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Vorbemerkungen

An der Bearbeitung des Arbeitsbereichs A waren folgende Institutionen beteiligt:
Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung der Technischen Universitat Minchen,
Referat fUr Stadtplanung und Bauordnung der Landeshauptstadt Miinchen,
Kreisverwaltungsreferat der Landeshauptstadt Miinchen,

Landkreis Erding,

Miunchner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH,

Park & Ride GmbH, Mlinchen,

DB Regio / S-Bahn Minchen GmbH,

BMW Group, Minchen,

SSP Consult GmbH, Miinchen,

Mittelstandische Unternehmen als Unterauftragnehmer.

Der Schlussbericht ist nach den Arbeitspaketen gegliedert (=Hauptkapitel). Am Ende eines
jeden Hauptkapitels sind die Bearbeiter des Arbeitspaketes sowie die zugehdrigen Verdoffent-
lichungen und internen Berichte aufgefiihrt. Die erstgenannten Bearbeiter hatten jeweils die
Federfuhrung. Die Bearbeiter aus Institutionen, die dem MOBINET-Konsortium angehorten,
werden namentlich genannt. Bei den Unterauftragnehmern wird nur der Name des Unter-
nehmens angegeben. Die genannten Vero6ffentlichungen sind beim Lehrstuhl fir Verkehrs-
technik (friher Lehrstuhl fir Verkehrs- und Stadtplanung) der Technischen Universitat Min-
chen und die internen Berichte bei den jeweils genannten Institutionen zu beziehen.

Der Inhalt der einzelnen Kapitel dieses Schlussberichts entspricht dem Inhalt der jeweils
zugrundeliegenden Berichte. Die Verantwortung fur das methodische Vorgehen und die Kor-
rektheit der Ergebnisse liegt bei den Projektleitern der einzelnen Arbeitspakete und nicht
beim Verfasser dieses Schlussberichts.

Bei der Darstellung der Inhalte wurde Wert auf knappe und soweit wie moéglich auch allge-
mein verstandliche Formulierungen gelegt. Dadurch kommt an einigen Stellen der Nachweis
der wissenschaftlichen Fundierung zu kurz und Verfahrensschritte und Ergebnisse konnten
nicht Gberall in der wiinschenswerten Detaillierung wiedergegeben werden. Diesbeziiglich
wird auf die Veroffentlichungen und die internen Berichte verwiesen, die am Ende der Kapitel
aufgelistet sind.

Die Bearbeitung des Arbeitsbereichs A erfolgte von Januar 1999 bis Dezember 2003. Der
vorliegende Schlussbericht wurde im Januar 2004 erstellt. Redaktionsschluss war der
20.2.2004. Geringfugige Texterganzungen erfolgten im Juni 2004.

Die wissenschatftliche Leitung des Arbeitsbereichs und die Anfertigung des Schlussberichts
lag bei:

Univ.-Prof. i.R. Dr.-Ing. Peter Kirchhoff,

ehemals Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung der Technischen Universitat Minchen.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Arbeitsbereich A werden Mdoglichkeiten zur Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl der
Pendler untersucht. Im Mittelpunkt stehen dabei die Pendler zwischen Umland und Kern-
stadt. Sie benutzen heute noch liberwiegend das Auto. Dies hat zur Folge, dass sich auf den
EinfallstraBen Staus bilden und eine UberméRige Parkraumnachfrage in den innenstadtna-
hen Mischgebieten entsteht.

Die Verlagerung eines weiteren Teils des Pendlerverkehrs auf den OPNV ist nicht nur durch
eine einzelne MalRnahme zu erreichen, sondern erfordert ein Bindel von MalRnahmen, die
sowohl Pull-Effekte als auch Push-Effekte erzeugen.

MaRnahmen, die Verkehr zum OPNV ziehen (Pull-Effekt), sind:
e Verbesserung des Angebots des regionalen Schienenpersonennahverkehrs (SPNV),
e Verbesserung des Bus-Zubringerverkehrs aus der Flache zum regionalen SPNV.

Die wichtigste MalRBnahme, die Verkehr vom MIV weg schiebt (Push-Effekt), ist die

e Parkraumbewirtschaftung; sie ist Teil des Parkraummanagements.

Das Parkraummanagement konzentriert sich hier auf die Bewirtschaftung des Parkraums im
Strallenraum. Bewirtschaftungsmaflnahmen sind die Erhebung von Parkgebihren und die
Begrenzung der Parkdauer. Einsatzgebiete der Parkraumbewirtschaftung sind neben der
Innenstadt die innenstadtnahen Mischgebiete.

Eine Kombination von Individualverkehr und offentlichem Verkehr entsteht bei

e Bike-and-Ride (B+R),

e Park-and-Ride (P+R).

B+R und P+R sind Verkehrsmittel der Wahl, wenn das OPNV-Angebot weiterer als fuRlaufi-
ger Entfernung von der Wohnung nicht ausreichend attraktiv ist (deshalb Benutzung des 1V)

und die Autonutzung durch Stau auf den StraRen und Parkplatzmangel am Ziel erschwert ist
(deshalb Benutzung des OPNV).

Die Gesamtthematik des Arbeitsbereichs wird in einzelne Arbeitspakete Al bis A6 aufgeteilt:
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Hinzu kommt ein Arbeitspaket 7 mit einer zusammenfassenden Wirkungsanalyse.
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Zusammenfassung

Storfallmanagement bei der S-Bahn

Fur das Storfallmanagement bei der S-Bahn wurde das Verfahren SALTOS entwickelt, das
die Funktionen eines Betriebsleitsystems unterstiitzt. Betriebsleitsysteme sind im OPNV der
groRen Stadte schon seit Jahrzehnten Stand der Technik. Im regionalen Bahnverkehr be-
steht auf diesem Gebiet dagegen noch ein groRer Entwicklungsbedarf.

Prognose Betriebsablauf

manuelle

ingabe
Adaption von
Eingriffsplanen
Auswirkungen autodynamische Gene-
auf Fahrgaste rierung von Manahmen

Iy 0?’
,q s
7

und Betriebs-
mitteleinsatz |||

Das Verfahren SALTOS weist folgende Besonderheiten auf:

e Fir den Disponenten reicht es nicht aus, lediglich Gber den Ist-Zustand informiert zu wer-
den. Die Prognose des Betriebsablaufs zeigt ihm deswegen an, ob etwaige Stérungen
von selbst wieder verschwinden oder sich aufschaukeln.

e Der Disponent ist angesichts der komplexen Zusammenhange Uberfordert, wenn er die
Suche nach geeigneten MalRnahmen intuitiv durchfiihren soll. Aus diesem Grunde unter-
stitzt ihn der Rechner durch eine autodynamische Generierung von MalRBhahmen.

e Die Bewertung der Wirkungen erfolgt anders als in den stadtischen Leitsystemen nicht
nur im Hinblick auf den Fahrzeug- und Fahrereinsatz, sondern vorrangig im Hinblick auf
die Betroffenheit der Fahrgaste.

Das Verfahren kann keine priméren Stérungen wie z.B. Personenschéden oder defekte Sig-
nale und Weichen verhindern, sondern lediglich die Stérungsfolgen minimieren:

e Wahrend der Dauer der Storung kommen vorgefertigte Eingriffsplane zum Einsatz. Der
Rechner passt den vom Disponenten ausgewahlten Plan auf der Grundlage der aktuellen
Stoérungslage an die jeweiligen Randbedingungen an.

e Nach Beendigung der Primarstorung wird der Betriebsablauf schnellstmdglich in den
fahrplanméaRigen Zustand zuriickgefiihrt. Dazu schlagt der Rechner Mal3nahmen vor.

Nach dem Ende der Primarstdérung werden die Stérungsfolgen beseitigt durch

e globale MaRRnahmen, welche die Zuordnung der Ziige zu den Kursen so verandern, dass
die Abweichungen vom Fahrplan mdglichst gering werden,

e |okale MalRnahmen, welche die nach dem Einsatz der globalen MalRnhahmen verbliebe-
nen Verspatungen auflosen.

Uber den Online-Einsatz hinaus kann das Verfahren genutzt werden, um mit Hilfe der Simu-
lation des Betriebsablaufs die Wirkung von Infrastrukturma3nahmen oder von Fahrplanver-
anderungen auf die Robustheit des Betriebsablaufs zu untersuchen. AuRerdem lasst sich die
Simulation des Betriebsablaufs auch fur ein Fahrgastinformationssystem nutzen.

Das Verfahren wurde vom Lehrstuhl fir Verkehrs- und Stadtplanung unter Mitwirkung der S-
Bahn Minchen GmbH entwickelt.
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Zusammenfassung

Die Umsetzung des Verfahrens in die Praxis war im Projekt MOBINET von Anfang an nicht
vorgesehen. Eine Demonstration konnte deshalb nur unter Laborbedingungen erfolgen. Das
Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, das
nicht an MOBINET beteiligt war, hatte sich zu Beginn des Projektes bereit erklart, bei positi-
vem Ergebnis die Umsetzung des Verfahrens zu fordern.

Die Verfahrensentwicklung war im Dezember 2001 abgeschlossen. Mit Férderung des Baye-
rischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie wurden
anschliel3end die technische Machbarkeit in Zusammenarbeit mit der Industrie und die orga-
nisatorische Machbarkeit gemeinsam mit DB Netz untersucht.
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Beide Untersuchungen kamen zu einem positiven Ergebnis.

Machbarkeit einer Stadt-Umland-Bahn

Bei der Stadt-Umland-Bahn handelt es sich um ein System zur ErschlieRung des Umlandes

und seiner Anbindung an die Kernstadt. Vorbild sind entsprechende Bahnen in Karlsruhe
und Saarbrucken.

In Minchen soll das System dazu dienen, sekundére Siedlungsachsen, die sich im Umland
zwischen den priméren S-Bahn-Achsen zunehmend herausbilden, an die Kernstadt anzu-
binden und tangentiale Verbindungen zwischen den Achsen zu schaffen.

Aufgrund einer Abschatzung der Fahrgastpotenziale wurde das nachfolgend dargestellte
Netz entworfen. Es ist im Hinblick auf eine stufenweise Realisierung in vier Linien unterteilt:

2. Stube Modibarkeittudie:

M
Stadt-Umland-Bahn ‘_—@
S-Bahn
m==_U-Bahn
m— Straflenbahn
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Die Machbarkeit dieses Netzes wurde in folgenden Schritten untersucht:
e Uberprufung der technischen Realisierbarkeit,

e Aufstellung eines Betriebskonzeptes,

e Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten,

e Bewertung von Nutzen und Kosten.

Die Machbarkeitsstudien wurden nicht aus MOBINET-Mitteln finanziert, sondern aus Mitteln
der betroffenen Gebietskdrperschaften im Miinchener Umland. Wegen seiner thematischen
Néahe wurde es jedoch in MOBINET eingebunden. Das Projekt stand unter der Federfiihrung
des MVV. An den Arbeiten beteiligt waren neben dem MVV der Lehrstuhl fur Verkehrs- und
Stadtplanung der TU Minchen sowie eine Reihe externer Beratungsunternehmen.

Die Entscheidung Uber die Realisierung der Stadt-Umland-Bahn liegt bei den betroffenen
Gemeinden. Angesichts der z.Zt. noch geringen Fahrgastzahlen ist eine baldige Realisierung
nur in den starker belasteten Teilabschnitten zu erwarten.

Dennoch hat das System mittelfristig eine Perspektive: Die zu erwartende Bevolkerungsent-
wicklung (landesweite Abnahme, Gleichbleiben in den Metropolregionen), die noch fort-
schreitende Suburbanisierung, das Nachlassen der Achsenbesiedlung im Aufl3enbereich
(u.a. wegen der zu erwartenden Verringerung der steuerlichen Abschreibungsmaoglichkeit far
den Weg zur Arbeit) sowie die bereits in Gang befindliche Abwanderung stadtischer Gewer-
bebetriebe in das Umland lassen mittelfristig eine Ausweitung der Besiedlung in die kern-
stadtnahen Achsenzwischenraumen erwarten. Eine solche Flachennutzungsstruktur lasst
sich nur durch ein schienengebundenes OPNV-System erfolgreich erschlieRen.

Verbesserung des Bus-Zubringers zum regionalen SPNV

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des OPNV im landlichen Raum kann verbessert werden,
wenn das Angebot durch den Einsatz Flexibler Betriebsweisen besser an die Nachfrage an-
gepasst wird.

Im Mittelpunkt der Flexiblen Betriebsweisen stehen nachfragegesteuerte Betriebsformen, bei
denen in R&umen und zu Zeiten geringer Verkehrsnachfrage die Haltestellen nur dann be-
dient werden, wenn dort aktuell Einstiegs- oder Ausstiegswiinsche bestehen. Auf diese Wei-
se lassen sich Streckenlange und Fahrzeit reduzieren und dadurch Kosten einsparen.
Gleichzeitig wird es mdglich, ohne zusatzlichen Aufwand die Haltestellendichte zu erhéhen.

Bei der Betriebsform kann zwischen folgenden Auspréagungen unterschieden werden:

Linienbetrieb Richtungsbandbetrieb Sektorbetrieb Flachenbetrieb

N AN

~one fo one ™ ~fewto one . maiy to one* ~imany to many*

O Haltestelle, die nur bei Nachfrage bedient wird === Route, die sich bei der Bedienung der nachgefragten Haltestellen
eraiht

Die erlauterten Betriebsformen stehen nicht nebeneinander, sondern kénnen raumlich und
zeitlich miteinander kombiniert werden (darum der Begriff ,flexibel®).
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Die Vorteile der nachfragegesteuerten Betriebsformen werden verstarkt, wenn sie mit unter-
schiedlichen FahrzeuggroRen verknipft und neben den regionalen Verkehrsunternehmen
auch private Bus- und Taxi-Unternehmen an der Leistungserstellung beteiligt werden.

Kostenrechnungen am Beispiel des Landkreises Erding haben gezeigt, dass die nachfrage-
gesteuerten Betriebsformen erhebliche Einsparungen bringen. Weitere Einsparungspoten-
ziale liegen in verbesserten Planungsverfahren sowie der Einfihrung des von der EU gefor-
derten Wettbewerbs. In der Summe dieser drei Komponenten erscheinen Einsparungen fur
den OPNV des landlichen Raums in der GroRenordnung von 30 bis 50% oder eine entspre-
chende Verbesserung der Angebotsqualitat bei gleichbleibenden Kosten mdaglich.

Nachfragegesteuerte Betriebsformen sind nicht zwangslaufig auf den landlichen Raum be-
grenzt, sondern lassen sich auch in der Grof3stadt einsetzen, wenn in den verkehrsschwa-
chen Zeiten beim Zubringer- und Verteilerverkehr zu und von den auf3en liegenden U-Bahn-
Haltestellen Kosten eingespart werden sollen.

Die Entwicklung der Flexiblen Betriebsweisen hat nicht erst mit dem Projekt MOBINET be-
gonnen, sondern reicht zuriick bis auf den ,Rufbus Friedrichshafen* Ende der 70-er Jahre.
Die Arbeiten in MOBINET bauen auf diesen Arbeiten auf und befassen sich mit der speziel-
len Thematik der Kombination von Direktbussen und Sammelbussen.

Die Entwicklung und Erprobung von Direktbussen und Sammelbussen erfolgte im Landkreis
Erding. Das System hat folgendes Aussehen:
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Wahrend der Hauptverkehrszeit (HVZ) werden der Direktbus in der Form des herkdmmlichen
Linienbetriebs und der Sammelbus in der Form des nachfragegesteuerten Richtungsbandbe-
triebs arbeitsteilig eingesetzt. Auf diese Weise wird sowohl eine schnelle Verbindung zwi-
schen den Hauptorten als auch ein hoher Sammeleffekt fir die Orte in abseitiger Lage er-
reicht. Wahrend der Normalverkehrszeit (NVZ) mit ihrer i.d.R. geringen Nachfrage tibernimmt
der Sammelbus auch die Bedienung der Orte entlang der Hauptstral3e.

Die Arbeiten wurden vom Lehrstuhl fir Verkehrs- und Stadtplanung unter Mitarbeit des
Landkreises Erding und des MVV durchgefihrt.

Der nachfragegesteuerte Betrieb im Landkreis Erding lauft erfolgreich und ist von einem
Demonstrationsbetrieb inzwischen in einen Dauerbetrieb Ubergegangen.
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Parkraummanagement in innenstadtnahen Mischgebieten

In den innenstadtnahen Mischgebieten ist die Situation des ruhenden Verkehrs angespannt.
Langfristig ist der Parkraummangel nur durch den Bau von Quartiersgaragen zu beheben.
Dem stehen jedoch haufig ein Mangel an nutzbaren Flachen, technische Schwierigkeiten,
hohe Kosten und der Widerstand von Anwohnern entgegen. Kurzfristig ist deshalb eine
Mangelverwaltung erforderlich, bei welcher die knappen Stellplatze im StraRenraum nach
dem Nutzen vergeben werden, den das Parken fiir das jeweilige Gebiet bringt.

Die innenstadtnahen Mischgebiete weisen Wohnungen, Geschéfte sowie Einrichtungen fir
Dienstleistungen, Bildung und Freizeit auf. Dabei dominiert die Wohnnutzung. Produzieren-
des Gewerbe ist dagegen selten. Nutzergruppen des Parkraums sind demgemass Bewoh-
ner, ortsansassige Geschaftsleute, Besucher (zum Einkaufen, zu privaten und dienstlich /
geschéftlichen Erledigungen sowie zum Besuch von Veranstaltungen, Gaststatten und Pri-
vatpersonen), Beschéftigte, die aullerhalb des Gebietes wohnen, und Dienstleister (z.B.
Handwerker). Hinzu kommt ein Stellplatzbedarf fur Lieferanten, die wahrend des Ladevor-
gangs allerdings nicht parken sondern halten. Hotelgéste sind fiir die Dauer ihres Aufenthalts
den Bewohnern gleichzustellen.

Um die vorhandenen Probleme erkennen zu kénnen, wurde die Besetzung der Stellplatze
differenziert nach Tageszeit und Parkdauer erfasst:
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Etwa 30% der Stellplatze werden von Dauerparkern belegt, die sich wéahrend der gesamten
Erhebungsdauer nicht von der Stelle bewegen. Dies sind vor allem Bewohner, die mit dem
OPNV zur Arbeit fahren und ihr Auto tagstber vor der Wohnung stehen lassen. Weitere rd.
50% der Stellplatze werden von Bewohnern in Anspruch genommen, die nur tiber Nacht dort
parken und tagsuber das Gebiet verlassen. Die dadurch frei gemachten Stellplatze werden
von Beschaftigten besetzt, die von aulierhalb des Gebietes und zu einem grof3en Teil auch
aus dem Umland kommen. Dabei handelt es sich um Langzeitparker, die wahrend ihrer ge-
samten Arbeitszeit dort parken. Die spater eintreffenden, kurzzeitparkenden Besucher und
der Wirtschaftsverkehr finden dann keinen Stellplatz mehr.

Da es in der Regel nicht mdglich sein wird, den gesamten Stellplatzbedarf zu decken, mis-
sen Prioritdten gesetzt werden. Der Stellplatzbedarf der Bewohner und des Lieferverkehrs
muss Vorrang haben und auch die Besucher und Dienstleister sollten, soweit irgend mdglich,
ausreichend Stellplatze finden. Beides kommt der Wohnqualitat und der Wirtschaftskraft des
Gebietes zugute. Dagegen sollten die in dem Gebiet Beschaftigten dazu gebracht werden,
den OPNV zu benutzen. Dies erscheint zumutbar, weil der OPNV in der Innenstadt meist ein
gutes Angebot aufweist. Berufspendler aus dem Umland, fiir die das OPNV-Angebot an ih-
rem Wohnort schlecht ist, sollten von der Mdglichkeit des Park-and-Ride oder des Bike-and-
Ride Gebrauch machen oder mit dem Zubringer-Bus zur Bahn fahren.
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Eine derartige Priorisierung ist mit folgender Parkregelung zu erreichen:
e Kostenloses Lizenzparken fir Anwohner und Geschéftsleute mit Parkausweis,
e geblhrenpflichtiges Parken kombiniert mit einer Parkdauerbegrenzung fiir alle Nutzer,

e Mischparken ohne Parkdauerbegrenzung, fir Anwohner und Geschaftsleute kostenlos,
sonst gebuhrenpflichtig.

Hinzu kommen Ladezonen.

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

s Bewohnerparken von 8-22 Uhr
Emm Mischparken von 8-22 Uhr

mmmm gebuhrenpflichtiges Kurzzeitparken
von 8-22 Uhr

Ladezone von 8-19 Uhr

Die Parkraumbewirtschaftung wurde in den Jahren 2001 und 2002 in den Stadtbezirken Alt-
Schwabing (aus diesem Bezirk stammen die hier wiedergegebenen Bilder), Schwabing-Mitte
und Lehel-Nord eingefuihrt. Ein Schwerpunkt der Bearbeitung lag auf der Erlauterung und
Durchsetzung des Bewirtschaftungskonzeptes und der einzelnen MalRnahmen gegeniber
den Politikern und den Einwohnern.

Die Parkraumbewirtschaftung hat folgende Verédnderungen des Parkgeschehens gebracht:
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Mit der Parkregelung ist es gelungen, einen grof3en Teil der langzeitparkenden Beschéftigten
zu verdréangen und ausreichenden Parkraum nicht nur fir die Bewohner und die ortsansassi-
gen Geschaftsleute, sondern auch fur die Besucher und den Wirtschaftsverkehr bereitzustel-
len. Problematisch bleibt allerdings das Parken der Gaststattenbesucher am Abend.
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Nach kontroversen Diskussionen bei der Vorbereitung der Parkraumbewirtschaftung hat die
realisierte Parkregelung wahrend der Demonstration Uberwiegende Zustimmung bei den
Einwohnern gefunden.

Das Projekt stand unter der Federfilhrung der BMW Group. Die wissenschaftliche Bearbei-
tung erfolgte durch den Lehrstuhl flr Verkehrs- und Stadtplanung. Weiterhin arbeiteten das
Referat fur Stadtplanung und Bauordnung und das Kreisverwaltungsreferat der LHM mit.

Die Parkraumbewirtschaftung hat die Parksituation in den Demonstratoren Schwabing und
Lehel deutlich verbessert. Sie wird gegenwartig auf Haidhausen ausgeweitet und soll so bald
wie moéglich im gesamten Bereich zwischen dem Altstadtring und dem Mittleren Ring einge-
fuhrt werden.

Verbesserung des gebrochenen Verkehrs IV / OPNV

Der Anteil des MIV am Pendlerverkehr kann verringert werden, wenn anstelle durchgehen-
der Autofahrten B+R oder P+R benutzt werden. B+R und P+R sind das Ventil, wenn Um-
landpendler durch die Parkraumbewirtschaftung aus den innenstadtnahen Mischgebieten
verdrangt werden und im naheren Umfeld ihrer Wohnung keine attraktive OPNV-Bedienung
finden.

Ausschopfung der Potenziale des Bike-and-Ride

Bei den Untersuchungen zu Bike-and-Ride ging es um die Frage, welche MalRnahmen die
Attraktivitat des B+R erhéhen kdnnen und welche Potenziale an B+R-Nutzern sich dadurch
gewinnen lassen. Diese Fragen waren anhand von Feldversuchen (,Demonstratoren®) zu
klaren. Die moglichen Standorte fir die Demonstratoren wurden nach Gebietsklassen diffe-
renziert und anhand verkehrlicher Merkmale jeweils auf ihre Eignung Gberprift. Ausgewéhlt
wurden die drei Standorte Grafing-Bahnhof, Kieferngarten und Pasing:

oy a ZATSIEE,
L, j‘
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: g

X

Der Demonstrator Pasing konnte trotz intensiver Bemuhungen der Projektbearbeiter wegen
Schwierigkeiten im Planungsverfahren und bei der stddtebaulichen Einbindung nicht im
Rahmen von MOBINET realisiert werden.

An den verbliebenen Demonstratoren wurden die Nutzer nach ihren Préferenzen fir die un-
terschiedlichen MalRnahmen befragt. Dabei ergaben sich folgende Forderungen:
ausreichende Anzahl an Fahrradstandern,

mehr Abstand zwischen den Fahrradstéandern,

bessere Beleuchtung,

Diebstahlschutz,

Uberdachung,
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bequeme Erreichbarkeit der B+R-Anlage aus dem Stral3ennetz,
Néhe der Fahrradstadnder zum Bahnsteig,

Sauberkeit,

Einsehbarkeit von der Stral3e und vom Bahnsteig (soziale Kontrolle),
Videolberwachung.

Die Einschéatzung dieser Malinahmen variiert zwischen den verschiedenen Demonstratoren
nur in geringem Umfang.

Das hohe Potenzial von B+R wird dadurch deutlich, dass Zunahmen der B+R-Nutzung zwi-
schen 20% und 35% festgestellt wurden. Sie sind allerdings z.T. aus Stichprobenerhebun-
gen abgeleitet worden, die nur einen geringen Umfang hatten.

Das Projekt wurde von der Fa. SSP unter Mitwirkung des Referats fur Stadtplanung und
Bauordnung der LHM bearbeitet.

Verbesserung des Angebots fur Park-and-Ride

Die Park-and-Ride-Untersuchung unterteilte sich in eine Standortoptimierung und eine Erhe-
bung von Parkentgelten. Bei der Standortoptimierung stand die Entwicklung eines Verfah-
rens im Vordergrund und bei der Entgelterhebung die Demonstration.

Ziel der Standortoptimierung ist es, die rdumliche Verteilung des P+R-Angebots derart vor-
zunehmen, dass sie so weit wie mdglich der raumlichen Verteilung der Wohnbevélkerung
entspricht. Nur auf diese Weise lassen sich die unter Umweltgesichtspunkten erstrebens-
werten kurzen Wegeanteile mit dem Pkw erreichen und ein Fahrgastverlust der S-Bahn
durch Autofahrten bis zu den U-Bahn-Haltestellen am Rande der Kernstadt vermeiden. Dem
Bemuhen nach einer optimalen raumlichen Verteilung der P+R-Standorte, das den Neubau
und die Erweiterung bestehender Anlagen einschlief3t, sind allerdings durch begrenzte Fla-
chenverfligbarkeit, technische Probleme, hohe Kosten und teilweise auch mangelnde politi-
sche Zustimmung Grenzen gesetzt.

Die Entwicklung und Demonstration des Verfahrens der Standortoptimierung erfolgte am
Beispiel der S-Bahn-Achse Erding und der benachbarten U-Bahn-Achse Garching:
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Das Verfahren liefert die bestmégliche rdumliche Verteilung des P+R-Angebots. Der Ver-
gleich der mittleren Pkw-Weglange zwischen heutigem Zustand und Optimalfall zeigt, dass
mit Hilfe des Verfahrens die mittlere Weglange der Pkw-Fahrt von 9 km auf 4,5 km gesenkt
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werden konnte. Die Standortoptimierung basiert auf Methoden des Operation Research. Da
das Verfahren mathematisch anspruchsvoll ist und eine Befragung der P+R-Nutzer an allen
Anlagen eines Sektors erfordert, kommt die praktische Anwendung nicht so recht in Gang.

Das Verfahren wurde vom Lehrstuhl flr Verkehrs- und Stadtplanung unter Mitwirkung des
Referats fur Stadtentwicklung und Bauordnung der LHM und der BMW Group entwickelt.

Ziel der Erhebung von Parkentgelten ist es, Fremdparker, die zwar den Parkplatz nutzen,
aber nicht mit dem OPNV fahren, von den P+R-Anlagen fernzuhalten und von den (brigen
Nutzern einen Beitrag zu den Betriebskosten zu erheben. Durch einen Anstieg der Entgelt-
hoéhe von aufRen nach innen soll der Neigung entgegengewirkt werden, dass mit dem Auto
aus dem Umland sehr weit bis an den Stadtrand gefahren wird.

Die Erhebung von Parkentgelten musste in MOBINET auf stadtische Anlagen beschrankt
werden, weil im Umland die Zustimmung der Gemeinden und der Bahn erforderlich ist. Den-
noch ist die Verbesserung der P+R-Situation eine wichtige Zukunftsaufgabe fir die gesamte
Region.

Demonstratoren waren eine Reihe unterschiedlich strukturierter und unterschiedlich gelege-
ner P+R-Anlagen innerhalb des Stadtgebiets:

— ’ Kieferngarten i
8 Studentenstadt §

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

Die Parkgelderhebung erfolgte sowohl mit Hilfe von Parkscheinautomaten als auch mit Hilfe
von Abschrankungen. Die Gebuhren betragen teilweise 0,5 €/Tag und teilweise 1 €/Tag.

Insgesamt wurde die Erhebung von Parkentgelten von den Nutzern akzeptiert. Die Nut-
zungsrickgange hielten sich in Grenzen. Sie sind grundsatzlich erwiinscht, wenn sie daraus
resultieren, dass Fremdparken verringert wird und Nutzer aus dem Umland veranlasst wer-
den, weiter aulRen gelegene Stellplatze zu benutzen.

Das Projekt wurde von der P+R GmbH Minchen unter Mitwirkung des Referats fur Stadtpla-
nung und Bauordnung der LHM bearbeitet. Angesichts der erfolgreichen Demonstration hat
der Minchener Stadtrat beschlossen, die Entgelterhebung fortzusetzen und auch die tbrigen
stadtischen P+R-Anlagen einzubeziehen.
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Fazit

Die Forschungsziele der einzelnen Arbeitspakete des Arbeitsbereichs A sind vollstandig und
ohne Einschréankungen erreicht worden. Die vorgesehenen Demonstrationen wurden bis auf
die Bike-and-Ride-Anlage Pasing vollstandig realisiert und in einen Dauerbetrieb tberfihrt.
Die Ergebnisse werden von der Politik und der Bevolkerung tiberwiegend positiv beurteilt.

Die Wirkungen, die sich durch den Verbund aller MaRnahmen des Arbeitsbereichs A erge-
ben, wurden in einer Potenzialanalyse und einer Wirkungsprognose untersucht.

Die Potenzialanalyse wurde durchgefihrt, um schon vor der Realisierung der Mal3Bhahmen
Hinweise auf die Beurteilung durch die Verkehrsteilnehmer und deren Einschatzung der zu
erwartenden Gesamtwirkungen der MalBhahmen zu bekommen. Dazu wurde die Bevélke-
rung im Untersuchungsgebiet in einer 2-stufigen Stichprobe von jeweils rd. 2.500 Personen
Uber ihr bisheriges Verkehrsverhalten und Uber moégliche Verhaltensédnderungen aufgrund
der ins Auge gefassten MOBINET-A-Demonstratoren befragt.

Aus diesen Ergebnissen sind folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:

e Das Auto hat im Bewusstsein der Verkehrsteilnehmer einen hohen Stellenwert mit hoher
subjektiver Bindungsintensitat.

e Auto-Mitfahrer wiirden lieber Auto-Selbstfahrer als OPNV-Teilnehmer werden.

e OPNV-Benutzer wiirden am liebsten mit dem Auto als Selbstfahrer oder Mitfahrer fahren,
ggf. auch in der Form des P+R.

Diese Neigung zur Benutzung des Autos muss bei allen Planungen beachtet werden. Umge-
kehrt missen samtliche Gegebenheiten, die einer Benutzung des OPNV hinderlich sind und
im OPNYV selbst begrundet sein kénnten, reduziert werden.

Die Prognose der Wirkungen erfolgt entsprechend der Abstimmung im Arbeitsbereich Q mit
der Externen Evaluation der Leitprojekte auf der Grundlage von Szenarien fir einen kurzfris-
tigen Zeithorizont (,nahere Zukunft*) und einen mittelfristigen Zeithorizont (,Vision“). Diese
Zeithorizonte kénnen etwa fur das Jahr 2005 bzw. 2010 angenommen werden. Zu diesen
Zeithorizonten wurden jeweils ein Ohne- und ein Mit-Fall miteinander verglichen. Die Ohne-
Falle beinhalten ausgehend vom heutigen Zustand alle MaRnahmen der Minchener Ver-
kehrsplanung, die bis zu dem jeweiligen Zeitpunkt ohne die MOBINET-A-MalRhahmen vor-
aussichtlich realisiert worden sind. Bei den Mit-Fallen kommen zu diesen MalRnahmen die
MOBINET-A-MaRRnahmen hinzu. Fir die ndhere Zukunft wird davon ausgegangen, dass die
im Rahmen von MOBINET entworfenen und dort grof3tenteils bereits demonstrierten Mal3-
nahmen einschlie3lich einiger Ergdnzungen realisiert worden sind und ihre volle, allerdings
noch weitgehend isolierte Wirksamkeit entfaltet haben. Fir das Visionsszenario wird ange-
nommen, dass die MOBINET-A-MalRnahmen eine Ausweitung auf die gesamte Region Mln-
chen erfahren haben und im Zusammenhang wirken, auch wenn diese Annahme zumindest
teilweise Spekulation ist.

Das Berechnungsergebnis auf Basis des Modalsplit-Verfahrens der ,Standardisierten Bewer-
tung“ zeigt in Bezug auf die Zunahme des OPNV-Anteils folgendes Bild:

e Die Wirkung des Parkraummanagements in Schwabing tritt deutlich hervor.

e Das Storfallmanagement bei der S-Bahn erhoht die Wirkung der tbrigen MOBINET-A-
MaRnahmen betrachtlich.

e Die Zellen entlang der S-Bahn-Achse von Erding nach Minchen reagieren deutlich posi-
tiv auf die Veranderung des OPNV-Angebots im Landkreis Erding.

e Die Entgelterhebung an den P+R-Anlagen hat keinen negativen Einfluss auf die Ver-
kehrsmittelwahl.

e Die Stadt-Umland-Bahn leistet schon mit der Linie 1 (Dachau — Nordring — Messe Mun-
chen) und erst recht mit dem gesamten Netz einen positiven Beitrag zu einer starkeren
OPNV-Benutzung.
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0 Problemstellung, Zielsetzung und Gliederung des Arbeitsbereichs

In den grofRen Ballungsraumen treten wahrend der Hauptverkehrszeiten im motorisierten In-
dividualverkehr (MIV) Belastungen auf, die verkehrstechnisch, dkologisch und 6konomisch
nicht mehr tolerierbar sind. Sie resultieren zu einem grol3en Teil aus Pendlerbeziehungen
sowohl innerhalb der Kernstadt als auch zwischen Umland und Kernstadt. Die Folgen sind
eine Uberlastung der innerstadtischen HauptverkehrsstralRen und der EinfallstraRen sowie
ein hoher Parkdruck in der Innenstadt und den innenstadtnahen Mischgebieten. Da ein Aus-
bau der StralReninfrastruktur einschlief3lich der Anlagen fur den ruhenden Verkehr technisch
und finanziell nur noch begrenzt méglich ist und wegen der Umweltbelastung durch den MIV
auch nur in engen Grenzen vertreten werden kann, muss versucht werden, einen Teil dieses
MIV auf den OPNV zu verlagern.

Durch eine Verbesserung des innerstadtischnen OPNV und ein innerstadtisches Parkraum-
management konnte dies im Berufs-Binnenverkehr der Kernstadte bereits weitgehend er-
reicht werden. Um auch im Pendlerverkehr aus dem Umland einer solchen Verlagerung na-
her zu kommen, ist es notwendig, gleichzeitig férdernde Malinahmen zur Erhohung der
Angebotsqualitat des OPNV sowie restriktive MaRnahmen zur Einschrankung der Attraktivi-
tat des MIV zu ergreifen.

Da nur ein geringer Teil der Umlandpendler im fu3laufigen Bereich der Bahn wohnt und die
Qualitéat des Bus-Zubringerverkehrs hinsichtlich Bedienungshaufigkeit und Erschlie3ungs-
dichte systembedingt an Grenzen stof3t, missen im Interesse einer hohen Nutzung des
Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) und einer Reduzierung durchgehender MIV-Fahrten
die Angebote der gebrochenen Verkehrsmittel Park-and-Ride (P+R) und Bike-and-Ride
(B+R) verbessert werden.

Ruckgrat des OPNV im Ballungsraum Miinchen ist die S-Bahn. Sie weist eine Reihe von
Mangeln auf, die einer vollstandigen Ausschépfung des Fahrgastpotenzials entgegenstehen.
Dies sind vor allem ein zu geringes Platzangebot in der Hauptverkehrszeit und eine hohe
Storanfalligkeit. Die Probleme werden verschérft durch eine unzureichende Fahrgastinfor-
mation. Die Erhéhung des Platzangebots ist in erster Linie ein finanzielles Problem: Eine ge-
nerelle Verdichtung des Taktes stdf3t an Grenzen der finanziellen Leistungsfahigkeit sowie
an infrastrukturelle Engpasse. Sie lasst sich nicht durch Forschung, sondern nur durch die
Verbesserung der finanziellen Ausstattung des OPNV losen. Hier sind bereits Bemiihungen
zur Realisierung eines 10-Minuten-Takts auf den am starksten belasteten Streckenésten im
Gange. Haufige Ursachen von Stérungen sind der Mischbetrieb mit dem Fernverkehr, ein-
gleisige Strecken, die Blndelung aller Linien auf der Verbindungsstrecke zwischen Haupt-
bahnhof und Ostbahnhof (,Stammstrecke®) und eine Uberalterte Infrastruktur. Auch hier sind
Verbesserungen geplant bzw. bereits in Umsetzung. Die Auswirkungen von Stdérungen kon-
nen verringert und die diesbezigliche Information der Fahrgéste verbessert werden, wenn
die Bahn in starkerem Umfang als bisher die Méglichkeiten der Telematik nutzt.

Die Bewohner der Siedlungsgebiete zwischen diesen Achsen sind auf einen meist unattrak-
tiven Bus-Zubringerverkehr zur S-Bahn angewiesen und benutzen deshalb groRtenteils das
Auto. Es stellt sich die Frage, ob durch eine Stadt-Umland-Bahn nach den Vorbildern Karls-
ruhe und Saarbriicken die OPNV-Potenziale in den Achsenzwischenraumen besser ausge-
schopft werden kdnnen, zumal wenn davon auszugehen ist, dass das kernstadtnahe Umland
sowohl durch Wohnbevdélkerung als auch durch Gewerbe starker besiedelt werden wird. Es
stellt sich aber auch die Frage, ob eine solche Bahn technisch, finanziell und politisch mach-
bar ist.

Einen generellen Schwachpunkt des OPNV im Ballungsraum stellt der Buszubringerverkehr
aus der Flache zu den Haltestellen des regionalen Schienenpersonennahverkehrs (SPNV)
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dar. Er ist gekennzeichnet durch einen starren Linienbetrieb mit stark m&andrierender Linien-
fuhrung und einer geringen Fahrtenhaufigkeit. Wahrend die Erhéhung der Fahrtenhaufigkeit
im Buszubringerverkehr ebenfalls primér ein finanzielles Problem darstellt, kann die Starrheit
des Linienbetriebs durch den Einsatz nachfragegesteuerter Betriebsformen Uberwunden
werden. Dadurch lassen sich entweder bei gleichbleibendem Angebot die Kosten senken
oder bei gleichbleibenden Kosten das Angebot verbessern. Hierflr gibt es zwar schon seit
langerem Ansétze, sie missen aber konsequent weiterentwickelt werden.

Eine Begrenzung des MIV sollte vor allem durch Malinahmen des Verkehrsmanagements
angestrebt werden. Ein Riuckbau der Stral3eninfrastruktur eignet sich hierfir nicht, weil da-
durch Engpéasse entstehen, die ihrerseits Stau zur Folge haben. Ein wichtiger Ansatzpunkt
fur restriktive MalRnahmen gegeniiber dem MIV ist eine flachendeckende Parkraumbewirt-
schaftung in der Kernstadt. Um eine Parkraumbewirtschaftung politisch durchsetzen zu kon-
nen, mussen die Probleme sichtbar gemacht, geeignete Mal3Bhahmen der Bewirtschaftung
entwickelt und die Wirkungen dieser Malinahmen auf den Verkehr, die Wirtschaft und die
Umwelt den Entscheidungstragern vermittelt werden. Wahrend die Bewirtschaftung des
Parkraums innerhalb der Innenstadt bereits weitgehend realisiert ist, besteht in den innen-
stadtnahen Mischgebieten noch Regelungsbedarf.

Der gebrochene Verkehr aus IV und OPNV in der Form des P+R und des B+R hat dort sein
Einsatzfeld, wo der Zubringerverkehr zur Schiene nicht ausreichend attraktiv ist und gleich-
zeitig die ausschliel3liche Autonutzung bis in die Kernstadt durch Stau und Parkplatzmangel
erschwert wird.

Bei P+R sollte aus Grinden der Umweltvertraglichkeit angestrebt werden, die Wegeanteile
mit dem Pkw zu minimieren und die Belastungen sensibler Gebiete mdglichst gering zu hal-
ten. Dazu ist es notwendig, die Standorte der P+R-Anlagen zu optimieren und das Verhalten
der P+R-Benutzer in diesem Standortgefiige durch eine Erhebung von Parkentgelten zu
steuern. Die Bedeutung von P+R wird steigen, wenn in der Kernstadt eine konsequente
Parkraumbewirtschaftung mit dem Ziel einer Zurtickdrdngung der Langzeitparker erfolgt.

Angesichts dieser Ursache-Wirkungs-Zusammenhange und der spezifischen Situation in der
Region Miunchen wurden im Rahmen des Arbeitsbereichs A die nachfolgend dargestellten
Themen behandelt.
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Abb. 0-1: Gliederung des Arbeitsbereichs A
Die Bearbeitung erfolgte in Form abgegrenzter Arbeitspakete (Al bis A6).
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Die Arbeitspakete bestehen im Grundsatz aus folgenden Arbeitsschritten:
Problemanalyse, Zielsetzung, MaRnahmenkonzept,
Verfahrensentwicklung,

MafRnahmenentwurf,

Demonstration der Mal3hahmen,

Bewertung der Wirkungen (Vorher-Nachher-Vergleich).

