell (BRILON
1996, 2001). Sie unterscheiden sich lediglich inndathematischen Herangehensweise an die
Problematik.

Im einfachsten Fall wird der Widerstandals Funktion der Reisezeiausgedricktw = a-t).
Die GroRReu ist dabei ein Parameter, welcher die Zeitempfaiddeit der Verkehrsteilnehmer
angibt. Diese Vorgehensweise unterstellt, das¥dikehrsteilnehmer ausschlie3lich auf Dif-
ferenzen in der Beforderungsdauer reagieren. Irklidhkeit fliel3t aber eine Reihe weiterer
Einflussgré3en in die Entscheidung ein, z. B:

+ Anteile unterschiedlicher Komponenten der Reise@eitOPNV: Wartezeit, FuBwegzeit;
im MIV: Parksuchzeit),

* Kosten,

» Beftrderungskomfort,

» Zuverlassigkeit (Wahrscheinlichkeit von Zeitverkisdurch Stau oder Verspatungen),
» Schwierigkeiten beim Finden eines Parkplatzes,

» Vorlieben oder Abneigungen gegentiber bestimmtekafesmitteln,

« Attraktivitdt von P+R-Anlagen, sofern P+R in den di&b Split einbezogen wird.

Damit erweitern sich die Widerstandsfunktionen umitere Komponenten, wobei fir jede
Komponente ein gesonderter Parameter erforderithder auch die unterschiedlichen Di-
mensionen berucksichtigen muss. Um diese Problenvemneiden, werden die unterschied-
lichen Einflussgréf3en i. d. R. in Reisezeitaquimtdeumgerechnet, wozu allerdings ebenfalls
Parameter erforderlich sind. Diese Parameter hibere Allgemeingultigkeit, sondern mus-
sen in jedem Anwendungsfall mit Hilfe von empirisohUntersuchungen kalibriert werden.
Bei einer alleinigen Addition der Reisezeitaquivaeaus den verschiedenen Einflussgréf3en
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bleiben dariiber hinaus die Abhangigkeiten, die aes den einzelnen Einflussgrof3en beste-
hen, unbericksichtigt. Eine Méglichkeit, diesem e beizukommen, besteht in der An-
wendung der Methode der ,,conjoint analysis®, die dan Wirtschaftswissenschaften stammit,
die aber ebenfalls umfangreiche Erhebungen erforder

Bei einer Befragung von Verkehrsteilnehmern naahkdeschéatzung der verschiedenen Ein-
flussgréRen auf die Verkehrsmittelwahl muss unteesten werden, ob die Befragten die
Eigenschaften der Verkehrsmittel kennen und ihreildr vor dem Hintergrund ihrer Erfah-
rung abgeben oder ob es sich um neue, noch unkekanspragungen der Verkehrsmittel
handelt. Im ersten Fall wird das tatsachliche Viegnaabgefragt und der Einfluss der einzel-
nen Systemauspragungen auf dieses Verhalten dtrmtn spricht dann von ,revealed pre-
ference®. Wenn die Wirkung geplanter, bisher noinbekannter Verkehrsmittel abgefragt
werden soll, muss den Befragten zunachst ein Rildder zukinftigen Auspragung des Sys-
tems gegeben werden. Dies muss ganzheitlich ured origlichst genauer Beschreibung der
einzelnen Auspragungen geschehen. Die daraufhiegalbgnen Urteile werden dann als ,sta-
ted preference” bezeichnet. Auf diesem Gebiet batitem AXHAUSEN (1995) gearbeitet.

In den 6konometrischen Modellen werden die verstdnen Einflussgrof3en anstatt in Reise-
zeitdquivalente in Kosten umgerechnet und als Zeysbereitschaft interpretiert. Die Um-

rechnung in Zahlungsbereitschaft weist grundsitziieselben Probleme auf wie die o. g.
Umrechnung in Reisezeitaquivalente.

In der Praxis wird i.d.R. gefordert, bei Investits@ntscheidungen neben den Kosten auch den
Nutzen nachzuweisen. Dies geschieht im OPNV demaiiHilfe der ,Standardisierten Be-
wertung“. Kern dieses Bewertungsverfahrens ist aih dem LOGIT-Modell basierendes
Modal-Split-Modell, das aufgrund seiner Einbindungdie Standardisierte Bewertung eine
haufige Anwendung erfahrt.

Ein Modal-Split-Modell berechnet i.d.R. den absetutVert der Verkehrsmittelanteile. Auf-

grund verkehrszellen- oder verkehrsbeziehungsspelaér Besonderheiten weicht der real
vorhandene, beobachtbare Modal-Split-Wert mehr edeniger stark von den mathemati-
schen Mittelwerten der Modellrechnung ab. Der imdelb der Standardisierten Bewertung
durch die mathematische Funktion gegebene TrendV@ekehrsmittelwahlverhaltens ist

demgegenuber sehr viel stabiler und allgemeinggiltiBei Kenntnis von Analyse- (oder not-

falls von Modellfall ,Ohne*-) Werten kann durch dBerechnung der Anderung von den be-
kannten/vorhandenen Modal-Split-Werten zu den Rysgwerten eine sehr viel zuverlassige-
re Aussage der Veranderung erreicht werden. EimemedellméaRige Berechnung absoluter
Verkehrsmittelanteilwerte im Prognose (,Mit“)-Fakonnte beispielsweise trotz OPNV-

Verbesserungen rein rechnerisch Verschlechterurdgsh Prognose-Verkehrsmittelanteils
ergeben, wenn bereits die Analysewerte aufgrundifsgeher Besonderheiten tlber dem Mo-
delldurchschnitt liegen.
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Die Formel des Modal-Split-Anderungs-Modells in @tandardisierten Bewertung lautet:

1 1
Aa. . = -
ij,0vV Wi v Wijv
Gt B——"— G +tg U———

11+e  "o® 114+4e  Me©

Wijvm Widerstand auf dgr Strecke i—j mit Verkehrsmittel Vm
(Vm = MIV oder OPNV),

(m)  Mit-Fall,
(o) Ohne-Fall,
g Gewicht (Parameter).

Die Widerstande werden als Reisezeitaquivalente ddblungsbereitschaften interpretiert.
Die Ermittlung der Widerstande aus den Kenngrof@nAhgebots erfolgt mit Hilfe von stan-
dardisierten und im Verfahren fest vorgegebenearRatern.

Die Kennwerte des Angebots sind nicht nur von derkéhrsbeziehung abhéngig, sondern
von der fur diese Verkehrsbeziehung gewahlten R@gshalb muss der Ermittlung des Mo-
dal Splits die Ermittlung des Routen-Split vorgesdtdt werden. In Stral3ennetzen bestehen
i. d. R. unterschiedliche Routen, um von der Quietlem Ziel j zu gelangen. Im OPNV ist die
Zahl solcher Routen meist eingeschrankt. Diesiglbesondere fir die Verbindung zwischen
den Gemeinden des Umlandes und der Kernstadt, j@idbth innerhalb der Kernstadt, wo
aufgrund einer starkeren Vernetzung die Wahl uakeesllicher Routen moglich ist.

Die Modelle zur Ermittlung der Routenwahl benutzikeselben Analogien wie die Modelle
der Verkehrsmittelwahl. Ebenso sind die Problemiediee Ermittlung der Widerstande und
des Nutzens dieselben wie bei den o. g. Modellen/dekehrsmittelwahl. Wenn man bereits
die Wahl eines bestimmten Verkehrsmittels als Rouédl abstrahiert wird diese Analogie
noch deutlicher.

Das Widerstandsmodell hat die Form

p. Anteil der Fahrten zwischen i und j, der auf die Route r entfallt,

k Index der Routen 1...r...n,

r betrachtete Route r,

w, Widerstand der Route r,

w, Widerstand der Route K,

0 Parameter zur Beschreibung des Verhaltens gegentiber dem Widerstand,
muss empirisch bestimmt werden
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Das Logit-Modell hat die Form:

e_uijr
Pr = =
Z e_uijk

k=1

p. Anteil der Fahrten zwischen i und j, der auf die Route r entfallt,
k  Index der Routen 1...r...n,

r  betrachtete Route r,

u; Nutzen der Route r,

U, Nutzen der Route k, muss empirisch bestimmt werden.

Fur die Abbildung der Routenwahl wird hier das Regrogramm WWAHL von BRAUN
(1980) verwendet. In diesem Verfahren werden aiwdiBainer speziellen Realisierung des
DIJKSTRA-AIlgorithmus (1959) Bestwegrouten auch ahisgrofR3en, detaillierten und kom-
plexen Verkehrswegenetzen effizient aufgebaut. ¥esatzung fur die Anwendung des Ver-
fahrens von BRAUN ist eine spezielle Netzcodierung.

WWAHL bendétigt fur die Berechnung eine Strukturiegudes Netzes in ,Stutzen* (Ver-
kehrsquelle und —senken), die die Anbindung dek&@iszellen an das eigentliche Netz si-
cherstellen, und die Netzkanten an sich. Diese &bdnviederum in verschiedenen Typen un-
terteilt werden. Zwischen den einzelnen Kanten kdnjeweils Zuschlage als , Abbiegewi-
derstande” vorgesehen werden. Welche Strecken @ingtrimiteinander verbunden sind, wird
durch die Festlegung der Folgestrecken in der ekdsirtabelle explizit festgelegt.

Durch die Eingabe verschiedener Streckentypen kbbeeder Widerstandsberechnung Stre-
cken ein- und ausgeschaltet werden. AuRerdem istéegich, flr die Auswertung der ge-
wahlten Bestwege festzuhalten, welche Streckentyperoft benutzt wurden und wie hoch
die Anzahl der Umsteigevorgange auf dem jeweiliBestweg ist. Auf diese Art und Weise
ist es moglich, dieses eigentlich fur die WegewahWIV-Netzen entwickelte Verfahren auf
die hier vorliegenden Anforderungen eines OPNV-Betmit allen detaillierten Auspragun-
gen der Teilwege einer OPNV-Route (entspr. Abb-15.2nzuwenden.

4.2 Anforderungen aus der vorliegenden Aufgabenstellung

Das Verfahren zur Abschatzung der Mallnahmenwirkumgess die folgenden Anforderun-
gen erfullen:

« Die gegenseitige Beeinflussung der MalRnahmen, ytiergetisch oder kontraproduktiv
sein kann, muss abgebildet werden kénnen.

» Die Wirkungsanalysen der jeweiligen MalRhahmen mmiss# das gesamte Untersu-
chungsgebiet ausgedehnt werden kénnen.

« Das Verfahren muss prognosefahig sein, um die Alswgen einer erst in weiterer Zu-
kunft moglichen Realisierung der Malinahmen absehétm konnen.

e Das Verfahren muss dem Stand der Technik entspreche
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» Die Wirkungsanalyse ist in Randbedingungen einzabhedie sich aus der Situation im
Untersuchungsraum insgesamt ergeben.

* MalRnahmen, die unabhéngig von den ergriffenen Mafdea absehbar bis zum Progno-
sehorizont verwirklicht werden, missen bei der \Migsanalyse bertucksichtigt werden.

Die Berechnung der Veranderungen in der Verkehtsiwiahl wird unter Berlicksichtigung
der folgenden im Projekt MOBINET vereinbarten Anmegm vorgenommen:

« Im Prognosezeitraum fur das Szenario ,GroRerer dgifgibt es keine grundlegenden
Veranderungen in den Verhaltensweisen der Bewalmmein der Siedlungsstruktur.

Bei einer Realisierung der Stadt-Umland-Bahn kémmtegen der dadurch geschaffe-
nen neuen Schienen-Tangentialverbindungen Versehgem im Strukturgeflige des
Umlandes entstehen. Diese Veranderungen durftenesbelangfristig eintreten und

auch tber den Prognosezeitraums der Szenarios e@nol@mfang” hinausgehen.

« Durch die MaBnahmen wird keine Anderung der Zielwahursacht.

Angesichts des kurzen Prognosezeitraums und derdftdration der Untersuchung
auf den Berufsverkehr werden die VeranderungerZbhwahl so gering sein, dass sie
vernachlassigt werden konnen. Bei der derzeitidgigeraeinen Wirtschaftslage ist da-
von auszugehen, dass Wohnstandort und Arbeitspiet wegen der Veranderungen
im Verkehrsangebot gewechselt werden, so dass §emdller die Relation des impe-
rativen Fahrtzwecks ,Wohnung zum Arbeitsplatz* ledialten und nur dessen inter-
bzw. intramodale Abwicklung @andern.

* Beider Berechnung der Wirkungen erfolgt eine Beguag auf die HVZ.

Eine Parkraumbewirtschaftung mit zeitlich anstedgsn Parkgebuhren verdrangt die
langzeitparkenden Berufspendler. Dadurch werdeétzlishe Parkmdglichkeiten fur
den in der NVZ ablaufenden Erledigungs-, Einkaulisid Freizeitverkehr frei. Diese
Wechselwirkungen kdnnen in den verfigbaren Moddik-$fodellen und mit den
vorhandenen Daten nicht abgebildet werden.

« Die MaRnahmen erzeugen keinen induzierten Verkal@PNV.

Unter induziertem Verkehr werden neu entstehendéelhesbeziehungen definiert,

die bisher weder mit dem MIV noch dem OPNYV realisieerden konnten. Die Be-

rechnung induzierten Verkehrs ist zwar im Modal#Sgdlodell der Standardisierten

Bewertung vorgesehen. Hier wurde jedoch davon abges da hierfir eine daten-
und raummaRig detailliertere Betrachtung der jageil Bereiche notwendig gewesen
ware, die im Rahmen dieser Arbeit nicht leistbar is

« Es werden keine Anderungen der tageszeitlichenufitniaster angenommen.

Es ware denkbar, dass beispielsweise aufgrund ddgaBmmanagements Berufs-
pendler- oder Einkaufs-/Erledigungsfahrten nunnigkiver oder spéater unternommen
werden, um Effekte der Parkraumbewirtschaftung emuthzw. diesen begegnen zu
kénnen. Diese Effekte entziehen sich der Abbildgegsuigkeit der verfigbaren Mo-
delle.
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» Speziell fur die hier verwendete Datengrundlage dass die Mal3Bhahmen anderer MO-
BINET-Arbeitsbereiche, insbesondere die MaRnahnmemmotorisierten Individualver-
kehr, die Wirkungen der hier behandelten Mal3nahagrden Modal-Split nicht beein-
flussen.

Die Verbesserungen von Lichtsignalanlagensteuerunge die belastungsabhéangige
Steuerung des MIV im Netz kénnen Auswirkungen dafBerechnung der reisezeit-
aquivalenten Widerstande des MIV haben, was zu &ieeringerung des Anteils der

Wechsler vom MIV auf den OPNV fiihren konnte. Umdekaviirde eine Verbesse-

rung des Verkehrsflusses fur den MIV auf den Rungd Einfallstra3en durch die Ein-

fuhrung des Parkraummanagements konterkariert wetlae Bertucksichtigung die-

ser komplexen Zusammenhange war Inhalt der Gesamtheng aller Mal3nahmen

des Projektes MOBINET und ist deswegen nicht Intigiser Arbeit.

4.3 Gewabhltes Verfahren

Die Wahl des in der vorliegenden Arbeit verwendetenfahrens wird neben anderen Krite-
rien auch durch die vorhandenen oder erhebbaresnetstimmit.

Fur die hier vorliegende Fragestellung nach deikWig verschiedenartigen Maflinahmen auf
die Verkehrsmittelwahl in einer Metropolregion,dar erhebliche soziodemografische Diffe-
renzierungen der Teilgebiete bestehen, scheidelirisoifg Untersuchungen zur Kalibrierung
einer Vielzahl von Parametern von vornherein agsmidss deshalb ein Verfahren angewen-
det werden, das die verschiedenartigen EinfluséeliauErsatzgréfRe Reisezeit projiziert und
die hierfir erforderlichen Parameter standardisiem solches Verfahren findet sich in der
~Standardisierten Bewertung fur Verkehrswegeinwiesten im 6ffentlichen Personennahver-
kehr* und hat damit sowohl eine hohe Verbreiturggalch eine hohe Verbindlichkeit in der
Beurteilung von Malinahmen. Da es nicht die Aufgadevorliegende Arbeit ist, sich in die
Forschungen zur Weiterentwicklung von Modal-Splibdéllen einzureihen, sondern die
Malinahmenwirkungen an einem raumlich ausgedehnteveAdungsfall aufzuzeigen, wird
hier der pragmatische Weg der Anwendung eines weefireiteten Verfahrens gewahlt, auch
wenn die methodischen Unzulanglichkeiten die Gegieaii der Ergebnisse beeintrachtigen.

Im vorliegenden Fall hat auch die Tatsache, dassStadt Minchen gezwungen ist, fur die
Einwerbung staatlicher Investitionszuschisse dietsghaftlichkeit der vorgesehenen Mal3-
nahmen ebenfalls mit Hilfe des Verfahrens der Satidierten Bewertung nachzuweisen,
dazu gefuhrt, dass dieses Verfahren gewéhlt wuntlegine unmittelbar vergleichbare Beur-
teilung der Wirkungen der MOBINET-Malinahmen dur¢héin zu konnen.
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5 Verfahrensschritte zur Ermittlung der Modal-Split-A nderungen

5.1 Algorithmus

Die Wahl des Verkehrsmittels hangt von Widerstandbnwelche die verschiedenen Ver-
kehrsmittel besitzen. Die Widerstande errechnen aics den Kenngrol3en des Angebots. Im
Ohne-Fall ist dies das vorhandene Angebot und itaRdil das durch die Mal3nahmen veran-
derte Angebot.

In dem hier verwendeten, der Standardisierten Benwgrentnommenen Verfahren, wird die
Anderung des Modalsplita sy wie folgt abgebildet:

1 1
Aa. ., 6 = -
ij,OvV Wiy (M) Wiy (0)
Qtg, B—— G +g, ——
11+e Wi ov (M) 11+e Wi 6v (0)

wijvm Widerstand auf der Strecke i—j mit Verkehrsmittel Vm,
i Zelle des Ausgangspunktes der Reise (Quellzelle)

j Zelle des Endpunktes der Reise (Zielzelle)

(m)  Mit-Fall,

(o) Ohne-Fall,
g Gewicht (Parameter).

Abb. 5.1-1:Formel zur Berechnung der Modal-Split-Anderungen

In der urspringlichen Formulierung im Rahmen dem8ardisierten Bewertung wird davon
ausgegangen, dass sich die Angebotsqualitat n@QRMV andert und nicht im MIV. Deshalb

entfallt dort die Differenzierung des MIV-Widersties in einen Ohne-Fall und einen Mit-
Fall. In der Realitét ist auch die Parkraumbewirégtung eine wichtige Malinahme zur Be-
einflussung der Verkehrsmittelwahl, so dass auchvitd zwischen einem Ohne-Fall und

einem Mit-Fall unterschieden werden muss.

