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1 Auftrag und Aufgabenstellung

Das grenziberschreitende Projekt
»EURegioBahnen Salzburg — Bayern —Oberosterreich“ (ERB)

wird von der Europdaischen Union mit Mitteln aus dem Européischen Fonds fiir regionale
Entwicklung EFRE (INTERREG) gefordert. Fir die Europaregion ist dieses Zukunftsprojekt
von herausragender Bedeutung, das den gemeinsamen Wirtschafts-, Tourismus- und Le-
bensraum starken und nachhaltig gestalten wird. Wesentliches Ziel des Projektes ist es,
durch einen umfassenden Ausbau und eine Aufwertung des bestehenden regionalen Schie-
nennetzes den Offentlichen Verkehr zu starken, um damit eine Entlastungswirkung fir Stadt,
Land und Verkehr zu erreichen und gleichzeitig die Mobilitatsbedurfnisse der Einwohner,
Arbeits- und Ausbildungspendler sowie der Besucher Uber die Landesgrenzen hinaus zu
erfillen.

Innerhalb des ERB-Projektes wird fur die grenziberschreitende Stadtregion Salzburg eine
Verkehrskonzeption fur den Offentlichen Verkehr erarbeitet und bewertet. Neben dem Salz-
burger Zentralraum erstreckt sich das Untersuchungsgebiet des Projektes in die beiden
deutschen Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein sowie nach Oberésterreich.

Aufgabe und Ziel des Untersuchungsauftrags ERB Verkehrsmodell und Gesamtwirt-
schaftliche Bewertung ist es, Klarheit tber die Mobilitdtsbedurfnisse im Untersuchungs-
raum zu bekommen und die verkehrlichen Planungen einer gesamtwirtschaftlichen Bewer-
tung zu unterziehen. Die Untersuchung gliedert sich in zwei Teilbereiche:

= Teil 1: Verkehrsmodellierung
= Teil 2. Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Fur die Verkehrsmodellierung wird das vorliegende Verkehrsmodell des Landes Salzburg
VERMOSA 2 fortgeschrieben und auf einen aktuellen Stand gebracht. Hierzu ist auch eine
neue Kalibrierung notwendig, die einen besonderen Fokus auf die Kalibrierung der Nachfra-
gestrome im Offentlichen Verkehr legt. Die Ergebnisse der Verkehrsmodellarbeiten ein-
schlie3lich der Verkehrsprognose flir das Bezugsjahr 2025 (Prognosenulifall) sind in vorlie-
gendem Berichtsteil 1: Verkehrsmodell VERMOSA 3 dokumentiert.

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung der Verkehrskonzeption baut auf dem Bezugsjahr
2025 auf und nutzt VERMOSA 3 als wesentliche Grundlage fir die verkehrlichen Analysen
und die Prognoserechnungen der verschiedenen Planfalle. Methodik und Ergebnisse der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung werden im Berichtsteil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewer-
tung dokumentiert.

Mit der Untersuchung wird damit eine quantitativ abgesicherte, fachlich fundierte Entschei-
dungsgrundlage fur die Politik zur Definition der nachsten Umsetzungsschritte erarbeitet.
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2 Allgemeines

Laut Ausschreibungsunterlagen ist das vorliegende Verkehrsmodell des Landes Salzburg
(VERMOSA 2) zu aktualisieren, zu detaillieren und zu kalibrieren. Dabei hat die Detaillierung
SO weit zu gehen, dass eine realitatsnahe Modellierung von intermodalen Nachfrageande-
rungen moglich ist. Die Verkehrsprognose ist flr das Bezugsjahr 2025 zu aktualisieren.

2.1 Ubersicht der Verkehrsmodellaktualisierung

Fir die Verkehrsmodellierung und anschlieRende nachfrageseitige Analysen der gesamtwirt-
schaftlichen Bewertung ist das existierende Verkehrsmodell VERMOSA 2 auf einen aktuellen
und verbesserten Stand zu bringen. Die zu Uberarbeitende Teilbereiche des Verkehrsmo-
dells werden durch nachstehende Abbildung gezeigt und im Folgenden kurz beschrieben.

Abbildung 1: Ubersicht zur Verkehrsmodellaktualisierung

Die Aktualisierung des bestehenden Verkehrsmodells betrifft sowohl Verhaltensdaten des
Betrachtungsgebietes als auch dessen Raumstrukturdaten. Aus der landesweiten und
grenziberschreitenden Mobilitatsbefragung 2012 kénnen verkehrliche Verhaltensdaten ex-
trahiert und fur die im Nachfragemodell VISEVA spezifische Datenstruktur aufbereitet wer-
den. Konkret sollen spezifische Verkehrsaufkommen, Erzeugungsraten, Besetzungsgrade
und Modal Split Kennwerte ermittelt werden. Das bestehende Nachfragemodell des Ver-
kehrsmaodells verfolgte weiters den Ansatz von symmetrisierten spezifischen Verkehrsauf-
kommen der Aktivitdtenpaare, welche in Realitat so aber nicht auftreten, weswegen der neue
Ansatz auf unsymmetrischen spezifischen Verkehrsaufkommen basieren soll.
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Ebenfalls missen die Raumstrukturdaten (Einwohnerzahlen, Arbeitsplatze, Schulplatze,
Verkaufsraumflachen und Freizeitpotential) aktualisiert sowie ein neu definiertes und saiso-
nales (Winter-/Sommerhalbjahr) touristisches Potential ermittelt werden. Dieses touristische
Potential bildet die Grundlage fir ein externes Tourismus-Nachfragemodell innerhalb der
Verkehrsmodellstruktur, welches aufzubauen und zu parametrisieren ist. Diese Modellerwei-
terung garantiert eine bessere Abbildung der touristischen Nachfragestrome.

Um den Anforderungen des Projektes zu gentigen, ist es notwendig, das Betrachtungsgebiet
des Verkehrsmodelles um die Landkreise Altétting und Muhldorf sowie auch dem Bezirk
Ried im Innkreis gemeindefein zu erweitern. Diese Erweiterungen betreffen nicht nur die Im-
plementierung der ermittelnden Verhaltens- und Raumstrukturdaten, sondern auch die In-
tegration und Typisierung des Schienen- und StralRennetzes in diesen neu zu modellieren-
den Bereichen.

Auch die Netzangebotsdaten missen im Zuge dieses Projektes aktualisiert und verfeinert
werden. Dies betrifft das IV-StralRennetz und die Verkehrszelleneinteilung, welche zu erwei-
tern, verfeinern und aktualisieren ist. AuRerdem muss auch die Integration des Verkehrsan-
gebotes des Offentlichen Verkehrs, sprich die Haltestellen- und Fahrplandaten, iiberarbeitet
werden. VERMOSA 2 verfiigte lediglich tiber ein taktfeines Umlegungsverfahren. Die OV-
Angebotsdaten sollen jetzt so integriert werden, sodass auch eine fahrplanfeine Umlegung
ermoglicht wird. Diese setzt jedoch einen Liniennetzplan und detaillierte Fahrplane voraus,
um auch die Umsteigehaufigkeiten und Umsteigezeiten des Fahrplans bei der Umlegung
berticksichtigbar zu machen. Die verfeinerte Verkehrszellenanbindungen des Verkehrsmo-
dells stehen in direkter Abhangigkeit zu dem OV-Verkehrsangebot.

Sind diese Arbeiten getatigt, ist eine neue Kalibrierung des VISEVA Nachfragemoduls, wel-
ches den Binnenverkehr abdeckt, notwendig. Ein besonderer Fokus soll dabei auf die Kalib-
rierung der Nachfragestréme im Offentlichen Verkehr gelegt werden. Fiir die Dimensionie-
rung der Angebotskonzepte und fur die Bewertung der anschlie3enden Planfalle sind die
Kenntnis tUber die zukinftig zu erwartende Nachfrage und die streckenbezogenen Belastun-
gen wesentliche Kriterien, die auf einer fundierten Datengrundlage berechnet werden mis-
sen, sodass der Analysefall 2012 hinreichend genau zu kalibrieren ist. Im Zuge der Kalibrie-
rung werden ebenfalls die Quell-Ziel-Durchgangs-Matrizen im bimodalen (IV und OV) Umle-
gungsschritt mitbertcksichtigt.

Das resultierende kalibrierte Verkehrsmodell des Analysefalls 2012 bildet dann die Basis fur
den Prognosenulifall. Dabei sollen die zuvor fir das Kalenderjahr 2012 aktualisierten Verhal-
tens- und Raumstrukturdaten bis zu dem Prognosehorizont 2025 hochgerechnet werden.
Zudem muss auch das verkehrsangebotsseitige IV-StraRennetz um die geplanten und zu
erwartenden infrastrukturseitigen BaumafRnahmen erweitert werden. Darliber hinaus werden
OV-MaRnahmen des Prognosenulifalls mit Prognosehorizont 2025 beriicksichtigt.
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2.2 Aufbau der Modelldokumentation

In diesem Abschnitt soll der Ubersicht halber der Aufbau der Modelldokumentation des Ver-
kehrsmodells erlautert werden.

2 Allgemeines

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die in diesem Projekt durchgefiihrten Aktualisie-
rungsmafinahmen des Verkehrsmodells. Nahere Details zu den durchgefiihrten Aktualisie-
rungsmalfinahmen finden sich in den jeweiligen Unterabschnitten wieder.

3 Methodische Grundlagen von Verkehrsplanungsmodellen

Dieses Kapitel versucht kurz die methodischen Grundlagen von Verkehrsplanungsmodellen
darzulegen um ein besseres Verstandnis fir diese Materie aufzubauen.

4 VERMOSA 3 — Modellgrundlagen

Da das Verkehrsmodell nicht von Grund auf neu aufgebaut werden soll, sondern auf den
bereits bestehenden VERMOSA 2 Modell basieren soll, werden in diesem Kapitel die Mo-
dellgrundlagen beschrieben sowie die Anderungen der Modellstruktur erklart.

5 VERMOSA 3 - Analysemodell 2012

Das Analysemodell soll auf das Bezugsjahr 2012 aktualisiert werden und dient in weiterer
Folge als Basis fur Wirkungsanalysen und zur Hochrechnung des Prognosenullfalls. Dieser
Abschnitt umfasst nahere Details zur Kalibrierung des Analysefalls sowie einige Modellie-
rungsergebnisse.

6 VERMOSA 3 - Prognosenullifall 2025

Aus Basis des aktualisierten Analysefalls werden Hochrechnungen bis zum Prognosehori-
zont 2025 vorgenommen. Diese Hochrechnungen umfassen quell- und zielseitige raumstruk-
turelle Veranderungen. Darliber hinaus werden auch verkehrsangebotsseitige Veranderun-
gen des Verkehrsmodells berticksichtigt. Angebotsseitig wurden jene MaRnahmen bertck-
sichtig, die aus gegenwartiger Sicht tatséchlich bis zum Prognosezeitpunkt umgesetzt wer-
den und auch verkehrswirksam sind. Ergebnisse des Prognosenulifalls beschlieRen dieses
Kapitel.

7 Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Das Kapitel 7 beschliel3t ein zusammenfassender Abschnitt, der das aktualisierte Verkehrs-
modell und die gesetzten Veranderungen und Adaptierungen rekapituliert.
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3 Methodische Grundlagen von Verkehrsplanungs-
modellen

Verkehrsmodelle dienen der vereinfachten Abbildung der verkehrlichen Verhaltnisse mittels
mathematischer Algorithmen. Wesentliches Element jedes Verkehrsmodells stellt dabei die
Verbindung von Verkehrsangebot und -nachfrage dar”.

3.1 Modellierung des Verkehrsangebots

Die Verkehrsangebotsmodellierung beinhaltet die Abbildung aller dem Verkehrsangebot zu-
ordenbaren Elemente und wird als Netzmodell bezeichnet. Dieses Netzmodell besteht aus
Verkehrszellen (Bezirke), Knoten, Haltestellen, den Strecken und aus den OV-Linien mit ih-
ren Fahrpléanen®. Die Genauigkeit der Abbildung der Netzelemente fiir eine verkehrsplaneri-
sche Berechnung und die daraus ableitbaren Wirkungen sind abhangig vom geforderten
Differenzierungsgrad®.

Das Verkehrsnetz fur den Individualverkehr wird mit Hilfe der Graphentheorie beschrieben.
Diese Theorie verwendet Knoten zur Beschreibung von Kreuzungen und Kanten zur Darstel-
lung von Strecken. Eine Strecke besitzt einen Anfangs- und Endknoten, wodurch sie definiert
wird. Zusatzlich besitzt jede Strecke Attribute, durch welche sie charakterisiert wird. Hierbei
spielen das Verkehrssystem fir welche die Strecke freigegeben ist (mlV, Bus, Rad etc.), die
Kapazitat und die Freifahrtgeschwindigkeit vy eine wichtige Rolle. Die Kapazitat definiert die
Leistungsfahigkeit einer Verkehrsanlage. Sie beschreibt jene Grenze der Belastung auf einer
Strecke, bei der gerade noch ein flissiger Verkehrszustand herrscht, also ein Verkehrsteil-
nehmer nicht durch andere Verkehrsteilnehmer behindert wird. Die Freifahrtgeschwindigkeit
gibt jene Geschwindigkeit an, die bei freiem Verkehrsfluss auf der unbelasteten Strecke ge-
fahren werden kann.

