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1. EINLEITUNG

1.1 ZIELE DES MODULS

Ziel des Moduls ,,Instrumente der Mobilitéatsbewertung* ist es einerseits ein mdglichst umfassendes
Inventar existierender Methoden und Instrumente der Mobilitatsbewertung zu erstellen und
andererseits daraus fir verschiedene Regionstypen maligeschneiderte Instrumente abzuleiten bzw.
neu zu entwickeln.

1.2 INHALT UND BESCHREIBUNG

Fir eine Bewertung der Mobilitat sind Methoden und Instrumente auf drei verschiedenen Ebenen

notwendig:

1. Es muss der Status Quo der Mobilitéat in der untersuchten Region beschrieben werden.

2. Es muss mdglich sein, die Auswirkungen von Malinahmen oder exogenen Veranderungen auf die
Mobilitat vorherzusagen.

3. Es muss eine geeignete Methode zur Beurteilung dieser Veranderungen existieren (dies
beinhaltet die Definition eines geeigneten Zielsystems).

Fur alle drei Ebenen wurden vor allem ab den 1970er Jahren eine Vielzahl an formalen Methoden
und Modellen entwickelt. Die Verfugbarkeit von Rechnerleistung hat diese Entwicklung stark
beschleunigt. Es ist jedoch ein immer breiter werdender Spalt zwischen den in der Wissenschaft
entwickelten und den in der realen Planungspraxis verwendeten Methoden zu beobachten. Dies
trifft vor allem auf landlich gepragte Regionen zu, die in der Regel Uber geringere personelle und
finanzielle Ressourcen fiir Datenbeschaffung und Planung verfiigen, als stadtische Agglomerationen.
Mit dem Ziel diese Diskrepanz zu verringern, wurden die folgenden Arbeitsschritte durchgefuhrt und
in den entsprechenden Kapiteln beschrieben.

Als Einstieg wird in Kapitel 2 das Verstéandnis und die Verwendung des Begriffs ,,Mobilitat“, wie er im
Projekt ClimateMOBIL zur Anwendung kommt, naher beleuchtet und beschrieben. In Kapitel 0 wird
ein systematischer Rahmen fur den Ablauf einer Bewertung und Beurteilung verkehrsplanerischer
MaBnahmen und Entwicklungen vorgestellt. In Kapitel 4 werden existierende Methoden und
Instrumente fir die drei oben erwéahnten Ebenen der Mobilitatsbewertung beschrieben. In Kapitel 5
wird naher auf die Bedirfnisse der Nutzer in den Regionen eingegangen. Abgeleitet von den daraus
abgeleiteten Anforderungen an wissenschaftliche Methoden werden in Kapitel 6 maRgeschneiderte
Werkzeuge zur Mobilitatsbeurteilung entwickelt und vorgestellt. Kapitel 7 fasst die in diesem
Bericht angestellten Uberlegungen und Entwicklungen in kompakter Weise zusammen.

2. DER BEGRIFF ,,MOBILITAT*

2.1  WAS IST MOBILITAT?

Im Duden ist unter dem Stichwort Mobilitat der folgende Eintrag zu finden (Duden, 1997):
Mo|bi]li]tat <lat.> die; -: 1. (geistige) Beweglichkeit. 2. Beweglichkeit von Individuen od. Gruppen
innerhalb der Gesellschaft. 3. die Haufigkeit des Wohnsitzwechsels einer Person
(Bevdlkerungsstatistik). © Dudenverlag

Im allgemeinen Sprachgebrauch beschreibt Mobilitat nicht nur die Beweglichkeit (mdgliche
Bewegung) sondern ebenso die tatsachliche Bewegung von Menschen wund Sachen
(Umweltbundesamt, 2009). In (Umweltbundesamt, 2009) wird Mobilitdét nach potentieller und
realisierter Mobilitat unterschieden. Der Begriff Mobilitdt enthadlt sowohl die Bedeutung von
Beweglichkeit als auch von Bewegung, d.h. von Zielerreichbarkeit und tatsachlicher Zielerreichung,
i.e. von potentieller und realisierter Mobilitat. Dies fiihrt zu folgender Mobilitatsdefinition:

Je mehr Aktivitatsziele in der verfiigbaren Zeit erreichbar sind, umso hoéher ist die potentielle
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Mobilitat. Je mehr Aktivitatsziele tatsadchlich erreicht werden, um so hoéher ist die realisierte
Mobilitat (Umweltbundesamt, 2009).

Der Begriff Mobilitéat kann nach verschiedenen Aspekten eingeteilt werden (Abbildung 1). Mobilitat
kann unterschieden werden nach sozialer, geistiger und physischer Mobilitdt. Durch geistige oder
soziale Mobilitat kann die physische Mobilitdt beeinflusst werden. Nicht umsonst sagt das
Sprichwort: ,,Was man nicht im Kopf hat, das muss man in den Beinen haben*. Die physische
Mobilitat kann weiter in langfristige und kurzfristige Mobilitat unterteilt werden. Langfristige
Mobilitat sind z.B. der Wechsel des Wohnsitzes oder des Arbeitsstandorts. Die kurzfristige physische
Mobilitat kann weiters in nicht motorisierte und motorisierte Mobilitdt unterteilt werden. Als
Méglichkeiten fur nicht motorisierte Mobilitat stehen im Wesentlichen zu Ful? gehen und Rad fahren
zur Verfugung. Fur manche Bevdlkerungsgruppen wie z.B. Schiler kdnnen auch Scooter (Tretroller)
eine signifikante Rolle spielen®. Als Moglichkeiten der motorisierten Mobilitat stehen der 6ffentliche
Verkehr (OV, d.h. Bus, StraRenbahn, U-Bahn, Eisenbahn), Motorrad (inkl. Moped), Pkw und Flugzeug
zur Verfugung. Schiffe spielen zumindest in einem Binnenland wie Osterreich nur eine
untergeordnete Rolle. Seit kurzer Zeit beginnen auBerdem Elektrofahrrader bzw. Pedelecs, das sind
Muskelkraft-Elektro-Hybridfahrzeuge, eine gewisse Rolle zu spielen.

— soziale soziale Gruppe
Mobilitat geistige Wohnsitz
— langfristige {
Arbeitsort
— physische — FuRgeher
nicht motorisiertf—
— Radfahrer
— kurzfristige — OV
— Motorrad
motorisiert
—  Pkw
— Flugzeug

Abbildung 1: Einteilung des Begriffs ,,Mobilitat*

Wenn im Zusammenhang mit Verkehrs- oder Raumplanung von Mobilitdt gesprochen wird, dann ist
zumeist ein physischer, kurzfristiger Ortswechsel, d.h. realisierte kurzfristige Mobilitdt gemeint. In
den meisten Fallen beschréankt sich der Blick zu dem auf den motorisierten Individualverkehr (MIV,
d.h. Pkw und Motorrad). Eventuell wird noch der offentliche Verkehr mitgedacht, der nicht
motorisierte Verkehr wird aber fast immer ignoriert. Weil kurze Wege, nicht Arbeitsplatz bezogene
Wege, Wege von Kindern oder Zugangswege zum Parkplatz oder der Haltestelle ignoriert werden,
sind zu FuB zurtickgelegte Wege in Verkehrserhebungen meist unterreprasentiert® (VTPI, 2010b).

' Befragungen der Teilnehmerinnen an der Kinderuni Uber ihre Schulwege
ergaben z.B. bis zu 20 % Anteile fir Scooter;
Quelle: www.ivv.tuwien.ac.at/institut/archiv/kinderuni.html

2 Eigene Ubersetzung, Original in Englisch: Transportation surveys often
undercount walking trips because they ignore short trips, non-commute trips,
travel by children, or non-motorized links of automobile and transit trips.
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In (Schindler et al., 2009) S. 128 f. sind die folgenden Definitionen zu finden:

e Verkehr: Verkehr ist die Ortsveranderung von Personen und Gutern von A nach B.

e Mobilitat: Mobilitat ist Beweglichkeit im Sinne von Potentialen fir Ortsverdnderungen von
Personen, Gutern und Informationen sowie die tatsachliche Bewegung (Verkehr).

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dass in der vorherrschenden Wahrnehmung der Begriff
Mobilitat haufig zu motorisiertem Individualverkehr degeneriert. Ein groRer Teil der Bandbreite,
welche Mobilitat ausmacht, wird dabei ausgeblendet. Im Rahmen des Projekts ClimateMOBIL wird
Mobilitat dagegen umfassend verstanden und beinhaltet alle Aspekte und Verkehrsmittel.

2.2 WARUM SIND WIR MOBIL?

Mobilitat ist kein Selbstzweck. Mobilitat dient dazu, unsere lebensnotwendigen Bedirfnisse zu
decken (Abbildung 2). Da es an keinem Ort der Welt méglich ist, alle Bedirfnisse zu befriedigen, ist
ein bestimmtes Mall an Mobilitdt im Sinne von physischer Ortsveranderung d.h. Verkehr zwingend
notwendig.

Selbstverwirklichung
Soziale Anerkennung
Soziale Beziehungen

Sicherheit

Abbildung 2: Bedirfnispyramide nach Maslow (Maslow, 1943)

Es ist festzuhalten, dass ein spezifisches Mobilitatsverhalten seinen Ursprung immer in den
Bedurfnissen der entsprechenden Person hat (Herry et al., 2009) S. 18. Aus den Bedirfnissen
erwéachst ein Aktivitatsbedarf, der eine Nachfrage nach Aktivititen und zumeist auch eine
Ortsveranderung ausldst. Die Kausalkette bei der Entstehung von Mobilitat im Sinne von Verkehr
lautet daher: Bedirfnis - Aktivitatsbedarf - Aktivitatsnachfrage - Ortsveranderung.

Abbildung 3 zeigt eine etwas detailliertere Darstellung der Kausalkette vom Bedirfnis hin zur
Ortsveranderung d.h. zu Mobilitdt im Sinne von Verkehr. Ein Bedurfnis I6st einen Aktivitatsbedarf
aus. Aus diesem entsteht eine Aktivitatsnachfrage. Lasst das Aktivitatsangebot am Standort die
notwendige Art von Aktivitat zu, dann kann es direkt zur Aktivitdt kommen, welche das Bedurfnis
befriedigt. Kann die Aktivitdt am Standort nicht durchgefuhrt werden, kommt es zu einer
Ortsveranderung um zu einem geeigneten Standort zu gelangen.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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limatemobil

Bedirfnis

l

Aktivitatsbedarf Aktivitatsangebot am Standort

v

X. Nein
Aktivitatsnachfrage >——> Ortsveranderung
Ja

v

» Aktivitat

Abbildung 3: Kausalkette Bedurfnis - Ortsveranderung

Zur Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen realisierter Mobilitat und Bedirfnis-
befriedigung fasst Tabelle 1 die durch eine Urlaubsreise die auf den verschiedenen Stufen der
Bedurfnispyramide nach Maslow befriedigbaren Bedirfnisse zusammen.

Tabelle 1: Bedurfnisbefriedigung durch eine Urlaubsreise

Ebene Bedurfnis

Kdrperliche Bedurfnisse | Ausruhen

Sicherheit -

Soziale Beziehungen Festigung der Partnerschaft, Pflege von Freundschaften

Soziale Annerkennung Reiseziele als Statussymbol

Selbstverwirklichung Individualitat

Quelle: (Pfaffenbichler, 2007)

2.3 WIE KANN MOBILITAT GEMESSEN WERDEN?

Managementexperten sagen oft ,Was du nicht messen kannst, das kann auch nicht gesteuert
werden‘?® (VTPI, 2010a). D.h. um Mobilitatsmanagement verniinftig durchfiihren zu kdnnen, mussen
geeignete quantifizierbare Indikatoren definiert werden. Ublicherweise ist es nicht moglich, mit
einer einzigen MaRzahl alle Aspekte einer Managementaufgabe abzubilden. Was wir messen, wie wir
es messen und wie wir die daraus resultierenden Daten prasentieren hat einen signifikanten Einfluss
darauf, wie und wo wir ein Problem sehen und welchen Ldsungsansatz wir auswéhlen. Was und wie
gemessen wird, beeinflusst damit schlussendlich auch das physische System. Wie Ken Alder erklart,
»Maltzahlen sind mehr als ein Erzeugnis der Gesellschaft, sie erzeugen die Gesellschaft”, und
beeinflussen malgeblich das Verhaltnis zwischen den Menschen* (VTPI, 2010a)

Mobilitat lasst sich auch quantifizieren. Je mehr Aktivitatsziele erreicht werden, um so héher ist
die Mobilitat. Diese Definition impliziert, dass die Zielerreichung mobilitatsbestimmend ist, und
nicht die Weglange. Sie verbindet Mobilitdit und individuell angestrebte Aktivitat
(Bedurfnisbefriedigung) und enthélt keine Wertung z. B. Uber erwinschte oder unerwinschte,
notwendige oder Uberflissige Aktivitaten (Umweltbundesamt, 2009).

* Eigene Ubersetzung, Original in Englisch: Management experts often say that,
“you can’t manage what you can’t measure.”

* Eigene Ubersetzung, Original in Englisch: As Ken Alder explains, “Measures are
more than a creation of society, they create society,” and fundamentally
affect the relationships between people.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Um etwas messen zu kénnen, werden geeignete Malzahlen, Indikatoren bendétigt. In Tabelle 2 sind
einige Indikatoren dargestellt, die (Teil-)Aspekte der Mobilitat beleuchten.

Tabelle 2: Indikatoren zur Beschreibung der Mobilitat (Auswahl - Liste ist nicht vollstéandig)

Bedeutung Aspekt Indikator
Realisierte Anzahl der Ortswechsel Anzahl der Gesamtwege je Person und Tag
Mobilitat

Anteil nach Verkehrsmittel

Lange der Ortswechsel Zurilickgelegte Entfernung je Person und Tag

Durchschnittliche Wegléange nach Verkehrsmittel

Anteil nach Verkehrsmittel

Fahrzeugkilometer

Dauer der Ortswechsel Reisezeit je Person und Tag

Durchschnittliche Dauer eines Weges nach
Verkehrsmittel

Anteil nach Verkehrsmittel

Geschwindigkeit Reisegeschwindigkeit nach Verkehrsmittel

Energie Spezifischer Energieverbrauch nach
Verkehrsmittel

Energieverbrauch pro Person und Tag

Emissionen Spezifische Emissionen nach Verkehrsmittel

Emissionen pro Person und Tag

Potentielle Zugang zu Fahrzeugbesitz und -verfugbarkeit

Mobilitat Verkehrsmitteln Korperliche Eignung

Entfernung zur Haltestelle

Bedienungshaufigkeit und Betriebsdauer

Erreichbarkeit Anzahl der Arbeitsplatze/Aktivitaten, die in einer
bestimmten Zeit erreicht werden kénnen

Anzahl der Arbeitsplatze/Aktivitaten, die mit
einem bestimmten, gewichteten Aufwand
(generalisierte Kosten) erreicht werden kénnen

etc.