Die Gewichte g und g fur die Widerstandsverhaltnisse zwischen MIV ur@NY sind Pa-
rameter, die aufgrund einer Kalibrierung anhand »eonvendungsfallen bestimmt wurden.
Sie werden in der Standardisierten Bewertung niitu8)d —4,2 angegeben (Version 2000,
Anhang 2, Tabelle 2-8). Die Ableitung der Gewicatss Anwendungsfallen stellt zwar sicher,
dass das Modell die Realitéat des Analyse-Ohne-Ratieichend genau wiedergibt, sie sagt
aber nichts Uber die Prognosefahigkeit der Paramete entzieht sie auch einer kausalen
Interpretation.

Zwischen den Quellzellen i und den Zielzellen jtgés im allgemeinen Fall mehrere Rou-
ten . Der Widerstand zwischen i und j setzt sich zusamaus den Widerstanden auf den
einzelnen Routen, die mit den Nutzungswahrschéikdéiten (erwartete Anzahl der Fahrten)

der Routen gewichtet werden. Da auf den Verbindargeischen Umland und Kernstadt

meist nur eine Route relevant ist — i.d.R. die Rautter Einschluss der S-Bahn — wird auf die
Einbeziehung mehrerer Routen verzichtet und dausgegangen, dass die Verkehrsteilneh-
mer jeweils die Route mit dem geringsten Reisegaitélent benutzen. Aus diesem Grunde
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wird bei der Routensuche ein Bestwegverfahren vede das nur die widerstandsminimale
Route sucht und samtliche Fahrten zwischen i udigéger Route zuweist (siehe Kapitel 4).
Schon bei der Begrenzung auf die Bestwege gibhesrliegenden Untersuchungsraum tber
1 Mio. Routen.

5.2 Widerstandsberechnung

Die Berechnung der Widerstande; iolgt den Vorgaben der Standardisierten Bewertung
(Version 2000). Um einen einheitlichen Mal3stabdigr Widerstdnde zu erhalten, werden alle
den Widerstand beeinflussenden Groél3en, die nictieirDimension von Zeiten vorliegen, in
.Reisezeitaquivalente” umgerechnet. Dafir sind @r 8tandardisierten Bewertung Regeln
und Parameter angegeben, die das subjektive Zditetap der Verkehrsteilnehmer bei den
nicht zeitbezogenen Einflussgré3en abbilden sofémwurden anhand der Kalibrierung von
Anwendungsfallen ermittelt und sind deshalb im Nwcéin und im Einzelnen nicht nach-
vollziehbar. Die Reisezeitdquivalente werden urethtr als Widerstande genutzt, so dass die
Bezeichnungen Widerstand (W) und ReisezeitaquivdiRnsynonym sind.

Im OPNV wird der Gesamtwiderstand aus einem roweofenen Widerstand und einem
Widerstand der Systemverfiigbarkeit zusammengedetat. Standardisierter Bewertung sind
diese Widerstadnde Funktionen folgender KenngréfésnAshgebots:
* Routenwiderstand aus den routenbezogenen Kenngrol3en

— Reisezeit von i nach j (einschl. Fuldweg- und Waiten),

— Umsteigemodalitaten,

— Qualitat der Stationsausstattung und der Fahrzeuge,

e Widerstand aus der Systemverfligbarkeit
— Anzahl der Fahrten je Zeiteinheit.

Die Reisezeit im OPNV setzt sich aus den Reisazéitefolgende Teilwege zusammen:

tFu[Sweg,an tWanen,TW tim Fahrzeug, TW tFu[&weg,ums tWanen,TW tim Fahrzeug, TW tFu[Sweg,ab

Zugangszeit Eahrtzeit Umsteigezeit Eahrtzeit Abgangszeit

Beforderung im
Fahrzeug

Beforderung im

Fahrzeug Abmarsch

Anmarsch Warten Weg Warten

n
>

topny Reisezeit

Abb. 5.2-1: Reisezeitkomponenten
Die Umsteigemodalitdten werden in Form eines Zdigtes ausgedrickt.

Der Teilweg der Beforderung im Fahrzeug wird mitegn absoluten (additiv) und einem rela-
tiven (multiplikativ) Zeitzuschlag versehen, desaler Aufenthaltsqualitat an der Station und
im Fahrzeug resultiert.

Die Anzahl der Fahrten je Zeitintervall ergibt sishmittelbar aus dem Angebot.



38 Verfahrensschritte zur Ermittlung der Modal-Split-A nderungen

Die Reisezeitaquivalente fir die Ermittlung der ¥fgtande werden getrennt nach den rou-
tenbezogenen Widerstanden und dem Widerstand auSydeemverfiigbarkeit wie folgt er-
mittelt:

| Rsaion@bh. von der Stationsausstattuf@g.4 [min]) |— 6

BM = 05. B + 05. BGesamttag_ BSpitzensmde.

Spitzenstde 14

Min (timFelhrzeugTWl - 'timFahrzeugTWm+1 )

I
|%Jmsteigenz 8 + 2 tFF w = 60/B
' M. TW
[

| F%mFahrzeugTW = rTW,abs + (1+ rTW,reI ) * tTW

t,
tw - w wennter W <10min
artenTW

5 ,wenntFF W > 10min
[
| R/Vanen = t\lvanen. 1'3 |

| RFurSweg = tFqueg. (0'9 + 015. tFurSweg)

=R

le LOPNV,(r*) FquegAnmarsch+ RStation Einsteigen+%: |%mFahrzeugTW +
i

+ < (RFquegUmsteigen+ |%NartenTeilweg + RJmsteigen"' RStationUmsteiger) +
ij

+ RFquegAbmarsch+ RSta\tionAussteigen

* Die Standardisierte Bewertung beriicksichtigt adiehTatsache, dass es zwischen i und j mehrere
Routen geben kann. Die verschiedenen Widerstandeimieelnen Routen werden bei der Berechnung
des Gesamtwiderstandes mit dem Fak{diimpdie Nutzungswahrscheinlichkeit der Route r
eingebracht. Bei der hier vorgenommenen Beschréankuhden Bestweg entfallt diese Grolie.

Abb. 5.2-2: Ermittlung der Reisezeitaquivalenzwerte fur demf@owiderstand im OPNV

6

+ 0 5. BGesamttag_ BSpitzenstude.
Spitzenstnde ’ 14

Mittlere BedienungbkaufigkeitB,, = 05+ B

Fahrtenfopezeitt, ,, = %
M, TW

SystemveirfigbarkeitSV = 04+ t__(max)

10 Takt

) =SV e
Rjsv "] 12kein Takt

* (1+0,012+ SV)

Abb. 5.2-3: Ermittlung des Reisezeitaquivalenzwertgs\R
aus der Systemverfligbarkeit SV im OPNV
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Der MIV-Widerstand setzt sich aus der Fahrzgit (inkl. pauschaler Zeiten fir den Fuf3-
weg von und zum Auto) sowie aus der Parkplatzvédikeit Vb im Startgebiet i und im
Zielgebiet j zusammen:

Tij MIV

VA — L —
Y i, Ve,)

Die Zeit fur die Parkplatzsuche wird in der Datemglage nicht explizit berticksichtigt, es
muss davon ausgegangen werden, dass dieser Vert Reisezeit enthalten ist.

Der OPNV-Widerstand und der MIV-Widerstand gehee fuilgt in die Berechnung der Mo-
dal-Split-Anderung\aj opny €in:

-ri' MIV ..
MIV - Widerstandh vy = m OPNV - WiderstandW, seny = R sv + Ry oy
! !
1 1
Aaij OPNV = -
| 35-4,2. Was (™. 35-4,2. Wi
11+e W gpnvm 11+e Wi spa©)

Abb. 5.2-4: Ermittlung der Modal-Split-Anderungda;j spnv aus dem OPNV- und dem MIV-
Widerstand

5.3 Anpassung der Widerstande an den Anwendungsfall

Einige Angebotsmerkmale, die bei der hier vorliegan@ragestellung fir den Widerstand
eine Rolle spielen, werden in dem Verfahren dend&iedisierten Bewertung nicht zufrieden-
stellend bertcksichtigt. Dies betrifft insbesondere

« die Ausstattung der OPNV-Stationen bei Bike-andeRidd Park-and-Ride,
» die Zuverlassigkeit des Fahrtablaufs bei der S-Bahn

» die Verfugbarkeit von Stellplatzen bei der Parkraemirtschaftung.

Dies macht es erforderlich, die Parameter entspretiuer vorliegenden Aufgabenstellung
anzupassen. Um hierdurch keine unkontrollierten &t&blit-Anderung hervorzurufen, wer-
den die modifizierten Parameter vor ihrer Anwendaimgr Sensitivitatsanalyse unterzogen.

Aufgrund der in der Standardisierten Bewertung gefjenen Definitionsbereiche der Para-
meter wurden Annahmen fur die Auswirkung einer \ésderung oder Verschlechterung des
Verkehrsangebots auf diese Parameter getroffendigsen Annahmen wurden dann die Mo-
dal-Split-Veranderungen berechnet. Gleichzeitigdeuein sinnvoller Bereich um die Origi-

nal- und die veranderten Parameterwerte herum alkemi den Berechnungen berticksich-
tigt, so dass fur ein und dieselbe Mallnhahme einébereich in Abhéngigkeit verschiedener
Annahmen fur die Parameter abgebildet werden kortierdurch kénnen (bzgl. einer Ver-
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anderung) hochsensitive Parameter bzw. Definitieresbhe aufgedeckt werden, die eine
genauere Untersuchung erfordern wirden.

Die in den Grafiken dargestellten Regressionsgeraitel lediglich als exemplarischer Test
der Wirkungszusammenhange zu verstehen und mit 8taadardformel in MS Excel erstellt
worden. Sie resultieren aus der Erkenntnis, dassvéahalten der Modal-Split-Anderungs-
formel in den realistischen Bereichen als annéhknedr anzusehen ist.

Storfallmanagement

Die Standardisierte Bewertung geht von einem Varkach Fahrplan aus. Dies ist aber all-
gemein und speziell im fur die hier verwendete Dgtendlage verantwortlichen Minchener
S-Bahn-System zumindest zum Zeitpunkt der Durchfigrdes Forschungsvorhabens MO-
BINET nicht der Fall. Die Storungen weisen einenflimg auf, der zu einer erheblichen Ab-
wertung des Systems in den Augen der Fahrgastagéfai.

Das Storfallmanagement hat zum Ziel, die Planméadigles Fahrtablaufs zu gewéhrleisten
und bei unvermeidlichen Abweichungen die Fahrgdaté&ber zu informieren.

Um fir die Zuverlassigkeit des Fahrtablaufs keiaeenWiderstandskomponenten schaffen zu
mussen, die in der Standardisierten Bewertung mntttalten sind und das Verfahren erheb-
lich verdndern wirden, wird die PlanmaRigkeit daekrkablaufs als Einflussgréf3e der Sys-
temverflugbarkeit und der Aufenthaltsqualitdt an &ationen angesehen und den entspre-
chenden Widerstandskriterien hinzugeflgt. Aus deintSles Fahrgastes sinkt die Systemver-
fugbarkeit, wenn die Zige nicht zu der im Fahrptengegebenen Zeit verkehren. Im St6-
rungsfall bekommt zuséatzlich die Information Ubex 8térungen eine besondere Bedeutung,
die der Qualitat der Stationsausstattung zugerecherlen kann. Die Wirkungen des Stor-
fallmanagements schlagen sich damit in den Reisegavalenzwerten flr den Stationswi-
derstand (Ruaiion Und die Systemverflgbarkeit{g/) nieder.

Der Reisezeitaquivalenzwert fur die SystemverfulgbiaiR; sv hangt neben der Fahrtenfolge
von einem Faktor ab, der zwischen Taktverkehr ufein Takt* unterscheidet. Bei der Be-
rechnung des Reisezeitdquivalenzwertes der Systéigbarkeit B sy werden in der Stan-
dardisierten Bewertung ein Bonus flir den Taktverketd ein Malus flr einen nicht getakte-
ten Verkehr eingefuhrt:

Risv =SV, *

|

10 Takt
, « (1+0,012 SV)
12 keinTakt :

Fur die hier durchgefuhrten Berechnungen wurdeFdienel abgeandert und ein Zwischen-
wert eingefugt, um die Wirklichkeit bzw. die Mal3nangrundlage besser abbilden zu kon-
nen: Eine beeintrachtigte Zuverlassigkeit der SyBdurch einen schiefen Takt im Storfall
flie3t bei der Berechnung von; R, ohne das Stdrfallmanagement mit einem Malus-Wemt v
1,1 ein. Ein erfolgreiches Storfallmanagement wmitddem Wert von 1,0 fur die weitgehende
Aufrechterhaltung des Taktes belegt. Bei einem 20ul¢n-Takt bedeutet dies eine mdgliche
Verbesserung um 52 Sekunden, bei einem 40-Minugdn-Rommt es bereits zu einer Ver-
ringerung von Rsy um fast 2 Minuten.
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Beim Reisezeitaquivalenzwert fir die Systemverfilkia ist zu berlcksichtigen, dass die
Fahrtenfolgezeit der Gesamtverbindung angesetz, wias der Fahrtenfolgezeit des auf die-
ser Verbindung am seltensten verkehrenden Verkettiessnentspricht. Bei Benutzung von

Zubringerverkehren im landlichen Raum wirkt sicheeErhéhung der Systemverfigbarkeit
bei der S-Bahn also eher nicht aus.

In der Sensitivitatsanalyse wird untersucht, inwaévsich die Veranderung der Systemver-
fugbarkeit im Gesamtergebnis niederschlagt. Hiemkaus der Formel fur die Veranderung
des Model-Splits eine leichte exponentielle Veurg vermutet werden (siehe Kapitel 5.2),
die aber in den Bereichen um die von der Standartis Bewertung vorgeschlagenen Werte
herum als linear anzusehen ist.

Die folgende Abbildung stellt die erreichbaren \&rksmittelwechsler in Abhangigkeit des
gewéhlten Faktors fur den Taktverkehr dar. Die Alghigkeit vom Parameter fur den redu-
Zierten Stationswiderstand infolge der verbessdrtrgastinformation wird mit den Werten
Os und 120s dargestellt. In den dunkelblauen batgnrRegressionsgeraden ist zuséatzlich der
Faktor O fur den Taktverkehr als Wert der Geradédiesichtigt. Da der hier untersuchte Rei-
sezeitaquivalenzwert multiplikativ in die Formehgeht, reagiert das Gesamtsystem etwas
sensitiver als bei den anderen Variablen.

45000 I Al GrUmf Reduz120

40000 - Al GrUmf Reduz0

Regressionsgerade Reduz120 (0,8-1,1)
35000 -

Regressionsgerade Reduz120 (0,0; 0,8-1,1)

30000 Regressionsgerade Reduz0 (0,8-1,1)
5]
@ 25000 - Regressionsgerade ReduzO (0,0; 0,8-1,1)
g
'@ 20000 -+
g ~
= 15000 -+
Q
<
< 10000 -

5000 -

0 N T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

-5000

Faktor fur die Bertcksichtigung des Taktverkehrs

Abb.5.3-1: Erreichte Umsteigerzahlen in Abhangigkeit von Beduzierung
der Systemverfugbarkeit durch einen gestorten Takt.

Die Standardisierte Bewertung nennt fiir Stationen 8chienenverkehrsmitteln zehn Krite-
rien, unter anderem auch den Punkt FahrgastinfaosmaBei Fehlen von mehr als zwei der
Kriterien, wird der Widerstand dgion UM 2 Minuten erhoht, bei mehr als vier Kriteriends
dies 4 Minuten. Als Informationsmedien werden dlilegs nur statische Elemente verstanden,
die keine online-Information Uber gestdrte Betrmlstdnde zulassen. Die im Rahmen von
MOBINET A durchgefuihrte Befragung von Verkehrstetimern und die darauf aufbauende
Potentialanalyse hat jedoch ergeben, dass dasratamsdefizit bzw. die mangelnde Quali-
tat der Information im Storfall ein wichtiger Hindmgsgrund fir die Benutzung des OPNV
ist. Diese Verbesserung der Fahrgastinformatiorsidrfall wird in der Berechnung deshalb
mit einer Reduktion des Reiszeitaquivalents desrmbtion um 120 Sekunden bericksichtigt.
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Auch hierfir wurde eine Sensitivitatsanalyse duettigrt:

25000

3 Al GrUmf

—— Regressionsgerade
20000 —

15000 —

10000 —

Verkehrsmittelwechsler

5000 —

il

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Reduzierung R staiion in Sekunden

Abb.5.3-2:Verkehrsmittelwechsler in Abhangigkeit von
verbesserter Information im Storfall

Bei der Variation des Reisezeitaquivalents fur 8emtionswiderstand von 0 bis 240 Sekun-
den kann allenfalls eine leicht exponentielle Sirigg der Umsteigerzahlen (entsprechend
der Modal-Split-Anderungsformel) erkannt werdengdsss auch die Regressionsgerade noch
nahe genug am Ergebnis liegt. Der absolute EinfliessStorfallmanagements auf den Modal
Split im Gesamtsystem des OPNV ist trotz der hdh&eduktion des Widerstandes geringer
als beim Bike-and-Ride (siehe unten). Dies ist ahgrscheinbar ein Widerspruch, denn die
verbesserten Fahrradabstellanlagen werden an Sibdamellbahnhaltestellen angenommen
(also auch an der U-Bahn), wéhrend die Informaiiber Storfalle im S-Bahn-Bereich nur bei
S-Bahn-Haltestellen angesetzt wird. Eine Ausweitw®s Storfallmanagements auf alle
Schnellbahnhaltestellen hatte hohere Auswirkundgie. lineare Veranderung des OPNV-
Anteils in Abhangigkeit der Reduktion des Statioitesstandes zeigt, dass man bei jedem
System Untersuchungen uber die tatsachliche Emidakgit der Verkehrsteilnehmer fir
solche Verbesserungen anstellen muss.

Stadt-Umland-Bahn

Die Stadt-Umland-Bahn (SUB) wirkt sich auf den Remtaquivalenzwerte der Systemver-
figbarkeit B sy, und die der routenbezogenen KenngroRgrafeug Rstation UNd Rimsteigen
aus.

Der Reisezeitaquivalenzwer & flr die Systemverfugbarkeit verbessert sich vorem®i 60-
Minuten-Takt vorher zu einem 10-Minuten-Takt naghin@ gut 26 Minuten.

Der ReisezeitaquivalenzwertiyRanrzeugiSt Von der Fahrzeugausstattung und vom Fahrweg
abhangig. Beim Vergleich einer 20-minutigen Fahitt slem Regionalbus und mit der SUB
kann es so zum Beispiel zu einer Verbesserung ggs.Ruum 7 Minuten kommen, wenn
man annimmt, dass der Regionalbus bis zu dreifi@ialer Fahrzeugausstattung nicht erfullt
und als ,nicht spurgefuhrt” im Mischverkehr mit dévilV fahrt, wohingegen die SUB ma-
ximal ein Kriterium der Fahrzeugausstattung nicfiile und als spurgefihrtes, grundsatzlich
nicht dem Mischverkehr mit dem MIV unterworfeneské&hrsmittel angesehen wird.
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Bei Rstation kann man in den meisten Fallen davon ausgehen,ailas Aufwertung von einer
Bushaltestelle zu einer modernen Schienenverketiedhaltestelle vorliegt. Da das Busnetz
in den Szenarien nicht an die SUB angepasst wkmhemt diese Verbesserung nur zum Tra-
gen, wenn tatsachlich die SUB bei der Routenwahweedet wird. Dass dies geschieht, da-
far darften die generell kiirzeren Fahrzeiten auf®ldB sorgen. Die Verringerung des Reise-
zeitaquivalents durfte dabei im Bereich von 1-2 idién liegen.

