Anwendungsbeispiel zur Widerstandsberechnung:

Nachfrageveranderung durch Einfiihrung eines sogenannten ,Umwelt-Tickets*:
dargestellt am Beispiel einer grostadtischen Einzelrelation.

Ein 6 km von der City einer Grof3stadt entferntes Wohngebiet ist mit diesem
Kernbereich durch eine Stadtbahn-Linie (vg = 35 km/h), die im 5-Minuten-Takt
bedient wird, verbunden. Es soll ermittelt werden, wie sich hier die Einflhrung einer
Ubertragbaren Monatskarte fiir 40,- EUR auf die Nachfrage auswirkt; bisher ist die
Streckenmonatskarte fiir 44,- EUR der glnstigste Tarif. Das neue Angebot gelte ab
Anfang 2002; seine nachfrageveranderte Wirkung soll fiir 12 Monate Laufzeit
berechnet werden.

Es wir fir jeden Rechenschritt oder Parameterwert — soweit erforderlich — auf die
entsprechende Quelle oder den Bezug im Umdruck hingewiesen.

Berechnung der Verkehrswiderstinde (OHNE-Fall 2001)

Einkommen je Erwerbsminute:
Eingangsgrolen: Haushaltsnettoeinkommen 2986,- EUR (Stat. Jahrbuch)

regionalspezifischer Index 120 (Annahme)
Bafég-Hochstsatz 565,- EUR (Studentenwerk)
Anteil Studenten 5 % (Annahme)
malgebliches Einkommen:
2986-12-0,95+0,05-565 = 3432,29 2o
Mon
Einkommen: E= ) =, Eﬁ
8800 min
Widerstandsberechnung FuR
FufRwegwiderstand:
Eingangsgrofle: |gr=6km (Aufgabenstellung)
Widerstand: wr = 1200 WE (Umdruck Seite 4.1.2-6)
Widerstandsberechnung Rad
Radwegwiderstand:
EingangsgréRen: g =6 km (Aufgabenstellung)
eben, mit Higeln (Annahme)
a=4b=7 (Umdruck Seite 4.1.2-6)

Widerstand: Wg =a+b-x* =256 WE



Widerstandsberechnung OPNV

FuBweg zur Haltestelle:

Eingangsgréfen: tga, = min (Annahme)
£Bp = (siehe Seite 4.1.2-2)
Widerstand: Weon =t - 2B = WE

Wartezeit an der Haltestelle:

Eingangsgrofien: tg =5 min-Takt (Aufgabenstellung)
tw = 2,53 min (Umdruck Seite 4.1.2-3)
ZB,, = 2,00 (Umdruck Seite 4.1.2-3)
Widerstand: w, =t,(t,) ZB, =506 WE

Beforderungszeit:

Eingansgréflen: I|g=6 km (Aufgabenstellung)
vg = 35 kTm (Aufgabenstellung)
b = Il-60 =10,29 min
VB
Widerstand: wp =tg =10,29 WE
Umsteigezeit:
Widerstand: wy =t,-ZB, =0 WE, da kein Umsteigen noétig

FuBweg von der Haltestelle:

Eingangsgrolen: teap = min (Annahme)
ZBg = (Umdruck Seite 4.1.2-2)
Widerstand: Weo, =tep ZBp = WE

Kosten im OPNV:

EingangsgréRen: Kn =44 - I;UR (Aufgabenstellung)
on
Mon
oy = 0,17
E=0:39 % (s.0.)
min
; K
Widerstand: w, =—"—=10,53 WE
F, -G -E

m ov



Gesamtwiderstand OPNV
Widerstand:

Widerstandsberechnung MIV

FuBweg zum Pkw

Eingangsgrofen: tgan = min
ZBg =
Widerstand: Wi =1y - EB =

Beforderungszeit
Eingangsgroflien: |r =6,0 km
km
vg =25 —
i h

t, = 1%..60 = 14,4 min
VB

Widerstand: wg =tg =144 WE

Parkplatzsuchzeit

Eingangsgréflen: tps = min
ZBpg =
Widerstand: Wpg = tog +ZBpg =

FuBwegzeit vom PKW

Eingangsgrofien: trap = min
ZBg=
Widerstand: Wep =t - 2B =

Subjektive Zeitreduktion

Eingangsgroften: Ig =6 km
ZBuw = 0,65

Widerstand:

Wov,ges = WEan + Wy + Wg + Wy + WE 4 + Wk = 35,62 WE

(Annahme)
(Umdruck Seite 4.1.2-5)
WE

(Aufgabenstellung)

(Annahme)

(Annahme)
(Umdruck Seite 4.1.2-5)
WE

(Annahme)
(Umdruck Seite 4.1.2-5)
WE

(Aufgabenstellung)
(Umdruck Seite 4.1.2-5)