In der medialen Berichterstattung ist haufig von Mobilitdtswachstum die Rede. Dieses Bild einer
zunehmenden Mobilitdt hat sich tief in die 6ffentliche Meinung eingepragt. Worauf beruht diese
Einschatzung und ist diese tUberhaupt korrekt? Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Indikatoren
..Fahrzeugkilometer* und ,,Anzahl der Gesamtwege je Person und Tag“ in Deutschland unterteilt
nach alten und neuen Bundeslandern. Wird der Indikator ,,Fahrzeugkilometer* als repréasentativ fur
die Mobilitat angesehen, dann hatte sich die Mobilitat in Deutschland zwischen 1972 und 2002 mehr
als verdreifacht. Wie das deutsche Umweltbundesamt weiter oben zitiert wurde, ist aber nicht die
Wegléange mobilitatsbestimmen sondern die Zielerreichung. Diese kann mit dem Indikator ,,Wege pro
Person und Tag“ gemessen werden. Wie ein Blick auf Abbildung 4 zeigt, hat sich dieser Indikator
seit 1972 praktisch nicht verandert. D.h. es ist nicht die Mobilitat gewachsen, sondern nur die Art
wie die Menschen in Deutschland mobil sind. Dies zeigt auch die Entwicklung des Modal Split
(Abbildung 5). Seit den 1970er Jahren hat der Anteil des Umweltverbundes (zu Ful? gehen, Fahrrad,

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Offentlicher Verkehr) stetig zu Gunsten des motorisierten Individualverkehrs Anteile verloren. Die
motorisierte Individualmobilitat ist gewachsen, wahrend die nichtmotorisierte und kollektive
Mobilitat zuriickgegangen ist. Mit dem Anteil des motorisierten Individualverkehrs steigt auch die
zuriickgelegte Entfernung. Die Einengung des Begriffs Mobilitat auf den motorisierten und die
Verwendung des Indikators ,,Fahrzeugkilometer* fiihrte in der Gesellschaft zur falschen
Wahrnehmung einer insgesamt steigenden Mobilitat.

- Wege/Person und Tag Neue Lander -=— Wege/Person und Tag Alte Lander
—— Entfernung (km) Neue Lander —o— Entfernung (km) Alte Lander
400
350 2
S 300 ad
o
—
1 250
AN
5
2 150
ke M
& 100 - 0 — = =
50
0 T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Jahr

Quelle: (Brog and Erl, 1999; Follmer et al., 2004)

Abbildung 4: Entwicklung der Zahl der Wege pro Person und Tag sowie der zuriickgelegten Entfernung in
Deutschland 1972 bis 2002
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—o0- Anteil MIV Neue Lander —a- Anteil IV Alte Lander
—— Anteil Umweldverbund Neue Lander —— Anteil Umweldverbund Alte Lander
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Quelle: (Brog and Erl, 1999; Follmer et al., 2004)

Abbildung 5: Entwicklung der Zahl des Anteils des motorisierten Individualverkehrs (MIV) und des
Umweltverbunds (zu FuR gehen, Fahrrad, 6ffentlicher Verkehr) an den Wegen in Deutschland 1972 bis 2002

3.  SYSTEMATISCHER RAHMEN DER MOBILITATSBEWERTUNG

Die Begriffe ,,Beurteilung“ und ,,Bewertung* werden oft synonym verwendet. In (May et al., 2003)
werden diese beiden Begriffe aber dazu verwendet, verschiedene Phasen der Planung zu
beschreiben. Beurteilung ist ein genereller Prozess um zu entscheiden, was ein System oder ein
Strategie leistet. Bewertung ist in (May et al., 2003) eine spezielle Anwendung der Beurteilung in
Form einer Expost-Untersuchung verwirklichter Projekte. In beiden Fallen lautet die Frage: ,,Wie gut
erflllt eine Strategie die vorher definierten Ziele?“.

e Beurteilung: Wie gut wird eine geplante Strategie die gewiinschte Leistung erbringen?
e Bewertung: Wie gut hat eine umgesetzte Strategie die gewiinschte Leistung erbracht?

In (May et al., 2003) wird flr eine rationale Planung die in Abbildung 6 dargestellte logische Struktur
vorgeschlagen. Innerhalb dieser Struktur erfolgt die Beurteilung der Auswirkungen potentieller
Strategien bzw. Malnahmen vor deren Umsetzung (ex-ante Analyse). Nach der Umsetzung der
ausgewahlten Strategie wird deren Erfolg bewertet (ex-post Analyse).

Im Rahmen des Projekts ClimateMOBIL wird auf die semantische Unterscheidung zwischen ex-ante
und ex-post Analysen verzichtet. Es wird dafiir allgemein der Begriff Bewertung verwendet.
Abgesehen von diesem Unterschied wird aber auf die in Abbildung 6 dargestellte Struktur der
Planung Bezug genommen.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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Abbildung 6: Eine logische Struktur fir eine rationale Planung; Quelle: (May et al., 2003)

4. METHODEN UND INSTRUMENTE DER DREI EBENEN DER
MOBILITATSBEWERTUNG

4.1 BESCHREIBUNG DES STATUS QUO

4.1.1 INDIKATOREN

In Tabelle 2, Abschnitt 2.3 wurde schon eine Reihe von in der Verkehrsplanung haufig verwendeten
Indikatoren vorgestellt. Da Verkehr ein mehrdimensionales System darstellt, ist diese Fulle von
Indikatoren zur Beschreibung des Systemzustandes notwendig.

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass verkehrsplanerische bzw. raumplanerische
Wirkungen in der uns umgebenden gebauten Realitat nur sehr langsam stattfinden. Daraus leitet
sich die Notwendigkeit von Zeitreihen der Indikatoren zur Systembeschreibung ab. Je nach Wirkung
einer verkehrsplanerischen Mallnahme sind hier adaquate Erfassungszeitintervalle zu wahlen. Zum
Beispiel ist die Entlastungswirkung einer Ortsumfahrungsstrale durch eine, kurz nach Erdffnung
durchgefiihrte Erhebung des FlieBverkehrs auf der betroffenen Ortsdurchfahrt nachweisbar. Die
langerfristige Auswirkung auf die Siedlungsstruktur, die Veradnderung der Wegzielwahl und der
Wohnungs- und Arbeitsplatzwahl in der Region ist aber nur durch, eine in regelmaligen
Zeitabstanden (empfohlen ist hier alle 10 Jahre), durchzufihrende Haushaltsbefragung zu ermitteln.

Wie aus dem oben genannten Beispiel leicht erkennbar ist, sind diese langerfristigen
Zeitreihenerfassungen von Indikatoren zur Beurteilung verkehrlicher MaRnahmen notwendig. Viele
Indikatorzeitreihen sind nur ab den 1970er Jahren verfiugbar und durch die Weiterentwicklung der
Erhebungsmethoden (verschiedene Klasseneinteilungen, Computertechnologie, elektronische

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020 durchgefihrt.
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Datenerfassungsmethoden, etc...) nicht bzw. nur bedingt miteinander vergleichbar.

Leider werden aus Kostengriinden in Osterreich, aber auch in anderen Landern, Verkehrserhebungen
nicht mit der notwendigen Regelmaligkeit durchgefuhrt. So fand zum Beispiel die letzte
Osterreichweit durchgefiihrte Mobilitatsbefragung im Jahr 1995 statt (Herry and Sammer, 1999).
Einen guten Uberblick tiber die in Osterreich verfiigbaren Mobilitatsdaten bieten die Publikationen
»verkehr in Zahlen* (Herry et al., 2007) und ,,Der Radverkehr in Zahlen* (BMVIT, 2010).

Abschliellend kann gesagt werden, Indikatoren(-zeitreihen) zur Beschreibung des Ist-Zustandes und
zur Dokumentierung von Veranderungen sind ein wichtiges Instrument, um seridse Verkehrsplanung
betreiben zu kénnen.

4.1.2 ERHEBUNGSMETHODEN

Es gibt eine Vielzahl von Erhebungsmethoden zur Messung des Ist-Zustandes. Allen gemeinsam ist,
dass sie kostenintensiv® sind; daher oft bei der Erstellung von Verkehrskonzepten ,,eingespart”
werden und durch subjektive ,,Expertenschatzungen* substituiert werden.

Folgende Einteilung der Erhebungsmethoden wird in der Verkehrswissenschaft verwendet:
Erhebungen des flieBenden Verkehrs, Erhebungen des ruhenden Verkehrs, Erhebungen des
offentlichen Verkehrs, Erhebungen zur Struktur des Untersuchungsgebietes, Haushaltsbefragungen
und Sondererhebungen.

Die Erhebungsinhalte kénnen aus den Namen der Erhebungsmethoden abgeleitet werden, so wird
zum Beispiel bei einer Erhebung des FlielRverkehrs gezahlt, wie viele Ful’geher, Fahrradfahrer, PKW,
Lieferwagen, Lastkraftwagen, Lastkraftwagen mit Anhénger, Busse oder Taxis einen bestimmten
Strallenquerschnitt in einer bestimmten Zeiteinheit in eine bestimmte Richtung passieren.

Es wirde den Rahmen dieses Berichts sprengen alle in der Verkehrsplanung angewandten
Erhebungsmethoden auch nur kurz zu beschreiben, eine ausfiihrliche Zusammenstellung der in der
Praxis angewendeten Erhebungsmethoden und deren Aufgaben finden sich in den ,,Studienblattern
zu den Vorlesungen Verkehrsplanung und Verkehrsplanung fur Bauingenieure des Fachbereich fur
Verkehrsplanung und Verkehrstechnik der TU Wien* bzw. dem Buch ,,Grundlagen der
StralRenverkehrstechnik und der Verkehrsplanung® (Schnabel and Lohse, 1997b), Band 2, Seite 110
ff.

Grundsatzlich gilt fur alle Verkehrserhebungen, dass an einem ,,mittleren* Wochentag (Dienstag,
Mittwoch oder Donnerstag) aul’erhalb von Schulferien in einer ,,normalen* Woche ohne Feiertage
oder anderen auflergewdhnlichen Ereignissen (Markttag, Stadtfest, Messe, etc...) erhoben werden
soll. Andere Erhebungstage sind nur bei entsprechenden Fragestellungen zulassig (Erhebung von
Urlaubs- oder Wochenendverkehr, Wochenpendlerverkehre, GroRveranstaltungen, usw.).

Primares Ziel von Verkehrserhebungen ist es ein belastbares und objektives Mengengerist zur
Beschreibung des Ist-Zustandes zu erhalten.

4.2 PROGNOSE DER AUSWIRKUNGEN VON MASSNAHMEN

Es existieren verschiedene Methoden, um die Auswirkungen von Verkehrs- und
MobilitatsmanagementmaBnahmen einerseits qualitativ und andererseits auch quantitativ zu
prognostizieren.

® Interessanterweise werden bei Verkehrsplanungsprojekten sehr oft diese
Vorher-und/oder Nacherhebungen aus Budgetgriinden gestrichen. Nur zum
Vergleich eine komplette Verkehrserhebung fiir eine Gemeinde mit 10.000
Einwohnern kostet im Bereich von 20.000 bis 40.000 Euro - ein Kilometer
UmfahrungsstraBe rund 1.000.000 bis 3.000.000 Euro, also rund das 100 fache!
(verwendete Zahlen sind geschatzte Erfahrungswerte)

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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4.2.1 QUALITATIVE METHODEN

Bei den qualitativen Methoden sind die Methode der Szenariotechnik und die der Ursache-
Wirkungsdiagramme erwahnenswert.

Bei der Szenariotechnik werden mdogliche zukiinftige Entwicklungen (=Szenarien) narrativ
beschrieben. Meist wird von einem Trendszenario (Busines as usual - alles bleibt gleich - Ceteris
paribus Szenario) ausgegangen und die Auswirkungen von bestimmten, vom Trendszenario
abweichenden MaRnahmen beschrieben. Durch die immer weitere Entfernung von der Gegenwart
und der damit verbundenen Zunahme der Unsicherheiten entstehen immer gréRBere werden
Abweichungen vom Trendszenario. Jenes Szenario, das die bestmégliche Entwicklung darstellt nennt
man ,,best case*, jenes das die schlechteste mdgliche Entwicklung beschreibt ,,worst case*.

Die Nachteile dieser Methode liegen in der wenig strukturierten Auswahl der relevanten
Systemzusammenhénge. Es ist zum einen sehr subjektiv, welche und wie viele Zusammenhénge in
der narrativen Beschreibung Beriicksichtigung finden. Auf der anderen Seite kann sich die
Beriicksichtigung zu vieler Zusammenhange auch kontraproduktiv auf den Erkenntnisgewinn
auswirken.

Eine formalere Methode qualitative Systemzusammenhange zu beschreiben und deren Auswirkungen
abzuschatzen, ist die Methode der Ursache Wirkungsdiagramme. Diese Methode wird im Detail im
Kapitel 6.1 dieses Berichts anhand eines Beispiel aus der Praxis erlautert.

4.2.2 QUANTITATIVE METHODEN

4.2.2.1 Systematisierte Expertenschatzung

Eine systematisierte Expertenschatzung wird z.B. im Programm klima:aktiv mobil zur Berechnung
der CO,-Einsparpotentiale verwendet. Diese lauft nach dem folgenden Muster ab. Der Experte
schatzt, dass seiner Erfahrung nach MalRnahme X den Modal Split des motorisierten
Individualverkehrs um y Prozent verringert. Bei einer Bevdlkerung von Z Personen und einer
durchschnittlichen téglichen Wegeanzahl n werden daher m Pkw-Wege pro Tag durch andere
Verkehrsmittel ersetzt. Mit einer durchschnittlichen Wegléange von k Kilometern und Emissionen von
| Gramm pro Kilometer ergeben sich daraus CO,-Einsparungen von T Tonnen pro Jahr.

4.2.2.2 Elastizitaten

In der Okonomie wird die Sensitivitiat gegeniiber Preisen in Elastizitdten ausgedriickt (Litman, 2010).
Die Elastizitat ist definiert als die prozentuelle Anderung der Nachfrage nach einem Gut,
hervorgerufen durch eine einprozentige Anderung des Preises oder einer anderen Charakteristik
(z.B. Reisezeit) des Gutes. Eine Elastizitat von -0,5 fir die Pkw-Benutzung bezogen auf die
Betriebskosten bedeutet, dass sich die Anzahl der Pkw-Wege um 0,5% reduziert, wenn sich die
Betriebskosten um 1% erhdhen. In der Literatur sind zahlreiche Angaben fir verschiedenste
Elastizitaten zu finden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Beispiele fiir verschiedene Elastizitaten

Komponente Treibstoffpreis Einkommen Besteuerung (mit Bevolkerungs-
Ausnahme der dichte
Treibstoffsteuer)

-0,20 bis 0 0,75 bis 1,25 -0,08 bis -0,04 -0,7 bis -0,2

Fahrzeugbestand
(-0,1) (1,0) (-0,06) (-0,4)

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Durchschnittlicher -0,45 bis -0,35 -0,6 bis 0 -0,12 bis -0,10 -0,3 bis -0,1
Treibstoffverbrauch (-0,4) (0,0) (-0,11) (-0,2)
Fahrleistung je Pkw -0,35 bis -0,05 -0,1 bis 0,35 0,04 bis 0,12 -0,75 bis 0,0
und Jahr (-0,2) (0,2) (0,06) (-0,4)
Treibstoffnachfrage -1,0 bis -0,4 0,05 bis 1,6 -0,16 bis -0,02 -1,75 bis -0,3
Pkw (-0,7) (1,2) (-0,11) (-1,0)
. -0,55 bis -0,05 0,65 bis 1,25 -0,04 bis 0,08 -1,45 bis -0,2
Fahrleistung Pkw
(-0,3) (1,2) (0,0) (-0,8)

Quelle: (Litman, 2010)

Es existieren verschiedene Methoden zur Berechnung der Elastizitdten, wobei einige genauer als
andere sind. Die in der Verkehrsplanung am haufigsten verwendeten Methoden sind die sogenannte
Bogenelastizitat und die Mittelwertmethode, eine Variante der Bogenelastizitat (Litman, 2010). Die
Bogenelastizitat geht davon aus, dass sich die Auswirkungen groRerer Preisanderungen aus einer
Vielzahl kleiner Schritte zusammensetzen. Wird z.B. eine Preiselastizitat von -0,5 auf eine 10 %ige
Preiserh6hung angewendet, dann setzt sich die gesamte Nachfrageédnderung aus zehn 0,5 %igen
Reduktionen der Nachfrage zusammen. Die erste reduziert die Nachfrage auf 99,5 %, die zweite um
weitere -0,5 % auf 99,003 %, die dritte auf um weitere -0,5 % auf 98,507 %, usw. In Summe reduziert
sich die Nachfrage im zehnten Schritt damit auf 95,111 %. Da jeder Schritt von einer sich
verringernden Basis ausgeht ergibt sich daraus eine Exponentialfunktion. Die Anderung der
Nachfrage kann mit ausreichender Genauigkeit nach Formel 1 berechnet werden.