In den Umsteigewiderstand gehen neben dem Zeitagfvidr den Umsteigeweg und der

Wartezeit auch die Unbequemlichkeit von Umsteiggéiagen ein. Fir die Unbequemlichkeit

des Umsteigens wird in der Standardisierten Bewgrizu einer Grundkomponente des Rei-
sezeitaquivalenzwertes (hier als GKR bezeichnet) 8oMinuten eine fahrzeitabhangige

Komponente addiert. Sie besteht fir den n-ten Ugestergang aus der Halfte der Fahrzeit
fur den n-zeitkirzesten Routenabschnitt (in derfAlFeensbeschreibung als TW bezeichnet)
der Gesamtroute. Insgesamt wird also fir die fatatzeangige Komponente der Gesamtroute
die Summe der Dauer der Teilstrecken TW um diedtngeilstrecke reduziert und dann

halbiert.

Min (timFahrzeugTV\{1 " IimFahrzeugTanl )

2

|:‘)Ums.tei(:]en = 8 +

Dieses Reisezeitaquivalent fur das Umsteigen muossgsgenommen sowohl bei der Routen-
suche als auch bei der Ermittlung der Modal-Spetanderung bericksichtigt werden. Die
Berucksichtigung bereits bei der Routensuche widasteRechenaufwand angesichts der ins-
gesamt sehr grof3en Anzahl an Routen (etwa 1 MidJmtersuchungsgebiet) erheblich erh6-
hen. Deshalb wird bei der Routensuche auf die @tazhangige Komponente verzichtet.
Stattdessen wird bei der Routensuche die Unbeqciekelt des Umsteigens vorerst nur be-
ricksichtigt, indem bei der Formatierung des Seedetzes auf alle Umsteigestrecken die
Grundkomponente des entsprechenden Reisezeitéeptis§GKR, It. Standardisierter Bewer-
tung 8 Minuten) aufgebracht wird. Sie wird spater Modal-Split-Modell gegen das oben
angegebene Reisezeitaquivalent einschliel3lich aerzéitabhangigen Komponente ausge-
tauscht. Vorteil dieses Vorgehens ist, dass maidimdkomponente variieren und das Um-
steigen schon bei der Routenwahl attraktiver odettraktiver machen und damit die Mo-
dellannahmen hinsichtlich der Routenwahl steuemmk®as Format des verwendeten Rou-
tensuchalgorithmus (Verfahren WWAHL, siehe Kaplagst Werte fir diese Grundkompo-
nente von 0 bis 144 Minuten zu.

In der nachstehenden Sensitivitdtsanalyse wirdrsunt@t, welchen Einfluss die Veranderung
der Grundkomponente bei der Routenwahl auf die Eigestzahlen hat und welche fur die
Berechnung der Routenwahl den geringsten Fehlersascht.
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Abb. 5.3-3: Verkehrsmittelwechsler in Abh&ngigkeit von der der Routenwahl mog-
lichen Grundkomponente des ReisezeitaquivalentddstlUmsteigen.

Die Abbildung zeigt den Verlauf der erreichten \inksmittelwechsler beim Szenario ,Gro-
Berer Umfang” der MalRnahmen fir die Stadt-UmlantrBia Abhangigkeit der bei der Rou-
tenwahl gewahlten Grundkomponente des Reisezevidlgnies fur das Umsteigen. Man
sieht, dass im Bereich um 9 Minuten die besten lingse erzielt werden. Hier steigen bei
der Routensuche nur die Beziehungen um, deneniieféhrte MalRnahme wirklich etwas
bringt. Bei niedrigeren Grundkomponenten ist daaniszugehen, dass manche Beziehung
eher zufallig auf diese Strecken umsteigt und diestéigehaufigkeit unnétig erhdht wird. Die
im Bereich zwischen 10 und 144 auf niedrigerem Blivechwankenden Resultate zeigen,
dass hohere Werte nicht zu einem Optimum fuhrem. Greind hierfur dirfte in den dann
nicht mehr nachzuvollziehenden zufélligen Routeremhiegen. Berechnungen fir andere
Szenarien haben gezeigt, dass die Zahl der Venkéhesvechsler, die durch Werte der
Grundkomponente weit Uber 144 erreicht wird, stdrginkt.

Das Maximum ist abhéngig von der untersuchten Mafieaund liegt keinesfalls immer bei

9 Minuten. Es hangt davon ab, ob eine MaRnahme diecRoutenwahl beeinflusst oder nur
die Verkehrsmittelwahl. Es ist auch keinesfalls| der Sensitivitdtsanalyse, einen optimalen
Wert fir GKR zu ermitteln. Es wird hier nur nachgesen, dass der angegebene Wert von 8
ein realistischer Wert ist.

Bus-Zubringer zum regionalen SPNV

Die wesentlichen Verbesserungen, die ein Direktdd 8ammelbussystem auf Basis bedarfs-
orientierter Bedienungsformen mit sich bringt, sdie h6here Haltestellendichte und die Er-
hoéhung des Fahrtenangebotes. Eine hohere Halestelhte verkirzt die FuBwege zu den
Haltestellen. Diese Verkurzung schlagt sich im Beggtaquivalenzwert fgzweg Nieder. Die
Erh6hung des Fahrtenangebotes verringert den RéEguivalenzwert fur die Systemver-
fagbarkeit B,sy.

Im Landkreis Erding wurden durch Einfihrung von eeuregelmaliig bedienten Haltestellen
Reduzierungen von ggkwegVon 5 bis 32 Minuten erreicht. Dabei wurde paubeioa einer
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Halbierung der FuRweglangen ausgegangen. Hieriftedlnlann auch die kirzeren Fahrzeiten
von Radfahrern und evtl. auch Autofahrern zu deltddeellen erfasst sein, die im Verfahren
nicht gesondert berticksichtigt werden. Dieses Muegewurde fur beide Szenarien Uber-
nommen.

Bei der den Reisezeitaquivalenzwert beeinflussef@dmtenhaufigkeit wurden die Buslinien

entsprechend ihrer Fahrtenhaufigkeit vor Einfihrdeg Szenarien aufgewertet. Die Fahrten-
haufigkeiten wurden so angesetzt, dass auf dek fsequentierten Linien ein durchgehender
60-Minuten-Takt in einem Betriebszeitraum von 1dreen herrscht. Auf den schwécher
frequentierten Linien wurde fur den selben Betregliisaum ein 120-Minuten-Takt angesetzt.
In der Hauptverkehrszeit werden die ,starken” Limeuf 3-4 Fahrten und die ,schwachen*
Linien auf 2-3 Fahrten wahrend der HVZ angesetiie B/erdichtung des Taktes von 120
Minuten auf 60 Minuten bedeutet eine Verringeruog ®; sy um 44 Minuten.

Park-and-Ride, Bike-and-Ride

Maflnahmen des Park-and-Ride und des Bike-and-Radmflussen die Verkehrsmittelwahl
Uber die Qualitat der Stationsausstattung. Veramdgm dieser Qualitat fihren zu Verande-
rungen des Stationswiderstandes und des entsph&eiszeitaquivalenzwertes:Ron

Park-and-Ride- und Bike-and-Ride-Anlagen gehotrem fnhang 1, Tabelle 2-4, der Stan-
dardisierten Bewertung nicht zu den Malinahmen igrnekrbesserung der Stationsausstat-
tung. Dennoch wurde an den begunstigten Haltestgl® einer weiteren Verbesserung von
Rstation VON einer halben Minute ausgegangen. Da eine nazkte Verbesserung der Reise-
aquivalenzwerte Raiion WOhl kaum zu einem von anderen MalRnahmen untedizdren Er-
gebnis fuhren dirfte (die Anderung vor g, und die Anzahl der tberhaupt betroffenen
Verkehrsbeziehungen sind in diesem Fall verglickam Gesamtverkehrsaufkommen zu
klein), wurden die Verbesserungen grof3flachig vierté.h. es wurden im Gegensatz zum
realen Anwendungsfall mehr Anlagen als vorgesehetiei Berechnung einbezogen.

Die ,Verkehrsmittel* Park-and-Ride und Bike-and-Ridetzen sich zusammen aus Fahrten
im (motorisierten) IV und OPNV. Dies wird im Mod8blit-Anderungsverfahren der Stan-
dardisierten Bewertung nicht bertcksichtigt. Dasfateren berlcksichtigt als Brechung des
Verkehrsmittels nur den FuRBweg zur Haltestelle. Bdsringerbus zur Schnellbahn wird da-
gegen als Teilroute eines einheitlichen OPNV-Systé@handelt. Dass ein groRer Teil der
Fahrgaste nicht die wohnortnachste Haltestelle tagngondern allenfalls zur wohnortnéachs-
ten Schnellbahnhaltestelle fahrt (und das nachiekialuch nicht immer), ist in der Standardi-
sierten Bewertung nicht vorgesehen. Bezogen auMdiBnahme Bike-and-Ride wird dieses
Manko keine allzu gro3en Auswirkungen haben, daZidiringerbus und das Fahrrad im
Vergleich zum PKW &hnlich hohe Widerstandswertevaigen dirften. Beim Park-and-Ride
dagegen geht es nicht nur darum, Pendler vom révi®hauf den gebrochenen Verkehr zu
verlagern, sondern auch darum, den MIV-Anteil des@ntstrecke (also die Fahrt zur Halte-
stelle) zu minimieren. Hier erfolgt nicht eine Ved&rung des Modal-Split, sondern eine Ver-
anderung des Routen-Split. Fur eine Wirkungsandgzeéiglich des Routen-Split muss daher
auf HUMPFNER (2002) verwiesen werden, der in seifséandortoptimierungsverfahren mit
Hilfe einer gezielten, auf P+R-spezifischen Konparametern basierenden, Modal-Split-Be-
rechnung Einsparpotentiale von MIV-Kilometern elmeet hat.



46 Verfahrensschritte zur Ermittlung der Modal-Split-A nderungen

Die Ausstattung der OPNV-Stationen bei Bike-andeRitid Park-and-Ride fliel3t in den Sta-
tionswiderstand ein. Einflussgrof3en sind die Fatmipiformation, die Aufenthaltsbedingun-
gen oder die Qualitat der Abstellanlagen fur ddwida oder das Auto.

Ansatzpunkt fir die Verdnderung des Stationswidedsts sind die im Anhang der Standardi-
sierte Bewertung enthaltenen Tabellen, in deneteKen aufgefihrt werden, bei deren Nicht-
einhaltung der Reisezeitaquivalenzweg.Rn zu erhdhen ist (z. B. das Nichtvorhandensein
von Sitzgelegenheiten, Fahrplaninformationen, dfigmen Telefonen, WC etc.).

0Minutenbeistandardm@igerStationsasstattung
=< 2Minuten,wennmehralszweiStandardsichterfillt werden
4 Minuten,wennmehralsvier Standardsichterfillt werden

R

Station —

Da die Kriterien sehr genau beschrieben werdernzulerwendenden Werte bei Nichteinhal-
tung dieser Kriterien allerdings eher pauschal seg¢ werden, bietet es sich an, die Beriick-
sichtigung der Bike-and-Ride- bzw. Park-and-Rid&d{ren ebenso pauschal in das Verfah-
ren einzubringen. Die in der Standardisierten Bawgy vorgeschlagenen Abstufungen (s. 0.)
werden hier verfeinert, so dasi nicht erflllter Standard einer Erhdhung des Statioder-
stands uneine Minute entspricht. Da es sich im vorliegenden Biagsfall nicht um einfache
Fahrradstander, sondern um hochwertige Absteliditungen handelt, wird der Stationswi-
derstand weiter differenziert. Bei der allgemeirigrechnung wird eine Reduzierung des
Stationswiderstandes um 30 Sekunden angenommen.

In der folgenden Abbildung wird eine Sensitivitatabyse fur die Veranderung der Anzahl
der erreichten Verkehrsmittelwechsler in Abhangigken Rstaiion dargestellt:

14000

12000 EEEA4

—Regressionsgerade
10000
8000
6000
4000
2000
o0

Reduzierung R station

Verkehrsmittelwechsle r

Abb. 5.3-4: Verkehrsmittelwechsler in Abhangigkeit der Redunig des Stationswider-
standes fur verbesserte Bike-und-Ride-Anlagen

Angegeben wird hier das Resultat der Berechnungenlds Szenario ,Grél3erer Umfang®.
Fur das Gesamtsystem ergibt sich eine lineare Albkeit. In Bereichen mit noch héheren
(unsinnigen) Werten steigt der Graph zwar steite(dhe Reduzierung der Stationswiderstan-
de wirkt sich also starker aus), fallt dann abactilab, wenn der aus mehreren Komponenten
berechnete Widerstand durch die groRe Reduktiorallen betroffenen Anbindungsstrecken
gleich O wird (eine zuséatzliche Reduktion wirktlsimsgesamt also nicht mehr aus). Auf-
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grund der Formel fiir die Berechnung der Veranderdes) OPNV-Anteils, aber auch auf-
grund der Komplexitat des gesamten Netzes istidaare Verhalten im verninftigen Defini-

tionsbereich im Bereich um 60 Sekunden ein bemeikeries Ergebnis. Zu erwarten wére
auch hier ein leicht exponentieller Verlauf dereerhbaren Verkehrsmittelwechsler gewesen.

Im Anwendungsfall werden nur die Planungen des MiiVausgewahlte Stationen und die
Reduzierung fur alle Schnellbahnhaltestellen im MB®reich beriicksichtigt (dies erklart
den Wert von knapp 2000 Umsteigern ohne zusatzkéduzierung des Stationswiderstan-
des).

Parkraumbewirtschaftung

In der Standardisierten Bewertung wird der MIV-Rmwiderstand aus der Fahrtzeit, den Zu-
und Abgangszeiten und der Parkplatzsuchzeit zusawgpesetzt. Aul3erdem wird die Park-
platzverfligbarkeit berticksichtigt.

Tij MIV

W. =_ UMV
Y i, Ve,)

Diese GrofRen werden unmittelbar verwendet und micReisezeitaquivalente umgerechnet.

Timv ist die Reisezeit von Haustlr zu Haustir. Sietsg#th zusammen aus der An- und
Abmarschzeit von der Haustir zum Stellplatz, delrggit vom Stellplatz zum néchsten
Netzknoten, der durchschnittlich erreichbaren Faibhan einem durchschnittlichen Werktag
(inkl. Stau- und Wartezeiten) sowie der Zeit fie 8harkplatzsuche.

Die An- und Abmarschzeiten und die Zeiten vom $tatr zum nachsten Netzknoten werden
in der Datengrundlage zu einer Zugangszeit zusamefasst (wobei die An- und Abmarsch-
zeiten eher unterreprasentiert sein durften). Diear Fahrzeit enthaltene Parkplatzsuchzeit
konnte nicht explizit berticksichtigt werden, da dig Eingangsgrof3en zur Verfligung stehen-
den MIV-Reisezeiten diesen Anteil nicht beinhaltetBa die Parkplatzsuchzeiten auf3erdem
sehr subjektiv bewertet werden, wurde der Ausgléiochr eine etwas schlechtere Bewertung
der Parkplatzverfigbarkeit vorgenommen.

Hinsichtlich der Parkplatzverfugbarkeit wird zwigchuneingeschrankter Verfligbarkeit und
eingeschrankter Verfugbarkeit mit einem abgestuftertebereich zwischen 0,4 und 1,0 un-
terschieden. Unter dem Begriff ,uneingeschranktkatzverfigbarkeit” wird eine ,ausrei-

chende Anzahl von in der Regel kostenfreien St#ihein in einer kurzen ful3laufigen Entfer-
nung fur alle Aktivitaten“ verstanden. Wenn aussdMich kostenpflichtige Parkplatze ange-
boten werden, ist die Parkplatzverfugbarkeit namhStandardisierten Bewertung stark einge-
schrankt. Im vorliegenden Untersuchungsfall handslsich jedoch ausschlie3lich um kos-
tenpflichtige Stellplatze, so dass dieser Defimitocht uneingeschrankt gefolgt werden kann.
Die Kostenpflicht trifft wegen der zeitlichen Pregsion der Kosten vorrangig die Ausbil-

dungs- und Berufspendler mit einer langen Aufemskaluer, wéahrend die Besucher bei ge-
ringer Aufenthaltsdauer nur geringe Gebuhren zdemahaben und der Nachteil dieser Ge-
bihren durch die geringere Konkurrenz um die Patkplwieder kompensiert wird. Trotz der
(geringen) Kosten ist ihre Parkplatzverfugbarkessithlb hoch. Diese Definitionsprobleme
spielen im vorliegenden Anwendungsfall aber keira3g Rolle, weil hier nur die Hauptver-
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kehrszeit betrachtet wird, in der die Ausbildunged Berufspendler im Mittelpunkt stehen.
Fur sie gilt eine geringe Parkplatzverfigbarkeg, mit 0,5 angenommen wurde.

In der Sensitivitdtsanalyse werden die gewahlterkgratzverfiigbarkeitsdifferenzen zum
einen vergroRert und zum anderen verkleinert. Baine hohen Anteil von Zellen mit Park-
platzverfiigbarkeiten von 0,1 und niedriger (keimkPtatz auffindbar) wird WWwy so grof3,
dass keine verninftigen Werte fur die Anzahl derkébrsmittelwechsler mehr zu erwarten
sind.
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3 A6 Grumf
—— Regressionsgerade

100000 7/ —
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L
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Verkehrsmittelwechsler

Veranderung der Ursprungswerte flir V. p; bzw. Vp;

Abb.5.3-5: Verkehrsmittelwechsler in Abhéangigkeit von der &ederung der Parkplatz-
verfligbarkeiten ¥; und Ve flr das Szenario ,,GroRerer Umfang“ (in Prozent).

Auf der x-Achse sind die Prozentwerte der Verandgrder Differenz von Parkplatzverfug-
barkeit im Nullfall und in den Szenarien aufgetragBer Wert 100% steht fur die in den Be-
rechnungen des Kapitel 6 zugrunde gelegte Differ&0% entspricht einer halb so starken
Reduzierung der Parkplatzverfigbarkeit, die Zelihb also attraktiver fir den MIV, 200%

entspricht demnach einer doppelt so starken Vesrungg der Parkplatzverfigbarkeit und
erreicht deswegen einen héheren Wert an Verkehedwéchslern.