Kapazitatsbeschrankungsfunktion

Je hoher die Verkehrsbelastung auf einer Strecke ist, desto langer benétigt man dafiir diese
Strecke zu Uberwinden. Dies macht sich in einem Anstieg der Reisezeit und einem gleichzei-
tigen sinken der Reisegeschwindigkeit bemerkbar. Den Zusammenhang zwischen aktueller
Verkehrsbelastung und Kapazitat kann man mithilfe einer Kapazitatsbeschrankungsfunktion
(CR-Funktion) abbilden, welches als Ergebnis die aktuelle Reisezeit im belasteten Netz wie-
dergibt. Es existieren verschiedene Arten von CR-Funktionen, die am haufigsten verwendete
ist die BPR-Funktion (Bureau of Public Roads):

take = to * (1 +ax <C *Zmax)b> 1)

mit:  ta = aktuelle Reisezeit im belasteten Netz
to = Reisezeit im unbelasteten Netz
g = aktuelle Belastung
Omax = Kapazitat
a, b, ¢ = unterschiedliche Parameter

Yvgl. RVS 02.01.11, S. 22

ZvVgl. (PTV Grundlagen, 2014), Seite 14

% vgl. (Schiller, 2004), Seite 19
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Abbildung 2 zeigt den Kurvenverlauf einer CR-Funktion fur die Parameter a=1 und ¢ = 1.
Der Parameter b variiert zwischen 2 und 5. Die Parameter dienen dazu die Funktion an die
vorherrschende Verkehrssituation anzupassen. Je héher b angenommen wird, desto starker
erhoht sich die Reisezeit (f(g/quax)) Nnach Uberschreitung der Kapazitatsgrenze (q/qQuax = 1).
Vor dem Erreichen der Kapazitatsgrenze hingegen, nahert sich die Kurve fir eine hohes b
eher der Null-Reisezeit (tp) an, als Kurvenverldaufe mit niedrigen Werten fur b, vergleiche hier-
fur die Kurven fur b=2 und b=5.

Wie in der beschriebenen Abbildung gut zu erkennen, ist es méglich, dass die Verkehrsbe-
lastung die vorhandene Kapazitatsgrenze ibersteigt. Diese ,Ubersattigung* tritt auch in der
Realitat auf, jedoch nicht fiir lange Zeitspannen, da nach einer gewissen Zeit der Zufluss
wieder geringer wird als der Abfluss (endlicher Prozess).
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Abbildung 2: CR-Funktionstyp BPR mit Parametern a = 1, ¢ = 1 und diverse Variationen von b*

Weitere wichtige Netzobjekte sind Abbieger und Anbindungen. Abbieger werden zwischen
Strecken definiert und geben an, ob es zul&ssig ist, von einer Strecke auf eine andere Stre-
cke abzubiegen. Fir ein Abbiegerelement kdnnen wiederum Zuschlage auf die Abbiegezeit
und Kapazitaten festgelegt werden, welche die Auswirkung einer Kreuzung auf die Leis-
tungsfahigkeit des Netzes beschreiben. Anbindungen dienen dazu das Verkehrsnetz an die
definierten Verkehrszellen (Bezirke) anzuschlieBen. Uber diese Anbindungen kénnen die
Verkehrsteilnehmer (=Nachfrage) auf das Streckennetz gelangen.

Der Offentliche Verkehr nutzt ebenfalls dasselbe Verkehrsnetz wie der Individualverkehr,
zusatzlich wird dieses Netz noch durch Haltestellen und Fahrplanfahrten erweitert, wobel
keine kapazitativen Effekte berticksichtigt werden.

*vgl. (PTV Visum Handbuch, 2014) Seite 259
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3.2 Modellierung der Verkehrsnachfrage

Schiller® definiert Verkehrsnachfrage als Befriedigung des mittelbaren Bediirfnisses Fortbe-
wegung, welches durch die raumliche Trennung der verschiedenen Aktivitatsbedirfnisse wie
z.B. Arbeiten, Wohnen etc. verursacht wird. Als Verkehrsnachfrage sind deshalb daher alle
Ortsveranderungen von Subjekten (z.B. Personen) oder Objekten (z.B. Fahrzeuge) zu ver-
stehen, die unter den politischen, 6konomischen und verkehrsplanerischen Gegebenheiten
realisiert werden.

Die Aufgabe von Verkehrsnachfragemodellen ist es®, die Verkehrsnachfrage in Abhéngigkeit
von der Raum- und Siedlungsstruktur, (Verteilung der Wohnbevdlkerung, Arbeits- und Aus-
bildungseinrichtungen etc.) dem Verkehrsangebot (Verkehrsinfrastruktur) und den relevanten
Verhaltensweisen der Bevdlkerung zu quantifizieren. Eine wichtige Rolle spielt hierbei der
Entscheidungsprozess einer Person, welche eine Ortsveranderung anstrebt. Dieser Prozess
umfasst die Aktivititenwabhl, die Zielwahl, die Verkehrsmittel- und Abfahrtszeitwahl und
schlussendlich die Routenwahl. Friedrich’ definiert in Tabelle 1 personenbezogene und ex-
terne Faktoren, die auf diesen Entscheidungsprozess Einfluss nehmen. Anhand der zahlrei-
chen Einflussfaktoren, zeigt sich wie komplex die Modellierung dieses Entscheidungsprozes-
ses ist, da vor allem personenspezifische Einflussfaktoren nicht immer in gewiinschter Ge-
nauigkeit erfasst werden kénnen. Deshalb kann der reale Entscheidungsprozess auch nie
ganz exakt modelliert werden.

Tabelle 1:  Mobilitatsrelevante Entscheidungen und Einflussfaktoren

> Vgl. (Schiller, 2004) Seite 25

® vgl. (Fellendorf, 2012), Seite 62

"Vgl. (Friedrich, 2011), Seite 2
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4 VERMOSA 3 — Modellgrundlagen

In diesem Abschnitt der Arbeit, werden das verwendete Verkehrsmodell und seine Eigen-
schaften beschrieben. Es wird im Zuge der Erklarung nur auf das vorhandene Werktagver-
kehrsmodell eingegangen, in dem der Tourismus noch nicht extra modelliert ist. Das neu in
dieser Arbeit entwickelte Nachfragemodell fiir den Tourismus wird im nachsten Abschnitt
erlautert. (siehe 5.1)

VERMOSA steht als Abkurzung fir VERkehrsMOdell SAlzburg. VERMOSA basiert auf dem
Softwarepaket VISUM (14-00-02) der Firma PTV AG aus Karlsruhe und ist grundséatzlich ein
Personenverkehrsmodell, wobei der Giiterverkehr vereinfacht als Anteil des Personenver-
kehrs mit modelliert wird. Das Verkehrsmodell wurde bisher zweimal aktualisiert und liegt
nun in der dritten Version vor, deshalb die Bezeichnung VERMOSA 3.

VERMOSA dient als Grundlage fir
= Analysen der verkehrlichen Nachfrage- und Angebotsstruktur im mIV und OV,

= Prognosen des Verkehrsgeschehens zur Abbildung zukinftig zu erwartender Entwicklun-
gen und

= Wirkungsprognosen von Mal3nahmen, die auf das Verkehrsgeschehen wirken (sowohl
angebots- als auch nachfrageseitig).

Nach der Aktualisierung sind in VERMOSA 3 Umlegungsergebnisse fiir den mIV und OV im
Analysezustand des Jahres 2012 und fur den Prognosenullfall vorhanden, n&here Ergebnis-
se dazu sind in Kapitel 5 und 6 zu finden.

4.1 Verwendete Datenquellen

Fur die Aktualisierung des bestehenden Verkehrsmodells VERMOSA 2 waren umfangreiche
Datenquellen notwendig, welche im folgenden Abschnitt aufgelistet werden soll:
Verhaltensdaten

Rohdaten und Ergebnisse der Verkehrserhebung ,Mobilitatsanalyse Stadt Salzburg und
Umgebung 2012" von HERRY/SNIZEK (2012).

Einwohner

= | and Salzburg als 100*100m Rasterdaten, Jahr 2010, Quelle: Statistik Austria; Bearbeitet:
Research Studio iISPACE, Strukturdaten aus dem Interreg Projekt "EuRegionale Raum-
analyse" (EULE).

= Bayern als 500*500m Rasterdaten, Jahr 2007/2009, Quelle: Meldedaten der Gemeinden;
Bearbeitet: Research Studio iISPACE,- Strukturdaten aus dem Interreg Projekt "EuRegio-
nale Raumanalyse" (EULE).

= Strukturdaten Bayern (EW) 2012 aus destatis.de

= Statistik kommunal 2012 Eine Auswabhl wichtiger statistischer Daten fir die jeweilige Re-
gionaleinheit - Berchtesgadener Land
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= Statistik kommunal 2012 Eine Auswahl wichtiger statistischer Daten fir die jeweilige Re-
gionaleinheit - Traunstein

Arbeitsplitze

= Hochrechnung von VERMOSA 2 liber Einwohnerentwicklung der entsprechenden Verhal-
tenshomogenen Personengruppen

Arbeitsplatze im tertiaren Sektor

= Hochrechnung von VERMOSA 2 tber Einwohnerentwicklung der entsprechenden Verhal-
tenshomogenen Personengruppen

Schulplitze und Kindergartenplatze

= Hochrechnung von VERMOSA 2 tiber Einwohnerentwicklung der entsprechenden Verhal-
tenshomogenen Personengruppen

Verkaufsflachen (Verkaufsflachenpotenzial)

= Hochrechnung von VERMOSA 2 uber Einwohnerentwicklung der entsprechenden Verhal-
tenshomogenen Personengruppen

Freizeit (Freizeitflaichenpotenzial)

= Hochrechnung von VERMOSA 2 tiber Einwohnerentwicklung der entsprechenden Verhal-
tenshomogenen Personengruppen

Tourismus

Ubernachtungszahlen aus Tourismusstatistiken aus http://www.salzburg.gv.at/ tourismussta-
tistik

Verkehrsangebot
=» Ubernahme der Infrastrukturmaflnahmen des IV aus VERMOSA 2

= Liste an InfrastrukturmalRnahmen aus dem bayerischen Raum von der Baudirektion des
staatlichen Bauamts Traunstein

= Fahrplandaten als DIVA-Datensatz wurde vom Salzburger Verkehrsverbund (SVV) Uber-
geben

= Fahrplandaten als Defas-Datensatz wurden von der bayerischen Eisenbahngesellschaft
(BEG) uber die Firma Mentz Datenverarbeitung GmbH (mdv) Ubergeben

= Fahrplandaten als Hafas-Datensatz wurde von der VAO zur Verfiigung gestellt
Zahldaten fiir Kalibrierung

= Ubernahme von Zahldaten am untergeordneten Landes- und Gemeindestralennetz aus
VERMOSA 2 // Osterreich: Amt der Salzburger Landesregierung, Referat 6/23 - Ver-
kehrsplanung und Offentlicher Verkehr und Magistrat der Stadt Salzburg, Amt fur Stadt-
planung und Verkehr

= Aktualisierung der automatischen Zahlstellen am hochrangigen Autobahn- und Schnell-
straBennetz // Osterreich: ASFINAG, www.asfinag.at // Bayern: Baysis Verkehrsdaten-
bank, http://www.baysis. bayern.de/verkehrsdaten/

= SVV Zahldaten (Ein-, Aussteiger, Belegung)
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= QV Zahldaten der SLB (Salzburg AG)

= Dauerzahlstellen aus Bayern von der Baudirektion des staatlichen Bauamts Traunstein
= Euregio Fahrkartenverkaufsdaten aus 2012

= Schdiler- und Lehrlingsfreifahrscheine 2012

Prognosedaten

=» VERKEHRSPROGNOSE OSTERREICH 2025+ Endbericht

= OROK-Prognosen von 2010-2030 http://www.oerok.gv.at/raum-region/daten-und-
grundlagen/oerok-prognosen/oerok-prognosen-2010.html, Bevélkerungsprognosen und
Erwerbsprognose

4.2 Raumliche Abgrenzung

Das Planungsgebiet liegt im bayerisch-0sterreichischen Grenzgebiet und besteht auf dster-
reichischer Seite aus dem Bundesland Salzburg, sowie Teilen der Bundeslander Oberfster-
reich, Steiermark und Tirol. Auf bayerischer Seite gehdren die Landkreise, Altétting,
Berchtesgadener Land, Mihldorf am Inn und Traunstein zum Planungsgebiet, wobei die
Landkreise Muhldorf und Altétting sowie der Bezirk Ried im Innkreis erst im Zuge der Erstel-
lung von VERMOSA 3 in das Verkehrsmodell integriert wurden.

Den Kern des Planungsgebietes bilden das Salzburger Land sowie die beiden bayerischen
Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein. Teile dieses Kerns entsprechen auch der
EuRegio-Organisation®, einem Zusammenschluss auf kommunaler Ebene von 98 Gemein-
den mit Hauptsitz in Freilassing im Berchtesgadener Land. Die beiden Bezirke Flachgau und
Tennengau, die Landeshauptstadt sowie grenznahe Gemeinden des Pinzgaus und Pongaus
sind Mitglieder in dieser Organisation. Auf bayerischer Seite ist der gesamte Landkreis
Berchtesgadener Land sowie der Grof3teil der Gemeinden in Traunstein der Organisation
angeschlossen. Entgegen der RVS 02.01.11 wird keine Unterteilung in ein Planungsgebiet
und ein groBeres Untersuchungsgebiet vorgenommen. Alle zu untersuchenden Mal3hahmen
liegen in dem Planungsgebiet. Das Planungsgebiet wurde so umfassend gewabhlt, dass der
regionale Verkehr im Wesentlichen als Binnenverkehr in dem Planungsgebiet abgebildet
wird.

Das Ziel von EuRegio ist in Bereichen wie Tourismus, Verkehr, Wirtschaft oder Bildung eine
Plattform zu bilden, diese zu férdern und einen effizienten Umgang damit zu gewahrleisten.
Die Finanzierung der Organisation erfolgt Gber Mitgliedsbeitrage von den Mitgliedsgemein-
den und -stadten, den Landkreisen Berchtesgadener Land und Traunstein sowie von Privat-
personen. Zusatzlich wird die Zusammenarbeit mit EU-Mitteln aus dem ,Férdertopf* INTER-
REG IV A, sowie mit Forderungen des Landes Salzburg und des Freistaats Bayern unter-
stitzt. Abbildung 30 zeigt das Gebiet der EuRegio-Organisation, welches sich insgesamt
uber eine Flache von 9.528 km? erstreckt auf welcher 803.237 Einwohner leben (Stand:
2013). Mit einer Anzahl von 32,6 Millionen Ubernachtungen wird die Region auch touristisch

® http://www.euregio-
salzburg.eu/system/web/sonderseite.aspx?menuonr=219996566&detailonr=219996566 (19.11.2014,
15:30)
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sehr stark genutzt (Stand 2012), weswegen der Aufbau eines abgestimmten Nachfragemo-
dells fur den Tourismus seine Berechtigung und Notwendigkeit findet.