AQ=1-(1+7)"

Formel 1: Nachfragednderung Bogenelastizitat
Legende:

AQueiiiiiiiiannnn. Anderung der Nachfrage
T oaeeeeaaneenannannn Preiselastizitat

V) Preisénderung

Die sehr stark vereinfachende Methode der Anderungsrate (,,Shrinkage Ratio*) verwendet dagegen
eine lineare Funktion um den Zusammenhang zwischen Preis und Nachfrage zu berechnen (Litman,
2010). Die Anderungsrate (,,Shrinkage Ratio*) ist definiert als die Anderung der Nachfrage relativ zur
ursprunglichen Nachfrage dividiert durch die Preisdnderung relativ zum urspriinglichen Preis. Diese
Methode ist aber vor allem bei groRen Preisdnderungen sehr ungenau. Abbildung 7 illustriert den
Zusammenhang zwischen der Verwendung einer linearen Funktion und der Bogenelastizitat am
Beispiel einer Preiselastizitat von -0,6.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 7: Vergleich Anderungsrate (,,Shrinkage Ratio*) und Bogenelastizitat; Preiselastizitat -0,6

4.2.2.3 Verkehrsmodelle

Mathematische Modelle werden seit mehr als einem Jahrhundert dazu verwendet, Verkehrsmengen
und -strdme zu prognostizieren. Das mdglicherweise erste formale, quantitative Verkehrsmodell ist
das so genannte Lill’sche Reisegesetz, welches der dsterreichische Eisenbahningenieur Eduard Lill
im Jahr 1889 formulierte (Lill, 1889). Formal stellt das Lill’sche Reisegesetz eine Analogie zum
Gravitationsgesetz der Physik dar:

_ M
r= F
Formel 2: Lill’sches Reisegesetz
Legende:
Vot Zahl der Reisenden
M.aannnn... Reisewert der Quelle
Keiiiiaannn... Entfernung zwischen Quelle und Ziel

Durch Beobachtung und Auswertung der Fahrscheinverkaufe stellte Eduard Lill fest, dass die Zahl
der Reisenden r proportional dem Reisewert der Quelle M (z.B. der Zahl der Einwohner eines Ortes)
gebrochen durch das Quadrat der Entfernung zwischen Quelle und Ziel % ist.

Aus diesen ersten Ansdtzen haben sich schrittweise die heute Ublichen sequentiellen Modelle mit
den folgenden vier Stufen als Stand der Technik etabliert:

e Verkehrserzeugung,

e Verkehrsverteilung,

e Verkehrsaufteilung und

e Verkehrsumlegung.

Zur Modellierung muss das Untersuchungsgebiet abgegrenzt und in Verkehrszellen unterteilt
werden. Im ersten Schritt der Verkehrserzeugung wird das potentielle Quell- oder

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Zielverkehrsaufkommen im Untersuchungsgebiet ermittelt. Unter dem zweiten Schritt der
Verkehrsverteilung wird die Aufspaltung und Zuordnung eines Quellverkehrsaufkommens Q; des
Quellverkehrsbezirks i auf die moéglichen Zielbezirke ; verstanden®. D.h. es geht um die Wahl der
moglichen Ziele bei gegebener Quelle. Es ist aber auch die umgekehrte Vorgehensweise mdoglich:
Der Zielverkehr wird dann auf die Quellverkehrsbezirke aufgeteilt. Das Ergebnis des
Verkehrsverteilungsmodells ist eine Verkehrsstrommatrix, die sogenannte Quell-Ziel-Matrix. Mit
Hilfe der dritten Stufe der Verkehrsaufteilung werden die Anteile der einzelnen Verkehrsmittel am
Verkehrsaufkommen der Verkehrsstrommatrix bestimmt. Die Wahl des Verkehrsmittels wird
beeinflusst von Faktoren des Verkehrsteilnehmers (z.B. allgemeiner Lebensstandard, Einkommen,
berufliche Stellung, soziale Bedingungen, Verkehrsmittelbesitz, -verfligbarkeit, Alter, physische und
psychische Leistungsfahigkeit), Faktoren der Verkehrsmittel (lokales und zeitliches
Verkehrsmittelangebot, verkehrstechnische, organisatorische und wirtschaftliche Faktoren wie
Reisezeiten, Komfort, spezielle Einsatzbedingungen wie Zugfolgezeiten oder Parkmdglichkeit,
Kosten die fur Verkehrsteilnehmer) und Faktoren der jeweiligen Ortsveranderung im
Untersuchungsgebiet (Zweck der Ortsveréanderung, Personengruppe mit oder ohne Wahlfreiheit bzw.
Gebundenheit bei der Verkehrsmittelwahl, Lagegunst der Verkehrsquelle und des Verkehrsziels,
Verkehrswege- und Verkehrsmittelangebote einschl. des Aufwandes, d.h. Netzstruktur,
Zeitaufwand, Kosten, etc.). Verkehrsverteilung und Verkehrsmittelwahl héangen sehr eng zusammen
und werden deshalb haufig simultan berechnet. Die vierte Stufe der Verkehrsumlegung betrifft die
Berechnung der Routenwahl. Im Normalfall wird diese Stufe nur fir den motorisierten
Individualverkehr durchgefiihrt, in seltenen Fallen auch fir den 6ffentlichen Verkehr. Fir alle vier
Stufen existieren verschiedene Arten der mathematischen Modellierungen. Detaillierte
Beschreibungen dieser Methoden finden sich z.B. in (Schnabel and Lohse, 1997a) oder (Kohler et al.,
2001).

Ein einfaches Beispiel fiir ein Verkehrsmittelwahlmodell ist im Anhang S. 55 ff. zu finden.

4.3 BEWERTUNG DER VERANDERUNGEN

4.3.1 QUALITATIVE METHODEN

Qualitative Bewertungsmethoden werden dann angewendet, wenn es sich um eher einfache
Bewertungsprobleme handelt und nicht alle Bewertungskriterien in quantifizierbarer Form
vorliegen. Ihre Ergebnisse sind im Allgemeinen leicht verstandlich und sie sind zeit- und
kostengiinstig durchzufiihren. Wegen der fehlenden Formalisierung missen sich diese Verfahren
jedoch dem Vorwurf der Willkir stellen (Subjektive Festlegung der Ziele und Wertmalistaben,
subjektive Auswahl von Malinahmen, Aggregationsverluste, etc.). Trotz dieser Schwachstelle werden
qualitative Bewertungsmethoden dazu verwendet, um verkehrspolitische Entscheidungen zu
begrinden, wenn keine genaue Quantifizierung méglich ist (vgl. dazu (Cerwenka et al., 2007), Seite
189ff).

Wichtige Vertreter fir qualitative Bewertungsverfahren sind:

4.3.1.1 Rangordnungen

Bei der Bildung von Rangordnungen wird ermittelt, welche zur Auswahl stehende Variante welches
Kriterium am besten, am zweitbesten und so weiter erfillt. Diese Methode ist der weiter unten
vorgestellten Nutzwertanalyse &hnlich, verzichtet aber in Gegensatz zu dieser weitgehend auf
Quantifizierung der zugrunde gelegten Kriterien

4.3.1.2 Schrittweise Ruckstellung
Bei der schrittweisen Rickstellung werden die Anzahl der Alternativen und/oder Kriterien durch
Eliminierung eingeschrankt. Unterschieden wird hierbei zwischen ,,KO* Kriterien die erfillt werden

® Es hat sich in der Verkehrsplanung allgemein eingebtirgert, die Quelle mit dem
Index i und das Ziel mit dem Index j zu kennzeichnen.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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missen, ,,Soll* und ,,wére winschenswert*“ Kriterien. Man kann hier zwischen den Strategien
»Minimierung der Nachteile* bzw. ,Maximierung der Vorteile* unterscheiden. Der Name
.Ruckstellung“ stammt daher, dass einmal zurlickgestellte Alternativen in einem iterativen
Untersuchungsprozess wieder in die Betrachtung miteinbezogen werden kdnnen (sofern sie keine KO
Kriterien verletzten).

4.3.1.3 Paarvergleich

Bei dieser Methode werden verschiedene Alternativen fir bestimmte Kriterien paarweise verglichen.
Beispielhaft ,,Welche Verkehrspolitische Mallnahme ermdglicht am meisten CO, Einsparung?* Sind
zum Beispiel 3 MaBnahmen zur Auswahl (Parkraumbewirtschaftung, Erhdhung der Treibstoffsteuern
oder technischer Fortschritt) so werden diese Mallnahmen paarweise miteinander verglichen.

Paarvergleiche haben den Vorteil, dass durch die Reduzierung der zu beurteilenden Alternativen auf
nur zwei Wahlmaglichkeiten eine Uberforderung der Beurteiler vermieden werden kann. Allerdings
kann die Methode auch inkonsistente und damit unbrauchbare Ergebnisse liefern (Alternative A ist
besser als Alternative B, B ist besser als C aber C ist besser als A).

Die Anzahl der notwendigen Vergleiche steigt mit der Anzahl der Alternativen (4) und mit der
Anzahl der Kriterien (K) schnell an, sodass diese Methode nur bei kleinen Anzahlen von Alternativen
und Kriterien (4, K < 5) sinnvoll einsetzbar ist. Die Anzahl der Vergleiche berechnet sich nach
Formel 3.

N=K*(4*(4-1)/2)

Formel 3: Anzahl der Vergleiche

Legende:

Noiiiiian, Anzahl der Vergleiche
Kol Anzahl der Kriterien

. B Anzahl der Alternativen
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4.3.2 QUANTITATIVE BEWERTUNGSMETHODEN

Am effizientesten kann eine Bewertung durch die Messung, Vorhersage und Beobachtung geeigneter
Indikatoren erfolgen. Um eine Bewertung durchfiihren zu kdnnen, muss auch der Status Quo bekannt
sein. Fur eine formale Bewertung kommen die folgenden Methoden in Frage:

e Wirkungsanalyse,

e Nutzwert-Analyse,
Kosten-Nutzen-Analyse,
Kosten-Wirksamkeits-Analyse und
Multi-Kriterien-Analyse.

In Tabelle 4 sind die in den verschiedenen Bewertungsverfahren durchzufiihrenden Verfahrens-
schritte zusammengefasst.

Tabelle 4: Verfahrensschritte der verschiedenen Bewertungsverfahren

Wirkunas- | Nutzwert- Kosten- Kosten- Multi-
Verfahrensschritte 9 Nutzen- | Wirksamkeits- | kriterien-
analyse analyse
Analyse Analyse analyse

Zielsystem X X X X X
[Mengengerist X X X X X
\Wirkungstabelle X X
Zielertrage/Zielerreichungsgradej

: X X X
(Normierung)
Gewichtung (Zielgewichte) X X X
[Monetarisierung X
Teilnutzwerte X X X
Diskontierung X
\Wertsynthese (Verkniipfung von X X X X
Nutzen und Kosten)
Sensitivitatsanalyse X X X X X

4.3.2.1 Wirkungsanalyse

In der Wirkungsanalyse erfolgen eine systematische Darstellung sdmtlicher erfassbarer qualitativer
und quantitativer Auswirkungen und deren weitgehend verbale Beurteilung, also ohne eine
formalisierte Wertsynthese. Unter (formalisierter) Wertsynthese versteht man die Aggregation
unterschiedlicher Wirkungsdimensionen zu einer entscheidungsrelevanten Malizahl, dem
Entscheidungskalkil. Bei der WA fihrt der Bearbeiter die Wertsynthese intuitiv pragmatisch durch.

Die Wirkungsanalyse dient der umfassenden Darstellung aller gemal? Zielsystem fir wesentlich
erachteten Wirkungen. Sie ist integraler Bestandteil (zwingende Voraussetzung) der folgenden
Verfahren mit formalisierter Wertsynthese (FSV, 2010).

4.3.2.2 Nutzwertanalyse (NWA)

In der Nutzwertanalyse wird jede der unterschiedlichen Wirkungsauspragungen (mit ihren
unterschiedlichen Dimensionen) durch Transformation (iiber eine Nutzenfunktion) auf jeweils eine
vergleichbare, dimensionslose Mal3zahl, den Zielerreichungsgrad gebracht (normiert). Diese
Zielerreichungsgrade werden nach der relativen Bedeutung der Wirkungen gewichtet (Nutzenpunkte
je Wirkung) und zum dimensionslosen Nutzwert aufaddiert. Die MaBnahmekosten werden dabei wie
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jede andere Wirkungskategorie behandelt, also ebenfalls gewichtet und zum Nutzwert addiert.

Entscheidungskalkil ist eine dimensionslose Mal3zahl, die als Nutzwert bezeichnet wird und eine
Effektivitat in Prozent ausdrickt (FSV, 2010).

4.3.2.3 Kosten-Nutzen-Analyse

Die  Kosten-Nutzen-Analyse  verwendet Geld als VergleichsgréBe.  Anderungen  im
Verkehrsaufkommen, der Reisezeiten, der Unfdlle und der Umweltbelastungen werden monetar
bewertet. Die Kosten und Nutzen werden fiir jedes zukinftige Jahr relativ zur Entwicklung ohne
MaBnahmen berechnet. Die so errechneten Saldi aus Kosten und Nutzen werden auf den
Ausgangzeitpunkt abgezinst und lber den Beurteilungszeitraum aufsummiert. Ein Plan mit einem
positiven Saldo aus Kosten-Nutzen ist es wert, umgesetzt zu werden, jener mit dem hdchsten Saldo
ist der beste. Die Hauptkritikpunkte dieses Ansatzes sind die Annahmen Uber die monetare
Bewertung von Effekten wie Zeit, La&rm oder Unfalle und die Schwierigkeit, Auswirkungen auf
zuklnftige Generationen abzuschéatzen.

4.3.2.4 Kosten-Wirksamkeits-Analyse

In der Kosten-Wirksamkeits-Analyse wird wie bei der Nutzwertanalyse, allerdings unter Weglassung
der MalRnahmekosten, aus den gewichteten Zielerreichungsgraden der Nutzwert ermittelt. Dieser
wird dann auf die nicht transformierten (also monetér vorliegenden) Malinahmekosten bezogen.

Entscheidungskalkil ist eine MaRzahl mit der Dimension Nutzenpunkte pro Geldeinheit und
Zeiteinheit. Bei diesem Verfahren missen mindestens zwei Planungsféalle (mit MafRnahmen)
vorliegen. Diese kdnnen aber verfahrensbedingt nicht mit dem Planungsnullfall (ohne Maflnahme)
verglichen werden (FSV, 2010).

4.3.2.5 Multikriterienanalyse

Die Multikriterienanalyse versucht die Schwierigkeiten, welche bei der Kosten-Nutzen-Analyse
auftreten, dadurch zu Uberwinden, dass der Entscheidungstrager selbst die Gewichtungen der
einzelnen Indikatoren, Ziele und betroffenen Gruppen festlegen kann. Dadurch kbnnen
unterschiedliche Ansichten Uber die relative Wichtigkeit etwa von Larm und Unféllen berticksichtigt
werden. Die einfachste Moglichkeit ist die Berechnung einer einzelnen gewichteten Kennzahl fiir
jede Option. Der Anwender entscheidet damit auf der Basis seiner Gewichtungen, welche Option die
beste ist.

Fur den interessierten Leser empfiehlt sich RVS 02.01.22 - Nutzen-Kosten-Untersuchungen im
Verkehrswesen (FSV, 2010), wo die Anwendungsbereiche und Beschreibungen dieser Methoden in
ausfuhrlicher Weise dargestellt sind (FSV, 2010).