Das Stoérfallmanagement bei der S-Bahn umfasst nur die ersten drei Arbeitsschritte. Die Um-
setzung des Verfahrens erfolgt im Anschluss an das Projekt MOBINET mit Forderung des
Bayerischen Staatsministeriums fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie. Aus
diesem Grund sind die Demonstration der Ma3hahmen sowie die Bewertung der Wirkungen
zunachst nur in einem Laborversuch mdglich.

Die Untersuchung der Machbarkeit einer Stadt-Umland-Bahn war nur formal in das Projekt
MOBINET eingebunden. Die Finanzierung erfolgte aul3erhalb des Projektes.

Die Verbesserung des P+R-Angebots umfasst die Komponenten Standortoptimierung und
Erhebung von Parkentgelten. Da eine Standortoptimierung von P+R-Anlagen nur gro3raumig
einen Sinn macht, eine umfassende Veradnderung des P+R-Angebots im Rahmen des Pro-
jektes jedoch nicht mdglich war, beinhaltet das Teilpaket ,Standortoptimierung” nur die Ver-
fahrensentwicklung und nur einen theoretisch durchgearbeiteten Anwendungsfall. Im Teilpa-
ket ,Entgelterhebung” war eine spezielle Verfahrensentwicklung nicht notwendig, so dass
hier die Demonstration der Malihahmen im Vordergrund stand.

Die Maflinahmen der einzelnen Arbeitspakete stehen in einem engen wechselseitigen Zu-
sammenhang. Deswegen wird in einer zusammenfassenden Wirkungsanalyse das Zusam-
menwirken aller MaRBnahmen des Arbeitsbereichs A untersucht. Dabei geht es insbesondere
um Synergieeffekte. Die Wirkungsanalyse benutzt eine bereits wahrend der MalRnahmen-
entwicklung durchgefiihrte Potenzialanalyse und fiihrt eine auf den Ergebnissen der einzel-
nen Arbeitspakete beruhende Gesamt-Wirkungsprognose durch.

In den nachfolgenden Hauptkapiteln 1 bis 7 sind die Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete
zusammenfassend dargestellt. Die Reihenfolge der Hauptkapitel richtet sich nicht nach der
oben erlauterten Sachlogik sondern der Numerierung der Arbeitspakete im Forschungsan-
trag (B+R und P+R werden zwischen der Angebotsverbesserung im OPNV und dem Park-
raummanagement abgehandelt).

An Ende der Hauptkapitel werden die Bearbeiter genannt. Bei den Mitgliedern des
MOBINET- Konsortiums werden sie namentlich aufgefiihrt. Bei den Unterauftragnehmern
wird nur die Institution angegeben.

Hauptbearbeiter der einzelnen Arbeitspakete sind folgende Institutionen:

e Storfallmanagement bei der S-Bahn

— Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung TUM (Federfihrung),
— DB Regio / S-Bahn-Miinchen GmbH,
— Minchner Verkehrs- und Tarifverbund.

e Stadt-Umland-Bahn
— Munchner Verkehrs- und Tarifverbund (Federfuhrung),
— Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung TUM.

e Verbesserung des Bus-Zubringer-Verkehrs im Umland

— Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung TUM (Federfihrung),
— Landkreis Erding,
— Munchner Verkehrs- und Tarifverbund.
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e Bike-and-Ride
— SSP-Consult GmbH (Federfihrung),

— Minchner Verkehrs- und Tarifverbund,
— Referat fur Stadtplanung und Bauordnung der LHM.

e Park-and-Ride

Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung TUM (Federfuhrg. Teil Standortoptimierung),
P+R Gesellschaft Miinchen (Federfuihrung Teil Entgelterhebung),

Minchner Verkehrs- und Tarifverbund,

Referat fUr Stadtplanung und Bauordnung der LH Minchen,

Kreisverwaltungsreferat der LH Miinchen,

BMW Group.

e Parkraummanagement

BMW Group (Federfiihrung),

Lehrstuhl fur Verkehrs- und Stadtplanung TUM,

Referat fUr Stadtplanung und Bauordnung der LH Minchen,
Kreisverwaltungsreferat der LH Minchen.

An einzelnen Arbeitspaketen haben Unterauftragnehmer mitgearbeitet.
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1 Storfallmanagement bei der S-Bahn

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Hochfrequente und vernetzte S-Bahn-Systeme befinden sich in einem labilen Gleichgewicht:
Die Folgen lokaler Stérungen kdnnen sich schnell Giber das gesamte Netz ausbreiten und an
vielen Stellen Verspatungen auslésen. Die Ursachen von Stérungen sind vielfaltig. Sie rei-
chen von technischen Defekten an den Fahrzeugen und der Infrastruktur bis zu Strecken-
sperrungen nach Personenschaden. Die Mechanismen der Ausbreitung von Stérungsfolgen
sind &ulRerst komplex und kénnen vom Personal nur unzureichend tberblickt werden. Eben-
S0 wenig ist es mdglich, die Malinahmen zur Beseitigung der Storfolgen intuitiv zu finden.

Zur Erkennung von Stérungen und zur Begrenzung ihrer Auswirkungen werden heute rech-
nergestitzte Betriebsleitsysteme (RBL) eingesetzt. Primares Ziel solcher Leitsysteme ist die
Minimierung von Zeitverlusten fir die Fahrgaste. Erst sekundar geht es um die Einhaltung
der Dienstzeiten der Fahrer und der Einsatzzeiten der Fahrzeuge. Dennoch missen auch
bei einem fahrgastorientierten Eingriff Randbedingungen des Fahrereinsatzes (z.B. Einhal-
tung gesetzlich vorgeschriebener Lenkzeitbegrenzungen) sowie des Fahrzeugumlaufs (z.B.
rechtzeitige Zufiihrung von Fahrzeugen zur Instandhaltung) bericksichtigt werden.

Von der Industrie sind neben rechnergestitzten Betriebsleitsystemen flir den stadtischen
OPNV auch Steuerungssysteme fiir den regionalen Schienenverkehr und den Schienen-
Fernverkehr entwickelt worden. Sie dienen jedoch vor allem der Sicherung und Steuerung
des Fahrtablaufs auf dem Fahrweg und weniger der Uberwachung und Steuerung des Be-
triebsablaufs im Netz.

Leitsysteme weisen im Hinblick auf die Beseitigung von Stérungen operative und dispositive
Komponenten auf. Die operativen Komponenten dienen der Erkennung von Stérungen, der
Prognose der Stérungsfolgen, der Wirkungsanalyse von MalRnahmen zur Stérungsbeseiti-
gung sowie der technischen Realisierung der Malihahmen. Sie sind vorwiegend technischer
Art und lassen sich weitgehend vom Rechner ausfihren. Die dispositiven Komponenten
beinhalten die Suche nach MalRnahmen, die Bewertung ihrer Wirkungen sowie die Entschei-
dung, welche Maflinahmen realisiert werden sollen. Dies ist Aufgabe eines Disponenten,
wobei der Rechner den Disponenten unterstiitzen kann.

Das Erkennen von Stérungen basiert auf einem Fahrplan-Soll-Ist-Vergleich. Er ist im grof3-
stadtischen Verkehr Stand der Technik. Grundlage hierflr ist eine automatische Standorter-
mittlung. Bei der Bahn beschréankt sich die Standortermittlung i.d.R. auf die Besetztanzeige
von Streckenblocken und ist entsprechend ungenau. Die flr die Beseitigung von Stérungs-
folgen notwendige Disposition von MaRnahmen ist dagegen noch optimierbar. Die Entschei-
dung lUber MaRBnahmen wird noch immer weitgehend intuitiv getroffen. Es fehlen rechnerge-
stitzte Verfahren, um den Betriebsablauf nach Beseitigung der Stdérungsursache
systematisch in den planméaRigen Zustand zurtickzufihren.

Auch die Information der Fahrgéaste im Stoérungsfall ist verbesserungsbediirftig. Fir die In-
formation Uber den fahrplanméRigen Zustand und Uber den Betriebszustand bei Stérungen
gibt es bereits statische Systeme. Es fehlt aber eine dynamische Information, welche die
bereits aufgetretenen Verspatungen nicht nur linear fortrechnet, sondern einen eventuellen
nichtlinearen Verlauf, der z.B. durch das Warten auf den Gegenzug vor eingleisigen Strek-
ken oder den Vorrang anderer Zuggattungen ausgeldst wird, berticksichtigt und die Wirkung
der MalRnahmen zur Stdérungsbeseitigung mit einbezieht.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens fur den S-Bahn-Betrieb,
das die Uberwachung und Steuerung des Betriebsablaufs der S-Bahn sowie die Fahrgastin-
formation in Storungsfallen unterstitzt.
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1.2 Systemuberblick

Das hier entwickelte Steuerungsverfahren ist folgendermal3en aufgebaut:

Storung

é

manuelle
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Adaption von
_ Eingriffspléanen

Auswirkungen
auf Fahrgaste

Oen o
,q o
L

und Betriebs-
mitteleinsatz

autodynamische Gene-
rierung von Manahmen

Abb. 1.2-1: Ablauf des Dispositionsprozesses

Um die Folgen von Stérungen erkennen und mogliche MalRnahmen zur Stérfolgenbeseiti-
gung bewerten zu kénnen, muss der weitere Betriebsablauf prognostiziert werden. Dies
geschieht mit Hilfe einer Simulation des Betriebsablaufs. Die Ergebnisse der Prognose sind
Grundlage fir die Entwicklung von Malinahmen. Die MaRnahmenentwicklung kann manuell,
durch Adaption offline gebildeter Eingriffsplane oder eine autodynamische Generierung von
Mafnahmen durch den Rechner erfolgen. Mal3stab fiir die Bewertung der Stérungen und der
Maflnahmen zur Stérungsfolgenbeseitigung sind primar die Auswirkungen auf die Fahrgaste
und erst sekundéar die Auswirkungen auf den Betriebsmitteleinsatz. Die ermittelten Auswir-
kungen auf die Fahrgaste sind schlie3lich Grundlage der Fahrgastinformation.

1.3 Prognose des Betriebsablaufs

Fur die Abbildung des Betriebsablaufs im schienengebundenen Verkehr existiert bereits eine
Reihe von Simulationsverfahren. Diese werden jedoch tberwiegend fir mittel- und langfristi-
ge Planungszwecke eingesetzt. Zu den bekanntesten Verfahren gehéren Simu++ (TU Han-
nover) und Open Track (ETH Zurich). Fur eine online ablaufende Steuerung des Betriebsab-
laufs muss die Simulation jedoch weitergehende Anforderungen erfillen. Dazu gehéren
kurze Rechenzeiten, die Mdoglichkeit einer Integration von MafRnahmen in die Prognose
sowie eine interaktive und benutzerfreundliche Oberflache. Weil diese Forderungen bei den
bestehenden Verfahren nicht durchgehend erfillt sind, musste fir die hier vorgesehene
Anwendung ein Simulationsverfahren neu entwickelt werden.

Ziel der Entwicklung war es, ein objektorientiertes Modell zu schaffen, welches den Betriebs-
ablauf zu jedem Zeitpunkt mit allen dispositionsrelevanten Eigenschaften ausreichend genau
und zeitgleich zum realen Betrieb abbildet. Dies gilt sowohl fur den Betriebsablauf ohne
Maf3nahmeneingriff als auch fur die Wirkungen von Mal3nahmen.
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Der Disponent in der Betriebszentrale erhélt als Grundlage fiir sein Handeln folgendes Abbild
des Betriebsablaufs:

3 sBahn - [SBahnl]
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Abb. 1.3-1: Abbild des Betriebsablaufs

Das Netz ist schematisiert dargestellt, denn es kann davon ausgegangen werden, dass der
Disponent eine ausreichende Kenntnis des realen Netzes hat. Die Standorte der Fahrzeuge
lassen sich entweder wie hier geschehen in ihrer Linienfarbe anzeigen oder in Farben, die
ihre Fahrplanlage wiedergeben.

Neben der kontinuierlichen Anzeige der Zugstandorte und ihrer Fahrplanlage kann sich der
Disponent weitere Zugeigenschaften anzeigen lassen. Dazu gehdren die Zugnummer und
die Routennummer, die Anzahl und die Reihenfolge der Fahrzeuge im Zug sowie deren
Nummer und Kilometerstand. Dies geschieht mit einer ,Zoom-Funktion“. Ebenso kénnen
Informationen Uber den Fahrer und den geplanten weiteren Einsatz des Zuges eingeholt
werden.
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Abb. 1.3-2: Zugeigenschaften
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Aufgabe der Prognose ist es, vorauszuberechnen, zu welchen Zeitpunkten die einzelnen
Zuge welche Netzressourcen beanspruchen. Gangige Methoden zur Fahrzeitrechnung wie
z.B. das Av- oder das As-Verfahren liefern nur theoretische Fahrzeiten. Unterschiedliche
Fahrgastwechselzeiten oder das individuelle Verhalten der Lokfuhrer fihren im praktischen
Betrieb teilweise zu erheblichen Abweichungen. Daher und auch aus Griinden einer héheren
Rechenperformance wird ein fahrdynamischer Ansatz gewahlt, der die Fahrzeiten aus dem
Fahrspiel, d.h. der Aufenthaltszeit an der Haltestelle, der zuldssigen Geschwindigkeit auf der
anschlielenden Strecke sowie der Anfahrbeschleunigung und der Bremsverzdgerung, zu-
sammensetzt. Diese EinflussgroRen der Fahrzeit gelten nicht generell, sondern missen
zugbezogen und streckenbezogen angepasst werden. AuRerdem werden Randbedingungen
aus dem Sicherungssystem wie aktuell nicht verfiigbare Fahrstral3en bertcksichtigt.

Damit Ungenauigkeiten bei der Standortprognose ausgeglichen werden kénnen, wird die
Berechnung des Fahrtablaufs anhand von Messdaten Uber den aktuellen Standort der Ziige
justiert. Dies kann im einfachsten Fall uber die Kontakte am Ubergang zwischen den Stre-
ckenblocken geschehen. AulRerdem lassen sich durch einen Vergleich der mittels Simulation
berechneten Standorte mit den gemessenen Standorten die Parameter des Simulations-
verfahrens verbessern.

Die Simulationsergebnisse werden in einer Datenbank gespeichert. Die Daten werden an-
schlieBend visualisiert. Aus den statischen Daten wird eine dynamische Darstellung des
Fahrt- und Betriebsablaufs erzeugt. Mit Hilfe des ,Visio-Masters" kann in der Datenbank
vorwarts und ruckwarts gespult werden.

In Performanceuntersuchungen wurden Laufzeiten der Simulation von weniger als einer
Sekunde je Stunde Betriebsablauf nachgewiesen. Der Einsatz in einem Echtzeit-Mensch-
Maschine System ist daher moglich.

1.4 Malnahmen zur Verringerung der Storungsfolgen

Stérungen im Betriebsablauf [6sen Verspatungen aus, unter denen sowohl die Fahrgaste an
der Haltestelle als auch die Fahrgéste in den Fahrzeugen leiden. Sie bringen aber auch die
Dienstplane der Fahrer und die Einsatzplane der Fahrzeuge durcheinander und verursachen
dadurch betrieblichen Mehraufwand.

Nach Beendigung der Priméarstérung bestehen zwischen dem Fahrplan-Ist-Zustand und dem
Fahrplan-Soll-Zustand mehr oder weniger starke Abweichungen, die teilweise noch langere
Zeit nach der Beendigung der Primarstérung andauern. Der Betriebsablauf darf daher nicht
nur wahrend einer Primarstorung, sondern muss auch noch nach deren Ende beeinflusst
werden.

Aufgrund der Bewertung der fahrgastseitigen und der betrieblichen Auswirkungen einer
Stérung hat der Disponent zu entscheiden, ob MalBhahmen zur Verringerung der Stérungs-
folgen notwendig und moéglich sind. Er kann wie bisher erfahrungsbasierte MalRnahmen
manuell eingeben, bestehende Eingriffsplane auswéahlen oder den Rechner veranlassen,
Maflinahmen zu generieren. In allen Féllen hat er die Mdglichkeit, die Malihahmen durch den
Rechner bewerten zu lassen und sie aufgrund der Ergebnisse der Bewertung ggf. zu veran-
dern. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe der Simulation des weiteren Betriebsablaufs unter dem
Einfluss der MalRnhahmen. Nachdem sich der Disponent flir MalBhahmen entschieden hat,
gibt er sie an den Netzbetreiber weiter. Dieser prift ihre Realisierbarkeit und bertcksichtigt
dabei Trassenanforderungen von Dritten, die gleichzeitig das Netz in Anspruch nehmen. Der
aus den MalRnahmen resultierende Fahrplan wird schlieBlich an das Fahrgast-Informa-
tionssystem Ubermittelt.
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Zur Beeinflussung des Betriebsablaufs stehen dem Disponenten folgende Einzelmafinah-
men zur Verfligung:

Anderung der Zuggeschwindigkeit,
Anderung der Haltestellenaufenthaltszeiten,
Vorzeitiges Wenden (Kurzwende),
Anderung der Route von Ziigen,

Einsatz eines Ersatzzuges,

Trennen oder Vereinigen von Zigen.

Fur die Entwicklung von MaRhahmen bzw. MalRnahmenbiindeln gibt es folgende Ansétze:

gestdrte Betriebszustande

(YR 5995599 59985595 5 5 \

Erfahrung I
Fall -basiert

Regel -basiert I
iterative
Verfahren -
analytische
Optimierung
’.lio.ooo"oooooii.oo.oo.oo"oo.o ................... v ‘

MaRnahmen

Abb. 1.4-1: Vorgehensweisen bei der Entwicklung von MalRnahmen

Bisher handelt der Disponent Uberwiegend aufgrund seiner Erfahrung. Diese Mdglichkeit soll
auch zukunftig bestehen bleiben. Der Disponent ist aber Uberfordert, wenn sich die Storfol-
gen auf grolRere Netzteile ausweiten oder mehrere Stérungen gleichzeitig auftreten.

Fur Stérungen, die sich héufig wiederholen, sind i.d.R. offline gebildete, standardisierte
Eingriffsplane vorhanden. Bei der Anwendung solcher Eingriffsplane handelt es sich um eine
fall-basierte Vorgehensweise. Die Schwierigkeit liegt in der Kategorisierung der Stérungen,
der Zuordnung von MaRnahmenbindeln zu diesen Kategorien sowie der Anpassung der
Eingriffsplane an die aktuellen Randbedingungen. Erstellt man Eingriffsplane fur eine Viel-
zahl von Stoérungskategorien, verringert sich zwar der Anpassungsaufwand, dafiir steigt aber
der Aufwand bei der Auswahl des am besten geeigneten Plans. Der Einsatz solcher fallba-
sierten Eingriffsplane kann verbessert werden, wenn die Auswahl und die Anpassung nicht
manuell durch den Disponenten erfolgen, sondern durch den Rechner.

Regel-basierte Anséatze eignen sich vorwiegend fur die Auswahl einer begrenzten Anzahl
von Loésungsmaoglichkeiten aus einem Uberschaubaren Losungsraum. Anhand von Regeln,
die von der aktuellen Situation unabhangig sind, wird der Lésungsraum systematisch nach
der besten Lésung durchsucht. Derartige Ansatze eignen sich vor allem fir eine Beeinflus-
sung des Fahrtablaufs auf dem Streckennetz und werden dort auch erfolgreich angewendet.
Ihre Anwendungsmaglichkeit fur die netzbezogene Disposition ist begrenzt, weil meist die
Kombination einer gréReren Anzahl von Malinahmen durchgemustert werden muss.

Iterative Verfahren zur Erzeugung optimaler MaRBhahmenkombinationen z.B. mit Hilfe geneti-
scher Algorithmen sind aufgrund der langen Rechenzeit und der mangelnden Parametrisier-
barkeit der EinflussgréRen fur den Online-Einsatz nicht geeignet. Au3erdem ist bei diesen
Ansatzen die Ldsungsfindung fir den Disponenten nicht nachvollziehbar.

Die Verwendung analytischer Ansatze, die das Problem in einer mathematischen Form
beschreiben, fir die anschlielend Minima und Maxima bestimmt werden, ist ebenfalls nicht
moglich. Das hier vorliegende Dispositionsproblem ist aufgrund seiner Komplexitét analytisch
nicht formulierbar.
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Da alle genannten Vorgehensweisen Mangel aufweisen, werden MalRnahmen ,autodyna-
misch” im Zusammenhang mit der Simulation des Betriebsablaufs entwickelt. Die Entwick-
lung erfolgt parallel zur Abbildung des Betriebsablaufs. Dadurch lasst sich unmittelbar tber-
prifen, ob die geplanten Malinahmen durchfihrbar sind und welche Folgewirkungen sie fir
die Fahrgaste und den Betrieb haben.

Die autodynamische Maflinahmenentwicklung, die nach der Beseitigung der Primarstdrung
erfolgt, l1auft in folgenden Schritten ab:

e Ermittlung der Fahrplanabweichungen aller Ziige,

e Veranderung der Zuordnung der verspateten Zuge zu den Kursen (Kurse sind planmafii-
ge Zugfahrten entlang einer Linie) mit dem Ziel einer globalen Reduzierung des Verspa-
tungsausmafles:

verfriht 2>
verspatet D>
Soll =
Ausgangslage:
<1 2
] e
+-0 -16 -36 -56
e a> (321 >X&
Optimale Zuordnung:
& <z}
+20 +4 -16 -36 ‘
(o 4> (3-a{2-3{1>2 3>

Abb. 1.4-2: Zuordnung der Ziige zu anderen Kursen

Wenn die Verspatung ein bestimmtes Mal tUberschritten hat, macht es keinen Sinn mehr,
die Zuge hinter ihren Fahrplantrassen herfahren zu lassen, denn sie kénnen i.d.R. nur die
Wendezeiten an den Endhaltestellen nutzen, um die Verspatung wieder aufzuholen. Eine
schnelle Rickfihrung in den Fahrplan ist nur zu erreichen, wenn die verspateten Ziige
anderen Kursen zugeordnet werden. Dadurch wirken alle Zige an der zu leistenden
Ruckfihrungsarbeit mit. Die Zuordnung zu den Kursen geschieht in der Weise, dass die
Summe der Quadrate der zeitlichen Abweichungen, welche die Zuge von den fahrplan-
mafigen Standorten haben, minimiert wird.

e Erganzung der globalen MafRnahmen durch lokale MalRnahmen zur Beseitigung der
verbliebenen Abweichungen:

Warten } J verfriiht ED
D= verspatet D
Soll
Verkiirzung der ?
Haltestellenaufenthalte
Einseitiges Durchfahren } :jT
von Haltestellen (Expressing) D — 5=
beidseitiges Durchfahren }‘« T
von Haltestellen (Expressing) o
<3
Kurzwende i }T ]
" <l
Anderung der Zugreihenfolge e } D—{ZZJ
2

Abb. 1.4-3: Lokale MalRnahmen zur Rickfiihrung verbleibender Fahrplanabweichungen
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Bei einem vorzeitigen Wenden (Kurzwende) oder einem Fahren ohne Halt (expressing)
werden auf den AuRenasten Haltestellen ausgelassen. Dadurch missen die betroffenen
Fahrgaste den Zug wechseln und erleiden Verspéatungen. Diesem negativen Effekt steht
jedoch eine schnellere Rickkehr des Gesamtsystems in den Fahrplan und damit eine
Verringerung der Verspatungen im Innenbereich gegenlber. Bei der Entscheidung tber
solche Maflihahmen miissen die Verspatungen sowohl der an der Haltestelle wartenden
als auch der in den Fahrzeugen befindlichen und teilweise zum Zugwechsel gezwunge-
nen Fahrgaste gegeneinander abgewogen werden.

Bei jedem Schritt der MalRnahmenentwicklung Gberprift der Rechner mit Hilfe der Simula-
tion des Betriebsablaufs, ob die MalRnahme die gewilnschte Wirkung hat oder nicht. Im
Negativfall sucht der Rechner nach einer fir den Stérungsfall besser geeigneten anderen
Mal3nahme.

Durch Analysen an einer Vielzahl von Stdrungskonstellationen wurden die Wirksamkeit
der Losungsheuristik und die Qualitat ihrer Ergebnisse Uberprift. Dabei konnte eine hohe
Stabilitdt und Robustheit festgestellt werden.

Die Mallnahmen werden — unabhéngig davon, ob sie vom Disponenten intuitiv festgelegt
worden sind, Gegenstand offline formulierter Eingriffsplane sind oder vom Rechner aufgrund
der prognostizierten Stérungsfolgen autodynamisch generiert wurden — in die Simulation des
Betriebsablaufs eingespeist und auf ihre Wirkungen untersucht.

1.5 Auswirkung von Stérungen auf die Fahrgaste

Grundlage der Berechnung der Verspatungen sind die Verkehrsbeziehungen. Im vorliegen-
den Fall resultieren sie aus Stichprobenerhebungen, die in gréReren Zeitabstanden durchge-
fuhrt werden, und sind dementsprechend ungenau. Erst bei elektronischem Ticketing erhalt
man online genaue Verkehrsbeziehungen.

Fur eine fahrgastbezogene Bewertung des Betriebsablaufs miissen die Beforderungszeiten
der Fahrgaste fur einen planmaRigen Ablauf und den prognostizierten gestérten Ablauf
miteinander verglichen werden. Dazu werden die Verkehrsbeziehungen jeweils auf den Soll-
Fahrplan und den aus der Simulation des weiteren Betriebsablaufs resultierenden Prognose-
Fahrplan projiziert.

Abb. 1.5-1: Vergleich der Beforderungszeiten

Als Ergebnis dieser Berechnung kann fir jede Verkehrsbeziehung die Verspatung angege-
ben werden. Aus der Multiplikation dieser Verspatung mit der Anzahl der Fahrgaste, die
diese Verkehrsbeziehung nutzen, und der anschlieenden Summierung dieser Produkte
ergibt sich die Gesamtverspatung. Dabei lassen sich auch die Beforderungszeiten fur alter-
native Verbindungen ermitteln. Dem Disponenten werden neben den Veradnderungen in den
Beftrderungszeiten auch Kapazitatsiiberschreitungen angezeigt.
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1.6 Beispiel fur die Ruckfihrung eines gestdrten Betriebszustandes

Nachfolgend wird die Rickfihrung eines gestérten Betriebszustandes in den fahrplanméani-
gen Zustand an einem Beispiel demonstriert:

HeaBoord: 1542 9786

LX) | S Liofxl

Realbeord J642: 3706

rotal injx| |

14:30.00

15:00:00

i,ffl-‘fplanmé[&ige Zage } verspétete Zlge |,,-> verfrihte Zlge

Abb. 1.6-1: Beispiel fur die Rickfihrung eines gestorten Betriebsablaufs in den Fahrplan

Fur bestimmte Zeitpunkte (oben rechts in den Bildern) sind der Zustand im ,Mit-Fall* (linke
Bildhalfte) und der Zustand im ,Ohne-Fall* (rechte Bildhélfte) einander gegentbergestellit.
Der ,Ohne-Fall* enthalt lediglich MafRnahmen, wie sie heute bereits von den Lokflhrern
(Minimierung der Haltestellenaufenthalte, maximal zulassige Geschwindigkeit) und den
Fahrdienstleitern (optimale Gleiswahl im Bahnhof) ergriffen werden. Im ,Mit-Fall* werden
diese Handlungsmdéglichkeiten durch autodynamisch generierte Mal3nahmen erweitert.

12




MOBINET-A: Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl der Pendler
1 Storfallmanagement bei der S-Bahn

Nach einer Stérung, die zwischen 12.00 Uhr und 13.00 Uhr in der Stammstrecke auftritt, ist
das Stoérungsmuster in beiden Féllen zunachst ahnlich. Bei Einsatz der autodynamisch gene-
rierten MafRRnahmen klingen die Stérungen jedoch schnell ab und sind bereits nach rd.
3 Stunden verschwunden, wohingegen die Stérungen ohne solche MalRnahmen nach dieser
Zeitspanne noch nahezu vollsténdig fortbestehen. Wie die hier nicht mehr dargestellte Fort-
setzung des Prozesses zeigt, sind die Stérungen im ,Ohne-Fall* erst nach rd. 6 Stunden
verschwunden.

1.7 Abschatzung des Nutzens

Das Verfahren ist nicht in der Lage, Priméarstdrungen, die durch Personenschaden, Infra-
strukturdefekte oder Behinderungen durch Fahrzeuge anderer Zuggattungen entstehen, zu
verhindern. Ziel ist es lediglich, die von den Primarstérungen ausgeldsten Stérungsfolgen so
gering wie moglich zu halten und den Betrieb nach Beendigung der Primarstérung so schnell
wie maglich in den fahrplanméRigen Zustand zurtickzufihren.

Maf3stab fir die Bewertung der hierfir ins Auge gefassten MalRBnahmen sind in erster Linie
die Betroffenheit der Fahrgaste (Anzahl der betroffenen Fahrgaste, die durch Stérungen
verursachte Verlangerung der Beférderungszeiten) und erst nachgeordnet die betriebliche
Betroffenheit (Verringerung der Abweichungen vom geplanten Fahrzeug- und Fahrerein-
satz).

Uber den online-Einsatz hinaus kann das Verfahren auch genutzt werden, um mit Hilfe einer
Simulation des Betriebsablaufs die Wirksamkeit von Infrastrukturmafnahmen oder von einer
Veranderung der Fahrplanvorgaben auf die Robustheit des Betriebsablaufs zu untersuchen.

Nutzen eines Storfallmanagements ergeben sich fur die Fahrgaste, den Aufgabentrager, die
S-Bahn-Gesellschaft und die DB-Netz AG. Die dabei auftretenden Wirkungsketten sind in
der Abbildung 1.7-1 (n&chste Seite) dargestellt.

Eine quantitative Beurteilung des Nutzens kann nicht pauschal erfolgen, sondern nur fallbe-
zogen. Hierzu wurden in Zusammenarbeit mit DB Regio und der S-Bahn Miinchen GmbH
Storungsprotokolle ausgewertet. Neben einer Klassifizierung der Stérungen nach der Anzahl
der betroffenen Ziige enthélt die nachfolge Tabelle eine exemplarische Ubersicht iiber die
Haufigkeit solcher Stérungen sowie Uber die Summe der Verspatungen:

Stérung | betroffene Haufigkeit Summe der
Zuge Verspatungen
klein 3 6 mal pro Tag 35 min
mittel 20 1 mal pro Tag 200 min
grof3 >100 | 1 mal pro Monat 3.200 min

Tab. 1.7-1: Klassifizierung von Stérungen

Zur Beurteilung des Nutzenpotenzials der autodynamischen Generierung von MafRnahmen
wurden fur die einzelnen Storfallklassen gestorte Betriebsablaufe erzeugt. Dabei wurden
sowohl die Auspragung der Primarstorung als auch der Stérungsort und der Stérungszeit-
punkt variiert, um eine moglichst hohe Stabilitat der Ergebnisse zu gewéahrleisten. Fir jedes
dieser Betriebsszenarien wurden dann ein ,Ohne-Fall“ und ein ,Mit-Fall* durchgerechnet und
die Ergebnisse miteinander verglichen.

Als Bewertungskriterien wurden folgende Kenngrof3en herangezogen:
e Rickfuhrungszeit des Systems in einen fahrplanmafigen Zustand,
e Anzahl der betroffenen Fahrgaste,

e Summe der Befdrderungszeiten der betroffenen Fahrgaste.
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Abb. 1.7-1: Qualitative Wirkungsketten des Nutzens
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Die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Storung | Verkurzung der Verkirzung der Reduzierung
Ruckfuhrungszeit | Beforderungszeiten der Anzahl der
betroffenen Fahrgaste
klein 10 min ~15 % ~300 h ~1000
mittel 60 min ~30 % ~1.700 h ~12.000
grof 5 Std ~ 50 % ~14.000 h ~92.000

Tab. 1.7-2: Prognostizierte Verbesserung der Dispositionsergebnisse

Zusammenfassend konnte unter den oben beschriebenen Annahmen und unter Laborbedin-
gungen gezeigt werden, dass die durchschnittliche Rickfiihrungszeit bei Stérungen um 15-
20 % reduziert werden kann. Multipliziert man die dadurch pro Jahr eingesparten Beftrde-
rungszeiten der Fahrgaste mit dem aktuellen ,Value of Time" — hier wird der Wert aus der
Standardisierten Bewertung in Hohe von 7 € pro Stunde verwendet, so ergibt sich insgesamt
ein volkswirtschaftlicher Nutzen von 13 Mio € pro Jahr.

Fur die S-Bahn GmbH steht der betriebswirtschaftliche Nutzen im Vordergrund. Bei der
Berechnung dieses Nutzens sind folgende Kenngrof3en zu bertcksichtigen:
Einnahmeverluste aufgrund stérungsbedingter Fahrgastriickgange,

Pdnale (Strafen), die bei Verspatungen an den Aufgabentrager zu zahlen sind,
Schadenersatzzahlungen an die betroffenen Fahrgaste,

Erhohte Personalkosten fur

— Bearbeitung von Beschwerden und Verfolgung von Beanstandungen,

— manuelle Dokumentation des Betriebsablaufs,

— die vom Plan abweichende Zufiihrung von Fahrzeugen zur Wartung,

— durch Stérungen verursachte Uberstunden.

Eine Quantifizierung dieser Einsparungen ist nicht méglich, weil sich weder die stérungsbe-
dingten Fahrgastriickgdnge genau genug vorhersagen lassen, noch die zukinftige Hohe der
Pdnalen (Strafzahlungen an den Leistungsbesteller) und der Schadenersatzanspriiche der
Fahrgaste vorhersehbar sind. Den Einsparungen stehen laufende Kosten fir die Wartung
und Pflege des Systems gegenlber, die ebenfalls nicht quantifiziert werden kénnen, sich
aber im Rahmen der Anwendung vergleichbarer EDV-gestiitzter Systeme bewegen dirften.
AulRerdem muss die Abschreibung der Investitionskosten fiir die Umsetzung des bisher nur
im Labor existierenden Verfahrens in einen in der Praxis anwendungsfahigen Zustand be-
ricksichtigt werden, sofern nicht ein Dritter, z.B. der Aufgabentrager oder andere Institutio-
nen der 6ffentlichen Hand, diese Kosten tGbernimmt.

Gegenuber den betriebswirtschaftlichen Wirkungen sind die gesamtwirtschaftlichen Wirkun-
gen eindeutig dominant.

1.8 Vorbereitung der Realisierung

Eine Realisierung des Verfahrens und eine anschlieRende Demonstration waren im Rahmen
des Projektes MOBINET von vornherein nicht vorgesehen. Nach Abschluss der Verfahrens-
entwicklung hat die S-Bahn Miunchen GmbH das aus dem Lehrstuhl fir Verkehrs- und
Stadtplanung an der TU Minchen hervorgegangene Ingenieurbiro KHW Minchen beauf-
tragt, zusammen mit der Industrie die technische und zusammen mit DB-Netz die organisa-
torische Machbarkeit zu untersuchen. Diese Projekte wurden vom Bayerischen Staatsminis-
terium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie und vom MVV gefdrdert.
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Abb. 1.8-1: Schritte der mdglichen Realisierung des Storfallmanagements

Aufgrund der positiven Ergebnisse der Machbarkeitsuntersuchung sind die meisten Beteilig-
ten daran interessiert, das Verfahren in die Praxis umzusetzen. Der Freistaat Bayern hat
daraufhin eine maf3gebliche Beteiligung an den Kosten der Umsetzung in Aussicht gestellt.
Fur Sommer 2004 ist geplant, auf Basis der Machbarkeitsstudie ein Lastenheft zu erstellen,
welches als Ausschreibungsgrundlage fir SALTOS Stufen 0 bis 2 dienen soll. Die weitere
Vorgehensweise erfolgt in enger Abstimmung zwischen der Regierung von Oberbayern und
der S-Bahn Minchen GmbH. Eine Umsetzung von SALTOS Stufe 3 und damit eine Imple-
mentierung von SALTOS in den Integritatsbereich 1l der Betriebszentrale der DB Netz AG
wird von dieser zur Zeit nicht als umsetzbar angesehen.
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2 Untersuchung der Machbarkeit einer Stadt-Umland-Bahn

2.1 Problemstellung und Zielsetzung

Der Erfolg der Karlsruher Stadtbahn und die Errichtung eines gleichartigen Systems in Saar-
briicken veranlasste u.a. auch Minchen, Uber die Einfihrung eines derartigen Systems
nachzudenken.

In der Region Minchen wird das Umland durch die S-Bahn und teilweise auch durch die
Regionalbahn an die Kernstadt angebunden. Eine Stadt-Umland-Bahn kann deshalb von
vorn herein nur eine Ergdnzungsfunktion haben. Sie kommt fur Gebiete in Frage, die zwi-
schen den S-Bahn-Achsen liegen und an den SPNV schlecht angeschlossen sind. Aul3er-
dem kann sie Tangentialverbindungen zwischen den Siedlungsachsen schaffen.

In Karlsruhe und Saarbriicken benutzt die Stadtbahn im Umland die Gleise der Bahn. Dies
hat Investitionskosten gespart und den Erfolg der Stadt-Umland-Bahn Gberhaupt erst mog-
lich gemacht. Im Minchner Umland ist eine Benutzung des regionalen Bahnnetzes grund-
satzlich ebenfalls moglich. Wahrend in Karlsruhe und Saarbriicken diese Strecken nur in
geringem Umfang durch Regionalziige befahren werden, verkehren im Miinchener Umland
auf dem regionalen Gleisnetz die Regionalbahn und die S-Bahn mit hohen Frequenzen. Aus
diesem Grund ist eine Mitbenutzung der vorhandenen Schienenstrecken durch die Stadt-
Umland-Bahn in Minchen problematischer als in Karlsruhe und Saarbriicken.

Die Erstellung einer Machbarkeitsstudie Uber eine Stadt-Umland-Bahn in der Region Min-
chen wurde wegen der thematischen N&he in das Projekt MOBINET eingebunden. Die Ar-
beiten wurden jedoch nicht aus MOBINET-Mitteln, sondern aus Mitteln der betroffenen Ge-
bietskdrperschaften finanziert.

Fur die Begleitung der Untersuchungen wurde unter Federfihrung des MVV ein ,Lenkungs-
kreis Stadt-Umland-Bahn“ gegriindet, dem das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschatft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie, die Bayerische Eisenbahngesellschaft, die DB Regio
AG, das Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, die Stadtwerke Minchen GmbH, der
Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen, Vertreter der unmittelbar beteiligten
Gebietskorperschaften sowie die BMW Group angehorten.

Arbeitsschritte der Machbarkeitsstudie waren

® Abschatzung der verkehrlichen und wirtschaftlichen Einsatzmoglichkeiten einer Stadt-
Umland-Bahn im Raum Minchen durch den Lehrstuhl fir Verkehrs- und Stadtplanung
der Technischen Universitat Miinchen,

e Grobabschatzung der potentiellen Verkehrsnachfrage durch die Firma INTRAPLAN Con-
sult GmbH, Miinchen,

e Untersuchung der technischen Machbarkeit durch die Firma BPR, Hannover,
e Aufstellung eines Betriebskonzeptes durch die Firma IRFP, Dresden,

e abschlieRende Beurteilung der Machbarkeit wiederum durch den Lehrstuhl fir Verkehrs-
und Stadtplanung der Technischen Universitat Miinchen.

2.2 Verkehrsfunktion und Linienverlauf

Das Verkehrsangebot und die Siedlungsstruktur beeinflussen sich bekanntlich gegenseitig.
Deshalb darf nicht nur davon ausgegangen werden, welchen verkehrlichen Nutzen eine
Stadt-Umland-Bahn hat, sondern es muss auch bedacht werden, wie stark und in welcher
Richtung sie die siedlungsstrukturelle Entwicklung beeinflusst.
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Die Region Minchen ist ein monozentrisch auf die Kernstadt Minchen ausgerichteter Bal-
lungsraum. Die Regionalplanung hat versucht, die Suburbanisierung, die im wesentlichen
von den hohen Bodenpreisen in der Kernstadt getragen wird und sowohl das Wohnen als
auch das Gewerbe betrifft, auf Siedlungsachsen zu lenken, die durch die S-Bahn erschlos-
sen werden. Dabei wurden auch die Zentren an den Endhaltestellen der S-Bahn (z.B. Frei-
sing, Erding, Wolfratshausen) gestarkt. Der Prozess der Suburbanisierung des Wohnens
wurde erleichtert durch die steuerliche Beglnstigung der Fahrtkosten zwischen Wohnung
und Arbeitsplatz, welche die gegenlaufigen Wirkungen der nach auRen abnehmenden Bo-
denpreise und der nach auRen zunehmenden Transportkosten ddmpfen und auch die weit
von der Kernstadt entfernten Siedlungsstandorte attraktiv machte. Dennoch kann die hohe
Verdichtung entlang der Achsen nicht mehr nur positiv gesehen werden: An den Haltestellen
sind vielfach Hochhauser entstanden, die zwar flr die Bewohner kurze Ful3wege zur Bahn
bieten, aber auch Nachteile der hohen Verdichtung (geringer Wohnwert, soziale Probleme,
Kinderfeindlichkeit, Verlorengehen menschengerechter MaRRstabe) aufweisen und das haufig
angestrebte ,Wohnen im Grinen“ gar nicht zulassen. Diese Nachteile haben in Verbindung
mit einem Uberproportionalen Ansteigen der Bodenpreise entlang der Achsen zu einem zu-
nehmenden Siedlungsdruck auf die Achsenzwischenrdume gefiihrt. Diesem Siedlungsdruck
wird von den betroffenen Umlandgemeinden aus finanzpolitischen Grinden leicht nachge-
geben.