Die Parkraumbewirtschaftung zeigt sich schon higrdge bestimmende Grol3e im gesamten
Maflinahmenbiindel. Fir eine geringere BeeinflussesgParkplatzangebots befindet sich die
Kurve fur die Verkehrsmittelwechsler leicht unter Regressionsgerade. Im Bereich der in
Kapitel 6 gewéahlten Werte (100%) gehen die Werter iile Regressionsgerade hinaus. Das-
selbe exponentielle Verhalten zeigen die Kurvensshaler Formel fur die Modal-Split-
Veranderungen fur die Abhangigkeit der Veranderdeg OPNV-Anteils von den Wider-
standsverhéltnissen zwischen MIV und OPNV ,vorherti ,nachher* (siehe Kapitel 5.4).
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5.4 Sensitivitat der Modal-Split-Anderungen

Die Standardisierte Bewertung dient i.d.R. dazuiséheidungen Uber Investitionen im
OPNV zu unterstiitzen. Angesichts der meist begeenBiatenlage beschrankt sich die Stan-
dardisierte Bewertung auf wenige Einflussgro3emimem begrenzten Untersuchungsraum.
Im Vordergrund stehen Veranderungen des OPNV-Angebgihrend gleichzeitige Restrik-
tionen im MIV meist nicht Gegenstand der Investifentscheidung sind und deswegen unbe-
rucksichtigt bleiben. Bei der hier vorliegenden temstellung einer Beurteilung der Wir-
kungen komplexer Malinahmen auf die Verkehrsmittelwan Umlandpendlern in einem
groRraumigen Untersuchungsraum reicht die Begrenauf die herkommlichen OPNV-
Maflinahmen aber nicht aus. Bei einer Anwendung dené&l der Standardisierten Bewertung
stellt sich deshalb die Frage, wie sie auf einediesung der Einflussgrof3en reagiert. Es
muss geklart werden, ob solche GroRen mit der &trawer Formel vertraglich sind. Aus die-
sem Grunde wird vor der Anwendung des VerfahreridHitfie einer Sensitivitatsanalyse un-
tersucht, wie sensitiv die Anderung der Verkehrtahitahl auf zusatzlichen EinflussgroRen
und vor allem in den Grenzbereichen dieser Einftidsen reagiert. Dadurch soll vermieden
werden, dass unkontrollierte Reaktionen entstelneindie Ergebnisse nicht mehr interpretier-
bar sind.

In diesem Zusammenhang ist die Frage zu klareweiloher Grél3enordnung das Verhaltnis
zwischen MIV-Widerstand und OPNV-Widerstand liegeuass, damit relevante Modal-Split-
Anderungen auftreten bzw. in welchen Bereichenngésrimstanden zu extremen, wirklich-
keitsfernen Entwicklungen kommen kann. In die Febeil3t dies: Welche Chance hat der
OPNV uberhaupt, Verkehrsteilnehmer in ihrer Verkeatittelwahl zu beeinflussen?

Nachfolgend werden Modal-Split-Anderungen in Abhgkgit von MIV- und OPNV-Wider-
standen untersucht. Dabei wird nach folgenden Raligerschieden:

« OPNV-Widerstand andert sich, MIV-Widerstand blegjtsich,
« OPNV-Widerstand bleibt gleich, MIV-Widerstand anosich,
«  OPNV-Widerstand und MIV-Widerstand andern sich beid

Der erste Fall ist von Bedeutung, wenn eine Mogait&nderung zugunsten des OPNV
allein dadurch erreicht werden soll, dass das ORyebot verbessert wird. Beim zweiten
Fall stehen Restriktionen im MIV im Mittelpunkt delandlungen. Dadurch kann theoretisch
geklart werden, ob bei einer bestimmten Ausgangmsiin des Modal-Split eine Pull-betonte
oder eine Push-betonte Strategie aussichtsreishdder dritte Fall erlaubt es, die Wirksam-
keit einer bestimmten Kombination von Pull- und irddal3nahmen abzuschatzen.



50 Verfahrensschritte zur Ermittlung der Modal-Split-A nderungen

Modal-Split-Anderung bei verandertem Wgpny und unverandertem Wy, fir
parametrisierte Wy

| e f(X):lf(l,l + 63,574,2* A/x) _ 1/(1’1 + 63,5 - 4,2 *A/ZZEI)

1 g(x) :1/(1’1 + 35 - 42 ED/x) - 1/(1’1 + 35 - 4.2 *A/ZZD)

0 (“$» STUDIENKREIS®

Abb. 5.4-1: Modal-Split-Anderung\a; seny (Y) bei verandertem Wny (x) und unverander-

tem Wy flr parametrisierte Wy (A), Widerstand gleich Reiseaquivalent in
Minuten.

In der Abbildung 5.4-1 ist eine Schar von Kurverrgéstellt, welche die Modal-Split-

Anderung in Abhangigkeit des OPNV-Widerstands imtfMii wiedergibt. Sie zeigt, dass

Agjepny in Abhangigkeit der Widerstandswerte fir den MiNduden OPNV nur dann nen-

nenswerte GroRen erreicht, wenn der OPNV-WiderstarBereiche des MIV-Widerstands

vordringt. Der OPNV-Widerstand im Ohne-Fall betr&ggtr 220 min (Nulldurchgang durch

die x-Achse), der MIV-Widerstand wird fir jede esize Kurve als konstant angenommen.
Die einzelnen Kurven der Kurvenschar reprasentieaei die MIV-Widerstandswerte von

50 min (grine Kurve) bis 400 min.

Die grine Kurve fur den MIV-Widerstand von 50 minegr angenommener unterer Grenz-
wert) zeigt an, wie stark der OPNV-Widerstand reeliaverden muss, um hohe Modal-Split-
Anderungen zu erreichen. Fir MIV-Widerstandswergst ilber dem OPNV-Widerstand im

Nullfall (rein theoretischer Fall!) erkennt man,sdaeine weitere Verringerung des OPNV-
Widerstandes keine starken Veranderungen mehrichitosingt. Die entsprechenden Kurven
gehen sehr schnell zu waagerechten Asymptoteniglarat x-Achse Uber.
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Modal-Split-Anderung bei verandertem Wy, und unverandertem Wgpyy flr
parametrisierte Wegpny

Die Kurvenschar in Abb. 5.4-2 zeigt den ,umgeketirtéall wie in der Abbildung 5.4-1: Der
OPNV-Widerstand wird jeweils als konstant angenommed in einer Parameterschar von
50 min bis 400 min variiert. Ausgangswert des MI\iedfstands im Nullfall ist 50 min
(Durchgang durch die Nulllinie). Dargestellt wirdrdBereich, der fur eine Verdnderung des
MIV-Widerstands von diesem Wert aus realistisch ist

g(x):l/(l,l + eaq,s - 4,2 % fo) - 1/(1,1 + o35 —4,2*50,’;;)
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Abb. 5.4-2: Modal-Split-Anderung (y) bei verandertemyW (x) und unverandertem

Wepny fir parametrisierte \Bbny (A), Widerstand gleich Reiseaquivalent
in Minuten.

Eine Veranderung des MIV-Widerstands fiihrt bei gingedrigen OPNV-Widerstand sofort
zu einer Veranderung der Modal-Split-Anderung v zu 10%. Die Sensitivitat ist um so
geringer, je hoher der OPNV-Widerstand ist. Zur latiiung der Kurve in hoheren MIV-
Mitfall-Widerstandsbereichen kommt es nur bei eingehr geringen OPNV-Widerstand im
Nullfall (aufgrund guter Basis keine weiteren Etielerzielbar) oder erst bei einem sehr star-
ken Anstieg des MIV-Widerstands in unrealistischereiche, wenn der OPNV-Widerstand
sehr hoch ist.
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Modal-Split-Anderung bei verandertem Wy, und ebenfalls verandertem Wpny
fur parametrisierte W ¢pny

Die Bilderreihe in Abb. 5.4-3 zeigt Entwicklungsniiébkeiten furAgjseny bei festgelegten
Verhaltnissen von MIV-Widerstand zu OPNV-WiderstaAasigetragen sind auf der x-Achse
Werte fiir die OPNV-Widerstande und auf der y-Actigerte fir die MIV-Widerstande. Der
Nulldurchgang der so entstehenden Flache durckx-giiEbene liegt auf einer Geraden mit
der Steigung des im Nullfall vorhandenen Verhares der Widerstéande.

gz, yy= 1/(1,1 + g3:5 - 42 % w/xry 1/(1,1 + 35 - 42> 0,00 gix,v)= 1/(1,1 + girs — 42 *yiwy 1/(1,1 + 35 - 427 033

* 6,74)

gl 7)= 1/ (1,1 + %5~ 42 way - 1/¢1,1 4 eH5 - 42095 Jg(x, )= 1/(1,1 + &35 - 4ZTvE — 1/(1,1 + &% - 42

// A
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Abb. 5.4-3: Modal-Split-Anderung (z) bei verandertemyW (y) und ebenfalls verander-
tem Wepny (X) flr parametrisierte  Ausgangswiderstandsverisin
Wuv/Wepny (von links nach rechts 0,01/ 0,33/0,95 und 6, 7sielhafte,
aber real vorkommende Werte)
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Fur den Fall, dass das Verhaltnis der Widerstaethe klein ist, der OPNV also einen viel
hoheren Widerstand aufweist als der MIV (Abbilddimks oben), kann man erkennen, dass

die Werte firAajopny in einem groBen Kombinationsbereich kaum auf Andgen reagie-
ren. Erst jenseits etwa der Gerade

y = 0,5x — 2500, mit X = \Bbny und y = Wy
bzw. bei MIV/OPNV-Verhéltnissen
m > 0,5 — 2500/x mit x = \Bbny und m = Wy /Wepny

steigt dieAajopny -Flache splrbar an. Andererseits wird es bei eiderartigen Verhaltnis
der Widerstande zu keiner nennenswerten Verschigbieés Modal-Splits in Richtung des
MIV mehr kommen. Dies kommt erst bei einer Veranderdes Widerstandsverhaltnisses zu
hoéheren Werten hin vor. Hier kénnen durchaus hatgative Werte fur die Modal-Split-
Anderung erreicht werden. Die in Abbildung 5.4-3g#sstellten Wertebereiche der x- und y-
Achse sind aussagekraftige Bereiche, die der valdran Datengrundlage entsprechen.

gz, )= 1/(1,1 + e¥5 - %2%y) - 1/(1,1 + e¥5 -~ 42~ x|
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Abb. 5.4-4Modal-Split-Anderungen (z) auf logarithmischen Aeh in Abhangigkeit vom

Widerstandsverhaltnis W (0)/Wepn(0) (X-Achse) und Wiy (m)/Wepn(m) (Y-
Achse).

Das bei der Berechnung im Verfahren maximal erteidferhaltnis von MIV- zu OPNV-
Widerstand liegt bei etwa 6. Dies durfte allerdiegs extremer Sonderfall sein. Eher nachzu-
vollziehen ist der Minimalwert von 0,01, was einetwa 100-mal hoheren OPNV-Wider-
stand gegenuber dem MIV-Widerstand entspricht.d&eiBetrachtung von Abbildung 5.4-4
erkennt man jedoch, dass sich nur eine extremenderéing des Widerstandsverhaltnisses
auf die Modal-Split-Anderung auswirken wiirde. Beivindest sehr dhnlichen Verhaltnissen
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von MIV-Widerstand zu OPNV-Widerstand ¢y (0)/Wepn(0) = 1) zeigt Abbildung 5.4-4
eine hohere Sensitivitat auf die Veranderung deesel

Mit Abbildung 5.4-5 kann man den Normalfall, n&rhlicie Bereiche mit viel hoherem
OPNV-Widerstand, besser darstellen.

q(xry): 1/(1(1 + e3,5 - 4,2 * y/(D,E*x)) _ 1/(1{1 + e3’,5 - 4,2 *y/x)
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Abb. 5.4-5: Modal-Split-Anderungen (z) in Abhangigkeit von M) und
OPNV- (x) Widerstand im Nullfall, mit \&en(m) = 0,8 * Wspny(0) und
Wiy (M) = W (0)

In Abbildung 5.4-5 sind die Widerstande mit ihresalutwerten auf die x- und y-Achse
aufgetragen. Die Graphik beschreibt nun den Flaaréauf vonAa; ¢pny bei gleich bleiben-
der Situation im MIV und einer Verringerung des QPWiderstandes auf 80% des Aus-
gangswertes. Auch hier erkennt man die Winkelhedinide der x-y-Ebene als die Zone der
hochsten Sensitivitat. Generell schlechte OPNV-\Wigamdswerte sind fiir eine Verbesserung
des Modal-Splits in Richtung zu vermehrter OPNV-Nug auch bei hohen MIV-Wider-
standen ein Hemmschuh. Und bei sehr guten OPNVABeadigen und eher schlechten MIV-
Werten zeigt sich das geringe Potential einer waité/erbesserung des OPNV-Anteils am
Modal Split. So hat man bei einem MIV-Widerstandnv®.000 min und einem OPNV-
Widerstand von 500 min theoretisch schon einen Angs-Modal-Split-Anteil des OPNV
von 88%. Hier noch etwas zu verbessern bedarf geoBastrengungen. (Es muss allerdings
angemerkt werden, dass die Modal-Split-Anderungsébrder Standardisierten Bewertung
nicht fur eine derartige Berechnung des Ausgangdd8plit-Anteils durch Ruckrechnung
der Formel geeignet ist!)

Die Abbildung 5.4-6 zeigt in einer zweidimensiomal@nsicht die erreichbarefa;spny -
Werte (y-Achse) bei verschiedenen Ausgangsverisggni von MIV- und OPNV-Wider-
standen (x-Achse). Die Parameter der Kurvenscletlestdie Veranderung des Widerstands-
verhaltnisses dar und variieren von Faktor 1 (k&feeinderung) bis Faktor 2 (Halbierung
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des OPNV-Widerstandes oder Verdoppelung des MIVeangigindes). Vergleicht man nun
die erreichbaren Werte dieser Kurven mit den Ubhtsen in den Abbildungen 5.4-7 sowie
5.4-8, kann man leicht erkennen, wo die hoherererRiale zur Verminderung des MIV-
Aufkommens liegen. Allerdings muss man auch hiesiebtig sein: Die weiter unten in Ab-
bildung 5.4-7 als einzige Verbindung mit geringe@®NV- als MIV-Widerstand dargestellte
Verbindung von Erding Ost in die Innenstadt von lelign liegt mit einem Wert von 1,065
schon wieder im abfallenden Bereich der maximaiehbaren Verlagerungswerte.

q(X)=l/ (1,1 + 93,5 - 4,2 * A * x) _ l/ (1,1 + eS,S - 4,2 * x)
055
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Abb. 5.4-6: Modal-Split-Anderungen (y) in Abhangigkeit vom VWéitnis MIV-Widerstand /
OPNV-Widerstand im Nullfall (x), Kurvenschar fiir eesserung des OPNV-
Widerstandes von Faktor 1 bis Faktor 0,5 (A), dedeloitet eine Veranderung
des Widerstandsverhéltnisses von Faktor 1 bis F&kiait Schrittweite 0,1.

Im Folgenden soll beispielhaft die reale Situationdie Verteilung des Widerstandsverhalt-
nisses im Nullfall fir die Beziehungen von einer ldnuzelle (,Erding Ost*) und von einer
Stadtzelle (,Marienplatz®) dargestellt werden. FEiig Umlandzelle kann man deutlich erken-
nen, wie sehr das duinne Liniennetz, die niedrigdffiemuenz (vor allem auf den Tangential-
beziehungen) und die erforderlichen Umsteigevorgaten OPNV-Widerstand im Vergleich
zum MIV-Widerstand benachteiligen. Im Beispiel Staile zeigt sich, dass der Marienplatz
offensichtlich mit dem MIV fast unerreichbar istduaugleich dort (gerade wegen des radial
ausgerichteten Verkehrssystems von Miinchen) setrige OPNV-Widerstande vorliegen.
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Farbskala von violett fur sehr kleine Verhaltnisse bis hin zu hellorange fur Verhaltnisse nahezu 1,
griine Zellen weisen einen geringeren OPNV- als MIV-Widerstand auf.

Abb. 5.4-7: Verhaltnis MIV-Widerstand/OPNV-Widerstand auf Vehtsbezie-
hungen von der Zelle ,Erding Ost“ (gelb markiert)

Abb. 5.4-8: Verhaltnis MIV-Widerstand/OPNV-Widerstand auf Vehtsbezie-
hungen von der Zelle ,Marienplatz” (gelb markiert)
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5.5 Rechengang

Das Verfahren lauft in folgenden Schritten ab:

* Aufbereiten der Daten

* Erstellen und Nummerieren der Streckenelemente

* Formatieren der Teilstreckendateien

* Ermitteln der Routen

« Berechnen der Anderungen des Modal-Split-Anteils GBNV

» Darstellungsmdglichkeiten im Geoinformationssystem

Das Verfahren ist prinzipiell allgemeingultig, néaderklarungen werden jedoch anhand der
aus dem vorliegenden Anwendungsfall resultierenidatengrundlage abgeleitet. Aufgrund

der Komplexitat des Verfahrens, das sich Uber deeschiedene Programme (ArcView zur

Netzformatierung und zur Ergebnisdarstellung, WWARLr Berechnung der Routenwahl

und MATLAB zur Matrizenberechnung und —transforraajierstreckt, missen immer wieder

vereinfachende Annahmen getroffen werden, die spezielle Betrachtung bei verschiede-
nen Anwendungsféllen notwendig macht. Ein ents@radr Punkt ist dabei allein schon die
zur Verfigung gestellte Datengrundlage.

5.5.1 Aufbereitung der Daten

Grundlage fiir die Berechnung der Widerstande istinienscharfes OPNV-Netz mit Infor-
mationen Uber Strecken, Linien, Haltestellen, Uigsteeziehungen und Zugangswege. Fur
die Berechnung der Verkehrsmittelwechsler liegenk®lersbeziehungsmatrizen mit etwa
1000 Zellen der Region Minchen vor, wobei der racimel Detaillierungsgrad mit der Nahe
zum Stadtzentrum von Minchen steigt. Die Matrizen \derkehrsbeziehungen erlauben da-
bei zwar verkehrszweckabhangige, nicht aber veszeltenabhéngige Untersuchungen.
Letzteres ist angesichts der Eingrenzung der Veskerecke auf Berufspendler aber auch
nicht notwendig. Samtliche Matrizen liegen sowahldas Analysejahr 2000 als auch fir die
Prognosehorizonte 2005 und 2010 vor. Im Prognosesietl die im Jahre 2000 bereits ab-
sehbaren Netzveranderungen eingearbeitet.

Das OPNV-Netz wurde in das GeoinformationssystesViaw 3.1 eingelesen. Die Strecken
und Linienverlaufe wurden auf Unstimmigkeiten Ul&fpund gegebenenfalls erganzt. Das
Netz ist soweit detailliert, dass die Wirkungen MDBINET-A-Mallnahmen auf die Kenn-
gréfRen des Netzes linienfein berticksichtigt werki@mnen. Um Widerstandsanderungen an
einzelnen Stationen abbilden zu kdnnen, wurderllan §tationen, an denen mehrere Linien
miteinander verknupft sind, die Umsteigemoglichéeitetailgenau eingefigt.