5. ANSPRUCHE DER REGIONEN AN METHODEN ZUR
MOBILITATSBEWERTUNG

Von den drei Praxispartner des Projekts ClimateMOBIL wurden in den Workshops folgende Themen
als besonders interessant bzw. relevant identifiziert.

5.1 VON DEN PRAXISPARTNERN GENANNTE THEMEN

5.1.1 MOBITIPP PERG

Betriebliches Mobilitdtsmanagement

»letzte Meile*

Organisationsmodelle fir zukiinftige Leistungen der Mobilitatszentrale
Angebotsverbesserungen/Angebotsverschlechterungen modellieren

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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5.1.2 MOBILITATSZENTRALE BURGENLAND

e OV-Anbindung Therme Frauenkirchen: Was kostet das, was bringt das?
e Begleitforschung Regionaltaxi Leithapforte

5.1.3 ENERGIEPARK BRUCK AN DER LEITHA

e Policy Statements der Stadt auf ihre Wirkung untersuchen: Was wollen sie erreichen, was
sind die besten malgeschneiderten Ansatzpunkte?
e Begleitforschung E-Bike-Verleih

5.2 ANSPRUCH DER REGIONEN VERSUS ANGEBOT DER WISSENSCHAFT

In der gangigen Planungspraxis werden formale Methoden und Werkzeuge relativ selten verwendet
(te Brommelstroet, 2010). In besonders hohem Mal} trifft dies auf eher landlich gepragte Gemeinden
und Regionen zu. Fir die Nichtverwendung der verfligbaren Werkzeuge werden unter anderem
folgende Grinde verantwortlich gemacht. Die von der Wissenschaft zur Verfligung gestellten
Werkzeuge

e sind zu komplex,
haben einen zu engen Fokus,
sind nicht flexibel genug,
sind zu stark auf technologische Lésungen fokussiert und
gehen nicht auf die zahlreichen in die Planung involvierten Akteure ein.

Die Art des in Planung verwendeten Wissens unterscheidet sich je nach den involvierten Akteuren
und reicht von anekdotischem Wissen, Intuition, Expertenmeinung, Glauben, Karten, Erfahrung und
Werten bis hin zu quantitativen Modellergebnissen (te Brommelstroet, 2010). Kaum ein verfligbares
Planungswerkzeug ist mit all diesen Wissenstypen kompatibel und erlaubt dessen Integration. Der
Schlisselfaktor scheint aber die fehlende Transparenz zu sein (Shepherd et al., 2009; te
Brommelstroet, 2010). Die Anforderungen, welche Planer und Entscheidungstrdger an ein
Planungswerkzeug stellen, lassen sich am Besten mit den folgenden drei Schlagworten
zusammenfassen (te Brémmelstroet, 2010):

e Benutzerfreundlichkeit,

e Transparenz und

e Flexibilitat.

Nach Meinung der Projektpartner sind die im folgenden beschriebenen, aus der Disziplin System
Dynamics stammenden Methoden geeignet, die Diskrepanz zwischen den Anforderungen der
Regionen und den verfiigbaren wissenschaftlichen Methoden zu verringern.

6. MARGESCHNEIDERTE WERKZEUGE FUR DIE
MOBILITATSBEWERTUNG IN REGIONEN

In Zuge der Bearbeitung des Projektes ClimateMOBIL werden zwei Werkzeuge fur die Bewertung von
Verkehrspolitischen MalBnahmen empfohlen und deren Verwendungsweise dargestellt
Es sind dies
1. die Methode der Ursache-Wirkungsdiagramme zur qualitativen Analyse und
2. das speziell in diesem Projekt entwickelte Entfernungsklassenmodell zur quantitativen
Abschatzung der Auswirkungen verkehrspolitischer Mallnahmen.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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6.1 URSACHE-WIRKUNGSDIAGRAMME

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile. Dieser zentrale Satz der Systemtheorie sagt aus,
dass ein System qualitativ etwas anderes ist, als die Summe seiner Einzelteile. Die heute Ubliche
Vorgehensweise in der Wissenschaft, das Zerlegen von Systemen in ihre Einzelteile und deren
Untersuchung, fihrt in vielen Fallen zu falschen Schlussfolgerungen beziiglich der Verhaltensweise
eines Gesamtsystems. Es ist daher notwendig, sowohl die Systemteile als auch gleichzeitig deren
Wechselwirkungen zu betrachten, um valide Aussagen lber Systeme und deren Verhaltensweisen im
Zeitverlauf anstellen zu kénnen.

Um solche Zusammenhange kurz und pragnant abbilden zu kénnen, wurde die “Sprache” der
“Ursache- Wirkungsdiagramme* (engl. ,,Causal loop diagrams™) entwickelt. Sie hebt sich von der
normalen menschlichen Sprache durch folgende Punkte ab: (1) sie ist leicht erlernbar, (2) auf alle
Systeme anwendbar und (3) sie ist nicht sequentiell. In einem Ursache-Wirkungsdiagramm wird ein
System durch seine Elemente und die zwischen diesen bestehenden Wechselbeziehungen
beschrieben. Die Elemente aus denen Ursache-Wirkungsdiagramme bestehen sind in Tabelle 5
zusammengefasst.

Tabelle 5: Bestandteile und Symbole in Ursache-Wirkungsdiagrammen

Element Die Elemente, mit denen das System beschrieben wird, missen ,nicht spezifizierte* Quantitaten sein. D.h., es muss
eine Aussage mdglich sein, ob ein Element zu- oder abnimmt.

Ein Pfeil stellt eine Ursache- Wirkungsbeziehung zwischen zwei Systemelementen dar.

Ein "+" Zeichen nahe der Pfeilspitze sagt aus, dass wenn sich das Element am Pfeilanfang &ndert, sich das Element an
der Pfeilspitze quantitativ in die gleiche Richtung andert. D.h., steigt der Wert des ersten Elements, dann steigt auch
der Wert des zweiten Elements, bzw. sinkt der Wert des ersten Elements, dann sinkt auch der Wert des zweiten
Elements.

Ein "-" Zeichen nahe an der Pfeilspitze sagt aus, dass wenn sich das Element am Pfeilanfang &ndert, sich das Element
an der Pfeilspitze quantitativ in die gegengerichtete Richtung &ndert. D.h., steigt der Wert des ersten Elements, dann
sinkt der Wert des zweiten Elements, bzw. sinkt der Wert des ersten Elements, dann steigt der Wert des zweiten
Elements.

Der Pfeil stellt neben der Ursache-Wirkungsheziehung auch eine zeitliche Verzdgerung dar. Ist eine zeitliche
Verzdgerung signifikant [anger als die restlichen Verzégerungen im Diagramm, dann werden diese durch zwei parallele
Linien gekennzeichnet.

Diese Symbol stellt eine eskalierende bzw. selbst verstirkende Rickkoppelung dar. Eine selbst verstérkende
Ruckkoppelung tritt dann auf, wenn in einem geschlossen Kreis von Wirkungsbeziehungen keine oder eine gerade
Anzahl an gegengerichteten Wechselbeziehungen auftritt. Mit jedem Durchlauf des Regelkreises nimmt der Wert aller
Elemente weiter zu. Quantitativ tritt hier immer exponentielles Wachstum auf, welches langfristig ein System zerstoért.

Dieses Symbol stellt eine stabilisierende Riickkoppelung dar. Eine stabilisierende Riickkoppelung tritt dann auf, wenn in
einem geschlossen Kreis von Wirkungsbeziehungen eine ungerade Anzahl an gegengerichteten Wechselbeziehungen
auftritt. Mit jedem Durchlauf des Regelkreises nimmt der Wert aller Elemente abwechselnd zu und ab. Stabilisierende
Ruckkoppelungen haben wie der Name schon sagt stabilisierende Wirkungen auf ein System und sind daher
systemimmanent notwendig um stabile, nachhaltige Systeme zu erreichen (Stichwort — dynamisches Gleichgewicht).

Foke t | ||
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Das folgende Beispiel aus der Literatur soll helfen die Methode zu verstehen (Abbildung 8).

—a
/ * Anzhl
Autobahnen

Bau von
Autobahnen
+
+
_7 Attraktivitat
‘\_/ Autobahnen zu nutzen

4

Nachfrage nach
Autobahnep -

Anzahl Staus

Abbildung 8: Ursache-Wirkungsdiagramm Zusammenhang Autobahnausbau und Stau (Roberts et al., 1983), Seite
48

Da Ursache-Wirkungsdiagramme nicht sequentiell sind, kann die Interpretation mit jedem
beliebeigen Element beginnen, z.B. ,,Anzahl Staus“. Steigt die ,,Anzahl Staus“ dann wird in der
Offentlichkeit und der Verkehrsplanung der Ruf nach einem Ausbau der Autobahnen laut, d.h. das
Element ,,Nachfrage nach Autobahnen* steigt ebenfalls an (dargestellt durch das ,,+*“ Zeichen an der
Pfeilspitze). Je hoher die ,,Nachfrage nach Autobahnen* umso mehr Autobahnen werden gebaut,
das Element ,,Bau von Autobahnen* damit auch der Bestand ,,Anzahl der Autobahnen* steigen. Je
hoher aber die ,,Anzahl der Autobahnen* umso geringer ist der ,,Stau (Ausgedruckt durch das ,,-“
Zeichen bei der Pfeilspitze). Sinkt der ,,Stau dann sinkt auch die ,,Nachfrage nach Autobahnen®.
Das ,,+“ sagt ja aus, dass die Richtung der Anderung bei beiden Elementen in die gleiche Richtung
geht und nicht, dass etwas zunimmt. Da sich in dem geschlossenen Kreis an Wirkungsbeziehungen
eine ungerade Anzahl an gegengerichteten Wechselbeziehungen befindet, &ndert sich nach
einmaligem Durchlauf die Richtung. Es handelt sich daher um einen stabilisierenden Kreislauf.

Warum haben wir dann aber immer mehr Stau auf Osterreichs StraRen?

Der Grund liegt darin, dass der bisher betrachtete Kreis nur einen Teil des Systems darstellt, und
zwar jenen, der bei oberflachlicher Betrachtung des Systems augenscheinlich ist. Dieser wird von
Politikern aber auch von Experten leicht erkannt und daher zur Argumentation und
Entscheidungsfindung herangezogen.

In diesem Ursache-Wirkungssystem existiert aber auch noch (mindestens) ein zweiter Kreislauf. Eine
Erhéhung der ,,Anzahl Autobahnen* bewirkt eine Erhéhung der ,Attraktivitdt das Auto zu
benutzen* und diese wiederum erhéht die ,,Anzahl der Staus*. In dem geschlossenen Kreis ,,Anzahl
Staus“-,,Nachfrage nach Autobahnen®- ,Bau von Autobahnen“- ,Anzahl der Autobahnen®-
LAttraktivitdt das Auto zu benutzen“- ,Anzahl Staus“ kommt keine gegengerichtete
Wechselbeziehung vor. D.h. die Anderungen gehen bei jedem Durchlauf in die gleiche Richtung und
es handelt sich damit um einen eskalierenden Regelkreis. Dieser fuhrt einerseits zu immer mehr
Autobahnen und andererseits zu immer mehr Stau. Dieser Regelkreis ist fir Laien aber auch
Experten schwerer zu erkennen, da die Attraktivitat das Auto zu benutzten zeitlich verzégert und
schleichend auftritt (Stichwort - Anpassung der Siedlungsstruktur - Shoppingcenters bei
Autobahnabfahrten, Gewerbegelandewidmungen auf der grinen Wiese, Wohnen im Grlnen, etc.).

In der Literatur sind zehn Systemarchetypen als die am besten dokumentierten generischen
Strukturen beschreiben. Das hier beschriebene System entspricht dem Archetyp ,,Scheiternde
Korrekturen®.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass es mit Hilfe der Ursache-Wirkungsdiagramme relativ

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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einfach moglich ist, komplexe Sachverhalte darzustellen, mit anderen Interessensgruppen zu
diskutieren, Effekte, Wirkungen und Zeitverzdgerungen sichtbar zu machen und damit
Entscheidungsprozesse zu unterstiitzten.

6.2 VERKEHRSNACHFRAGEMODELL - ENTFERNUNGSKLASSEN

6.2.1 ZIEL UND ZWECK DES ENTFERNUNGSKLASSENMODELLS

Das hier vorgestellte Entfernungsklassen-Modell wurde speziell im Projekt ClimateMOBIL entwickelt,
um die Auswirkungen von regionalen verkehrspolitischen Malinahmen(biindeln) mit relativ geringem
Aufwand quantitativ abschatzten zu kénnen.

Momentan kénnen mit dem Modell die Effekte von Uber 17 verschiedenen MalRnahmen in beliebigen
Kombinationen quantitativ abgeschatzt werden. Die Bandbreite der MalRnahmen reicht von
Veranderungen der Haltestellendichte fir den 6ffentlichen Verkehr (OV), uber Taktverdichtung im
OV oder Fahrpreisanderungen im OV bis hin zu Mafnahmen zur Attraktivierung des zu FuR Gehens
und Radfahrens oder zur Einfihrung flachendeckender Parkraumbewirtschaftung fir den
motorisierten Individualverkehr (MIV). Die Benutzter des Modells kénnen aus den oben genannten
MalRnahmen ein beliebiges Malnahmenbiindel zusammenstellen und die Auswirkungen hinsichtlich
des Modal Split, der zurlickgelegten Distanzen je Verkehrsmittel (Fahrzeugkilometer und
Personenkilometer) und der CO,-, CO-, NOx-, HC- und PM-Emissionen anzeigen lassen.

Die Software wurde gemeinsam von der Austrian Energy Agengy (Dr. Paul Pfaffenbichler) und der TU
Wien, Fachbereich fir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik (a.O.Univ.Prof.Dr. Giinter Emberger)
entwickelt und kann kostenlos aus dem Internet
(http://www.ivv.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-
verkehrsplanung/Bilder/Forschung/Projekte/National/Climate Mobil/ClimateMobil _Distanzklassen
model V1.zip) heruntergeladen werden.

In den folgenden Abschnitten wird die Benutzung der Software schrittweise beschrieben. Die
Beschreibung der mathematischen Modellgrundlagen findet sich im Anhang S. 51 ff.

6.2.2 VORAUSSETZUNGEN

Um das Verkehrsnachfragemodell basierend auf Entfernungsklassen verwenden zu kdnnen, ist es
notwendig die kostenlos verfugbare Software Vensim® Model Reader zu installieren. Die Software
kann von folgendem Link herunter geladen werden: <www.vensim.com/freedownload.html>. Das
Modell kann mit anderen Vensim-Produkten wie z.B. Vensim DSS oder Vensim PLE nicht gedffnet
werden!

6.2.3 BESCHREIBUNG DES VENSIM-MODELS

Das Verkehrsnachfragemodell besteht aus zwei Dateien:
einer Vensim® vpm-Datei’ ,,climatemobil-verkehrsnachfrage-yyyymmdd.vpm* und
e einer MS Excel® Datei ,,climatemobil-modell-verkehrsmittelwahl-daten-basisjahr.xIs*.

Die beiden Dateien kénnen in einen beliebigen Ordner kopiert werden, missen aber im gleichen
Ordner liegen.

Die Vensim® Datei enthélt das eigentliche Modell, die Excel® Datei die dem Modell zugrunde
liegenden Daten fiir das Basisjahr. Letztere wird in Kapitel 6.2.4 im Detail beschrieben.

" vpm steht fir Vensim Packaged Model. vpm-Dateien enthalten das Modell plus
Support Files (binary files).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Das Vensim® Modell ist derzeit in die folgenden elf Ansichten (,,Views*) unterteilt:
Szenario
Verkehrsmodell
Einwohner
Fahrzeugflotte
Widerstand NM
Widerstand OV
Widerstand MIV
Private Kosten

. Energie Emissionen
10. Ergebnisse Diagramme
11. Ergebnisse Tabellen

©EONDOHON P

Die Nutzer des Modells kénnen alle Zusammenhénge in allen Views sowohl qualitativ als auch
quantitativ einsehen. Diese sind teilweise sehr komplex und mdoglicherweise nicht sofort intuitiv
verstandlich. Um das Modell fir Simulationen zu nutzen, missen nicht alle Views angesehen
werden, sondern es reichen die Views ,,Szenario* und ,,Ergebnisse Diagramme* bzw. ,,Ergebnisse
Tabellen*. Im Folgenden werden die einzelnen Views im Detail beschrieben.