Die Achsenzwischenrdaume sind von den heute verfiigbaren OPNV-Systemen (achsenorien-
tierte S-Bahn mit flachenorientiertem Zubringerbus) nur schlecht zu bedienen, denn der Bus
besitzt generell nur eine geringe Attraktivitat. Als Alternative ist der Park-and-Ride-Verkehr
entstanden, der allerdings planerisch bisher stark vernachlassigt wurde (Uberlastung der
glnstig gelegenen Anlagen, Fehlbelegung durch in der Nahe Beschaftigte, geringer Kom-
fort). Wenn von der Wohnung aus wegen schlechter OPNV-Anbindung zunachst der PKW
benutzt werden muss, verleitet dies dazu, mit dem Pkw gleich bis zum Ziel in der Kernstadt
zu fahren. Selbst wenn es gelingen wirde, den Suburbanisierungsprozess auf die Achsen zu
beschréanken, wirden zwischen den Achsen Querbeziehungen entstehen, die mit der radial
ausgerichteten S-Bahn kaum zu bedienen sind (Umweg Uber das Zentrum).

Von der Stadt-Umland-Bahn kénnen folgende Funktionen erfllt werden:

| Potentielle verkehrliche Funktionen der SUB |

3 Y
| Erschliel3ungs-Funktion | | Verbindungs-Funktion |
Erschlieung ErschlieRun Verkniipfung Verbindung |  Direkte Verbindung
dezentraler von | zum dezentraler in die
Zentren Achsenzwischenraum Ubergeordneten Verkehrssystem Zentren Kernstad

Abb. 2.2-1: Funktionen einer Stadt-Umland-Bahn

Durch eine gute Verknipfung zum bestehenden SPNV stéarkt die Stadt-Umland-Bahn die
Netzwirkung des gesamten OPNV. Sie ermdglicht es, die bisher meist mangelhafte Anbin-
dung bestimmter Siedlungsschwerpunkte an den OPNV zu verbessern und die Siedlungs-
schwerpunkte im Umland untereinander zu verbinden. Damit leistet sie einen Beitrag zur
Erhohung des OPNV-Anteils nicht nur am Gesamtverkehr zwischen Umland und Kernstadt
sondern auch innerhalb des Umlandes. Im Gegensatz zu Karlsruhe und Saarbriicken soll die
Minchener Stadt-Umland-Bahn allerdings nicht bis in die Innenstadt fahren. Dies bleibt Auf-
gabe der S-Bahn und der U-Bahn. Die Stadt-Umland-Bahn tbernimmt hierfur lediglich die
Zubringerfunktionen. Auf3erdem hat sie ErschlieBungsfunktion fur die Siedlungsgebiete zwi-
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schen den Achsen. Verbindungsfunktion und ErschlieBungsfunktion stehen untereinander in
einem Zielkonflikt: Eine gute ErschlieBung der Siedlungsgebiete erfordert kurze Haltestellen-
abstande, wohingegen eine schnelle Verbindung nur bei grol3en Haltestellenabstidnden mog-
lich ist.

Aus diesen siedlungsstrukturellen und verkehrlichen Uberlegungen leitet sich das Liniennetz
der Stadt-Umland-Bahn ab. Um einen wirtschaftlichen Betrieb nicht von vorn herein auszu-
schlieRen, wurde eine Linienfihrung gewabhlt, die kernstadtnah und teilweise sogar innerhalb
der Kernstadt verlauft:

e Linie 1. Dachau — Moosach — Nordring — Messe/Riem — Gronsdorf,

e Linie 2: Aubing — Pasing — Moosach — Nordring — Ismaning,

e Linie 3. Heimstetten — Aschheim — Messe/Riem — Neuperlach Sud — Taufkirchen,
e Linie 4: Giesing — Solln — Furstenried — Germering — Grobenzell.

— Al RS iy L | ] W 2, Stufe Machbarkeitsstudie:
\ \ ¥ T Betriehskonzept MV
J ‘ Stadi-Umland-Bahn ===
) . ool 0 /8 | b e
A 5 1 g

/ f 5 = S-Bahn
5 ) | === U-Bahn
= Trambahn

. Stk w308

Abb. 2.2-2: Liniennetz

2.3 Infrastruktur und Fahrzeuge

Angestrebt wird, die Stadt-Umland-Bahn auf einem zweigleisigen besonderen Bahnkorper zu
fuhren, entweder als Streckenneubau oder als Mitbenutzung vorhandener Strecken. Sofern
dadurch in den betroffenen Orten ein zu starker Eingriff in gewachsene Strukturen erfolgt,
kann ein eingleisiger Ausbau vorgenommen werden, oder die Gleise werden stralRenbindig
verlegt. Die Mitfihrung der Stadt-Umland-Bahn im StralBenraum ohne eigenen Gleiskorper
wirkt sich allerdings negativ auf die Férderungsmoglichkeit aus.

Eine Auslegung der Trassierung auf mehr als 70 km/h wird wegen der kurzen Haltestellen-
abstande nicht fur sinnvoll erachtet.

Die Nutzung von bestehenden zweigleisigen Trambahnstrecken setzt einen ausreichenden
Gleisabstand voraus. Dies ist im heutigen Trambahnnetz nicht Gberall gegeben. Die Fahr-
zeuge der Stadt-Umland-Bahn weisen voraussichtlich eine Breite von 2,65 m auf, wahrend
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die Minchner Trambahnfahrzeuge nur 2,35 m breit sind. Eine VergroRerung des Gleisab-
standes bei der Trambahn stellt allerdings kein grundsatzliches Hindernis dar und wird bei
Gleiserneuerungen bereits beriicksichtigt.

Die Mitbenutzung von DB-Strecken ist bei der gegenwartigen Rechtslage grundsatzlich mog-
lich. Dennoch sieht die DB hier Probleme. Angesichts der starken Belastung der S-Bahn-
Strecken, die teilweise im Mischbetrieb mit dem Regional- und Fernverkehr befahren wer-
den, wirde eine Belastungserhéhung zu einer weiteren Einschrankung der Zuverlassigkeit
fuhren. Selbst eine Mitbenutzung des Nordrings, der gegenwartig lediglich Guterverkehr
aufnimmt, wird von der Bahn fiir nicht moglich gehalten, weil der dortige Guterverkehr eine
unregelmafige Fahrtenfolge mit haufigen Fahrplanabweichungen aufweist. Au3erdem finden
in den Bahnhofen haufig Rangierfahrten statt. Eine weitere Erschwernis bei der Mitbenut-
zung des Nordrings wird seitens der DB in der erwarteten Steigerung des Glterverkehrs
nach Fertigstellung des Brenner-Basistunnels gesehen.

Im Zuge von Neubaustrecken sind Ingenieurbauwerke oftmals ein wesentlicher Kostenfaktor.
Bei der Konzeption des Stadt-Umland-Bahn-Netzes wurde das Ziel verfolgt, so weit wie mdg-
lich vorhandene Bauwerke zu nutzen und damit die Investitionskosten gering zu halten. Dies
kann beispielsweise im Bereich des Nordrings bei der Querung der Isar (Leinthaler Briicke),
im Bereich Ludwigsfeld und zwischen Ismaning und Unterféhring jeweils bei der Querung der
A99 und bei zahlreichen S-Bahn-Unterfihrungen (Pasing, Untermenzing, Neuperlach Sid)
maglich sein.

Die Mitbenutzung von DB-Gleisanlagen wirde wie in Karlsruhe und Saarbriicken eine Bimo-
dalitat der Fahrzeuge erfordern. Auf3erdem tritt das Problem der differierenden Bahnsteigho-
hen auf. Es gilt abzuwagen, ob durch die Mitbenutzung von DB-Gleisen die Kosten tatséach-
lich gesenkt oder vielleicht sogar erhéht werden. Bei dieser Abwéagung sind die eingesparten
Infrastrukturkosten und die zu zahlenden Trassenpreise einander gegenuber zu stellen.

Mit einem Zweisystemfahrzeug ist grundsatzlich sowohl ein Betrieb auf Strecken nach
BOStrab (Betriebsordnung StraRenbahn) als auch nach EBO (Eisenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung) moglich. Durch die doppelt vorhandenen Antriebsaggregate steigt zwar die
Flexibilitat beziglich des Einsatzes auf vorhandenen Bahnstrecken, aber im Vergleich zu
Einsystemfahrzeugen steigen auch das Gewicht des Fahrzeuges, der Energieverbrauch und
damit die Betriebskosten. Zudem liegen die Anschaffungskosten fiir ein Zweisystemfahrzeug
laut Hersteller mit 3,2 Mio Euro deutlich Uber denen eines reinen Stadtbahnfahrzeugs mit 2,8
bis 3,0 Mio Euro. Ein vergleichbares reines Stadtbahnfahrzeug ohne Zweisystemausrtstung
kann wegen der geringeren Masse bei gleicher Leistung ein besseres Beschleunigungsver-
halten und damit kiirzere Fahrzeiten erreichen.

Vom Lenkungskreis wird ein Fahrzeug mit Brennstoffzelle als Energiequelle vorgeschlagen.
Solche Fahrzeuge sind z.Zt. noch nicht vorhanden. Positive Erfahrungen mit der Brennstoff-
zelle liegen erst im Bereich der Niederflurbusse vor. Bis zur mdéglichen Realisierung der
Stadt-Umland-Bahn ist jedoch eine Weiterentwicklung des Einsatzes der Brennstoffzelle zu
erwarten.

2.4 Betriebskonzept

Das Betriebskonzept sieht ganztagig einen 20-Minuten-Takt vor, der in der Hauptverkehrs-
zeit auf einen 10-Minuten-Takt verdichtet werden soll.

Bei der Erstellung des Betriebskonzepts wurde von einer maximalen Geschwindigkeit von 50
km/h auf straRenbiindigem Bahnkdrper und von 70 km/h auf Strecken mit besonderem
Bahnkorper ausgegangen. Die Begrenzung auf 70 km/h macht eine gesonderte Zugsiche-
rung entbehrlich. Der Berechnung der Fahrzeiten liegt die Annahme einer Priorisierung der
Fahrzeuge der Stadt-Umland-Bahn an Lichtsignalanlagen zugrunde.
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Bei der Festlegung des Streckennetzes muss bedacht werden, dass Wartungs- und Instand-
haltungsanlagen erforderlich sind. Wenn das Streckennetz der Stadt-Umland-Bahn An-
schluss an das Streckennetz der Trambahn erhélt, kbnnen die dortigen Anlagen unter der
Voraussetzung ausreichender Gleisabstande in den Zufahrtsstrecken mit benutzt werden.
Bei Insellésungen missten gesonderte Anlagen fur die Stadt-Umland-Bahn erstellt werden.

2.5 Abschétzung der Kosten

Die Kosten und Einnahmen setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen:
Investitionskosten,

Investitionsférderung durch Bund und Land,

Kosten des laufenden Betriebs,

Einnahmen aus der Fahrgastbeférderung,

Zuschisse des Aufgabentragers zum laufenden Betrieb,

e Einsparungen bzw. Einnahmeverluste im bisherigen OPNV-Angebot.

Die Investitionskosten und die Investitionsforderung bilden einen von der Nachfrage unab-
hangigen Kostenblock. Die Betriebskosten sind dagegen nachfrageabhéngig.

Eine Grenzwertbetrachtung dieser Komponenten erfolgt mit Hilfe des nachfolgend dargestell-
ten Diagramms. Dabei ist wegen der bisher unbekannten Fahrpreise auf der Ordinate anstel-
le der Einnahmen aus der Fahrgastbeférderung die Anzahl der Fahrgaste angegeben. Diese
GroRe muss unter Berlicksichtigung der H6he der Fahrpreise noch skaliert werden.

=== reduzierte Forderhéhe von 50%
= Mmaximale Férderhéhe von 80%

Reduktionspotentiale durch Einsparungen
beim bisherigen OV-Angebot (Bus, etc. )

Grobprognose Intraplan
(durchschnittliche Querschnittsbelastung)

erforderliche durchschnittliche
Querschnittsbelastung an Fahrgasten

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0,
tendefizit Aufgabentréager - laufender Betrieb [%] 100%

Reduktionspotentiale durch Einsparungen
beim bisherigen OV-Angebot (Bus, etc. )

NN RN NN NN NN AR NN NN NN AN NN N !

Kostendefizit beim Aufgabentrager
fur den laufenden Betrieb

Abb. 2.5-1: Abschatzung der Kosten

Im oberen Teil des Diagramms ist auf der Ordinate angegeben, wie gross die durchschnittli-
che Querschnittsbelastung an Fahrgasten unter Annahme der heutigen Fahrpreise mindes-
tens sein muss, damit ein bestimmtes prozentuales Defizit (Abszisse) nicht tberschritten
wird. Im unteren Teil ist auf der Ordinate die damit korrelierende absolute Hohe des Defizits
aufgetragen.
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Da noch keine Aussage getroffen werden kann, in welcher Héhe die Investitionen durch das
GVFG forderfahig sind, wurden zwei Geraden angegeben, zwischen denen die Foérderung
voraussichtlich liegen wird: Der ginstigere Fall bezieht sich auf die maximale Forderquote in
Hohe von 80%. Der ungilnstigere Fall gilt hingegen fir eine reduzierte Férderhéhe von 50%.
Dieser Fall resultiert aus der Annahme, dass der Streckenanteil mit eigenem Gleiskérper nur
rd. 60% betragt und nur dieser Anteil nach dem GVFG mit 80% forderfahig ist (0.6x0.8=
~0.5). Wie das Beispiel Saarbriicken zeigt, ist es aber moglich, dass das Land den Ausfall
der Bundesférderung fir Strecken ohne eigenen Gleiskdrper Ubernimmt und dadurch der
magliche Hochstsatz der Férderung trotzdem erreicht werden kann. Mit Hilfe telematischer
Verfahren ist es auch moglich, den Fahrweg innerhalb des StralRenraums bei Durchfahrt des
OPNV-Fahrzeugs von anderem Verkehr freizuhalten, so dass temporéar ein eigener OPNV-
Fahrweg entsteht. Es ist anzustreben, dass die 80%-Forderung auch auf einen solchen Fall
ausgedehnt wird. Fur die Investitionskosten fir die OPNV-Fahrzeuge wird einheitlich von
einer Forderung von 50% ausgegangen.

Eine Kostenkomponente, die zum gegenwartigen Zeitpunkt nur qualitativ berticksichtigt wer-
den kann, sind die durch den Betrieb der Stadt-Umland-Bahn mdglichen Einsparungen im
bestehenden OPNV-Angebot. Dieses Potenzial ist im Diagramm durch die dinnen Linien
unterhalb der stark ausgezogenen Geraden markiert.

Zur Berucksichtigung der Fahrgeldeinnahmen wurde in das Diagramm auf der Basis der
Grobprognose der Firma INTRAPLAN Consult GmbH ein Band moglicher Fahrgastpotenzia-
le eingetragen.

In dem Diagramm kann in Abhangigkeit von Annahmen Uber die Investitionsférderung, die
Einsparungen bei den lbrigen OPNV-Systemen (insbesondere bei den Zubringerbussen)
sowie die Fahrgastpotenziale abgegriffen werden, wie hoch die Defizitabdeckung durch den
Aufgabentréger prozentual (Abszisse) und absolut (Ordinate des unteren Teils) sein muss,
um den Betrieb durchfiihren zu kénnen. Letztlich ist es eine Entscheidung des Aufgabentra-
gers, welchen Nutzen er von der Stadt-Umland-Bahn erwartet und welchen Zuschuss ihm
dieser Nutzen wert ist.

Der Anteil der Kosten fiir die verschiedenen Aufgabentrager hangt davon ab, wie die Aufga-
bentragerschaft der Stadt-Umland-Bahn interpretiert wird und welche Einsparungen bei wel-
chen anderen Verkehrsmitteln entstehen. Ausgangspunkt ist die heutige Aufteilung der Auf-
gabentragerschaft:

e Aufgabentrager flr den regionalen SPNV (S-Bahn, Regionalverkehr) ist der Freistaat
Bayern.

e Aufgabentrager fur den innerstadtischen OPNV (U-Bahn, StraBenbahn und Stadtbusse)
ist die Landeshauptstadt Minchen.

e Aufgabentrager des nicht-schienengebundenen Regionalverkehrs (Busse) sind die Land-
kreise.

Die Stadt-Umland-Bahn nimmt eine Zwischenrolle ein. Sie bewegt sich sowohl in den Um-
land-Landkreisen, als auch in der Landeshauptstadt. Sie ist schienengebunden, fuhrt aber zu
Einsparungen von Bus-Linien in den Landkreisen und der Landeshauptstadt. Als Aufgaben-
trager fur die Stadt-Umland-Bahn werden - nach § 8 BayOPNVG - daher die Landkreise bzw.
die Landeshauptstadt Minchen angesehen. Dies fuhrt Gber die Kreisumlage zu einer indirek-
ten Kostenbeteiligung der Gemeinden.
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2.6 Tendenzen nach 2010

Alle Bevolkerungsprognostiker sind sich einig, dass die Bevélkerungszahl in der Bundesre-
publik Deutschland — bei unterstellter unveranderter Geburten- und Sterberate — abnimmt
und zwar mit zunehmender Tendenz ab etwa dem Jahre 2030. Ursache fir die Verstarkung
des Bevolkerungsriickgangs ist, dass sich in der ndchsten Generation die geringere Anzahl
gebarfahiger Frauen mit einer geringen Geburtenrate Uberlagern. Ein Ausgleich dieses star-
ken Bevdlkerungsrickganges durch Zuwanderung aus dem Ausland erscheint nur in gerin-
gem Umfang moglich.

Die globale Abnahme der Bevolkerungszahl in der Bundesrepublik Deutschland wird tberla-
gert durch regionale Verschiebungen. Die Bevélkerung wird aus wirtschaftlich schwachen
R&umen in wirtschaftlich starkere Raume wandern, wie dies heute schon zwischen den alten
und den neuen Bundeslandern geschieht. Hiervon profitieren die Metropolregionen, in denen
die Bevdlkerungszahl trotz der globalen Abnahme gréf3enordnungsmaRig etwa gleich blei-
ben wird. Dementsprechend wird sich die Bevélkerungszahl in den wirtschaftlich schwachen
R&umen noch starker reduzieren als im Durchschnitt. Eine analoge Entwicklung wird es auch
im Gewerbe, im Handel und in der Verwaltung geben. Damit werden sich auch Arbeitsplatze
von den wirtschaftlich schwacheren Raumen in die wirtschaftlich starkeren R&ume verlagern.

Da anzunehmen ist, dass sich die heutigen Trends in der Lebensweise der Menschen fort-
setzen, werden die in der Vergangenheit schon starken Veranderungen in der Haushalts-
struktur mit einer Abnahme der Haushaltsgré3e und der Zunahme der Anzahl der Haushalte
auch in Zukunft weiter anhalten. Damit steigt der spezifische Wohnflachenbedarf des Einzel-
nen weiter an. Ein aufgrund der Veranderungen in der Bevoélkerungsstruktur (u.a. Zunahme
der Einpersonen-Haushalte) weiterhin ansteigender spezifischer Wohnflachenbedarf treibt
die Bodenpreise nach oben und erhéht den Druck auf den Wohnungsmarkt. Dieser Anstieg
wird allerdings durch den wirtschaftsstrukturell bedingten relativen Rickgang des Einkom-
mens gedampft werden. Das Verhaltnis zwischen Bodenpreisen und Einkommen wird wegen
des geringer werdenden Einkommens weiter steigen. Bevor diese Entwicklung den Zuzug in
die Metropolregionen insgesamt bremst, wird es zu einem weiteren Ausweichen in das Um-
land kommen. Da die Bodenpreise innerhalb der Siedlungsachsen wegen der guten Ver-
kehrsanbindung auch heute schon sehr hoch sind und eine Ansiedlung auf den auReren
Teilen der Siedlungsachsen hohe Transportkosten verursacht, die sich zukiinftig wahrschein-
lich nicht mehr durch Steuerverglinstigungen kompensieren lassen, wird es zu einem Aus-
weichen in die Achsenzwischenraume kommen. Die Zentren der Metropolregionen werden
dann nicht mehr entlang von Achsen immer weiter in das Umland hinein wachsen, sondern
sich, wie friher, flachenmafig in Form von Jahresringen um die Kernstadt vergréf3ern.

Eine ahnliche Entwicklung dirfte das Standortgefiige des Gewerbes nehmen. Das Gewerbe
leidet ebenfalls unter den steigenden Bodenpreisen in der Kernstadt, auch wenn es gegen-
wartig konjunkturbedingte Leerstande gibt. Hinzu kommt eine schlechte Erreichbarkeit der
innerstadtischen Standorte durch den Lieferverkehr. Wenn dann eine flachenintensivere
Produktionsweise zur Ausdehnung zwingt und die Kundennahe und die Reprasentation
keine beherrschende Rolle spielen, werden solche Unternehmen auch ins Umland ziehen.
Schon heute wird deutlich, dass sich derartige Betriebe weniger entlang der Siedlungsach-
sen als vielmehr zwischen den Achsen ansiedeln. Damit wird auch das Gewerbe zur Bildung
der 0.g. Jahresringe beitragen.
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Eine solche Veranderung der Flachennutzung innerhalb der Metropolregionen wirde dem
Bau einer Stadt-Umland-Bahn zuséatzliches Gewicht verleihen und ihre Wirtschaftlichkeit
erhdhen.

Die Stadt-Umland-Bahn sollte aber nicht nur als ein Verkehrssystem angesehen werden, mit
dem auf die 0.g. Veranderung der Verkehrsnachfragestruktur reagiert werden kann, sondern
gleichzeitig als ein System, dessen friihzeitige Prasenz die Flachennutzungsstruktur mit dem
Ziel von raumlichen Schwerpunktbildungen gezielt beeinflussen kann.

2.7 Empfehlungen

Die Untersuchung kommt zu folgenden zusammenfassenden Empfehlungen:

e Die Stadt-Umland-Bahn ist prinzipiell ein sinnvolles Verkehrsmittel fir die Anbindung der
Stadtrandbezirke an die Innenstadt und des stadtnahen Umlandes an die Kernstadt.

e Ein Urteil Gber die Wirtschaftlichkeit hangt davon ab, welchen Wert die Aufgabentrager
dem verkehrlichen und siedlungsstrukturellen Nutzen der Stadt-Umland-Bahn beimes-
sen.

e Es ist zu erwarten, dass die zukinftigen siedlungsstrukturellen Entwicklungen weitere
Fahrgast-Potenziale fir die Stadt-Umland-Bahn freisetzen.

e Es sollte nicht abgewartet werden, bis sich eine Stadt-Umland-Bahn-giinstige Siedlungs-
struktur entwickelt hat, sondern die Stadt-Umland-Bahn sollte als Instrument zur Steue-
rung dieser Entwicklung eingesetzt werden.
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3 Verbesserung des Bus-Zubringerverkehrs zum regionalen SPNV

Vorbemerkung: Dieses MOBINET-Arbeitspaket baut auf Vorarbeiten des Lehrstuhls fur Verkehrs-
und Stadtplanung der TU Minchen auf und entwickelt das vorhandene Wissen auf dem Gebiet Flexib-
ler Betriebsweisen weiter. Im Rahmen des Projektes MOBINET konzentriert sich die Anwendung auf
die Kombination von Direkt- und Sammelbussen. Neben den MOBINET-Ergebnissen werden nachfol-
gend auch die wichtigsten Ergebnisse der Vorarbeiten dargestellt. Damit gibt der Bericht einen zu-
sammenfassenden Uberblick Giber den am Lehrstuhl fiir Verkehrs- und Stadtplanung der TU Miinchen
erreichten Forschungsstand zur Anwendung Flexibler Betriebsweisen. Entwicklungen und Anwen-
dungen Gber MOBINET hinaus erfolgen im Projekt mob? im Rahmen des vom BMBF geforderten
Leitprojektes ,Personenverkehr in der Region®.

3.1 Problemstellung und Zielsetzung

Bussysteme im Umland der groReren Stadte haben neben der inneren ErschlieBung ihres
Einsatzgebietes die Aufgabe, den Verkehr aus der Flache zu sammeln und zu Verkehrssys-
temen, die das Umland mit der Kernstadt verbinden, zuzubringen.

Das Grundproblem des OPNV im landlichen Raum besteht in den starken raumlichen und
zeitlichen Schwankungen der Verkehrsnachfrage:

Starke rdumliche Unterschiede
in der Verkehrsnachfrage:

> Hoher Nachfrage entlang der Achsen

» Seringe Nachfrage in den Zwischenraumen

Starke tageszeitliche Schwankungen
der Verkehrsnachfrage:

> MNachfragespitzen im Schiiller- und Berufsverkehr

» Geringe Nachfrage wahrend des Tages und am Abend
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Abb. 3.1-1: Raumliche und zeitliche Schwankungen der Verkehrsnachfrage
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Eine hohe und bindelungsfahige Verkehrsnachfrage tritt im landlichen Raum nur im Schui-
lerverkehr und im Berufsverkehr auf. Fir dessen Bewaltigung ist nach wie vor der herkdmm-
liche Linienbetrieb mit Standardlinienbussen notwendig. AuRerhalb der Zeiten des Schiiler-
und Berufsverkehrs besteht dagegen eine geringe und disperse Verkehrsnachfrage. Sie ist
die Folge einer Pkw-orientierten Siedlungsentwicklung und wird durch die zunehmende Fle-
xibilisierung der Arbeitszeiten noch weiter ausgedinnt. Aus diesem Grund wird seit langerem
mit nachfragegesteuerten Betriebsformen experimentiert. Mit der Telematik stehen inzwi-
schen einsatzfahige Techniken fiir eine nachfrageabhangige Steuerung des Betriebsablaufs
zur Verfuigung.

Die in Mitteleuropa praktizierten Systeme mit einer nachfrageabhangigen Bedienung der Hal-
testellen gehen zuriick auf den US-amerikanischen ,Dial-a-Bus”. In Anlehnung an diese Sys-
teme wurden Anfang der 70-er Jahre in Friedrichshafen und Wunstorf zwei Pilotprojekte
durchgefihrt, die von den dortigen Landkreisen getragen und vom damaligen Bundesminis-
terium flir Forschung und Technologie (BMFT) gefordert wurden. Auf den dabei gewonnenen
Erkenntnissen bauen die spateren Entwicklungen auf. Dies gilt auch fir die Arbeiten im vor-
liegenden Projekt.

3.2 Konzept der Flexiblen Betriebsweisen

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des OPNV im landlichen Raum kann verbessert werden,
wenn das Angebot unter Einsatz Flexibler Betriebsweisen besser an die Nachfrage ange-
passt wird. Dazu ist es erforderlich,

e das Spektrum der Betriebsformen zu erweitern,
e unterschiedlich grof3e Fahrzeuge einzusetzen,
e unterschiedliche Arten von Unternehmen an der Leistungserstellung zu beteiligen.

Bei den Betriebsformen kann zwischen folgenden Auspragungen unterschieden werden.

Linienbetriek Richtungskbandbetriel Sektorbetriel> Flachenbetrieb

s OFIe O orne

s Tew ta onre

hid - IFFEITY EO OFF - FFIETY O rr7asry ™

o Haltestelle, die nur bei Nachfrage bedient wird == RoUte, die sich bei der Bedienung der nachgefragten Haltestellen ergibt

Abb. 3.2-1: Betriebsformen

Bei den nachfragegesteuerten Betriebsformen geht es darum, Haltestellen bei einer Fahrt
nur dann zu bedienen, wenn dort aktuell Einstiegs- oder Ausstiegswiinsche bestehen. Auf
diese Weise lassen sich Fahrzeugkilometer und Fahrzeit sparen. Gleichzeitig kann ohne ho-
heren Aufwand die Haltestellendichte erhoht werden. Wie beim herkdmmlichen Linienbetrieb
wird auch beim Richtungsbandbetrieb und beim Sektorbetrieb im Takt oder zumindest zu
festen Abfahrzeiten von der Anfangshaltestelle aus gefahren. Wegen der Abhéngigkeit von
der aktuellen Nachfrage sind bei allen nachfragegesteuerten Betriebsformen die Anmeldung
von Fahrtwiinschen und die Festlegung der Route fiir die jeweilige Fahrt notwendig.

Zwischen den Betriebsformen gibt es Ubergange: Der Linienbetrieb geht in den Richtungs-
bandbetrieb Uber, wenn zusatzlich zu den festen Haltestellen entlang des Linienwegs einzel-
ne Haltestellen links und rechts der Linie bei Nachfrage bedient werden. Im Richtungsband-
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betrieb kann es zwischen der Anfangshaltestelle und der Endhaltestelle bauchige Aufweitun-
gen geben, die ahnlich dem Sektorbetrieb sind. Wenn es keine rdaumliche Ausrichtung der
Nachfrage auf eine herausgehobene Haltestelle gibt oder starkere Verkehrsbeziehungen
zwischen den Ubrigen Haltestellen untereinander bestehen, geht der Sektorbetrieb in den
Flachenbetrieb Uber.

Der Flachenbetrieb ist der allgemeinste Fall der OPNV-Bedienung: Wegen der Zufélligkeit
der Verkehrsnachfrage und um die Umwege zu begrenzen, mussen gleichzeitig mehrere
Fahrzeuge eingesetzt werden; die Bedienung erfolgt jederzeit und damit ohne Fahrplan. Eine
solche Betriebsform war Grundlage des ,Rufbus“-Probebetriebs in Friedrichshafen. Im Sek-
torbetrieb werden ebenfalls mehrere Fahrzeuge bendétigt, aber die Bedienung erfolgt nur
noch zu bestimmten Zeitpunkten, also nach Fahrplan. Beim Richtungsbandbetrieb gentgt
ein einziges Fahrzeug, weil die Umwege durch die Form des Richtungsbandes von vorn her-
ein begrenzt sind. Der Linienbetrieb ist letztlich ein Spezialfall mit nur einem gleichzeitig ver-
kehrenden Fahrzeug und ohne Abweichungen vom kirzesten Weg durch die einzelnen Hal-
testellen. Diese Betriebsformen stehen nicht nebeneinander, sondern kénnen rdumlich und
zeitlich miteinander kombiniert werden.

Die unterschiedlichen Betriebsformen Linienbetrieb, Richtungsbandbetrieb und Sektorbetrieb
lassen sich folgendermal3en einsetzen:

1. Besiedelung entlang einer Verbindungsstrae zwischen zwei Zentren:

HVZ + NVZ: Herkémmlicher Linienbetrieb
@

2. Besiedelung entlang mehrerer Verbindungsstraen zwischen zwei Zentren:

®

HVZ: Linienbetrieb auf Verbindungsstra3en NVZ: Richtungsbandbetrieb in einem
zusammengefassten Korridor

3. Besiedelung sowohl entlang der VerbindungsstraRe zwischen zwei Zentren als auch abseits:

HVZ: Linienbetrieb auf Verbindungsstralie, NVZ: Richtungsbandbetrieb in einem
Richtungsbandbetrieb abseits davon zusammengefassten Korridor

_— =
IZANZAN =<1~

4. Anbindung von Orten innerhalb eines Sektors an ein Zentrum:
HVZ + NVZ: Sektorbetrieb

Linienbetrieb ® fest bediente Haltestelle

Bedarfsbetrieb O nur bei Nachfrage bediente Haltestelle

Abb. 3.2-2:  Zeitlich und r@umlich differenzierter Einsatz unterschiedlicher Betriebsformen

Bei den FahrzeuggréRen wird unterschieden zwischen Standardlinienbussen mit 60-100
Platzen, Midibussen mit 40-60 Platzen, Kleinbussen mit 10-40 Platzen und Grof3raum-Pkw
mit bis zu 8 Platzen. Gelenkbusse werden hier wegen der wenigen Mdglichkeiten eines sinn-
vollen Einsatzes im landlichen Raum nicht betrachtet. Standardlinienbusse und Midibusse
werden hauptsachlich im Linienbetrieb eingesetzt, Minibusse und Grof3raum-Pkw hauptsach-
lich im nachfragegesteuerten Betrieb.
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Die Leistungen kénnen kostengiinstig erbracht werden, wenn neben den grof3en Regional-
bus-Unternehmen auch kleinere private Unternehmen und Taxiunternehmen an der Leis-
tungserstellung beteiligt werden. Das Fihren eines GroRRraum-Pkw erfordert keinen Bus-
Fuhrerschein, sondern nur den Pkw-Fuhrerschein und eine Fahrerlaubnis zur Fahrgastbe-
foérderung. Aus diesem Grund kdénnen geringer bezahlte Fahrer eingesetzt und Personalkos-
ten eingespart werden. Der Einsatz von GroRRraum-Pkw ist am einfachsten durch Taxi-
Unternehmen zu realisieren.

Durch den Einsatz flexibler Betriebsweisen lassen sich — unabhdngig von einer mdglichen
Kostenreduzierung durch den Wettbewerb — die nachfolgend dargestellten Kosten einspa-
ren. Die Angaben gelten fir Korridorlangen von 25 km, einen 1-Stunden-Takt in der Haupt-
verkehrszeit und einen 2-Stunden-Takt in der Normalverkehrszeit.

#31013:0 | |
G500 000

1 maandrierendes Linie Stb.

2 dire ke Linien Stb.

HwZZ Linien + H%Z RiEBa Sth. S2S5.000

HwZZ Linien + H%Z RiEBa Klb. S25.000

HWZZ Linien + NWZ RiBa GF 0 a19.000

H%Z Linie+RiBa; N“Z RiBa Stb. S25.000

H%Z Limie+RiBa; NWwE RiEa Kib. <35 nod

HE Linmie+Ri BEa; HWwZ RiBa GF 2 <10.000

Richtungsband Stb. 2 200 000

Richturngsband Klb. i Z10.000
Richtungsband GF i 125 oo
Sektor Sth. I T 2ES 000
Sektor Klb. ] 3 200 000
Sektor GP ] E 176 .000

o 100.000 200,000 200000 £400.000 S00.000 2 S00.000 700,000
B etriebskosten [Elahr]

HVZ: Hauptverkehrszeit, NVZ: Normalverkehrszeit,
Sth: Standardlinienbus oder Midibus, Klb: Kleinbus, GP: GroR3raum-Pkw

Abb. 3.2-3: Betriebskosten fur unterschiedliche Auspragungen Flexibler Betriebsweisen

3.3 Verfahren fur den Entwurf des Angebots

Der hier dargestellte Entwurf des Angebots beinhaltet einen Paradigmawechsel: Ausgangs-
punkt fur den Entwurf ist nicht mehr der Schiilerverkehr, sondern der allgemeine OPNV. Das
Verkehrsangebot im landlichen Raum ist meist aus dem ehemals freigestellten Schilerver-
kehr hervorgegangen, der um einige, meist wenige Fahrten in den Zeiten aul3erhalb des
Schiulerverkehrs erganzt wurde. Damit ist das Angebot schiilerverkehrslastig und unausge-
wogen. Hier wird der umgekehrte Weg gegangen: Das Netz orientiert sich an der Gesamtheit
der Verkehrsbeziehungen aus allen Verkehrszwecken. Der Fahrplan wird getaktet, aus den
Umlaufen heraus entwickelt und an den Fahrplan der ubergeordneten OPNV-Systeme an-
gepasst. Die Schiler werden soweit wie moglich mit diesem Angebot befordert. Erst wenn
die Fahrzeugkapazitaten nicht mehr ausreichen oder die Taktzeiten mit den Schulanfangs-
und -endzeiten nicht auf einen Nenner zu bringen sind, werden zuséatzliche Fahrten fir den
Schulerverkehr eingeflgt.

Fur diese Vorgehensweise gibt es inzwischen rechnergestitzte Entwurfsverfahren, die dem
Entwerfer jedoch viele Eingriffsméglichkeiten und viel Entscheidungsspielraum lassen. Sie
ermdglichen eine weitgehende Optimierung des Angebots. Die damit mdglichen Kostenein-
sparungen werden auf 10 bis 20% geschatzt. Die Nutzung dieser Verfahren in der Praxis ist
noch unzureichend.
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3.3.1 Entwurf von Netz und Betriebsform

Beim Entwurf von Netz und Betriebsform ist zunachst zu entscheiden, zu welchen Zeiten und
auf welchen Relationen herkdmmlicher Linienverkehr wirtschaftlich ist, und wann und wo
nachfragegesteuerte Betriebsformen in Form des Richtungsbandbetriebs oder des Sektorbe-
triebs eingesetzt werden sollten. Da die Verkehrsbeziehungen im landlichen Raum i.d.R. auf
den nachst hoheren zentralen Ort oder auf Verknipfungshaltestellen mit Ubergeordneten
OPNV-Systemen ausgerichtet sind, bleibt die Anwendung des raumlich unstrukturierten Fl&-
chenbetriebs auf Ausnahmefélle beschrankt.

3.3.2 Fahrplanbildung

Die Fahrplanbildung umfasst die Schritte Festlegung der Fahrtenfolge (Bedienungshaufig-
keit) und Festlegung der Abfahrtszeiten an den Haltestellen.

Bei der Festlegung der Fahrtenfolge handelt es sich in erster Linie um eine politische Ent-
scheidung, bei der die Angebotsqualitat und die Kosten gegeneinander abgewogen werden
missen. Die Anbindung an Ubergeordnete Schienenverkehrssysteme (Regionalbahn, S-
Bahn) erfordert eine Anpassung an die dortigen Zeitlagen. Schienenverkehrssysteme weisen
i.d.R. einen stundenbasierten Takt auf, der neben einer Stunde auch ganzzahlige Bruchteile
oder Vielfache einer Stunde aufweisen kann. Wegen der starken tageszeitlichen Schwan-
kungen der Nachfrage ist es nicht sinnvoll, im Busverkehr des landlichen Raums einen
gleichbleibenden Takt zu wahlen, sondern es sollte eine tageszeitliche Differenzierung mit
einem Grundtakt wahrend der Normalverkehrszeit (z.B. 2 Stunden-Takt) und einer Takthal-
bierung wahrend der Hauptverkehrszeit (z.B. 1-Stunden-Takt) vorgenommen werden. Diese
Fahrtenfolge erscheint fur den landlichen Raum als guter Kompromiss zwischen den Forde-
rungen nach hoher Angebotsqualitat und geringen Kosten.

Wegen des starken morgendlichen Schillerverkehrs missen héaufig Verstarkerfahrten einge-
fugt werden. Dies kann dadurch geschehen, dass bei den Fahrten nach auf3en auf halber
Strecke gewendet und anschlieRend parallel zu der bereits im Fahrzeugumlauf vorgesehe-
nen Schulerfahrt zurtickgefahren wird (vgl. Abb. 3.3-1, Fahrt zwischen 7 und 8 Uhr). Dadurch
wird der Einsatz eines zusatzlichen Fahrzeuges gespart. Bei dieser raumlichen und zeitli-
chen Parallelfihrung bedient jedes Fahrzeug nur einen Teil der Haltestellen, so dass insge-
samt eine kirzere Reisezeit fur alle Schiler erreicht werden kann.

Nachfolgend ist ein schematischer Umlaufplan mit den o.g. Fahrtenfolgezeiten dargestellit.

MZ: Mittelzentrum

UZ: Unterzentrum UZFahrzeugumlauf Mz Fahrereinsatz
= 1 2 3
Fahrzeug A &
Fahrzeun B 7
8 ’/>
##® Einsetzen des Fahrzeugs =

o2 Aussetzen des Fahrzeugs

Annahmen
= Betriebshof befindet sich im MZ

= Ein- und Aussetzzeit:

- Im MZ: 0.2 Std i > 84 Sud
=ImUZ: 0.6 Std e
= Schulen hefinden sich im MZ 17 —_——-__’_—___:___:_

= Fahrzeit je Richtung 50 Mimnten

= Pause im UZ 15 Minuten o 2
{nicht gekennzeichnet) ”,,>D
0 23438 S5td
= Kosten
= laufleistungsabhingig 300{ £fun

Abb. 3.3-1: Schematischer Umlaufplan
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Die Fahrzeiten zwischen den Haltestellen werden beim Linienbetrieb konventionell durch
Messfahrten bestimmt. Bei den nachfragegesteuerten Betriebsformen héngen sie davon ab,
welche Routen aufgrund der aktuellen Nachfrage gefahren miissen und wie viele Zwischen-
haltestellen bis zu der betrachteten Haltestelle bedient werden miissen.

Beim nachfragegesteuerten Betrieb ist die Fahrzeit zwischen der Anfangshaltestelle und ei-
ner bestimmten Zwischenhaltestelle eine zufallsbedingte Gréfl3e. Sie hangt davon ab, wie
viele dazwischenliegende Haltestellen aufgrund der aktuellen Fahrtwiinsche bedient werden
und welche Route daflir zu fahren ist. Bei kurzen Routen muss der Fahrer durch langsame-
res Fahren und/oder langere Aufenthaltszeiten an den Haltestellen die Fahrzeit an die Fahr-
planzeiten anpassen, da er nicht friher als zu den im Fahrplan angegebenen Abfahrtszeiten
an den bedienten Haltestellen abfahren darf. Es kommt zu Zeitverlusten fiir die bereits im
Fahrzeug befindlichen Fahrgaste. Bei langen Routen kommt es zu Wartezeiten fur die ein-
steigenden Fahrgaste. Um die Schwankungen in den Abfahrtszeiten nicht zu grof3 werden zu
lassen, wird eine frihest zuldssige Abfahrtszeit definiert (= im Fahrplan angegebene Ab-
fahrtszeit) und aufgrund der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Routenlangen berechnet. Ei-
ne spatere Ankunft an der Haltestellen gilt dann als systemspezifische Fahrplantoleranz. Ei-
ne Toleranz von 5 Minuten erscheint aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit nachfragege-
steuerten Betriebsformen unproblematisch. Erst danach treten Verspatungen auf.