Abbildung 3: Gebiet der EuRegio-Organisation (Quelle: http://www.euregio-salzburg.eu)

Das Bundesland Salzburg umfasst eine Flache von 7.154 km2 und ist damit das sechstgrof-
te Bundesland in Osterreich. Mit einer Einwohnerzahl von 534.270 Einwohnern (Stand Jan-
ner 2014°%) belegt es im 6sterreichischen Vergleich den siebten Platz. Die Landesgrenze des
Bundeslandes bildet auf 174 km zugleich die Staatsgrenze Osterreichs, im Nordwesten zu
Deutschland und im Sudwesten zu Italien. Die Landeshauptstadt Salzburg ist mit knapp
150.000 Einwohnern die viertgroRte Stadt Osterreichs. Das Bundesland besteht aus geogra-
phischer Sicht aus finf Gauen, welche deckungsgleich den politischen Bezirken entspre-
chen. Im Norden liegt der Flachgau, welcher die Landeshauptstadt umgibt. Deshalb lautet
die politische Bezeichnung des Bezirks Salzburg-Umgebung. Sudlich des Flachgaus schlief3t
der Tennengau an, welcher die politische Bezirksbezeichnung Hallein tragt. Die Bezirks-
hauptstadt Hallein ist mit knapp tGber 20.000 Einwohnern die zweitgréf3te Stadt des Bundes-
landes. Im Siiden des Bundeslandes Salzburgs befinden sich drei Gaue, die zu grof3en Tei-
len von den Hohen Tauern bedeckt sind. Im Westen der Pinzgau, welcher der flaichenmaRig
groflite Gau ist. Die politische Bezeichnung lautet Zell am See. Der mittlere der drei stdlichen
Gaue ist der Pongau, der die politische Bezeichnung St. Johann im Pongau von der Bezirks-
hauptstadt erhalt. Der Lungau ist der fiinfte und dstlichste Gau im Salzburger Land, welcher
deckungsgleich mit dem politischen Bezirk Tamsweg ist.

® http://www.statistik.at/web _de/klassifikationen/regionale gliederungen/bundeslaender/ (19.11.2014,
10:30)
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Die beiden bayerischen Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein liegen im Stdos-
ten des Freistaats Bayerns und sind Teil des Regierungsbezirks Oberbayern. Das Berchtes-
gadener Land belegt mit 101.926 Einwohnern den dreizehnten, wéahrend Traunstein mit
170.364 Einwohnern den vierten Platz unter den zwanzig Landkreisen Oberbayerns belegt.
Traunstein ist mit einer Flache von 1.534 km? gré3er als das Berchtesgadener Land, wel-
ches eine Flache von 840 km2 beansprucht. Die beiden betrachteten bayerischen Landkreise
weisen also in Summe ungeféhr ein Drittel der Flache von Salzburg auf, wahrend die ge-
meinsame Einwohnerzahl ziemlich genau die Halfte von Salzburg erreicht. Verwaltungssitze
der beiden Landkreise befinden sich einerseits in der Stadt Traunstein, sowie andererseits in
Bad Reichenhall fur das Berchtesgadener Land.

Rund um diesen Kern, gehéren noch einige Bezirke anderer dsterreichischer Bundeslander,
sowie die beiden bayerischen Landkreise Altétting und Mahldorf am Inn zum Planungsge-
biet. Dies sind in Oberdsterreich die Bezirke Braunau, Gmunden, Ried im Innkreis sowie
Vocklabruck, welche im Nordosten an das Salzburger Land grenzen. Wahrend im Osten die
beiden steirischen Bezirke Liezen und Murau zum Planungsgebiet zéhlen, sind dies im Wes-
ten die beiden tirolerischen Bezirke Kitzbuhel und Kufstein.
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Abbildung 4: Planungsgebiet VERMOSA 3
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Abbildung 4 zeigt das Planungsgebiet mit den verschiedenen Oberbezirken. Das Pla-
nungsgebiet umfasst eine gesamte Flache von 21.804,12 km2 und die Anzahl der Ein-
wohner darin betragt 1.684.613. Tabelle 2 listet die Einwohnerzahl und Flachen der ein-
zelnen Oberbezirke des Planungsgebietes auf.

Bezirk / Landkreis Einwohner Flache [km?]
Altétting 106.965 569,41
Berchtesgadener Land 101.926 839,97
Oberbayern
Muhldorf am Inn 109.227 805,32
Traunstein 170.364 1.533,92
Braunau 98.842 1.040,38
Gmunden 99.540 1.432,62
Oberosterreich . -
Ried im Innkreis 58.714 585,01
Vocklabruck 131.497 1.084,26
Flachgau 145.275 1.004,36
Lungau 20.450 1.019,69
Pinzgau 84.964 2.640,85
Salzburg
Pongau 78.614 1.755,37
Tennengau 58.336 668,29
Stadt Salzburg 146.631 65,65
Liezen 78.893 3.268,26
Steiermark
Murau 28.740 1.384,58
Kitzblhel 62.318 1.136,28
Tirol ]
Kufstein 103.317 969,90
Gesamt 1.684.613 21.804,12

Tabelle 2:  Statistische Daten des Planungsgebiets von VERMOSA 3 aus 2012

Abgrenzung des Modellraums

Verkehre, die im Planungsgebiet starten und auch wieder dort enden, werden als Bin-
nenverkehre bezeichnet. Zielverkehre enden im Planungsgebiet, wahrend Quellverkehre
darin starten. Durchgangsverkehre starten aul3erhalb des Planungsgebiets, fihren hin-
durch und enden wieder aulR3erhalb. AuRenverkehre haben ihre Quelle- und ihr Ziel im
Umland und mussen deshalb nicht beachtet werden. Externe Verkehre sollten in eigenen
Nachfragesegmenten verwaltet werden.
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Abbildung 5: Abgrenzung des Modellraums inklusive der Typisierung der Ortsveranderungen dargestellt
anhand des Verkehrsmodells VERMOSA 3

4.3 Verkehrsnachfragemodell VISEVA

Die Verkehrsnachfrage im Verkehrsmodell der vorliegenden Arbeit wird mittels des EVA-
Modells modelliert. Der folgende Abschnitt dient dazu, die Grundziige der Verkehrsnach-
fragemodellierung mit VISEVA zu erlautern. Es wird hierbei jedoch nicht sehr tief in die
Materie eingegangen, da es ausreichend Literatur zu den theoretischen Grundlagen die-
ser Art der Nachfragemodellierung gibt (Lohse'®, Dugge’, Schiller'? ** etc.)

VISEVA ist ein disaggregiertes, makroskopisches Modell, welches die Verkehrserzeu-
gung und -verteilung mittels eines Randsummenausgleichs miteinander verzahnt. Der
Randsummenausgleich dient dazu, die Differenzen zwischen Quell- und Zielverkehren
auszugleichen. Die Berechnung der Verkehrsverteilung und Moduswabhl erfolgen simultan
und bendtigen als Grundlage Aufwandsgréf3en der betrachteten Verkehrsarten, Raum-
strukturdaten und Verkehrsverhaltensdaten. Die vierte Verfahrensstufe, die Verkehrsum-
legung, wird nach der simultanen Berechnung der ersten drei Schritte sequentiell nach-
geschalten.

Der erste Teil der simultanen Verkehrsnachfrageberechnung mit VISEVA ist die Ver-
kehrserzeugung. Es werden dabei die Quell- und Zielpotenziale der einzelnen Verkehrs-
bezirke bestimmt. Die Potenziale werden mithilfe eines Erzeugungsmaodells errechnet
und sind ein Mal} fir die verkehrsrelevante Wirkung der raumstrukturellen Gegebenhei-
ten im Verkehrsbezirk. Das Erzeugungsmodell stellt einen mathematischen Zusammen-

% vgl. (Lohse, 1997)

% vgl. (Dugge, 2006)
12 vgl. (Schiller, 2004)
3 vgl. (Schiller, 2007)
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hang zwischen verkehrsrelevanten Raumstrukturgrof3en, der Mobilitat der Einwohner und
dem Potenzial her. Die Verkehrserzeugung im Modell EVA basiert auf dem Kennwertmo-
dell fur den Personenverkehr, welches von Lohse entwickelt wurde*. Kennwertmodelle
beruhen auf einer differenzierten Untersuchung der Entstehungsursachen von Ortsver-
anderungen bzw. Fahrten. Sie gehen von einer systematischen Unterteilung (Bildung von
mdaglichst homogenen Schichten) des Verkehrsgeschehens bezliglich seiner Erschei-
nungen und Ursachen aus und versuchen damit, elementare stochastische Zusammen-
hange, die durch Kennwerte charakterisiert werden kénnen, zu beschreiben. Zur Erfas-
sung der Kennwerte, sind empirische Erhebungen, wie zum Beispiel Verkehrsbefragun-
gen, erforderlich.

Die Modelle dieser Gruppe sind:

= auf Personengruppen bezogen

= verhaltensorientiert

= raumlich, zeitlich und sachlich disaggregiert

= durch eine makroskopische Modellierung auf die Berechnung von Erwartungswerten
des Verkehrsgeschehens orientiert

= stochastisch auf empirisch-heuristischer Basis begrindet

Sie benutzen meist elementare Aussagen zur Mobilitat als Grundlage flr die Berech-
nung.

Verhaltenshomogene Gruppen der Wohnbevdlkerung

Die gesamte Bevdlkerung des Planungsgebietes wird in sogenannte ,verhaltenshomoge-
ne* Gruppen (VHG) eingeteilt. Das Verkehrsverhalten zwischen den Gruppen soll deutli-

che Unterschiede aufweisen, innerhalb der Gruppen dagegen mdglichst ahnlich sein. Die
Einteilung der vehaltenshomogenen Gruppen kann nach verschiedenen Gesichtspunkten
erfolgen. In der Regel werden das Alter, die berufliche bzw. schulische Tatigkeit oder die

Pkw-Verfugbarkeit verwendet.

Beispielhaft werden in Tabelle 13 die vierzehn verhaltenshomogenen Gruppen des Werk-
tagverkehrsmodelles von VERMOSA 3 aufgelistet. Die Einteilung erfolgte hier einerseits
anhand des Alters und der beruflichen bzw. schulischen Téatigkeit. Diese Einteilung wurde
auch bereits in VERMOSA 2 angewandt. Alternativ liel3e sich auch die PKW-
Verfugbarkeit bei der Aufteilung in VHG integrieren, so wie dies in VERMOSA 1 exerziert
wurde.

1 vgl. (Lohse, 1997)
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VHG Altersklasse Zweck/Berufstatigkeit

VHG 1 0-5 Ausbildung
VHG_2 6-17 Ausbildung
VHG_3 6-17 Beschaftigt/Sonstiges
VHG_4 18-34 Sonstiges/Ausbildung
VHG_5 18-34 Vollbeschaftigt
VHG_6 18-34 Teilzeit Beschaftigt
VHG_7 35-49 Sonstiges/Ausbildung
VHG_8 35-49 Vollbeschaftigt
VHG_9 35-49 Teilzeit Beschaftigt
VHG_10 50-64 Sonstiges/Ausbildung/Rente
VHG 11 50-64 Vollbeschaftigt
VHG_12 50-64 Teilzeit Beschaftigt
VHG_13 65+ Sonstiges/Rente
VHG_14 65+ Beschaftigt

Tabelle 3:  Verhaltenshomogene Gruppen in VERMOSA 3

Quelle-Ziel-Gruppen

Ortsverdnderungen von Personen werden mittels Wegeketten oder Aktivitdtenketten er-
hoben, welche die Abfolge von Aktivitaten, die eine Person im Laufe eines Tages aus-
fuhrt, beschreiben. Zu jeder Aktivitatenkette ist auf Basis von empirischen Erhebungen
bekannt, zu welcher soziologischen Personengruppe die Person zugeordnet werden
kann und welches Verkehrsmittel fur die einzelnen Ortsverdnderungen verwendet wurde.
Man kommt zur Erkenntnis, dass gewisse Ketten von bestimmten Personengruppen sehr
haufig durchgeflihrt werden und andere sehr selten.

Aus diesem Grund werden Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) definiert, welche eine Verdichtung
der Information zu wenigen Gruppen erreichen und einen formal-logischen Bezug zwi-
schen Aktivitaten, Personengruppen und der Raumstruktur herstellen.

QZG sind aus Aktivitatenketten herausgeloste homogene Verkehrsnachfrageklassen. Die
erste Aktivitat ist hierbei immer die Quellkategorie und die zweite Aktivitat die Zielkatego-
rie. Tabelle 4 zeigt die in VERMOSA 3 definierten dreizehn Quelle-Ziel-Gruppen fiir das
Werktagverkehrsmodell. Bei der Einteilung der Quelle-Ziel-Gruppen fallt auf, dass zahl-
reiche Aktivitdtenpaare wie z.B. Freizeit — Einkaufen (FE) oder Bildung — Freizeit (BF) in
die Gruppe der Sonstige Aktivitat — Sonstige Aktivitat (SS) fallen. Der Grund dafir ist die
Tatsache, dass diese Wege nur in einem geringen Ausmal auftreten. Deshalb werden
sie dem grof3en Pool der SS-Wege zugerechnet.
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Ziel
w A D B E F S

Eigene Wohnung - WA WD wB WE WF ws
Eigene Arbeitsstelle AW

© Dienstliche Einrichtung DW

% Bildungseinrichtung BW ss
Einkaufen EW
Freizeit FW
Sonstige Aktivitat sSw

Tabelle 4:  Quelle-Ziel-Gruppen im Verkehrsmodell VERMOSA 3

Quelle-Ziel-Gruppen kénnen in drei Typen eingeteilt werden. Entscheidend fur die Eintei-
lung ist hierbei der Wohnstandort der mafigebenden Personengruppe, welcher als Hei-
matstandort bezeichnet wird.

= QZG-Typ 1. Die Quelle der Ortverdnderung ist gleichzeitig der Heimatstandort der
mafRgebenden Person (z.B. Wohnen-Arbeiten).

= QZG-Typ 2: Das Ziel der Ortsveranderung ist gleichzeitig der Heimatstandort der Per-
son (z.B. Arbeiten-Wohnen)

» QZG-Typ 3. Der Heimatstandort der mal3gebenden Person ist weder die Quelle noch
das Ziel der Ortveranderung (Sonstige Aktivitat-Sonstige Aktivitat).