Wiges = (W, )-ZBuv = (wmn +Wg + Wpg +wF‘ab)—O,65 =21,06 WE



Pkw-Betriebskosten

Eingangsgrofen: Kgey = 0,103 %—R-
m

lr = 6,0 km (Aufgabenstellung)
ogetr = 0,43 (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E=0,39 EU_R (s.0.)
min
F)
= —— (Annahme)
PKW
Widerstand: Wigeir = Kear o _ 3,07 WE
’ s -E-B
Treibstoffkosten
Betriebskosten: Bp=8.0 l (Umdruck Seite 9.1-1)
100 km
P=1,00 ?#B (Verkehrstaschenbuch)
lr = 6,0 km (Aufgabenstellung)
HBensin = 0Rey=0,43 (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E=10,39 EU_R (s.0.)
min
P
B=12 — (Annahme)
PKW
: _ B, P-lg
Widerstand: T — =239 WE
: 1000, -E-B
Parkkosten
EingangsaroRen: Kpaken = =Lk (Annahme)
Mon
F
Fn=63 —
& Mon
opark = 0,769 -ag,, =0,34  (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E=0,39 LL{R (s.0)
min
B=1,2 . (Annahme)
" PKW
Widerstand: W = K anen =299 WE

05 F -op-E B



Gesamtwiderstand MIV

Widerstand: WMivges = Wt ges T WK Betr T WK Benzin + WK parken = 29,91 WE

Aus den Gesamtwiderstanden der vier konkurrierenden Verkehrsmittel, die sich fir
den OHNE-Fall ergeben haben zu:

WFr(0) = 1200 WE

WR(0) = 256 WE

Wovio) = 35,52 WE

Wmivioy = 29,51 WE

resultieren nach der Kirchhoff'schen Regel
1

A, =—-100 [%]
Zﬁ

W

als geeignetem Teillogarithmus fir die einzelnen Verkehrsmittel die folgenden
Verkehrsanteile A,

FuRgangerverkehr: 1,25 %
Fahrradverkehr: 5,85 %
Stadtbahnverkehr: 42,16 %
motorisierter Individualverkehr: 50,74 %
FulRgangerverkehr: 100,00 %

Aus den Gesamtwiderstanden der vier konkurrierenden Verkehrsmittel resultiert ein
Relationsgesamtwiderstand

Wi =L=ZAO W, =60 WE
5 1

W

Berechnung der Verkehrswiderstinde (MIT-Fall 2002)

Einkommen je Erwerbsminute:

EingangsgréRen: Haushaltsnettoeinkommen 3059,- EUR (Stat. Jahrbuch)
regionalspezifischer Index 120 (Annahme)
Bafég-Héchstsatz 585,- EUR (Studentenwerk)
Anteil Studenten 5 % (Annahme)

EUR

Einkommen: Ee=Ud—
min




Widerstandsberechnung Ful®

FuBwegwiderstand:
Widerstand: wr = 1200 WE (s.0.)

Widerstandsberechnung Rad

Radwegwiderstand:
Widerstand: wr = 256 WE (s.0.)

Widerstandsberechnung OPNV

FuBweg zur Haltestelle:
Widerstand: WE an = 6,6 WE (s.0.)

Wartezeit an Stadtbahnhaltestelle:
Widerstand: wy = 5,06 WE (s.0.)

Beforderungszeit:
Widerstand: wg = 10,29 WE (s.0.)

Umsteigezeit:
Widerstand: wy =0 WE (s.0.)

FuRweg von Haltestelle:
Widerstand: WE ap = 3,04 WE (s.0.)

Kosten im OPNV:

! , EUR
EingangsgréBen: Kn, =40,- - (Aufgabenstellung)
F
Fm=63 —
" Mon
apy = 0,17
E =04 EUR (s.0.)
min
Widerstand: W = tw o 9,34 WE

Gesamtwiderstand OPNV

Widerstand: Wov,ges = WF an + Wy + Wp + Wy + Wg o + Wk = 34, 33 WE



Widerstandsberechnung MIV

FuBweg zum PKW
Widerstand: Wg an = 2,0 WE (s.0.)

Beforderungszeit
Widerstand: wg = 14,4 WE (s.0.)

Parkplatzsuchzeit
Widerstand: wps = 8,0 WE (s.0.)

FuBwegzeit vom PKW

Widerstand: Wr.ap = 8,0 WE (s.0.)