=

t

--------------- Ankunftszeit bei kirzester Route -+ Bus-Warten

friheste = planméRige Abfahrtszeit an der Haltestelle

= spéteste Eintreffzeit der Fahrgéste

Fahrgast-Warten
- Ankunftszeit/Abfahrtszeit bei tatséchlicher Route -1 Fahrplantoleranz

maximal x Minuten
--------------- Ankunftszeit/Abfahrtszeit bei langster Route |

Verspétung

--------------- Ankunftszeit/Abfahrtszeit bei zusétzlicher
Verspétung

Anfangs- Zwischen-
haltestelle haltestelle

Abb. 3.3-2: Definition von Abfahrtszeiten bei nachfrageabhangiger Haltestellenbedienung

Die Fahrzeit zwischen der Anfangshaltestelle und der Endhaltestelle ergibt sich aus der
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Routen und den dazu gehorenden Fahrzeiten. Diese
Wahrscheinlichkeitsverteilung lasst sich nur durch eine Simulation des Betriebsablaufs unter
bestimmten Annahmen Uber die rGumliche und zeitliche Verteilung der Verkehrsnachfrage
gewinnen.

Da die Schwankungen in den Abfahrtszeiten mit der L&nge des Richtungsbandes und der
GrolRe des Sektors zunehmen, ergibt sich aus der als zumutbar angesehenen Fahrplantole-
ranz von 5 Minuten eine Begrenzung der Abmessungen von Richtungsband und Sektor.

Die zeitlichen Verknipfungen und damit die Abfahrzeiten an den Haltestellen lassen sich an-
hand eines grafischen Schemas entwerfen, in dem neben den Anfangs- und Endhaltestellen
alle Verkniupfungshaltestellen sowie die Fahrzeiten zwischen den Verknipfungshaltestellen
aufgetragen sind. Aus der Verknipfung mit dem hdchstrangigen System (Regionalbahn, S-
Bahn) und den Fahrzeiten zwischen den Verknipfungshaltestellen ergeben sich die Ubrigen
Verknupfungszeiten und damit die dortigen Abfahrtszeiten. Da i.d.R. nicht tiberall Anschliisse
hergestellt werden kénnen, miissen Prioritaten gesetzt werden.
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Abb. 3.3-3: Fahrzeiten, Ankunfts- und Abfahrtszeiten

3.3.3 Ermittlung der Anzahl der Fahrzeuge

Um zu einer wirtschaftlichen Losung zu gelangen, muss der Zusammenhang zwischen der
Fahrtenfolgezeit, der Umlaufdauer (die unmittelbar von der Linienldange abhangt) sowie dem
Fahrzeug- und Fahrereinsatz beachtet werden. Bei einem 2-Stunden-Takt ist eine Fahrzeit
von der Anfangshaltestelle bis zur Endhaltestelle von 50 Minuten optimal: Es verbleiben je
Umlauf 20 Minuten, die als Pausenzeit (15 Minuten innerhalb von 2 Stunden) und Pufferzeit
(5 Minuten je Umlauf) genutzt werden kénnen. Bei einem 1-Stunden-Takt ist eine Fahrzeit
von 20 bis 25 Minuten optimal, so dass sich alle Stunde eine Pausen- und Pufferzeit von 10
bis 15 Minuten ergibt. Bei langeren Fahrzeiten missen zusétzliche Fahrzeuge eingesetzt
werden. Die Abweichungen von den genannten Optimalwerten flihren zu einem zusatzlichen
Fahrzeugbedarf und/oder zu unproduktiven Standzeiten. Messgrof3e fur die Wirtschaftlichkeit
der Netzstruktur ist der Umlaufwirkungsgrad, d.h. das Verhdltnis zwischen der Zeit, in der
Fahrgaste befordert werden und der Einsatzzeit der Fahrzeuge.

Beim Flachen- und Sektorbetrieb muss die Anzahl der einzusetzenden Fahrzeuge in Abhén-
gigkeit von der Nachfrage bestimmt werden. Dies erfordert eine Simulation des Betriebsab-
laufs, in der mittels Sensitivitatsanalyse die Auswirkung bestimmter Nachfrageschwankun-
gen untersucht werden muss. Dabei sind Randbedingungen wie die Kapazitat der Fahrzeuge
und Grenzwerte fir die zumutbaren Umwegzeiten einzuhalten. Die Simulation des Betriebs-
ablaufs liefert gleichzeitig die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Fahrzeiten zwischen der An-
fangs- und Endhaltestelle. Aus dieser Verteilung muss eine Umlaufdauer entnommen wer-
den, die mit einer bestimmten Sicherheitswahrscheinlichkeit eingehalten wird. Durch den
Einsatz zusatzlicher Fahrzeuge kann die Umlaufdauer verkiirzt werden und umgekehrt.

Bevor bei Verletzung der Randbedingungen ein zusatzliches Fahrzeug eingesetzt werden
muss, sollte geprift werden, ob nicht die kritische Haltestelle ausgelassen und durch ein ge-
sondertes Taxi bedient wird. Sofern es sich hierbei um ein seltenes Ereignis handelt, ist die-
se Losung billiger als der durchgangige Einsatz eines zusatzlichen Fahrzeugs.
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Die Bedienung eines Sektors einschliel3lich der Substitution einer nachgefragten Haltestelle
durch ein Taxi ist nachfolgend dargestellt.

Optimierunasziele: Bus 1 Bus 2
« Minimierung der Fahrzeugkilometer
* Minimierung der Umwege

« Minimierung der Fahrzeuganzahl

« Einhaltung der Fahrzeugkapazitat
¢ Einhaltung von Umweggrenzen
s Takt

Erstellung Ana
Offline:

« Vorauswahl der Routen
» Festlegung der Fahrzeuganzahl

Online:

« Zuordnung der angeforderten Haltestellen zu den Fahrzeugen
« Endgliltige Festlegung der Routen (=Richtungsbéander)

Abb. 3.3-4: Ermittlung der Fahrzeuganzahl und der Fahrzeit bei Sektorbetrieb

3.3.4 Rahmenfahrplan

Das oben skizzierte Umlaufschema, die Fahrzeiten zwischen den Haltestellen und die An-
kunfts- und Abfahrtszeiten des Ubergeordneten SPNV sowie die Anzahl der einzusetzenden
Fahrzeuge bilden die Grundlage fir die Bildung eines Rahmenfahrplans. Er beschrankt sich
auf die Anfangs- End- und Verknupfungshaltestellen. Aus dem Rahmenfahrplan lassen sich
Uber den erforderlichen Fahrzeugeinsatz die Kosten fir den betrieblichen Aufwand ableiten.
Nachfolgend ist ein solcher Rahmenfahrplan unter Angabe der Anzahl der eingesetzten
Fahrzeuge sowie dem daraus resultierenden Kilometer-, Zeit- und Kostenaufwand wiederge-
geben:

[km] t ] Bus | A | B] Al B] A] A] A] B]vs] A] A] B] A] B| A]

[ DBasOz | I [ 550 6% 75 | 950 ] 1150 | 1250 1250 1350 | 1550 1650 | 1750 | 1850 | 1950 |

00 0:00| Mittelzentrum 6:00| 7:00| 800 | 10:00] 12:00| 13:00f 13:00] 14:00| 16:00| 17:.00 1800 19:00| 20:00

50)010| ADorf 6:10| 7:10| 810 | 10:10] 12:10| 13:10| 13:10] 14:10| 16:10| 17:10 1810 1910| 20:10

80 (05| B-Dorf 625 725 825 | 10:25( 1225) 1325 1325 14:25| 1625 17:25 18:25 1925 2025

90 [ 015 C-Dorf 6:40| 740 840 | 1040 12:40| 13:40 13:40| 14:40| 16:40( 17:40 18.40 19.40( 20:40

401 010| Unterzentrum 650 750| 850 | 10:50[ 1250| 13:50] 13:50] 14:50| 16:50] 17:50 1850 | 1950| 2050

2601050 km/Fahrt 60| 260 26,0 26,0 260 260 26,0 260 260 26,0 26,0 260

km/Fahrt zus. an Schultagen 260

| Standzeit | [ | o] o] ow0 | ow] ow | ow] | o] ow]| ow | own | | |
00]000| Unterzentrum 500 6:00] 7:.00f 800| 900 | 11:00f 13:00| 14:00 15.00| 17:.00] 1800 19:.00
40 (010 CDorf 510 6:10| 710| 810 910 ]| 11:10] 13:10( 1410 1510| 1710| 1810 19:10
90 | 0:15]| B-Dorf 525 6:25| 725 825 925 | 1125 13:25| 14:25 15:25| 17:25| 1825 19.25
80)015| ADorf 5:40 6:40( 7:40] 840| 940 | 11:40| 13:40| 14:40] 15:40( 17:40| 1840 19:40
50 | 0:10| Mittelzentrum 550 650 750 850| 950 | 11:50[ 13:50| 14:50] 1550| 17:50| 1850 19.50

[_DBrachOz [ 600 [ 700] 8] 900 ] 1000 [ 1200] 1400 | 1500 [ 1600 [ 1800] 1900 | 2000 | | |

0] 050 km/Fatrt | 26,0 | 26,0| 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 260 | 26,0 | | 26,0 ‘ 260 | 260 | 26,0 | ‘ |

km/Fahrt zus. an Schul

| Stancizeit ] o010 | o010 o10] | o010 | ow] o1 | | | o0 ] ow] 0w | ow ] | |

Kilometeraufwand Einsatzzeit pro Tag [h:mm] Kosten Kostensatze Jahrliche Kosten

[NV Tag (240 Tagella) 624 Bus | tar | temms| ts | Z=te| m |[Personakosten 0 Ewh 189,000 ELridaf

zus. NWWkm /Schuitag (186 TagelJahr) 0 A 1320 030 230 16:20| 82%| |fixe Fahrzeugkosten 36,000 Eur/Fz<jahr|  70.000 EurlJahr

kMg /Tag (249 TagelJatr) 45 B 640 130 | 050| 900 | 74%)||ver. Fahrzeugkosten 055 Eukm 92.000 Eurfdabhr

\Wkm/Jahr Regelumiauf 166.581 X 20:00] 2:.00 320 25:20| 79%| |Kosten Regelumiauf 211 Eurkm 351,000 Eur/Jahr

\Wkim/Jahr Schillerverstérker 4.836 Schillerverstarker 300 Eurkm 19.000 Eur/Jahr

\Wkm/Jahr gesamt 171417 Gesamtkosten 216 Eurkm 370,000 Eur/Jahr

Abb. 3.3-5: Rahmenfahrplan
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Der Quotient aus der Fahrzeug-Einsatzzeit fur die Fahrgastbeforderung und der gesamten
Einsatzzeit vom Verlassen des Betriebshofs bis zur Rickkehr auf den Betriebshof wird als
Umlaufwirkungsgrad bezeichnet. Er ist ein MaR fir die Qualitdt des Fahrplanentwurfs.

Dieser Fahrplan muss i.d.R. aus Kapazitatsgriinden und ggf. auch wegen der Unvertraglich-
keit mit den Schulanfangs- und -endzeiten durch zusétzliche Schilerfahrten ergédnzt werden.
Zunachst wird versucht, die Taktzeiten an die Schulanfangs- und -endzeiten soweit wie mog-
lich anzupassen, ggf. auch durch einzelne Abweichungen vom Takt. Dabei wird es haufig zu
Konflikten zwischen der Anpassung an die iibergeordneten OPNV-Systeme und der Anpas-
sung an die Schulanfangs- und -endzeiten kommen. Aus der Matrix der Schilerfahrten wer-
den anschlieBend diejenigen Verkehrsbeziehungen herausgenommen, die mit den Fahrten
des allgemeinen Fahrplans einschl. Verstarkerfahrten, befordert werden kdnnen. Fir die
verbleibenden Beziehungen muss dann ein Zusatzangebot, mit einer ggf. abweichenden Li-
nienfilhrung und einem auf die Schulanfangs- und -endzeiten ausgerichteten Fahrplan ge-
schaffen werden. Dies geschieht mit Hilfe von Verfahren des Operations-Research.

Die Fahrzeiten zwischen den Haltestellen missen zunachst aufgrund von Erfahrungswerten
geschatzt werden. Spater sind sie aufgrund von Fahrzeitmessungen anzupassen.

3.4 Anmeldung von Fahrtwinschen und Steuerung des Betriebsablaufs

Die Anmeldung von Fahrtwiinschen durch die Fahrgéste erfolgt telefonisch. Die Anmeldun-
gen werden in einer Betriebsleitzentrale entgegengenommen und in den Leitrechner einge-
geben. Der Leitrechner ordnet die Fahrtwiinsche den Kursen zu und bildet die zu fahrende
Route. Bevor das Fahrzeug an der Anfangshaltestelle mit der Fahrt beginnt, fragt der Fahr-
zeugrechner vom Leitrechner die Route ab. Dieser Prozess der Anmeldung ist nachfolgend
dargestellt.

- Fahrtwunschanmeldungen
- gefahrenen Kilemetern

Erfassung von Zentrale Fahrzeug

Fahrplanauslunft

Fahrtwunschanmeldung

Abb. 3.4-1: Anmeldung von Fahrtwtinschen und Steuerung des Fahrtablaufs

Als Besonderheit des vorliegenden Systems kann dem Fahrer beim Einstieg in das Fahrzeug
der Ausstiegswunsch an einer Bedarfshaltestelle mitgeteilt werden. Dadurch wird dem Fahr-
gast die Ruckfahrt erleichtert, da er seinen Fahrtwunsch nicht vorher telefonisch anmelden
muss. Der Fahrzeugrechner ordnet diese Fahrtwiinsche in die bis dahin bestehende Route
ein und Ubertragt sie gleichzeitig an die Leitzentrale.
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Die Fahrtwunschanmeldungen sind Ausgangspunkt fiir die Routenbildung. Beim Flachen-
und Sektorbetrieb ist zunachst eine Zuordnung der Fahrtwiinsche zu den einzelnen Fahr-
zeugen erforderlich. Anschlieend sind die Routenléngen fir die Fahrzeuge zu minimieren.
Bei diesen Aufgaben sind Randbedingungen hinsichtlich der Kapazitat der Fahrzeuge und
dem definierten maximalen Umweg zu beachten. Wegen der Komplexitat der Zusammen-
hange miussen hierfur Verfahren des Operations-Research eingesetzt werden. Beim Rich-
tungsbandbetrieb vereinfacht sich die Routenermittlung, weil nur ein Fahrzeug im Einsatz ist
und damit das Zuordnungsproblem entfallt. Wegen der gestreckten Form des Richtungsban-
des verliert auch die Minimierung der Routenl&dnge an Bedeutung, so dass es ausreichend
ist, von einer Maximalroute durch alle Haltestellen auszugehen und diejenigen Haltestellen
zu streichen, die bei der betreffende Fahrt nicht bedient zu werden brauchen.

3.5 Ermittlung von Kenngrof3en des Betriebsablaufs

Die Ermittlung von KenngréRen des Beforderungsablaufs dient der Rickkoppelung zur Pla-
nung. Wichtige Kenngréf3en sind die Fahrgastzahlen, die gefahrenen Routen sowie die
Fahrzeiten zwischen den einzelnen Haltestellen.

Die Erfassung der Fahrgastzahlen erfolgt bei den im Linienbetrieb eingesetzten Bussen mit
Hilfe eines automatischen Fahrgastzahlgerates, wie dies im stadtischen OPNV heute schon
Stand der Technik ist. Im nachfragegesteuerten Betrieb sind die Fahrgastzahlen dem Leit-
rechner aufgrund der Anmeldepflicht bekannt. Fir die Erfassung der Fahrzeiten werden ein
fahrzeugseitiger Zeitgeber und ein GPS-Empfanger zur Standortbestimmung benétigt.

Fahrzeit
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Abb. 3.4-2: Messung des Fahrtablaufs

Die Daten werden in den Fahrzeugen gespeichert und nach Rickkehr in den Betriebshof
ausgelesen. Eine Ubertragung dieser Daten im laufenden Betrieb, wie sie bei stadtischen
Betriebsleitsystemen ublich ist, wird im landlichen Raum wegen der geringen Stéranfalligkeit
als nicht erforderlich angesehen.

3.6 Demonstration Flexibler Betriebsweisen im Landkreis Erding

Der Landkreis Erding liegt etwa 40 km norddstlich von Minchen. Am nordwestlichen Rand
befindet sich der Flughafen Munchen. Der Landkreis wird durch einer Reihe von Linien des
SPNV an die Landeshauptstadt Minchen angebunden:
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Abb. 3.6-1: Gestalt und Anbindung des Landkreises im SPNV

Neben starken Verkehrsbeziehungen zur Kreisstadt Erding bestehen lber die Regionalbahn
und die S-Bahn starke verkehrliche Verknipfungen zur Landeshauptstadt Miinchen. Dies gilt

insbesondere fur den Berufs- und Ausbildungsverkehr:
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Abb. 3.6-2: Verkehrsbeziehungen zur Kreisstadt Erding und nach Miinchen
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Ausgangspunkt fir den Einsatz nachfragegesteuerter Betriebsformen war ein 1995 entwi-
ckeltes auf wenige Linien konzentriertes Netz.
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Abb. 3.6-3: Liniennetz

In einer ersten Stufe wurde zum Fahrplanwechsel 1995/96 — also bereits vor dem Projekt
MOBINET — in einem sehr dinn besiedelten Waldgebiet in der norddstlichen Ecke des
Landkreises Richtungsbandbetrieb eingefuhrt:
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s T I f - - Hya e [ ] Urrsteicehalestelle

Abb. 3.6-4: Rlchtungsbandbetrleb im ,Erdinger Holzland®

Im Folgejahr wurden im Stdwesten des Landkreises die beiden parallelen Linien 507 und
568 wahrend der Normalverkehrszeit in Form eines Richtungsbandes miteinander verknupft:
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Abb. 3.6-5: Tageszeitliche Differenzierung
zwischen Linienbetrieb und Richtungsbandbetrieb

Im Rahmen des Projektes MOBINET entstand auf den Linien 564 und 501/502, die von der
Kreisstadt Erding aus zur zweitgrof3sten Gemeinde Dorfen und zur drittgrof3ten Gemeinde
Wartenberg fuhren, eine Differenzierung zwischen Direktbussen und Sammelbussen:

e Die Linie 564 zwischen der Kreisstadt Erding und Dorfen bestand vor MOBINET aus her-
kémmlichem Linienbetrieb. Die abseits der Hauptstral3e liegenden Orte wurden entweder
gar nicht, durch Halt an der HauptstraRe mit einem langeren FuRweg zum Ort (Haltestelle
~Abzweigung xxx*) oder durch M&andrieren der Linie bei einzelnen Fahrten bedient. Im
Rahmen des Projektes MOBINET wurde diese Linie in eine Direktbuslinie 564 und eine
Sammelbuslinie 564R aufgespaltet:
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Abb. 3.6-6: Kombination von Direktbus und Sammelbus zwischen Erding und Dorfen

Wahrend der Hauptverkehrszeit (HVZ) werden Direktbus und Sammelbus gleichzeitig
eingesetzt, wobei der Direktbus die Orte entlang der Verbindungsstral3e im Linienbetrieb
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bedient und der Sammelbus bei vorliegender Nachfrage die abseits der Stral3e liegenden
Orte anfahrt. Wahrend der Normalverkehrszeit (NVZ) bedient der Sammelbus in der
Form eines Richtungsbandes alle Orte des Korridors. Als Direktbus wird weiterhin ein
Standardlinienbus eingesetzt und als Sammelbus ein Grol3raum-Pkw.

e Die Linie 502 zwischen Erding und Wartenberg erhielt einen nachfragegesteuerten Li-
nienabschnitt und besitzt seitdem eine Sammelfunktion als Zubringer zu der ebenfalls
zwischen Erding und Wartenberg verkehrenden Direktbuslinie 501.

Auf allen genannten Linien besteht wéhrend der Normalverkehrszeit ein 2-Std.-Takt, der
wahrend der Hauptverkehrszeit auf einen 1-Std.-Takt verdichtet wird. In Erding, Dorfen und
Markt-Schwaben besteht Anschluss an die Bahn von und nach Miinchen.

Die Demonstration basiert auf einem Beschluss des Kreistages des Landkreises Erding. Die
Planung der Demonstration erfolgte durch den Lehrstuhl fiir Verkehrs- und Stadtplanung der
Technischen Universitat Minchen unter Mitwirkung des Landkreises Erding und des Minch-
ner Verkehrs- und Tarifverbundes. Die Steuerungstechnik wurde von der Fa. ESM GmbH,
Hannover auf der Grundlage von Vorentwicklungen des Lehrstuhls beigesteuert.

3.7 Vorher-Nachher-Vergleich

Beim Vorher-Nachher-Vergleich der MOBINET-MalRBhahmen muss beachtet werden, dass
das Verkehrsangebot mit dem Fahrplanwechsel 1995/96 im Rahmen des damals begonne-
nen ersten Forschungsprojektes bereits deutlich verbessert worden war. Das sehr stark auf
den Schilerverkehr bezogene Angebot mit nur wenigen Fahrten ausserhalb der Schilerbe-
forderungszeiten wurde ersetzt durch einen 1-Stunden-Takt wahrend der Hauptverkehrszeit
und einen 2-Stunden-Takt wéhrend der Normalverkehrszeit.

Fur den Vorher-Nachher-Vergleich wird die Linie 564 herangezogen, weil sie das Direktbus-
und Sammelbuskonzept am besten repréasentiert. Gegenstand des Vorher-Nachher-Ver-
gleichs sind die Angebotsqualitat, die daraus ableitenteten Fahrgastzahlen und die Kosten.

Die Vorheruntersuchung erfolgte im November 1999 und die Nachheruntersuchung im Okto-
ber 2002. Beide Untersuchungen wurden vom Munchner Verkehrs- und Tarifverbund (MVV)
durchgefihrt. Bei den erhobenen Daten muss jedoch beachtet werden, dass es sich um Er-
hebungen an einzelnen Stichtagen handelt, so dass zuféllige Verfalschungen nicht ausge-
schlossen werden kdnnen.

Wichtige Kriterien fur die Angebotsqualitat sind die Anzahl der bedienten Haltestellen (als
Ausdruck der ErschlieBungsdichte des Gebietes), die Anzahl der taglichen Fahrten (als Aus-
druck der Bedienungshaufigkeit) und die Fahrzeit.

Die genannten Merkmale der Angebotsqualitat lassen sich unmittelbar dem Fahrplan ent-
nehmen. Die Fahrgastzahlen sind das Ergebnis von Fahrgastzahlungen vor und nach der
Fahrplanumstellung. Die Kosten ergeben sich aus dem Fahrzeug- und Fahrereinsatz der
sich unmittelbar aus dem Fahrplan ableitet.

Vergleich des Angebots

Zeitpunkt | Anzahl der Haltestellen Anzahl der taglichen
Verbindungen je Richtung Fahrzeit
Erding— | von/nach abseits | Erding—Dorfen
Dorfen liegenden Orten

Nov. 1999 21 9 9 31 min

Okt. 2002 30 12 12 25 min

Tab. 3.7-1: Vergleich der wichtigsten Angebotskomponenten
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Die Anzahl der Haltestellen ist um rd. 50% erhdht worden. Die Anzahl der taglichen Fahrten
hat sowohl zwischen Dorfen und Erding als auch bei den abseits der Hauptstral3e liegenden
Haltestellen um rd. 30% zugenommen. Bis auf eine Fahrt am frihen Nachmittag wird ein
durchgehender 1-Stunden-Takt gefahren. Bei annahernd gleichbleibenden Fahrzeiten zwi-
schen den abseits der HauptstralRe liegenden Haltestellen und Erding ist die Fahrzeit zwi-
schen Dorfen und Erding um rd. 20% verkirzt worden. 1994 gab es nur 6 Fahrten zwischen
Dorfen und Erding bei allerdings gleicher Anzahl der Haltestellen und gleicher Fahrzeit und
ab 1995 den 0.g. 2-Stunden-Takt / 1-Stunden-Takt.

Vergleich der Fahrgastzahlen

Bei einem Vergleich der Fahrgastzahlen muss nach Fahrtzwecken differenziert werden: Der
Schulerverkehr, der den grof3ten Anteil der Verkehrsnachfrage ausmacht, hangt weniger von
der Qualitat des Verkehrsangebots als von der Jahrgangsstarke der Schiler und der Stand-
ortverteilung der Schulen ab. Anderungen des Anteils der Schiiler, die von ihren Eltern ge-
bracht werden, dirften gering und von den hier vorgenommenen Angebotsveranderungen
weitgehend unabhéangig sein. Ebenso wird der Umfang des Berufsverkehrs nicht nur von der
Angebotsqualitat bestimmt, sondern auch von der Situation im motorisierten Individualver-
kehr und hier inshesondere von der Parkplatzsituation am Arbeitsplatz.

Im einzelnen ergaben sich folgende Veranderungen in den Fahrgastzahlen:

Linie 564: Fahrgéaste* entlang der Hauptstral3e zwischen Erding und Dorfen

Zeitpunkt insgesamt | Schilerverkehr | Berufsverkehr | sonstiger Verkehr**
Nov. 1999 437 325 80 32
Okt. 2002 502 339 103 60

Linie 564R: Fahrgaste* zwischen Orten abseits der HauptstraRe und Erding

Zeitpunkt insgesamt | Schiilerverkehr | Berufsverkehr | sonstiger Verkehr**
Nov. 1999 55 26 11 18
Okt. 2002 64 27 15 22

Fahrgaste* auf den ubrigen Linien im nordéstlichen Teil des Landkreises

Zeitpunkt insgesamt | Schilerverkehr | Berufsverkehr | sonstiger Verkehr**
Nov. 1999 1.025 750 161 114
Okt. 2002 1.125 776 222 127

* Fahrten je Tag in beiden Richtungen
**zum sonstigen Verkehr werden Einkaufs-, Erledigungs- und Freizeitverkehr gerechnet

Tab. 3.7-2: Veranderung der Anzahl der Fahrgéste

Die Anzahl der Fahrten entlang der HauptstralRe zwischen Erding und Dorfen (Linie 564) hat
im Vorher-Nachher-Vergleich insgesamt um 15% zugenommen. Im Berufsverkehr betrug die
Zunahme 29% und im sonstigen Verkehr (Einkaufen, Erledigungen, Freizeit) 88%. Letzteres
ist nahezu eine Verdoppelung der Fahrten. Der Schiilerverkehr nahm geringfligig um 4% zu.
Sein Anteil am Gesamtverkehr sank von 74% auf 68%, so dass seine Dominanz etwas ge-
ringer wurde.

Bei den Fahrten zwischen den Orten abseits der HauptstraRe und Erding (Linie 564R) ist die
Fahrgastzahl naturgemafd erheblich geringer. Die Anzahl der Fahrten insgesamt hat — aller-
dings bei geringen Absolutzahlen — um 16% zugenommen, also in derselben Grof3enord-
nung wie bei der Linie 564. Im Berufsverkehr betrug die Zunahme 36% und im sonstigen
Verkehr (Einkaufen, Erledigungen, Freizeit) 22%. Der Anteil des Schilerverkehrs liegt hier
unter 50%; er sank — bei fast gleichbleibenden Absolutzahlen — lediglich von 47% auf 42%.

Der Verkehr auf den tbrigen Linien im norddstlichen Teil des Landkreises hat ebenfalls zu-
genommen, aber mit insgesamt 10% geringer als im System aus Direkt- und Sammelbus
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(dort um 16%). Im sonstigen Verkehr (Einkaufen, Erledigungen, Freizeit) betrug die Zunah-
me auf den Ubrigen Linien lediglich 27% gegenlber 64% beim System aus Direkt- und
Sammelbus. Die Zunahme im Berufsverkehr war mit 35% gegenuber 30% bei den ubrigen
Linien dagegen hdher. Bei diesen hohen Zunahmen im Berufsverkehr wirken sich sicherlich
auch die schlechter werdende Situation im Straf3enverkehr und eine zunehmende finanzielle
Anspannung eines Teils der privaten Haushalte aus.

Das System aus Direktbussen und Sammelbussen kommt demnach hauptsachlich dem Ein-
kaufs-, Erledigungs- und Freizeitverkehr zugute, wéhrend der Berufsverkehr gréf3enord-
nungsmanig gleiche Zunahmen wie bei den Ubrigen Linien aufweist. Die gréRere Flexibilitat
des nachfragegesteuerten Betriebs ist vor allem fir die Teilzeitbeschaftigten von Vorteil, wo-
bei dieser Effekt allerdings nicht quantifiziert wurde.

Vergleich der Kosten

Betriebskostenvergleich 1999 / 2002
fir 564 und 564 R *

DM/Jahr
600.000

500.000

149.000

400.000 +

[0564R Sammelbus

300.000 - m 564 Direktbus

200.000
100.000

0 m

Fahrplan 1999 Fahrplan 2002

*ohne Kosten fir Zentrale

Abb. 3.7-1: Vergleich der Kosten

Die Kosten des Fahrbetriebs sind nahezu unverédndert geblieben. Die Zusatzkosten fiir den
Sammelbus konnten durch Einsparungen beim Direktbus aufgefangen werden.

Hinzu kommen beim Sammelbus jedoch Kosten fiir die Nachfragesteuerung. Die Fahrzeug-
gerate kosteten rd. 2.000 € je Fahrzeug. Bei einer angenommenen Lebensdauer von 5 Jah-
ren sind dies rd. 400 € je Fahrzeug und Jahr. Au3erdem ist ein Kostenanteil fir die bei nach-
fragegesteuertem Betrieb erforderliche Personalausweitung und EDV-Ausstattung in der
Zentrale mitzurechnen. Die zuséatzlichen Personalkosten betrugen insgesamt rd. 27.000 €
pro Jahr und die zusatzliche Ausstattung der Zentrale rd. 15.000 €. Wenn man von einer Le-
bensdauer der EDV von ebenfalls 5 Jahren ausgeht, so ergeben sich daraus zusatzliche
Kosten in Hohe von 3.000 € pro Jahr. Die Zusatzkosten der Zentrale betragen damit insge-
samt 30.000 € /Jahr. Sie verteilen sich auf 6 nachfragegesteuerte Linien, so dass mit einem
Anteil der Linie 564R an den Kosten der Zentrale von rd. 5.000 € pro Jahr gerechnet werden
muss. Bei zwei vorzuhaltenden Fahrzeugen sind das dann insgesamt knapp 6.000 € pro
Jahr. Diese Kosten fallen im Vergleich zu den o.g. Fahrleistungskosten kaum ins Gewicht.
Sie liegen lediglich bei 1,2% der Kosten fir den Fahrbetrieb.

Insgesamt wird mit der Einfihrung der Direkt- und Sammelbusse ein positives Nutzen-
Kosten-Verhaltnis erreicht. Ein vergleichbares Bild ergibt sich bei den Linien 501 / 502. Auf
Beschluss des Kreistags des Landkreises Erding wurde die Demonstration deshalb in einen
Dauerbetrieb uberfihrt.

Die fur den Landkreis Erding entwickelte Betriebsweise ist auch in anderen Landkreisen ein-
setzbar und zwar sowohl in Landkreisen im Umland der grof3en Stadte als auch in Landkrei-
sen aul3erhalb des Einflussbereichs der grof3en Stadte. Sogar innerhalb der groRen Stadte
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selbst erscheint es sinnvoll, in den Randgebieten und zu den verkehrsschwachen Zeiten den
Zubringer- und Abbringerverkehr zu den U-Bahn-Haltestellen nicht mehr in Form des her-
kommlichen Linienverkehrs zu betreiben, sondern unter Beibehaltung der groRen Fahrzeuge
auf nachfragegesteuerten Sektorbetrieb umzustellen. Bei einer gleichbleibenden Angebots-
qualitdt kénnen dadurch teilweise erhebliche Kosten eingespart werden.
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4 Ausschopfung der Potenziale des Bike+Ride

4.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Verkehrsmittelwahl der Umlandpendler wird nicht nur von der Qualitit des OPNV-
Angebots und den Problemen bei der Benutzung des Autos bestimmt, sondern auch von der
Qualitat der Zubringersysteme zum Schienenpersonennahverkehr (SPNV). Gute Zubringer-
systeme begtinstigen die OPNV-Benutzung und umgekehrt. Wenn man von den wenigen
Pendlern absieht, die im fuRlaufigen Bereich der OPNV-Haltestellen wohnen, und unterstellt,
dass sie sich durch Verbesserungen der Qualitat der anderen Zubringer-Verkehrsmittel nicht
vom Zu-Ful3-Gehen abbringen lassen, stehen der Bus-Zubringer, Park-and-Ride (P+R) so-
wie Bike-and-Ride (B+R) in Konkurrenz zueinander. Dabei hat B+R hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit und der Umweltvertraglichkeit eindeutige Vorteile. Sein Potenzial wird aller-
dings begrenzt durch Witterungseinflisse, eine unzureichende kdrperliche Leistungsfahigkeit
einzelner Verkehrsteilnehmer und eine eventuelle Unlust am Fahrradfahren.

Bike-and-Ride (B+R) korrespondiert mit Ride-and-Bike (R+B) d.h. der an die OPNV-Fahrt
anschlieBenden Fahrradfahrt zum Ziel. Die MaRhahmen zur Verbesserung des B+R-Ange-
bots gelten i.d.R. auch fur R+B.

Die Erh6hung der Qualitat eines Zubringer-Verkehrsmittels kann sowohl intramodal das Ver-
haltnis zwischen den Zubringer-Verkehrsmitteln (z.B. Wechsel von P+R auf B+R) als auch
intermodal das Verhéltnis zwischen MIV-Nutzung und OPNV-Nutzung (z.B. Wechsel von
reiner Autobenutzung auf B+R) verédndern. Im Entwurf des neuen Verkehrsentwicklungs-
plans der Landeshauptstadt Minchen findet sich die Forderung, das Potenzial von B+R bes-
ser auszuschopfen. Dies gilt sowohl im Verhaltnis zwischen den Zubringer-Verkehrsmitteln
als auch hinsichtlich eines Wechsels von der MIV-Benutzung zur OPNV-Benutzung.

Voraussetzung fur eine hdhere B+R-Nutzung ist die Verbesserung des B+R-Angebots. Sie
erfordert neben einem Einsatz finanzieller Mittel vor allem eine wirksame, die Potenziale op-
timal ausschépfende Planung. Die Methodik fur die Planung von B+R-Malinahmen ist z.Zt.
eher von einer Heterogenitat des Instrumentariums gekennzeichnet als von einer standardi-
sierten und anerkannten Vorgehensweise. Dies gilt von der Analyse des Bestands Uber die
Abschatzung des Verkehrsbedarfs und der potentiellen Verkehrsnachfrage bis hin zur Wir-
kungsanalyse der MaBnahmen.

Ziel des vorliegenden Arbeitspaketes ist es, einen Beitrag zu einer systematischen Vorge-
hensweise fur die B+R-Planung zu entwickeln und zu klaren, in wie weit ein verbessertes
B+R-Angebot die Ausschopfung der B+R-Potenziale erh6hen kann. Konkret geht es dabei
um die Frage, an welchen Standorten eine Verbesserung des B+R-Angebots am sinnvollsten
ist und welche MalRRnahmen dort am aussichtsreichsten sind. Die Ergebnisse sind in einem
Handlungsleitfaden zusammengestellt.

Das Arbeitsprogramm umfasste folgende Schritte:

e Befragung von Experten und B+R-Nutzern nach ihrer Einschétzung der B+R-Situation in
Minchen,

e Entwicklung eines Verfahrens zur Auswahl von Demonstratoren,

e Befragung von B+R-Nutzern an den ins Auge gefassten Demonstratoren vor Umsetzung
der Maf3nahmen,

e Entwicklung und Umsetzung von Malnahmen fir die Demonstration,

e Befragung von B+R-Nutzern an den realisierten Demonstratoren nach Umsetzung der
Maf3nahmen,

e Durchfihrung eines Vorher-Nachher-Vergleichs.
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4.2 Einschatzung der B+R-Situation in Miinchen durch Experten und Nutzer

Um erste Hinweise auf Malinahmen zur Verbesserung des B+R-Angebots zu bekommen,
wurde eine Literaturauswertung durchgefuhrt. Dabei zeigte sich, dass lediglich qualitative
Bewertungen mdglich sind. Fir eine guantitative Beurteilung gibt es in der Literatur nur vage
Abschatzungen, die sich auch nicht speziell auf B+R, sondern auf den Fahrradverkehr im
Allgemeinen beziehen.

Die Expertenbefragung richtete sich an folgende Institutionen: ADAC, Referat fur Stadtpla-
nung und Bauordnung der LHM, Baureferat der LHM, Regionaler Planungsverband Min-
chen, Miunchner Verkehrs- und Tarifverbund, Regierung von Oberbayern, DB Station und
Service Minchen, Park-and-Ride GmbH Munchen. Gegenstand der Expertenbefragung war
die Bewertung der heutigen B+R-Situation in Minchen.

Die Bewertung durch die Experten hatte folgendes Ergebnis:

Zuwegung zu den Haltestellen P2,9

Situierung der Anlage P29
Stellplatzangebot (quantitativ) J3.3

Abstellanlagen (qualitativ) P35
Benutzerfreundlichkeit J3.6
Gestaltung der Anlage P37
Wetterschutz 3.8
Schutz des Bikes 3,9
Diebstahlsicherheit J4.3
Schutz vor Vandalismus Ja4a
Information Uiber das B&R-Angebot l4'5
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
gut (nach Schulnoten) schlecht

Abb. 4.2-1: Bewertung der B+R-Situation in Minchen durch Experten

Besseres R+B Angebot

Mehr
Fahrradabstellmdglichkeiten

Besserer Diebstahlschutz

Besserer Wetterschutz

Abstellméglichkeiten naher
am Bahnsteig

T T T

2,5 3,0 3,5

hoch

Eignungsgrad
(nach Schulnoten)

niedrig

Abb. 4.2-2: Beurteilung der Eignung von MalRBhahmen
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Zur Erkundung der Meinung der B+R-Nutzer wurden in der Mitgliederzeitschrift des Allge-
meinen Deutschen Fahrradclubs (ADFC) und im Internet Fragebdgen veroéffentlicht. Darin
sollte die Situation an den Minchener B+R-Anlagen beurteilt werden. Der Fragebogen in der
ADFC-Rundschau brachte 32 Rucklaufe (bei ca. 2.000 ADFC-Mitgliedern) und der Fragebo-
gen im Internet 74. Da die meisten Befragten Angaben zu mehreren Haltestellen machten,
ergaben sich insgesamt 208 Haltestellenbeurteilungen.

Die Befragung, die nur qualitativen Charakter hatte, diente als erste Orientierung. Insgesamt
lieferte sie folgendes Bild:

e 40% der Befragten nutzen taglich B+R.

e R+B — die ,umgekehrte” Form von B+R — wird seltener genutzt (26% taglich).
e Mehr als die Halfte machen ihre B+R-Nutzung nicht vom Wetter abhangig.
[ ]

Als Alternative zu B+R wird vor allem der OPNV genutzt (15 Nennungen), das Auto (8)
und das Zu-FuR3-Gehen (7).

e Als Fahrtzweck werden Arbeit und Ausbildung sowie Freizeit zu je ca. 40% und Einkauf
und Erledigung zu knapp 20% angegeben (Mehrfachnennungen). Bei R+B ist der Frei-
zeitanteil erstaunlicherweise hoher. Zu bedenken ist hierbei, dass Uber die ADFC-
Zeitschrift vor allem Personen befragt wurden, die ihr Fahrrad Gberdurchschnittlich haufig
nutzen.

e Die Zufriedenheit mit den Fahrradabstellanlagen ist allgemein mafig.

e Besonders schlecht schneiden hier Diebstahlschutz, Wetterschutz und Gestaltung ab
sowie der Schutz vor Vandalismus und die Anzahl sowie die Benutzerfreundlichkeit der
Fahrradstander.

e Gefordert werden in erster Linie wettergeschutzte und diebstahlsichere Anlagen, die Er-
weiterung der Abstellanlagen und mehr Platz fur die Mithahme von Fahrradern im OV.

e Auf die Frage nach der Bereitschaft fur die Nutzung einer abschlie3baren Fahrradbox
antworteten fast 81%, sie wirden ein solches Abstellsystem nutzen. Eine Gebihr wirden
davon immerhin 67% bezahlen. Diese durfte im Schnitt ca. 1 € / Tag bzw. 11 € / Monat
betragen.

e Bewachtes Fahrradparken kénnen sich 65% der Befragten vorstellen. 75% von ihnen
wurden hierflr eine Gebuhr entrichten, die allerdings nur 75 Cent am Tag bzw. 7,50 € im
Monat ausmachen sollte.

Zwischen den Urteilen der Experten und den Urteilen der Nutzer besteht eine groRe Uber-
einstimmung. Beide Gruppen fordern eine Erweiterung der Abstellplatze und sehen die Qua-
litat der Abstellanlagen als sehr schlecht an. Sie sind sich einig, dass vor allem der Schutz
vor Vandalismus und Diebstahl in den meisten Anlagen kaum oder gar nicht gewéhrleistet
ist. Auch der Wetterschutz und der Schutz des Fahrrads vor Beschadigungen allgemeiner
Art werden als mangelhaft angesehen. Die Experten bemangeln zusatzlich das Informati-
onsangebot Uber B+R. Die Nutzer wirden Uber die Malinahmen an der B+R-Anlage hinaus
eine Verbesserung der Fahrradmitnahme in den 6ffentlichen Verkehrsmitteln begriifen.