Lohse hélt fest, dass Personen, die in einem Verkehrsbezirk beheimatet sind, Ortveran-
derungen ,produzieren” (Produktion). Sie suchen ,attraktive" Standorte auf, um ihren Ak-
tivitdten nachzugehen, also stellen diese Orte eine ,Attraktion” fr die Verkehrsteilnehmer
dar. Wenn eine Ortsverdnderung weder am Heimatstandort beginnt noch endet, dann
sind sowohl Quell- als auch Zielverkehrsaufkommen der ,Attraktion” zuzuordnen.

Heimatverkehrsaufkommen Quellverkehrsaufkommen Zielverkehrsaufkommen
QZG-Typ 1 Produktion Produktion Attraktion
QZG-Typ 2 Produktion Attraktion Produktion
QZG-Typ 3 Produktion Attraktion Attraktion

Tabelle 5:  Zuordnung von Produktion und Attraktion zu den Verkehrsaufkommen, differenziert nach QZG-
Typen

Einer QZG ist auf der Produktionsseite mindestens eine oder mehreren Bezugspersonen
und auf der Attraktionsseite mindestens einer Strukturgréf3e zugeordnet. So ist fur die
QZG W-A und A-W die Bezugsperson ,Berufstatige”, welche die Ortsveranderung durch-
fuhren und somit den Verkehr erzeugen, mafRgebend in den Quellverkehrsbezirken. Auf
der Seite der Zielverkehrsbezirke ist die Zahl der Arbeitsplatze die maligebende Struktur-
grolRe. Im Gegensatz dazu, kénnen bei der QZG W-E und E-W alle Personen im Quell-
verkehrsbezirk berticksichtigt werden. Tabelle 6 zeigt die malRgebenden zuordenbaren
Strukturgréf3en der Quelle-Ziel-Gruppen.
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MaRgebende StrukturgroBen der Flachennutzung
QzG Personengruppe des Quellbezirks StrukturgroBe des Zielbezirks
WA Berufstatige Arbeitsplatze
wB Auszubildende, Schiler, Studenten Schulplatze/ Kindergartenplatze
WD Berufstatige Arbeitsplatze
WE Einwohner Verkaufsflache
WF Einwohner Freizeitpotential
WS Einwohner Sonstige Arbeitsplatze

Tabelle 6: Maf3gebende StrukturgréfRen der Quelle-Ziel-Gruppen von VERMOSA 3

Es lasst sich zusammenfassen, dass drei Standorte wesentlich fir das Kennwertmodell
sind: der Heimatstandort der maRgebenden Personengruppe sowie die Quelle und das
Ziel der Ortsveranderung.

Spezifisches Verkehrsaufkommen

Fur jede QZG und jeweils jede maligebende Personengruppe sind spezifische Verkehrs-
aufkommen (SV) zu bestimmen. Das spezifische Verkehrsaufkommen ist definiert als die
durchschnittliche Anzahl der Ortsveranderungen pro Zeiteinheit (ein Tag) und Person.
Das spezifische Verkehrsaufkommen wird auch als Mobilitdtsrate oder Produktionsrate

bezeichnet.

ov
SV = 2
P x ZE @
mit: SV = Spezifisches Verkehrsaufkommen

OV = Ortsveradnderungen (Anzahl der Fahrten)
P = Bezugsperson
ZE = Zeiteinheit (i.d.R. der ganze Tag)

Ein spezifisches Verkehrsaufkommen von zum Beispiel 0,7 in der QZG WA bedeutet,
dass im Mittel 0,7 Fahrten je Erwerbstatigen und Tag von der Wohnung zur Arbeitsstatte
angetreten werden. Die nachfolgende Tabelle 13 zeigt die spezifischen Verkehrsauf-
kommen der Quelle-Ziel-Gruppen des Werktagverkehrsmodells.
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Tabelle 7:  Spezifische Verkehrsaufkommen der Quelle-Ziel-Gruppen und VHG von VERMOSA 3

Unter zur Hilfenahme von Erzeugungsraten, entsprechenden Binnenverkehrsanteilen und
den Werte der malRgebenden Strukturgréf3en (siehe Tabelle 6) lassen sich die Verkehrs-
aufkommen (Quell- und Zielaufkommen) der einzelnen Verkehrszellen berechnen. Das
nun berechnete Verkehrsaufkommen pro Verkehrsbezirk gilt fir alle Verkehrsarten. Die
Grol3e der einzelnen Verkehrsarten der Verkehrsbezirke wird im simultanen Modellschritt
Verteilung/Aufteilung bestimmt. Die Aufteilung ist abhangig vom Angebot und der Konkur-
renzsituation der einzelnen Verkehrsarten.

Ziel- und Verkehrsmittelwahl mit VISEVA

VISEVA berechnet die Ziel- und Verkehrsmittelwabhl fiir jede Quelle-Ziel-Gruppe simultan.
Bei Gravitationsmodellen werden flr Verteilung und Zielwahl bilineare Ansétze verwen-
det, welche verschiedene Bewertungs- oder Nutzenfunktionen beinhalten. Durch die si-
multane Verkehrsverteilung und -aufteilung wird dieser hilineare Ansatz zu einem trilinea-
ren Ansatz verallgemeinert. In der Verkehrsverteilung wird hierbei das Quellverkehrsauf-
kommen Q; auf die moglichen Zielverkehrsbezirke Z; verteilt. In Verkehrsaufteilung wird
dann das Verkehrsaufkommen auf die unterschiedlichen Verkehrsmittel k aufgeteilt. Es
entsteht somit eine dreidimensionale Verkehrsstrommatrix mit den Verkehrsstromen Fij.
Zur Losung dieses Gleichungssystems werden neben den Quell- und Zielverkehren i und
j auch die Anzahl der Fahrten im Modus k bendtigt.

Die Modellansatze, die zur L6sung des bilinearen Problems der Verkehrsverteilung bené-
tigt werden, basieren entweder auf dem Bayes’'schen Axiom oder auf der Informations-
gewinnminimierung, welche beide dasselbe Ergebnis liefern. Das Baye’'sche Axoim arbei-
tet mit Bewertungswahrscheinlichkeiten des Verkehrsteilnehmers, die die individuellen
Entscheidungssituation, abhéngig von der vorhandenen Infrastruktur modelliert. Beim
Verfahren der Informationsgewinnminimierung entstehen aufgrund der unterschiedlichen
Quell- und Zielpotenziale Einschrankungen fir die Wahlfreiheit des Verkehrsteilnehmers,
welche durch Randsummenbedingungen abgebildet werden und als Minimierung des
Informationsgewinns beschrieben wird. Man geht davon aus, dass der Verkehrsteilneh-
mer trotz der Einschrankungen das Nutzermaximum so gut wie moéglich annéhert. Es
entsteht ein allgemeines Modell, auf dem auch in weiterer Folge das bilineare EVA-

© TU Graz (ISV) / PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 28/87



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 1: Verkehrsmodell VERMOSA 3 VERMOSA 3 — Modellgrundlagen

Modell von Lohse basiert. Zusétzlich kann auch ein Entropieansatz verwendet werden,
der auch zu einer eindeutigen Losung fuhrt. Dieser Ansatz basiert auf der Maximierung
der Informationsentropie der Verkehrsstrommatrix. Dugge®® und Lohse™® beschreiben in
inren Arbeiten ausfuhrlich die aufgezahlten drei Losungsansatze.

Bewertungswahrscheinlichkeit

Eine entscheidende Rolle bei der Verkehrsmittelwahl und der Zielwahl spielt die Bewer-
tungswahrscheinlichkeit (BW). Da die Bewertungswahrscheinlichkeit von mehreren un-
abhangigen Einflussgrofl3en (z.B. Reisezeit, Zu-/Abgangszeit, Kosten etc.) abhangig ist,
wird diese durch eine Funktion berechnet. Diese Funktion der bewertungsrelevanten
Merkmale sagt aus, welchen Einfluss der Aufwand bzw. Widerstand auf die Auswabhl ei-
ner Alternative hat.'” Es soll somit die individuelle Entscheidungssituation eines Verkehrs-
teilnehmers abgebildet werden.

Die EVA2-Funktion hat sich in der Praxis bewéhrt und deshalb wird auch in dem Ver-
kehrsmodell VERMOSA 3 die EVA2 Funktion verwendet. Diese Funktionstypen wurden
von Lohse entwickelt, da die typischen exponentiellen Bewertungsfunktionen nicht dem
menschlichen Bewertungsverhalten entsprechen. Der Verlauf der Funktionen ist abhan-
gig von den einzelnen Parametern (a, b, ¢), die variiert werden kdnnen, um so eine mog-
lichst realitdtsnahe Abbildung des menschlichen Verhaltens zu erreichen, naheres hierzu
findet sich im Abschnitt 5.2. Nachstehende Abbildung zeigt eine EVA Bewertungsfunktion
nach Lohse. Ein Ereignis wird hierbei mit der Wahrscheinlichkeit BW angenommen und
mit der Wahrscheinlichkeit 1-BW abgelehnt.

Abbildung 6: Bewertungsfunktion EVA nach Lohse

13 vgl. (Dugge, 2006) Seite 19
'8 vgl. (Lohse, 1997), Seite 52
7 vgl. (Schiller, 2004) Seite 47
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4.4 Verkehrsangebotsmodell

Das Verkehrsangebot in VERMOSA 3 besteht grundsatzlich aus einem Streckennetz,
das urspringlich aus dem bestehenden Stralennetz des europaweit verfiigbaren Daten-
satzes von Navteq abgeleitet wurde. Es wurde wahrend der Aktualisierung und Erweite-
rung des Verkehrsmodells mit Hilfe von verschiedenen Geodaten laufend aktualisiert.
Hierbei wurden Daten von GIS Salzburg, Open Street Map und Google Maps verwendet.

Es existieren im Streckennetz 122.048 Strecken die 100 Streckentypen zugeteilt werden.
Die Streckentypisierung des mlV-Netzes fir VERMOSA stitzt sich auf den Leitfaden fur
die funktionale Gliederung des Stral’ennetzes der deutschen Richtlinie fur die Anlage von
Strallen RAS-N. Jede Strecke besitzt die umlegungsrelevanten Attribute Ausgangsge-
schwindigkeit vo, Anzahl der Fahrstreifen und die Stundenkapazitét.

Bei der Modellierung des motorisierten Individualverkehr wurden aufgrund von vielen
untergeordneten Straf3en und die dadurch zahlreich mdglichen Routen zwischen einzel-
nen Quell-Ziel-Beziehungen, welche nicht der Realitat entsprechen, den Strecken CR-
Funktionen zugewiesen, um die Kapazitaten zu beschranken. Es wurde der Funktionstyp
BPR verwendet (Bureau of Public Roads). Tabelle 14 zeigt die sechs verschiedenen
BPR-Funktionen die in VERMOSA 3 verwendet werden mit den jeweiligen verwendeten
Parametern. Jeder Streckentyp wird einer dieser sechs CR-Kurven zugeordnet. Strecken
auf denen kein mlV verkehrt werden der CR-Funktion des Typs 1 zugeordnet.

Die Werte fur a werden fur alle mlV-Strecken mit 1,5 festgelegt und Glbernehmen somit
eine verstarkende Wirkung fur die Exponentialfunktion. Die Werte fiir b befinden sich zwi-
schen 3 (Kreisverkehre) und 7 (Autobahnen). Je hoher der Wert ist, desto ,harter” ist die
Grenze der Kapazitatsbeschrankung. Es féllt auf, dass fur die Werte fir den Parameter c
sehr hohe Werte festgelegt wurden. Wie in Kapitel 3.3.1 erklart, bildet der Parameter ¢
den Anteil der Spitzenstunde am Gesamtverkehrsaufkommen des Streckenabschnitts in
Prozent ab. Auf Autobahnen ist der Anteil der Spitzenstunde am Verkehrsaufkommen am
grofiten.

Parameter
CR-Funktion Streckentypen Beschreibung Streckentypen
a b c
0-10 FuRgangerzonen, FuRwege, Radwege
1 1 3 1
90-99 Schiene, U-Bahn, Tram, etc.
2 1,50 4 11,20 50-69 Strafl3en innerorts
10-29 Autobahnen
3 1,50 7 12,4
70-79 Autobahnnrampen
4 1,50 4 11,36 30-39 LandesstraRen Typ B
5 1,50 3 11,20 80-89 Kreisverkehre
6 1,50 4 10,42 40-49 Landesstral3en

Tabelle 8:  Streckentypen mit der zugeordneten CR-Kurve von VERMOSA 3
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Das Verkehrsangebotsmodell enthalt zusétzlich zu den beschriebenen Strecken 7.096
Anbindungen. Im Verkehrsangebot fiir den OV werden 5.770 Haltestellen und 386 OV-
Linien abgebildet. Es ist zu erwéhnen, dass fiur die Linien, die im Modell integriert sind,
nur ein Sommerfahrplan existiert. Das Planungsgebiet in dem das Verkehrsangebot inte-
griert ist, besteht aus 1.113 Verkehrsbezirken, welche in 17 Oberbezirke gegliedert wer-
den. Folgende Tabelle zeigt einige Kenngrdlien um die Grél3e des Verkehrsmodells ein-
schétzen zu kénnen. Dabei werden die Merkmale fur den Analysefall 2012 angeben, zum
Prognosefall kann es leichte Abweichungen geben.

Merkmal Beschreibung

Modellversion Visum 14-00-02

Anzahl Verkehrsbezirke 1.113, diese wurden durch virtuelle Anbindungen
im Planungsgebiet teilweise gesplittet, siehe
Kapitel ...

Anzahl Strecken 122.048

Anzahl Knoten 53.517

Anzahl Haltestellen 4.660 (5.779 Haltepunkte)

OV-Linien 359 (1.983 Linienrouten und 2.453 Fahrzeitprofi-
le)

Nachfragestruktur 13 Quelle-Ziel-Gruppen plus 3 zusatzliche QZG
fur den touristischen Verkehr

Bezugszeitraum des Verkehrs Werktagverkehr Montag bis Freitag (DTVw)

Tabelle 9:  KenngrdéRRen diverser Merkmale von VERMOSA 3

4.5 Verkehrserhebung und Mobilitatsverhaltensdaten

Mobilitatsverhaltensdaten werden sowohl fir die Berechnung der Verkehrsnachfrage
verwendet, dienen in Form von Modal-Split-Auswertungen, Reisezeiten- und Wegelan-
genverteilungen aber auch der Kalibration der Ergebnisse der Verkehrsumlegung. Zu-
séatzlich kdnnen anhand der Mobilitatsverhaltensdaten die Nutzenfunktionen fur die Ver-
kehrsverteilung und Verkehrsmittelwahl geschatzt werden.