Subjektive Zeitreduktion

EingangsgréRe: Ig =6 km (Aufgabenstellung)
ZBwuw= 0,65 (Umdruck Seite 4.1.2-5)

Widerstand: Wiges = (X W,)-ZBwv = 21,06 WE

Pkw-Betriebskosten

EingangsgréRen: Kgeyr = 0,106 Ek—UB
m

lr = 6,0 km (Aufgabenstellung)
ogetr = 0,43 (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E=04 EU—R (s.0.)

min

P

B=12 — (Annahme)

PKW

Widerstand: Wieag = Koawr lo _ 3,08 WE
' ayE:B

B -



Treibstoffkosten

EingangsgréRen: Bp=7,8 (Umdruck Seite 9.1-1)
100 km
P=1,03 —E—LI—JE (Verkehrstaschenbuch)
lr =6,0 km (Aufgabenstellung)
Opsrizin = Ogetr= 0,43 (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E=0d EQR (s.0.)
min
FJ
B=12 — (Annahme)
PKW
Widerstand: K Bongin = B -l =234 WE
' 100-0, -E-B
Parkkosten
Eingangsgrofen: Kpaken = 15 % (Annahme)
Mon
F
Fm=63 —
" Mon
cpark = 0,769 -0, =0,34  (Umdruck Seite 4.1.2-4)
E =04 Eﬁ (s.0.)
min
P
B=12——— (Annahme)
PKW
Widerstand: W o = Keanen =292 WE

05:F, s -E-B

Gesamtwiderstand MIV

Widerstand: Whivges = Wt ges T WK Betr + WK Benzin T WK Parken = 29,38 WE

Analog fuhren die Widerstandswerte fiir den MIT-Fall

Wean = 1200 WE
Wrm) = 256 WE
Wova = 34,33 WE
Whivimy = 29,40 WE



Zu den Verkehrsmittelanteilen A; )

Fuligangerverkehr: 1,23 %
Fahrradverkehr: 5,75 %
Stadtbahnverkehr: 42.91 %
motorisierter Individualverkehr: 50,11 %
Fullgangerverkehr: 100,00 %

Aus den Gesamtwiderstdanden der vier konkurrierenden Verkehrsmittel resultiert ein
Relationsgesamtwiderstand

Wio =—— =Y A, -w, =59 WE
s 1

W

Die exemplarische Betrachtung der Nachfragednderung im Stadtbahnverkehr
aufgrund der Einflihrung einer Gbertragbaren Monatskarte fur 40,- EUR zeigt, dass
hier (Unter Bertcksichtigung der Entwicklung der Einkommen und der PKW-Kosten)
ein Zuwachspotential von

(42,91

——=11-100=178 %
4216

zu verzeichnen ist. Dieser Wert ist flir die Laufzeit von 12 Monaten mit dem
entsprechenden Potenzialausschépfungsgrad PAG zu multiplizieren.

Wn(O) = Wovio) = 35,52 WE
Wn(M) = Wovm) = 34,33 WE

M = 12 Monate
mw = O

—D,DSQD-m(Merw )
PAGVerIagerung =1-054-¢e TR =0,74

Somit kann am Ende der Laufzeit von 12 Monaten mit einem realisierten Zuwachs
aus Verkehrsverlagerungen von

178 [%]-074 =132 %

gerechnet werden.



Grundlagen der Modellierung 4.1.1-1

Der Qualitatsbegriff

Unter der Qualitat eines Verkehrsangebots ist - zunachst unabhéngig davon, ab es sich um
offentlichen Verkehr (z.B. OPNV) oder motorisierten Individualverkehr (MIV) handelt - zu
verstehen die Beschaffenheit eines Angebots nach seinen Unterscheidungsmerkmalen
gegenuber anderen Angeboten /n Bezug auf seine Fahigkeit, Nutzen zu stiften. Der Begriff
Glualitdt wird sowohl objektiv auf messbare Eigenschatten... als auch subjektiv angewendete,
wenn er die Abstufung fir die Befriedigung bestimmter Beddrfnisse ausdriickt...

Verkehrsangebote als MischgroBe

(ohne FuBgénger und Radfahrer)

O Offentlicher Personennahverkehr [OPNV): O Motorisierter Individualverkehr (MIV):

- Art des Verkehrsmittels (Bus/Strafenbahn, - FuBweg von der Wohnung zum Pkw,

U-Bahn,/Stadtbahn, S-Bahn), - Beférderungszeit,/-geschwindigkeit,
- Zu- und Abgangswege [6rtliche Verfligbarkett), - Parkplatzsuchzetit,
- Fahrzeugfolgezeit (zeitliche Verflgbarkeit) - Parkkosten,
- Befoérderungszeit/-geschwindigkeit, - FuBweg vom Pkw zum Ziel,
- Umsteigenotwendigkeit/-zeit, - geschwindigkeitsabhangiger Kraftstoff-
- Tarifniveau,/-struktur, Fahrkartenkauf, verbrauch,/durchschn. Flottenverbrauch,
- Komfort der Fahrzeuge, - Kraftstoffpreis
- Beratung und Service, Information - Pkw-Betriebskosten (ohne Steuer, Ver-
- Haltestellengestaltung sicherung und Kraftstoff),

- Pkw-Besetzungsgrad,

- Leitsystem/Fahrerinformation.