4.3 Auswahl von Demonstratoren

Die Demonstration von angebotsverbessernden Malinahmen soll an B+R-Standorten statt-
finden, die erwarten lassen, dass das Potenzial an Pendlern, die bereit sind, vom MIV und
von P+R auf B+R zu wechseln, soweit wie mdglich ausgeschopft wird.

Der Ausschopfungsgrad des B+R-Potenzials ist definiert als der Anteil der Einsteiger in den
OPNV, die mit dem Fahrrad zur Haltestelle gekommen sind. Darin ist implizit auch ein
Wechsel von reiner Autobenutzung auf B+R enthalten.
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Eine maximale Ausschopfung des B+R-Potenzials lasst sich erreichen, wenn die B+R-
Nutzung gegeniber der Nutzung der anderen Verkehrsmittel fir mdoglichst viele Ver-
kehrsteilnehmer einen Vorteil bringt (Nutzenmaximierung).

Die Einflussgréf3en fur den Ausschopfungsgrad leiten sich sowohl aus siedlungsstrukturellen
und verkehrlichen Randbedingungen ab, welche durch die MalRhahmen zur Verbesserung
des B+R-Angebots nicht beeinflussbar sind, als auch aus den Anforderungen, welche die
Verkehrsteilnehmer an die gesamte B+R-Transportkette stellen.

EinflussgroRRen, die das B+R-Potenzial betreffen, sind:

e Bevoilkerungszahl und Bevdlkerungsdichte,

e demografische und sozio6konomische Struktur der Bevdlkerung,

e Flachennutzungsstruktur,

e Ausstattung des Einzugsgebiets der Haltestelle mit zentralen Einrichtungen,
e Fahrtzweck,

e \Witterung,

e Fahrradbesitz.

Einflussgrof3en, welche die Verkehrsmittelwahl vor Ort betreffen, sind:
Abstellbedingungen des Fahrrades zu Hause,

Qualitat der Wege fur Radfahrer zur Haltestelle,

Qualitat des OPNV-Systems,

Autobesitz und Autoverfigbarkeit,

Qualitat der anderen Zubringer-Verkehrsmittel (P+R, Buszubringer),
Bedingungen fur den M1V,

Qualitat der Abstelleinrichtung fur das Fahrrad an den B+R-Anlagen.

Fir die Auswahl der Demonstratoren wurde ein Verfahren entwickelt, dessen Kern eine line-
are Regression zwischen den obigen Einflussgréfen und dem B+R-Anteil an den Einstei-
gern ist.

Die Werte der Einflussgrol3en wurden vorhandenen Statistiken und Planen enthommen und
fur die Berechnung in Klassen eingeordnet. Um zu Ubersichtlicheren mathematischen Struk-
turen zu gelangen, wurden die Einflussgrof3en mit dem geringsten Erklarungswert eliminiert.
Dies geschah rein formal ohne Diskussion der ihnen sonst zukommenden Bedeutung.

Der Ausschopfungsgrad von B+R entstammt der Statistik des MVV. Fir die in die engere
Wahl genommenen Haltestellen betrugen die Werte im Jahr 1999 zwischen 0,49% (Ober-
sendling) und 8,9% (Fasanerie). Die Mehrheit der Haltestellen lag zwischen 2% und 5%.

Die Regression zwischen den verbliebenen EinflussgroRen V und dem Ausschépfungsgrad
des B+R-Potenzials y ergab folgende Parameter:

y = 21388 + 11911VS—Bahnanschluss + 01261VB+R—Angebot - 0’940\/Bevél ker ungsdichte 07403\/Angebot(§v —Zubringer

Mit den ermittelten Parametern der Regressionsgleichung wurden die Wirkungen der MaR3-
nahmen, die zur Verbesserung des B+R-Angebots vorgesehen wurden, prognostiziert.

Die Allgemeinguiltigkeit einer solchen Formel dirfte erst gegeben sein, wenn Untersuchun-
gen auch in anderen Stadten durchgefihrt worden sind und sich dabei &hnliche Parameter
ergeben haben. Ebenso muss die Datenbasis noch verbreitert werden.

Fur die einzelnen B+R-Anlagen ergaben sich aus der Prognose die méglichen Erhéhungen
der Ausschopfungsgrade. An den als Demonstratoren ausgewahlten B+R-Anlagen Grafing
und Kieferngarten zeigen sich allerdings die noch vorhandenen Unsicherheiten der Regres-
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sionsrechnung. Wéhrend als Prognose Zunahmen von 5 und 19 Nutzern errechnet wurden,
zeigten die Nachher-Untersuchungen Zunahmen von 61 und mehr als 60 Nutzern.

B+R-Anlagen mit einer starken potenziellen Erhohung des Ausschdpfungsgrades gelten als
besonders geeignet fur eine Demonstration, vor allem wenn diese Erhdhung aus einem ge-
ringen Ausgangswert resultiert.

Die Auswahl der Demonstratoren erfolgte in mehreren Schritten: Ausgehend von der Ge-
samtzahl der Haltestellen im Munchener Schnellbahnnetz wurden diejenigen Haltestellen
nicht weiter bertcksichtigt, die folgende Kriterien nicht erfillen:

e Im Einzugsbereich der Haltestellen sind mehr als 5000 Einwohner registriert.
e Die Auslastung der B+R-Anlagen betrégt mehr als 115%.
e Der Anteil der Fahrradnutzer an den Einsteigern liegt unter 8%.

Danach kamen 23 Haltestellen in die engere Wahl. Sie wurden dem o.g. Auswahlverfahren
unterzogen.

Die Demonstrationsstandorte wurden unter Berticksichtigung der obigen Vorgehensweise so
festgelegt, dass sie verschiedenen Raumkategorien angehéren. Dadurch konnten die Maf-
nahmen unter verschiedenen siedlungsstrukturellen und verkehrlichen Randbedingungen
getestet werden.

Als Raumkategorien wurden gewabhilt:
e Peripherer Standort im Umland,

e Stadtrandlage,

e zentraler stadtischer Standort.

Fiur diese Raumkategorien wurde mit Hilfe des oben genannten Verfahrens jeweils ein De-
monstrator bestimmt. Es sind:

e Grafing-Bahnhof,
e Kieferngarten,
e Pasing.

Grafing Bahnhof [ =

Die vorgeschlagenen Standorte und das MalRnahmenprogramm wurden vom Stadtrat der
Landeshauptstadt Miinchen gebilligt.
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Die Demonstratoren weisen folgende Merkmale auf:

Grafing-Bahnhof

Grafing-Bahnhof ist zugleich S-Bahn- und Regionalbahn-Haltestelle. Im Gegensatz zur ca.
2 km entfernten S-Bahnstation Grafing-Stadt gibt es bei der S-Bahn seit dem Herbst 1999
einen ganztagigen 20-Minutentakt. Bei der Regionalbahn ist die Fahrzeit bis in die Innenstadt
nur halb so grof3 wie bei der S-Bahn.

Die vorhandenen Fahrradstander sind veraltet und optisch wenig befriedigend. Die Kapazitat
der ca. 80 Stander stoRt seit der Angebotsausweitung der S-Bahn an ihre Grenzen. Eine
vollstandige Uberdachung ist gegeben. Die Fahrradabstellanlage liegt zwar nahe am Bahn-
steig, jedoch abgelegen vom Hauptbereich des Bahnhofs. Der Anfahrtsweg aus der Stadt
Grafing verlauft Gber eine viel befahrene Stral3e oder tber einen holprigen Schotterweg.

Kieferngarten

Die B+R-Anlage Kieferngarten hat Anschluss an die U-Bahn. Die U-Bahn verkehrt tagsiiber
alle 10 Minuten Richtung Innenstadt und wahrend der Hauptverkehrszeit alle 5 Minuten. Die
Umgebung weist eine mehrgeschossige Wohnnutzung auf.

Die vorhandenen ca. 210 Fahrradstander reichen angesichts einer maximalen Belegung von
400 Fahrradern nicht aus. Der Grof3teil der Stander ist benutzerfreundlich und optisch befrie-
digend. Uberdachte Stander sind jedoch nicht vorhanden. Infolge der Einsehbarkeit von der
Stral3e aus ist die soziale Kontrolle gegeben. Die Anfahrt mit dem Fahrrad erfolgt Giber ruhige
Stral3en, der groRRte Teilbereich der Abstellanlage liegt ginstig am Treppen- und Rolltrep-
penabgang zur Bahnsteigunterfiihrung.

Pasing

Der Bahnhof Pasing weist ein attraktives Angebot im Nah- und Fernverkehr auf. Ab hier fuh-
ren vier S-Bahnlinien gebindelt zur Innenstadt, so dass ca. alle 2-3 Minuten eine Fahrtmdg-
lichkeit besteht. Die B+R-Anlage Pasing verzeichnet die meisten abgestellten Fahrrader im
Stadtgebiet Minchens und kommt im MVV-Raum nach Freising an zweiter Stelle.

Die Ausgangssituation war auf der Nordseite und der Sudseite unterschiedlich: Obwohl im
Sommer 2000 auf der Sudseite 280 neue Fahrradsténder errichtet wurden, war das Angebot
insgesamt und vor allem auf der Nordseite nicht ausreichend. AuRerdem ist die Mdglichkeit
einer sozialen Kontrolle nur am Eingang und bei der Pasinger Fabrik vorhanden. Die Zuwe-
gung kann insgesamt als gut bezeichnet werden.

4.4 Vorheruntersuchung
Die Vorheruntersuchung fand im Oktober 1999 statt. Sie setzte sich zusammen aus
e Zahlung der Anzahl der B+R-Nutzer,

e schriftliche Befragung der B+R-Nutzer (Sie erhielten bei der Hinfahrt einen Fragebogen
ausgehandigt, den sie bei der Riickfahrt ausgefillt wieder abgeben mussten).

Die Zahlung der Anzahl der B+R-Nutzer lieferte folgendes Bild:

Anzahl der ankommende Anteil der B+R-Nutzer
Demonstrator ) s Maximalbele- an der Gesamtzahl der

Stellplatze | Fahrrader / Tag gung Einsteiger in den SPNV
Grafing-Bahnhof 80 79 82 3,5%
Kieferngarten 210 441 401 3,7%
Pasing 1.100 1.651 1.493 5,3%

Tab. 4.4-1: GrolRRe der Anlagen und Anzahl der Nutzer (1999)
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Aus dem Vergleich der AnlagengrofRe und der maximalen Belegung wird deutlich, dass die
Anlagen Uberbelegt sind, d.h. dass Fahrrader au3erhalb der Stellplatze abgestellt werden.

Die Befragung zielte auf eine Beurteilung des heutigen Zustandes der B+R-Anlagen, mogli-
che Hemmnisse der B+R-Nutzung sowie die Beurteilung der vorgesehenen MalRnhahmen ab.
Grundlage dieser B+R-spezifischen Fragen war die Erfassung von allgemeinen sozio-
demografischen Merkmalen und von allgemeinen Daten des Verkehrsverhaltens.

Die B+R-Nutzer bewerten die Situation an den Demonstratoren folgendermal3en:

Bewertung der B+R-Anlage in Pasing

Wie zufrieden sind Sie mit Ihrer Fahrrad-Abstellanlage am Bahnhof Pasing?

|
Abstellanlage insgesamt|

Gestaltung/Optik/Sauberkeit
Benutzerfreundlichkeit der Fahrradstander

Uberdachung/W etterschutz

Personliches Sicherheitsgefuhl

Antwortkategorien
k. A. bei diesem Item
Mvollkommen zufrieden
Csehr zufrieden
DOJzufrieden
Eweniger zufrieden
Emunzufrieden

Nahe der Abstellanlage zum Bahnsteig

n=934

0% 20% 40% 60% 80%100%

Bewertung der B+R-Anlage in Kieferngarten

Wie zufrieden sind Sie mit lhrer Fahrrad-Abstellanlage am U- Bahhof Kieferngarten?

I
Abstellanlage insgesamt |

Uberdachung/W etterschutz
Anzahl der Fahrradstander
Diebstahlsicherheit
Beleuchtung

Gestaltung/ Optik/Sauberkeit

Antwortkategorien
k. A. bei diesem Item
mvollkommen zufrieden
Osehr zufrieden
DCzufrieden

ig zufrieden

Persdnliches Sicherheitsgefihl

Emunzufrieden

Benutzerfreundlichkeit der Fahrradstander
Anfahrtsweg mit dem Rad zur Abstellanlage

Né&he der Abstellanlage zum Bahnsteig
0%

Wie zufrieden sind Sie mit Ihrer Fahrrad-

Gestaltung/Optik/Sauberkeit
Beleuchtung

Benutzerfreundlichkeit der Fahrradstéander
Diebstahlsicherheit
Anzahl der Fahrradstander

Uberdachung/W etterschutz

Anfahrtsweg mit dem Rad zur Abstellanlage
Personliches Sicherheitsgefuhl

Nahe der Abstellanlage zum Bahnsteig

Abstellanlage insgesamt |

n=275

20% 40% 60% 80% 100%

Bewertung der B+R-Anlage in Grafing-Bahnhof

Abstellanlage in Grafing-Bahnhof

Antwortkategorien
k. A. bei diesem Item
mmvollkommen zufrieden
[Csehr zufrieden
zufrieden

maweniger zufrieden
@munzufrieden

0% 20% 40% 60% 80%100%

Abb. 4.4-1: Bewertung der B+R-Situation an den Demonstratoren durch die Nutzer

49




MOBINET-A: Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl der Pendler
4 Ausschoépfung der Potenziale des Bike-and-Ride

Die stark unterschiedlichen Erhebungsumfange resultieren aus der unterschiedlichen Nut-
zung der Anlagen (vgl. Tab. 4.4-1). Mit nur 59 auswertbaren Fragebdgen fir die Anlage Gra-
fing-Bahnhof diirfte das Ergebnis gerade noch als aussagefahig anzusehen sein.

Die Erhebungen Uber den Fahrtzweck, die Fahrtlange sowie die Einschatzung des B+R-
Potenzials zeigten an den einzelnen Demonstratoren folgendes Bild:

In der B+R-Anlage Grafing-Bahnhof ist der Anteil des Berufsverkehrs am grof3ten (80%).
Die Fahrrader stehen entsprechend lange, und die Fahrradstander werden pro Tag groR-
tenteils nur einmal genutzt. Lange Anfahrtswege erfordern hochwertige Fahrrader und
diese bendétigen diebstahlsichere Fahrradstéander. Die Anzahl der Fahrrader reicht nicht
fur eine Bewachung der Anlage oder ein automatisches Fahrradparken aus. Die Bereit-
schaft, fur das Abstellen der Fahrrader etwas zu bezahlen, ist eher gering ausgepragt.
Zusétzliches Potenzial fur Bike+Ride kann in Grafing nur durch Neukunden und nicht
durch eine groRere Fahrtenhaufigkeit der bisherigen B+R-Nutzer gewonnen werden.

Die B+R-Anlage Kieferngarten weist einen hohen Anteil an Schilern und sonstigen Aus-
zubildenden auf. Die begrenzten finanziellen Mittel der Schiler und der Auszubildenden
lassen die Erhebung eines Entgelts fir bewachtes Fahrradparken oder fir das Angebot
von Serviceleistungen kaum zu. Ca. 60% der Nutzer in Kieferngarten radeln eine Strecke
bis zu 1 km, Uber 90% bis zu 2 km. Fir diese kurzen Strecken werden weniger hochwer-
tige Fahrrader genutzt, so dass in Kieferngarten der Verwahrungsaspekt eine geringere
Rolle spielt als bei den anderen Anlagen. Angesichts der kurzen Fahrzeiten ist auch nur
von einer geringen Bereitschaft auszugehen, den Zeitaufwand fir das automatische Ab-
stellen des Fahrrades in Kauf zu nehmen. Die auf eine halbe Stunde bezogene Spitzen-
belastung (100 Fahrrader, d.h. 25% aller Bike+Ride-Kunden) ist in der B+R-Anlage Kie-
ferngarten am ausgepréagtesten. Diese hohe Spitzenbelastung spricht ebenfalls gegen
eine automatische Fahrradparkanlage. Die B+R-Anlage Kieferngarten besitzt ein hohes
Potenzial an haufigerer Bike+Ride-Nutzung durch die derzeitigen Nutzer.

Am Bahnhof Pasing steht der Berufsverkehr eindeutig im Vordergrund. Wegen der guten
OPNV-Anbindung ist das Einzugsgebiet gross, so dass lange Wege mit dem Fahrrad zu-
rickgelegt werden. Aul3erdem ist ein hoher Anteil von Ride+Bike anzutreffen, d.h. Pendler,
die von auf3en mit der Bahn nach Pasing kommen und von dort zur Arbeitsstelle radeln.
Obwohl die Befragungsergebnisse dies nicht eindeutig bestétigen, wird vermutet, dass ins-
gesamt eine hohe Bereitschaft zur Nutzung einer automatischen Fahrradparkanlage und
einer Fahrrad-Servicestation besteht. Hierfir spricht auch, dass fir die langeren Wegstre-
cken i.d.R. hochwertigere Fahrrader benutzt werden. Hochgerechnet sind ca. 200 der der-
zeitigen B+R-Nutzer bereit, fiir bewachtes Fahrradparken ein Entgelt zu entrichten.

Von den Nutzern werden folgende MalRnahmen fiir wichtig gehalten:

sehr wichtig:

Ausreichende Anzahl an Fahrradstandern,

mehr Abstand zwischen den Fahrradstandern,

bessere Beleuchtung,

Diebstahlschutz,

Uberdachung,

regelmafige Entfernung von Schrottradern,

wichtig:

Bequeme Erreichbarkeit der B+R-Anlage mit dem Fahrrad,
Néhe der Fahrradstdnder zum Bahnsteig,

Sauberkeit,

Einsehbarkeit von der Straf3e und vom Bahnsteig (soziale Kontrolle),
Videouberwachung,
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e weniger wichtig:

— Gestaltung,
allgemeine Information,
Schliel3facher,
Bewachung durch Personal,
Wegweisung zur B+R-Anlage,
abschlieRbare Fahrradboxen,
Reparatur und Wartungsservice.

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

4.5 Entwicklung und Demonstration von Mal3hahmen

Grafing-Bahnhof

Die vorhandene Abstellanlage wurde durch eine attraktive, Uberdachte und grdl3ere Anlage
ersetzt. Die Fahrradstander erhielten eine Anschlussmdglichkeit fir die Fahrradrahmen. Au-
Rerdem wurde die Erreichbarkeit der Abstellplatze verbessert.

Abb. 4.5-1: B+R-Anlage Grafing-Bhf.

Die Anlage ist im Frihjahr 2002 in Betrieb gegangen. Erste Erfahrungen zeigen, dass sie
sehr gut angenommen wird und auch bei schlechtem Wetter erhebliche Auslastungszahlen
vorweist.

Kieferngarten

Wichtigste Malinahmen waren die Ausweitung der Kapazitat mit moglichst diebstahlsicheren
Fahrradstandern und eine Uberdachung bestehender Fahrradabstellplatze.

Da eine raumliche VergroRerung der Anlage nicht mdglich ist, boten sich zur Losung des
Kapazitatsproblems zweistbckige Fahrradstander an. Beim System des niederl&andischen
Herstellers Velopa ist es moglich, die bestehenden Bigel-Stander zu belassen. Die Abstell-
anlage wurde mit derartigen Fahrradstidndern ausgestattet.
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Abb. 4.5-2: B+R-Anlage Kieferngarten
Die umgebaute Anlage wurde im September 2003 in Betrieb genommen.

Pasing

Angesichts der groRen Zahl von B+R-Nutzern und des attraktiven Bedienungsangebots im
OPNV st der Bahnhof Pasing als besonders giinstiger Standort fiir eine automatische Ab-
stellanlage und eine Fahrrad-Servicestation anzusehen.

Wegen der problematischen stadtebaulichen Einbindung der B+R-Anlage in die Gesamtsitu-
ation am Bahnhof Pasing wurde ein Architekt beauftragt, einen stadtebaulich geeigneten
Entwurf des Baukorpers zu erstellen.

Abb. 4.5-3: B+R-Anlage Pasing

Zwischenzeitlich hatte die Stadtverwaltung der LHM mitgeteilt, dass sie sich auf3er Stande
sieht, das Fahrradparkhaus Pasing fristgerecht zu errichten und deshalb von einer Umset-
zung in MOBINET absehen méchte. Im Rahmen des komplexen und engagierten Planungs-
prozesses wurde jedoch eine Vielzahl von wichtigen und wertvollen Erkenntnissen zu dies-
beziglichen Planungsablaufen gewonnen. Es ist geplant, die Anlage zu einem spéateren
Zeitpunkt auf3erhalb von MOBINET zu errichten, so dass der bisherige Planungsaufwand
nicht verloren ist.
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Offentlichkeitsarbeit

Die angebotsverbessernden Malinahmen an den Demonstratoren wurden durch Marketing-
MaRnahmen begleitet. Im Mittelpunkt stand dabei die ,Wertevermittiung®“, d.h. die potentiel-
len B+R-Nutzer werden durch kommunikative MalBhahmen auf den Wert aufmerksam ge-
macht, den die Verbesserungen an den B+R-Anlagen fir sie haben oder bei neuer B+R-
Nutzung haben kénnen. Die Marketingmal3ihahmen waren Anzeigen / Artikel in der lokalen
Presse, Verteilung von Flyern / Informationsmaterial, 6ffentlichkeitswirksame Aktionen zur
Eroffnung der Anlage, Serviceteam vor Ort wahrend der Einfihrungsphase (nicht in Grafing-
Bahnhof).

4.6 Vorher-Nachher-Vergleich

Da die Anlage Pasing bisher nicht umgesetzt werden konnte, beschrankt sich der Vorher-
Nachher-Vergleich auf die beiden Anlagen Grafing-Bahnhof und Kieferngarten. Durch diesen
Vergleich werden die Wirkungen der realisierten Malihahmen aufgezeigt. Diejenigen Wir-
kungen, die nicht aus diesen MalRnahmen resultieren, sondern sich aus einer Veranderung
der externen Situation wie z.B. der Veranderung der Einwohnerzahl im Einzugsgebiet oder
der Veranderung der Angebotsqualitat oder des Preises im OPNV ergeben, missen aus der
Analyse der MaRnahmenwirkungen herausgehalten werden.

Der Vorher-Nachher-Vergleich basiert auf den Ergebnissen der Vorher-Untersuchung (vgl.
Kap. 4.4) und der Nachher-Untersuchung, die mit identischen Fragestellungen (z.B. Benut-
zungshaufigkeit und Wegelange) durchgefuhrt wurden, sowie Nachher-Fragen Uber die Be-
urteilung der realisierten Malinahmen.

Fragen nach der Beurteilung der realisierten Malinhahmen waren:

Nutzen Sie aufgrund der Verbesserungen der Abstellanlage haufiger B+R?
Was war fur Sie hierfiir ausschlaggebend?

Wie sind Sie vor der Errichtung der neuen B+R-Anlage gefahren?

Haben Sie im Frihjahr ein Faltblatt zu B+R erhalten ? (Grafing-Bahnhof)

Wie fanden Sie das Faltblatt ? (Grafing-Bahnhof)

Hat das Faltblatt fur lhre B+R-Nutzung eine Rolle gespielt? (Grafing-Bahnhof)
Haben Sie das neue Fahrradparkhaus bereits genutzt? (Kieferngarten)

Wie bewerten Sie die Fahrradstander im Fahrradparkhaus? (Kieferngarten)
Sind Sie Uber den Bereich mit Zugangsberechtigung informiert? (Kieferngarten)
Nutzen Sie den Bereich mit Zugangsberechtigung? (Kieferngarten)

Waren Sie bereit, fir die Nutzung des Bereichs mit Zugangsberechtigung ein Entgelt zu
entrichten? (Kieferngarten)

Bei erheblichen witterungsbedingten Schwankungen wird eine mittlere Zunahme der Nut-
zung (Abstellfalle/Tag) von 20-30% an der B+R-Anlage Grafing-Bahnhof und von 10-15% an
der B+R-Anlage Kieferngarten angegeben. Da der Anteil derer, die mit dem Fahrrad zur
SPNV-Haltestelle kommen, nur zwischen 3 und 4% der Einsteiger in den SPNV liegt (vgl.
Tab. 4.4-1) und sich die Zunahmen sowohl aus Verschiebungen zwischen den Zubringer-
Verkehrsmitteln (intramodale Verschiebungen) als auch aus einem Wechsel von der reinen
MIV-Benutzung zur B+R-Benutzung (intermodale Verschiebungen) ergeben, ohne dass die-
se Anteile bekannt sind, schlagen die Zunahmen bei der B+R-Nutzung nur geringfugig auf
die intermodalen Veranderungen des Modalsplit zwischen MIV und OPNV durch.

Bei der Befragung nach der Bewertung der Angebotsverbesserungen ergab sich eine hohe
Zufriedenheit mit den MaRnahmen. Als wichtigste Mal3nahme wurde an beiden B+R-Anlagen
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die Erhéhung der Anzahl der Fahrradstander genannt. Dies lasst darauf schlieRen, dass
schon vorher ein héheres Potenzial vorhanden war, welches aber wegen der Knappheit des
Angebots an Fahrradstandern nicht in Nachfrage umgesetzt werden konnte. Hierauf deuten
auch die 1999 festgestellten Uberlastungen der Anlagen (vgl. Tab. 4.4-1). Weitere als wichtig
bezeichnete MalRnahmen waren die Diebstahlsicherung (Mdglichkeit des Anschlie3ens an
den Rahmen des Fahrradstanders) und der Witterungsschutz. Sicherlich haben auch die
anderen MaRnahmen ihren Beitrag geliefert, wenngleich eine genaue Zuriickfihrung der
Wirkungen auf die einzelnen MalRnahmen nicht mdglich war.

Fast die Halfte der Befragten, die den Flyer tber die Verbesserungen erhalten hatten, fand
ihn ,ansprechend und informativ“. Allerdings antworteten nur 4 Personen, dass sie aufgrund
des Flyers auf Verbesserungen aufmerksam geworden sind.

Bearbeiter

Schreiner, Martin, Dipl.-Geogr.,
Nallinger, Sabine, Dipl.-Geogr.,

Bickelbacher, Paul, Dipl.-Geogr., SSP-Consult, Minchen
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5 Verbesserung des Park-and-Ride-Angebots

5.1 Problemstellung und Zielsetzung

In Ballungsrdumen mit regionalem Schienenpersonennahverkehr (SPNV) stellt Park-and-
Ride (P+R) fur Pendler, die aus dem Umland in_.die Kernstadt fahren, immer dann eine sinn-
volle Alternative zur durchgehenden MIV- oder OPNV-Benutzung dar, wenn

e die Nutzung des Pkw durch Stau, Mangel an Stellplatzen, Begrenzung der Parkdauer
und / oder hohe Nutzungsentgelte fur das Parken erschwert wird,

e mit dem OPNV zwar die Ziele in der Kernstadt gut erreicht werden kénnen, die Wohnung
im Umland aber schlecht an den OPNV angebunden ist.

Attraktiv ist P+R i.d.R. nur, wenn das ,Ride" in Form des SPNV angeboten wird.

Die Erweiterung und Verbesserung des P+R-Angebots erhélt ihre besondere Aktualitéat durch
die innerstadtische Parkraumbewirtschaftung. Die dort verdrangten Langzeitparker werden,
soweit sie aus dem Umland kommen, zu einem grof3en Teil auf P+R ausweichen. Hierdurch
steigt die P+R-Nachfrage im Umland.

Beim Zugang zum SPNV steht P+R in Konkurrenz zum Bus-Zubringerverkehr und zu B+R.
B+R ist am umweltvertraglichsten und sowohl fiir die Nutzer als auch firr die Offentliche
Hand am billigsten. Es st6f3t jedoch an Grenzen bezliglich der Wegeldnge, der Witterung
und der korperlichen Leistungsfahigkeit der Verkehrsteilnehmer. In der Wahl zwischen P+R
und Zubringerbus werden die OPNV-Nutzer demjenigen System den Vorzug geben, das die
bessere Qualitat anbietet und preiswerter ist. Hinsichtlich der Kosten ist kein eindeutiger Vor-
teil des einen oder des anderen Systems auszumachen: Bei P+R tragen die Nutzer die Kos-
ten fir die Fahrt zwischen Wohnung zur P+R-Anlage und die Benutzung der P+R-Anlage,
wahrend die Offentliche Hand die Anlagen sowie die ZufahrtsstraRen erstellen und erhalten
muss. Beim Bus zahlt der Nutzer einen Fahrpreis. Die Offentliche Hand deckt die Differenz
zwischen den Ausgaben flr den Betrieb des Busses und den Einnahmen aus den Fahrprei-
sen. Bei welchem System der Aufwand fur die 6ffentliche Hand grof3er ist, hangt von der Ho-
he der Nutzungsentgelte und den Benutzerzahlen ab und lasst sich nicht verallgemeinern.

Fur eine hohe Akzeptanz des P+R-Angebots insgesamt und der einzelnen P+R-Anlage ins-
besondere missen folgende Bedingungen erfllt sein:

e Hohe Wahrscheinlichkeit, auf den P+R-Anlagen einen freien Stellplatz zu finden,
bequeme und schnelle Erreichbarkeit der P+R-Anlagen,

gute Befahrbarkeit der P+R-Anlagen,

hohe Sicherheit und guter Service auf den P+R-Anlagen,

haufige Bedienung der zugeordneten Haltestelle durch den OPNV,

e hohe Beforderungsgeschwindigkeit und hoher Beforderungskomfort des OPNV.

Im fuBBlaufigen Einzugsbereich der P+R-Anlage sollte auf die Errichtung von Geschéaften, von
Dienstleistungsangeboten und von Einrichtungen mit einer nennenswerten Anzahl von Ar-
beitsplatzen verzichtet werden. Sonst besteht die Gefahr einer Zweckentfremdung der P+R-
Anlage durch Besucher und Beschéftigte dieser Einrichtungen (,Fremdnutzer”). Auch muss
verhindert werden, dass P+R-Anlagen, die in der Nahe von Ortskernen liegen, von den im
Ortskern Beschéftigten missbraucht werden. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, P+R-
Anlagen aufRerhalb von Siedlungsschwerpunkten anzulegen. P+R-Anlagen am Rande der
Kernstadt sollten nicht den Pendlern aus dem Umland, sondern den Fernpendlern dienen,
die sich der Kernstadt Uber die Fernstralen nahern. Fur diese Pendler ist es vorteilhaft,
wenn sich die P+R-Anlagen im Schnittpunkt der FernstraBen mit dem stadtischen OPNV
befinden.
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Bei P+R gibt es zwei grundsatzlich unterschiedliche Verhaltensweisen:

e Es wird die der Wohnung am néchsten gelegene P+R-Anlage angefahren. Hieraus resul-
tieren ein geringer Wegeanteil mit dem MIV und ein hoher Wegeanteil mit dem SPNV.

e Mit dem Pkw wird bis an den Stadtrand gefahren, wo im Stral3enverkehr der Stau beginnt
und das qualitativ htherwertige stadtische OPNV-System (U-Bahn oder Stadtbahn) er-
reicht wird. Hieraus resultieren ein hoher Wegeanteil mit dem MIV und ein geringer We-
geanteil mit dem SPNV.

Uber die entsprechende Planungsstrategie muss politisch entschieden werden.

Ein wohnungshahes P+R wird sich nur einstellen, wenn neben einem quantitativ und qualita-
tiv ausreichenden Angebot an P+R-Stellplatzen in Wohnungsnéhe ein attraktiver regionaler
SPNV vorhanden ist. Andernfalls wird im Laufe der Zeit das kernstadtnahe P+R die Ober-
hand gewinnen. Das kernstadtnahe P+R erfordert neben dem Bau von GroRRanlagen fiir das
Parken den Ausbau des regionalen StralRennetzes und fuhrt wegen der langeren mit dem
Pkw zurlckgelegten Wege zu starkeren Umweltbelastungen. AufRerdem gehen dem regiona-
len SPNV Fahrgaste verloren.

Die Benutzung wohnungsnaher P+R-Anlagen lasst sich férdern, wenn auf den P+R-Anlagen
Nutzungsentgelte erhoben werden und die HOhe der Nutzungsentgelte mit zunehmender
Néahe zur Kernstadt zunimmt. Dabei muss allerdings bedacht werden, dass hohe Parkentgel-
te auch dazu fihren kdnnen, dass wieder vermehrt ausschlief3lich Auto gefahren wird.

Die vorliegende Untersuchung behandelt das wohnungsnahe P+R.

Der Einfluss der Ausgestaltung der P+R-Anlage und der Qualitat des OPNV-Angebots auf
die Akzeptanz lasst sich durch Fahrgastbefragungen und Messungen ermitteln. Dies sind
Aufgaben der empirischen Sozialforschung, auf die hier nicht weiter eingegangen werden
kann. Die Optimierung des Standortgefliges ist dagegen ein Problem der Verkehrsplanung,
fur dessen Ldsung nachfolgend ein moglicher Weg aufgezeigt (Kap. 5.2) und am Beispiel
des Sektors Erding anhand von Modellrechnungen verdeutlicht wird (Kap. 5.3). Au3erdem
wird die Erhebung von Parkentgelten demonstriert, allerdings nur an P+R-Anlagen innerhalb
der Stadt Minchen (Kap. 5.4).

5.2 Verfahren der Standortoptimierung

Ziel der Standortoptimierung ist es, die rAumliche Verteilung der P+R-Anlagen und ihrer Ka-
pazitdten moglichst gut an die raumliche Verteilung der Bevolkerung anzupassen. Dabei sind
Randbedingungen der technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit und der politischen
Durchsetzbarkeit zu beachten. Eine solche Anpassung ist Voraussetzung fur kurze Wegean-
teile mit dem Pkw.

Fiar den Entwurf von P+R-Anlagen gibt es eine Reihe von Verfahren, z.B. von INTRAPLAN,
ARNDT und der Studiengesellschaft Nahverkehr, die in die Leitlinien verschiedener Lander
Eingang gefunden haben. Diese Verfahren teilen die Verkehrsbeziehungen auf die verschie-
denen Verkehrsmittel auf und legen sie anschlieRend auf die Wege Uber die verschiedene
P+R-Anlagen um. Sie liefern damit die P+R-Nachfrage an den einzelnen P+R-Anlagen. Aus
den Ergebnissen der Umlegung lassen sich anschlieRend die Wegelangen zwischen den
Quellen und den P+R-Anlagen sowie der Modal-Split zwischen MIV, OPNV (einschl. B+R)
und P+R ableiten. Die Verfahren berticksichtigen aber keine Kapazitatsgrenzen an den ein-
zelnen Anlagen, die in der Praxis grof3e Bedeutung haben und zu einer anderen Verteilung
der Nachfrage auf die einzelnen P+R-Anlagen fuhren. Sie enthalten auch keine Entwurfshil-
fen, um zu einer Losung mit minimalen Pkw-Wegeanteilen zu gelangen. Diese Méangel sind
Anlass fur die Entwicklung eines neuen Standortoptimierungsverfahrens.

Die angestrebte Minimierung der Fahrtlangen mit dem Auto kann dazu fiihren, dass wegen
des grof3eren Zeitaufwandes fur die gesamte Reise weniger Autofahrer auf P+R umsteigen.
Um diesem Zielkonflikt quantitativ Rechnung zu tragen, misste aus den beiden Zielen eine
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gemeinsame Zielfunktion gebildet und der Extremwert dieser Funktion gesucht werden. Eine
solche Vorgehensweise ist mathematisch sehr aufwendig und erfordert Bewertungen, die bei
der spateren Anwendung des Verfahrens nicht mehr nachvollzogen werden kénnen. Der
Entwurfsprozess bleibt transparenter, wenn die Zielerreichungsgrade beider Ziele einzeln
ermittelt und durch MafRnahmen so eingestellt werden, dass das gewlnschte Verhaltnis er-
reicht wird.

Als priméres Ziel des Entwurfs wird die Minimierung der Wege im MIV angesehen, die zu-
nachst unabhangig vom Modalsplit verfolgt wird. AnschlieBend muss gepruft werden, wie
weit sich der Modalsplit erhfhen lasst, wenn vom Standortoptimum der P+R-Kapazititen
abgewichen wird.

Eine Erweiterung des Angebots an Stellplatzen, die sich ausschlief3lich an einer Minimierung
des Wegeanteils mit dem Pkw orientiert, wird nicht ohne weiteres moglich sein. Sie stof3t auf
Probleme der Flachenverfligbarkeit, der Finanzierbarkeit und der politischen Durchsetzbar-
keit. Wegen der Komplexitat dieser Einflisse wird es kein Verfahren geben, das auf ,Knopf-
druck” das optimale Ergebnis liefert. Standortoptimierung heif3t vielmehr, Moglichkeiten fr
die Neuanlage und / oder die Erweiterung von P+R-Anlagen zu erkunden, ihre Wirkungen
auf das Gesamtsystem des P+R zu analysieren und zu entscheiden, welche MalRnahmen
sinnvoll sind. Das Verfahren zur Standortoptimierung ist deshalb im Kern ein Verfahren der
Wirkungsanalyse mit Rickkoppelung zum Entwurf.

Der Entwurfsprozess lauft in folgenden Schritten ab:

( 8) )
c
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Abb. 5.2-1: Arbeitsschritte des Entwurfsverfahrens zur Standortoptimierung
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Bei den Arbeitsschritten wird zwischen ,Systemoptimum® und ,Nutzeroptimum® unterschie-
den. Beide Optima gelten hier nicht idealtypisch, sondern unter Berlicksichtigung von Rand-
bedingungen. Das Systemoptimum ist erreicht, wenn sich alle Nutzer so verhalten, dass un-
ter Bertcksichtigung des mdglichen Stellplatzangebots auf den verschiedenen P+R-Anlagen
(Randbedingung) das Minimum der Wegeldngensummen mit dem Pkw erreicht wird. Das
Nutzeroptimum ergibt sich, wenn die Nutzer das Angebot (Randbedingung) derart in An-
spruch nehmen, dass jeder den fir ihn ginstigsten Fall realisiert. Systemoptimum und Nut-
zeroptimum sind demnach definitionsgemanR unterschiedlich. Die Kunst des Entwurfes be-
steht darin, Systemoptimum und Nutzeroptimum soweit wie méglich einander anzundhern.

Die wichtigste EingangsgroRe des Entwurfs ist neben dem vorhandenen P+R-Angebot und
der Qualitdt des StraBennetzes die vorhandene P+R-Nachfrage in den einzelnen Orten im
EinfluBbereich der SPNV-Achse. Sie lasst sich zuverlassig nur durch Erhebungen an den
P+R-Anlagen gewinnen. Die Ermittlung der P+R-Nachfrage mit Hilfe von Verkehrsnachfra-
gemodellen ist insbesondere wegen der Probleme von Modalsplit-Prognosen zu unsicher.

Die einzelnen Arbeitsschritte haben folgendes Aussehen:

e Ausgehend von der potenziellen P+R-Nachfrage in den Verkehrszellen (Orten) des Ein-
zugsgebietes der OPNV-Achse werden die erforderlichen Kapazitaten der P+R-Anlagen
an den einzelnen Haltestellen zunéchst fur den Fall ermittelt, dass alle P+R-Nutzer die ih-
rer Wohnung am néchsten gelegene Haltestelle aufsuchen. Einbezogen werden alle Hal-
testellen, gleichglltig ob dort heute schon P+R-Anlagen vorhanden sind oder nicht.

Abb. 5.2-2: Zuordnung zur nachstgelegenen P+R-Anlage

e Fir diese Nachfrageverteilung wird anschlieend Uberprift, ob die jeweils erforderliche
Kapazitat vorhanden ist oder unter Bertcksichtigung der Flachenverfligbarkeit, der politi-
schen Durchsetzbarkeit und der Wirtschaftlichkeit geschaffen werden kann. Falls dies der
Fall ist, wird der nachste Schritt des Verfahrens tibersprungen.

e Die an den wohnungsnachsten P+R-Platzen nicht zu befriedigende Nachfrage wird auf
benachbarte P+R-Anlagen, die noch freie Kapazitaten aufweisen oder deren Kapazitat
erweiterbar ist, so verteilt, dass die Nachfrage insgesamt befriedigt und die Summe der
Wege minimiert wird. Diese Verteilung geschieht mit Hilfe von Operatios-Research-
Verfahren.

Abb. 5.2-3: Zuordnung unter der Bedingung minimaler Wege
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Ergebnis ist ein Systemoptimum, d.h. diejenige Verteilung der P+R-Nachfrage, die unter
Ausschdpfung der mdglichen Kapazitdten an den einzelnen P+R-Anlagen zu einem Mi-
nimum an Pkw-Fahrleistung fiihrt.

e Das tatsachliche Verhalten der P+R-Nutzer wird vom Systemoptimum abweichen, weil
sich die Nutzer in ihrem Verhalten nicht am Systemoptimum, sondern an ihrem individu-
ellen Optimum orientieren. Dieses tatsachliche Verhalten der Nutzer (Nutzeroptimum)
wird im Rahmen der Wirkungsanalyse ermittelt. Damit das Verhalten der Nutzer dem
Systemoptimum méglichst nahe kommt, missen diejenigen Merkmale des P+R-Ange-
bots verbessert werden, die ein systemoptimales Verhalten der Nutzer férdern, ohne die
P+R-Nutzung insgesamt zu geféahrden. In der Berechnung bedeutet dies eine Rickkop-
pelung. Das Verhalten der Nutzer wird mit Hilfe eines Logit-Modells abgebildet:

Logitmodell

Zuordnung nach dem Nutzen N

F;: Anzahl der Fahrten voninach j
Q;: P+R-Nachfrage in den Zellen i
N = f (Fahrzeit i = j, Attraktivitidt der P+R-Anlage j)

Abb. 5.2-4: Tatsachliches Verhalten der Nutzer

Der Pkw-Wegeaufwand lasst sich aus den Verkehrsbeziehungen zwischen Wohnungen und
benutzten P+R-Anlagen ermitteln.