Die im Geoinformationssystem eingelesenen Streakemnationen wurden so umformatiert,
dass sie vom gewdahlten Routen-Split-Verfahren beitet werden kbnnen. Das Format zeigt
fur jede Strecke im Netz die moglichen Folgestreaked die Zeitzuschlage fir das Wechseln
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von Vorganger- auf Nachfolgestrecke an. Die Beraolgndieser Zuschlage erfolgt mit Hilfe
der in der Standardisierten Bewertung angegebeasndih und Werte.

Das OPNV-Netz ist aus Dateien aufgebaut, die falgeinformationen enthalten fiir die ein-
zelnen Netzelemente enthalten:

Netzelement Informationen

Haltestellen Haltestellennummer
X-Koordinate
Y-Koordinate
Haltestellenname

Verkehrszellen Zellennummer
X-Koordinate
Y-Koordinate

Anbindungsstrecken Zellennummer
Haltestellennummer
Streckenlange [1/10 Min.]

Linien Linienbezeichnung
Verkehrsmittel
Einrichtungsverkehr [Y/N]

Teilstrecken der Linie
« Anfangshaltestelle
< Bedienungshaufigkeit in der zweistiindigen HVZ
< Bedienungshaufigkeit wahrend des ganzen Tages
« Endhaltestelle

OPNV-Strecken Anfangshaltestelle
Endhaltestelle
Verkehrsmittel
Distanz [Meter]
Zeit [1/10 Minute]

Tab. 5.5-1: Informationsgehalt der Netzelemente

Mit Hilfe von eigens fur diesen Zweck in ArcView qgrammierten Skripten wurden die
Netzinformationen dargestellt und auf Vollstandigkend Eindeutigkeit gepruft. Die erfor-
derlichen Anderungen wurden manuell in die Datektsoellen eingearbeitet.

5.5.2 Erstellen und Nummerieren der Streckenelemente

Aus dem Grundnetz heraus wurden Netze fur die kexdenen Zeithorizonte (2005 und
2010) mit ihren jeweiligen MaRnahmenkombinationbgedeitet. Diese Tabellen sind in der
Datenbank neben den Nullfalltabellen abgelegt. dieke Weise kénnen fir jede Mal3nah-
menkombination eigene Anbindungs- und Linienstratideellen und damit auch Umsteige-
streckentabellen angelegt werden. Wirken die Mafreahnicht im Streckennetz selbst, son-
dern an anderen Stellen (Haltestellen und Zellerijssen hierfiir keine besonderen Tabellen
erstellt werden. In diesem Fall gelten die Tabetlea Nullfalls.

Mit den Skripten wurden zuerst die Haltestellere derkehrszellen, das Liniennetz und die
Anbindungsstrecken erstellt. Die Umsteigestreckenden erst spater erzeugt. Da die gelie-
ferten Umsteigestrecken nur eine kleine AuswahUarsteigestrecken an besonders wichti-
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gen Knotenpunkten darstellten, mussten fir diesasaliren weitere Umsteigestrecken er-
zeugt werden. Auch die Abh&ngigkeit der Widerstattdbute einer Umsteigestrecke von
Vorgéanger- und Nachfolgelinie macht eine Bearbgjtdas gelieferten Umsteigestreckenfor-
mates notig.

Die Anbindungsstrecken verbinden die Verkehrszelieienabhangig mit den Haltestellen.
Die Informationen der Linienelemente und der OPN¥e&&ken wurden zusammengefiihrt, so
dass samtliche Linien mit voneinander unabhanglgeienstrecken dargestellt werden. So-
fern es sich nicht um Einbahnstrecken handelt, @rerfdr jede Strecke Hin- und Ruckrich-
tung erzeugt und separat indiziert.

Das Programm zur Ermittlung und Nummerierung dessténgestrecken besteht aus drei Tei-
len:

e Generieren von Umsteigestrecken, wenn an einerck&inende in eine andere Linie um-
gestiegen werden kann. In diesem Fall sind in dasidBlaten keine Umsteigestrecken
enthalten, weil es sich um Linien handelt, die mi@ntischen Teilstrecken (mit identi-
schen Eigenschaften) fahren. Beispiel hierfir gime Umsteigebeziehungen zwischen
den S-Bahnen auf der Stammstrecke.

* Finden von vorhandenen Umsteigestrecken, die viedehe Knoten mit unterschiedli-
cher Haltestellen-1D und unterschiedlichen Koortenaverbinden (Beispiel: Verschiede-
ne Haltestellen am Hauptbahnhof)

» Generieren von Umsteigestrecken bei Knoten, dig dieselben Koordinaten, aber ver-
schiedene Haltestellenbezeichnungen (erkennbarnéersehiedlicher Haltestellen-ID)
haben. Ist die Strecke im Umsteigestreckenspeiecbdranden, wird sie tbernommen,
ansonsten wird sie neu erstellt (s. 0.).

Nach der endgultigen Festlegung aller Linienstrack@wie der Generierung aller Umsteige-
strecken konnen samtliche Umsteigebeziehungen ininfdemationssystem bildlich darge-
stellt werden. Die Stutzen, die Anbindungs-, Liniemmd Umsteigestrecken werden dann in
eine Gesamtnetzdatei zusammengefiuhrt. Bei dieseanmruenfassenden Vorgang werden
dann auch die FuBweg- und Wartewiderstande nacpalberaus der Standardisierten Bewer-
tung ermittelt und festgehalten.

5.5.3 Formatieren der Teilstreckendateien

Fur jede einzelne Strecke werden die moglichen dsttgcken ermittelt. Auf3erdem werden
die Strecken mit szenarienspezifischen Widerstamaéamfschlagt, die von der Kombination
Vorgéangerstrecke — Folgestrecke abhangig sinddiegen Verfahrensschritt werden folgen-
de Tabellen bendtigt:

» Tabelle fur die Stationsausstattung
» Tabelle fir die Fahrzeugausstattung

» Tabelle fir die Verkehrssystemeigenschaften gens&lle 2-1 im Anhang 1 der Stan-
dardisierten Bewertung



60 Verfahrensschritte zur Ermittlung der Modal-Split-A nderungen

Bei der Formatierung der Nachfolgestrecken derdngirecken werden die Widerstande fur
die Beforderungsdauer ermittelt. Es erfolgt eindtiplikative Gewichtung durch den relati-
ven Zeitaufschlagriy e SOwie die Addition eines absoluten Zeitaufschlags.,s Die Zeit-
aufschlagey rel UNd Frw aps@uf die Reisezeitdquivalenzwerte der Beférderungszeesultie-
ren gemal den Vorgaben der Standardisierten Bawgeaus dem Verkehrsmittelkomfort der
jeweiligen Strecke.

Der absolute Zeitaufschlagw aps muss allerdings in die vorhergehende Anbindungker o
Umsteigestrecke eingerechnet werden, da er sickleufgesamten Teilweg mit dieser Linie
bezieht und deswegen nur einmal beriicksichtigt @redhrf (und nicht bei jeder Teilstrecke
des Teilwegs). Dies ist einer der Griinde, warumidgiings- und Umsteigestrecken linien-
und richtungsbezogen einzeln generiert werden miisse

Die Attribute der Anbindungsstrecken sind abhangig deren Richtung (Zelle — Netz oder
Netz — Zelle) zu den Haltestellen und von den Bttten der Folge-Linienstrecke: Von der
Zelle zum Netz wird der absolute Anteflwans des Widerstands im Fahrzeug, Runrzeug, Tw
der Folgelinienstrecke dem Widerstand der Anbindstrgcke zugerechnet (s. 0.). Dieser
besteht aus der Dauer des Ful3wegs zwischen Zall¢altestelle und dem Komfortwider-
stand Raiion der Haltestelle. Hinzu kommt die gewichtete Waetean der Haltestelle, die
von der Fahrzeugfolgezeit des folgenden Verkehtstaiabhéngig ist. Flr die Rickrichtung
wird nur der FuBweg zwischen der Ausstiegshaltesteid der Zelle sowie der Komfortwi-
derstand Rasionder Haltestelle fur die Berechnung herangezogen.

Die Umsteigestrecken sind generell Einbahn-StreckéT wird ebenfalls der absolute Anteil

rrw,absdes Widerstands im Fahrzeugh Rinrzeug, Twder Folgelinienstrecke dem Widerstand der
Umsteigestrecke zugerechnet. Die gewichtete Wattapeder Haltestelle ist abhéangig von

der Fahrzeugfolgezeit des folgenden Verkehrsmititenso werden der Komfortwiderstand
Rstationder Haltestelle und, sofern vorhanden, der Umstei§yveg bewertet.

Die formatierten Streckentabellen werden abschiidf3e einer Datei zusammengefligt. Da-
bei werden die Widerstandswerte aus Ubersichtlitédpginden auf 30 Sekunden genau ge-
rundet.

5.5.4 Ermittlung der Routen

Das Routensuch-Verfahren WWAHL ermittelt die Begyerdlr jede mdgliche Verkehrsbe-
ziehung auf Basis der aus den Reisezeitaquivalem®mtierenden Widerstande. Fur jede
Verkehrsbeziehung wird dabei der Widerstand deamésn Route bestimmt. WWAHL gibt
aul3erdem fur jede Route Informationen Uber Teilggen und Teilweg-Reisezeitaquiva-
lente der einzelnen Teilrouten sowie die AnzahlWdersteigevorgadnge aus. Diese werden in
Matrizen fur das Programm MATLAB abgelegt. Die Bameung erfolgt nacheinander fir
den Null-Fall und den Mit-Fall.
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5.5.5 Berechnung der Anderungen der OPNV-AnteileAa; spny

Die Anderungen des OPNV-Anteilss; spny Werden nach den in Kap. 5.2 dargestellten For-
meln der Standardisierten Bewertung berechnetADeahl der verlagerten Fahrter fy ist
das Produkt aus der Gesamtanzahl der Fahrten aVedechrsbeziehungj, Fijges, und der
OPNV-AnderungAa; opny-

Durch Mallnahmen des Parkraummanagements ergelreausic Veranderungen des MIV-
Widerstands. Laut Berechnungsformel is&;spny VOn einem unveranderlichen MIV-

Widerstand und den OPNV-Widerstanden ohne und maiRiahme abhangig. In dieser Ar-
beit wird auch zwischen MIV-Widerstand mit und ohdalRnahmen unterschieden. Der e-
ventuell vorhandenen Einfluss von Maf3nahmen aulked®s Arbeitsbereiches kann (wie im
Forschungsprojekt MOBINET) nicht bertcksichtigt den.

Der OPNV-Gesamtwiderstand berechnet sich aus deseRitaquivalenzwert fiir die Sys-
temverflugbarkeit (einem Wert, der die Fahrtenh&efigund die Regelmaligkeit der Verbin-
dungen wiedergibt) und dem OPNV-Routenwiderstaretzterer setzt sich aus den Wider-
standen fur Lange des An- und Abmarschs, Komfort Elastiegs-, Umstiegs- und Aus-

stiegshaltestellen, Fahrzeit und FahrzeugkomfortTe@élwege, sowie Anzahl und Komfort

der Umsteigevorgange zusammen.

Da abzusehen war, dass die einzelnen MalRnahmereigieich zur restlichen Entwicklung
des Verkehrsgeschehens, das von vielen anderewnré&ak{Wirtschaftsentwicklung, Sied-
lungstatigkeit, Steuerpolitik) abhangt, nur gerifgeswirkungen haben wirden, wurde das
Aaj speny fUr beide Szenarien jeweils nur mit dem Prognosé-Rall verglichen, d.hAa;spny
wurde nur im jeweiligen Szenario, aber nicht in Bgauf verschiedene Zeithorizonte, ermit-
telt. Allein die verwendeten Verkehrsbeziehungsimetr fir die verschiedenen Zeithorizonte
weisen derart grof3e Unterschiede im Quell- undvBrlehrsaufkommen bei einzelnen Zellen
auf, dass ein Vergleich dég;jseny Verschiedener Zeithorizonte nicht nur nicht auskeij-
tig, sondern sogar unsinnig erschien.

Die Aajeenv-Werte werden aus Plausibilitatsgrinden auf denté&ereich [0%; 25%)] be-
grenzt und einmal auf ganze Zahlen gerundet unaha@imngerundet ermittelt. Letzteres er-
mdglicht die Beriicksichtigung vieler kleiner OPN\Aderungen, die sich aufgrund der gro-
Ben Anzahl an Verbindungen (1061 x 1061 Verkehishengen) durchaus zu bemerkbaren
Werten aufsummieren kdnnen.

In ArcView muss die Verkehrsbeziehungsmatrix fiie &uellzellen und alle Zielzellen, nach
Bezugsjahren und Nutzergruppen getrennt, zusamifessgaverden. Sinnvollerweise sollte
man dies jeweils fir die Gesamtfahrten und die N@RNV-Fahrten (also PKW-Fahrer und
PKW-Mitfahrer) eines Prognosehorizontes machen.\Wegeren sollte vermerkt werden, ob
der Fahrtzweck ,zur Wohnung* mit aufsummiert werdefl. Fir die Wirkungsanalyse wur-
de in dieser Arbeit dieser Fahrtzweck wegen der&higigkeit des Verkehrsmittels von der
Hinfahrt weggelassen (in Analogie zum AnwendundjsfaluRerdem lasst er sich auch nicht
den zwei gewahlten Nutzergruppen ,Arbeit/Ausbildunond ,Kunden/Dienstliche Erledi-

gungen/Freizeit* zuordnen. Mit den entsprechenderdiesen Zweck programmierten Skrip-
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ten in ArcView kénnen auch Herkunfts- und Zielbeh&i ausgewahlt werden, so dass eine
genauere Betrachtung der Auswirkung einer MalRnalgemelt auf die Umland-Stadt-
Beziehungen maoglich ist.

Auch die in MATLAB erstellten Umsteigerdateien wendmit einem Skript quell- bzw. ziel-
zellenbezogen aufsummiert.

Fur die Zellen, in die das Umland raumlich untérieurde, ist die prozentuale Anderung des
OPNV-Anteils Aajopny €ine aussagekraftige GroRe zur Beschreibung d@nitanenwir-
kungen. Durch Multiplikation der prozentualen OPM¥Yeerung mit der Gesamtzahl der
Fahrten Resergibt sich die Anzahl der verlagerten Fahtk&ty opny.

Fur die Beschreibung der Wirkungen auf die Kerrtssaad diese quellbezogenen Kenngro-
Ben jedoch weniger geeignet. Die Belastung def®&treetzes der Kernstadt hangt davon ab,
wie viele MIV-Fahrten aus den einzelnen Teilen tkeslandes in die Kernstadt kommen.
Deswegen wird die OPNV-Anderunig; spny Mit der Anzahl der MIV-Fahrten; fun - ge-
wichtet. Aus Sicht der Kernstadt ist eine OPNV-Anatg) in einer Zelle umso wertvoller, je
hoher der von dort kommende Anteil an der MIV-Belag der Kernstadt ist. Da die Zellen
des Umlandes eine stark variierende Flache aufweigied die Anzahl der dort entstehenden
Fahrten im MIV auf die Zellenflache;dezogen, um zumindest ansatzweise die Problemre-
levanz von grofRen Verkehrsmengen aus kleinen Zeléestellen zu kénnen. Die auf diese
Weise gewichtete OPNV-Anderung wird als , Effiziether MaRnahmenwirkung“ bezeichnet:

E, :(Fi,j,MIV/A) ° Aa,j,opN\,

Ei Effizienz der Malinahmenwirkung fir die Kernstadt (j) aus der Zelle i,
Fijmiv Anzahl der Fahrten im MIV aus der Zelle i in die Kernstadt j,
A Flache der Zelle i,

DNajjopny OPNV-Anderung in der Zelle i fiir Fahrten in die Kernstadt

5.6 Form der Ergebnisdarstellung

Aus den Tabellen mit den Zellenaufkommen, der Zédleelle mit den Flachenangaben und
den Umsteigertabellen mit der Anzahl der Umstefgeijede Zelle werden Ergebnistabellen
fur verschiedene KenngrofRen erstellt, die man isichrcView anzeigen lassen kann. Diese
sind:

* Anzahl der MIV-Fahrten (von/zur Zelle)

* Anzahl aller Fahrten

e Modal-Split-Anteil des MIV

« Summe der Umsteiger (also der Wechsler vom MIV 2PNV)

e Anteil der Umsteiger am MIV-Aufkommen

* Anteil der Umsteiger am Gesamtverkehrsaufkommen

* Anzahl der Umsteiger pro km? Zellenflache

* Anteil der Umsteiger am MIV-Aufkommen im Verhaltraar Zellenflache
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* Anteil der Umsteiger am Gesamtverkehrsaufkommek@maltnis zur Zellenflache
» Effizienz der MalRnahmen (siehe Kapitel 5.5.5)

Als weitere Untersuchungstools kann man sich zurarefir jede Zelle im jeweiligen Thema
anzeigen lassen, auf welchen VerkehrsbeziehungetJudtisteiger ,generiert® wurden. Die
entsprechenden Ziel- oder Quellzellen werden darnid entsprechend der Zahl der erzeug-
ten Wechsler eingefarbt. Zum anderen gibt es diglidtikeit, sich fir alle Zellen das Ver-
haltnis von MIV-Widerstand und OPNV-Widerstand, s@ es in der Modal-Split-Berech-
nungsformel der Standardisierten Bewertung verwiendd, in Bezug zur ausgewahlten Zel-
le darstellen zu lassen.

Die in Kapitel 5.5.5 hergeleitete Formel fur digfiénz der Mal3hahmen sorgt dafir, dass
man bei hohen Umsteigerzahlen und kleinen Zellarhotiem Verkehrsaufkommen und ho-
hem MIV-Anteil die entsprechend hohen Werte flreegffiziente MalRnahme erhalt, wohin-

gegen geringe Umsteigerzahlen in grof3en Zellergaringem Verkehrsaufkommen entspre-
chend niedrigere Werte erzielen. Der Wertebereieh Effizienz ist sehr umfassend. Sehr
niedrige Umsteigerwerte konnen auf groRe MIV-Inignen treffen und umgekehrt. Wichtig

ist es deswegen, sich bei der Beurteilung der Erigeb auf die Zellen mit hoher Effizienz zu
konzentrieren.

5.7 Kritische Auseinandersetzung mit dem Verfahren

5.7.1 Formulierung des Modells

In dem hier verwendeten Modell lasst sich nur e@il @er EinflussgroRen der Verkehrsmit-
telwahl adaquat abbilden. Dies liegt vor allem an Standardisierung des Modells mit einer
statischen und diskreten Formulierung der Widedsparameter, die zwar eine breite und
einfache Anwendung erlaubt, aber als Preis dafforimationen unterdrickt. Da es in der
vorliegenden Arbeit darum ging, verschiedenstermtdionen zu berlcksichtigen und in ih-
rer Wechselwirkung zu bewerten, mussten Wege gefunerden, wie die zusatzlichen In-
formationen Eingang in das Verfahren finden kénnigies zwang zur Zwischenwertbildung
bei diskreten Widerstandsangaben sowie zur Venfeie der einzelnen Schwellwerte zur
Erh6hung oder Verringerung der Widerstandswerte.