Ein wichtiges Werkzeug zur Erlangung dieser Verhaltensdaten stellt die aktivitaten-
basierte Befragung einer ausgewdéhlten Stichprobenmenge, welche die Grundgesamtheit
moglichst reprasentativ abbildet, dar'®. Der Vorteil dieser Erhebungsart ist, dass neben
Anzahl und Lange der Wege auch der entsprechende Wegezweck, die Verkehrsmittel-
wahl und die Verkehrsaktivitaten der befragten Person in ihrer Gesamtheit eruiert werden
kénnen. Die Befragung kann wiederum nach den kontaktierten Personengruppen in
Haushalts-, Arbeitsstatten- oder Fahrgastbefragungen unterteilt werden. Da die Durch-
fuhrung einer reprasentativen Haushalts- und Arbeitsstattenbefragung einen erheblichen
Kostenaufwand bedeutet, wird haufig auf eine direkte Beschaffung dieser Daten verzich-
tet und stattdessen auf die Ergebnisse bereits durchgefiihrter Befragungen zuriickgegrif-

18 ygl. Hensher, Button 2008, S. 64
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fen. Dies hat jedoch den entschiedenen Nachteil, dass die Daten oftmals weder zeitlich
aktuell sind, noch mit den im Verkehrsmodell abgebildeten soziodemographischen Ver-
haltnissen Ubereinstimmen. Hinzu kommt, dass aufgrund der unterschiedlichen infrastruk-
turellen Gegebenheiten auch das Verkehrsverhalten der Bevélkerung von Stadt zu Stadt
unterschiedlich ist.

Grundlage fiur die Berechnung der Verkehrserzeugung im Werktagverkehrsmodell sind
die Ergebnisse der Haushalts-/Mobilitatsbefragung aus dem Jahr 2012, welche im Bun-
desland Salzburg, sowie den bayerischen Landkreisen Berchtesgadener Land und
Traunstein durchgefuhrt wurde. Aus den in der Befragung gesammelten Verhaltensdaten
wurden wichtige verkehrliche Kenngrél3en (z.B. Modal Split, Anzahl der Wege pro Per-
son, Spezifische Verkehrsaufkommen) errechnet, die dann fur das Werktagverkehrsmo-
dell implementiert wurden. In diesem Abschnitt soll kurz auf die Ergebnisse dieser Haus-
halts-/Mobilitatsbefragung eingegangen werden. Es werden dabei auch Vergleiche mit
der Mobilitatsanalyse aus dem Jahr 2004 gezogen, welche fur das Vorgdngermodell
VERMOSA 2 verwendet wurde.

Umfang und Riicklauf

In Tabelle 10 wird die Riucklaufquote der Haushalts-/ Mobilitdtsbefragung gezeigt. Die
Rucklaufquote von 33% ist ein zufriedenstellender Wert. Die Ricklaufquote in den baye-
rischen Landkreisen ist hoher als die der Salzburger Bezirke und der Landeshauptstadt.

Bezirk Rucklauf Adressen Riucklaufquote [%]
Flachgau 6.400 19.184 334
Stadt Salzburg 2.263 8.122 27,9
Tennengau 1.574 4.675 33,7
Pongau 666 2.090 31,9
Lungau 825 2.511 32,9
Pinzgau 680 2.288 29,7
X Bundesland Salzburg 12.480 38.870 31,9
Traunstein 2.230 6.000 37,2
Berchtesgadener Land 2.175 6.000 36,3
X Bayern 4.405 12.000 36,7
GESAMT 16.813 50.870 33,1

Tabelle 10: Rucklaufquote der Haushalts-/Mobilitatsbefragung 2012

Anzahl der Wege pro Person

Die in Abbildung 5 dargestellten Vergleiche der Anzahl der Wege pro mobiler Person der
Mobilitatsanalyse aus dem Jahr 2004 und 2012 zeigen eine Zunahme der Wege von et-
was Uber sechs Prozent und somit eine klar steigende Mobilitat im Untersuchungsraum.
Die Wegeanzahl in der Stadt Salzburg liegt mit 3,48 Wegen nach wie vor klar Giber der
Wegeanzahl im landlichen Raum. Den gréf3ten Zuwachs der Weganzahl mit knapp tber
acht Prozent verzeichnet das Salzburg Land.
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Der dritte Balken in der Abbildung zeigt die Anzahl der Wege pro mobile Person, die mit-
tels Hochrechnungsfaktoren (MA 2012(HR)), welche die StichprobengrofRRe auf die wirkli-
che Bevolkerung hochrechnen, ermittelt worden sind.

Anzahl der Wege pro Person (ab 6 Jahren)

Stichprobengréfie: n = 109736 / Stadt Salzburg (12424), Salzburg Land (67065), Bayern
(30247)

" = MA 2004
&

2 = MA 2012
=

© B MA 2012
(=

& (HR)

Stadt Salzburg  Salzburg Land Bayern GESAMT

Abbildung 7: Anzahl der Wege je mobiler Person pro Werktag (ab 6 Jahren) (Datengrundlage: Mobilitatsbe-
fragung 2004 und 2012)

Anzahl der Aktivititen pro Person

Abbildung 8 zeigt die Anzahl der Aktivitdten pro Person. Die Aktivitat ,nach Hause fahren*
(Wohnen) wurde hierbei nicht berticksichtigt. Es ist abermals ein Anstieg gegentiber dem
Jahr 2004 ersichtlich. Die Aktivitatenanzahl in der Stadt Salzburg liegt deutlich tGber der
Aktivitatenanzahl im landlichen Raum. Allgemein ist zu sagen, dass &hnlich wie in Abbil-
dung 5 eine steigende Mobilitat zu beobachten ist, wobei das grof3te Plus hierbei Bayern
und Salzburg Land mit jeweils 7,8% verzeichnen.
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Anzahl der Aktivitdten pro Person (ab 6 Jahren)
Anzahl Aktiivitdten ohne Wohnen: n = 65045 / Stadt Salzburg (7434), Salzburg Land (40025), Bayern
(17586)
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Abbildung 8: Anzahl der Aktivitdten pro Tag (ab 6 Jahren) (Datengrundlage: Mobilitatsbefragung 2004 und
2012)

Modal Spilit

Abbildung 9 zeigt die Verteilung des Verkehrsaufkommens aufgeteilt auf die Verkehrsmit-
tel FuR, Rad, mIV und OV. Es zeigt sich ein zu erwartendes Ergebnis. Die Stadt Salzburg
weist einen klar niedrigeren Anteil an mIV Verkehr auf als die l&ndlichen Regionen.
GleichermaRen hoher ist damit auch der Anteil an Fu, Rad und OV Verkehr (gemeinsam
beinahe 55%). Die Unterschiede zwischen Bayern und Salzburg Land sind nur minimal.
Einzig die Anteile Rad und OV zeigen erkennbare Unterschiede.

Abbildung 9: Verkehrsmittelwahl nach Regionen (Modal Split) (Datengrundlage: Mobilitatsbefragung 2012)
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In Abbildung 10 werden die Modal Splits der einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen gezeigt. Es
dominiert eindeutig der motorisierte Individualverkehr, vor allem bei den Wegen zwischen
Wohnung und Arbeit bzw. Dienstgeschéften erreicht er Anteile von tber 70% bzw. 80%.
Bei Bildungswegen ist der Anteil des Offentlichen Verkehrs am grofRten.

Verkehrsmittelwahl im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 10: Verkehrsmittelwahl (Modal Split) der einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen (Datengrundlage: Mobili-
tatsbefragung 2012)

Spezifisches Verkehrsaufkommen

Das spezifische Verkehrsaufkommen geht fir die Modellberechnung fir jede Quelle-Ziel-
Gruppe separat ein. Tabelle 11 zeigt die errechneten spezifischen Verkehrsautfkommen
fur die dreizehn Quelle-Ziel-Gruppen des Werktagverkehrsmodells, einerseits fur die Er-
hebung aus dem Jahr 2012 und im Vergleich dazu aus dem Jahr 2004, welche in VER-
MOSA 2 integriert wurden.

Bei der genauen Betrachtung der errechneten Mobilitdtsraten, erkennt man einige Auffal-
ligkeiten. Bei der Berechnung der Mobilitatsraten im Zuge der Mobilitdtsanalyse aus dem
Jahre 2004 wurden fur das Verkehrsmodell VERMOSA 2 symmetrische Aktivitatenpaare
gebildet. Dies bedeutet, dass zum Beispiel die Werte der Aktivitatenpaare WA und AW
genau gleich grol sind. Man geht hier also von geschlossenen Aktivitdtenketten (W-A-W)
aus. Die Folge dieser Annahme war auch eine geringe Anzahl des Aktivitatenpaares SS,
auch wenn jegliche Fahrten von Touristen am Urlaubsort in der QZG SS Berticksichti-
gung gefunden haben.
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Spezifisches Verkehrsaufkommen Spezifisches Verkehrsaufkommen
VERMOSA 3 VERMOSA 2
QzZG Salzburg Land | Salzburg Stadt | Bayern Salzburg Land | Salzburg Stadt | Bayern
WA 0,428 0,450 0,440 0,366 0,352 0,331
WD 0,057 0,068 0,050 0,069 0,096 0,052
WB 0,199 0,181 0,189 0,215 0,213 0,190
WE 0,256 0,226 0,273 0,285 0,329 0,330
WF 0,353 0,286 0,307 0,277 0,331 0,325
WS 0,163 0,193 0,231 0,273 0,290 0,251
AW 0,368 0,374 0,399 0,366 0,352 0,331
DW 0,066 0,085 0,054 0,069 0,096 0,052
BW 0,182 0,160 0,173 0,215 0,213 0,190
EW 0,285 0,253 0,295 0,285 0,329 0,330
FwW 0,393 0,303 0,324 0,277 0,331 0,325
SwW 0,136 0,182 0,206 0,273 0,290 0,251
SS 0,642 0,567 0,467 0,224 0,246 0,220
Gesamt | 3,53 3,33 3,41 3,20 3,47 3,18

Tabelle 11: Spezifisches Verkehrsaufkommen in Weg/ Person*Tag pro Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) (Daten-
grundlage: Mobilitatsbefragung 2004 fir VERMOSA 2 und Mobilitatsbefragung 2012 fiir VER-
MOSA 3)

Diese symmetrische Annahme der Wege entspricht nicht der Realitét. In Wirklichkeit ab-
solvieren Personen nicht nur 3-gliedrige Wegeketten, sondern auch 4- oder mehrgliedrige
Wegeketten. Diese Vermutung wird in den Mobilitatsraten der Mobilitdtsanalyse 2012
bestétigt. Man erkennt, dass zum Beispiel die Mobilitatsrate fur WA (Salzburg: 0,428)
hoher ist als jene fur AW (Salzburg: 0,368). Personen absolvieren also 6fters Wegeketten
wie zum Beispiel W-A-F-W als Wegeketten wie W-F-A-W. Ein genau umgekehrtes Er-
gebnis erhéalt man im Freizeitverkehr. Die Rate fur WF (Salzburg: 0,353) ist geringer als
jene fiur FW (Salzburg: 0,393). Das bedeutet also, dass man eine Freizeitaktivitat eher im
Zuge einer bereits begonnen Wegekette nachgeht. Die logische Folge dieser realen Ab-
bildung, ist nun ein deutlicher Anstieg der SS-Wege, welche alle Wege beinhaltet, die
nicht von oder zur Wohnung fiihren.
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Reiseweite und Reisezeit

Die Reiseweite und Reisezeit gehen nicht direkt in das Nachfragemodell ein, sie sind
jedoch wichtige ZielgréRen fir die Kalibrierung der Bewertungsfunktionen in VISEVA.

Es ist in Abbildung 9 ersichtlich, dass die Reisezeit im Land Salzburg am hdchsten ist.
Zusatzlich fallt auf, dass die Reisezeiten in Bayern deutlich unter jenen von Salzburg
Land liegen. Dies kbnnte daran liegen, dass in Bayern mehr Wege mit dem Auto zurtick-
gelegt werden und diese Wege durch das gut ausgebaute Autobahnnetz kiirzer sind. Die
hohen Reisezeiten in der Stadt Salzburg sind sowohl auf die zahlreichen Wege zurlickzu-
fuhren, die mit den Offentlichen Verkehrsmitteln, mit dem Rad oder zu FuR zuriickgelegt
werden (geringere Geschwindigkeit) als auch auf den erhdhten Auslastungsgrad durch
das Kfz-Aufkommen im urbanen Raum gegentber dem landlichen Raum.

Durchschnittliche Reisezeit
(max. Dauer 4 h und Wege bis 300 km)
Stichprobengréfle: 105622/113917 (Verminderung um 7,28%)
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Abbildung 11: Durchschnittliche Reisezeit nach Region (max. Dauer 4h und Wege bis 300 km) (Datengrund-
lage: Mobilitatsbefragung 2012)
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Die in Abbildung 12 dargestellten Reiseweiten zeigen ein zu erwartendes Ergebnis. Die
Wege in der Stadt Salzburg sind am kirzesten. Die Reiseweite in Salzburg Land ist ho-
her als in Bayern. Dies kdnnte auf die geographischen Begebenheiten (Téler) zuriickzu-
fihren sein, aber auch auf die Tatsache, dass der landliche Raum in Osterreich starker
zersiedelt ist als in Deutschland.

Durchschnittliche Reiseweite
(Wege bis 300 km)
GrdfRe Stichprobe: 109797/113917 (Verminderung um 3,62%)
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Abbildung 12: Durchschnittliche Reiseweite nach Region (bis 300 km) (Datengrundlage: Mobilitdtsbefragung
2012)
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Besetzungsgrad

Der Besetzungsgrad gibt an, mit wie vielen Personen ein Pkw besetzt ist. Er dient im Mo-
dell als Faktor dazu, Matrixwerte, die in Fahrzeugfahrten vorliegen, in die Anzahl von
Personen umzurechnen. Es werden also damit im motorisierten Individualverkehr Pkw-
Einheiten in Personenfahrten umgerechnet.