Die Nutzenfunktion N setzt sich aus Komponenten zusammen, die sowohl die Entfernung
zwischen Wohnung und P+R-Anlagen als auch Attraktivitatsmerkmale der einzelnen Anlagen
(StraRenanbindung der Anlage, Ausstattung und Zustand der Anlage, Umsteigekomfort, Takt
des SPNV) enthalten. Die Analyse der erhobenen Verkehrsbeziehungen mit Hilfe des oben
erlauterten Verkehrsverteilungsmodells zeigt eine eindeutige Dominanz der Entfernung und
eine untergeordnete Bedeutung der Attraktivitatsmerkmale der P+R-Anlage. Lediglich die
Tarifzone spielt eine gewisse Rolle bei der Wahl der P+R-Anlage. Dieses Bild zeigt sich un-
abhangig davon, ob die bei der Befragung der P+R-Nutzer gewonnenen Gewichte benutzt
oder die Gewichte parametrisiert und die Parameter anhand einer Kalibrierung des Modells
bestimmt werden. Hieraus darf aber nicht der Schluss gezogen werden, dass die Attraktivi-
tatsmerkmale bei der Wahl der P+R-Anlage nur von untergeordneter Bedeutung sind. Viel-
mehr sind die Unterschiede zwischen den Attraktivitdtsmerkmalen der P+R-Anlagen im heu-
tigen Zustand so gering, dass aus dem vorliegenden empirischen Material keine Differenzie-
rungen abgeleitet werden kdnnen.

Die Modalsplit-Anderungen, die aufgrund der P+R-MaRnahmen (Veranderungen der Anzahl
der Stellplatze und der Merkmale der Angebotsqualitat) zu erwarten sind, werden mit einem
herkdmmlichen Modalsplit-Modell berechnet. EingangsgréRen der Modalsplit-Berechnung
sind die Verkehrsnachfrage, die GroRRe, Lage und Ausstattung der P+R-Anlagen sowie die
Merkmale der OPNV-Bedienung der P+R-Anlagen.

Eine Anderung der Verkehrsmittelwahl &duRert sich in einem veranderten P+R-Verkehrs-
aufkommen in den Wohnorten. Dieses Verkehrsaufkommen ist Eingangsgrof3e der Standort-
optimierung. Bei groReren Anderungen des Verkehrsaufkommens muss die Standortoptimie-
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rung deshalb wiederholt werden. Weitergehende Wirkungen wie eine Veranderung der Ziel-
wahl in der Kernstadt bleiben auRer Betracht. Sie sind gering und werden hauptsachlich
durch Einflisse hervorgerufen, die mit P+R nichts zu tun haben.

Nach Abschluss der Berechnung muss geprtft werden, ob die Ziele der Standortoptimierung
(Minimierung der Pkw-Wege, Maximierung der Verlagerung von der reinen Pkw-Benutzung
zu P+R) in befriedigender Weise erreicht sind. Andernfalls missen die MalRhahmen zur Ver-
besserung des Angebots (Anzahl der Stellplatze und Ausstattung der P+R-Anlagen) modifi-
ziert werden.

Sofern fur einen Wohnort unterschiedliche SPNV-Achsen in Frage kommen, muss die P+R-
Nachfrage dieses Ortes auf die betreffenden SPNV-Achsen aufgeteilt werden. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Wegewahlmodells, durch das die méglichen Wege Uber die verschie-
denen SPNV-Achsen miteinander verglichen werden. Da die EingangsgroRen des Wege-
wahlmodells erst nach der Festlegung der Mafnahmen zur Verbesserung des P+R-
Angebotes bekannt sind, ist es erforderlich, die Aufteilung zunachst zu schéatzen, den Ent-
wurf der MaRnahmen mit diesen Schatzwerten durchzufiihren und die Aufteilung anschlie-
Bend mit den genauen Werten erneut zu berechnen. Dieser riickgekoppelte Prozess ist so-
lange zu wiederholen, bis Konvergenz erreicht ist.

5.3 Standortoptimierung am Beispiel der Achse Erding

Im Rahmen des MOBINET-Projektes wird das Verfahren auf den Sektor zwischen Minchen
und Erding angewendet. Es handelt sich hierbei lediglich um eine Veranschaulichung des
Verfahrens. Ein Ausbau der P+R-Anlagen aufgrund der Ergebnisse der Standortoptimierung,
die Voraussetzung fir eine Demonstration des Standortoptimums unter realem Verhalten
ware, ist nicht Bestandteil des Forschungsprojektes und soll erst spater erfolgen.

Der Sektor Erding liegt im Nordosten von Miinchen. Er wird von einer S-Bahn-Linie (Linie 6)
an Minchen angeschlossen und am westlichen Rand von einer weiteren S-Bahn-Linie (Linie
S 8) und — bereits in der Nahe der Kernstadt — durch eine U-Bahn (Linie U6) tangiert.
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte dargestellt:

Untersuchungsfélle:
1 Vorhandener Zustand,

2,3 Zustand bei wegeminimaler Zuordnung
(Systemoptimum):
2 bei freier Erweiterbarkeit der Kapazitat,
3 bei begrenzter Erweiterbarkeit der Kapazitat,

3,4 Zustand bei prognostiziertem Verhalten der
P+R-Nutzer (Nutzeroptimum):
4 bei freier Erweiterbarkeit der Kapazitat,
5 bei begrenzter Erweiterbarkeit der Kapazitat.

568 Anzahl der Stellplatze

freie Stellplatze

Nutzer aus der
zugeh. Gemeinde

337 - 697

Veranderung der Anzahl
der Stellplatze

(ibrige Nutzer

vorhandener
Zustand

@ Wegeaufwand: 9,0 km

Zustand bei

- freier Erweiterbarkeit
der P+R-Kapazitat
*wegeminimaler Zuordnung |,

@ Wegeaufwand: 5,4 km

N
AN
2 A

Zustand bei

* geplanter Erweiterung
der P+R-Kapazitat
* wegeminimaler Zuordnung

@ Wegeaufwand: 7,3 km w‘

* prognostiziertem Verhalten

@ Wegeaufwand: 7,5 km

[/ 5683357
N X
\
Zustand bei Zustand bei
« freier Erweiterbarkeit * geplanter Erweiterung
der P+R-Kapazitét der P+R-Kapazitat

* prognostiziertem Verhalten

2 Wegeaufwand: 8,8 km

Abb. 5.3-2:

Beispielrechnung fiir den Sektor Erding
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Die Ergebnisse der Berechnung zeigen fur den mit dem Pkw zuriickgelegten Anteil am Ge-
samtweg folgende Wegeléangen:

mittlere Lange
Fall | der Pkw-Fahrt

Vorhandener Zustand 1 9,0 km
Zustand bei wegeminimaler Zuordnung (Systemoptimum)

— bei freier Erweiterbarkeit der Kapazitat 2 5,4 km
— bei begrenzter Erweiterbarkeit der Kapazitét 3 7,3 km

Zustand bei prognostiziertem Verhalten der P+R-Nutzer
(Nutzeroptimum)

— bei freier Erweiterbarkeit der Kapazitat 4 7,5 km
— bei begrenzter Erweiterbarkeit der Kapazitat 5 8,8 km

Tab. 5.3-1: Mittlere Lange der Pkw-Wege

Theoretisch lasst sich damit die Lange des mit dem Pkw zurlckgelegten Weges auf 60%
verringern, allerdings nur, wenn die Kapazitat der P+R-Anlagen frei erweiterbar ist und sich
die Nutzer so verhalten, dass insgesamt ein Wegeminimum erreicht wird.

Die Beispielsrechnung zeigt folgende Auffalligkeiten, die in den Féllen 2 bis 5 der Abbildung
5.3-2 mit einem strichlierten Kasten umgeben sind.

e Bei einer wegeminimalen Zuordnung und freier Erweiterbarkeit der Anzahl der Stellpléatze
(Fall 2) wird die sudliche Anlage (Aufhausen) nur geringfligig aufgesucht, so dass dort
keine Erweiterung notwendig ist, sondern die Kapazitdt sogar eingeschrankt werden
kann. Deutliche Erweiterungen sind allerdings bei der nordlichen und der mittleren Anla-
ge erforderlich (Erding und Altenerding). Die Planung des MVV mit einer begrenzten Er-
weiterung der Anzahl der Stellplatze (Fall 3) steht dazu im Widerspruch. Sie folgt der aus
wegeminimalen Griinden winschenswerten Erweiterung der beiden ndrdlichen Anlagen
nur sehr eingeschrankt und erweitert daftir die sudlich gelegene Anlage noch lber den
bei einer wegeminimalen Zuordnung schon heute Uberdimensionierten Umfang hinaus.
Dies fuhrt im Fall einer angenommenen wegeminimalen Zuordnung zu einem Verdran-
gungsprozess von den dann Uberlasteten nordlichen Anlagen zur nicht ausgelasteten
sudlichen Anlage. Dieser augenscheinliche Widerspruch liegt darin begriindet, dass in
der Praxis die beiden noérdlichen Anlagen aufgrund fehlender Flachenverflugbarkeit nur
begrenzt erweiterbar sind (sie liegen innerhalb der Stadt Erding), wahrend eine Erweite-
rung der Anlage in Aufhausen dank vorhandener Freiflachen direkt am Bahnhof weniger
Probleme bereitet.

e Die erforderliche Anzahl der Stellplatze kann zwischen den Féllen eines prognostizierten
Verhaltens (Fall 4) und einer wegeminimalen Zuordnung (Fall 2) sehr unterschiedlich
sein. Im Regelfall ist die erforderliche Kapazitat bei einem prognostizierten Verhalten ge-
ringer (weil3e Teilflachen in der kreisformigen Darstellung der Anzahl der Stellplatze im
Fall 4). Eine Ausnahme bildet Altenerding, die mittlere P+R-Anlage im strichlierten Kas-
ten. Sie bendtigt bei prognostiziertem Verhalten eine héhere Kapazitat als bei wegemini-
maler Zuordnung.

Aus den Ergebnissen der Beispielsrechnung kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

e Je starker die Anzahl der Stellplatze in Richtung auf eine wohnungsnahe Abdeckung der
Nachfrage erweiterbar ist, umso starker sinkt die mittlere mit dem Pkw zurlckgelegte
Wegelénge.

e Das prognostizierte tatsachliche Verhalten weicht von einem wegeminimalen Verhalten
deutlich in Richtung der Uberlastung einzelner Anlagen ab.
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Fur die Planung von P+R-Anlagen sind daraus folgende Forderungen ableitbar:

e Die Kapazitat der P+R-Anlagen sollte in Orientierung an der Herkunft der Nutzer még-
lichst wohnungsnah erweitert werden.

e Durch die Steigerung der Attraktivitdt der wohnungsnah gelegenen Anlagen und die
gleichzeitige Erhebung von Parkentgelten an den weiter entfernt liegenden Anlagen sollte
versucht werden, das tatséchliche Verhalten bei der Wahl der benutzten P+R-Anlage an
das erwiinschte wegeminimale Verhalten besser anzupassen. Hinweise ergeben sich
hierfir aus dem Vergleich der Auslastung der P+R-Anlagen zwischen den Fallen 2 und 3
bzw. 4 und 5. Wenn in den Fallen 2 bzw. 4 die Auslastungen deutlich geringer sind als in
den Féllen 3 bzw. 5, sollte an diesen Anlagen die Attraktivitat verbessert werden. Umge-
kehrt ist an héhere Parkentgelte zu denken.

Aus einer ausreichenden Kapazitdt der P+R-Anlagen resultiert eine hohe Sicherheitswahr-
scheinlichkeit, in einer wohnungsnahen Anlage einen freien Stellplatz zu finden. Dies ist ei-
nes der wichtigsten Kriterien fiir die Akzeptanz von P+R. Die Standortoptimierung in der hier
vorgeschlagenen Weise tragt damit zu einer Férderung des P+R bei.

5.4 Erhebung von Parkentgelten
Mit der Erhebung von Entgelten an P+R-Anlagen sind folgende Ziele verbunden:

e Durch geringere Entgelte in groRerer Entfernung von der Kernstadt und héhere Entgelte
in geringerer Entfernung wird ein Anreiz gegeben, moglichst weit drauf3en zu parken und
den Anteil des Weges, der mit dem Pkw zurtickgelegt wird, kurz zu halten.

e Die unerlaubte Fremdnutzung von P+R-Anlagen — z.B. durch Beschaftigte mit einem Ar-
beitsplatz in der Néhe der Anlage — wird durch die Entgelterhebung gedampft.

e Der Zugang zum Schienenverkehr zu Ful3, mit Fahrrad und mit Bus wird geférdert.

e Wie bei der Verkehrsinfrastruktur fur den flieBRenden Verkehr (Strae, Schiene) sollte
auch bei den Anlagen fur den ruhenden Verkehr angestrebt werden, durch Nutzungsent-
gelte einen gewissen anteiligen Beitrag zur Deckung der Betriebskosten zu leisten.

Die Hohe des Parkentgelts darf jedoch nicht dazu fiihren, dass die P+R-Nutzer auf eine aus-
schlieBliche Autonutzung wechseln oder auf den umgebenden StraRen parken und dort
Probleme auslésen. Diese Bedingung begrenzt die Héhe des Parkentgelts.

Die Gefahr eines Ausweichens auf die Straf3en in der Umgebung der P+R-Anlage ist insbe-
sondere dann gegeben, wenn die Verkehrsteilnehmer, die zu einer spéateren Tageszeit fah-
ren, auf der P+R-Anlage keinen freien Stellplatz mehr finden oder nicht mehr zu finden ver-
muten. Haufig ist aber auch die Bequemlichkeit die Ursache fur das StralRenrandparken, weil
das Abstellen auf einem freien Stellplatz am Stral3enrand schneller geht als das Aufsuchen
der P+R-Anlage und oft der Fulweg bis zur U-Bahn-Haltestelle von dort aus kirzer ist als
von der P+R-Anlage aus. Auch die Entgelterhebung wird tendenziell P+R-Nutzer veranlas-
sen, die P+R-Anlage zu meiden und ihr Fahrzeug entlang der umliegenden Wohnstral3en
abzustellen. Wenn die Entgelterhebung jedoch zu einer Verringerung des Auslastungsgra-
des der P+R-Anlagen fihrt, kann die Neigung, am Stral3enrand zu parken auch wieder ab-
nehmen, weil die Verkehrsteilnehmer leichter als friher einen Stellplatz auf der P+R-Anlage
finden.

Forschungsziel war es, die Erhebung von Parkentgelten im Rahmen von Demonstratoren zu
erproben. Dies war allerdings nicht im Umland mdglich, weil es dort der Zustimmung der
Deutschen Bahn und der Landkreise bedurft hétte, sondern nur im Stadtgebiet von Min-
chen.
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5.5 Demonstration der Erhebung von Parkentgelten

Die Demonstratoren sowie die jeweilige Entgelthhe wurden aufgrund der GréR3e, der Fahr-
zeit zur Innenstadt und der Erreichbarkeit aus dem Stral3ennetz ausgewahlt. Die Demonstra-
tion der Erhebung von Parkentgelten basiert auf Beschlissen des Stadtrats der Landes-
hauptstadt Minchen.

Versuchsfelder waren:

e Versuchsfeld Nord mit den Anlagen
— Fréttmaning (Parkhaus, 1.270 Stellplatze, 17 Min. Fahrzeit bis zum Marienplatz),
— Kieferngarten (Parkhaus, 235 Stellplatze, 14 Min. Fahrzeit),
— Studentenstadt (Parkplatz, 407 Stellplatze, 11 Min. Fahrzeit),

e Versuchsfeld Stid mit den Anlagen

Furstenried West (Tiefgarage und Parkplatz, 268 Stellplatze, 18 Min. Fahrzeit),
GrolRhadern (Parkplatz, 306 Stellplatze, 13 Min. Fahrzeit),

AidenbachstralRe (Parkdeck, 190 Stellplatze, 18 Min. Fahrzeit),

Solln (Parkplatz, 76 Stellplatze, 17 Min. Fahrzeit).

f Kieferngarten i
Studentenstadt

ey e

SR iinikum GrofR

nried West|  ®

i)
/
" - "%
2 .
7 e
! Doy B s L

Namen der P+R-Anlagen: Blau: Lage an der U 6, Gelb: Lage an der U 3, Braun: Lage an der S 7
Abb. 5.5-1: Standorte der bewirtschafteten P+R-Anlagen

Die GrolRRe der untersuchten Anlagen ist sehr unterschiedlich; die Fahrzeit von der Anlage bis
zur Stadtmitte liegt mit Werten zwischen 11 Minuten und 18 Minuten zumindest in derselben
GrofRenordnung.
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Die Demonstratoren sind aufgrund ihrer Bauform (Parkplatze, Parkbauten, Tiefgaragen) und
ihrer ortlichen Lage reprasentativ fir die Ubrigen im Stadtgebiet liegenden P+R-Anlagen. Ei-
ne Entgelterhebung kann sowohl mit Parkscheinautomaten (Aidenbachstralle, Klinikum
GroR3hadern, Studentenstadt, Solln) als auch mit Schranken (Fréttmaning, Firstenried West,
Kieferngarten) erfolgen. Das Versuchsfeld Nord liegt im Sektor Erding, so dass eine unmit-
telbare Verknipfung mit anderen MOBINET-MaRRnahmen dieses Sektors moglich ist.

Bei der Entgelth6he wird zwischen 1,00 €/Tag und 0,50 €/Tag unterschieden. Diese Diffe-
renzierung richtete sich zunachst nach dem Zeitkartentarif des MVV. Spater wurden zusatz-
lich die Kriterien oOrtliche Lage, Fahrzeit bis zum Zentrum sowie Angebotsqualitat mit einbe-
zogen. Dies flhrte bei der Anlage Solln zu einer preislichen Abstufung. Die Kostenpflicht
besteht an allen Tagen.

Das Parkentgelt kann entweder wie beim StralRenrandparken Uber Parkscheine erhoben
werden, die an Automaten zu Iésen sind und deren ordnungsgemafe Handhabung stichpro-
benartig zu kontrollieren ist oder mit Hilfe von Schranken, wie sie in Parkh&usern Ublich sind.
Die Parkscheinldsung ist zwar billiger, verursacht aber einen gré3eren zeitlichen Aufwand fur
den Nutzer, was gerade vor dem Ubergang auf den OPNV kritisch sein kann. Sie fiihrt au-
Rerdem zu Problemen bei der Sanktionierung von Verstol3en, denn der private Betreiber von
P+R-Anlagen kann gegen Nichtzahler nur zivilrechtlich vorgehen.

Die Gebuhrenentrichtung kann grundsatzlich bar, Uber Debitkarten oder Gber Zeitkarten er-
folgen. Eine Bezahlung Uber Debitkarten ist bisher organisatorisch noch nicht moglich. Daftr
wurde im Frihjahr 2003 zusétzlich eine P+R-Streifenkarte eingefuihrt. Im Gegensatz zur
Zeitkarte ist sie vor allem fir P+R-Nutzer mit Parkhaufigkeiten von 3 mal je Woche und we-
niger interessant. Gegeniiber der Einzelkarte reduziert sie den Aufwand, jedes Mal einen
Fahrschein I6sen zu missen.

Eine Verkniipfung des Parkentgelts mit dem Fahrpreis fir die anschlieBende OPNV-Fahrt
(Kombitickets) wiirde die Moglichkeit erdffnen, die Entgelthbhe nach OPNV-Nutzung und
Nicht-OPNV-Nutzung (,Fremdparken“) zu differenzieren und fir die OPNV-Nutzer ein gerin-
geres Parkentgelt zu erheben als fur die Nicht-OPNV-Nutzer. Durch ein hohes Parkentgelt
lassen sich Fremdparker leichter von den P+R-Anlagen fern halten als durch die heute be-
stehenden Verbote, deren Einhaltung aufwéndig kontrolliert werden muss. Das bei einem
Verstol3 gegen dieses Verbot zu erhebende erhdhte Parkentgelt verargert zudem die P+R-
Nutzer. Der Ersatz eines Verbotes (=staatliche Anordnung) durch eine Differenzierung der
Entgelthbhe (=Marktmechanismus) liegt im heutigen Trend. Ein entsprechender Versuch mit
Kombitickets ist fiir spater vorgesehen.

Durch Ausgabe einer kostenlosen Lizenz fir die wohnungsnachste P+R-Anlage analog zum
Lizenzparken in den innenstadtnahen Mischgebieten (s. Kap. 6) kann die Bereitschaft, woh-
nungsnah zu parken, noch erhéht werden.

Die Einfilhrung des Parkentgelts wurde durch eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit un-
terstitzt. Hervorzuheben sind hierbei die Einrichtung einer Telefon-Hotline sowie die Vertei-
lung von Informations-Foldern.

Mit der Entgelterhebung auf den Versuchsanlagen wurde Ende August 2000 begonnen. Die
Laufdauer des Versuchs war zunachst auf zwei Jahre mit der Mdglichkeit des Abbruchs nach
einem Jahr festgesetzt, wurde aber im August 2002 bis zum Ende der Laufdauer des For-
schungsprojektes MOBINET Mitte 2003 verlangert. Gleichzeitig wurde in Reaktion auf zwi-
schenzeitliche Erfahrungen die Hohe des Entgelts an der P+R-Anlage Solln wegen der
schlechten Akzeptanz von 1,00 €/Tag auf 0,50 €/ Tag gesenkt.
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5.6 Vorher-Nachher-Vergleich der Erhebung von Parkentgelten

Die Vorher-Erhebung fand im Oktober 1999 statt. Im Dezember 2000 erfolgte eine Zwischen-
Erhebung und im Méarz 2002 die Nachher-Erhebung. Die Nutzer der P+R-Anlagen wurden
nach ihrem Verkehrsverhalten und ihrer Beurteilung der Entgelterhebung befragt. Die Befra-
gungen an den P+R-Anlagen wurden durch eine Telefonbefragung der bei der Voruntersu-
chung erfassten Telefonnummern von P+R-Nutzern im April 2002 erganzt.

Die Auslastung der Anlagen liel3 sich unmittelbar erheben und miteinander vergleichen. Ge-
nerell ist ein RUckgang der Parknachfrage zu erkennen. Dies gilt insbesondere fur diejenigen
Anlagen, die vor Beginn der Entgelterhebung nicht voll ausgelastet waren. Bei den Anlagen
mit einer urspringlich hohen Auslastung war der Rickgang verhaltnismallig gering. Dies
kann damit erklart werden, dass der Bedarf (= ex-ante-Nachfrage) seinerzeit bereits
Uber 100% lag, und der durch die Entgelterhebung verursachte Rickgang der Nachfrage
durch diesen utberschieRenden Bedarf wieder aufgefillt wurde.

Die Ungleichmé&Rigkeit des Auslastungsrickgangs lasst u.a. darauf schlieBen, dass das
P+R-Angebot rdumlich ungleichm&Rig ist und nicht der raumlichen Verteilung der Einwohner
entspricht. Um solche Diskrepanzen zu vermeiden, sollte die weitere P+R-Planung mit Hilfe
des in Kap. 5.2 beschriebenen Verfahrens der Standortoptimierung von P+R-Anlagen erfol-
gen.

Ein Rickgang der Parknachfrage ist grundséatzlich zu begrif3en, sofern der Auslastungsgrad
nicht zu stark absinkt, wie dies zumindest anfangs bei der P+R-Anlage Solln mit einer Aus-
lastung von 30-40 % der Fall war. Erst die Halbierung der Parkentgelte hat die Auslastung
wieder auf Uber 50% angehoben. Eine maximale Auslastung von 80 bis 90% kann als ideal
angesehen werden, weil dadurch auch diejenigen P+R-Benutzer, die morgens spater in die
Innenstadt fahren, noch einen Stellplatz finden. Dies verhindert, dass P+R-willige Ver-
kehrsteilnehmer aus Furcht vor einer Uberlastung der Anlage ausschlieRlich mit dem Pkw
fahren.

Da die Parkraumbewirtschaftung in den innenstadtnahen Mischgebieten (vgl. Kap. 6) zu ei-
ner starkeren Nutzung des OPNV insbesondere im Berufsverkehr fiihren wird, sorgt der
Ruckgang der Auslastungsgrade fur die notwendige Reserve, um die aus der Kernstadt ver-
drangten Autofahrer, die in der Nahe ihrer Wohnung keinen guten OPNV-Anschluss haben
und deshalb auf Zubringer-Verkehrsmittel angewiesen sind, zusatzlich aufzunehmen.
Grundsatzlich fordert eine Kapazitatsreserve bei den P+R-Anlagen den Verzicht auf den Pkw
beim taglichen Weg in die Innenstadt.

Der verringerte Auslastungsgrad der P+R-Anlagen hat auch zu einer Verbesserung der
Parksituation auf diesen Anlagen gefiihrt. So hat z.B. das unberechtigte Parken auf Stellplat-
zen fur Behinderte sowie das Parken aul3erhalb der gekennzeichneten Stellplatze in den
Fahrgassen und auf Grunflachen abgenommen; die Parkregeln werden besser beachtet.

Ein Ausweichen von P+R-Nutzern auf die umliegenden StralRen ist nur schwer nachzuwei-
sen, denn bei einer Nachher-Erhebung auf der P+R-Anlage werden diejenigen Nutzer, die
ausgewichen sind, nicht mehr angetroffen. Um dieses methodische Problem soweit wie mog-
lich zu umgehen, wurden an den P+R-Anlagen Kieferngarten und AidenbachstralRe die Vor-
her-Erhebung und die Nachher-Erhebung auch auf das StraRBenrandparken in der Umge-
bung der P+R-Anlage ausgeweitet. Das Ergebnis ist widersprichlich: Im Umfeld der P+R-
Anlage Kieferngarten hat das StraRenrandparken um rd. 20% zugenommen, wahrend der
Auslastungsgrad von maximal rd. 85 % auf maximal rd. 55% absank. Die Anlage ist aller-
dings unbequem zu befahren und weist lange Wege zur U-Bahn-Haltestelle auf, so dass oh-
nehin ein hoher Anreiz zum StralRenrandparken besteht. Im Umfeld der P+R-Anlage Aiden-
bachstraRe hat das Stral3enrandparken dagegen um rd. 25% abgenommen, wobei die
maximale Auslastung mit rd. 90% nach wie vor sehr hoch ist. Der Rickgang der Nachfrage
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auf der P+R-Anlage wurde hier weitgehend von Stralenrandparkern aufgefillt, die vor der
Entgelterhebung keinen Stellplatz mehr bekommen haben.

Probleme der Nutzung der P+R-Anlagen durch Nicht-OPNV-Nutzer (Fremdnutzer) bestan-
den bei den in den Versuch einbezogenen P+R-Anlagen lediglich an der Anlage Grof3ha-
dern. Auf der dortigen P+R-Anlage parken Beschéaftigte des Krankenhauses. Die ubrigen
Anlagen haben in ihrer Umgebung keine herausragenden Nutzungen, welche starken Auto-
verkehr anziehen. Vor Einfihrung der Entgelterhebung lag der Fremdparkeranteil auf der
P+R-Anlage GroRRhadern trotz intensiver Kontrolle bei 16%. Nach Einfiihrung der Entgelter-
hebung betrug er nur noch 10%.

Die Entgelterhebung hat dazu beigetragen, dass aus dem Nahbereich der P+R-Anlage we-
niger Pkw-Nutzer kommen. Sie gehen entweder in grof3erem Umfang zu Ful3 oder benutzen
das Fahrrad oder den Zubringerbus, um das Parkentgelt zu sparen. Dies ist im Sinne einer
Reduzierung des MIV positiv.

Neukunden des P+R, d.h. Verkehrsteilnehmer, die erst nach der Einfiihrung des Parkent-
gelts P+R nutzen, waren zu etwa gleichen Anteilen vorher reine Pkw-Nutzer und reine
OPNV-Nutzer. In dem verkehrspolitisch unerwiinschten Umstieg von einer reinen OPNV-
Nutzung zum P+R kann ein Indiz dafiir gesehen werden, dass ein gutes P+R-Angebot mit
einer ausreichend verfugbaren Anzahl von Stellplatzen auch fiir bisher reine OPNV-Nutzer
eine Verbesserung darstellen kann. Um einen solchen Riickstieg vom OPNV zu vermeiden,
muss fiir eine gute Anbindung der P+R-Bahnhdéfe mit Zubringer-Bussen gesorgt werden, wie
dies im Arbeitspaket ,Einfiihrung von Direkt- und Sammelbussen” am Beispiel des Landkrei-
ses Erding versucht worden ist (vgl. Kap. 3).

Um das veranderte Verhalten und die dafir mal3gebenden Griinde jener P+R-Nutzer zu er-
fahren, die nur in der Vorher-Untersuchung angetroffen wurden und nicht mehr in der Nach-
her-Untersuchung auftauchten, wurden bei der Vorher-Untersuchung die Telefonnummern
erfasst und diese Personen bei der Nachher-Untersuchung am Telefon befragt. Die Aussa-
gefahigkeit dieser Telefonbefragung ist allerdings sehr gering: Von den bei der Vorher-
Untersuchung interviewten P+R-Nutzern waren auf den Demonstratoren Sud-West und Nord
nur bei rd. 28 bzw. 20% die Telefonnummern erfasst worden und es konnten nur bei rd.
3 bzw. 7% Interviews durchgefihrt werden. Aus diesem Grund wird hier auf eine detaillierte
Interpretation der Ergebnisse verzichtet. Es lasst sich jedoch erkennen, dass der Anteil der
Verkehrsteilnehmer, der wegen der Entgelterhebung die gesamte Strecke zum Ziel in der
Innenstadt nunmehr ausschlief3lich mit dem Pkw zurlicklegt, verschwindend gering ist.

Durch die Erhebung von Parkentgelten wurden im Versuchszeitraum Einnahmen von i.M.
145 € je Stellplatz und Jahr erzielt. Dem steht je Stellplatz und Jahr ein durch die Entgelter-
hebung verursachter zusatzlicher Betriebsaufwand von rd. 40 € gegenlber. Unter Hinzu-
rechnung weiterer betriebswirtschaftlicher Faktoren (5-jahrige Abschreibung auf die zusatzli-
chen Einrichtungen plus kalkulatorische Zinsen) ergibt sich ein zusatzlicher Gesamtaufwand
fur die Entgelterhebung von 75 € je Stellplatz und Jahr. Nach Mitteilung der Park & Ride
GmbH ist fir alle im Stadtgebiet Minchen liegenden P+R-Anlagen von einer Spannbreite der
laufenden Betriebskosten von 187 € (Parkplatz) bis zu 390 € (Parkhaus, stéandig personell
besetzt) je Stellplatz und Jahr, auszugehen. Im Mittel ergibt sich damit ein laufender Be-
triebsaufwand von rd. 300 € je Stellplatz und Jahr. Damit decken die Einnahmen aus den
Parkentgelten knapp 25 % der Betriebskosten.

Das Ergebnis der Demonstration hat den Stadtrat der Stadt Minchen veranlasst, die Erhe-
bung von Parkentgelten an den betroffenen Anlagen als Dauerregelung fortzusetzen. Es ist
geplant, schon ab 2003/2004 auch an den Ubrigen P+R-Anlagen innerhalb des Stadtgebie-
tes Parkentgelte zu erheben.
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6 Parkraummanagement in innenstadtnahen Mischgebieten

6.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Situation des ruhenden Verkehrs ist in den groRen Stadten immer problematischer ge-
worden. Die zunehmende Motorisierung und der kaum noch erweiterbare Parkraum haben
zu einer immer gréRer werdenden Diskrepanz zwischen Parkraumnachfrage und -angebot
gefuhrt. Wahrend der Parkdruck in den Innenstadten durch den Bau von Parkgaragen ver-
ringert werden konnte, sind Quartiersgaragen in den innenstadtnahen Mischgebieten noch
die Ausnahme. Ursache hierfir sind die mangelnden Verflugbarkeit geeigneter Grundstiicke,
die hohen Baukosten und die haufige Ablehnung durch die Bevdlkerung. Ebenso fehlen pri-
vate Tiefgaragen in den meist noch aus der Grinderzeit stammenden Gebauden. Der ru-
hende Verkehr ist deshalb Uberwiegend auf Stellplatze am StralRenrand angewiesen. Die
Folge des Stellplatzmangels ist ein UbermaRiger Parksuchverkehr, der Zeitverluste verur-
sacht und die StraRen verstopft. Dies beeintrachtigt die Wohnqualitat und fiihrt zu einem
Ausbleiben der Kunden und Besucher. Deshalb wird nicht nur fir die Innenstadt, sondern
auch fur die innenstadtnahen Mischgebiete zunehmend ein Parkraummanagement gefordert.
Durch ManagementmalRnahmen allein kdnnen allerdings die grundsatzliche Probleme des
zu geringen Parkraums nicht gelést werden; sie erlauben lediglich eine Mangelverwaltung.
Die bereits vielerorts durchgefihrte, ganze Stadtbezirke umfassende Parklizensierung fir
Anwohner ist aufgrund der neuesten Rechtssprechung nicht mehr zuldssig, so dass nach
anderen, rechtskonformen Arten des Parkraummanagements gesucht werden muss.

6.2 Ziele und Grundsatze einer Parkraumbewirtschaftung

Die innenstadtnahen Mischgebiete weisen Wohnungen, Geschéafte sowie Einrichtungen far
Dienstleistungen, Bildung und Freizeit auf. Dabei dominiert die Wohnnutzung. Produzieren-
des Gewerbe ist dagegen selten.

Parkbedarf besteht demnach bei folgenden Nutzergruppen:
e Bewohner,
e ortsansassige Geschéftsleute,

e Besucher (zum Einkaufen, zu privaten und dienstlich/geschaftlichen Erledigungen sowie
zum Besuch von Veranstaltungen, Gaststatten und Privatpersonen),

e Beschaftigte,
e Dienstleister (z.B. Handwerker).

Hinzu kommt ein Stellplatzbedarf fur Lieferanten, die wahrend des Ladevorgangs nicht par-
ken sondern halten. Insofern wird nachfolgend nicht mehr von Parkbedarf, sondern allge-
meiner von Stellplatzbedarf gesprochen. Hotelgaste sind fiir die Dauer ihres Aufenthalts den
Bewohnern gleichzustellen.

Ziel einer Parkraumbewirtschaftung ist es,

e die unter den Randbedingungen einer Erhebung von Parkgebihren entstehende Stell-
platznachfrage vollstandig und in ausreichender Néahe zu den aufgesuchten Einrichtun-
gen zu befriedigen,

e die Wohnqualitat, die im gegenwartigen Zustand durch Ubermafigen Stellplatzsuchver-
kehr und illegales Abstellen in Einfahrten und auf Gehwegen beeintrachtigt wird, zu
verbessern,

e die Wirtschaftskraft des Gebietes, die unter einer mangelnden Zugéanglichkeit fur die Be-
sucher und den Lieferverkehr leidet, zu starken.
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Da es in der Regel nicht moglich sein wird, den gesamten Stellplatzbedarf zu decken, ist es
unumganglich, Prioritdten zu setzen: Der Stellplatzbedarf der Bewohner und des Lieferver-
kehrs muss Vorrang haben und auch die Besucher und Dienstleister sollten, soweit irgend
maoglich, ausreichend Stellplatze finden. Beides dient der Wohnqualitat und der Wirtschafts-
kraft. Dagegen sollten Beschaftigte, die in dem betreffenden Gebiet ihren Arbeitsplatz haben
und dort tiber einen langen Zeitraum parken, dazu gebracht werden, den OPNV zu benut-
zen. Dies erscheint zumutbar, da der OPNV in der Innenstadt meist ein gutes Angebot auf-
weist. Berufspendler aus dem Umland, fir die das OPNV-Angebot an ihrem Wohnort
schlecht ist und aus finanziellen Griinden nicht entscheidend verbessert werden kann, soll-
ten von der Méglichkeit des Park-and-Ride Gebrauch machen.

Eine derartige Ordnung des Parkens am StraRenrand erfordert die
e Erhebung einer mit der Parkdauer ansteigenden Gebdihr,

e Gebluhrenfreiheit fir Bewohner und ortsansassige Geschaftsleute mit dort gemeldetem
Kfz; die gebuhrenfreie Parkerlaubnis wird mittels Parklizenz dokumentiert.

In den Parkgaragen wird die Gebihrenhdhe von den Betreibern festgelegt. Die zustandige
Verwaltung sollte darauf hinwirken, dass eine mit der Parkdauer ansteigende Gebuhr ohne
Rabattierung fur Dauerparker erhoben wird. Sofern es wegen mangelnder Stellplatze am
Strallenrand und wegen fehlender privater Stellplatze in Tiefgaragen notwendig wird, Be-
wohner auf die offentlichen Parkgaragen zu verweisen, sollten Geblhren angestrebt werden,
die den Kosten fiir einen Stellplatz in einer privaten Tiefgarage entsprechen. Notfalls muss
die Stadt das Parken fir Bewohner in den Parkgaragen subventionieren. Dies kann aus den
Ablésemitteln geschehen, die von der Stadt erhoben werden, wenn bei Neubauten die erfor-
derliche Anzahl an Stellplatzen nicht geschaffen werden kann oder darf.

6.3 Arbeitsschritte des Entwurfs von MaRnahmen

Der Entwurf des Parkraumangebots setzt sich aus folgenden Teilaufgaben zusammen:
e Ermittlung der zukiinftigen potentiellen Nachfrage nach Stellplatzen,
e Festlegung von Maflinahmen zur Bewirtschaftung der Stellplatze.

Bei Stellplatzen am StralB3enrand besteht in der Regel kein Spielraum fur eine Vermehrung,
so dass sich die Bemessungsaufgabe auf die Festlegung von BewirtschaftungsmalRnahmen
beschrankt. Die Bemessung muss von der zukinftigen potentiellen Nachfrage ausgehen,
d.h. der Nachfrage, die sich aufgrund der zukinftigen Flachennutzung, des zukunftigen
OPNV-Angebots, der zukiinftigen Situation im flieRenden MIV sowie der vorgesehenen
Maflnahmen der Parkraumbewirtschaftung ergibt.

Wegen der Komplexitadt dieser Zusammenhdange ist es schwierig, die zukinftige potentielle
Nachfrage nach Stellplatzen unmittelbar zu bestimmen. Die ,Richtlinien fir Anlagen des ru-
henden Verkehrs" geben zwar Richtzahlen an, berlcksichtigen aber die genannten Einfluss-
grolRen nicht. Deshalb ist die Bemessung ein Rickkoppelungsprozess: Die MaRhahmen der
Parkraumbewirtschaftung werden zunachst anhand der vorhandenen Nachfrage und unter
grober Abschétzung der zu erwartenden Veranderungen festgelegt. Wenn sich spater her-
ausstellt, dass sich die Nachfrage verandert hat — z.B. durch eine Verschiebung zwischen
den verschiedenen Nutzergruppen — muss die Auspragung der Bewirtschaftung korrigiert
werden. Dabei sollte ein Zustand angestrebt werden, bei dem das Stellplatzangebot zu den
Ublichen Spitzenzeiten nur bis z.B. 90% ausgelastet ist, damit Besucher, Dienstleister und
Lieferanten noch Stellplatze finden. Dort, wo dieser Wert regelmafiig tberschritten wird, soll-
ten die Parkgebiihren entsprechend erhdht werden. Wenn dadurch Personen vom Besuch
des Gebietes abgehalten werden, und damit die Gefahr einer Beeintrachtigung der ortlichen
Wirtschaft entsteht, muss das Angebot an Stellplatzen ggf. durch den Bau von Quartiersga-
ragen erhdht werden. Umgekehrt darf die Auslastung auch nicht zu gering sein, weil sich
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sonst die Bewirtschaftung politisch nicht vertreten lasst. Bei einer zu geringen Auslastung
sollten die Art der Parkregelung veréandert und/oder die Parkgebihren gesenkt werden.

Der Entwurfsprozess besteht aus den Schritten
e Ermittlung von vorhandenem Stellplatzangebot und vorhandener Stellplatznachfrage,
e Festlegung und Verortung (Zuordnung zu den Blockseiten der Stral3en) der Parkregeln,
e Ermittlung der Wirkungen hinsichtlich
— quantitativer und qualitativer Auspragung der Parknachfrage,
— Anzahl der freien Stellplatze fur die Anwohner,
— Auslastungsgrad der fur Besucher frei zugénglichen Stellplatze,
— Abwicklung des Lieferverkehrs,
e Modifikation der Parkregelung bei unbefriedigenden Wirkungen.

Diese Schritte werden nachfolgend erlautert.

6.3.1 Ermittlung von vorhandenem Angebot und vorhandener Nachfrage

BezugsgrofRe von Angebot und Nachfrage ist die Blockseite, d.h. die StralRenseite zwischen
zwei QuerstraRen. Die Baublocke sind als BezugsgrofR3e nicht geeignet, weil die Nutzungen
an den verschiedenen Seiten des Baublocks oft sehr unterschiedlich sind und eine im Re-
chenprozess notwendige Mittelbildung das Bild sehr stark verzerren kann. Zeitliche Bezugs-
groRRen sind der Wochentag und die Tageszeit.

Das vorhandene Angebot umfasst die Anzahl der Stellplatze mit der jeweils guiltigen Parkre-
gelung.