O Einkommensniveau O Subjektive Empfindung von Zeiten,
Kosten und Koamfort



41.2-1

OPNV - Widerstiande
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Bewertung von Reisezeitkompaonenten im OPNV

Zeitbewertungsfaktor ZB,,

2
(o]

Y
L8]

Zeitbewertungsfunktionen fiir FuBwegzeiten t. zu/von
Haltestelien des &ffentlichen Personenverkehrs

ke
(A%

Zeitbewertungsfaktor ZB F
=)

Buss

StraBenbahn:

ZB:=0,507 +

0,269 - %t

/

| Udstadtba

hn: ZB = 0,569 + 0,274 - & %39t /

S

7

L

S-Bahn: ZB; =

0,574 + 0,299 -

0,282

yd Z

=,

o

~

=

=

6 8

10

mittlere FuRwegzeit [min]

Zeitbewertungsfunktion fiir die mittlere Umsteigezeit t,

im offentlichen Personennahverkehr

J

Bus/Stralenbahn: ZBy = 0,745 + 0,284 - ¢ ***'* /

U-/Stadtbahn: ZB, = 0,489 + 0,558 -

/

S-Bahn:ZB, =

0,194 + 0,926 - e

i
226 -1, /

"

8 10
mittlere Umsteigezeit [min]

41.2-2



Fahrzeit&quivalente Bewertung von Reisezeitkomponenten im GPNV

412-3

mittlere Wartezeit [min]

Zeitbewertungsfaktor ZB w

ik
(0]

-
%]

(e:]

Zusammenhang zwischen Fahrzeugfolgezeit t., und
mittlerer Wartezeit t,, im 6ffentlichen Personennahverkehr

P
—0,085.
t, =8-(1-1,046.¢~ 1085tz
/
10 20 30 40 50 60
Fahrzeugfolgezeit [min]
Zeitbewertungsfunktion fur die mittlere Wartezeit t,,,
an Haltestellen des dffentlichen Personennahverkehrs
[ i a -
Bus/StraBenbahn: ZBy = 1,633 + 0,257 - ¢ %" )
| UdStadtbahn:ZB, = 0,788 + 0,511 ¢ 2 tw |
/ 2
E-Bahn:ZBw =0,342+ 1,043 - ¥ tw - o
e s
7 /
-—,//
[

8 10
mittlere Wartezeit [min]



je Minute  E [DM/min]

Pkw-Besetzung

Personen/Pkw B

Farmulierung von Verkehrswiderstanden 41.2-4
Angebotskriterien MeRgréRe EaLjeitive Widerstand
Bewertung
Ortliche Verfligbarkeit Fulwegzeit von Haustlr ZB¢ 4 Wean = tean * ZBf an
(Garagennahe) zum Pkw-Stellplatz t; ,, in
Minuten
é Beférderungszeit Zeit im Fahrzeug te in Minu- 7B, = 1 We =1t
ten
!I' Parkplatzsuchzeit t55 in Mi- ZBps Wps = tps - ZBpg
nuten
Parkraumangebot "
: Fullwegzeit vom Parkplatz ZB: Weao = te s - ZBr g
zum Ziel t,, in Minuten
gesamter Zeitaufwand Reisezeit-Widerstande w'y Z_BNW Wg = Wg - ZBuw
Pkw-Betriebskosten Kosten/km CJ(‘Be:r. =043
K (Mittelwert)
(O | Benzinkosten 1/100 km; Kosten/l X genzin = Tgetr
S oy
% Kosten/Pkw -Fahrt
E Parkkosten Kosten/Parkvorgang Cpax =0,769 05, a-E-B
N | o
Eifikinitian Haushaltsnettoeinkommen —

Angebotskriterien und ihre Transformation in Widerstinde
im motorisierten Individualverkehr




MIV-Reisezeitbew. ZB mv

Zeitbewertung MIV 412-5
Subjektive Bewertung von
FuBweg- und Parksuchzeiten
ZB, = ZB, = 2,00 + 0,0001 - e®8 "
Mittlere MIV-Reisezeitbewertung als
Funktion der Reiseweite
1
" /——F -
0,6 //
0,4 7
0,2
0
4 8 12 16 20

Reiseweite [km]



FuB- und Radwiderstanden 41.2-6
Wegeweite | o5 | 10| 15 |30 |40 |50 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 12,0
[km]
widerstand | g6, | 62 | 205 | 880 | 272 | 800 | 1.200 | 2.500 | 5.000 | 10.000 | 20.000 | 40.000 | 80.000
[WE]
Weitenabhéngige Widersténde im Fuigangerverkehr
wy =a + b - x2 [WE]
x Wegelange in km; a und b topographieabhéngige Beiwerte
Topographie a b
eben 2 6
eben, mit Higeln 4 7
uneben, hiigelig 8 8
stark higelig 12 12
starke Héhenunterschiede auf fast jeder Fahrt 16 16