Szenario

Die Ansicht ,Szenario* dient dazu Hintergrund- und MalRinahmenszenarios fiir die Prognose der
Verkehrsnachfrage zu definieren. Abbildung 9 zeigt einen Screenshot der Ansicht ,,Szenario*. Die
Logos (1) sind mit den entsprechenden Internetseiten verlinkt. Ein Klick auf das ClimateMOBIL-Logo
fuhr z.B. zur ClimateMOBIL-Homepage. Der blau unterstrichene Text (2) ist mit den entsprechenden
Views des Modells verlinkt. Ein Klick auf ,,Bevolkerung“ fuhrt z.B. zur View ,Einwohner*“. Der
hellblaue Button rechts unten (3) dient zum Navigieren zur nachsten View (in diesem Fall
»verkehrsmodell*). Die Schieberegler (4) dienen dazu, Merkmalsauspragungen von
Hintergrundvariablen (Griin umrandeter Bereich, z.B. jahrliche Wachstumsrate des privaten
Fahrzeugbesitzes) oder Merkmalsausprdgung und Startjahr von Mallnahmen (Rot umrandeter
Bereich, z.B.: Anderung des Fahrpreises im OPNV um X Prozent ab dem Jahr Y) zu definieren. Mit
Hilfe der Buttons rechts unten (5) kdnnen die wichtigsten Ergebnisse entweder in Diagramm- oder
Tabellenform angesehen werden.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 9: Screenshot View ,,Szenario*

Die direkte Navigation zwischen den Views ist auch mit Hilfe des Buttons in der linken unteren Ecke
moglich ((6) in Abbildung 10). In diesem Button ist jeweils auch der Name der aktuellen View
ersichtlich.
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Abbildung 10: Direkte Navigation Views

Um ein MalRnahmenszenario definieren zu kénnen, muss das Symbol ,,Set up a Simulation* gedriickt
werden ((7) in Abbildung 11).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 11: Set up einer Simulation

Danach sind die Schieberegler aktiv ((8) in Abbildung 12). Die Eingabefelder sind jetzt weil3 statt
grau hinterlegt und es wird der Standardwert angezeigt. Die Werte kénnen entweder durch bewegen
des Schiebereglers mit der Maus oder durch eine direkte Zahleneingabe verédndert werden. Es kann
ein neuer Name fir das Szenario definiert werden (9). Um die Simulation des Szenarios zu starten,
muss das Symbol ,,Run a Simulation® (10) gedrickt werden. Nach der Simulation sind die
Schieberegler wieder inaktiv, d.h. grau hinterlegt.
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Abbildung 12: Definition der MalRnahmenkombination

Derzeit zwei Ergebnisansichten programmiert. Diese kénnen direkt per Button (5) erreicht werden.
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Es sind der Modal Split nach Wegen, die Fahrleistung des MIV, sowie CO,-, CO-, NOx-, HC- und PM-
Emissionen dargestellt.

Verkehrsmodell

Abbildung 13 zeigt einen Screenshot der View ,,Verkehrsmodell*“. Die eingebetteten Diagramme
zeigen einen Vergleich der Entwicklung der Pkw-Fahrzeugkilometer und der Verkehrsmittelanteile
fur ein MaBnahmenszenario ,,Current und einen Nullplanfall ,,DoMin*. Mit Hilfe des Buttons (11)
kann zur vorhergehenden View zuriicknavigiert werden. Mit dem Button (12) kann zur View
»Szenario* zurickgekehrt werden.

Mit Hilfe der senkrechten Symbolleiste am linken Rand (13) kann die qualitative Modellstruktur
untersucht und Ergebnisse dargestellt werden. Es kann dafiir jede beliebige Variable ausgewahlt
werden (14). Die angewahlte Variable ist dann schwarz hinterlegt.
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Abbildung 13: Screenshot View ,,Verkehrsmodell*

Mit Hilfe des Werkzeuges ,,Ursachenbaum® oder ,,Causes Tree* (15) kénnen die Variablen, welche
durch die ausgewahlte Variable beeinflusst werden, zwei Ebenen zuriick verfolgt werden (Abbildung
14).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefihrt.
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Abbildung 14: Werkzeug Ursachenbaum (Causes Tree)

Mit Hilfe des Werkzeuges ,,Wirkungsbaum* oder ,,Uses Tree* (16) kdnnen die Variablen, welche die
ausgewahlte Variable beeinflussen, zwei Ebenen nach vor identifiziert werden (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Werkzeug Wirkungsbaum (Uses Tree)

Mit Hilfe der Werkzeuge ,,Document® (17) und ,,Document All*“ kdnnen die Gleichungen fur eine
bestimmte Variable bzw. alle Variablen dargestellt werden (Abbildung 16)

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 16: Werkzeug Document

Mit Hilfe des Werkzeugs ,,Graph® (18) kann jede Variable als Diagramm dargestellt werden
(Abbildung 17).
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Abbildung 17: Werkzeug Graph

Mit Hilfe des Werkzeugs ,,Table* (19) kann jede Variable in Tabellenform dargestellt werden
(Abbildung 18). Der Inhalt aller hier beschriebener Ergebnisfenster kann ausgedruckt, in die

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Zwischenablage kopiert oder gespeichert werden (20).
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Abbildung 18: Werkzeug Table

Einwohner

In der View ,,Einwohner* wir die Entwicklung der Einwohnerzahl im Untersuchungsgebiet modelliert
(Abbildung 19).
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Abbildung 19: View ,,Einwohner*

Fahrzeugflotte

In der View ,,Fahrzeugflotte” wird die Entwicklung des privaten, motorisierten Fahrzeugbestands
und des Besetzungsgrads berechnet (Abbildung 20).
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Abbildung 20: View ,,Fahrzeugflotte*

Widerstand NM

In der View ,,Widerstand NM*“ werden die Widerstande der Wege fiir die FulRgeher und Radfahrer
berechnet (Abbildung 21).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 21: View ,,Widerstand NM*

Widerstand OV
In der View ,,Widerstand OV* wird der Widerstand der OV-Wege berechnet (Abbildung 22).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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Abbildung 22: View ,,Widerstand OV*

Widerstand MIV
In der View ,,Widerstand MIV* wird der Widerstand der MIV-Wege berechnet (Abbildung 23).
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Abbildung 23: View ,,Widerstand MIV*

Private Kosten

In der View ,Private Kosten“ wird die Entwicklung der Kosten fur den privaten motorisierten
Individualverkehr berechnet (Abbildung 24).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020 durchgefihrt.
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Abbildung 24: View ,,Private Kosten*

Energie Emission

In der View ,Energie Emission® (Abbildung 25) werden die Output-Indikatoren Verbrauch des
motorisierten Individualverkehrs und CO-, HC-, NOx-, PM- und CO,-Emissionen berechnet. Die
Auswirkungen technologischer Fortschritte werden mit Hilfe von Stock-Flow-Modelllen des
spezifischen Verbrauchs und der spezifischen Emissionen berechnet. Die Entwicklung des
spezifischen Verbrauchs flieft in die Entwicklung der Betriebskosten in View ,,Widerstand MIV
(Abbildung 23) ein.
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Abbildung 25: View ,,Energie Emission*

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefihrt. 36




limatemobil

Ergebnis Diagramme

Mit Hilfe eines Buttons in der Ansicht ,Szenario*“ (Abbildung 9) kann zu einer vorbereiteten
Darstellung ausgewahlter Ergebnisse in Diagrammform navigiert werden (Abbildung 26). Dargestellt

wird die Entwicklung des Modal Split, der Pkw-Fahrzeugkilometer und der Emissionen.
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Abbildung 26: View ,,Ergebnis Diagramme*

Ergebnis Tabellen

Mit Hilfe eines Buttons in der Ansicht ,Szenario*“ (Abbildung 9) kann zu einer vorbereiteten
Darstellung ausgewahlter Ergebnisse in Tabellenform navigiert werden (Abbildung 26). Dargestellt
wird die Entwicklung des Modal Split, der Pkw-Fahrzeugkilometer und der Emissionen.
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Abbildung 27: View ,,Ergebnis Tabellen*

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020 durchgefihrt.




limatemobil

6.2.4 BESCHREIBUNG DER DATENEINGABE

User Interface

Das User Interface zur Dateneingabe befindet sich im Tabellenblatt ,,Steuerung* der Datei
,-Climatemobil-modell-verkehrsmittelwahl-daten-basisjahr.xIs* (Abbildung 28). Mit Hilfe der Buttons
im User Interface konnen die verschiedenen Tabellenblatter fir die Dateneingabe gedffnet,
vorbereitete Datenvorlagen eingesehen und das Modell kalibriert werden. Mit Hilfe des Buttons
»Zurick® ist jeweils die Ruckkehr zum Tabellenblatt ,,Steuerung®“ mdglich. Generell sind die
Tabellenblatter mit Ausnahme der Griin markierten Felder fir die Eingabe der Basisdaten und der
Rosa markierten Felder fir die Schatzung der Kalibrierungsparameter schreibgeschitzt. Im User
Interface kann der Benutzer des Modells einen Namen fiir die Fallstudie und das Basisjahr eingeben.
Im Rahmen des Projekts ClimateMOBIL wurden Daten fiir alle Muhlviertler Gemeinden vorbereitet.
Diese kénnen mit Hilfe des Buttons ,,Auswahl vorbereitete Daten* aus einer Drop down Liste
ausgewahlt und geladen werden (Abbildung 29). Mit den Buttons im Bereich ,,Datenvorlagen
ansehen* konnen die vorbereiteten Daten angezeigt werden. Mit Hilfe der Buttons im Bereich
,.Daten bearbeiten* konnen die Benutzer eigene Daten eingeben bzw. die geladenen Daten
modifizieren. Die Buttons im Bereich ,,Kalibrierung* dienen, nomen est omen, der Kalibrierung des
Modal Split im Basisjahr.
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b Eirvechner, etc. Einvwohner, etc. hackal Spit
7 Basizjahr
a
g Ertfernungs- Eritfernungs- P ot
10 klazsen klazzen Arameter
11
12 Geszchwin- Geschywin- B h
13 digkeit digkeit erechnung
14
15 (1Y) Oy
16
17
18 Bl Pl
19
20
21 Emizzionz- Etnizsions-
22 faktaren faktoren
23
24 o _—

Attraktivitst Attraktivitst

25
26
27

Abbildung 28: User Interface Eingabe der Daten fiir das Basisjahr

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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Auswahl vorber

Freistadt
arinbach
Gutau
Hagenberqg im Mihlkreis
Hirschbach i Mihlkreis
kaltenberg
kefermarkk 7

Abbildung 29: Drop down Liste zur Auswahl vorbereiteter Daten fur Muhlviertler Gemeinden (inkl. Linz Stadt)

Sozio-demopraphische Basisdaten

Der Button ,Einwohner, etc.“ im Bereich ,Daten bearbeiten“ 06ffnet das Tabellenblatt
,.D_Einwohner_etc* (Abbildung 30). Einzugeben sind Daten uber die Einwohnerzahl, die Zahl der
durchschnittlichen Wege pro Person und Tag, das monatliche Haushaltseinkommen, die MIV-
Verfligbarkeit bezogen auf die Person und den Anteil der Haushaltsausgaben fiir motorisierten
Individualverkehr. Neben den Daten selbst kénnen die Benutzer auch die jeweiligen Datenquellen
angeben.

A B c | D | E | F | G | H
_ 1 |Bezeichnung Perg
_2 |Einwohner 7129 Cluelle: Walkszahlung 2007
_ 3 |WWege pro Person und Tag 28 Cuelle: 00 YWerkehrserhebung 2007
_4 |Haushaltseinkommen (€m) 16592 Quelle: Al 00 Einkarmmen nach Bezirk 2006
_ 5 |MM-Verflgbarkeit B1% Quelle: 00 Yerkehrsethebung 2001
B |Anteil Haushaltzausgaben MM 15% Cluelle: Maonatliche Werbrauchsausgaben der privaten Haushalte 200405
7
% Zurick |

Abbildung 30: Tabellenblatt ,,D_Einwohner_etc* zur Eingabe sozio-demographischer Basisdaten

[73

Der Button ,,Einwohner, etc.“ im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,ListeOrte**

mit den vorbereiten sozio-demographischen und Mobilitatsdaten der Muihlviertler Gemeinden
(Abbildung 31). In den Kommentaren in der ersten Zeile sind die jeweiligen Quellen der Daten
angegeben.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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| A B | ¢ o] E F | ® HoO ] 1 ] 4 ] kK L] m N | @ P

| 1 [Narne [ Eirwohner Wege pro P# Haushaltseinl MI-Varfigha FG “RF av [ Bushaltestell Bahnhof " HS stadt. Vi Bus oder Bahnhol