Bei der Stellplatznachfrage muss zwischen der quantitativen und der qualitativen Auspra-

gung unterschieden werden:

e Die quantitative Auspragung der Stellplatznachfrage umfasst die GréRen
— Anzahl der Park- und Haltevorgénge,
— Dauer der Park- und Haltevorgange.
Aus der Anzahl der Stellplatze und der Anzahl der Park- und Haltevorgange lasst sich die
Auslastung der Stellplatze ableiten. Bei stark ausgelasteten Stellplatzen muss ange-
nommen werden, dass der Bedarf grol3er ist als die Nachfrage und ein Teil des Bedarfs
wegen eines unzureichenden Angebots nicht in Nachfrage umgesetzt wird.

e Die qualitative Auspragung der Stellplatznachfrage lasst sich beschreiben durch

Park- bzw. Haltezweck,

aufgesuchte Ziele,

Herkunft der Besucher und Beschaftigten,

Einbindung der Fahrt in eine Wegekette.

Die Ermittlung dieser Daten erfordert Befragungen am Beginn oder am Ende des Park-
bzw. Haltevorgangs.

Solche Erhebungen wurden in den Stadtbezirken Alt-Schwabing, Schwabing-West und Lehel
durchgefihrt. Zahler notierten alle 15 Minuten die Kfz-Kennzeichen der dort parkenden
Fahrzeuge. Aus dem Vorhandensein oder Fehlen eine bestimmten Fahrzeugs konnte seine
Parkdauer auf 15 Minuten genau abgeleitet werden. Bei den Rundgéngen wurde auf3erdem
die Auslastung der Stellplatze an den Blockseiten erfasst. Zuséatzlich wurden in einer Stich-
probe Fahrzeuginsassen nach Parkzweck und aufgesuchten Zielen befragt.
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Die Auslastung der Stellplatze sowie die Dauer der Park- bzw. Haltevorgange sind nachfol-
gend am Beispiel des Stadtbezirks Alt-Schwabing dargestellt:
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Abb. 6.3-1: Auslastung der Stellplatze und Dauer der Park- bzw. Haltevorgange tber den
Tag (Mittelwert Gber den Stadtbezirk Alt-Schwabing in Minchen)

Die Erhebungen wurden auf die Zeit zwischen 6:00 Uhr morgens und 3:00 Uhr nachts be-
grenzt. Danach sind die Fahrzeugbewegungen so gering, dass sie vernachlassigt werden
konnen.

Die verschiedenen Gruppen an Parkern sind folgendermal3en definiert:

e Kurzzeitparker:
Parkdauer bis 4 Stunden zwischen 6:00 Uhr morgens und 3:00 Uhr nachts.

e Langzeitparker:
Parkdauer Uber 4 Stunden zwischen 6:00 Uhr morgens und 3:00 Uhr nachts.

e Uber Nacht Parkende:

Fahrzeuge, die sowohl um 6:00 Uhr morgens als auch um 3:00 Uhr nachts angetroffen
werden, zwischendurch ihren Stellplatz aber verlassen haben: hierbei handelt es sich u-
berwiegend um Bewohner, die ihr Fahrzeug nachts an der Wohnung abstellen und es
tagsiber benutzen.

e Dauerparker:

Fahrzeuge, die sowohl um 6:00 Uhr morgens als auch um 3:00 Uhr nachts angetroffen
werden und zwischendurch ihren Stellplatz nicht verlassen haben.

Die zeitweilige Uberlastung ist die Folge von illegalem Abstellen der Fahrzeuge. Eine solche
Analyse kann fir ein Gebiet insgesamt oder fur Teilgebiete erfolgen.

Ein erheblicher Teil der Stellplatze wird von Dauerparkern belegt, die ihren Stellplatz langer
als 24 Stunden besetzt halten (unterer Teil des Bildes). Hierbei dirfte es sich berwiegend
um Bewohner handeln, die ihr Fahrzeug wéahrend des gesamten Tages nicht bewegen, son-
dern, wenn sie das Gebiet verlassen, zu Fuf? gehen, mit dem Fahrrad fahren oder den
OPNV benutzen. Der (ibrige Teil der Bewohner parkt nur nachts, verlasst das Gebiet zwi-
schen 7:00 Uhr und 9:00 Uhr und kehrt zwischen 17:00 Uhr und 20:00 Uhr zuriick. Die da-
durch tagsuber frei werdenden Stellplatze werden hauptséachlich durch langzeitparkende Be-
schaftigte besetzt (mittlerer Teil des Bildes). Fir Besucher, die tagsiber bis zu 4 Stunden
parken, bleibt kein ausreichender Parkraum (oberer Teil). Dies gilt besonders fiir den abend-
lichen Freizeitverkehr mit dem Besuch von Gaststéatten und kulturellen Veranstaltungen.
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Weiteren Aufschluss fir die Parksituation geben die Parkzwecke und die aufgesuchten Ziele.
Diese Daten wurden wiederum am Beispiel des Stadtbezirks Alt-Schwabing untersucht.

4% 3%

0
11% Beruf/Ausbildung

Freizeit/Gaststattenbesuch
dienstl./geschéftl. Erledigung
Einkauf

private Erledigung

11%

priv. Besuch

EDO00OHEMN

sonstiges

16%

19%

Abb. 6.3-2: Parkzwecke der Nicht-Bewohner in Alt-Schwabing

Die Erhebung der Parkzwecke zeigt, dass ein Schwerpunkt der Parkraumnutzung bei den
Beschaftigten liegt. Der Anteil der Besucher mit den Fahrtzwecken Einkaufen und Erledigun-
gen, die fur die Wirtschaftskraft des Gebietes von besonderer Bedeutung sind, ist ver-
gleichsweise gering.

17%

@ Parkstunden von Park-
vorgangen mit Ziel
innerhalb des Gebietes

8% W Parkstunden von

Parkvorgéangen < 4 Std.

mit Ziel auRerhalb

des Gebietes

O Parkstunden von
Parkvorgéngen > 4 Std.
mit Ziel auBerhalb

75% des Gebietes

Abb. 6.3-3: Aufgesuchte Ziele in Alt-Schwabing

Die Erhebung der aufgesuchten Ziele zeigt, wie weit der untersuchte Stadtteil als Parkstand-
ort fur auRBerhalb liegende Ziele dient. Dies ist besonders in Gebieten der Fall, die unmittel-
bar an die Innenstadt grenzen, wie z.B. Lehel.

Da die verschiedenen Stadtbezirke unmittelbar aneinander grenzen, gibt es hinsichtlich der
aufgesuchten Ziele Uberlappungen, die insbesondere bei Stellplatzmangel auftreten. Wenn
der Stellplatzmangel in den Nachbarbezirken noch groR3er ist, wird man in dem untersuchten
Gebiet Parker finden, die Ziele im Nachbarbezirk aufsuchen und eigentlich dort parken
missten. Nach der Realisierung der Parkraumbewirtschaftung zeigt sich umgekehrt (vgl.
Kap. 5.6), dass vor allem die langzeitparkenden Beschéftigten auf bisher noch unbewirt-
schaftete Nachbarbezirke ausweichen und den Parkdruck dort erhéhen. Insofern ist es nicht
zulassig, aus einer Abnahme der Langzeitparker auf ihren Ubergang auf den OPNV zu
schliel3en.

Sofern der Lieferverkehr keine vor Parkvorgangen geschiitzten Ladezonen findet, ist er bei
vollstdndig ausgelastetem Parkraum zum Halten in zweiter Reihe gezwungen. Dies verur-
sacht Behinderungen fur den flieRenden Verkehr. Besonders betroffen ist dabei auch oft der
OPNV. Solche Behinderungen, die sowohl eine quantitative Komponente (Behinderungszeit)
als auch eine qualitative Komponente (Behinderungsart) aufweisen, kénnen in erster Anna-
herung durch Beobachtungen festgestellt werden.
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Nachfolgend sind fur Alt-Schwabing die wichtigsten Stérungsschwerpunkte dargestellt:
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Abb. 6.3-4: Ort und Dauer von Behinderungen durch Ladevorgange in Alt-Schwabing
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6.3.2 Festlegung von Art und Verortung der Parkregeln

Um vorrangig den Stellplatzbedarf der Bewohner und Lieferanten abzudecken, aber auch so
weit wie moglich dem Stellplatzbedarf der Besucher gerecht zu werden, erscheinen folgende

Parkregeln sinnvoll:

Eine Parklizenz erhalten diejenigen Bewohner, die innerhalb des Gebietes ihren ersten
Wohnsitz haben und ein auf diesen Wohnsitz zugelassenes Kfz besitzen sowie dort ansas-
sige Geschaftsleute fir ihre Geschaftsfahrzeuge (nicht fur die Fahrzeuge ihrer Beschaftig-
ten!). Die Erteilung einer Parklizenz wird zusatzlich an die — allerdings schwer zu kontrollie-
rende — Bedingung gekniipft, dass die Betroffenen nicht Uber einen privaten Stellplatz verfi-
gen. Bei einer solch restriktiven Regelung wird es stets Hartefalle geben, wie z.B. Studenten,

Lizenzparken
Parken dirfen nur die Besitzer einer Parklizenz.

Mischparken

Parken dirfen sowohl die Besitzer einer Parklizenz als auch Nichtbesitzer. Das Parken

ist fur die Lizenzbesitzer kostenfrei und fur die Nichtbesitzer kostenpflichtig.

Gebihrenpflichtiges Parken
Die Gebuhrenpflicht gilt sowohl fir die Lizenzbesitzer als auch fur die Nichtbesitzer.

Ladezonen

In diesen Zonen ist das Parken generell verboten aber das Halten fur Ladevorgange er-

laubt.
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die in dem Gebiet lediglich ihren Zweitwohnsitz haben, von dort aus aber ihrem Studium
nachgehen, sowie Beschaftigte, die einen Arbeitsbeginn oder ein Arbeitsende aul3erhalb der
Betriebszeiten des OPNV haben und deshalb auf ihr Auto angewiesen sind. Wenn nach
Vergabe der Lizenzen an die erstgenannte Gruppe die Stellplatzkapazitaten unter Beriick-
sichtigung des zu erwartenden Besucher- und Lieferverkehrs noch nicht ausgeschopft sind,
konnen zusatzliche Lizenzen fir Hartefalle ausgegeben werden. Nach der neuesten Gesetz-
gebung dirfen jedoch tagstiber hochstens 50% der Stellplatze fir Lizenzbesitzer reserviert
werden und nachts hochstens 75%. Die Vergabe von zusatzlichen Lizenzen fir Hartefalle
erfordert bei der vergebenden Stelle weitergehende Vergabekriterien sowie Fingerspitzenge-
fuhl. Um die Lizenzen nicht zu einer generellen Parkerlaubnis werden zu lassen, hat der Ge-
setzgeber die Lizenzbereiche auf eine Ausdehnung von 1 km begrenzt.

Durch die Regelung des Mischparkens wird erreicht, dass dort neben den lizenzierten Be-
wohnern und Geschéftsleuten auf dem tagsuber von diesen freigegebenen Parkraum auch
Besucher und Lieferanten Stellplatze finden. Um den abends heimkehrenden Bewohnern
den bendétigten Parkraum zur Verfliigung zu stellen und eine zu starke Konkurrenz mit dem
abendlichen Freizeitverkehr zu vermeiden, werden ein Teil der Mischparkbereiche ab 17 Uhr
in Lizenzparkbereiche umgewandelt und die Lieferzonen ab 18 Uhr fir gebihrenpflichtiges
Parken freigegeben. Damit Langzeitparken nicht vollstandig verhindert wird und das Parken
von privaten Besuchern auch Gber Nacht moglich ist, werden die mit der Parkdauer anstei-
genden Parkgebuhren bei einem bestimmten Betrag gedeckelt.

Die Beschéftigten werden durch die Lizenz- bzw. Gebuihrenpflicht grof3tenteils verdréngt.
Wenn eine solche Parkregelung flachendeckend erfolgt, kénnen die Beschaftigten nicht
mehr auf Nachbargebiete ausweichen, sondern sind gezwungen, den OPNV, ggf. in der
Form des Park-and-Ride zu benutzen. Ein geringer Teil der Beschéftigten wird unter Zahlung
der Gebihren parken, weil diese Beschatftigten z.B. ihr Fahrzeug zu geschéftlichen
oder dienstlichen Zwecken an ihrem Arbeitsplatz bendtigen oder ausnahmsweise an einzel-
nen Tagen aus privaten Griinden ihr Auto benutzen.

Entlang von Geschéftsstrallen mit hohem Besucherverkehr gilt — mit Ausnahme der gekenn-
zeichneten Lieferzonen — eine generelle Gebuhrenpflicht ohne Bevorrechtigung einzelner
Gruppen. Auf diese Weise wird verhindert, dass diese Stellplatze in der Nahe von Einrich-
tungen mit hohem Besucherverkehr tagstiber von Bewohnern besetzt werden. Auf diesen flr
alle nutzbaren Stellplatzen kdénnen auch die abendlichen Gaststattenbesucher — allerdings
gebiuhrenpflichtig — Platz finden.

Die Gebuhrenhdéhe sowohl in den Gebieten mit Mischparken als auch in den Gebieten mit
gebuhrenpflichtigem Parken sollte in Abhéngigkeit von der Entfernung von der Stadtmitte
und vom Problemdruck des ruhenden Verkehrs gestaffelt werden.

Die Zuordnung dieser Parkregeln zu den einzelnen Blockseiten der StralRen muss sich nach
der jeweiligen Flachennutzung richten. MalRgebend sind dabei

e \Wohnungen,

Arbeitsstatten,

Einrichtungen fur Einkauf und Erledigungen,
Gaststatten,

Kulturelle Einrichtungen.

Die Einhaltung der Parkregeln muss mit hinreichender Intensitéat Uberwacht werden. Dies
geschieht heute in vielen Fallen durch die kommunale Parkiberwachung. Dabei ist darauf zu
achten, dass bei der Uberwachung keine vorhersehbaren Zeitmuster entstehen und die
Uberwachungsintensitat an das Maf der Ubertretungen der Parkregeln angepasst wird.
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Die Verteilung dieser Nutzungen zeigt in Alt-Schwabing das nachfolgend skizzierte Bild:

Schwerpunkte der Nutzung
(neben Wohnen)

Arbeit
Einkaufen
Gaststatten
Kultur

AOm>x>

Abb. 6.3-5: Malgebende Nutzungen
Die Zuordnung dieser Parkregeln zu den einzelnen Blockseiten der Stral3en wird derart vor-
genommen werden, dass
e sie in etwa der rAumlichen Verteilung der Flachennutzung entspricht,

e die Lange des FuRwegs, welche Bewohner und Besucher zwischen Abstellplatz des
Fahrzeugs und Wohnung / Ziel zurticklegen missen, méglichst kurz wird,

e die Auslastung der tagsiber fir Besucher frei zuganglichen Stellplatze einen bestimmten
Wert nicht Gberschreitet,

e die Behinderung des flieRenden Verkehrs durch Ladevorgénge nicht zu grof3 wird.

Fur das Untersuchungsgebiet Alt-Schwabing wurden die o.g. Parkregeln den Blockseiten
folgendermal3en zugeordnet:

Lizenzparken von 8-22 Uhr

Emm Mischparken von 8-22 Uhr

mmmm gebuhrenpflichtiges Kurzzeitparken
von 8-22 Uhr

Ladezone von 8-19 Uhr

Abb. 6.3-6: R&aumliche Zuordnung der Parkregeln in Alt-Schwabing
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Das Lizenzparken konzentriert sich auf die von der Hauptverkehrsstralle abgelegenen
Wohngebiete. Die Hauptgeschéftsstrallen erhalten gebuhrenpflichtiges Kurzzeitparken und
die Ubrigen Gebiete Mischparken. Dabei wurden lokale Abweichungen entsprechend der
speziellen Nutzung dieser Blockseiten vorgenommen.

In der nachfolgenden Tabelle sind Kennwerte, die fir die Zuordnung maf3geblich sind, bei-
spielhaft fur einige Blockseiten dargestellt:
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. c |2 | o Q c | N|NIE| G| 2% cEc | EP E cx= | cSx=
Blockseite ||| 0o |o|l¥ |y lTd|d|<8| 2|8 S |25 |3
Leopoldstrale 1 31| 24| 23 330 5 12|15 4| G 0% | 100% 0% 76 0 2
Leopoldstral3e 2 3| 13| 18| 13099 2 o 7 G 0 3
FeilitzschstraRe 1 59| 37| 26 414 4| 28|16 |34 A 50% 12% | 38% | 137 3 0
Marktstrale 1 60 9 9 137 0O 10| 0|17 | M 48% 52% 0% | 111 2 1

* A = Anwohnerparken, M = Mischparken, G = geblhrenpflichtiges Parken

Tab. 6.3-1: Kennwerte der Verortung der Komponenten der Parkregelung

Die Lange des mittleren Wegs zwischen dem Stellplatz und dem aufgesuchten Ziel ist eine
wichtige Einflugrofie fur die Zuordnung der Parkregeln. Aus diesem Grund wurde die Lange
des Weges mit Hilfe einer Simulation der Stellplatzwahl und der Stellplatzfreigabe des ein-
zelnen Fahrzeugs abgeschatzt.

Methodisch lehnt sich das Simulationsverfahren an die Modellierung des individuellen Ver-
haltens an, wie sie auch bei der Ermittlung der Verkehrsnachfrage im flieRenden Verkehr
verwendet wird. Die Stellplatzbesetzung und die Stellplatzfreigabe durch das einzelne Fahr-
zeug werden mit Hilfe einer Monte-Carlo-Simulation in Abhangigkeit vom Parkzweck, der
Ankunftszeit, der gewlnschten Park- bzw. Haltedauer, dem aufgesuchten Ziel, den vorhan-
denen Parkregeln und den zum Zeitpunkt des Eintreffens noch freien Stellplatzen nachvoll-
zogen. Ergebnis sind die Veranderung der Stellplatzauslastung und die durchschnittliche
FuRweglange zwischen dem benutzten Stellplatz sowie dem Ziel der Bewohner, der ortsan-
sassigen Geschaftsleute und der Besucher. Nach Abschluss des Simulationsprozesses wer-
den die ermittelten Kennwerte beurteilt. Sofern unbefriedigende Werte auftreten, muss die
Verortung der Komponenten verandert oder - sofern notwendig und mdglich - das Angebot in
den Parkgaragen erhéht werden.

Um zu hohen Aufwand fir die Datenerhebung zu vermeiden, sollte auf eine solche Prognose
zunachst verzichtet und die Wirkungsermittlung auf der Grundlage der vor Einfuhrung der
Parkregelung vorhandenen Nachfrage durchgefihrt werden. Die Verdnderung der Nachfra-
ge, die sich durch die Bewirtschaftung ergibt, sollte durch Erhebungen zu einem spéateren
Zeitpunkt Uberprift werden, wenn die Dynamik der Verdnderungen abgeklungen ist. Bei gro-
Reren Abweichungen zwischen der urspriinglich vorhandenen Stellplatznachfrage und der
veranderten Stellplatznachfrage aufgrund der veranderten Parkregelung muss die Verortung
im Rahmen eines Riickkoppelungsprozesses korrigiert werden.

Anderungserfordernisse, die sich aus dieser Zusammenstellung der Kennwerte ergeben,
sind in der oben dargestellten rdumlichen Zuordnung der Parkregeln (Abb. 6.3-6) bereits
enthalten.
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Die Parkgebihren betragen in Alt-Schwabing 1 €/Std und in den beiden anderen Gebieten
0,5 €/Std jeweils mit einem Maximum von 6 €/Tag. Zum Vergleich: In der Innenstadt liegt sie
bei 2,50 €/Std.

Der Bewirtschaftungszeitraum reichte anfangs werktaglich (Montag bis Samstag) von 8:00
bis 22:00 Uhr. Ein friherer Beginn ist nicht notwendig, da vorher keine Konkurrenzsituation
besteht. Das Ende wird zu einem Zeitpunkt gewahlt, an dem die Konkurrenz zwischen den
Bewohnern und den Besuchern wieder relativ gering ist. Inzwischen wurde aufgrund der Er-
fahrungen der Bewirtschaftungszeitraum auf die Zeitspanne von 9:00 bis 23:00 veréndert, da
der groéRRte Teil des Einkaufs- und Erledigungsverkehrs erst um 9:00 kommt und ein grof3er
Teil des Freizeitverkehrs langer bleibt.

Die Parkregelung trifft nur denjenigen Teil der Beschétftigten, der auf Stellplatze im StraRen-
raum angewiesen ist. Beschaftigte, denen private Stellplatze z.B. in eine Tiefgarage ihrer
Arbeitsstatte zur Verfligung stehen, sind hiervon nicht betroffen. Verkehrspolitisch ist es je-
doch bereits ein Erfolg, wenn zumindest die am StraBenrand parkenden Beschaftigten ande-
re Verkehrsmittel benutzen. Eine Kostenpflicht fiir das Parken am StralRenrand lasst auler-
dem die Arbeitgeber den Wert ihrer Stellplatze erkennen. Es ist denkbar, dass sie dann von
ihren Beschaftigten ebenfalls Geblhren erheben oder diese Stellplatze fir ihre Besucher und
Kunden reservieren. Denkbar ist auch, dass die kostenlose Bereitstellung von Stellplatzen
durch den Arbeitgeber vom Staat als geldwerter Vorteil versteuert werden muss.

Sofern die Parkraumbewirtschaftung nur auf einzelne Gebiete begrenzt wird, kommt es zu
einem Ausweichen der Autofahrer auf benachbarte Gebiete, in denen der Parkdruck dann
weiter zunimmt. Ziel des Minchener Parkraummanagements muss es deshalb sein, den
Ring der innenstadtnahen Mischgebiete flaichendeckend zu bewirtschaften.

Schwerpunkt des Projektes war neben der Entwicklung und wissenschaftlichen Untermaue-
rung eines Konzeptes — ahnliche Konzepte gibt es schon in anderen Stadten — auch und
insbesondere seine politische Durchsetzung bei den Einwohnern, den Bezirksausschiissen
und letztlich im Stadtrat. Dieser innovative Prozess einer gleichzeitigen Einbeziehung der
Betroffenen und der zustandigen Politiker in den Planungsablauf erforderte ein hohes Malf3
an Transparenz in Problemanalyse und Malinahmenentwurf, eine didaktisch anspruchsvolle
Vermittlung der fachlichen Zusammenhénge sowie eine kleinteilige Berlcksichtigung der
Quatrtiersbelange.

Nach kontroversen Diskussionen bei der Vorbereitung der Parkraumbewirtschaftung hat die
realisierte Parkregelung wahrend der Demonstration Uberwiegende Zustimmung bei den
Einwohnern gefunden.

Die Parkraumbewirtschaftung hat die Parksituation in den Demonstratoren Schwabing und
Lehel deutlich verbessert. Sie wird gegenwartig auf den Stadtbezirk Haidhausen ausgeweitet
und soll so bald wie moéglich im gesamten Bereich zwischen dem Altstadtring und dem Mittle-
ren Ring eingeflhrt werden.

Die Erweiterung der Parkraumbewirtschaftung auf andere Gebiete kann auf den Erkenntnis-
sen aus MOBINET aufbauen, so dass der Erhebungsumfang verringert werden kann. Statt-
dessen muss jedoch ein System des Parkcontrolling aufgebaut werden. Durch ein Frih-
warnsystem muss verhindert werden, dass Veranderungen in der Parknachfrage erneut zu
Engpéssen oder aber umgekehrt zu Leerstanden fihren und damit die politische Akzeptanz
bei der Bevolkerung verloren geht.
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6.4 Umsetzung der Mallnahmen

Die Umsetzung der Parkraumbewirtschaftung erfolgte in den Stadtbezirken Alt-Schwabing,
Schwabing-West und Lehel. Die Auswahl der Gebiete und die Art der MalRBnahmen wurden
vom Stadtrat der LH Miinchen beschlossen. Vorhergegangen waren Beschlisse der jeweili-
gen Bezirksausschisse.

Die Malinahmen wurden nach den in Kap. 3 beschriebenen Verfahren entwickelt.

Die Detaillierung und raumliche Zuordnung der Parkregeln geschah in enger Abstimmung
mit Bezirksausschiissen des betreffenden Gebietes und den Bewohnern. Hierbei galt es, vor
allem ortsspezifische Besonderheiten zu berticksichtigen. Um den Vorstellungen der politi-
schen Vertretung und der Einwohner gentigend Raum zu geben, wurden eine Reihe von
Gesprachen gefuhrt und Einwohnerversammlungen veranstaltet. Diese Veranstaltungen, die
von der Stadtverwaltung und den wissenschaftlichen Beratern einen hohen zeitlichen und
personlichen Einsatz forderten, dienten dazu, die Parkraumbewirtschaftung zu erlautern und
fur ihre Realisierung zu werben. Dies geschah in drei Stufen:

e Zunachst wurden die Ergebnisse der Problemanalyse erldutert. Ein Konsens zwischen
den Planern und den betroffenen Einwohnern ist Voraussetzung, um zu gemeinsam ge-
tragenen Losungen zu gelangen.

e AnschlieBend wurde, aufbauend auf den Ergebnissen der Problemanalyse, ein generel-
les Losungskonzept diskutiert und unter Einbeziehung von Anregungen der Einwohner
zur Abstimmung gestellt. Hierflr wurde jeweils eine deutliche Zustimmung erreicht.

e Die raumliche Zuordnung der Parkregeln wurde gemeinsam mit Vertretern der Be-
zirksausschiisse vorgenommen und erst dann in einer Einwohnerversammlung diskutiert
und beschlossen.

Trotz zum Teil heftiger Debatten kamen am Ende nahezu einstimmige positive Beschliisse
zustande. Auch das Presseecho war Uberwiegend positiv.

Eine Veranderung der MaBhahmen unmittelbar im Anschluss an die Nachher-Erhebung, die
rd. 1 Jahr nach Einfihrung der Parkraumbewirtschaftung stattfand, erwies sich nicht als not-
wendig.

6.5 Vorher-Nachher-Vergleich

Die mafigeblichen Kriterien zur Beurteilung der MaRnahmenwirkungen sind die Anzahl und
die Dauer der Park- bzw. Haltevorgange sowie die dazugehdrigen Parkzwecke.

Die Veranderung dieser KenngroR3en der Stellplatznachfrage héngt u.a. von folgenden Ein-
flussgroRen ab: StadtgroRe, Qualitat des OPNV, Lage des betroffenen Gebietes innerhalb
der Stadt, Nutzungsdichte und Nutzungsmischung innerhalb des Gebiets, Art der Parkraum-
bewirtschaftung.

Fur den Zusammenhang zwischen diesen EinflussgréRen und der Parknachfrage sind quan-
titative Zusammenhéange noch nicht ausreichend bekannt. Aus diesem Grund l&sst sich die
Veranderung der Parknachfrage nicht ohne weiteres prognostizieren. Sie muss vielmehr
empirisch, d.h. durch Nachheruntersuchungen festgestellt werden. Erst aus der Vielzahl sol-
cher Untersuchungen lassen sich spater ggf. GesetzmaRigkeiten ableiten.

Die Wirkung der Parkraumbewirtschaftung ist deutlich erkennbar, wenn die Auslastung der
Stellplatze und die tageszeitliche Verteilung der Parkdauern vor und nach der Realisierung
der MalRnahmen (rd. 1 Jahr spater) miteinander verglichen werden:
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Abb. 6.5-1: Auslastung der Stellpléatze vor und nach Realisierung der Malinahmen

Das vorrangige Ziel einer Zuriickdrédngung der Langzeitparker (Parkdauer zwischen 4 und 15
Stunden) wurde in befriedigendem Umfang erreicht. Die Anzahl der Langzeitparker ist von
855 Parkvorgangen/Tag auf 578 Parkvorgange/Tag (= 67%) zurlickgegangen. Bei der Park-
tberwachung wurde allerdings noch eine verhaltnismafig groRe Anzahl an Regelverstofien
der Langzeitparker festgestellt, so dass der Anteil der Langzeitparker bei einer konsequenten
Durchfiihrung der Parkraumiiberwachung noch weiter abnehmen durfte. Da es sich bei der
Parkraumbewirtschaftung im vorliegenden Fall nur um ein raumlich begrenztes Pilotprojekt
handelt, weicht ein Teil der verdrangten Langzeitparker auf Nachbargebiete aus. Zur Abwehr
dieser ,fremden“ Langzeitparker fordern die dortigen Bewohner, méglichst bald in die Park-
raumbewirtschaftung mit einbezogen zu werden. Dies kommt der Planung zugute, denn es
fordert eine zligige Erweiterung der Parkraumbewirtschaftung auf die Gesamtheit der innen-
stadtnahen Mischgebiete.

Auch der Riuckgang der Dauerparker (Parken wéahrend des gesamten Tages) von 384 Park-
vorgangen/Tag auf 290 Parkvorgange/Tag (= 75%) ist beachtlich. Ursache hierfiir durfte die
restriktive Vergabe der Parklizenzen (nur an Anwohner mit gemeldetem Wohnsitz und ge-
meldetem Pkw) sowie der Fortfall des Dauerparkens von Gebietsfremden sein.

Die Anzahl der Bewohner, die in dem Gebiet nachts parken und das Gebiet tagstber verlas-
sen, ist in etwa gleich grol3 geblieben. Der Anteil der Kurzzeitparker war nach 4 Monaten von
4.198 Parkvorgangen/Tag auf 3.526 Parkvorgange/Tag zurtickgegangen und ist nach Ablauf
eines Jahres wieder auf 4.106 Parkvorgange/Tag angestiegen. Er hat damit den urspringli-
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chen Stand wieder erreicht. Die zunachst aufgetretene Abnahme war Folge der Gebuhren-
pflicht. Hier ist es zu einem Anpassungsprozess gekommen, nachdem die Besucher gemerkt
haben, dass sie in dem Gebiet bei kurzen Besuchen ohne weiteres parken kénnen und die
Scheu vor Parkgebihren durch Gewdhnung abgenommen hat. Mit diesen Zahlen wird auch
das oft anzutreffende Argument widerlegt, dass eine Zuriickdrdngung von Langzeitparkern
zu einer Erhéhung der Kurzzeitparker und damit zu einer Erhéhung der Parkwechselvorgéan-
ge fuhrt.

Die Auslastung von 85 bis 90% tagstber entspricht der Zielsetzung. Damit sind stets freie
Stellplatze verfugbar, ohne dass groRRere Leerstidnde verursacht werden. Die abendliche
Spitze der Kurzzeitparker resultiert vorwiegend aus Gaststattenbesuchern und hat sich kaum
verandert. Die Auslastung steigt allerdings nicht mehr tiber 100% (verursacht durch Falsch-
parken) wie vor Einfuhrung der Parkbewirtschaftung.

Die Verénderung der Stellplatznachfrage hat sich auch in einer Verschiebung zwischen den
Parkzwecken niedergeschlagen:

Parkzweckverteilung der Befragten Parkzweckverteilung der Befragten
Altschwabing, Voruntersuchung Altschwabing, Nachuntersuchung g \Wohnen

Il Arbeit

I dienstlich
[ Freizeit

[ Einkauf

[ Sonstiges
[ Hotel

[ priv.Erled.
[ Ausbildung
I Priv.Besuch
Il Bringen/Abh.

25%

8% 25%

Abb. 6.5-2: Veranderung der Parkzwecke

Beim Vergleich der Parkzwecke fallt vor allem der erhebliche Riickgang des Parkzwecks
Arbeit von 25% auf 13% ins Auge, wahrend sich der Anteil der privaten Erledigungen von
11% auf 21% nahezu verdoppelt (der Riickgang beim Einkauf dirfte beeinflusst sein durch
eine unscharfe Abgrenzung zwischen den Parkzwecken Einkauf und private Erledigung).
Diese Daten bestatigen, dass das Ziel der Zuriickdrangung der Langzeitparker zugunsten
der Bewohner und der Wirtschaft erreicht wurde.

Ein wichtiger Indikator fur die Zuganglichkeit eines Gebietes ist die Anzahl der fir die einzel-
nen Nutzergruppen verfugbaren freien Stellplatze:
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Abb. 6.5-3: Anteil der freien Stellpléatze fur die Bewohner (links) und die Besucher (rechts)
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Die Vergleiche zeigen, dass sich die Zuganglichkeit des Stadtbezirks Alt-Schwabing tags-
Uber erheblich verbessert hat. Problematisch bleibt die Zugénglichkeit am Abend, wenn die
heimkehrenden Bewohner und Gewerbetreibenden mit den Gaststattenbesuchern zusam-
mentreffen. Dieses Problem kann nur gelést werden, wenn am spaten Nachmittag ein gréRe-
rer Teil der Stellplatze mit Mischparkregelung in Stellplatze mit Lizenzregelung umgewandelt
wird, und damit die Mdglichkeit starker ausgeschopft wird, nachts bis zu 75% der Stellplatze
fur Lizenzinhaber zu reservieren.

Die Anzahl der freien Stellplatze korrespondiert mit der Parksuchdauer. Da es problematisch
ist, die Parksuchdauer zu messen und der objektive Wert auch geringere Bedeutung hat als
das subjektive Empfinden, wurden die Parker im Stral3enraum nach ihrer Einschatzung der
Veranderung der Parksuchdauer gefragt. Die Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt:

mit Bewohnerlizenz mit Ausnahmegenehmigung fiir Gewerbetreibende
24%

3 @
7%
- 6% 63%

%

39%

18%

ohne Lizenz
17% verkirzt

0,

32% W verlangert

B unverandert
keine Angabe

38% 13%

Abb. 6.5-4: Veranderung der empfundenen Parksuchdauer

Diese Einschétzung lasst auf Zufriedenheit mit der Parkraumbewirtschaftung schlief3en und
zeigt, dass der Parksuchverkehr abgenommen hat.

Damit wirkt sich die Parkraumbewirtschaftung vor allem positiv auf die ortsansassige Wirt-
schaft aus. Sie steigert die Parkmdglichkeiten fir die Besucher, die das Gebiet zum Einkau-
fen, zum Gaststattenbesuch und fur privaten Erledigungen aufsuchen, und schafft mehr
Raum fur den Lieferverkehr. Eine stichprobenartige Befragung bei den Gewerbetreibenden
bestétigt diese Interpretation. Die Gewerbetreibenden duf3ern sich durchweg zufrieden tber
die Parkraumbewirtschaftung und sehen sie als vorteilhaft an.

Bei der Befragung der Gewerbetreibenden wurde auch versucht, Verdnderungen in der Ver-
kehrsmittelwahl der Beschaftigten herauszufinden. Dies ist insofern misslungen, als die Ant-
worten uberwiegend von den Geschéftsinhabern selber gegeben wurden und lediglich deren
personliches Verkehrsverhalten widerspiegeln: Insgesamt hat sich die Verkehrsmittelbenut-
zung zugunsten des Pkw verschoben. Von der Parkraumbewirtschaftung geht bisher kein
Zwang zur OPNV-Benutzung aus, weil angesichts der geringen GroRe der Bewirtschaf-
tungsgebiete ohne groliere Schwierigkeiten auf die unbewirtschafteten Nachbargebiete aus-
gewichen werden kann. AuRerdem gibt die Lizenz fur die Gewerbetreibenden die Méglich-
keit, sie statt fir Geschaftsfahrzeuge fiir das perstnliche Pendeln des Geschaftsfuhrers zwi-
schen Wohnung und Arbeitsplatz zu nutzen. Teilweise wird die Lizenz auch an Mitarbeiter
weitergegeben. Eine starkere OPNV-Benutzung wird sich erst einstellen, wenn die Vergabe-
kriterien verscharft werden und auch die Nachbarbezirke bewirtschaftet sind.

Der sichtbare Erfolg der Parkraumbewirtschaftung und die Zustimmung des tberwiegenden
Teils der betroffenen Bevélkerung veranlasste den Stadtrat, die Parkraumbewirtschaftung in
den drei MOBINET-Gebieten beizubehalten und sie auf weitere Gebiete auszudehnen. Das
erste zusatzliche Gebiet ist der Stadtbezirk Haidhausen.
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6.6 Uberwachung der Funktionsfahigkeit der Parkregelung

Da exakte Prognosen der Parknachfrage und des Parkverhaltens nur bedingt méglich sind
und sich sowohl die Nutzungsstruktur und das Stellplatzangebot innerhalb des Gebietes als
auch die Verkehrssituation innerhalb der gesamten Stadt im Laufe der Zeit &ndern kdénnen,
erscheint es unumgéanglich, die Funktionsfahigkeit der Parkregelung regelméRig zu Uberpri-
fen und die Parkregelung ggf. zu verandern. Wenn sich die Situation in der Weise verandert,
dass der Parkraum entweder wieder Uberlastet ist oder groRRere Leerstdnde entstehen,
kommt bei den Betroffenen leicht Unzufriedenheit auf, die dazu fihren kann, dass die Park-
raumbewirtschaftung politisch scheitert. Aus diesen Grinden wird es fur notwendig erachtet,
ein Controlling-System aufzubauen. Dabei muss der Aufwand so gering wie moglich gehal-
ten werden, denn weder bei der Uberwachung der Funktionsfahigkeit einer vorhandenen
Parkraumbewirtschaftung noch bei einer Ausweitung auf weitere Stadtgebiete kdnnen Unter-
suchungen in der Intensitat durchgefuhrt werden, wie dies im Rahmen eines Forschungspro-
jektes wie MOBINET maoglich ist.

Ein erster Hinweis auf Unzutraglichkeiten ergibt sich, wenn die Politessen bei ihren Kontroll-
géangen blockseiten- und tageszeitbezogen die Anzahl der freien Stellplatze oder ein mogli-
ches aus einer Uberlastung resultierendes irregulares Parken notieren. Der nachste Schritt
sind dann Erhebungen, die in unterschiedlichen Intensitaten erfolgen kénnen: Kleine Stich-
probe mit einer Erfassung der Kfz-Kennzeichen an ausgewahlten Blockseiten und zu aus-
gewahlten Tageszeiten, mittlere Stichprobe mit Kfz-Erfassungen an ausgewéhlten Blocksei-
ten ganztags und grof3e Stichprobe — wie bei der dargestellten Untersuchung — lber das ge-
samte Gebiet und einen gesamten Tag. Die kleine und die mittlere Stichprobe kénnen mit
Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt oder anderen verfiigbaren Daten wie z.B. Gang-
linien hochgerechnet werden.
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7 Zusammenfassende Wirkungsanalyse

7.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

In den Kapiteln 1 bis 6 wurden die einzelnen Themen des Arbeitsbereichs A erlautert und die
MalRnahmenwirkungen analysiert. Die in diesen Arbeitspaketen entwickelten Malinahmen
weisen Uber die Thematik des jeweiligen Arbeitspaketes hinaus Wechselwirkungen auf.
Dabei kénnen sich die Einzelwirkungen gegenseitig verstarken oder auch abschwachen:

e Die Verbesserung der Pinktlichkeit der S-Bahn durch das Stérfallmanagement ist Vor-
aussetzung dafir, dass Bus-Zubringer sowie B+R und P+R angenommen werden und die
dortigen Verbesserungen uUberhaupt Wirkung zeigen. Nur durch eine solche grundlegende
Verbundwirkung lasst sich der OPNV-Anteil am Gesamtverkehr steigern.

e Die Verbesserung des Buszubringerverkehrs wird beim Zugang zur S-Bahn Verkehrsteil-
nehmer von B+R und P+R abziehen und umgekehrt.

e Die Parkraumbewirtschaftung in den innenstadtnahen Mischgebieten ist politisch nur
vertretbar, wenn den betroffenen Verkehrsteilnehmern eine akzeptable Alternative zur
Pkw-Nutzung angeboten wird: es missen generell gute Zugangsmoglichkeiten zu den
SPNV-Systemen sowie insbesondere im Umland eine ausreichende Attraktivitat der
S-Bahn gewahrleistet werden.

Wegen dieser Wechselwirkungen zwischen den Malinahmen der einzelnen Arbeitspakete
darf sich die Realisierung der MOBINET-A-Ergebnisse nicht auf einzelne MalRnahmen be-
schranken, sondern muss die Gesamtheit der Malnahmen umfassen.

Aufgabe der hier dargestellten zusammenfassenden Wirkungsanalyse ist es, unter Bertck-
sichtigung der genannten Wechselwirkungen die Wirkungen der Gesamtheit der Mafinah-
men aufzuzeigen.

Bei den arbeitspaketbezogenen Einzel-Wirkungsanalysen konnte davon ausgegangen wer-
den, dass noch keine gegenseitigen Beeinflussungen aufgetreten sind, denn die Demonstra-
tion der EinzelmaRnahmen erfolgte in enger rdumlicher Abgrenzung der Einsatzgebiete und
weitem raumlichen Abstand sowie teilweise auch zeitlich nacheinander. Diese Einzelwirkun-
gen konnten in Form einer Vorher-Nachher-Untersuchung gemessen werden. Um die Ge-
samtwirkungen messen zu kénnen, mussten die Gebiete der Demonstratoren so ausgewei-
tet werden, dass sich die MalRnahmen aller Arbeitspakete raumlich Uberdecken und alle
Demonstratoren missten gleichzeitig laufen. Ebenso musste abgewartet werden, bis sich die
EinzelmalRnahmen voll entfaltet haben und die gegenseitige Beeinflussung voll wirksam
geworden ist. Eine solche Zusammenflhrung der Einzelmalnahmen und die Messung ihrer
Gesamtwirkung ist nur mittelfristig moglich. Wenn jedoch mit dem Abschluss des For-
schungsprojektes bereits ein Anhalt Uber dessen Wirkungen gewonnen werden soll, sind
Wirkungsprognosen auf der Grundlage der Malinahmenplanung erforderlich. Sie sind hier
auf das Zusammenwirken der Arbeitspakete des Arbeitsbereichs A beschrankt. Die Abschat-
zung der Wirkungen von MOBINET insgesamt ist Gegenstand der Untersuchungen im Ar-
beitsbereich Q.