Richtwerte fur Fahrrad-Widerstandsbeiwerte




Simultane Modellstruktur fiir die Personenverkehrsplanung

4.1.2-7

Routensuche fiir alle konkurrierenden Verkehrsmittel
mit verkehrsmittelspezifischen Widerstidnden (ggf)
fir Alternativrouten auf jeder Zelle-Zelle-Relation

v

v

gewichteter mittlerer

ggf Routen-Split —P| Relationswiderstand

jo Voarkanmsmikes je Verkehrsmittel

v

je Relation

Verkehrsaufteilung

v

alle Verkehrsmittel repra-

(Verkehrsmittelwahl) F——®| sentierender Relations-
Gesamtwiderstand

A

Erzeugung und rdumliche
Verteilung des Verkehrs

¢

Verflechtungsmatrix fur
den Gesamtverkehr

v v

Verflechtungsmatrix
je Verkehrsmittel

v v

Routenbelastung
je Verkehrsmittel
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| fur Widerstandsberechnung
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| fir Widerstandsberechnung
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Anwendungsbeispiel fiir Widerstandsberechnung
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Anwendungsbeispiel fiir Widerstandsberechnung 413-5
noch Tabelle 6.1 (5. Fortsetzung)
MODELLPA- KOMPONENTENBERECHNUNG BEZUG
REERCH GRUNDLAGEN/RECHNUNG WERT
MOTORISIERTER INDIVIDUALVERKEHR
noch Park- MIT-Fall (1990])
kosten Anderungen gegeniiber 1989
F. = B3 F/Mon [bei Ubertrag-
barkeit) Aufgabe
E =0,541DM/min s.0.
Wicparkan = 2,66 WE
Gesamtwi- Wiivges
derstand
Miv OHNE-Fall (1989)
Whivges = 30,20 WE
MIT-Fall [1880)
WMWges = ES,BD WE

Aus den Gesamtwidersténden der vier konkurrierenden Verkehrsmittel, die sich nach
den Rechnungen in 4.1.3 - 2 bis 5 fir den OHNE-Fall (1389) ergeben haben zu

resultiert ein Relationsgesamtwiderstand

We = 1200 WE
Weg = 256 WE
Wty = 3497 WE
Wt = 30,20 WE
W, = —1— =3 A -w, = 80 WE
'/ w

Analog flhren die Widerstandswerte fir den MIT-Fall

zum Relationswiderstand Wy

Weg = 1200 WE

Wena = 256 WE

Weovn = 32,08 WE

Wi = 29,80 WE
= 57WE



Simultane Ermittlung von Verkehrsaufkommen und -beteiligung 4.1.3-6

WQQ= 8 WE

(Binnenwiderstand) W= 60 WE (nach 4.1.3-5)

IQ1= 6,0 km

IQQ= 0,9 km

Prinzipskizze zum Anwendungsbeispiel fiir die Bestimmung
des relationsspezifischen Verkehrsaufkommens

Flr das obige Beispiel wird in der folgenden Tabelle die Anzahl der Wege pro Relation
und Tag der 500 in Zelle Q wohnenden Menschen bestimmt.

Ziel- ZAT tﬁ:f-etﬂg_*- F;’
zelle 2 Wa la |_Qii Mueai i tengarje EW, Fai* Fie
j (-1 | WEWeg] | [km] | [t/km] [Wege/ (-1 | Eiwohner | o4y | k=075
mob.P.u.Tg.] ®.0
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
Q 0,0 8 0.9 0,056 5,89 0,865 5,10 1,13 551
1 0,25 60 6,0 0,042 2,87 0,748 215 0,36 176
2 0.25 120 11,3 0,022 2,08 0,684 1,43 0,12 59
3 0,15 25 26 0,058 420 0,811 3,41 0,78 380
4 0,30 40 4,0 0,075 3,45 0,780 2,69 0,80 390
B 10 | we=soos FEEEEET o253 > 1556

Beispiel zur simultanen Ermittlung
des relationsspezifischen taglichen Verkehrsaufkommens



Zu: Simultane Ermittlung von Verkehrsaufkommen und -beteiligung

Spalte 2: Zielattraktivitat ZA

Fur die Attraktivitat einer Zelle als Ziel von Verkehren aus anderen Zellen mafRgebend
sind insbesondere die Strukturparameter:

Beschaftigte insgesamt B,  Beschafti

gte im tertidren Sektor By,  Einwohner EW,
Schulplatze SP, Studienplatze STP

Zie=1516 - B+ 1,559 « By + 0,468 « EW + 1,062 « SP + 0,735 - STP

Z-
jrel
Mj=zz_
jrel

Weitere Erlauterung und Rechenbeispiel fir Zelle Q als Zielzelle (Binnenverkehr)