2 [Linz (Stadl) 101 183614 27 1853 £0% % 52 % 9% 57.1% TR winT % 55 93]
3 |Fraistadt 40801 7353 28 1417 £3%, 7% 10% 8% 5% 89.0% EE 78.1% 89.0% 72 6.1
4 | Grunbach 40802 1816 23 1417 558, 10% 5 19% 7% 85.9% 3% TE%"  Bson 3 64
5 |Gutau 40603 2650 25 7 3% 1% % 4% £2% 830% 81% 39%"  E30% e 67
B |Hagenberg im Mhlkreis 40804 %12 25 1417 5% 16% 5% 19% B0% 91.2% 67% TN 912% 2 59
7 |Hirschbach im Mahlkreis 40505 1186 20 1417 8% 10% 2% 19% 9% 91.3% 22% BTH”  913% 3 59
B |Kaltenbarg 40E06 BS54 19 a7 8% 13% 1% 25%, B1% TEEY 00% 2% TEE% 148 73
9 |Kefermarkt 40807 2055 23 1417 5% 1% 2% 2% 5% 2485 a.2% SE%"T a49% 144 55
10 | Karigswiasen 40608 nn 21 1417 558, 19% 2% A% 0%, 7785, 00% 3% 77N e 72
11 |Lasberg i) 742 25 1417 E0% 14% 2% 15% 3% B25% 7% 8E%"  825% 141 68
12| Lecpotdschlag 610 1085 23 7 £3% 19% % 18% =54 3% 294, 53" a3gy s 56
13 |Liebenau w61 1840 18 7 574, 19% 2% 18% B0% B25% 00% BA8%"  E25% IE] 88
14 | Neumarkt im Mahlkreis E12 07 22 1417 55%, 12% 1% 18% 9% B0 5% 1558 TO0%"  BDE% TE] 70
15 | Pirbach 0613 o84 22 1417 2%, 16% % 2% E0% TTE% 16% s8%"  TTE% 144 72
16 | Preganten 614 814 24 1417 B1% 18% 8% 14% B1% a1 5% 81.8% TR 815% 42 53
17 |Rsinbach im Mchlkreis w615 2632 23 1417 £3% 15% n 15% 5% 81.0% 01% 02%"  810% 140 69
18 | Sand 516 1531 23 1417 5% 15% % 155 3% 83.1% 0.0% 5% 8% e 67
18| Sarikt Leanhard bei Freistadt wEI17 1476 22 1417 B5% 20% n 18% 3%, a27% 1 6% 6% E8T% 7 67
20 | Sankt Ogwald bei Freistadt 40618 2704 23 7 55%, 19% s 7% B1% 84.0% 23% 5a%"  B40% 14.4 66
21| Schonau im Mohlkreis 4519 1818 22 1417 B4% 12% £l 19% 7% 88.3% 00% a6%"  883% 140 62
22 Tragwein e 269 23 1417 E0% 17% s 13% 5% 733% 78% 0% 733% s 77
23 |Unterweiflenbach 40621 28 21 7 B1% 0% 2% 16% £2% B8.1% 01% 11%T B8 IE] 82
24 |Unterwsitersdod yEn 1704 23 1417 B1% 9%, % 15% 73% %1% 3% 7a%T 1% 2 54
25 | Waldburg e 1357 21 1417 B1% 13% £ 18% 5% 345 BOY 1% a4 e 57
26 | Wantberg ob der Aist e 73 22 7 E0% 15% 2% 19% £4% 84.0% B8EY% B3%"  89E% 144 6.1
7 |Weitersfalden i 134 23 1 £3%, 1% % 16% 5% TB4% 00% BT%"  TBA% 141 72
28 |Windhaag bei Freistadt 406 1734 22 7 5% 15% s 7% Ea%, 84.3% 18% 4% B4I% s 66
29 |Bad Zall e 715 22 7 B1% 18% 54 7% B1% 822% 1 6% 1% EI% s 68
30 | Allerheiligen im MahBrsis 101 1008 23 1632 5% % 2% 16% 75% 7845, 08% 43%" 7BO% e 71
31| Abing anm 1284 23 1632 £3%, 10% BY% 155 9% BE.4% BOE%, T EBd% 2 64
32 | Baumgantenbarg anm 1398 23 1632 E7% 13% 10% 12% 5% 242% Ba0% Ba%” % 1 56
33| Dimbach o 1102 18 1632 £3%, 15% o% 24% E1% 797% 1.9% a4%"  7AT% 141 70
34 Grain 4108 3109 24 1692 9% % % 9% B0% 935 205% MA%" 935k 136 57
35 | Katadod 41108 R 24 1652 B7% 17% 1% 16% 8% BEE% B8 6% 9T%"  BEE% 1o 63
36 1%am aner 789 21 1652 BB% 17% % 13% 7% TEEY 25Y% 91%"  TES% 1.1 74
37 |Bad Kreuzen 4108 31 21 1652 3% 16% 1% 2% B1% 85.2% 87% BE%"  8B2% 3 64
38 |Langenstein o 645 23 1652 £3% 10% % 16% 9% 95,35 4555 08%7  953% 129 55
3 | Lulenbang an der Donsu 4110 3654 25 1652 B7% 9% % 4% 2% 825% 78.3%, 78%"  B25% 2 68
40 |Msuthausen A 843 25 1652 EO% 14% B% 1% 9% 92E% 65 3% 5% 92E% 136 57
41| Mitterkirchen im Machland a2 1793 21 1652 B5% % % 15% 4% 80.0% 4% 53%"  B00% s 70
42 | Menzbach ann 1839 21 1652 B3% 12% % 15% 0% 79.0% I6% 01%" 79.1% 140 71

Abbildung 31: Tabellenblatt ,,ListeOrte* mit den vorbereiten sozio-demographischen und Mobilitéatsdaten der
Muhlviertler Gemeinden (inkl. Linz Stadt)

Entfernungsklassen

Der Button ,Entfernungsklassen* im Bereich ,Daten bearbeiten” 0offnet das Tabellenblatt
,.D_Entfernungsklassen* (Abbildung 32). In diesem kdnnen bis zu sieben Entfernungsklassen definiert
werden. Weiters kann der Anteil der Wege in den Entfernungsklassen fir jedes der vier
Verkehrsmittel definiert werden. AuBerdem kann fur jede Entfernungsklasse der Anteil der Wege,
welche innerorts zuriickgelegt werden, definiert werden.

A B | c o] | E | F | G H | | J | K | L |

| 1 |Klasse Linge {kmj) Anteil (%) Anteil

2 VoI his FG RF 5" MV innerorts |Cluelle aus verschiedenen Quellen hochgerachnet
13| =1km ] 1 TE% 45% 5% 1% 100%
| 4 | 1-25km 1 24 15% 29% 12% 16% 100%
| 5 | 25-5km 25 5 6% 18% 20%, 22% 90%
| 6 | 5-10km 5 10 2% 5% 21% 22% B5%
| 7 | 10-20km 10 20 0% 2% 18% 16% 75%
| 8 | 20-580km 20 50 1% 17% 9% 35%

9 | =&0km 50 100 8% 4% 10%

10
| 11 | 100% 100% 100% 100%

12 )

13 [Durchschnittliche Weglange (km) | 108 | 234 | 1701 ] 1132 | Zurtick |

14

18

Abbildung 32: Tabellenblatt ,,D_Entfernungsklassen* zur Definition der Entfernungsklassen

Der Button ,Entfernungsklassen* im Bereich ,Daten bearbeiten” 0offnet das Tabellenblatt
»VvorlageEntfernungsklassen  (Abbildung 33). Hier werden einerseits die Anteile der
Entfernungsklassen, welche aus verschiedenen Quellen fir einen gesamtdsterreichischen
Durchschnitt hochgerechnet wurden, und anderseits die Anteile der Entfernungsklassen fir die Stadt
Salzburg als Vorlagen verfiigbar gemacht.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefihrt.
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A B C D | E | F | G H | |
1 |Osterreich aus verschiedenen Quellen hochgerechnet
| 2 |Klasse Lange (km) Anteil {%) Anteil
3 von his FG RF [{{% MIV innerorts Zuriick |
4| <1km 1] 1 6% 45% 5% 1% 100%
5 | 1-25km 1 25 18% 289% 12% 16% 100%
| B [25-5km 25 g B% 18% 20% 22% 90%
| 7 | 5-10km 5 10 2% 5% 21% 22% 85%
| 8 [10-20 km 10 20 0% 2% 18% 16% 75%
| 9 | 20-50 km 20 &0 1% 17% 9% 35%
10| =50 km 50 100 g% 4% 10%
11
12 | Stadt Salzburg Studie Mobilitat in Salzburg, 2004
| 13 |Klasse Lange (km) Anteil {%)
14 von his FG RF OV MV
15| <1 km 1] 1 1% 2% B% B%
16 [ 1-25km 1 25 19% 27% 20% 7%
|17 [ 25-5km 25 5 7% 37% 46% 33%
|18 | 5-10 km 5 10 3% 9% 20% 26%
11910 - 20 km 10 20 0% 1% 4% 1%
| 20 | 20 - 50 km 20 50 0% 1% 1% 3%
21| =580 km 50 100 0% 0% 3% 4%
il
Abbildung 33: Tabellenblatt ,,VorlageEntfernungsklassen*
Geschwindigkeit
Der Button ,,Geschwindigkeit“ im Bereich ,Daten bearbeiten* 0ffnet das Tabellenblatt

,.D_Geschwindigkeit, in welchem die Annahmen zu den Durchschnittsgeschwindigkeiten der
einzelnen Verkehrsmittel einzugeben sind (Abbildung 34).

A B C D E F | 6 | H |
1 FG RF ov MV
2 | Geschwindigkeit {km/h} 4.4 10.0 341 425 Quelle: Eigene Annahmen
3
é Zuriick

Abbildung 34: Tabellenblatt ,,D_Geschwindigkeit*“ zur Definition der Durchschnittsgeschwindigkeit nach
Verkehrsmittel

Der Button ,,Geschwindigkeit“ im Bereich ,Daten bearbeiten* 0offnet das Tabellenblatt

,.vorlageGeschwindigkeit* (Abbildung 35).

& B C D E F | & | H | [
1 FG RF ov M
2 | Geschwindigkeit (km/h} 4.4 10.0 34.1 42.5 Cluelle: Eigene Annahmen
3
i Zuriick
&

Abbildung 35: Tabellenblatt ,,VorlageGeschwindigkeit*

Angebot und Kosten dffentlicher Verkehr

Der Button ,,0V* im Bereich ,,Daten bearbeiten 6ffnet das Tabellenblatt ,,D_ OeV* (Abbildung 36).
Hier kénnen die Benutzer das Angebot und die Kosten des offentlichen Verkehrs im Basisjahr
definieren. Folgende Daten sind jeweils fur jede Entfernungsklasse anzugeben: die durchschnittliche
Entfernung zur bzw. von der der Quelle bzw. dem Ziel nachst gelegenen Haltestelle,

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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durchschnittliches Intervall des oOffentlichen Verkehrs, die durchschnittliche Umsteigezeit im
offentlichen Verkehr und die durchschnittlichen Kosten fiir eine Fahrt mit dem offentlichen

Verkehr.

A | B | [ | 5] | E | F | G | H [T J ] K | L | M | ]
1 |Entfernungsklasse (k) 05 1.75 375 7.5 15 35 75
_ 2 |Entfernung zurfvon der Haltestelle {min) 10 g g El 9 9 10 Quelle: Eigene Annahme nach 00, VERKEHRSERHEEBL
_ 3 |Intervall {min) 30 20 20 20 30 30 30 Quelle: Eigene Annahme nach Fahrplanabfrage (www. ooe
_4 |Umsteigezeit (min) 0 o o a 1 & 10 Quelle: Eigene Annahrne nach Fahrplanabfrage (e ooe
_ 5 |Kosten (8 0.85 085 128 125 2 28 10 Quelle: Eigene Annahrme nach (www. ooew. at)

8

% Zuriick

Abbildung 36: Tabellenblatt ,,D_0OeV* zur Beschreibung des Angebots und der Kosten des 6ffentlichen Verkehrs

Der Button ,,0V* im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,VorlageOeV* (Abbildung
37).

A | B | c | D | E | F | G | H | K | L | 1
1 |Entfernungsklasse (ki) 0.5 1.75 3.75 7.5 15 35 75
2 |Entfernung zurfvon der Haltestelle (min) 10 G G a a a 10 Quelle: Eigene Annahrme nach 00, YERK
3 |Intervall {rin) a0 20 20 20 a0 a0 a0 Quelle: Eigene Annahme nach Fahrplanab
4 |Umsteigezeit (min) 0 0 0 0 1 a 10 Quelle: Eigene Annahme nach Fahrplanab
4 |Kosten (€) 0.85 0.85 1.25 1.25 2 28 10 Gluelle: Eigene Annahme nach (www. ooev
B
; Furick

Abbildung 37: Tabellenblatt ,,VorlageOeV*

Angebot und Kosten motorisierter Individualverkehr

Der Button ,,MIV* im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,D_ MIV* (Abbildung 38).
Hier kénnen die Benutzer das Angebot und die Kosten des motorisierten Individualverkehrs im
Basisjahr definieren. Folgende Daten sind jeweils fir jede Entfernungsklasse anzugeben: die
durchschnittliche Entfernung zur bzw. von dem der Quelle bzw. dem Ziel nachst gelegenen freien
Parkplatz, die durchschnittliches Parkplatzsuchzeit am Ziel, die durchschnittlichen Betriebskosten,
die durchschnittlichen Parkgebuhren und der durchschnittliche Besetzungsgrad des motorisierten
Individualverkehrs.

A [ B [ C [ D [ E [ F [ G [ H [ I [ J [

| 1 |Entfernungsklasse (km) 0.5 1.75 3.75 75 15 35 75

| 2 |Entfernung zumMam Parkplatz {min) 1 0 0 0 0 0 Cuelle: Eigene Annahme
| 3 |Parkplatzsuchzeit (min) 2 1} 1} 1} 1} 1} Quelle: Eigene Annahrme
| 4 |Betriebskosten (&km) 013 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 Quelle: Eigene Annahrme
| 5 |Parkgebihr (EParkvargang) 0 0 0 0 0 0 Cluelle: Eigene Annahme
| B |Besetzungsgrad (Pers/Fzg) 1.18 Quelle: Eigene Annahme

7
% Zuriick |

Abbildung 38: Tabellenblatt ,,.D_MIV* zur Beschreibung des Angebots und der Kosten des motorisierten
Individualverkehrs

Der Button ,,MIV* im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,VorlageMIV* (Abbildung

39).
A |8 | ¢ | o | E | F |6 | W v d

| 1 Entfernungsklasse {km) 0.5 1.75 3.75 7.5 15 35 7
| 2 Entfernung zumdvam Parkplatz {min) 1 0 0 0 0 0 Quelle: Eigene Annahme
| 3 Parkplatzsuchzeit (min) 2 0 0 0 0 0 Quelle: Eigene Annahme
| 4 Betriehskasten (Efkm) 013 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 Quelle: Eigene Annahrme
| 5 |Parkgebihr (EParkvargang) 0 0 0 0 0 0 Cuelle: Eigene Annahme
| 6 Besetzungsgrad (Pers/Fzg) 1.18 Quelle: Eigene Annahme

7
% Zuriick |

Abbildung 39: Tabellenblatt ,,VorlageMIV*

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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Emissionsfaktoren

Der Button ,,Emissionsfaktoren* im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,D_
Emissionen* (Abbildung 40). Hier kénnen die Benutzer fur die Fahrzeugflotte im Basisjahr den
spezifischen Verbrauch und die Kaltstart- und Warmlaufemissionen fir Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Feinstaub und Kohlendioxid definieren.

A | B | ¢ | b | E | F | 6 | H | 1 |
1 [Wariable  Treibstoff  Wert Einheit Quelle

_ 2 |Dichte Benzin 0.7404 kgl Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2003). Handbuch
3 | Diesel 0.8439 kol Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2003). Handbuch
4 |Heizwert  Benzin 447 by Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2003). Handbuch
5| Diesel 43.38 My Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2003). Handbuch
B |Anteil Benzin 44% % Zulassungsstatistik 2009

7 Diasel 6% Yo

B | Kaltstart Warm (g/km)

8 |Kategarie Treibstoff  (g/Start) Innerorts Ausserorts  Cuelle

10 [%erbrauch Benzin 3399 B1.77 4563 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005

1 Diesel J2.08 51.81 39.55 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005

2 |co Benzin 21.47 202 1.27 HEEFA 2.1, Basisjahr 2005

3] Diesel 1.14 0.30 019 HEEFA 2.1, Basisjahr 2005

14 |HC Benzin 175 018 0.10 HEEFA 2.1, Basisjahr 2005

4] Diesel 0.15 0.05 0.03 HEEFA 2.1, Basisjahr 2005

1B (MO Benzin 0.57 0.2 0.26 HEEFA 2.1, Basigjahr 2005

7 Diesel 012 0.53 0.43 HEEFA 2.1, Basigjahr 2005

18 |PM Benzin 0.00 0.oo 0.0 HEEFA 2.1, Basigjahr 2005

19 Diesel 0.06 0.04 0.04 HEEFA 2.1, Basigjahr 2005

20 |coz2 Benzin 107.07 194.59 14373  HBEFAZA, Basigjahr 2005 e |

21 Diesel 101.05 163.20 12457  HBEFAZA, Basigjahr 2005

22

23 |Dichte 0.7973598 ko

24 |Heizwert  43.963904 MJiky

25| Kaltstart Warm (gfkm)

2B |Kategarie  (g/Stad)  Innerorts Ausserorts

27 |Werbrauch 32.93 86.23 42,24

28 |Co 1017 1.06 067

29 |HC 0.86 012 0.0

30 MO 0.32 0.41 0.35

31 P 0.04 0.0z 0oz

32 |ca2 10372 17713 133.07

Abbildung 40: Tabellenblatt ,,.D_Emissionen* zur Definition der Emissionsfaktoren

Der Button ,,Emissionsfaktoren* im Bereich ,,Daten bearbeiten* 6ffnet das Tabellenblatt ,,Vorlage
Emissionsfaktoren*, welches die Durchschnittswerte der Osterreichischen Flotte im Jahr 2005 nach
(INFRAS, 2004) enthalt (Abbildung 41).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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A | B | ¢ | D | E | F | G | H | [ |
1 [Wariable Treibstoff Wer Einheit Cluella
_2 |Dichte Benzin 0.7404 kil Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2005). Handbuch Em
3 Diesel 0.8439 kil Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2005). Handbuch Er
4 |Heizwert  Benzin 447 Mdfky Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2005). Handbuch Er
A | Dieszel 43.38 Mlky Internationale Energieagentur, OECD, and Eurostat. (2005). Handbuch Em
B |Anteil Benzin 0.44387 % Zulassungsstatistik 20039
i Diesel 0.55613 %
=N Kaltstart {Warm (gfkm)
_H |Kategorie Treibstoff Innerorts Ausserorts  Cuelle
10 [Werbrauch Benzin 33.99 B1.77 45 623 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
A1 Diesel 32.08 51.81 39.545 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
A2 |co Benzin 21.47 2.02 1.271 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
13 Diesel 1.14 0.30 0.19 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
14 [HC Benzin 1.75 0.13 0.103 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
15 Diesel 0.14 0.06 0.027 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
B (MO Benzin 0.a7 0.26 0.263 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
A7 Diesel 012 0.53 0.428 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
18 [P Benzin 0.00 0.00 0 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
19 Diesel 0.06 0.04 0.038 HBEFA 2.1, Basisjahr 2005
20 (co2 Benzin 107.07 194.59 143,729 HBEFA 2.1, Basisjahr 200£ E
21 Diesel 101.05 163.20 124.566 HBEFA 2.1, Basisjahr 200£
e

Abbildung 41: Tabellenblatt ,,VorlageEmissionen*

Zielattraktivitét

Die Zielattraktivitat hangt von der Anzahl der potentiell erreichbaren Gelegenheiten ab. Mit
zunehmendem Aktionsradius erhéht sich die durch die Entfernungsklassen abgedeckte Flache. Damit
nimmt allgemein auch die Anzahl an Gelegenheiten zu. Andererseits kann z.B. in einer
Auspendlergemeinde, wie sie im Muhlviertel haufig anzutreffen sind, eine sehr hohe Attraktivitat in
einer bestimmten Entfernung bestehen. Es ist deshalb notwendig, nach Entfernungsklassen
differenzierte Zielattraktivititen anzugeben. Der Button ,Attraktivitat“ im Bereich ,,Daten
bearbeiten* 6ffnet das entsprechende Tabellenblatt ,,D_ Attraktivitat* (Abbildung 42).