Mangel des Modal-Split-Modells liegen auRerdem netben schon in Kap. 4.2 angesproche
nen Punkten in folgenden Eigenschaften des gewaklaelal-Split-Verfahrens:

* Alle Parameter sind Mittelwerte. Der Einfluss ustdriedlich groRer Untersuchungsge-
biete, unterschiedlicher Fahrtzwecke und untersiticleer soziodemografischer Gruppen
werden nicht berlcksichtigt. Gerade bei der Beessfling einzelner Fahrtzwecke bzw.
Nutzergruppen wie es die Berufspendler oder die gpglifizierte Parkraumnachfrage*”
des Parkraummanagements darstellen, ware aberu&ergruppenspezifischer Algo-
rithmus bei der Veranderung der Widerstande bzwseReitaquivalenten sinnvoll.

« GroRRen, die nicht in der Dimension Zeit vorliegamerden entsprechend dem Zeitemp-
finden der Verkehrsteilnehmer in Reisezeitdquiviammgerechnet. Das Zeitempfinden
l&sst sich nicht verallgemeinern, sondern ist arntsd zeitspezifisch, z.B. in Abhangigkeit
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von der Ausdehnung des Untersuchungsraums bzwTalpeszeit, unterschiedlich und
hangt auch von der soziodemografischen StrukturMdekehrsteilnehmer ab. Dies gilt
auch fur die Umrechnung von Umsteigemodalitaten Andenthaltsqualitaten an den
Stationen.

» Die EinflussgroRen beschranken sich auf Reisezdiarsteigemodalitaten, Qualitat der
Stationsausstattung und der Fahrzeuge sowie avAriahl der Fahrten je Zeiteinheit.
Nicht bertcksichtigt werden Unzuverlassigkeit, deben der Verlangerung der Reisezeit
auch Arger auslost, Park-and-Ride- oder Bike-ardeRiorgange, bei denen nicht die
wohnungsnachste Haltestelle des OPNV, sondernvaditer entfernt liegende Haltestelle
eines spurgefuhrten Verkehrsmittels benutzt wimlyie die Parkraumbewirtschaftung,
bei der zwar die Parksuchdauer als VerlangerungRégsezeit eingeht aber nicht die
Kosten oder das psychologische Moment einer Erschhgedes Parkens.

Um diese Méangel soweit wie méglich zu vermeidenssein Hilfskonstruktionen geschaffen
werden, die zwar die Aussagekraft der Ergebnishdest an die Realitat heranfuhren, aber
methodisch-theoretisch nicht befriedigen:

Bei der Berechnung einiger Parameter (wie zum Baisier Parkraumverfligbarkeit oder des
Wertes fur den Taktverkehr bei der Berechnung gstegnverfligbarkeit) musste sogar eine
neue Definition der Begriffe im Sinne der im Forgogsprojekt untersuchten und bewerteten
Maflinahmen vorgenommen werden, um deren Wirkungaifdah zu kénnen.

Um nachzuweisen, dass die angepassten Paramdteernsch in einem verninftigen Bereich

liegen, wurde der Wertebereich der Ergebnisse ankesSensitivitat bzgl. der verwendeten
Eingangswerte untersucht. Dies war mdglich, weth glie Parameterbildung eng an die Vor-
gaben aus der Widerstandsbeschreibung anlehnteeideifEinfiihrung ganzlich neuer Wider-

stande oder Reisezeitaquivalente (etwa in Fornr @ewvertung der Parkraumentgelte) wur-

de dagegen verzichtet, da deren Grof3e und dierdrtWeise ihres Einflusses hétten neu be-
rechnet und validiert werden missen. Ergebnis didesgehensweise ist eine Informations-

erhohung, ohne damit die Komplexitat zu erh6herr ol Stabilitdt des Verfahrens zu ge-

fahrden.

Insgesamt erscheint es notwendig, in dem Modak-$pdell der Standardisierten Bewer-
tung den Kanon an standardisierten EinflussgroRegrweitern. Dadurch kénnten ein breite-
rer Mal3nahmenraum abgebildet oder Mal3hahmen feinemander kombiniert werden. Fur
diese weiteren Einflussmdglichkeiten auf3erhalb iderzugrunde liegenden Modal-Split-
Anderungsverfahren zur Verfiigung gestellten Parameiissten aber ganzlich neue Unter-
suchungen durchgefihrt werden, die es erméglictiese nutzen zu kénnen, sofern sie er-
mittelt werden konnen.

5.7.2 Anwendung des Modells

Ein weiteres Problem stellt die Gro3e und die @&radg des Untersuchungsraums dar. Es ist
nicht verfahrensspezifisch, sondern liegt in deul@ur des Untersuchungsraums begrindet.
Die Zellen werden in zunehmender Entfernung vonat3&ntrum gré3er. So kdnnen die lo-
kalen Auswirkungen kleinteiliger Anderungen im Vehksangebot, die sich moglicherweise
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nur auf den Binnenverkehr auswirken oder dereniRhateder Gesamtroute zu gering ist, nur
schwer erfasst werden.

Ebenso muss auf die Ungenauigkeiten hingewiesedenedie durch die vielfaltigen Verfah-

rensschritte und die dabei entstehenden Rundurigsfeérvorgerufen werden. Sowohl be-
schrankte Zahlenformate bei der Ubergabe der Datéschen den Programmteilen als auch
die rechentechnischen Einschrankungen bei den Mawperationen mit den 1024x1024
Verkehrsbeziehungen, die zum grofdten Teil eine gehnge Starke aufweisen, fuhren bei
der Verwendung verschiedener Rechnerleistungen taizerdefinierter Einschrankungen zu
messbaren Unterschieden in den Ergebnissen.

Wenn man das Verfahren fir einzelne lokale Mal3nahanevendet, wird man die Wirkungen
dieser MalRnahmen deutlich an den Verkehrsbeziebilinggeln ablesen kdnnen, die von der
Malinahme an dieser bestimmten Stelle beeinfluseleme Bei einer globalen Anwendung
mehrer MalBhahmen muss man eigentlich eine iteratmegehensweise fordern, um ein
Gleichgewicht der MalRBhahmenwirkungen im Gesamtfeststellen zu kénnen. Wie in den
vorigen Kapiteln beschrieben, werden diese Nachtar aber in Kauf genommen, da sie
durch zahlreiche Randbedingungen und Beschrankuagérverkehrszeiten, Fahrtzwecke
und Verkehrsbeziehungen in ihrer Wirkung beschréamten.

Die Begrenzung bei den mdglichen Routen auf denvigsist eine Einschrankung, die an-
gesichts der GrolRe des Untersuchungsgebietes undieleahl der Mallnahmen in erster
Linie rechentechnische Grinde hat. Das RadialnetzMinchen begunstigt jedoch ein sol-
ches Vorgehen. Untersucht man nun MalRnahmen, enndem Radialnetz weitere attrakti-
ve parallele oder gar tangentiale Verbindungenedahj verteilen sich die Wirkungen viel
diffuser im Netz und werden damit unterreprasentier
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6 Ermittlung der Wirkungen

6.1 Definition der Wirkungen

Zur Operationalisierung der Daten wurde das Unténsngsgebiet der Region Minchen in

Zellen unterteilt. Die Zellen des Umlandes sind Qieellzellen der Pendlerstrome und die

Zellen des Stadtgebiets von Minchen die Zielzelzie. Quellzellen werden landkreisbezo-

gen gebildet. Sie bestehen jeweils aus einer Tedy@eler Gemeinden des betreffenden Land-
kreises.

Die Wirkungen der Mal3nahmen werden auf die Quédlmddezogen. Sie werden in Form
« der Anzahl der Fahrten;Fdie vom MIV zum OPNV verlagert werden,
« der Veranderung des OPNV-Anteils an den Fahrten,

« der ,Effizienz der MaBnahmenwirkung®, bei welchdée dPNV-Anderungen mit der
Anzahl der MIV-Fahrten und der Flachengré3e derk¥lerszelle in Relation gesetzt
werden (vgl. Kap. 5.5.5),

angegeben.

Als Fahrten werden alle Wege definiert, die mit anisierten Verkehrsmitteln zuriickgelegt
werden. Dabei werden nur die Hinwege zu den OrerAdttivitdten bertcksichtigt und nicht
die Ruckwege, d. h. Fahrtenpaare werden als eing &agesehen. Bei einer Wegekette z. B.
Wohnung — Arbeitsplatz — Einkaufsstatte — Wohnuimgl slies zwei und nicht drei Wege.
Allerdings werden diese zwei Wege als voneinandebbangig betrachtet, das heil3t, das fur
die erste Fahrt verwendete Verkehrsmittel beeisflase Verkehrsmittelwahl fiir die zweite
Strecke nicht. Insgesamt wird jedoch vereinfachéadon ausgegangen, dass zumindest die
Fahrt zurtick zur Wohnung mit demselben Verkehrgingitfolgt, wie die Fahrt von der Woh-
nung zum ersten Ziel, so dass sich tber die groBegkl von Fahrten vom Umland in die
Kernstadt keine allzu grol3en Fehler ergeben.

Wenn Personen gemeinsam einen PKW benutzen (PKWétgdirer und PKW-Mitfahrer)
werden die Wege der einzelnen Personen jeweilgesisnderte PKW-Fahrt angesehen. Dies
geschieht, weil sie einzeln zum OPNV wechseln kanBei Wegen mit Verkehrsmittelkom-
binationen aus individuellen und offentlichen Vérkamitteln (z. B. Bike-and-Ride, Park-
and-Ride) wird der OPNV als Hauptverkehrsmittel dig Einordnung der Fahrt angesehen.
D. h., die Fahrradfahrt zur Bike-and-Ride-Anlaged uie PKW-Fahrt zur Park-and-Ride-
Anlage werden wie die FuBwege zur Haltestelle ledigals eine in einer Fahrt enthaltene
Zubringung zum Verkehrsmittel OPNV angesehen unbtrils gesonderte Fahrt.
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6.2 Wirkung der Einzelmalinahmen

6.2.1 Gesamtzahl der verlagerten Fahrten

Die Gesamtzahl der taglichen Fahrten im gesamtaersichungsraum (einschlief3lich Bin-
nenfahrten in der Kernstadt und Binnenfahrten imldsa) betréagt gemalfd der Prognose flr
das Jahr 2005 und der Definitionen aus Kapitel £872.592 Fahrten (der MOBINET-
Abschlussbericht geht von tber 3 Mio. Fahrten intedsuchungsraum insgesamt aus). Ohne
Berucksichtigung der MOBINET-A-MalRnahmen werdenatat.380.722 Fahrten als Selbst-
fahrer mit dem PKW durchgefuhrt (Modal-Split-Ant&il,7%), 156.024 Fahrten als Mitfahrer
im PKW (Modal-Split-Anteil 5,8%), und 1.135.846 Fgn mit dem OPNV (Modal-Split-
Anteil 42,5%).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Verlagerungehden OPNV dargestellt, die sich
durch die MOBINET-A-Mal3nahmen ergeben.

Absolutwert | Anteil der ver-
dervom MIV | lagerten Fahr-
auf den OPNV ten an der
verlagerten Gesamtzahl
Fahrten der Fahrten
innerhalb des
Untersu-
chungsraums
Szenario ,Geringerer Umfang
Stadt-Umland-Bahn 3.012 0,11%
Zubringerbusse 1.906 0,07%
Bike+Ride 1.342 0,05%
Park+Ride 1.232 0,05%
Parkraummanagement 9.608 0,35%
Szenario ,,GréRerer Umfang*
Storfallmanagement S-Bahn 24.606 0,92%
Stadt-Umland-Bahn 5.850 0,22%
Zubringerbusse 6.012 0,26%
Bike+Ride 4.906 0,18%
Park+Ride 6.726 0,29%
Parkraummanagement 58.173 2,18%

Tab. 6.2-1: Durch MOBINET-A-EinzelmalRnahmen vom MIV auf den KDP
verlagerte Fahrten im gesamten Untersuchungsraunsc(e. Bin-
nenverkehr innerhalb der Kernstadt und im Umlaraho&ut und
im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der Fahrten.

Die Daten zeigen, dass die Wirkungen der MOBINEM™MARnahmen bis auf das Parkraum-
management fast schon im Messrauschen untergehen.

Erst wenn man die Untersuchung auf diejenigen Eahoeschrankt, die zwischen den Um-
landgemeinden und dem Bereich innerhalb des MattldRings in Miinchen stattfinden, also
ohne die jeweiligen Binnenfahrten, tritt die Wirkuder MalRnahmen deutlicher hervor. Auf
diesen Relationen betragt die Gesamtzahl der ti@gli¢-ahrten 98.481, dies sind knappe 4%
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der Fahrtenanzahl im Gesamtgebiet. Als MIV-Sellbsda werden auf diesen Relationen
56.780 Fahrten zuriickgelegt (= 57,6%), als MIV-kitfer 3.520 Fahrten (= 3,6%) und mit
dem OPNV 36.381 Fahrten (= 36,8%). Der Besetzuagsder PKW liegt dabei lediglich bei
1,06 Personen/Fahrzeug.

Absolutwert | Anteil der ver-
der vom MIV | lagerten Fahr-
_aufden ten an der
OPNV verla- | Gesamtzahl
gerten Fahr- der Fahrten
ten zwischen Um-
land und Kern-
stadt
Szenario ,Geringerer Umfang”
Stadt-Umland-Bahn 262 0,27%
Zubringerbusse 207 0,21%
Bike+Ride 55 0,06%
Park+Ride 55 0,06%
Parkraummanagement 1.096 1,11%
Szenario ,GréRerer Umfang”
Storfallmanagement S-Bahn 1.985 2,02%
Stadt-Umland-Bahn 424 0,43%
Zubringerbusse 794 0,81%
Bike+Ride 158 0,16%
Park+Ride 157 0,16%
Parkraummanagement 6.492 7,61%

Tab. 6.2-2: Durch  MOBINET-A-Einzelmalihahmen vom MIV auf den
OPNV verlagerte Fahrten zwischen dem Umland und Bem
reich innerhalb des Mittleren Rings (absolut und\ferhaltnis
zur Gesamtanzahl der Fahrten).

Aul3er bei den gebrochenen Verkehren Park-and-RideBike-and-Ride erhdht sich durch
die Beschrankung auf die Beziehungen zwischen Uinlexa Bereich innerhalb des Mittleren
Rings der Anteil der verlagerten Fahrten fur drezelnen MalRnahmen auf etwa den doppel-
ten Wert. Dabei hat nach wie vor die MaRnahme dekrBumbewirtschaftung die grof3te
Wirkung.

Da die MalBnahmen auf die Pendler zwischen UmlamidKernstadt ausgerichtet sind, wer-
den die OPNV-Anderungen fiir die Gesamtheit der teahmicht weiter verfolgt.

Aus den rdumlich aufsummierten Fahrten Uber deangesn Untersuchungsraum kann man
nicht erkennen, in welchen Bereichen die MalRnahbemonders wirksam sein werden und
wo sich die Verkehrsteilnehmer als besonders mafieatesistent erweisen werden. Um
hierzu ndhere Informationen zu erhalten, misseMiikungen auf die einzelnen Zellen be-
zogen werden. Diese Analyse wird durch das Geamdtionssystem (GIS) unterstutzt. Im
GIS kbénnen die Beziehungen nach Herkunfts- undoZrelichen ausgewahlt, die Fahrten von
den Zellen aus oder zu den Zellen hin (Quell- uredz2llen) differenziert betrachtet und eine
Vielzahl von verschiedenen UntersuchungsgroRenzangieverden.
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6.2.2 Raumliche Differenzierung der MalZnahmenwirkungen

Die raumliche Differenzierung der Pendlerstromeplgtf nach den Verkehrszellen. Dabei
liegen die Zielzellen j innerhalb des Stadtgebuets Minchen. Die Quellzellen i entsprechen
den in Gemeindegruppen unterteilten Landkreisee. Einteilung der Zellen ist in Abbil-
dung 6.2-1 dargestellt.

Abb. 6.2-1: Einteilung des Untersuchungsgebietes in Zellen.

OF HA- Anteil 2005
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0 B0 % - 80 %
B 0 % - 100 %
keine O aten

Abb. 6.2-2: OPNV-Anteil im Jahr 2005

Bezug der Untersuchungen ist der OPNV-Pendler-Aimtedahr 2005. Er wurde auf der Ba-
sis von 2000 hochgerechnet und ist in der Abbild6rigy2 dargestellt. Darin erkennt man
bereits die OPNV-Affinitat der Miinchener Innenstadtl den abnehmenden OPNV-Anteil in
Richtung AulRenrdume, hier besonders der (S-Bahhs@mwischenrdaume. Die Licken in
der Grafik sind gréf3tenteils auf die Datenliefermglickzufihren (so fehlen z. B. Informati-
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onen fur den gesamten Landkreis Dachau aulRerhalBtddt Dachau), aber auch auf die ge-
meindefreien Wald- und Seengebiete stdlich von Ménc

Die nachfolgenden Abbildungen geben die prozent@d\V-Anderung (Anteil der verla-
gerten Fahrten an der Gesamtzahl der Fahrten assrndiZellen heraus) sowie die Effizienz
der MalRBnahmenwirkungen (vgl. Definitionen in Kapl)efur die Pendler zwischen Umland
und Kernstadt wieder. Dabei wird unterschieden ees den Szenarien ,Geringer Umfang*
und ,Grél3erer Umfang®.