Spalte 6: Mobilitatsrate der mobilen Personen Mu

157,69 157,69
M m ] DO

N 9 Wege
M,QQ Wqq +24,24 8+24.24 '

mob.Pers.u.Tag

Spalte 7: Verkehrsbeteiligungsquote VB
36,88 36,88
VBqq = - = : = 0,865 [-]
. waS® ;3944 805586 . 3944
Spalte 9: Wegeanzahl je Einwohner bei k; = 1
. ZAq
F g lag 0,056 Wege
=M *VBgaa* =589:0865+——=113 — =2~ _
B e U TR 253 EWu.Tag
7l
Spalte 3,
letzte Zeile: hier ist der mittlere zellspezifische Widerstand aller Wege wg angegeben
*
F Qik=1"Wg 13 36+ +012¢ 78 .
WQ=Z 1'k 1"Waq _113-8+0,36+60+0,12:120+0,78+25+0,80 40:30,26 WE
T Faik=1 113+0,36+0,12+0,78 +0,80
Mit diesem Widerstand wq ergibt sich die zellspezifische Mobilititsrate M, aller
Personen zu ‘
w
Mg el 157,69 Je 055-2?.88 )= 341 ege
wq 24,24 wg + 39,44 EWuTag
Spalte 10:

Wegeanzahl Fq + Fiq aller 500 Einwohner der Zelle Q zwischen Zelle Q und j,
also naherungsweise Hin- und Rickwege (hier Binnenverkehr, al

s0j=Q)
F o

: Mag 311
Fag *Faq EWq kg Ewg, ka=

Fao + Foq =500+ 0,975 + 1,13 = 551 Wege/Tag

41.3-7



41.3-8

F; - Matrix Anwendungsbeispiel

9561 g6l 061 G'62 88 g'e501 HaMPIZ T
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Marktwirksamkeit von OPNV-Qualitit 413-9

Zusammenhang zwischen mittlerer OPNV-Note und
Konkurrenzwiderstanden

0.8512
-0,2128 -V
N=4,3-30-e

mittlere Note N

Bestimmtheitsmaf r= 0,84

Ulm

gryeemrree 0
Bonn | Witten Saibec

Nurnberg MWUppertal
/

« Wiesbaden

= Freiburg
/ Stuttgart

0 1 2 3 4 5 6 7
Widerstandsverhaltnis Ve, = wgy [ Wiy bzw Vg, = Wy / Wey

Aquivalenzfaktor o als Funktion der mittleren Note

0,6

0,5

670,43

i} 0,564686
0,4 ~ & =0000355 + T 5037 + 155314 " N

N\

0,2

0,1 AN

Aquivalenzfaktor o

0 5010

1 2 3 4 5
mittlere Note N




OPNV - Kundenzufriedenheit 41.3-10

Beispiel:
Befragung von Kunden der ASEAG
(Aachen) 2000 durch ,Synergie 2"

SR
e
R

Quelle: Aachener Zeitung Nr. 258, 7. Novermnber 2000
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I Verkehrsverlagerung
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FuBwegakzeptanz zu OPNV -Haltestellen

414-2
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Aussagefahigkeit von Zeitzonenplanen 414-3

In der unteren Abbildung ist der Ausschnitt eines herkdmmlichen Isochronenplans fur die U-
Bahn-Station eines stadtischen AuBenbezirks dargestellt, in der zur Beschreibung der
ErschlieBungsgite Zejiten bedeutungsgleich mit Widerstinden eingehen. Die Isochronen
beziehen sich auf den Abfahrtszeitpunkt an der innerstédtischen Bezugshaltestelle, die in 22
min Beférderungszeit-Entfernung liegt.

Zur besseren Beriicksichtigung der tatsachlichen Empfindung der ErschlieBungsgiite der
Station durch die Verkehrsnutzer ist der Plan auf der Grundlage subjektiven Zeitempfindens
dahingehend zu modifizieren, dass die bisherigen Zeriten als zeitabhangige Widerstandseinheiten
(WE) aufgefasst werden: es sind somit Linien gleichen Widerstands fur 25 WE, 30 WE und 35
WE zu zeichnen.

Ji [ | | | T ]

[ [ ] | | | 1
0 100 200 300 400 500 600m

Mallstab 1: 10000

----..WE stellt die Lésung dar (vgl. 4.1.4 - 4)



(Fortsetzung 4.1.4 - 3] 41.4-4

Die Aufgabe besteht darin, die gegebenen Isochronen auf diejenigen FuBwegentfernungen von
der U-Bahnhaltestelle so zu reduzieren, dass die neuen Entfernungen |*; den gegebenen Zeiten
in Form subjektiv empfundener Widersténde entsprechen.