A | B C D
1 Lange {km) Mittel- | Attrakt-
2 von his wert ivitit
3 ] 1 0.5 1.00
4 1 25 1.75 1.22
g 25 5 3.75 1.58
B g 10 7.8 2.24
7 10 20 15 316
g 20 50 35 5.48
g 50 100 75 .07
10
1; Zuriick

Abbildung 42: Tabellenblatt ,,D_Attraktivitaet“ zur Definition der Zielattraktivitdit in den einzelnen
Entfernungsklassen

Der Button ,Attraktivitat® im Bereich ,Daten bearbeiten o6ffnet das Tabellenblatt
»VvorlageAttraktivitat” (Abbildung 43).

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt.
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A | B C D
1 Liange {(km) Attrakt-
2 von his ivitat
3 a 1 1.0
4 1 2.5 1.2
5 2.5 5 1.6
B 5 1a 2.2
7 1a 20 3.2
8 20 a0 5.4
g a0 100 7.0
10
1; Zuriick

Abbildung 43: Tabellenblatt ,,VorlageAttraktivitaet*

Kalibrierung

Im Allgemeinen ist es notwendig und Ublich, dass Modelle durch die Variation geeigneter Parameter
an die im Basisjahr beobachtete Situation angepasst werden. Im Fall des ClimateMOBIL-Tools wird
die beobachtete Mobilitatssituation durch den Modal Split des Basisjahres beschrieben. Mit Hilfe des
Buttons ,,Modal Split Basisjahr* im Bereich ,,Kalibrierung* gelangen die Benutzer zur Eingabe dieser
Daten (Abbildung 44). Bei Auswahl einer vorbereiteten Fallstudie mit Hilfe des Buttons ,,Auswahl
vorbereitete Daten* werden die entsprechenden Modal Split Werte automatisch tlbernommen.

A, E C D E F| G | H |
1 FG RF ov MV
2 | Modal split (%) 16% 13% 5% B1% Quelle: 00 erkehrse
3
g Luriick
B

Abbildung 44: Tabellenblatt ,,D_ModalSplit*“ zur Definition des beobachteten Modal Split im Basisjahr

Mit Hilfe des Buttons ,, Parameter* gelangen die Benutzer zum Tabellenblatt ,,D_Parameter*
(Abbildung 45). Die rosa markierten Zellen enthalten jene Parameter, die zur Kalibrierung
verwendet werden kénnen. Im linken oberen Bereich sind einander der vom Modell berechnete und
der beobachtete Modal Split gegentibergestellt. Im Idealfall sollte die Differenz nahe bei Null liegen.
Ist dies nicht der Fall, dann haben die Benutzer zwei Moglichkeiten. Sie kénnen entweder die rosa
markierten Zellen manuell verandern bis die Differenz nahe bei Null liegt. Oder sie kdnnen mit Hilfe
des Buttons ,,Kalibrieren* eine automatische Optimierung mit Hilfe des Excel-Solvers starten. Es ist
hier allerdings Vorsicht geboten. Falls die Ursprungsdifferenz sehr gro war und die Parameter
Extremwerte annehmen, ist es besser, die Definitionen der Geschwindigkeiten, des Angebots und
der Kosten fur den offentlichen Verkehr und den motorisierten Individualverkehr sowie der
Zielattraktivitéaten zu Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen.

Mit Hilfe des Buttons ,,Reset Parameter” konnen die auf (Walther et al., 1997) beruhenden
ursprunglichen Parametereinstellungen wieder hergestellt werden.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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A | B | C D | E | | G | H | I K

| 1 |Quelle: (Walther et. al. 1957)
| 2 |Made Wegeteil a [ v Wodal Split FG RF o3 Ml
| 3 |FuBgeher 274 0.206 0.0463 Diaten 18.2% 13.4% 7.8% 60.5%
| 4 |Fahrrad 16.0358642  16.0479545 16 tadell 18.2% 13.4% 7.8% B0.5%
| 5 |0V Fugangfdbgang  0.508502 0.268732 0.356047
| B | YWarten 1632673 0.256765 0.45924 Differenz 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
| 7 | Urnsteigen 0.744725 0.28447 0.437923
| 8 | Kosten 020
LY ZugangfAbgang 2 0.0001 0.8 . Reset
110 Parkplatzsucher 2 0.0001 08 Parameter
|11 Treibstoffkosten 0.53
|12 Parkplatzkosten 0.33 Kalibrierung Statistik Basisjahr

13

% Zurlick |

16

Abbildung 45: Tabellenblatt ,,D_Parameter* zur Kalibrierung der Parameter der Widerstandsfunktion

Zur Kalibrierung des Modells auf das Basisjahr ist es notwendig, dass der Modal Split zuerst
unabhangig vom eigentlichen Modell
..Berechnung® im Tabellenblatt ,,Steuerung* gelangen die Benutzer zu dieser Berechnung (Abbildung
47 bis Abbildung 50). Zwischen den einzelnen Tabellenbléattern kann mit den Buttons ,,<* und ,,>*

hin und her navigiert werden.

in Vensim® berechnet

wird. Mit

Hilfe des Buttons

A = C D E
1 |Lange {km}] Zeit {min} | Widerstand {min) 1T'W AW
2 0.5 B.79 2052 0.045732847 | 0.045735295
3 1.75 2375 7381 0.012529149 | 0.015345M1
4 3.75 50.89 25013 0.0039972 | 0.00632013
5 7.5 101.79 2B13.86 0.000352575 | 0.00055546
) 15 205357 520511.85 1.92118E-06 | B.0753E-0R
7 35
2 75
g
1? Luriick F
12
15

Abbildung 46: Tabellenblatt ,,R_WidFG*

A B C ] E
1 |Linge {km)| Zeit {min} | Widerstand {min) 1TW AW
2 0.5 3.00 36.08 0.02771333 | 0.02771333
3 1.75 10.50 81.22 0.01231245 | 0.01507961
4 3.75 2240 285775 0.00357579 | 0.00513443
5 7.5 4500 93477 0.00106573 | 0.00239211
a 15 50.00 3,b42.86 0.00027 451 | 0.00086503
i 35 210.00 19 B90.52 5.0735E-05 | 000027816
g 75
2
:ll? Zuriick | = | = |
12

Abbildung 47: Tabellenblatt ,,R_WidRF*
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A B c o] E F G H | J
1 |Lange (km)|Zugang {min}| Warten {(min}|Fahrtzeit {min}| Umsteigen {min}| Abgang (min) Kosten (min) | Widerstand {min) W AW
| 2 | 0s 146.1 4522 ng 0o 146.1 237 769.0 0.00130033 | 0.00130033
| 3 | 175 852 2167 31 0o 852 237 3538 0.00232648 | 0.00345171
| 4 | 374 852 216.7 B.6 (I} 852 348 365.5 0.00271404 | 0.00429127
| 5 | 748 0.0 2167 132 0o 0.0 348 4447 0.00224859 | 0.005025
| B | 15 0.0 4522 6.4 12 0.0 557 7155 0.00139765 | 0.004415976
| 7 | 35 20.0 4522 B1.6 16.4 20.0 78.0 7852 0.00126875 | 0.0062492
L=} =] 146.1 4522 131.9 2344 146.1 2785 13853 0.0007 1958 | 0.00505577
9
10 | Lange (km} ]| Zugang (min}] Warten (min)| Fahrtzeit {min}] Umsteigen {min}] Abgang (min} Kosten (€)
| 11 | 05 10 11.0 09 0 10 0.85
| 12 | 175 g 9B 31 0 g 0.8s
| 13 | 375 8 9B 6.6 0 8 125
| 14 | 748 9 9B 132 0 9 1.25
| 15 | 13 9 11.0 6.4 1 9 2
| 16 | 35 9 11.0 B1.6 =3 9 28
17 75 10 11.0 131.9 10 10 10
18]
19
% Zuriick = | = |
22
Abbildung 48: Tabellenblatt ,,R_WidOeV*
A =] € D E F G H | J
1 |Lédnge {km)]|Zugang (min)|Fahrtzeit (min)| PPL Suche {(min}] Abgang (min} Betrieb {min} Parken {min) | Widerstand {min) 1w AW
| 2 | 0s 20 o7 40 20 0.6 0o a3 01 011
| 3 | 175 20 25 20 20 13 0o a8 0.10248265 | 0.12551511
| 4| 375 oo 53 oo nan 2.4 oo 77 0.13054548 | 0.20641053
| 5 | 758 oo 10.6 oo nan 4.4 oo 15.0 0.0667E259 | 0.14928568
| 6 | 15 oo 212 0o oo 8.4 0o 296 0.03376665 | 0.10677953
| 7| 35 oo 494 0o oo 183 0o B3.6 0.01456752 | 0.0797896
] 75 0.0 105.8 0.0 0.0 41.0 0.0 146.9 0.00580245 | 0.0481503
g
10 | Lange {(km)|Zugang (min)| Fahrtzeit (min)| PPL Suche (min}] Abgang (min) Betrieb (£) Parken ()
| 11| 0s 1 oz 2 1 0.1 0
1 12 | 175 1 25 1 1 0.1 0
| 13| 375 i 513 0 i 03 0
| 14 ] 7.5 1] 10.6 0 1] 04 0
| 15 15 1] 212 0 1] n9 0
| 16 | 35 1] 494 0 1] 21 0
17 75 1] 105.8 0 1] 45 0
| 18|
| 19
% Zuriick = | S |

Abbildung 49: Tabellenblatt ,,R_WidMIV*
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& B C D E F G H | |

1 |Lange {kmj) FG RF v iV Total
2 s 12% 7% 0% 7.9% 28%
3 1.75 4% 4% 1% 9.2% 18%
4 3.75 2% 2% 1% 18.2% 19%
=N 7h 0% 1% 1% 11.0% 13%
B | 15 0% 0% 1% 7.8% 9%
7 35 0% 0% 2% 5.9% 8%

g 75 0% 0% 1% 3.5% 5%

g

10 Total [ 8% | 3% | 8% | &% |

11
WFuﬂgehel Radverkehi

13 | Lange {km}] Maodell Daten Differenz Lange (km}| Modell Daten Differenz
14 05 E3% 76% -8% 05 23% 45% 7%
5] 1.75 22% 15% B% 1.75 29% 29% 0%
16 | 375 9% E% 3% 375 12% 18% 6%
7 7h 1% 2% -1% 7h 5% 5% 0%
18] 15 0% 0% 0% 15 2% 2% -1%
19 35 35 1% 1% 0%
20 75 75 0%
21

22 OV MV

23 | Lange (km)| Modell Daten Differenz Lange (km)] Modell Daten Differenz
24 05 4% 5% 1% 05 13% 1% 2%
25| 1.75 1% 12% 0% 1.75 15% 16% -1%
26 | 375 14% 20% 6% 375 25% 22% 3%
27 7h 16% 21% A% 7h 18% 22% -4%
28 15 14% 18% 4% 15 13% 16% -3%
29 35 23% 17% B% 35 10% 9% 0%
30 75 17% g% 9% 75 E% 4% 2%
31
32
% Zuriick = |

35

Abbildung 50: Tabellenblatt ,,R_ModalSplit*

7.  SCHLUBFOLGERUNGEN & ZUSAMMENFASSUNG

Im Modul 2 ,,Instrumente der Mobilitdtsbewertung* wurde der Begriff ,,Mobilitat* im engeren und
weiteren Sinne erlautert und die Grinde fur physische Mobilitat dargestellt. Festzuhalten ist, dass
physische Mobilitdt immer einen zugrunde liegenden Zweck hat, oder anders ausgedriickt, mit
Ortsveranderungen ein menschliches Bedirfnis befriedigt wird.

Die Raumiiberwindung (= physische Mobilitat) wird notwendig, wenn lokal ein Defizit herrscht,
welches die Bedurfnisbefriedigung vor Ort verhindert. Ein Mensch verwendet fur die
Ortsveranderung das fir ihn ,,optimale* Verkehrsmittel. Vor allem im l&ndlichen Bereich ist dies auf
Grund der Jahrzehnte langen autofreundlichen Angebotsplanung in hohem MaR der motorisierte
Individualverkehr.

Gegenwartig findet auf Grund immer groRBer werdender Umweltprobleme ein Umdenken in der
Verkehrsplanung statt. In immer mehr Regionen wird versucht, die physische Mobilitat
umweltfreundlicher zu gestalten.

Um seriose umweltgerechte Verkehrsplanung betreiben zu koénnen, ist es notwendig, die
gegenwartige Mobilitatsnachfrage einer Region zu quantifizieren. Hierzu wurden im Kapitel 4
Methoden und Instrumente zur Mobilitatserhebung und -bewertung vorgestellt.

Durch Diskussionen mit den Praxispartnern und Verantwortlichen aus den Regionen wurde
festgestellt, dass viele der existierenden Methoden in den Regionen nicht angewandt werden, da sie

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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als zu komplex und/oder nicht flexibel genug und/oder zu teuer angesehen werden oder oft einfach
auch das nétige Fachwissen in den Regionen nicht vorhanden ist, um diese Methoden sachgerecht
anzuwenden.

Aus diesem Grund wurden in Modul 2 Methoden ausgewahlt und vorgestellt, die nach Meinung des

Projektteams, den Bedirfnissen und den Fahigkeiten der Regionen bzgl. Mobilitatsbewertung

entsprechen - es sind dies:

a) Die Methode der Ursache-Wirkungsdiagramme zur Darstellung komplexer Sachverhalte und zur
qualitativen Analyse von verkehrspolitischen Malinahmen und

b) das eigens fir Regionen entwickelte Distanzklassenmodell zur quantitativen Abschatzung
verkehrspolitischer MaRnahmen.