Folgende Tabelle zeigt die berechneten Besetzungsgrade im mlV fir die einzelnen Quel-
le-Ziel-Gruppen an einem Normalwerktag und den Vergleich mit den Besetzungsgraden
aus dem Jahr 2004. Es fallt auf, dass die Besetzungsgrade in allen Quelle-Ziel-Gruppen
gesunken sind. Vor allem in den Gruppen WB und BW ist der Riickgang sehr stark, be-
sonders in den bayerischen Landkreisen (Minus von 0,6 bzw 0,9). Die geringsten Rick-
gange verzeichnen dienstliche Wege sowie Wege von und zur Arbeit.

Besetzungsgrad 2012 Besetzungsgrad 2004

QzG S;;?o"l':rg Sal_'zz‘:g Bayern | GESAMT s::ﬂtrg Saﬂ;ﬁgrg Bayern | GESAMT
WA 1,058 1,069 1,063 1,07 1,09 1,10 1,11 1,10
WD 1,066 1,056 1,057 1,06 1,16 1,12 1,06 1,13
WB 1,580 1,619 1,575 1,60 1,94 1,98 2,19 2,01
WE 1,199 1,157 1,171 1,17 1,33 1,24 1,25 1,27
WF 1,237 1,265 1,280 1,27 1,44 1,49 1,41 1,45
WS 1,124 1,102 1,101 1,10 1,20 1,16 1,19 1,18
AW 1,055 1,072 1,069 1,07 1,09 1,09 1,12 1,10
DW 1,061 1,058 1,056 1,06 1,08 1,08 1,09 1,08
BW 1,515 1,561 1,539 1,55 1,74 1,85 2,44 1,94
EW 1,179 1,146 1,163 1,15 1,30 1,20 1,23 1,24
FW 1,237 1,274 1,284 1,27 1,47 1,45 1,36 1,43
SwW 1,119 1,111 1,102 1,11 1,26 1,16 1,20 1,20
SS 1,123 1,109 1,126 1,12 1,20 1,23 1,21 1,22

Tabelle 12: Besetzungsgrade der Quelle-Ziel-Gruppen (Datengrundlage: Mobilitatsbefragung 2004 und
2012)

4.6 Raumstrukturdaten

Raumstrukturdaten bilden als verkehrszellenbezogene Parameter die tatsachliche Da-
tenbasis des Modells und stellen fur dessen Aufbau eine unerlassliche Eingangsgrofie
dar. Die Strukturdaten werden dabei sowohl fir die Berechnung der Quellverkehre, als
auch der Zielverkehre verwendet.

Verhaltenshomogene Gruppen der Wohnbevdlkerung

Die gesamte Bevdlkerung des Planungsgebietes wird in sogenannte ,verhaltenshomoge-
ne* Gruppen (VHG) eingeteilt. Das Verkehrsverhalten zwischen den Gruppen soll deutli-
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che Unterschiede aufweisen, innerhalb der Gruppen dagegen méglichst ahnlich sein. Die
Einteilung der verhaltenshomogenen Gruppen kann nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten erfolgen. In der Regel werden das Alter, die berufliche bzw. schulische Tatigkeit oder
die Pkw-Verflugbarkeit verwendet.

Beispielhaft werden in Tabelle 13 die vierzehn verhaltenshomogenen Gruppen des Werk-
tagverkehrsmodelles von VERMOSA 3 aufgelistet. Die Einteilung erfolgte hier einerseits
anhand des Alters und der beruflichen bzw. schulischen Tétigkeit. Diese Einteilung wurde
auch bereits in VERMOSA 2 angewandt. Alternativ liel3e sich auch die PKW-
Verfugbarkeit bei der Aufteilung in VHG integrieren, so wie dies in VERMOSA 1 exerziert
wurde.

VHG Altersklasse Zweck/Berufstitigkeit
VHG_1 0-5 Ausbildung

VHG_2 6-17 Ausbildung

VHG_3 6-17 Beschaftigt/Sonstiges
VHG_4 18-34 Sonstiges/Ausbildung
VHG_5 18-34 Vollbeschaftigt

VHG_6 18-34 Teilzeit Beschéftigt
VHG_7 35-49 Sonstiges/Ausbildung
VHG_8 35-49 Vollbeschaftigt

VHG_9 35-49 Teilzeit Beschaftigt
VHG_10 50-64 Sonstiges/Ausbildung/Rente
VHG_11 50-64 Vollbeschaftigt
VHG_12 50-64 Teilzeit Beschaftigt
VHG_13 65+ Sonstiges/Rente
VHG_14 65+ Beschaftigt

Tabelle 13: Verhaltenshomogene Gruppen in VERMOSA 3

Die Veranderungen der einzelnen Verhaltenshomogenen Gruppen sind in Kapitel 5.1.4
dargestellt.
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Zielseitiges Anziehungspotential

Fur die Berechnung der Verkehrsverteilung muss jedem Verkehrsbezirk ein Zielpotential
je Aktivitdt zugewiesen werden, welches ein Mal? fur die Attraktivitat zur Durchfiihrung
einer bestimmten Aktivitat in eben diesem Bezirk darstellt.

Die zielseitigen Strukturdaten stammen aus dem Verkehrsmodell VERMOSA 2 und wur-
den bis zum Bezugsjahr 2012 fir den Analysefall hochgerechnet. Den Strukturdaten an
sich liegen diverse Datenquellen zu Grunde, die in der Modelldokumentation zum Ver-
kehrsmodell VERMOSA 2 néher beschrieben sind. Dabei wurden unterschiedliche statis-
tische Quellen verwendet, die es ermdglichen, Zielpotentiale fir unterschiedliche Aktivita-
ten zu ermitteln. Diese Quellen umfassen beispielsweise diverse Erwerbsstatistiken, um
auf das Arbeitsplatzpotential schlieen zu kénnen, Statistiken beztiglich Schulplatze und
Kindergartenplatze, um das Bildungspotential abzubilden, Verkaufsraumflachen, um auf
das Einkaufspotential schlieen zu kénnen oder auch die Lage von Freizeitflichen und
Kultureinrichtungen, um das Freizeitflachenpotential widerspiegeln zu kénnen. Die Hoch-
rechnungsergebnisse finden sich in Kapitel 5.1.4 wider.

Anzahl der Touristen am Urlaubsort

Die erste touristische Strukturgrél3e ist die Anzahl der Touristen am Urlaubsort. Dieser
Wert gibt einerseits vereinfacht an, wie gro3 das Anziehungspotenzial eines Urlaubsortes
fur Touristen ist und andererseits kann die Anzahl der Touristen als Quellseitiges Poten-
tial (,Heimatpotential”) verwendet werden.

Die Ermittlung erfolgte tiber die Ubernachtungsstatistiken jeder einzelnen Gemeinde im
Planungsgebiet. Da es sich bei VERMOSA 3 um ein Werktagverkehrsmodell handelt,
wurde aus der absoluten Ubernachtungszahl fiir das Sommerhalbjahr 2013 und das Win-
terhalbjahr 2012/2013 die durchschnittliche Anzahl der Ubernachtungen an einem Werk-
tag fur das Sommer- und Winterhalbjahr errechnet. Naheres dazu ist in Kapitel 5.1.7 zu
finden.

Touristisches Attraktionspotential

Als zweite StrukturgrofRe bzw. zielseitiges Potential fir die beiden touristischen Nachfra-
gemodelle wurde ein touristisches Attraktionspotenzial, fir das Sommer- und Winterhalb-
jahr definiert. Diese StrukturgrofRe basiert auf dem Freizeitflachenpotenzial aus VERMO-
SA 3 und der zuvor ermittelten Anzahl von Touristen am Urlaubsort. Das touristische At-
traktionspotential soll die Attraktivitat eines Ortes fur das Nachfragesegment Touristen in
der jeweiligen Jahreshalfte darstellen. Zur Berechnung dieser Gréf3en wurde ein Ansatz
gewahlt, welcher mithilfe der Ubernachtungszahlen des Ortes angewendet wurde, Details
sind in Kapitel 5.1.7 zu finden.
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5 VERMOSA 3 - Analysemodell 2012

5.1 Aktualisierung des bestehenden Verkehrsmodells

Dieser Abschnitt umfasst die Aktualisierungstatigkeiten des Verkehrsmodells, welche im
Zuge der Bearbeitung von VERMOSA 3 notwendig wurden. Folgende Systemskizze zeigt
den prinzipiellen Aufbau und die Vorhaben zur Aktualisierung auf. Dabei werden drei Ka-
tegorien unterschieden. Gewisse Bestandteile des Verkehrsmodells mussten aktualisiert
werden, andere wurden durch diese Aktualisierungen weiter hochgerechnet. Gewisse
Bereiche bei der Bearbeitung von VERMOSA 3 mussten eingehender untersucht und
kalibriert werden.

Abbildung 13: Systemskizze des Aktualisierungsvorhabens

5.1.1 Projektionsanderung und Verschiebung des Verkehrs-
modells

Wichtiger erster Schritt dabei war es, eine Projektionsanderung des existierenden Koor-
dinatensystems zu vollziehen, da das Koordinatensystem im Bestand von VERMOSA 2
nicht georeferenziert war. Zudem musste auch eine translatorische Verschiebung des
gesamten Verkehrsmodells durchgefiihrt werden. Nachstehende Abbildung zeigt den
verschobenen StralRengraph anhand eines Abgleiches mit dem georeferenzierten Hinter-
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grundbild aus OSM. So musste das gesamte Modell in der X-Koordinate um -68 Meter
und in der Y-Koordinate um +38m verschoben werden.

Abbildung 14: Translatorische Verschiebung des Netzgraphen (links: VERMOSA 2, rechts: VERMOSA 3)

Zudem wurde auch das Koordinatensystem verdndert. Verwendete VERMOSA 2 noch
das GCS Deutsche Hautdreiecksnetz so kam es zu einer Transformation nach GCS
WGS 84, was auch in weiterer Folge fir die direkte Erneuerung von Fahrplandaten tber
den DIVA-Import von Vorteil ist.

5.1.2 Aktualisierung des Verkehrsangebotes

Dieser Abschnitt beschreibt die Aktualisierungsvorgéange sowohl fiir den Individualverkehr
als auch fur den Offentlichen Verkehr.

5.1.2.1 IV-Strecken Aktualisierung uber OSM

In Bezug auf das Streckennetz des Individualverkehrs war es notwendig dieses zu aktua-
lisieren beziehungsweise teilweise auch neu zu digitalisieren. Diese Neudigitalisierung
wurde gerade in den zu erweiternden Verkehrsbezirke der Landkreise Muhldorf und Alt6t-
ting sowie des Bezirks Ried im Innkreis notwendig. Nachstehende Abbildung zeigt die
Granularitat des Streckennetzes der Landkreise Muhldorf und Altétting auf Bestand des
Verkehrsmodells VERMOSA 2.
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Abbildung 15: Unzureichende Granularitéat des Streckennetzes in den Landkreisen Muhldorf und Altétting
(Stand: VERMOSA 2)

Mithilfe von OSM-Imports und manuellen Digitalisierungsschritten auf Basis von OSM-
Grundkarten wurde die notwendige Streckendichte in diesen Bereichen modelliert, siehe
Abbildung 16. Wichtiger Bestandteil bei der Integration der Strecken war auch die Attribu-
tierung der neudigitalisierten Streckensegmente. Die Streckenkapazitaten, Fahrstreifen-
anzahl und Freifahrgeschwindigkeiten richten sich dabei nach der Streckentypzuordnung.

Abbildung 16: Neudigitalisierung der Landkreise Muhldorf und Altétting (Stand: VERMOSA 3)
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5.1.2.2 OV-Angebot iiber DIVA Schnittstelle

Um die geplanten MaRnahmen des Offentlichen Verkehrs gezielt bewerten zu kénnen, ist
es notwendig eine fahrplanfeine Umlegung aus dem Verkehrsmodell als Datengrundlage
bereitzustellen. Laut Modelldokumentation von VERMOSA 2 war urspringlich bereits fur
VERMOSA 2 die Aktualisierung der OV-Daten aus der DIVA Angebotsplanung des Salz-
burger Verkehrsverbundes (SVV) Uber die HAFAS-Import- Schnittstelle zu VISUM vorge-
sehen. Die entsprechenden Daten wiesen jedoch eine derart groRe Anzahl an Fehlern
auf, dass ein unverhaltnismafig groRer Aufwand durch die Fehlerkorrektur in VISUM er-
forderlich gewesen ware. Aus diesem Grund wurde damals mit dem Auftraggeber verein-
bart, fir VERMOSA 2 ein taktfeines Umlegungsverfahren zu wahlen. Dadurch wurden
gewisse Ungenauigkeiten bei der OV-Umlegung in Kauf genommen. Es konnten jedoch
sehr rasch und einfach Prognoserechnungen angestellt werden.

Allgemeines zu taktfeiner und fahrplanfeiner Umlegung

Beim taktfeinen Verfahren wird jede Linie durch den Linienweg, die Fahrzeiten zwischen
den Linienhaltestellen und einen Takt beschrieben. Tatsachlich tragen die einzelnen
Fahrzeitprofile diese Informationen und das taktfeine Verfahren arbeitet auf dieser Mo-
dellstufe. Die Berlcksichtigung der Umsteigewartezeit erfolgt im Regelfall pauschal, das
heil3t die Abfahrten verschiedener Linien sind voneinander unabhéngig. Eine Fahrplan-
Koordinierung wird standardmalfig nicht bertcksichtigt.

Laut dem aktuellen Handbuch zu Visum 14 wird ein Suchverfahren fahrplanfein genannt,
wenn alle Fahrten der OV-Linien mit ihren genauen Abfahrts- und Ankunftszeiten beriick-
sichtigt werden. Fahrplanfeine Verfahren eignen sich zur Umlegung und zur Kenngro-
Renberechnung, wenn fiir das untersuchte OV-Angebot ein Liniennetzplan und ein detail-
lierter Fahrplan vorhanden sind. Sie bertcksichtigen die Koordinierung des Fahrplans
und garantieren auf diese Weise sehr genaue Ergebnisse bei der Kenngrél3enberech-
nung. Das fahrplanfeine Verfahren ermittelt fir jede Quelle-Ziel-Relation Verbindungen
und unterstellt bei der Suche, dass die Reisenden tber Fahrplaninformation verfiigen und
ihren Zugangszeitpunkt passend zur Abfahrt der ersten OV- Linie wahlen. Uber einen
Suchwiderstand kann der Benutzer schon wéhrend der Suche auf differenzierte Weise
Einfluss auf die Art der gefundenen Verbindungen nehmen.