Zungchst sind die fuBwegbezogenen GréBen durch Abminderung der Isochronenwerte um die
Befdrderungszeit von 22 min zu ermitteln. Sodann erfolgt die Umwandlung von
FuBwegwiderstanden “w; (fir U-Bahn nach Umdruckblatt VW 4.1.2 - 2] in akzeptierte
FuBwegzeiten t*; nach

Wg =t*. * ZB; = FuBwegzeit,,

Die Losung dieses Zusammenhangs erfolgt am einfachsten durch Programmieren der Formel

0,343 = t*
We =t = (0,569 + 0,274 & " Sy

und solange Einsetzen von t*; bis sich das gewtnschte w, ergibt (oder aber durch ,Probieren*
mit im Diagramm abgegriffenen Werten).
Die t*¢ -Werte werden dann Uber die FuBgé&ngergeschwindigkeit gemaB Skizze

300 60 m

5 min

omin 4a3cm =300m = Luftliniengeschwindigkeit vg,, = = 3,6 km/h

in akzeptierte Luftlinienentfernungen 1*; umgerechnet und in die Skizze Ubertragen

Isochronenwert | FuRweg- We =t o (ZBg) | PMe=teove
zeit = II i m cm
25 min 3 3 2.5 | (1,21) 150 1,50
30 min 8 8 44 i (1,81) 264 2,64
35 min 13 13 55 | (2,38) 330 3,30




Verkehrsaufkommen ergénzender OPNV-Haltestellen

414-5

Schematische Darstellung des Verfahrensablaufs

Raumliche Vertei-
lung der verkehrs-
relevanten Struk-
| turmerkmale

@

Lage und Einzugs-
bereichsabgrenzung
der vorhandenen

Potential far
Teileinzugsbe-

reiche der vor-
handenen Halte-
stellen

Bebaute Flache, Lage der Haltestellen und inre Einzugsbereiche

™

und der geplanten

Haltestellen @

Ansprechbar-
keitslinie

L

Einsteigerzahlen
der vorhandenen

©®

Haltestellen

Tab. 1: Ermittiung des Potentials von Stadtbahnbenutzern

Einsteigerver-
» teilung auf Teil-
einzugsbereiche (§)

L

Spezifisches Po-
tentialaufkommen
der vorhandenen
Haltestelien @

Y

Potential far
Teileinzugsbe-
reiche der ge-
planten Halte-
stelle

@

Realisierbares
Potential der
geplanten

Haltestelle

PE—

Y

Einsteiger je
Haltestelle

nach Inbetrieb-
nahme der neuen
Haitestelle

HALTESTELLE STELLE HALTESTELLE
RODENKIR - TR -
] = L] HOVEN
(¥OR W ANDEN) > (VORHANDEN|
® & «
s0 @ s
@ ¢ 2
0 & N x
] 3 | \\ »
' | ~ tw
S o s R—

il

l |
il
]
H i,

I!
i

s
&

2

RICHTUNG  BONN o

Tab. 2: Ermittlung der Einsteiger/6 - Sh aus den einze-

je Haltestelle nen Teileinzugbereichen [chne Bertcksichtigung
von Umsteigern)
Teileinzugs-| Ansprech- | vorhandene Hst | vorhandene Hst geplante Haltestelle
Rodenk irchen Michaelshoven Siegstrabe
b h barkei
ereic rkeit ; 7 T = - o I Hal 1 vorhandene Hst | vorhandene Hst geplante Hst
der Hst Ay 111 a b 3 b b b Haltestelle 5 : g
62 32 65 - 10 Rodenkirchen Michaelshoven | SiegstraBe
0-lom 9% 61 1 - 64 10 Teites ; i = 0
: eileinzugs- I 1 I [ 111
= 406 - 1252 - 14z 191 a2 ' a L
R amim 2 333 103 - 118 157 34 gebiet b @ b b b
971 - 243", - 254 396 53
- 300 61 Potential
200 n %o T : 15| B2 | 2051 | 135 413 | 153 515 | 641 | 368
300 - 400 a B358 » 2482 - 218 Ja33 21q (nach Tab. 1)
e 584 107 5 94| 186 52
400 - s00 29 963 74 97 43 218 151 327 realisier-
o7 sl 219 21 12 L1 63| ~"aa 55 tes Potentia) | 598 37 135 | 42 I
. 806 262 g 315 3 61 296 s
300 © a0 12 153 50 2| ~"s0 n 12 & (Einsteiger/
" - 9 h) vor
55 < 3 12 306|304 I3 a1y 62 286 6
o0 = i 3 36 5 a9 7 . 3 Einrichtung d. 596 177 - -1 -
700 - 800 m 7 APl | | o |1 T Hst Siegstr.
5045_~"(1034~ | 867 b3l 103 1232~ (1429 —
2 = 051 135 413 153 515 541 368 real isierba- . = " ~ 140 | 175 | 100
o ~ 6079 2100 3695 res Potential
e 2186 566 152¢
Einsteiger/
€ -9 h nach
- 559 135
Anzahl der in dem Teil~ Stadtbahnbenutzer-Potencial Einrichtung d. 813
eluzugsbereich wohnenden ﬁ im Arbeitsstdtten- und Aun- Hst Siegstr.
10~ bis &5~ jdhrigen (Stand |.1,1978) bildungsverkehr




Bus - Schiene

Einfihrung einer Stadtbahn
und ihre Wirkung auf den Verkehrsmarkt

von.