Prozentuale OPNV-Anderung — Szenario ,Geringer Umfag"
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Abb. 6.2-4: Verbesserung der Zubringerbusse nur im Landknelg g
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Abb. 6.2-5: Verbesserung nur an einzelnen B+R-Anlagen
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Abb. 6.2-6: Verbesserung nur an einzelnen P+R-Anlagen
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Abb. 6.2-7: Parkraummanagement nur in einzelnen Gebieten

Prozentuale OPNV-Anderung — Szenario ,GréRerer Umfag"®
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Abb. 6.2-8: Storfallmanagement S-Bahn
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Abb. 6.2-9: Realisierung des gesamten SUB-Netzes
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Abb. 6.2-10: Verbesserung aller Zubringerbusse



Ermittlung der Wirkungen

[ Jow=

[ ]o01%-04% 3

ot % -03%

B0zt % -06%

B - 06 %

* [ | keineDaten
LN

[Jow
[ ]o01%-0.1%
[ 044 % -03 %
Elozt % -06%
B - 05 % N
|:| keine [raten
B ST NN

Abb. 6.2-12: Verbesserung aller P+R-Anlagen
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Abb. 6.2-13: Parkraummanagement innerhalb des gesamten MittRirgs

Am deutlichsten sind die Auswirkungen der MalRnahpadt-Umland-Bahn®, ,Verbesse-
rung der Buszubringer* und ,Parkraummanagement‘egkennen. Bei der Stadt-Umland-
Bahn und der Verbesserung der Buszubringer sindassvirkungen jeweils in der Nahe der
Anwendungsorte der Mallnahmen am grof3ten. Je wedarsich von den verbesserten Li-
nien oder Haltestellen bzw. von den bewirtschafteBebieten wegbewegt, desto geringer
wird die Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl. Rederen MalRnahmen sind in ihrer Beein-
flussungsmoglichkeit des Modal-Splits so allgemegéiasst, dass sich ihre Wirkungen auf
grol3ere Bereiche verteilen und eine genaue Mal3naNdkungs-Beziehung auf der Karte
nicht erkennbar ist. Dies liegt mitunter daran,sddie durch eine Verbesserung des OPNV zu
erreichenden Vorteile verhaltnismaRig gering gebpeniden Umsteigewiderstanden oder
auch den sonstigen Fahrtwegwiderstanden sind.
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Effizienz der MaRnahmenwirkungen — Szenario ,,Geringr Umfang"

Abb. 6.2-14: nur SUB-Linie 1

Abb. 6.2-15: Verbesserung der Zubringerbusse nur im Landknelsg
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Abb. 6.2-17: Verbesserung des P+R nur an einzelnen Anlagen



78

Ermittlung der Wirkungen

:: =1
1410
" 40- 200
200 - 500
| 500 - 1000
 {000- 40000

o 10000

| keine [ aten

Abb. 6.2-18: Parkraummanagement nur in den einzelnen Gebieten

Effizienz der Mal3Bhahmenwirkungen — Szenario ,Gré3eer Umfang*
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Abb. 6.2-19: Stoérfallmanagement der S-Bahn
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Abb. 6.2-21: Verbesserung aller Zubringerbusse
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Abb. 6.2-23: Verbesserung aller P+R-Anlagen
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Abb. 6.2-24: Parkraummanagement innerhalb des gesamten MittRiregs

Die Berechnungen haben folgende Ergebnisse:

Das Storfallmanagement bei der S-Bahn und die Bankibewirtschaftung erweisen sich
als die wirkungsvollsten Beeinflussungsmoglichkeider Verkehrsmittelwahl, sowohl in
der Hohe der erreichten Effizienz als auch in ihréomlichen Umgriff. Dies verwundert
nicht, da der Grof3teil der Fahrten in der Regiomdhien radial auf die Stadt ausgerichtet
ist und ihr Ziele haufig in den hoch belasteten i€eln innerhalb des Mittleren Rings lie-
gen.

Da die Stadt-Umland-Bahn und die Zubringerbussalem Schnellbahnstrecken Mal3-
nahmen sind, die nur im Umland bzw. nur tangemntabtadtbereich wirken, ist deren Ef-
fizienz rdumlich begrenzt. Die Wirkungen zeigerhsior allem in der Nahe der Berei-
che, in denen die MalRnahmen lokalisiert sind.

Da die Effizienz direkt vom vorhandenen Verkehrkanimen sowie dem MIV-Anteil
am selbigen abhéngig ist, treten diejenigen Zeflervor, die ein deutliches Verbesse-
rungspotential aufweisen. Besonders bei den MalReaBike-and-Ride und Park-and-
Ride wird die Effektivitat der MaRnahmenwirkungear\allem durch die Zellengro3e
und deren Verkehrsaufkommen bestimmt. Die prozémtQ®NV-Veranderung ist relativ
homogen Uber das Untersuchungsgebiet verteiltdaligs bei sehr kleinen Werten.

Insgesamt erkennt man, dass bei einem hohen OPN&ftAmder Stadt dort der Binnen-
verkehrsanteil ebenfalls grol3 ist — die Mal3hahmerBeeinflussung der Pendler im Um-
land wirken sich auf diese Gruppe naturgemal okt Ebenso gibt es im weiteren Um-
land viel Tangentialverkehr, der von den Mal3nahikem Nutzen zieht oder restriktiv
beeinflusst wird. Die oben gezeigten Bilder vertieén, dass die Beziehungen vom
Umland in die Stadtmitte Uber die Flache gesehktivaunbedeutend sind: Die Grafiken
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weisen niedrigere Werte aus, als es bei der Damtesamtlicher Verkehrsbeziehungen
der Fall ware. (Die weil3en Zellen in der Mitte @mafiken riihren von der Tatsache her,
dass die Quellzellen der Beziehungen vom Umlardkm Bereich innerhalb des Mittlern

Rings (INRA) angezeigt werden — im INRA gibt esoahar Zielzellen.)

6.3 Wirkung von MalRhahmenkombinationen

Der modulare Aufbau des gesamten Verfahrens derelellung, der Routensuche, der Be-
rechnung der Veranderung des Modal-Splits und destellung der Ergebnisse, ermdglicht
es, die verschiedenen MalRnahmen zu kombiniererhoadsesamtwirkung aufzuzeigen.

6.3.1 Kombination samtlicher Mal3nhahmen

Durch die Kombination der MaRnahmen ist eine starkéerlagerung zum OPNV zu erwar-
ten.

Untersuchungsfall
»2Alle MaBnahmen*

Absolutwert
der vom MIV

Anteil der ver-
lagerten Fahr-

auf den OPNV ten an der
verlagerten Gesamtzahl
Fahrten der Fahrten

zwischen Um-
land und Kern-

stadt
Szenario ,Geringerer Umfang"” 1.177 1,20%
Szenario ,,GréRerer Umfang” 9.130 9,27%

Tab. 6.3-1: Durch Kombination samtlicher Malnahmen vom MIV al&n
OPNV verlagerte Anzahl der Fahrten auf den Bezighorvom
Umland in den Bereich innerhalb des Mittleren Rir{gbsolut
und im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der Fahrten).

Anfangs wurden Uberlegungen angestellt, ob siceohéedene MaRnahmen gegenseitig ver-
starken oder schwachen, ob z. B. verbesserte P4&3&m den Zubringerbussen Fahrgaste
wegnehmen. Bei der Berechnung und Darstellung celihisse hat sich aber herausgestellt,
dass die Mallnahmen nur dort additiv wirken, wovaeschiedene Teilstrecken derselben
Route betreffen.

Ein negativer Einfluss auf die Veranderung des Nt&dits im Sinne des Projektziels kann
allerhochstens durch die Erhéhung des Widerstandshceine erhdhte Anzahl von Umstei-
gevorgangen auf einer ansonsten attraktiveren Roatelt werden. Dieser Effekt wurde ver-
fahrenstechnisch ausgeschlossen. Ansonsten wueileerlei negative Bewertungen auf Rou-
ten oder Reiszeitaquivalente aufgebracht. So kémnen auch nicht, wie befurchtet, Mal3-
nahmen in ihrer Wirkung gegenseitig negativ beasgén.



Ermittlung der Wirkungen

83

Szenario ,Geringer Umfang*”

lisss 28

) ]
- /q.zeg

{//

v

| )
5;,4

-

Abb. 6.3-2: Effizienz des Verkehrsmittelwechsels
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Die Berechnungen haben folgende Ergebnisse:
« Die dominanten Resultate des Parkraummanagemagenzgch in allen Grafiken.

* Allenfalls im Landkreis Erding oder in Dachau kanan die zusatzlichen Wirkungen des
Zubringerbussystems oder der Stadt-Umland-Bahmagke

» Park-and-Ride sowie Bike-and-Ride haben allenfattginzende Wirkungen (eine poli-
tisch-psychologische Wirkung dieser Malinahmen aféePfir die Parkraumrestriktio-
nen in der Innenstadt darf aber nicht ausgeschiosseden).

» Die erh6hte Konzentration der Malinahmenwirkungettaeg der S-Bahn-Achsen im
Szenario ,GroflRerer Umfang” ist auf die Erhéhung 8gstemverfligbarkeit dieses Ver-
kehrsmittels zurickzufihren.

» Weiterhin bleiben die Regionen mit gré3eren Entiagen von der Midnchener Innen-
stadt unbeeindruckt. Hier spielt der Fahrzeiturtteied (der sich im viel héheren Wider-
stand des OPNV-Weges ausdriickt) eine viel wichéig@plle als in den Zellen im
~Speckgurtel“ von Miunchen. Hier sind Veranderungest bei Einfuhrung hoch verfiig-
barer schneller Verkehrsmittel zu erwarten.

6.3.2 Kombhination bestimmter MalRhahmen

Kombiniert werden die Mal3hahmen
» Storfallmanagement und Parkraummanagement,
* Bike-und-Ride/Park-und-Ride.

Diese MalRnahmen wurden beispielhaft herangezogandas Zusammenwirken einerseits
der wirkungsstarksten Mallnahmen und andererseitzafidenmallig schwachsten Maf3nah-
men darzustellen. Weitere Kombinationsmdglichkeitgiren denkbar gewesen, es hat sich
aber gezeigt, dass sich durch die Additivitat dafiahmen die Wirkungen weitgehend line-
ar verhalten und keine weiteren Erkenntnisse zuagen gewesen waren. Wie in Kapitel
6.3.1 erwahnt, beeinflussen sich die einzelnen Mafren nicht negativ und es sind keine
Uberproportionalen Synergieeffekte zu erwarten.

Die Wirkungen der Kombination der oben genannter3iddamen werden nachfolgend je-
weils mit der Wirkung der Kombination samtlicher Béeahmen verglichen.



86 Ermittlung der Wirkungen

Effizienz der Kombination Storfallmanagement der SBahn und Parkraumbe-
wirtschaftung im Szenario ,,Gréf3erer Umfang®
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Effizienz der Kombination Bike-and-Ride und Park-and-Ride im Szenario
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Die Berechnungen haben folgende Ergebnisse:

Mit 78.159 Umsteigern vom MIV auf den OPNV erreicié Kombination der MaRnah-
men Storfallmanagement der S-Bahn und Parkraumtselaftung bereits Gber 93% der
Wirkung, die durch die Kombination aller Ma3nahnereichbar ist. In der rAumlichen
Differenzierung sind demgemalf auch kaum Untersetugdschen den beiden Szenarien
erkennbar. Dieses Ergebnis zeigt einerseits dieibmm dieser Malihahmen und ande-
rerseits eine sehr starke gegenseitige Verstarkung.

Genau das Gegenteil lasst sich bei der KombinaimB+R und P+R feststellen, denn
diese beiden MalRBnahmen betreffen nicht dieselbekeYesteiinehmer und haben des-
halb keine sich gegenseitig verstarkenden Wirkun@ereicht werden nur geringfugig
hohere Umsteigewerte als bei P+R allein: 8.124 \Wleclanstatt 7.726, was einem Mehr
von nur 5% entspricht. Das P+R, bei dem derzeit wiefangreichere Planungen laufen
als beim B+R, Uberlagert also das B+R sehr stargeiner Wirkung. Allerdings muss
man an dieser Stelle auf die Problematik der Besigbkigung der gebrochenen Verkehre
in der Standardisierten Bewertung hinweisen, weeasich schon in Kapitel 5 beschrieben
wurden.

Die groR¥flachig bzw. auf langen Strecken wirkendiéal3nahmen sind viel dominanter
als punktuell wirkende MalRnahmen. Das Parkraumneanagt mit seiner grof3flachigen

Verschlechterung der Parkplatzverfugbarkeit fur #lgsings- und Berufspendler wirkt

sich auf den grof3ten Personenkreis aus und erdaiktit eine starke Veranderung des
OPNV-Anteils.

Das Storfallmanagement der S-Bahn hat durch diéHtnng der virtuellen Punktlichkeit
und die daraus resultierende Verringerung der Reigguivalente um 10% auf den
langsten und wichtigsten Teilstrecken vom Umlandlim Stadt einen hoheren Einfluss
als die Verringerung des Zugangswiderstandes zr efaltestelle.

Die Mallnahmen der Stadt-Umland-Bahn bestéatigerEdi@hrungen des Stérfallmana-
gements. Entlang der Strecke der neuen Schienensglarty werden vergleichsweise ho-
he Umsteigerzahlen und Effizienzen erreicht. DaStat-Umland-Bahn aber auf tangen-
tialen Beziehungen abzielt, die eine geringe Anzaim Fahrten aufweisen, und fur die
radialen Verbindungen in die Kernstadt h&aufig Unggeorgdnge vonndten sind, ist die
Wirksamkeit dieser MalRBhahme in weiterer Entfernuogh unmittelbaren Wirkungsort
reduziert. Gerade die Umsteigewiderstande geherssatk in die Berechnung der Reise-
zeitdquivalenzen ein. Eine Berucksichtigung vonsjgeerten Anschliissen* wurde zwar
bei der Berechnung der Umsteigewartezeit ermogllméitder subjektiven Bewertung ei-
nes Umsteigevorgangs (und damit die Unterscheidaet der Sicherheit des Anschlus-
ses) jedoch nicht.
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Unter Mitbetrachtung der aus der Sensitivititsas®abljes Verfahrens gewonnenen Ergebnisse
(Kapitel 5.4) lassen sich damit folgende Schliussken:

« Die Formel fiir die Anderung der Verkehrsmittelwakkiicksichtigt die latent vorhande-
ne MIV-Affinitat der einzelnen Individuen relatiug Die Ausgangswerte, also die vor-
handenen Widerstande bzw. Reisezeitdquivalentesewebis auf wenige Ausnahmen
durchweg Vorteile fur den MIV aus.

» Auf dieser Basis sind spiirbare Veranderungen hiaizer hoheren Nutzung des OPNV
erst bei verhaltnisméaRigen starken Verdnderunges Wéderstandsverhaltnisses
WMIV/WOPNV mogllch

* Eine Veranderung dieses Verhéltnisses ist wiedeallsin durch Verbesserungen im
OPNV-Bereich schwer moglich. Auf Veranderungen intVM\ngebot reagiert das Ver-
fahren viel sensibler.

« Im GroRen und Ganzen liegen die im Untersuchungsgebrgefundenen Widerstands-
verhaltnisse in Bereichen, in denen grol3e Veramdgm nur mit einer Verschlechterung
der Parkplatzverfugbarkeit fir Umlandpendler elremverden kann. Ausnahme hiervon
sind die S-Bahn-Achsen nah gelegenen Zellen. Hikt wich der grofR3e Einfluss der ver-
besserten Systemverflugbarkeit der S-Bahn aus.

* Es zeigt sich aber auch, dass es durchaus Bergiochén denen sowohl die erreichbaren
Maximalwerte fir die Veranderung des Modal Splissauch die Richtung der Verande-
rungen auRerst sensibel auf die Anderung der EgsgaiiRen im Nullfall reagieren. Dies
gilt besonders in feinmaschigen Netzen, in deneime&egensatz zu der hier vereinfa-
chenden Annahme nicht nur einen MIV-Widerstand ot nur eine beste Route fir
den OPNV zwischen zwei Zellen gibt.

Dasselbe gilt dementsprechend dann fir die Eingméen im Mitfall, wo zur Unsicherheit
der Bewertung der Routen auch die UnsicherheidbeiBewertung der MalRnahmen hinzu-
kommt.
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7 Diskussion der Mal3nahmenwirkungen

Beim Vergleich der Ergebnisse kann man erkennea,ambitioniert Erwartungen an einige
Projekte sind, oder aber auch, wie sehr sie imiNkrkungen unterschatzt werden. So kon-
nen samtliche Verbesserungen des OPNV, die hi@rsutht wurden, nicht das erreichen,
was das Parkraummanagement bewirken kann.

Mit Hilfe der Gr6RRe der Effizienz kann man erkennéass Malinahmen zur Verdnderung des
Modal Splits in dinn besiedelten Raumen (an derd&&nund in den Zwischenrdumen des
S-Bahn-Netzes) selber keine Wirkungen zeigen. Qatdt man aber die Wirkungen der
Malinahmen im Zielgebiet, bewahrheitet sich die &nkeis, dass aus vielen kleinen Teilwir-
kungen eine groRe Gesamtwirkung entsteht.

Im Rahmen von MOBINET und im Vorfeld zur Wirkungsédyse flr den Arbeitsbereich A
wurden Uberlegungen angestellt, zu beriicksichtigmviefern sich spezielle MaRnahmen bei
Uberlagerung verstarken oder eventuell sogar niaiér@n. Vor allem bei der Diskussion um
Park-and-Ride (und in geringerem Mal3e vielleicikeBand-Ride) wird die Gefahr gesehen,
dass eine Verbesserung des ,Verkehrsmittels* P+Ri diaghrt, dass mehr Benutzer der Zu-
bringerbusse auf den PKW umsteigen als dass die-FPENYer (an einem friheren Punkt der
Reisekette) auf den OPNV umsteigen. In dieser Atminte aber nur gezeigt werden, dass
sich MalRBnahmen, die an denselben Orten ansetzerz(mw Beispiel B+R und P+R), teilwei-
se verstarken. Konkurrierende Wirkungen konntemtnnachgewiesen werden — dafir sind
das Verfahren und die Datengrundlage nicht diffeierh genug.

So konnte beim Park-and-Ride nur die Tatsache,adladsntgelterhebung als eine Ma3nahme
zur Steuerung der Nachfrage auf P+R-Platzen pasitivErhéhung der Parkplatzverfugbar-
keit und damit zur Verringerung des Stationswiderds der Haltestelle beitragt, bertcksich-
tigt werden.

Beim Bike-and-Ride ist ebenfalls anzuzweifeln, ateeBeriicksichtigung der erhéhten Quali-
tat der Abstellanlagen allein ausreicht, um einegenden OPNV-Anteil zu erwirken. Es
mag sein, dass die hier errechneten Werte in eureniinftigen Verhaltnis zumindest zu de-
nen des Park-and-Ride stehen. Es bleibt aber fastian, dass diese Ergebnisse zwar einen
Beitrag zum Gesamtergebnis liefern, und rdumlickegen auch da, wo sie das GIS lokali-
siert hat. Die Daseinsberechtigung ergibt sich gadaus der generellen Verpflichtung von
Aufgabentragern und Betreibern, im Hinblick auf #lasge des OPNV als einem unflexiblen
Verkehrssystem dafir zu sorgen, dass zumindegudgng zu diesem System flexibler (oder
eben individueller) wird.

Bei der Stadt-Umland-Bahn stellt sich das Probldass die MalRnahmen nur auf eine vor-
handene Struktur aufgesetzt werden. Das Verfaheeiicksichtigt (definitionsgemal) keine
langfristigen Anderungen der Siedlungsstruktur. éDérbaut aber die Stadt-Umland-Bahn.
Sie leistet zur gesamten, insbesondere stadttaatmni/erkehrsentwicklung einen Beitrag,
der prinzipiell, wenn auch nicht in seiner Dimemsioit dem der S-Bahn vergleichbar ist.
Bei der derzeit noch vorhandenen Siedlungsstrltdan die Effizienz dieser Malinahme el-
gentlich noch nicht genligend genau abgesehen weldgmoch kann eine gesteigerte Effi-
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zienz in Zukunft vermutet werden, weil die Wahrsohehkeit einer starkeren Besiedlung
des kernstadtnahen Umlandes, z. B. in den S-Bahsehenrdumen, sehr hoch ist und sich
auch schon beim Ausbau des S-Bahn-Systems in demJa@ren dessen die Siedlungsstruk-
tur beeinflussende Wirkung gezeigt hat.