Aktualisierung des OV-Angebotsmodell

Die Arbeiten zur Aktualisierung des OV-Angebotsmodell umfassten vor allem die Uberar-
beitung der Haltestellenlagen und deren Anbindungen zu den Verkehrsbezirken des Ver-
kehrsmodells sowie die Erganzung, Korrektur und Anpassung der OV-Linienfihrungen.
Die Fahrplane wurden vom Salzburger Verkehrsverbund (SVV) und von der bayerischen
Eisenbahngesellschaft (BEG) uber die Firma Mentz Datenverarbeitung GmbH (mdv)
Ubergeben und fur ein fahrplanfeines Verfahren in VISUM eingepflegt. Die Fahrplane
vom Salzburger Verkehrsverbund beinhalteten dabei bereits Fahrplane der deutschen
Bahn und dsterreichischen Bundesbahn. Das Bezugsjahr der neu zu integrierenden
Fahrpléane wurde auf das Jahr 2012 gesetzt, um das Verkehrsmodell konsistent zu hal-
ten. Bei der Integration der Gbermittelten Daten kam es jedoch zu einigen Verzégerun-
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gen, die auf die bereits in der Modelldokumentation von VERMOSA 2 beschrieben feh-
lerhaften OV-Angebotsdaten zuriickzufiihren sind.

In der Planung von Verkehrsbetrieben und OV-Betreibern werden Systeme eingesetzt,
welche Linienroutenverldufe in unterschiedlichen Detaillierungsgraden modellieren. Fir
einige dieser Systeme liegen Exportfunktionen vor, welche es erlauben, die dort vorhan-
denen Daten in andere Systeme zu Uberfihren. Ein méglicher Anwendungsfall ist die
Verwendung des sogenannten ,DIVA-Exportes*.

In einer DIVA-Netzdatei werden Linienroutenverlaufe mittels Haltepunkten und etwaigen
GPS-Punkten beschrieben. Bei der DIVA-Netzdatei handelt es sich um eine Netzdatei im
VISUM-Format bei der Kommentarzeilen fir die GPS-Punkte verwendet werden. Im All-
gemeinen stellen die GPS-Punkte die Digitalisierungspunkte des Linienroutenverlaufes
zwischen Haltepunkten dar. Ziel ist es aus allen GPS-Punkten einer Linienroute den
bestmdoglichen, zusammenhangenden Weg zu finden und daraus einen fur VISUM gulti-
gen Linienroutenverlauf zu generieren. Hierzu werden die GPS-Punkte nacheinander
eingelesen und es wird versucht auf den Strecken, die in einer VISUM-Versionsdatei vor-
liegen, einen Weg von der ersten bis zur letzten GPS-Punkt-Koordinate einer Linieroute
zu finden. Im Falle der Gbermittelten Daten des SVV lagen jedoch keine GPS-Punkte vor,
was die Integration des Linienroutenverlaufes erschwert und im Nachhinein zu manuellen
Anpassungen fihrte.

Um die OV-Angebotsdaten des Kerngebietes des Bundeslandes Salzburg zu aktualisie-
ren wurden mehrere Integrationsmaglichkeiten geprift und schlussendlich jenes mit der
hochsten Qualitat angewandt. In der Visumversion 13 (13.net), mit welcher dieses Projekt
begonnen wurde, war die Integration der DIVA-Daten Uber den Net-Importer die gangige
Vorgehensweise. Im Zuge des Projektverlaufes konnte auf die neue Visumversion 14
(14.net) umgestiegen werden, die einen Import von DIVA-Daten tber die DIVA-
GEO2VISUM-Schnittstelle erméglicht. Parallel zu der Integration der DIVA-Daten wurde
auch die Integration der Fahrplandaten Uber die Fahrplanauskunft Hafas gepruft, welche
von der VAO zur Verfigung gestellt werden konnte. Die schlussendliche Integration er-
folgt jedoch tiber den ebenfalls in Visum 14 integrierten OV-Importer.

n |

14.ver 14.ver

Abbildung 17: SVV OV-Angebotsdaten Importvarianten
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Der DIVA-Datensatz des SVV beinhaltet einige Linien und Fahrplane der Deutschen
Bahn (DB) und auch des Regionalverkehr Oberbayern (RVO), dennoch weisen die DIVA-
Daten des SVV einige Lucken auf. Diese Licken sollen durch Daten von der bayerischen
Eisenbahngesellschaft (BEG) geschlossen werden. Im Jahr 2009 wurde von der Bayri-
schen Eisenbahngesellschaft (BEG) das Projekt zur bayernweiten, einheitlichen und dis-
kriminierungsfreien Fahrgastinformation auf Basis von Echtzeitdaten ins Leben gerufen,
kurz DEFAS. Neben einem nicht lesbaren, weil veralteten, DINO-Format der Defas-
Daten, das direkt von der BEG geliefert werden konnte, wurden weitere Defas-Daten
Uber die Firma Mentz Datenverarbeitung GmbH (mdv) akquiriert. Die Defas-Daten um-
fassen speziell die Bereiche der in VERMOSA 3 neu hinzugekommen Landkreise Mihl-
dorf und Altétting sowie Fahrplandaten des RVO und der DB. Auch hier wurden ver-
schiedene Importmdglichkeiten Uberprift. Jene Variante tiber den DIVAGeo2Visum Im-
port der Defas-Daten und den anschlieRenden OV-Import stellte sich als geeignetste
heraus und wurde angewandt.

Abbildung 18: BEG OV-Angebotsdaten Importvarianten

Nicht von der Hand zu weisen sind die im Zuge des Projektes aufgetretenen Probleme
bei der OV-Angebotsaktualisierung, die auf die mangelhafte Datenqualitat der DIVA-
Daten zurtickzufiihren sind. Haufig auftretende Probleme wurden durch Haltepunkte oh-
ne Koordinaten (Tabelle Knoten und Haltepunkte), Doppelhaltestellen (Tabelle Linienrou-
ten: Knoten kommt zwei Mal hintereinander vor) oder doppelte Linienaste hervorgerufen.
Damit konnten Linienroutenverlaufe, Fahrzeitprofile und Fahrplanfahrten nicht eingelesen
und richtig geroutet werden. Somit wurden extensive manuelle Verbesserungen notwen-
dig. Diese umfassen Verbesserungen der Haltstellenlage, Haltestellenfolge, Linienrou-
tenverlaufe, Fahrzeitprofile oder auch der Abfahrtszeiten.

Weitere auftretende Probleme im Zuge des Projektes entstanden durch verspétete oder
fehlerhafte Datenlieferungen speziell der Defas-Daten durch die BEG. So musste ein
iterativer Prozess von Datenlieferungen durch mdv beziehungsweise SVV und Datenana-
lysen an der TU Graz durchlaufen werden um zufriedenstellende OV-Exporte in das Ver-
kehrsmodell integrieren zu kdnnen. Wichtig bei der Integration tiber den OV-Importer ist
beispielsweise auch das Vorliegen von WGS84 Koordinaten der Haltepunkte bezie-
hungsweise GPS-Punkte. Nichtsdestotrotz konnten einige Linien des Verkehrsmodells
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nicht automatisch durch die DIVA und Defas-Daten aktualisiert werden. Man entschied
sich deshalb, die im bestehenden Verkehrsmodell VERMOSA 2 hinterlegten Linien in
VERMOSA 3 zu Ubernehmen und die Fahrplane manuell auf das Bezugsjahr der Analyse
2012 zu aktualisieren.

5.1.3 Untersuchungsraum Spezifikationen

Untersuchungsraumanteil Modifikationen

Der Untersuchungsraumanteil (UR-Anteil) ist ein Wert fir den Anteil jener Wege, welche
ihr Ziel innerhalb des Untersuchungsgebietes finden. Die restlichen Wege finden ihr Ziel
aufRerhalb des Untersuchungsgebietes und sind somit Quellverkehr, weshalb dafir keine
Wege im Nachfrage-Modell des Binnenverkehrs erzeugt werden (dieser Anteil ist bereits
in der QZD-Matrix enthalten). Damit wird die unrealistische Annahme verhindert, wonach
samtliche im Planungsgebiet produzierten Wege auch innerhalb des Planungsgebietes
ihr Ziel finden wurden.

Die UR-Anteile sind hauptsachlich abhangig von der Entfernung zur Grenze des
modellierten Untersuchungsgebietes. Dabei kénnen fiir Bezirke, welche im Zentrum des
Modellnetzes liegen, héhere UR-Anteile angenommen werden, wohingegen bei Bezirken
am Rand des Netzes mit geringeren UR-Anteilen zu rechnen ist, siehe auch folgende
Abbildung.

Abbildung 19: Untersuchungsraumanteil des Planungsgebietes

Verkehrszelleneinteilung

Die Verkehrszelleneinteilung wurde zu gro3en Teilen von VERMOSA 2 Gbernommen.
Handlungsbedarf war jedoch beim Setzen der Zellschwerpunkte gegeben. Dabei muss-
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ten einige Zellschwerpunkte verandert werden, da einige gar nicht innerhalb der Ver-
kehrszelle lagen. Die neu generierten Verkehrszellen in den Landkreisen Altétting, Mihl-
dorf und im Bezirk Ried im Innkreis wurden vorerst gemeindefein in das Verkehrsmodell
integriert. Um die Konsistenz des Verkehrsmodells zu wahren wurde, analog VERMOSA
2, darauf geachtet, dass die Einwohneranzahl der Verkehrsbezirke in einer &hnlichen
GroRenordnung liegt (zwischen 1.000 und 4.000 Einwohner pro Verkehrszelle). Darum
wurde es notwendig grofRere Gemeinden zielgerichtet zu splitten.

Verkehrsanbindungen

Verkehrsanbindungen verkniipfen die Nachfrage der Verkehrszellen mit dem Verkehrs-
angebot des Individualverkehrs, also dem Streckennetz sowie des Offentlichen Verkehrs,
also den Haltepunkten des Liniennetzes. Die Verkehrsanbindungen dienen demnach der
Modellierung der Zu- und Abgangszeit, die der OV Fahrgast von der Haustir zum Halte-
punkt zurticklegen muss. Im Individualverkehr bildet Sie die Zeit bis zum Eintritt in das
modellierte Netz ab. Dies umfasst ebenfalls die Zu- und Abgangszeit, aber auch die
Rustzeit des Pkw, die Fahrtzeit in untergeordneten nicht modellierten Strecken sowie bei
Zielanbindungen den Parksuchverkehr

Steigerung der MaBRnahmensensitivitat

Wie zuvor beschrieben sollte die homogene Verkehrszelleneinteilung aus VERMOSA 2
grundsatzlich bestehen bleiben. Diese zeigt eine Ubliche GroRenverteilung tUber das Un-
tersuchungsgebiet, die sich an der Strukturdatendichte orientiert. Gerade im landlichen
Raum ergeben sich somit Verkehrszellen die eine grol3e Flache abdecken.

Im Rahmen der auf dieses Modell aufsetzenden Untersuchungen im ERB-Projekt werden
auch in diesen landlichen Gebieten punktuelle Malinahmen bewertet werden. Fur diese
Bewertungen wurde ein Verfahren entwickelt, wie einerseits die Verkehrszellenstruktur
erhalten bleiben, aber auch die Malshahmensensitivitat deutlich erhbht werden konnte.

Das Konzept soll im Folgenden an einem Beispiel dargestellt werden. Die unten stehen-
de Abbildung zeigt einen Verkehrsbezirk, der fur die Bewertung der Nutzen eines neuen
Haltepunkts zu grof3 ist. Die notwendige Anbindung vom Verkehrsbezirksschwerpunkt,
der alle Nachfragedaten in sich vereinigt zum neuen Haltepunkt ist im Verhaltnis zu den
bestehenden Haltepunkten unginstig, obwohl der neue Haltepunkt sehr wohl eine Ver-
kirzung der Zuwege zu einem Teil der Nachfrage aus dem Bezirk bewirkt.

© TU Graz (ISV) / PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 49/87



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 1: Verkehrsmodell VERMOSA 3 VERMOSA 3 - Analysemodell 2012

Abbildung 20: Konzept der virtuellen Verkehrsbezirksschwerpunkte

Um dies im Modell besser abzubilden werden Knoten eingefligt, die als virtuelle Bezirks-
schwerpunkte dienen. lhnen wird anhand einer geschatzten Strukturgrof3enverteilung ein
Gewicht zugewiesen. Die Gesamtnachfrage des Verkehrsbezirkes wird nun auf die Kno-
ten aufgeteilt. Die virtuellen Bezirksschwerpunkte werden nun ihrerseits wieder wie echte
Bezirke an den OV angebunden. Im Modell bleibt so die Bezirksstruktur erhalten, wéh-
rend in der Erzeugung und Umlegung der Nachfrage nun mit den virtuell gesplitteten Be-
zirken gerechnet wird.

Eine Schwache des Ansatzes ist die statische Verteilung der Gewichte. Wird in der Prog-
nose flr eine Beziehung ein Fahrgastgewinn berechnet, so wird diese dem gesamten
Bezirk zu geschrieben, obwohl mdglicherweise nur ein virtueller Bezirksschwerpunkt fr
diesen Zuwachs verantwortlich ist. Bei der Realisierung des Verkehrs wird jedoch auch
der prognostizierte Zuwachs Uber die statischen Gewichte verteilt.

Diese Aufspaltung wurde an ca. 250 Bezirken vorgenommen. Dies flhrte zu einer ca.
30% Erhohung der Anzahl umzulegender Bezirke. Dem Nachteil der htheren Berech-
nungsdauer steht die bessere Mal3nahmensensitivitdt entgegen, was im Rahmen der
Untersuchungen hdher zu gewichten ist.