Beide Methoden eignen sich vor allem in Kombination mit Verkehrserhebungen dazu, in den
Regionen die notwendigen Entscheidungsgrundlagen fur die Planung einer umweltfreundlichen
Mobilitat zu liefern.

Wir hoffen mit diesen Instrumenten die Regionen bei ihrer Arbeit zu unterstitzen zu kénnen und
sind gerne bei der Anwendung dieser Methoden behilflich.

Dr. Paul C. Pfaffenbichler, A.o.Univ.Prof.Dr. Glinter Emberger
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9. ANHANG

9.1 MATHEMATISCHE BESCHREIBUNG DES CLIMATMOBIL-TOOLS

Das im Projekt ClimateMOBIL entwickelte Tool basiert auf einem Verkehrsaufteilungsmodell,
welches den im Untersuchungsgebiet entstehenden Verkehr simultan auf jeweils sieben
Entfernungsklassen (aktuell bis 1km, bis 2.5 km, bis 5 km, bis 10 km, bis 20 km, bis 50 km und > 50
km ) und die vier Verkehrsmittel Zu-FuR-Gehen, Fahrrad, ¢ffentlicher Verkehr und motorisierter
Individualverkehr aufteilt. Formel 4 beschreibt die Berechnung des Quellverkehrspotentials, Formel
5 dessen simultane Aufteilung auf Entfernungsklassen und Verkehrsmittel.

P(t)=p*E(t)
Formel 4: Anzahl Wege pro Tag

Legende:

Pl)ooeeeaanna.... Anzahl der im Jahr ¢ im Untersuchungsgebiet entstehenden Wege pro Tag
Dovennnnnennnnnnnnn Wege pro Person und Tag

E®).uueeianna. .. Anzahl der Einwohner im Untersuchungsgebiet im Jahr ¢

! (0)

Formel 5: Anzahl Wege pro Tag nach Verkehrsmittel und Entfernungsklasse

Legende:

T () eeannnnnnn.. Anzahl der Wege in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel m im Jahr ¢
P).oeeiia. . Anzahl der im Jahr ¢ im Untersuchungsgebiet entstehenden Wege pro Tag

Aut) ceveiiiannn... Relative Attraktivitat der Ziele in der Entfernungsklasse e im Jahr ¢

W) e Widerstand, einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel m im Jahr
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t zu absolvieren (min)

Die Zielattraktivitat hangt von der Anzahl der potentiell erreichbaren Gelegenheiten ab. Mit
zunehmendem Aktionsradius erhéht sich die durch die Entfernungsklassen abgedeckte Flache. Damit
nimmt auch die Anzahl an Gelegenheiten zu. Es wurden deshalb fir die einzelnen
Entfernungsklassen die in Abbildung 51 dargestellten relativen Zielattraktivitdéten angenommen.

8

5

4

)

2

1* lI|
i EEN)

<lkm 1-25km 25-5km 5-10km 10-20km 20-50km > 50km

:1)

Relative Attraktivitat (< 1 km

Abbildung 51: Relative Zielattraktivitat der einzelnen Entfernungsklassen (< 1 km = 1)

Die Widerstandsfunktionen w,"(¢) basieren auf den Definitionen von (Walther et al., 1997). Das
Grundprinzip der Widerstandsfunktionen nach (Walther et al., 1997) ist, dass die Zeiten der
verschiedenen Teile eines Weges mit jeweils unterschiedlichen, subjektiven Zeitbewertungsfaktoren
multipliziert werden (Formel 6).

Wm,k :tm,k *SBm,k

Formel 6: Grundform der Widerstandsfunktion nach (Walther et al., 1997)

Legende:

W Widerstand eines Teilabschnitts & (z.B. Zugang zur Haltestelle, Warten an der
Haltestelle, usw.) eines Weges mit dem Verkehrsmittel m

e Zeit fur einen Teilabschnitt £ eines Weges mit dem Verkehrsmittel m (min)

SB™ . il Subjektiver Bewertungsfaktor eines Teilabschnitts £ eines Weges mit dem

Verkehrsmittel m

Der subjektive Bewertungsfaktor SB™* hat dabei die folgende Grundform (Formel 7).
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m’k*tm’k

SBm,k :am,k +bm,k *ec

Formel 7: Grundform des subjektiven Bewertungsfaktors nach (Walther et al., 1997)

Legende:

SB™ il Subjektiver Bewertungsfaktor eines Teilabschnitts & eines Weges mit dem
Verkehrsmittel m

a™* b ¢t .....Parameter eines Teilabschnitts k eines Weges mit dem Verkehrsmittel m

e Zeit fur einen Teilabschnitt £ eines Weges mit dem Verkehrsmittel m (min)

Formel 8 zeigt die Widerstandsfunktion fir das Verkehrsmittel Zu-FuR-Gehen. Der Parameter a"
wurde verwendet, um das Modell auf die Modal Split Werte des Ausgangszustands zu kalibrieren.

e e

W/ (0)=1(0)*|a" (0)+ b7 () =PV

Formel 8: Widerstandsfunktion Zu-FuR-Gehen

Legende:

W) e Widerstand eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel Zu-FuB3-
Gehen im Jahr ¢ (min)

tM) e Zeit fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel Zu-FuR-Gehen

im Jahr ¢ (min)
ad@). b™w, c").... Parameter eines Weges mit dem Verkehrsmittel Zu-FuB-Gehen im Jahr ¢

Fir das Verkehrsmittel Fahrrad verwendet (Walther et al., 1997) eine abweichende Definition der
Widerstandsfunktion (Formel 9). Die Parameter ¢*" und »*" werden verwendet, um das Modell auf
die Modal-Split-Werte des Ausgangszustands zu kalibrieren.

Wl ()=a" (6)+ b (0)*]a " (1))

e

Formel 9: Widerstandsfunktion Radfahren

Legende:

W) e Widerstand eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel Fahrrad
im Jahr ¢ (min)

X o Weglénge eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel Fahrrad

im Jahr ¢ (km)
a®(1). 5™ @) .....Parameter eines Weges mit dem Verkehrsmittel Fahrrad im Jahr ¢

Formel 10 und Formel 11 zeigen die Widerstandsdefinition fir das Verkehrsmittel offentlicher
Verkehr. Die Parameter der subjektiven Bewertungsfaktoren der Zeitbestandteile wurden
unverandert aus (Walther et al., 1997) Ubernommen und konstant gehalten (Tabelle 6). Der
»Willingness to Pay*“ Parameter a wird verwendet, um das Modell auf die Modal-Split-Werte des
Ausgangszustands zu kalibrieren.

WO ()= 12" (1) > SBO = 410 ()*SBO ™ + 347 (6) + 7 (e) < SBO

e e
+7"(t)*SBY" + K" (¢)
Formel 10: Widerstandsfunktion 6ffentlicher Verkehr

Legende:

) P Widerstand eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
offentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

Zugangszeit zur Haltestelle fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem
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Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020* durchgefuhrt. 53




limatemobil

Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

SBOV . Subjektiver Bewertungsfaktor der Zugangszeit zur Haltestelle eines Weges in der
Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢

th'W(t) ........... Wartezeit an der Haltestelle fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

SBOY i Subjektiver Bewertungsfaktor der Wartezeit an der Haltestelle eines Weges in der
Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢

teéV’f(t) ............ Fahrzeit fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
offentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

teo“”(t) ........... Umsteigezeit fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
offentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

SBOM Subjektiver Bewertungsfaktor der Umsteigezeit eines Weges in der
Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢

tg‘jV’“”(t) .......... Abgangszeit von der Haltestelle fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

SBOV .. Subjektiver Bewertungsfaktor der Abgangszeit von der Haltestelle eines Weges in
der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢

KW Widerstand der Kosten eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem

Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

ov
K= 53‘1-2

Formel 11: Widerstand der Kosten offentlicher Verkehr

Legende:

KEOV(t) ............ Widerstand der Kosten eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel 6ffentlicher Verkehr im Jahr ¢ (min)

peé”(t) ............ Fahrpreis fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
offentlicher Verkehr im Jahr ¢ (Euro)

7 Parameter ,,Willingness to Pay*

HE .............. Haushaltseinkommen (Euro/min)

Tabelle 6: Parameter Widerstandsfunktion 6ffentlicher Verkehr

Wegteil a%* bk Ok

Zugang/Abgang 0.506502 0.268792 0.396047
Warten 1.632673 0.256768 0.45924
Umsteigen 0.744725 0.28447 0.437923

Formel 12 und Formel 13 zeigen die Widerstandsdefinition fiur das Verkehrsmittel motorisierter
Individualverkehr. Die Parameter der subjektiven Bewertungsfaktoren der Zeitbestandteile wurden
unverandert aus (Walther et al., 1997) Ubernommen und konstant gehalten (Tabelle 7). Die
»Willingness to Pay* Parameter a, und a, werden verwendet, um das Modell auf die Modal Split
Werte des Ausgangszustands zu kalibrieren.

wM]V (t) _ tM]V,zu (t)* SBM]V,zu n ZZ‘MW'f(t)+ tMIV,ps (t)*SBMIV,pS n tMIV,ab(t)*SBMIV,ab + KMIV (t)

e e

Formel 12: Widerstandsfunktion motorisierter Individualverkehr

Legende:

Widerstand eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
Programms ,,NEUE ENERGIEN 2020 durchgefihrt. 54




limatemobil

M) Zugangszeit zum Parkplatz fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)
SBMTA ... Subjektiver Bewertungsfaktor der Zugangszeit zum Parkplatz eines Weges in der

Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr
t

M) Fahrzeit fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

tMP@) Parkplatzsuchzeit fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

SBMVPS ... Subjektiver Bewertungsfaktor der Parkplatzsuchzeit eines Weges in der

Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr
t

tMVbg) Abgangszeit vom Parkplatz fur einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

SBMVAab ... Subjektiver Bewertungsfaktor der Abgangszeit vom Parkplatz fiir einen Weg in der
Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr
t

KM@ ... Widerstand der Kosten eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem

Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

KM (t) 1 bejWV (t) n péWV (t)

¢ HE*B| «, a,

Formel 13: Widerstand der Kosten motorisierter Individualverkehr

Legende:

KM@ ... Widerstand der Kosten eines Weges in der Entfernungsklasse e mit dem
Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (min)

bM@) e Betriebskosten (Treibstoff, sonstige) fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit
dem Verkehrsmittel motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (Euro)

Olhweneneenaannns Parameter ,,Willingness to Pay* Betriebskosten

pM) Parkgebiihren fiir einen Weg in der Entfernungsklasse e mit dem Verkehrsmittel
motorisierter Individualverkehr im Jahr ¢ (Euro)

Opevnnnnnnnnnnnnnsn Parameter ,,Willingness to Pay* Parkgebuhren

HE ..ccccve.... Haushaltseinkommen (Euro/min)

B Besetzungsgrad (Personen je Fahrzeug)

Tabelle 7: Parameter Widerstandsfunktion motorisierter Individualverkehr

Wegteil MYk pMIVE MIVk

Zugang, Abgang, Parkplatzsuche 2 0.0001 0.8

9.2 BEISPIEL VERKEHRSMITTELWAHLMODELL

9.2.1 FRAGESTELLUNG

Es soll die Verkehrsmittelwahl im Pendlerverkehr zwischen den Gemeinden Traismauer und St.
Pélten abgeschatzt werden. Da die Entfernung zwischen den beiden Gemeinden knapp Uber 20
Kilometer betragt, kénnen die Verkehrsmittel zu Ful gehen und Fahrrad vernachlassigt werden. D.h.
es stehen als Alternativen der motorisierte Individualverkehr und der 6ffentliche zur Verfligung.

9.2.2 DATEN

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des
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9.2.2.1 Motorisierter Individualverkehr

e Entfernung 21.9 km (Microsoft AutoRoute 2001)
Geschwindigkeit 62.6 km/h

Fahrzeit 21 min

Parkplatz direkt an der Quelle und am Ziel
Kosten 2.24 Euro (Microsoft AutoRoute 2001)

9.2.2.2 Offentlicher Verkehr

e Fahrzeit ~20 min (elektronische Fahrplanabfrage)
Intervall ~30 min

Zu- und Abgangsweg ~5 min zu Ful} (Schatzung)
Umsteigen 0

Kosten 2.30 Euro (elektronische Fahrplanabfrage)

9.2.3 BERECHNUNG

Die Berechnung der Verkehrsmittelwahl soll auf den von (Walther et al., 1997) definierten
Widerstandsfunktionen basieren (siehe Formel 10, Formel 11, Formel 12 und Formel 13 im Kapitel
9.1).

9.2.3.1 Motorisierter Individualverkehr
e Widerstand:

@ =ty *0.85%(L—0.73%¢ 02D )4 S
Waay = by : ¢ ) 0.43*Eink*B,,,
W, =21%0.85%(1-0.73%¢ 0w ms) 224 3695 mip
0.43*12/60*1.4

9.2.3.2 Offentlicher Verkehr
e Wartezeit:

tW — 8*(1_1.105*670.0852*Intervall)
t,y =8*(1-1.105% ¢ *%#%)—-7.3 min

e Widerstand:

e, =1, *(0.57+0.30%°® % )41, %(0.34+1.04% %7 )44,

_ Cor

0.17* Eink

s, = 2%5%(0.57 +0.30% "% )4 7.3%(0.34+1.04%°177%)
2.30

+204+——"—___=176.61 min
0.17*12/60

+1,%(0.57+0.30% %" )+

9.2.3.3 Vergleich der Widerstande
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Abbildung 52: Vergleich der Widerstande motorisierter Individualverkehr - 6ffentlicher Verkehr

9.2.3.4 Verkehrsmittelwahl Status Quo

Aus den Widerstanden kann die Auswahlwahrscheinlichkeit der Verkehrsmittel mit Hilfe der Analogie
zum zweiten Kirchhoff’schen Gesetz der Elektrotechnik berechnet werden.

po e U
>,

Index

T e Wege von i nach j mit dem Verkehrsmittel m
Tjoeiinnnnnnn. Wege von i nach j alle Verkehrsmittel

Wi Widerstand zwischen i und j mit dem Mode m
O iinnann. Konstante

oYl 13625
i Z":]/ 136.2511176.61

_ Ywg, _ 117661
ZJ/ T 136.25+1176.61

Por

Laut Pendlerstatistik 2001 betrug der Anteil des motorisierten Individualverkehrs 75 %, jener des
offentlichen Verkehrs 25 %. Mit Hilfe der a-Parameter in der Widerstandsfunktion der Kosten kénnen
die Modellergebnisse auf diesen Wert kalibriert werden. ag, erhéht sich dabei von 0,17 auf 0,42,
oy Verringert sich dabei von 0,43 auf 0,30.
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9.2.3.5 Modellierung der Auswirkung von MaRhahmen

e Welchen Effekt hat eine Halbierung der Fahrzeit der Bahnverbindung zwischen Traismauer und
St. Polten?

Woy = 2*5*(0.57 +0.30*e°'58*5)+ 7.3*(0.34+1.04*e°-17*7-3)

110+ —230 __ _12675 min
0.42*12/60

b= Uwiy _ Y4454 o

My Zn:]/wa 1/44.54 +1/126.75
=1 "

. Vws, 112675

ov = =V
- « 14454+1126.75
w
S

e Welchen Effekt hat die zwingende Abstellung der Pkws in Zentralgaragen an den Bahnhdofen
(Aquidistanz)?
Wiy =[5%(0.57 +0.30%e%5% )+ 21+ 5%(0.57 + 0.30% > )
*0.85*(1—0.73*e70'19*21'9)
2.24

+ =95.14 min
0.30*12/60*1.4
Py = l/WMIV = ]7/95'14 =0.59
il/w“ ]/95.14+]/136.75
m=1 "
. Vws, 113675
(014

" &, . 195144113675
w
2211/ p
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Abbildung 53: Vergleich der Verkehrsmittelanteile in den verschiedenen Szenarien
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