Wirkungsprognosen sind erst méglich, nachdem die Malnahmen festgelegt worden sind und
die KenngroRen der Mallnahmen bestimmbar werden. Eine Wirkungsprognose, die lediglich
auf Kenngrélken der MalRnahmen beruht und das Verhalten der Verkehrsteilnehmer nur
mittels Parameter einbezieht, ist mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Deshalb und um
schon wahrend des MalRnahmenentwurfs Hinweise auf die zu erwartenden Gesamtwirkun-
gen der Mallnahmen zu bekommen, wurde eine Abschatzung des Malinahmenpotenzials
auf der Grundlage einer stichprobenartigen Befragung der Bevélkerung Uber ihr Verkehrs-
verhalten und ihre maRnahmenulbergreifende, relative Beurteilung der ins Aussicht genom-
menen MOBINET-A-Demonstratoren durchgefiihrt.
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Die Prognose der Wirkungen, die sich auf die Mallnahmen im Arbeitsbereich A insgesamt
beziehen, erfolgt auf der Grundlage von Szenarien. Dabei wurden in Abstimmung mit den
anderen Arbeitsbereichen von MOBINET innerhalb des Arbeitsbereichs Q (zusammenfas-
sende Wirkungsanalyse Uber alle Arbeitsbereiche) ein kurzfristiger Zeithorizont (Szenario
,Geringerer Umfang“ fur die ,Nahere Zukunft) und ein mittelfristiger Zeithorizont (Szenario
,Grolkerer Umfang“ als ,Vision®) gewahlt. Auf Wunsch der externen Evaluation der Leitpro-
jekte wurden diesen Zeithorizonten die Jahre 2005 bzw. 2010 zugeordnet. Fur diese wurden,
ausgehend vom Analysezustand 2000, Prognose-Verkehrsbeziehungsmatrizen berechnet.

Zu diesen Zeithorizonten wurden jeweils ein Ohne-Fall und ein Mit-Fall miteinander vergli-
chen. Die Ohne-Falle beinhalten ausgehend vom heutigen Zustand alle MaRnahmen, die bis
zu dem jeweiligen Zeitpunkt ohne MOBINET-A-MalRnahmen voraussichtlich realisiert worden
sind. Dies sind Mallnahmen der Flachennutzungs- und Verkehrsinfrastruktur, die sich in
einem fortgeschrittenen Stadium der Planung befinden und deren Realisierung in absehbarer
Zeit zu erwarten ist. Bei den Mit-Fallen kommen zu diesen MalRnahmen jeweils die entspre-
chenden MOBINET-A-MalRhahmen hinzu. Fir das Szenario ,Nahere Zukunft® wird davon
ausgegangen, dass die im Rahmen von MOBINET entworfenen und dort gréitenteils bereits
demonstrierten MalRnahmen einschlie3lich einiger Ergdnzungen realisiert worden sind und
ihre volle Wirksamkeit entfaltet haben.

FUr das Szenario ,Vision“ wird angenommen, dass die MOBINET-A-MalRnahmen eine Aus-
weitung auf die gesamte Region Minchen erfahren haben und im Zusammenhang wirken,
auch wenn diese Annahme zumindest teilweise Spekulation ist. Dabei wurden flr dieses
Szenario zwar die Verkehrsbeziehungen aufgrund der Flachennutzungsentwicklung fortge-
schrieben, dabei aber keine weiteren Veradnderungen der Verkehrsinfrastruktur gegeniber
dem Zustand ,Nahere Zukunft* berticksichtigt.

7.2 Szenarien der MOBINET-A-MalRnahmen

AP 1: Storfallmanagement bei der S-Bahn

— ,Nahere Zukunft‘: Noch keine Einflihrung eines Storfallmanagements (eine Teillésung auf
einzelnen Linien ist sachlich nicht mdglich), allerdings Verbesserung
der Fahrgastinformation tber Stérungen.

-, Vision*: Realisierung des Storfallmanagements auf dem gesamten S-Bahn-
Netz.
AP 2: Stadt-Umland-Bahn
— ,Nahere Zukunft“: Realisierung der Linie 1 (Dachau — Nordring — Messe Minchen),
—,Vision: Realisierung des gesamten, in MOBINET als ,machbar® eingestuften
Netzes (Linien 1 bis 4).
AP 3: Buszubringer zum regionalen Schienenverkehr
— ,Nahere Zukunft‘: Begrenzung auf den Landkreis Erding,

—,Vision: Ausdehnung des Systems der Flexiblen Betriebsweisen auf alle Land-
kreise.

AP 4: Bike-and-Ride
— ,Nahere Zukunft®: Zusatzliche Inbetriebnahme der Fahrrad-Parkhauser am Bahnhof Pa-
sing und am neuen U-Bahnhof Olympiaeinkaufszentrum,

-, Vision* Aufwertung weiterer Fahrrad-Parkanlagen entlang der Stammstrecke
(3.000 Abstellplatze), an U-Bahn-Endhaltestellen (1.400 Abstellplatze)
und an den S-Bahn-AufRenasten (15.000 Abstellplatze).
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AP 5: Park-and-Ride

— ,Nahere Zukunft‘: Keine umfassende Standortoptimierung der Anlagen im MVV-Gebiet;
Ausweitung der Entgelterhebung auf alle Minchener P+R-Anlagen,

-, Vision*: Standortoptimierung innerhalb des gesamten MVV-Gebiets mit einem
Angebot, das die Regelauslastung von 80-90 % nicht Uberschreitet;
Entgelterhebung auf allen P+R-Anlagen des MVV-Gebiets.

AP 6: Parkraummanagement

— ,Nahere Zukunft“: Erweiterung der Parkraumbewirtschaftung der bisherigen Demonstrati-
onsgebiete auf den gesamten Stadtbezirk Lehel und den Stadtbezirk
Au - Haidhausen,

-, Vision*: Flachendeckende Parkraumbewirtschaftung innerhalb des gesamten
Mittleren Rings.

7.3 Verfahren der Wirkungsanalyse

7.3.1 Potenzialabschatzung

Fur die Potenzialabschatzung wurden zufallig ausgewahlte Verkehrsteilnehmer einer Tele-
fonbefragung (CATI) unterzogen.

Die Befragung erfolgte in zwei Stufen:

e Zunachst wurde eine flachendeckende Basis-Stichprobe von rd. 2.500 Personen ent-
sprechend 1,3 Promille der Bevdlkerung im gesamten Untersuchungsgebiet gezogen.
Diese Personen wurden nach ihrem Pendlerverhalten befragt. Die Ergebnisse der Basis-
befragung dienten der Hochrechnung und Gewichtung der anschliefienden Zielgruppen-
befragung.

e Die Zielgruppenbefragung zur Beurteilung der vorgesehenen Malinahmen wurde bei
rd. 2.200 Personen durchgefiihrt. Die Personen entstammen 8 Clustern des Untersu-
chungsgebietes, die jeweils nach den Kriterien unterschiedlicher Nahe zum OPNV und un-
terschiedlicher Qualitat des OPNV ausgewahlt wurden.
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Abb. 7.3-1: Verteilung der Cluster der Zielgruppen-Befragung im Untersuchungsraum
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7.3.2 Modalsplit-Prognose

Die Wirkungsprognose geht in Abstimmung mit den anderen MOBINET-Arbeitsbereichen im
Arbeitsbereich Q von folgenden Annahmen aus:

e Die MOBINET-A-Mafinahmen fuhren nicht zu einem veranderten Verkehrsaufkommen.

Es wird unterstellt, dass trotz verbessertem OPNV kein neuer Verkehr entsteht (,indu-
ziert wird). Das Verkehrsaufkommen verandert sich als Folge von Veranderungen von
Lebensweise und Wirtschaftsstruktur (z.B. Zunahme der Fahrten flr Telekommunikati-
ons-Dienstleistungen und Abnahme durch partielle Telearbeit). Diese Prozesse werden
nicht durch die MOBINET-A-MalRnahmen ausgeldst, sondern haben andere Ursachen.

e Die Zielwahl der Verkehrsteilnehmer wird sich nicht verandern.

Angesichts des kurzen Prognosezeitraums und des iberwiegenden Anteils des Berufs- /
Ausbildungsverkehrs werden die Veranderungen der Zielwahl so gering sein, dass sie
vernachlassigt werden kénnen. So diirfte angesichts der gegenwartigen Arbeitsmarktlage
kaum jemand seinen Arbeitsplatz wechseln, weil der Parkraum in der Nahe seiner Ar-
beitsstatte bewirtschaftet wird. Lediglich bezlglich der Stadt-Umland-Bahn ist die An-
nahme einer gleichbleibenden Zielwahl problematisch, denn das vollstédndige Liniennetz
wird erst realisiert werden kénnen, wenn die starkere Besiedlung des kernstadtnahen
Umlandes durch Wohnbevdlkerung und Gewerbe schon im Gang ist (Szenario ,Vision®).

Unter diesen Annahmen reduziert sich die Wirkungsanalyse in diesem Arbeitspaket auf die
Prognose der Anderungen der Verkehrsmittelwahl. Eine Weiterfiihrung der Wirkungsanalyse
bis hin zu einer Nutzen-Kosten-Analyse wie sie beispielsweise in der ,Standardisierten Be-
wertung® vorgesehen ist, kann hier im Detail nicht durchgefiihrt werden, auch wenn Nutzen-
Kosten-Betrachtungen fir die Diskussion im politischen Raum oft gewlinscht werden und in
der MOBINET Gesamtbewertung im Arbeitsbereichs Q aufgrund der Vorgaben der Externen
Evaluation der Leitprojekte vorgesehen sind. Die MOBINET-A-MaRnahmen mit allen pla-
nungsrelevanten Details konnten im Rahmen dieses Forschungsprojektes nicht soweit kon-
kretisiert werden, dass daraus genugend genaue Kostenschatzungen hatten abgeleitet
werden kdonnen (z.B. wie grof3 sind die Einnahmen aus der Parkraumbewirtschaftung und —
Uberwachung, die dem Aufwand fir die Parkscheinautomaten gegentber zu stellen sind?).
Noch problematischer ist die Monetarisierung der Nutzen (z.B. wie grof} ist der Geldwert des
volkswirtschaftlichen Nutzens der Stérungsbeseitigung bei der S-Bahn und der Parkraum-
bewirtschaftung?). Nicht zuletzt aus diesen Erwagungen wurde daher in der dieser Wir-
kungsanalyse A7 auf die Darstellung von Nutzen- / Kosten-Betrachtungen verzichtet.

Ein eingefiihrtes Verfahren zur Vorhersage von Modalsplit-Anderungen ist das der ,Standar-
disierten Bewertung flir Verkehrswegeinvestitionen des o6ffentlichen Personennahverkehrs
(Version 2000)“. Dieses Verfahren wird hier benutzt, u.a. um eine Vergleichbarkeit mit ande-
ren Planungsaktivitaten der Stadt sicher zu stellen. Auch wenn man Uber die Abbildungsge-
nauigkeit derartiger Modalsplit-Modelle unterschiedlicher Ansicht sein kann (z.B. Bericksich-
tigung der Wirkungen der Parkraumbewirtschaftung in Form von Reisezeitaquivalenten), war
es nicht moéglich und sinnvoll, im Rahmen von MOBINET ein weitergehendes Verfahren zu
entwickeln. Um der Wirksamkeit von P+R und B+R besser Rechnung zu tragen, wurden
zusatzliche virtuelle Reisezeitdquivalente eingefuhrt.

Fir die allgemeine, d.h. von den MOBINET-A-MalRnahmen unabhangige Entwicklung liegen
verkehrsmittelspezifische und fahrtzweckspezifische Matrizen vor, die von der Fa.
INTRAPLAN im Auftrag der Stadt Minchen fir das Jahr 2000 entwickelt worden sind. Diese
Matrizen wurden von der Fa. SSP fir die Szenarien ,nahere Zukunft* und ,Vision“ (d.h. etwa
auf die Jahreshorizonte 2005 und 2010) hochgerechnet. Sie sind Ausgangsgrofle fur die
Wirkungsprognose der MOBINET-A-MalRnahmen.

Der Lehrstuhl flir Verkehrs- und Stadtplanung hat von den Fa. INTRAPLAN und SSP die
Matrizen in der Dimension 10611061 Verkehrszellen sowie die dazugehérigen Eingangsda-
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ten Ubernommen und sie nach einigen sachlich notwendigen Modifikationen in ein Geo-
Informationssystem (ArcView 3.1) eingespeist.

Im Mittelpunkt der Berechnung stehen die Widerstéande zur Uberwindung der raumlichen
Trennung, die sich bei der Benutzung der verschiedenen Verkehrsmittel auf der Fahrt von
der Quelle zum Ziel ergeben. Sie werden verbindungsbezogen und verkehrsmittelbezogen
berechnet und setzen sich zusammen aus gewichteten Reisezeitaquivalenten, bei denen
zwischen Systemverflgbarkeit (Fahrtenhaufigkeit, RegelmaRigkeit der Verbindungen), Sys-
temkomfort (z.B. Schienenverkehrsverbindung, Fahrkomfort) und Routenwiderstand (Lange
des An- und Abmarschwegs zur Haltestelle/zum Parkplatz, Fahrtdauer, Parkplatzverfiigbar-
keit am Ziel) unterschieden wird.

Wahrend die Veranderungen im OPNV-Bereich fiir alle Nutzergruppen gleichermalien rele-
vant sein durften, bestehen bei der Parkraumbewirtschaftung Unterschiede: Fur Berufs- und
Ausbildungspendler handelt es sich wegen der langeren Parkdauer und der damit verbunde-
nen héheren Parkentgelte um Restriktionen. Fir die Bewohner, die ortsansassigen Ge-
schaftsleute, die Besucher und den Wirtschaftsverkehr bringt die Parkraumbewirtschaftung
dagegen den Vorteil einer groeren Verfligbarkeit von Stellplatzen. Das Modalsplit-Verfahren
der ,Standardisierten Bewertung“ geht von einer gleichen Parkplatzverfligbarkeit fur alle
Nutzergruppen aus. Der dabei entstehende Fehler kann in Kauf genommen werden, da sich
die Wirkungsanalyse wegen der Uberwiegenden Fahrtzweckanteile auf den Berufs- und
Ausbildungsverkehr und den OPNV-Netzzustand der HVZ konzentriert.

Die Strecken- und Reisezeitinformationen werden mit dem Routensuch- und Umlegungspro-
gramm WWAHL weiterverarbeitet. In einem fir die hier vorliegenden Betrachtungszwecke
speziell detaillierten OPNV-Netz mit rd. 65.000 Richtungskanten werden fiir samtliche Bezie-
hungen der Verkehrsmatrizen OPNV-Routen aufgrund von Reisezeitaquivalenten ermittelt
und die einzelnen Teilwege mit den Informationen Uber Umsteigevorgange, Umsteigedauer,
Teilwegkomfort und Teilweglange dargestellt. Mit Hilfe des Berechnungsprogramms MAT-
LAB werden schlieRlich fiir jede Verkehrsbeziehung die gewichteten Aquivalente der Ge-
samtreisezeit berechnet und in die Formel der ,Standardisierten Bewertung“ eingefligt:

Modalsplit-Anderung:

A 1 1
aiJ',OV - ity Wiy (m) it Wiy (0)
114 o™ q14e MO
Wjvm Widerstand auf der Strecke i—j mit Verkehrsmittel Vm,
(m)  Mit-Fall,
(o) Ohne-Fall,
g Gewicht (Parameter)

Abb. 7.3-2: Berechnung der Modalsplit-Anderungen

Eine Beeinflussung dieser Grofien durch MaRnahmen der anderen Arbeitsbereiche wird als
gering angesehen und nicht berlcksichtigt. Auf eine Differenzierung nach Nutzergruppen
wird verzichtet, weil die Ermittlung der dafiir erforderlichen Widerstande zu komplex ist.

7.4 Ergebnisse
7.4.1 Potenzialabschéatzung

Es muss davon ausgegangen werden, dass Aussagen von Befragten beziiglich ihrer (ver-
mutlichen) Reaktion auf neue Situationen der Verkehrsmittelwahl (,Was wirden Sie tun,
wenn...“) mit gewissen Vorbehalten beziiglich der tatsachlichen Umsetzung in der spateren
realen Situation zu sehen sind. AuBerdem beschrankt der verhaltnismaRig geringe Stichpro-
benumfang die Aussagekraft, wenn weiter nach Fahrtzwecken, Verkehrsmitteln, Raumbezug
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usw. differenziert wird. Relativ zueinander und tendenziell zeigen die Ergebnisse jedoch
zutreffend die subjektiven Einstellungen der Verkehrsteilnehmer und geben je nach Situation
zumindest qualitative Hinweise auf die zu erwartende Reaktion der Bevodlkerung auf die

MOBINET-A-MalRinahmen.

Mit dem Conversion™-Modell der Fa. EMNID wurden die Bindungsstarke und das Wachs-
tumspotenzial der einzelnen Verkehrsmittel untersucht.

Mobinet Zielgruppenbefragung 2000

Mobinet Zielgruppenbefragung 2000

Bindung und Wachstumspotential

Bindung und Wachstumspotential

verwurzet

gefahrdete Nutzer wechseln?

relativ

OPNV
Nutzer 618% i Nicht-Nutzer 34 5%
39,2
143 179

ganzlich

unerreichbar - unerreichbar

i i vielleicht
verbunden /schwankend wechselberetty ( erreichbar Herliples
Zuwelchen Konkurrenten wiirden Von welchen Konkurrenten wiirden

neue Nutzer kommen?

Auto als Selbstfahrer
Nutzer 96,2% Nicht-Nutzer 3,3%

34,7

26,5 277

i3 04 15 04 10

" T T T T T T T |
verwurzelt verhunden  ('schwankend wechselbereity (erreichbar wvielleicht refativ ganzlich
erreichbar~" unerreichbar  unerreichhar

Zu welchen Konkurrenten wiirden
gefahrdete Nutzer wechseln?

L Vonwelchen Konkurrenten wiirden
neue Nutzer kommen?

38 0 Auto als Selbstfahrer 39 " Auto als Mitfahrer 69
36 Of Auto als Mitfahrer 40 15 K Park & Ride 21
m sicher 10 Park & Ride 44 L sichler 16 § Bike & Ride 19
o erreichbar o erreichbar .
65 Bike & Ride 18 13 GPNV 29
Basis: Total (n=2179) m Basis:Total(2175) m
Mobinet Zielgruppenbefragung 2000 Mobinet Zielgruppenbefragung 2000
Nutzer: Intensitét der Bindung Nicht-Nutzer: Erreichbarkeit
AL:‘O ple Selastiahicer 57 Auto als Selbstfahrer m
(n=2097) (n=T1)
Auto als Mitfahrer 87 Auto als Mitfahrer 37
(n=1464) (n=690)
a5 | | | Park & Ride in=ss8) 57
Park & Ride (n=1286)
Bike & Ride (n=1449) 50
Bike & Ride (n=713) 88
) GPNV (n=751) 75
OPNV (n=1346) %
Vislleicht refativ génzlich
W verwurzelt @ verbunden  m schwankend wechselbereit W ereichbar W oo unerreichbar unersichbar
] ETmEn

Abb. 7.4-1: Bindungsstarke und Wachstumspotenzial der Verkehrsmittel

Aus diesen Ergebnissen sind folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:
e Das Auto hat im Bewusstsein der Verkehrsteilnehmer einen hohen Stellenwert mit hoher

subjektiver Bindungsintensitat.

e Auto-Mitfahrer wiirden lieber Auto-Selbstfahrer als OPNV-Teilnehmer werden.

e OPNV-Benutzer sind zum groRen Teil wechselbereit und wiirden am liebsten mit dem
Auto als Selbstfahrer oder als Mitfahrer fahren, ggf. auch in der Form des P+R.

Diese Neigung zur Benutzung des Autos muss bei allen Planungen beachtet werden. Umge-
kehrt mUssen samtliche Gegebenheiten, die einer Benutzung des OPNV hinderlich sind und
im OPNV selbst begriindet sein kénnten, reduziert werden.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch nach einer Bewertung der mdglichen Einzel-
malinahmen gefragt.

35
. 1 = sehr wichtig bis 5 = unwichtig n=841 Befragungsfélle 3
267 Z,14
25 242 243 247
211 211 215 217
197 202 C -
2 186 189 T
1.8
1,59
1,48
1,51 1,38 H H
& & 2 N QO & QS > & 2 < 2 $ > 2
& N F N F Fe FE Y Fe F TS S
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Abb. 7.4-2: Bewertung der Voraussetzungen fir das Umsteigen vom Pkw auf den OPNV

Pinktlichkeit, Zuverlassigkeit und Schnelligkeit stehen bei der Bewertung des OPNV im
Vordergrund. Da i.d.R. gebrochene OPNV- oder P+R-Fahrten langer dauern als entspre-
chende Direktfahrten mit dem Auto, wiinschen sich OPNV-Teilnehmer eine Minimierung der
OPNV-Reisezeit. Ein Vorteil des OPNV ist, dass im Normalfall wegen des Fahrplanes eine
Fahrt mit dem OPNV zeitgenauer und damit insgesamt zeitknapper geplant werden kann als
wenn die gleiche Fahrt mit dem Pkw unternommen wiirde. Bei diesem wird wegen der Varia-
bilitdt der Fahrtdauer inkl. Parkplatzsuchzeit ein gewisser Zeitpuffer mit eingeplant.

Die Grlinde gegen die Nutzung von Bus und Bahn sind diffuser und irrationaler und werden
dem OPNYV selbst zugeschrieben: ,zu umstandlich®, ,zu langsam®, ,zu unbequem® u.a..

Detailliertere Analysen fur Pendlerfahrten aus dem Umland in den Bereich innerhalb des
Mittleren Rings zeigen, dass die erfragte, subjektive Bereitschaft zur Nutzung des OPNV
durch MalBnahmen des Parkraummanagements auf den doppelten Wert ansteigt, als wenn
lediglich die Zubringersysteme Bus, B+R, P+R verbessert werden. Dabei ist zu bertcksichti-
gen, dass in der Realitat die imperative Push-MaRnahme Parkraummanagement mit héherer
Wahrscheinlichkeit wirken wird als die fakultativen Pull-MaRnahmen Verbesserung der Zu-
bringersysteme Bus, P+R und B+R.

Beruf o

Fahrtzweck Ausbildung Versorgung Freizeit Summe

Fahrtzweckanteil 81,2 % 8,8 % 10,0% 100,0
Verlagerungspotenzial durch Malinahmen bei

Parkraummanagement in den o o o o

innenstadtnahen Mischgebieten 12% 26 % 12% 13%

Bus-Zubringer 6 % 7% 14 % 7%

Park-and-Ride 5% 12% 9 % 6 %

Bike-and-Ride 4 % 11 % 9% 5%
Tab. 7-4-1: Erfragtes Verlagerungspotenzial [%] der MOBINET-A-Malinahmen

bei Pkw-Selbstfahrern fiir Fahrten vom Umland in den Bereich
innerhalb des Mittleren Rings
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Berufs-/Ausbildungspendlerfahrten in die Kernstadt werden bereits heute zu einem grof3en
Teil mit dem OPNV zurlickgelegt. Daher ist es plausibel, dass Versorgungs- und Freizeitfahr-
ten durch MOBINET-A-MaRnahmen zu einem gréReren Anteil auf den OPNV verlagert wer-
den koénnen als Fahrten im Berufsverkehr. Da die Anzahl der Fahrten des Berufs- und Aus-
bildungsverkehrs rd. viermal so hoch ist wie die Anzahl der Fahrten des Versorgungs- und
Freizeitverkehrs zusammen, wird die absolut verlagerbare Menge an Fahrten weitestgehend
durch den Berufs-/Ausbildungsverkehr bestimmt. Es erscheint daher gerechtfertigt, die Wir-
kungsanalyse der MOBINET-A-Malinahmen auf die Betrachtung der Hauptverkehrszeit HVZ
zu konzentrieren.

Auffallig ist, dass die Parkraumbewirtschaftung in den innenstadtnahen Mischgebieten so-
wohl fur den Berufs- und Ausbildungsverkehr als auch fir den Versorgungsverkehr der weit-
aus starkste Antrieb flir die Verlagerung ist. Dies gilt verstandlicherweise nicht fiir den Frei-
zeitverkehr, der unter einer Parkraumbewirtschaftung weniger leiden wird. Die Verbesserung
des Bus-Zubringerverkehrs lasst im Freizeitverkehr eine hohere Wirkung erwarten als die
Verbesserung von P+R und B+R, die im Vergleich untereinander bei allen Verkehrszwecken
etwa gleich wirksam sind.

7.4.2 Modalsplit-Prognose

Nachfolgend sind die errechneten Modalsplit-Anderungen der Verkehrsmatrizen flr das
Szenario ,nahere Zukunft® und fir das Szenario ,Vision® in grafischer Form dargestellt. Da
eine Wiedergabe der Verkehrsbeziehungen zu unlbersichtlich ware, beschrankt sich die
Darstellung auf die Modalsplit-Anderungen in den Verkehrszellen. Die Einfarbung der Ver-
kehrszellen reprasentiert den Zuwachs der OPNV-Nutzer bezogen auf das Gesamtver-
kehrsaufkommen der Zellen in Prozentpunkten (A(")PNV-Nutzer/Personenfahrtengesamt). Die
reine Modalsplit-Anderung (OV-Anteil/OV-Anteilonne) liegt noch héher.

T
Quellverkehr

Liniennetz
Szenario Geringer Umfang

N/ Stadt-Umland-Bahn

N/ U-Bahn

/N Eisenbatin
Regionalbus
5-Bahn

0-02%

02-05%
B O5-05%
Bl Cs-15%
— ERERL —

keine Veranderungen

Abb. 7.4-3: Veranderung des Modalsplit in den Verkehrszellen fur den Zeithorizont
,nahere Zukunft* (AOPNV-Nutzer/Personenfahrtengesamt) — Quellverkehr
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!
Zielverkehr

4—/

Szenario Geringer Umfang

AN/ Stadt-Umland-Bahn

N/ U-Bahn

/N Eisenbahn
Regionalbus
S-Bahn

0-02%

02-05%
Bl 05-05%
B 0s-15%
5% —

keine Veranderungen

&

Abb. 7.4-4: Veranderung des Modalsplit in den Verkehrszellen fur den Zeithorizont
,nahere Zukunft* (AOPNV-Nutzer/Personenfahrtengesamt) — Zielverkehr

Quelflverkehr

Liniennetz
Szenario Grolkerer Umfang

// Stadt-Umland-Bahn
U-Bahn

/N\,/ Eisenbahn

Regionalbus
S-Bahn

keine Weranderungen

Abb. 7.4-5: Veranderung des Modalsplit in den Verkehrszellen flr den Zeithorizont
,Vision“ (AOPNV-Nutzer/Personenfahrtengesamt) — Quellverkehr
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/

Zielverkehr

Liniennetz
Szenario Grofkerer Umfang

/N\/ Stadt-Umland-Bahn
U-Bahn

/\/ Eisenbahin
Regionalbus
5-Bahn

0-0.2%
02-05%
B 05-0.8%
OG- 15%
—ERRES

keine Veranderungen

Abb. 7.4-6: Veranderung des Modalsplit in den Verkehrszellen fiir den Zeithorizont

,Vision” (AC")PNV-Nutzer/Personenfahrtengesamt) — Zielverkehr

Das Ergebnis zeigt in Bezug auf die Zunahme des OPNV-Anteils folgendes Bild:

Insgesamt kommt es bei den Verkehrsbeziehungen im Berufs- und Ausbildungsverkehr aus
dem Umland in den Bereich der Kernstadt innerhalb des Mittleren Rings zu der folgenden
Zunahme der OPNV-Benutzung:

e Fr den Zeithorizont ,nahere Zukunft‘: 885 Personen/Tag; dies sind

— bezogen auf den gesamten Individualverkehr:

— bezogen auf den motorisierten Individualverkehr:

e Fir den Zeithorizont ,Vision®: 2.236 Personen/Tag; dies sind
— bezogen auf den gesamten Individualverkehr:
— bezogen auf den motorisierten Individualverkehr:

Die Wirkung des Parkraummanagements in Schwabing tritt deutlich hervor.

Das Storfallmanagement bei der S-Bahn erhoht die Wirkung der Gbrigen MOBINET-A-
Mafinahmen betrachtlich.

Die Zellen entlang der S-Bahn-Achse von Erding nach Munchen reagieren deutlich posi-
tiv auf die Verbesserung des OPNV-Angebots im Landkreis Erding.

Die Entgelterhebung an den P+R-Anlagen hat keinen negativen Einfluss auf die Ver-
kehrsmittelwahl.

Die Auswirkungen der Linie 1 der Stadt-Umland-Bahn auf Dachau und die Gemeinden

des Stadt-Umland-Bahn-Korridors nach Miinchen sind deutlich zu erkennen.

Die spater geplante Verwirklichung des Gesamtnetzes der Stadt-Umland-Bahn leistet
einen positiven Beitrag zu einer starkeren OPNV-Benutzung.
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Hauptursache ist die Parkraumbewirtschaftung in den innenstadtnahen Mischgebieten. Zum
Zeithorizont ,nahere Zukunft* wird sie nur die MOBINET-A-Demonstratoren zuzlglich der im
Jahre 2004 neu einzufilhrenden Lizenzgebiete im Lehel und im Stadtbezirk Au - Haidhausen
umfassen und ein Ausweichen auf Nachbargebiete zulassen. Die Ausweichvorgange konn-
ten modellmafig allerdings nicht bertcksichtigt werden. Zum Zeithorizont ,Vision“ wird davon
ausgegangen, dass die Parkraumbewirtschaftung auf samtliche Gebiete innerhalb des Mittle-
ren Rings ausgedehnt sein wird und somit auch keine Ausweichmoglichkeiten auf Nachbar-
gebiete mehr bestehen. Aullerdem werden erst zu diesem Zeithorizont die Verbesserungen
im OPNV sowie bei P+R und B+R voll wirksam.

Bei einer konsequenten Parkraumbewirtschaftung innerhalb des Mittleren Rings wird diese
zunachst als Zwang empfundene MalRhahme im Laufe der Zeit einen Bewusstseinswandel in
der Weise auslésen, dass Parken ganz selbstverstandlich Geld kostet. Ein solcher Bewusst-
seinswandel wird dazu fiihren, dass die OPNV-Benutzung vor allem in der Form des P+R
und des B+R ansteigt.

Die detaillierten fahrtzweckspezifiscnen OPNV-Matrizen der Mit-Félle MOBINET A wurden
zur weiteren, arbeitsbereichsiiberschreitenden Verarbeitung an den Arbeitsbereich Q weiter-
geleitet.

7.5 Schlussfolgerungen

Jedes einzelne Arbeitspaket im Arbeitsbereich A setzt zunachst flr sich an einzelnen Teil-
Aspekten zur ,Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl der Pendler an. Erst insgesamt bilden
samtliche MalRnahmen ein umfassendes, sich synergetisch erganzendes Blindel, bei dem
einerseits mit ,Push“-MalRnahmen Verkehrsteilnehmer von einerr nicht unbedingt notwendi-
gen Nutzung des MIV ferngehalten werden sollen. Andererseits fordern ,Pull“-MaRnahmen
positive Eigenschaften des OPNV, um durch dessen verkehrliche Mdoglichkeiten die ,Push®-
MIV-Restriktionen auszugleichen und anstelle einer reinen MIV-Nutzung zur intensiveren
(Mit-) Nutzung des OPNV anzuregen.

Die Parkraumbewirtschaftung innenstadtnaher Mischgebiete (Arbeitspaket A6) stellt
die zentrale ,Push-MaRnahme* zur Veranderung des Modalsplit dar. Sie ist entsprechend
den Ergebnissen der Potenzialanalyse bereits in der antizipatorischen Beurteilung der Ver-
kehrsteilnehmer die MalRnahme mit der weitaus groten Wirkung. Als fiskalisch-ordnungs-
politische MalRnahme kann ihre Wirkung erzwungen, aber auch - wie in den Demonstratio-
nen angewendet - durch Abstufung der Parkregelungen und —entgelte fein gesteuert und den
jeweiligen ortlichen Gegebenheiten gezielt und vertraglich angepasst werden.

Bereits jetzt sind in den einzelnen Demonstrationsgebieten erhebliche positive Effekte zu
spuren. Aufgrund dieser Verbesserungen sowie veranlasst durch Verdrangungseffekte von
Parkvorgangen in Demonstrator-benachbarte, aber noch nicht parkraumbewirtschaftete
Gebiete haben weitere Stadtbezirke den Wunsch nach Parkraumbewirtschaftung geaufert.
Daraufhin hat der Stadtrat die Weiterfhrung der MOBINET-Demonstratoren und die erhebli-
che Ausweitung der parkraumbewirtschafteten Gebiete beschlossen. Die Parkraumbewirt-
schaftung wird ihre durchgehende Wirkung als Steuerungsmalinahme allerdings erst dann
voll entfalten kénnen, wenn sie umfassend im Bereich innerhalb des Mittleren Rings einge-
fuhrt ist und damit beispielsweise Verdrangungsmadglichkeiten nicht mehr gegeben sind.

Fir die Berufspendler innerhalb des Stadtgebietes diirfte die vermehrte OPNV-Benutzung
lediglich mit einer Uberwindung eingeschliffener Verhaltensweisen verbunden sein; fur diese
Gruppe ist das OPNV-Angebot innerhalb der Stadt bereits jetzt sehr gut. Fiir die Pendler aus
dem Umland ergibt sich dagegen ein anderes Bild: Fir sie muss im Sinne von ,Pull“-
MaRnahmen das OPNV-Angebot deutlich verbessert und dabei gezielt auf ihre Bediirfnisse
und Verkehrsmoglichkeiten eingegangen werden.
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e Die S-Bahn ist gegenwartig noch in einem unbefriedigenden Zustand. Die Hauptmangel
sind die zu geringe Fahrtenhaufigkeit, die zu Uberlastungen in den Spitzenzeiten fiihrt,
sowie die hohe Storanfalligkeit: Plnktlichkeit, Zuverlassigkeit, Fahrtenhaufigkeit und Zu-
bringerkomfort der S-Bahn sind aber laut Potenzialanalyse gerade die wichtigsten Forde-
rungen der Umlandpendler.

Stoérungen, die aus Personenschaden oder einer schadhaften Infrastruktur resultieren,
lassen sich zwar nicht durch ein Stérfallmanagementverfahren beseitigen. Schaden an
der Infrastruktur erfordern eine bessere Instandhaltung, eine friihzeitige Erneuerung und
einen bedarfsgerechten Ausbau, wie dies teilweise bereits geschehen ist. Mit dem Aus-
bau der Stammstrecke wird eine Erhdhung der Fahrtenhaufigkeit auf den am starksten
Uberlasteten Linien mdglich. Allerdings besteht dann hier wegen der sehr dichten Zugfol-
ge zunehmend die Gefahr von Stérungen bereits bei kleinen Unregelmaligkeiten. Erst in
spaterer Zukunft erlaubt der Bau einer zweiten Stammstrecke die Fahrtenhdufigkeit ohne
grofiere technische Probleme an die Nachfrage anzupassen.

Unter all diesen Aspekten kann das entwickelte Verfahren des Stdrfallmanagements
(Arbeitspaket A1) SALTOS einen wichtigen Beitrag leisten: Nach Stérungen kann damit
der Betrieb schneller als bisher in seinen planmaRigen Zustand zurtickgeflihrt werden.
Damit werden die Folgen eines Storfalls sowohl aus betrieblicher als auch und insbeson-
dere aus Fahrgastsicht so gering wie moglich gehalten. Aus diesem Grund sind Umset-
zung und Einfuhrung des Stdrfallmanagements wichtige Voraussetzungen zur Entspan-
nung der Verkehrssituation in der Region Miinchen. Die Einfihrung dieses Verfahrens
ermoglicht auch eine Verbesserung der Fahrgastinformation. Im Gbrigen ist das Storfall-
management ein wichtiger Baustein fir den Weg der S-Bahn in die telematische Zukunft.

e Da die Berufspendler aus dem Umland i.d.R. nicht in fu3laufiger Entfernung zur S-Bahn
wohnen, bendtigen sie attraktive Zubringer-Verkehrsmittel:

— Grundsatzlich ist Bike+Ride (Arbeitspaket A4) das umweltschonendste und preis-
gunstigste Verkehrsmittel, um zur S-Bahn und in die Kernstadt zu gelangen. Heutige
Fahrrad-Abstellanlagen weisen haufig keine besondere benutzungsspezifische Quali-
tat und Attraktivitat auf. Der Benutzung von B+R sind zwar durch zu grof3e Entfernung
zur S-Bahn, Wetterempfindlichkeit und mangelnde korperliche Leistungsfahigkeit,
aber auch durch mangelnde Lust am Fahrradfahren enge Grenzen gesetzt. Dennoch
sollte man - wie in den realisierten Demonstratoren gezeigt - zur grofitmoglichen Aus-
schépfung des B+R-Anteils die B+R-Anlagen entlang der S-Bahn-Achsen ausbauen,
zumal dies meist kostengtinstig moglich ist.

— Park+Ride (Arbeitspaket A5) hat innerhalb des Spektrums der Verkehrsmittel heute
zahlenmaRig zwar noch eine untergeordnete Bedeutung. Diese Bedeutung wird aber
in dem Malde steigen, wie die Parkraumbewirtschaftung innerhalb der Kernstadt aus-
gedehnt wird. Die Bereitstellung einer ausreichenden Anzahl von Stellplatzen an ge-
eigneter Stelle ist Voraussetzung, dass die Parkraumbewirtschaftung nicht nur von
den Bewohnern des betroffenen Gebietes, sondern auch von den dort arbeitenden
Pendlern aus dem Umland akzeptiert wird. Da die P+R-Anlagen des Umlandes in Zu-
kunft vermehrt die durch Parkraummanagement am Zielort verdrangte ehemalige MIV-
Pendler aufnehmen missen, stehen Parkraumbewirtschaftung in der Kernstadt und
Verbesserung des P+R-Angebots deshalb in einem engen Zusammenhang. Dabei
sollte aus Grunden der Umweltbelastung und um der S-Bahn die Fahrgaste zu erhal-
ten, ein wohnungsnahes Parken ermdglicht und gefordert werden. Fir die Planung
entsprechender VerbesserungsmaflRnahmen bei P+R hat MOBINET mit dem Standort-
optimierungsverfahren zur Planung und dem vom Stadtrat bereits beschlossenen Sys-
tem der Entgelterhebung zur Steuerung der Nutzung wirksame Instrumente bereitge-
stellt.
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— Durch Flexible Betriebsweisen im Bus-Zubringerverkehr (Arbeitspaket A3), ver-
besserte Methoden der Planung und Wettbewerb unter den Leistungserbringern sind
erhebliche Einsparungen mdglich. Damit ist — wie im Demonstrator Landkreis Erding
nachgewiesen - ein erheblich verbesserter Bus-Zubringerverkehr grél3enordnungsma-
Rig zu etwa gleichen Kosten zu realisieren wie sie bereits beim urspringlichen Ange-
bot anfallen. Solche MalRnahmen liegen aber nicht im Zustandigkeitsbereich der Lan-
deshauptstadt Mlnchen sondern in der Zustandigkeit der Landkreise. Hier kdonnten
sowohl die Regionalplanung als auch der MVV eine Mittlerrolle spielen. Eine Verbes-
serung des Bus-Zubringerverkehrs eréffnet auch die Moglichkeit, dass es zu einem
Wechsel von P+R zur Busbenutzung kommt und der Ausbau des P+R-Angebots be-
grenzter erfolgen kann. Dieser Wechsel, der haufig den Zweitwagen erspart, wird von
den Pendlern angesichts der absehbaren zunehmenden finanziellen Probleme der pri-
vaten Haushalte sicher eher in Betracht gezogen als bei immer weiter steigendem
Wohlstand.

— Die Stadt-Umland-Bahn (Arbeitspaket A2) steht hinter den anderen Projekten etwas
im Hintergrund, weil es sich hierbei um eine langerfristige GroRinvestitionsmalRnahme
handelt. Dennoch sollte das Projekt weiterhin untersucht und in Betracht gezogen
werden, weil die Wahrscheinlichkeit fiir eine starkere Besiedlung des kernstadtnahen
Umlandes, z.B. in den S-Bahn-Achsenzwischenrdumen, sehr hoch ist. Die Stadt-
Umland-Bahn wirde dann zur gesamten, insbesondere stadttangentialen Verkehrs-
entwicklung einen Beitrag leisten, der prinzipiell, wenn auch nicht in seiner Dimension,
mit der S-Bahn vergleichbar ist.

Aus der Sicht der Bearbeiter von MOBINET A ist der Stadt und den Umlandkreisen zu emp-
fehlen, sich nicht nur mit den bisherigen Erfolgen zum Abschluss des Forschungsprojektes
von MOBINET zufrieden zu geben. Es sollte einerseits an der Erhaltung und Pflege des
bisher Erreichten sowie an dessen weiteren Umsetzung gearbeitet werden. Hierin wird eine
Chance gesehen, den Verkehrsproblemen im GroRraum Minchen, wie sie sich It. dem
kommenden Verkehrsentwicklungsplan (VEP) der Landeshauptstadt Midnchen abzeichnen
sowie auch der Schadstoffproblematik, welche infolge der verscharften EU-Grenzwerte in
absehbarer Zeit auf die Stadt zukommt, wirkungsvoll entgegentreten zu kénnen.
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