Bei den Verbesserungam Bus-Zubringerverkehr muss das standardisiertda¥ieen die
Effekte auer Acht lassen, die neben den verbessBedingungen fir den Fahrgast entste-
hen: Durch die entwickelten verbesserte MethodenPdiEnung und den Wettbewerb unter
den Leistungserbringern sind erhebliche Einspamimg@glich. Damit ist — wie im Landkreis
Erding nachgewiesen wurde — in den Szenarien &iebéch verbesserter und damit attrakti-
verer Bus-Zubringerverkehr grél3enordnungsmaliig ta gleichen Kosten zu realisieren
wie sie im Nullfall anfallen. Dass dies in Zeitendpper Kassen auch im Hinblick auf die
soziale Daseinsvorsorge vor Ort ein nicht zu vemntéssigender (politischer) Aspekt ist, kann
in dieser Arbeit ebenfalls nicht abgebildet werden.

Die Verbesserungen bei der S-Bahn und die Resni&hi im Parkraum zeigen in diesem Ver-
fahren die deutlichsten Wirkungen im OPNV. Diesalbe MaRnahmen setzen demnach an
den beiden wichtigsten Bereichen auf der BezieRumdand — Innenstadt an, dem Weg und
dem Ziel.

Die S-Bahn ist die einzige wirkliche AlternativerauAuto auf den radialen Verbindungen in

die Stadt hinein. Wenn sie gefordert wird, wird sgmehrt Pendler aufnehmen kénnen, die
vom MIV zum OV wechseln. Dies zeigen bereits etséersuchungen der S-Bahn Miinchen
GmbH nach Einfiihrung des 10-Minuten-Taktes aufgeiniS-Bahn-Abschnitten.

Fur Pendler, die durch das verbesserte AngeboSd&ahn nicht zum Wechsel bewegt wer-
den kénnen, wurde das Parkraummanagement alsktiestriMalRnahme fir den MIV das
wirksamste Mittel Uberhaupt fur eine Veranderung Bledal-Splits eingeflihrt. Die in diesem
Verfahren erzeugten Widerstande fur den MIV bildbe realen Widerstande des kosten-
pflichtigen Parkens bei eventuell verlangerten Fedam zum Ziel sehr gut ab. Wie anfangs
erwéahnt, erweist sich die Parkraumbewirtschaftusguaerlassliche Mal3inhahme im Rahmen
eines Gesamtkonzeptes zur Attraktivierung des ORNM\Ier Achse Umland — Innenstadit.

Die Untersuchung hat u.a. folgende Ergebnisse:

« Das System reagiert trage auf Veranderungen deenstehdsverhaltnisse zwischen MIV
und OPNV. Es sind deshalb MaRnahmen mit hoher \Atinkit erforderlich, um deutli-
che Veranderungen des Modal-Splits zugunsten dé§vOfr erreichen. Erst in feinma-
schigen Netzen haben auch weniger durchschlagerdmahmen kleinrGumige Wirkun-
gen. Bei grél3eren Entfernungen zur Innenstadtiested Effekt noch grol3er als im néhe-
ren Umland.

« Eine Veranderung der Verkehrsmittelwahl ist nurctiudie gleichzeitige Wirkung ange-
botseinschrankender Maflnahmen im MIV und angebdiessernder MalRnahmen im
OPNV moglich. Diese Erkenntnis, die sich in Fackdar inzwischen durchgesetzt hat,
aber in der Politik noch nicht tberall wahrgenommrd, deckt sich u.a. mit empiri-
schen Untersuchungen, die STOVEKEN am BeispielMignchener Stadtrandsiedlung
Perlach im Jahre 1988 durchgefihrt hat.
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* Ein phanomenologisch arbeitendes und nur auf eimgttleren Verhalten basierendes
Modal-Split-Modell, wie das in der Standardisier@ewertung verwendete, ist kein all-
seits befriedigendes Verfahren, um die Wirkungemveeschiedenen Mal3nahmen auf die
Verkehrsmittelwahl nachzuweisen. Die Vielzahl dardeneter, die nicht kausal erklart,
sondern nur mit Hilfe einer Kalibrierung anhand vemwendungsfallen gewonnen wer-
den, sind Zeichen einer gewissen Willkir. Sie sindyebildet worden, dass sie den vor-
handenen Zustand mdglichst gut widerspiegeln, e/eri damit aber ihre Fahigkeit fur
die Prognose. Andere Modal-Split-Modelle, die iarkerem MalRe nach Personengrup-
pen unterschiedlicher soziodemografischer Merkntdhifeerenzieren, kausal operieren
und die Kriterien, nach denen der Einzelne seingk&hgsmittelentscheidung trifft, ge-
nauer nachbilden, erfordern Daten, die nur mitdHdtifwendiger Befragungen gewonnen
werden kénnen und fur eine so umfassende Unteragcoivie die hier vorliegende nicht
verfuigbar sind. Das Modal-Split-Modell, das in &andardisierten Bewertung Verwen-
dung findet, ist deshalb, wenn auch ein unbefrieliigs, so doch das unter den vorlie-
genden Randbedingungen bestmoégliche Instrumengra®flachigen Untersuchung von
Maflinahmen zur Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl.

« Die dominierende Malinahme zur Beeinflussung dek&hesmittelwahl der Berufspend-
ler aus dem Umland in die Kernstadt ist die Pankdaewirtschaftung im Inneren der
Kernstadt. Die Verbesserungen im OPNV kénnen deewj#zer eher als assistierende
Maflinahmen, die den durch die Parkraumbewirtschafawsgelosten Umstieg erleich-
tern, angesehen werden. Hierbei spielt die Verlbesgeder Qualitat der S-Bahn eine
deutlich groRere Rolle als die Verbesserung dediQuder Zubringerverkehrsmittel zur
S-Bahn. Die Einfuhrung einer Stadt-Umland-Bahn tstietzwischen: Sie ist im Hinblick
auf die Verbindung zwischen Umland und Kernstadeeseits eine Erganzung der S-
Bahn dort, wo die Einrichtung einer S-Bahn wirtdtdi@n nicht mehr zu vertreten ist und
die Stadt-Umland-Bahn Zwischenachsen bildet, urdegerseits ein Zubringerverkehrs-
mittel aus den Raumen zwischen den S-Bahn-AchseB-Bahn. Damit ergibt sich eine
eindeutige Rangfolge in der Beeinflussung der Vierkaittelwahl zugunsten des OPNV:
Parkraumbewirtschaftung (hierzu gehért wohl auah Bewirtschaftung von Park-and-
Ride-Anlagen) — Verbesserung der Qualitdt der SaBaflt Erganzung durch die Stadt-
Umland-Bahn — Angebotsverbesserung bei Bus-Zubnmgeark-and-Ride und Bike-
and-Ride. Eine Verbesserung der Zubringer-VerkeittsinBus, Park-and-Ride und Bi-
ke-and-Ride wirken naturgemal nicht global, sondemlokal in den Bereichen, in de-
nen diese MalRnahmen stattfinden.

» Der grol3e Einfluss der S-Bahn auf die ErgebnisseMdgfahrens zeigt auf, dass die Ver-
fugbarkeit eines Verkehrsmittels eine sehr gro3keRpielt. Zur Verfligbarkeit gehéren
demnach nicht nur die Fahrtenh&aufigkeit, sonderchadie Regelmaligkeit und (An-
schluss-)Sicherheit einer Verbindung. Inwieweithadas Thema ,Information tber das
OPNV-Angebot* zwischen zwei Zellen den Modal-Spigeinflusst, kann hier nicht her-
geleitet werden. Es ist jedoch zu vermuten, daskentigen Informationszeitalter nicht
nur reine Fahrplanauskiinfte, sondern Verbindungsenfe mit Echtzeitdaten die Ver-
fugbarkeit eines Verkehrsmittels (wenn auch nujeddly) deutlich erh6hen werden.
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Mit dem Ausbau der Stammstrecke wird eine ErhohdergFahrtenhéaufigkeit auf den am
starksten Uberlasteten Linien mdglich. Allerdingsteht dann hier wegen der sehr dich-
ten Zugfolge zunehmend die Gefahr von Stérungeeitsanei kleinen Unregelmafiigkei-
ten. Erst der Bau einer zweiten Stammstrecke erlesibdie Fahrtenhaufigkeit ohne gré-
Bere technische Probleme an die Nachfrage anzupasse diesem Grund sind Umset-
zung und Einfihrung des Storfallmanagements wiehtigraussetzungen zur Entspan-
nung der Verkehrssituation in der Region Mincher Binfihrung dieses Verfahrens
ermdglicht auch eine Verbesserung der Fahrgastivetion. Im Ubrigen ist das Storfall-
management ein wichtiger Baustein fir den Weg dBal$ in die telematische Zukunft.

Da die Berufspendler aus dem Umland i.d.R. nicBt&ufig zur S-Bahn wohnen, bendti-
gen sie attraktive Zubringer-Verkehrsmittel:

- Grundsatzlich ist das B+R das umweltschonendstepueidgiinstigste Verkehrsmittel,
um in die Kernstadt zu gelangen. Der Benutzung BeR sind aber durch zu grof3e
Entfernung zur S-Bahn, Wetterempfindlichkeit undngieinde korperliche Leistungs-
fahigkeit, aber auch durch mangelnde Lust am Fdfahaen enge Grenzen gesetzt.
Dennoch sollte man aus oben genannten Grinden €fieAdlagen entlang der S-
Bahn-Achsen ausbauen, zumal dies meist kostengimsjlich ist.

- Beim Park-and-Ride sind zwei Anséatze sinnvoll: Eseés die Einrichtung neuer An-

lagen zur Erleichterung des Umstiegs vom IV auf &NV, andererseits die Bewirt-
schaftung dieser Anlagen zur Steuerung des Umstieds zur Reduzierung des IV-
Anteils an einer Fahrt. Au3erdem vermag eine Beelaftung von Park-and-Ride-
Anlagen den beflirchteten Umstieg vom Zubringerhufsden eigenen PKW zu ver-
hindern.

P+R hat innerhalb des Spektrums der Verkehrsnfigete zahlenmafiig noch eine un-
tergeordnete Bedeutung. Diese Bedeutung wird abelem Mal3e steigen, wie die
Parkraumbewirtschaftung innerhalb der Kernstadgedeshnt wird. Die Bereitstellung
einer ausreichenden Anzahl von Stellplatzen istassetzung, dass die Parkraumbe-
wirtschaftung nicht nur von den Bewohnern des liietnen Gebietes, sondern auch
von den dort arbeitenden Pendlern aus dem Umlapepélert wird. Fir die Planung
entsprechender VerbesserungsmalRnahmen bei P+ROBENET mit dem Standort-
optimierungsverfahren und dem System der Entgelbenhg wirksame Instrumente
bereitgestellt.

- Wenn man bericksichtigt, dass durch Flexible Besueisen, verbesserte Methoden
der Planung und den Wettbewerb unter den Leistubgegern erhebliche Einspa-
rungen maoglich sind, ist ein verbesserter Bus-Ag®iverkehr groRenordnungsmaliig
zu gleichen Kosten zu realisieren wie sie beredisdem heutigen Angebot anfallen.
Eine Verbesserung des Bus-Zubringerverkehrs erbéfneh die Moglichkeit, dass es
zu einem Wechsel von P+R zur Busbenutzung kommt derdAusbau des P+R-
Angebots begrenzter erfolgen kann. Dieser Wecldsgl hdufig den Zweitwagen er-
spart, wird von den Pendlern angesichts der absehbaunehmenden finanziellen
Probleme der privaten Haushalte sicher eher inaBktrgezogen als bei immer weiter
steigendem Wohlstand. Solche MalRnahmen liegen @bkt im Zustandigkeitsbe-
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reich der Landeshauptstadt Minchen sondern in detadAdigkeit der Landkreise.
Hier konnten sowohl die Regionalplanung als auchMV eine Mittlerrolle spielen.

- Die Stadt-Umland-Bahn steht hinter den andereneRten etwas im Hintergrund,
weil es sich hierbei um eine langerfristige Grof@stitionsmalinahme handelt. Den-
noch sollte das Projekt im Auge behalten werdenl, die Wahrscheinlichkeit fur eine
starkere Besiedlung des kernstadtnahen Umlandeshseh ist. Die Stadt-Umland-
Bahn wirde dann zur gesamten VerkehrsentwicklungneBeitrag leisten, der prinzi-
piell, wenn auch nicht in seiner Dimension, mit 8eBahn vergleichbar ist.

Ziel einer Untersuchung wie der vorliegenden istAegumente und wissenschaftliche Belege
zu liefern, um politische Entscheidungen tUber M&amen zur Beeinflussung der Verkehrs-
mittelwahl treffen zu konnen. Das erzielte sacldi&@rgebnis und die angetroffenen methodi-
schen Probleme sollten Anlass sein, nach einenramd&eg zu suchen, um Entscheidungs-
hilfen fir die vorhandene Thematik bereitzustellen.

Angesichts der Dominanz der Parkraumbewirtschaftdiggbei Flachendeckung und intensi-
ver Kontrolle keine andere Wahl lasst, als 6ffehti Verkehrsmittel zu benutzen, stellt sich
die Frage, welche Qualitat das OPNV-Angebot habessydamit dieser erzwungene Prozess
der OPNV-Benutzung méglichst widerspruchslos atlauf

Bei der Einfuhrung einer Parkraumbewirtschaftungrkaurch Befragungen des Vorher-/
Nachher-Verhaltens geklart werden, wie die Umlandjper auf die Parkraumbewirtschaftung
in Abhangigkeit vom jeweils fiir sie vorhandenen RANhgebot reagiert haben und welche
Mangel im OPNV-Angebot ihnen dabei in welchem MaBeschaffen gemacht haben. Dabei
stehen Kriterien wie Zeitaufwand, Kosten und Bedushkeit im Vordergrund. Auf diese
Weise gewinnt die Politik Informationen, wie stretig Parkraumbewirtschaftung ausgelegt
werden muss, um einen ausreichenden Modal-SpkkEffu erreichen, welche Hartefalle
dabei auftreten und wie die unterstiitzenden MaReahrmainer Verbesserung des OPNV-
Angebots aussehen mussen, um den 6ffentlichen iVon@ den individuellen Nachteil einer
Anderung der Verkehrsmittelbenutzung in ein vebaegs Verhaltnis zu bringen.
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Glossar
(m)

(0)

Ai
ArcView
AST

B+R

Bwm

BMBF

BMFT

Ej,i

I:ges

Fijmiv

I:i,j,verl

GerUmf

GIS

GKR

Index fur den Mit-Fall

Index fir den Ohne-/Nullfall

Flache der Zelle i
Geoinformationssystem der Fa. ESRI
Anrufsammeltaxi

Bike-and-Ride

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Mittlere Bedienungshaufigkeit auf einer Verbindung

Bundesministerium fur Bildung und Forschung
Bundesministerium fur Forschung und Technik (jetzt BMBF)

Parameter zur Beschreibung des Verhaltens gegentber dem Wider-
stand w

Effizienz der Malinahmenwirkung fiir die Kernstadt (j) aus der Zelle i

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Gesamtanzahl der Fahrten (auf einer Verbindung)

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Anzahl der MIV-Fahrten auf der Verbindung i — |

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Anzahl der vom MIV auf den OPNV verlagerten Fahrten (auf einer Ver-
bindung); auch: AFi,j,(")PNV

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Gewicht (Parameter)

Geringerer Umfang (Szenarienbezeichnung fur die "nédhere Zukunft")
Geoinformationssystem

Abkurzung fur die in der Modal-Split-Anderungsformel verwendete
"Grundkomponente des Reisezeitaquivalenzwertes"
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GrUmf

HVZ

INRA

MATLAB

MIV

MOBINET

MVV
NVZ

OPNV

ov

P+R

Pijm

f1.n

RBL

rTW, abs

GroRRerer Umfang (Szenarienbezeichnung fur das "visionare" Szenario)
Hauptverkehrszeit

Verkehrszellen innerhalb des Mittleren Rings in Minchen (im Gegen-
satz zu AURA - Gebiete aul3erhalb des Mittleren Rings)

Individualverkehr
Index der Verkehrsmittel 1...m...n
betrachtetes Verkehrsmittel m

Mathematisches Berechnungsverfahren, hier vor allem zur Bearbeitung
von Verkehrsbeziehungs- und Widerstandsmatrizen verwendet.

motorisierter Individualverkehr

vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung finanziertes Projekt
im Grof3raum Minchen (im Rahmen des Gesamtprojekts "Mobilitat in
Ballungsrdumen”)

Miunchener Verkehrs- und Tarifverbund
Normalverkehrszeit
Offentlicher Personennahverkehr

Offentlicher Verkehr, in der Standardisierten Bewertung verwendet fur
OPNV

Park-and-Ride

Wahrscheinlichkeit fir die Wahl des Verkehrsmittels m auf der Verbin-
dungi— |

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Reisezeitaquivalenzwert

Routen 1 bis n
Rechnergestiitztes (auch: -gesteuertes) Betriebsleitsystem

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Absoluter Zeitaufschlag auf den Reisezeitaquivalenzwert, errechnet sich
aus dem subjektiven Komfort des Verkehrsmittels auf dem Teilweg TW
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In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
W rel Relativer Zeitaufschlag auf den Reisezeitaquivalenzwert, errechnet sich
aus dem subjektiven Komfort des Verkehrsmittels auf dem Teilweg TW
Solution for Advanced Local Train Operation Systems - Steuerungs-
SALTOS und Dispositionsverfahren fir das Storfallmanagement in Schnellbahn-
systemen
SOV Standortoptimierungsverfahren
SPNV Schienenpersonennahverkehr
SUB Stadt-Umland-Bahn
SV In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
! Systemverfiigbarkeit des Verkehrsmittels auf der Verbindung i — j
t Reisezeit
¢ In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
FF Fahrtenfolgezeit
In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Tijmiv Reisezeit im MIV (inkl. FulBwege von und zum Parkplatz) auf der Ver-
bindung i — |
W In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Bezeichnung fir einen Teilweg einer Verbindung
Uijk Nutzen eines Weges von i nach j mit dem Verkehrsmittel k
Uijm Nutzen eines Weges von i nach j mit dem Verkehrsmittel m
VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
Vv In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
i Parkplatzverfuigbarkeit
W In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
hvm Widerstand auf der Strecke i—j mit Verkehrsmittel Vm
W In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
\Y

Wk

Widerstandswert fur die OPNV-Verbindung (auch W)

Widerstand auf dem Verkehrsmittel k
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W

Wwiv

Wopny

Wov

WWAHL

Aa;jov

AFij opny

Widerstand auf dem Verkehrsmittel m

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Widerstandswert fiir die OPNV-Verbindung (auch W)

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Widerstandswert fiir die OPNV-Verbindung (auch Wey)

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Widerstandswert fur die OPNV-Verbindung (auch Wepny)

Rechenprogramm zur Abbildung der Routenwahl
Parameter fur die Zeitempfindlichkeit der Verkehrsteilnehmer

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Veranderung des Modal-Split-Anteils des OPNV auf der Verbindung i —

J

In der Modal-Split-Anderungsformel der Standardisierten Bewertung:
Anzahl der vom MIV auf den OPNV verlagerten Fahrten (auf einer Ver-
bindung); auch: Fi,j,verl