FuR und Rad"

' Ve‘rlagémng‘ _

Verlagerung -

vom MIV

Verlagerung
- wegen OPNV-
- Verbesserung
Verlagerung - Verkehrsverzicht
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Verschlechterung Verkehr)
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Angebotswechsel Bus-Schiene
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Angebotswechsel Bus-Schiene
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Angebotswechsel Bus-Schiene
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Angebotswechsel Bus- Schiene 41.4-11

Marktreaktion auf Schienenangebote
flr Fahrten ins Zentrum einer mittleren GroBstadt 1997

Fallbeispiel: Bus-/Stadtbahn-Relation 7 km

Ausgangssituation Verdnderung in % der OPNV-Qualitit durch neues
OPNV-Angebot
OPNV- OPNV-Note Stadtbahn 5’-Takt Stadtbahn 10’-Takt
Angebot bei MIV-Angebot bei MIV-Angebot
bei
MiV-Angeb. sehr gut | realistisch | schlecht | sehr gut | realistisch | schlecht
sehr gut 249 +92 +29,0 +39.9 +2,5 +22.1 +33,9
sirake |realistisch |2,04| 88 | 474 | +169 | 144 | w15 | +118
schlecht 1,88 -17,1 -2,1 +6,2 -222 7.4 +16
sehr gut 262 +14,9 +35,8 +47.2 +7.8 +28.,4 +40,9
10 okt |realistisch [220] 35 | +140 +236 | 95 | +78 | +183
schlecht 1,99 12,7 +3.1 +11,8 -18,1 25 +7.0

Fallbeispiel: Bus-/S-Bahn-Relation 25 km

Ausgangssituation Veranderung in % der OPNV-Qualitit durch neues
OPNV-Angebot
OPNV- OPNV-Note S-Bahn 20°’-Takt S-Bahn 30’-Takt
Angebot bei MIV-Angebot bei MIV-Angebot
bei
MIV-Angeb. sehr gut | realistisch | schlecht | sehr gut | realistisch | schlecht
sehr gut 229 | #1541 +26,5 +33,1 +12.3 238 +29.4
B
20" Takt |realistisch [201| +30 | +136 +192 | +05 | +108 | +158
schlecht 1,94 -2,5 +7,2 +12.8 -4.9 +4.9 +9 6




Angebotswechsel Bus- Schiene

41.4-10

Marktreaktion auf Schienenangebote
fir Fahrten ins Zentrum einer mittleren GroBstadt 1997

Fallbeispiel: Bus-/Stadtbahn-Relation 7 km

Ausgangssituation Verdnderung in % des OPNV-Anteils durch neues
OPNV-Angebot
OPNV- OPNV-Anteil Stadtbahn 5'-Takt Stadtbahn 10’-Takt
Angebot bei MIV-Angebot bei MIV-Angebot
bei o
MIV-Angeb. ® | sehr gut | realistisch | schiecht | sehr gut | realistisch | schlecht
sehr gut 257 +16.3 +56,4 +81,7 +3,9 +42 4 +67,3
srrake |realistisch |364| 155 | +138 | s31e | 246 | s34 | 4215
schlecht 41,71 -283 -3,6 +12,0 -36,0 -12,2 +3,1
sehr gut 23,0 +30,0 +74,8 +103,0 +16,1 +59,1 +87.0
10t |realistisch |321| 69 | %252 | w455 | -8 | +140 | +340
schlecht 38,2 -21,7 +5.9 +22.3 -30,1 4.2 +12.6

Fallbeispiel: Bus-/S-Bahn-Relation 25 km

Ausgangssituation

Verdnderung in % des OPNV-Anteils durch neues
OPNV-Angebot

OPNV- OPNV-Anteil S-Bahn 20’-Takt S-Bahn 30'-Takt
Angebot bei MIV-Angebot bei MIV-Angebot
bei o
MIV-Angeb. ® |sehr gut | realistisch | schlecht | sehr gut | realistisch | schlecht
sehr gut 29,7 +28,6 +52.6 +67,0 |+22,9 +46,8 +59,6
B
20" Takt |realistisch [37,5| +55 | +258 +37,0 | +0,8 4204 | +30,9
schlecht 39,9 -4.3 +13.6 +24.3 -8,5 +9.3 +18,8