Einfiihrung des P+R

Im zersiedelten Umland von Salzburg spielt Park + Ride (P+R) eine wichtige Rolle. Ob-
wohl eine Modellierung im Rahmen der Fortschreibung von VERMOSA nicht Bestandteil
war, bietet das oben beschriebene Konzept nun die Méglichkeit P+R vereinfacht abzubil-
den.

Hierzu wird den neuen Verkehrsanbindungen von den virtuellen Bezirksschwerpunkten
explizit ein Verkehrssystem zugeordnet. Dies ermdglicht lange Anbindungen, die nur als
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P+R verwendet werden kénnen. Dies bewirkt eine klare Abgrenzung zu fuRlaufigen An-
bindungen, die mit geringerer Geschwindigkeit aber mit viel geringeren Kosten (Wider-

standspunkten) fir den Fahrgast modelliert werden kénnen. Die separate Betrachtung

von fuB3laufigen Anbindungen und P+R flhrt zu einer realistischeren Wegewahl im Mo-
dell.

Bei dem dargestellten P+R Konzept handelt es sich jedoch um einen einfachen Ansatz.
Schwéchen sind insbesondere, dass P+R auch am Zielteilweg und nicht nur am Start-
teilweg verwendet werden kann. Dies bedeutet, dass ein Fahrgast sein Fahrzeug an der
letzten Haltestelle geparkt hat und dies zum Erreichen des Ziels nutzt (Ride+Park). Des
Weiteren wird die Reisezeit und Kilometerleistung im P+R dem OV zugeschrieben. Diese
beiden Punkte missen bei der Interpretation der Modellergebnisse beriicksichtigt wer-
den.

5.1.4 Aktualisierung der Raumstrukturdaten

Anhand der an die technische Universitat Gbermittelten Raumstrukturdaten wurden die
Einwohnerzahlen der einzelnen Verkehrszellen fur die unterschiedlichen verhaltensho-
mogenen Personengruppen fur das Analysejahr 2012 aktualisiert. Anhand dieser Aktuali-
sierung wurden die weiteren Raumstrukturgréf3en (Arbeitsplatze, tertidre Arbeitsplatze,
Freizeitpotential, Kindergartenplatze, Schulplatze, Verkaufsraumflache) extrapoliert. Da-
bei wurden bei der Extrapolation der einzelnen Raumstrukturgréf3en nur die beschrei-
benden Personengruppen zur Ermittlung von Hochrechnungsfaktoren verwendet. So
wurden beispielsweise lediglich die Veranderungen der verhaltenshomogenen Perso-
nengruppen fir die Hochrechnung der Arbeitsplatze beriicksichtigt, welche erwerbstétig
sind oder lediglich die verhaltenshomogenen Personengruppen unter 18 Jahren verwen-
det um die Schulplatze zu extrapolieren.

5.1.5 Aktualisierung des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr

Fur VERMOSA 2 wurden fur den Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr in Bezug auf das
Planungsgebiet die Verkehrsnachfragematrizen fir den motorisierten Individualverkehr
(mIV) und den Offentlichen Personenverkehr (OV) aus dem Verkehrsmodell Osterreich
(VMO) tibernommen (BMVIT, VPO25+ 2005). Das Verkehrsmodell Osterreich baut auf
dem Analysezustand des Jahres 2005 und umfasst Prognosen des Personen- und Wirt-
schaftsverkehrs in 5-Jahresschritten bis zum Jahr 2025. Diese Arbeiten sind in der Ver-
kehrsprognose Osterreich 2025+ (VP0O25+) dokumentiert (BMVIT, VPO25+ 2009). Bei
der Ubernahme der Daten fur das Jahr 2010 aus dem Verkehrsmodell Osterreich erfolgte
in VERMOSA 2 eine Zuordnung zwischen den Verkehrsbezirken beider Verkehrsmodel-
le. Dann wurden die Nachfragematrizen des Verkehrsmodells Osterreich weiter auf die
feinere Struktur von VERMOSA 2 aufgeteilt. Im Personenverkehr erfolgte dies auf Basis
der Einwohnerverteilung und im Wirtschaftsverkehr auf Basis der Arbeitsplatzverteilung je
Verkehrsbezirk. Der Wirtschaftsverkehr mit den resultierenden Lkw-Fahrtenmatrizen wur-
de vollstandig, also inklusive Binnenverkehr in Bezug auf das Planungsgebiet, ibernom-
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men. Im Personenverkehr wurde nur der Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr Gibernom-
men, da der Binnenverkehr durch die Nachfrageberechnung ermittelt wird.

Da die Daten des Verkehrsmodells Osterreich fiir das Jahr 2010 ebenso eine Modell-
prognose darstellen, erfolgten im Zuge der Bearbeitung von VERMOSA 2 Anpassungen
der ibernommen Nachfragematrizen. Bei diesen Anpassungen erhielten jedoch einige
Nachfragebeziehungen zwischen Verkehrsbezirken auch negative Werte, was jedoch so
nicht moglich sein darf. Deswegen wurden diese QZD-Matrizen, speziell fiir den OV kor-
rigiert.

Da die Matrizen des QZD-Verkehrs (fur mlV und OV) und des Wirtschaftsverkehrs (LKW-
Verkehr) auf Stand 2010 war, wurden diese auf den Analysehorizont 2012 und den Prog-
nosehorizont 2025 fir VERMOSA 3 hochgerechnet. Die Hochrechnungsfaktoren ergeben
sich aus der Interpolation der Matrixwerte des Analysemodells 2010 und der Prognose-
modelle 2015 und 2025, welche im Zuge der Erstellung von VERMOSA 2 erstellt wurden.
Zudem wurden in VERMOSA 2 auch 2 separate Matrizen (eine flr den mIV und eine fr
den AV) ermittelt, die den touristischen Verkehr zum Flughafen von Salzburg beschreibt.
Auch diese Matrizen wurden mittels der interpolierten Hochrechnungsfaktoren auf den
Analysehorizont 2012 und den Prognosehorizont 2025 von VERMOSA 3 hochgerechnet.
Anzumerken sei noch, dass die zusatzlich eingefligten Verkehrszellen der Landkreise
Altétting, Mahldorf und des Bezirks Ried im Innkreis aus den Matrizen der QZD-Verkehrs
teilweise exkludiert wurden, da sich die Verkehrsstrome in VERMOSA 3 nun durch die
Nachfrageberechnungen des Binnenverkehrs ergeben.

5.1.6 Aktualisierung der Verhaltensdaten

Wahrend in Kapitel 4.5 die spezifischen Verkehrsaufkommen (SV) aus der Mobilitatsbe-
fragung fur alle VHG und fir jede QZG gezeigt wurde, werden hier die Ergebnisse des
spezifischen Verkehrsaufkommens auch in die VHG unterteilt. Auch hier wird der Ver-
gleich der SV zwischen den Modellversionen VERMOSA 2 und VERMOSA 3 gezeigt.
Wahrend bei der oberen Tabelle von VERMOSA 2 die symmetrischen Werte und die ge-
ring besetzte Zeile der QZG Sonstige-Sonstige (SS) offensichtlich werden, so werden in
der unteren Tabelle, welche VERMOSA 3 beschreibt, keine Symmetrien vorausgesetzt.
Damit erhéht sich auch der Anteil an Verkehrsaufkommen in der QZG Sonstige-Sonstige.
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Abbildung 21: Spezifische Verkehrsaufkommen fir VERMOSA 2 (oben) und VERMOSA 3 (unten)

5.1.7 Tourismus-Integration im Verkehrsmodell

Dieser Teil der vorliegenden Arbeit behandelt den Hauptteil, den Aufbau eines Nachfra-
gemodells fur den Tourismus im Werktagverkehrsmodell VERMOSA 3. Der Tourismus-
verkehr wurde im Verkehrsmodell VERMOSA 2 nicht extra modelliert. Dartber hinaus,
wurden aufgrund der nicht vorhandenen Daten zum Verhalten von Touristen auch ver-
kehrliche Kenngrdl3en angenommen, wie zum Beispiel eine durchschnittliche Wegean-
zahl von einem Weg/Tag pro Tourist. Es existieren im Modell weder eine Quelle-Ziel-
Gruppe fur den Tourismus, noch Strukturgrof3en. Alle Wege der Touristen werden im
Werktagverkehrsmodell in der Quelle-Ziel-Gruppe Sonstige Aktivitat — Sonstige Aktivitat
abgebildet und somit ist der Tourismusverkehr tber das spezifische Verkehrsaufkommen
in dieser Quelle-Ziel-Gruppe enthalten.

Es wird nachfolgend der Aufbau eines Nachfragemodells fiir den Tourismusverkehr er-
lautert in dem flr den touristischen Verkehr eigene Quelle-Ziel-Gruppen und Strukturda-
ten definiert werden, sowie verkehrliche Kenngréf3en ermittelt werden, mit dem das Nach-
fragemodell kalibriert wird. Die beiden fir den Tourismus entwickelten Nachfragemodelle
nutzen dasselbe Verkehrsangebot wie das Werktagesverkehrsmodell.
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Es wurde jeweils ein Tourismushachfragemodell fir das Sommerhalbjahr und das Win-
terhalbjahr aufgebaut. Als Umlegungszeitraum wurde der 13.6.2012 gewahlt, demnach
spielen in weiteren Ausfihrungen lediglich die Kennwerte des Sommerhalbjahres eine
Rolle.

Personengruppen

Im Gegensatz zum Werktagesverkehrsmodell, welches vierzehn verhaltenshomogene
Gruppen enthalt, wird im Nachfragemodell fir den Tourismus nur eine verhaltenshomo-
gene Gruppe definiert. Diese wird im Sommer mit Tourist._ Sommer (T_S) und im Winter
mit Tourist_Winter (T_W) bezeichnet.

Ermittlung der Anzahl der Touristen am Urlaubsort

Um die Anzahl der Normalwerktage im Zeitraum von 1.11.2012 bis zum 31.10.2013 zu
ermitteln, wurde ein Kalendarium (siehe Anhang) dieses Zeitraums untersucht. Als Werk-
tag wurden die Tage definiert, die kein Feiertag sind und nicht auf ein Wochenende oder
in die Ferien fallen. Bei der Definition der Ferien bezog man sich auf die dsterreichischen
Schulferien, womit folgende Zeitrdume als Ferien definiert wurden:

= \Weihnachtsferien vom 24.12 bis 06.01

= QOsterferien von Beginn der Karwoche bis zum Dienstag nach Ostermontag (23.03 bis
02.04)

» Semesterferien aller dsterreichischen Bundeslander, welche somit einen Zeitraum
von drei Wochen beanspruchen. (02.02. bis 24.02.)

= Sommerferien aller 6sterreichischen Bundeslander, welche insgesamt den Zeitraum
von 29.06. bis 08.09. belegen

Zusatzlich zu diesen Einschrankungen wurden auch Fenstertage, welche zu einem lan-
gen Wochenende flihren, nicht als Werktage gewertet, da das Verkehrsaufkommen an
solchen Tagen nicht dem normalen werktéglichen Verkehrsaufkommen entspricht. Man
erhalt somit das Ergebnis, dass im Sommerhalbjahr 75 von 184 Tagen und im Winter-
halbjahr 95 von 181 Tagen als ,Normalwerktage“ bezeichnet werden kdnnen (siehe Ab-
bildung 21).

Da der Umlegungstag des Verkehrsmodells auf den 13.Juni 2012 festgesetzt wurde,
werden in weiterer Folge jedoch lediglich die Ausfihrungen fiir das Sommerhalbjahr er-
lautert.
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Abbildung 22: Anzahl der Normalverkehrstage im Sommerhalbjahr 2013

In Abbildung 22 wird die Anzahl der Personen/Normalwerktag fir das Planungsgebiet im
Sommerhalbjahr gezeigt. Im Sommer ist eine hohe Frequentierung der Wandergebiete
im Sutden sowie der Seenregion 6stlich der Landeshauptstadt zu erkennen. Triigerisch ist
diese Abbildung in Bezug auf die Stadt Salzburg, da die absolute Anzahl an Touristen in
der Stadt hier zwar sehr gering aussieht, dieser Umstand jedoch nur der feinen Ver-
kehrszelleneinteilung in der Stadt geschuldet ist (146 der insgesamt 1.113 Verkehrszellen
liegen in der Stadt Salzburg).

Abbildung 23: Anzahl der Touristen an einem Normalwerktag im Sommerhalbjahr

Aktivitiaten und Aktivitatenpaare

Die beiden Tourismusnachfragemodelle kennen jeweils zwei Aktivitéten, welche sich zu
je drei Aktivitdtenpaaren zusammensetzen lassen. Diese sind Hotel, welche mit der Akti-
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vitdt Wohnen gleichzusetzen ist, da eine geschlossene Wegekette eines Touristen im
Hotel beginnt und im Hotel endet. Die zweite Aktivitat ist Aktivitdt_Sommer bzw. Aktivi-
tat_Winter, welche eine Fahrt zu einer touristischen Attraktion (Besichtigung) oder Aktivi-
tat (z.B. Skifahren oder Wandern) abbilden soll. Auf eine genauere Gliederung der Aktivi-
tat in z.B. Sport, Kultur oder Sightseeing wird verzichtet.

Quelle-Ziel-Gruppen und Nachfrageschichten

Die beiden Nachfragemodelle fiir den Tourismus beinhalten jeweils drei Quelle-Ziel-
Gruppen und eine Personengruppe, somit ergeben sich jeweils drei unterschiedliche
Nachfrageschichten in den Nachfragemodellen.

Ziel
H AS /| AW
Hotel - HAS / HAW
Quelle
Aktivitat_ Sommer / Aktivitat Winter ASH / AWH ASAS /| AWAW

Tabelle 14: Quelle-Ziel-Gruppen in den Nachfragemodellen Tourismus Sommer / Winter

Die QZG Hotel — Aktivitat_Sommer / Aktivitat Winter kann der QZG-Typ 1 zugeordnet
werden, da die Aktivitdt Hotel bei einem Touristen der Aktivitat Wohnen entspricht. Die
Aktivitat_ Sommer / Aktivitat Winter — Hotel ist mit den QZG des Typs 2 gleichzusetzen.
Die Quelle-Ziel-Gruppen die eine touristische Aktivitat sowohl auf der Quellseite, als auch
auf der Zielseite besitzen, sind den QZG des Typs 3 zuzuordnen.

StrukturgroBRe Sommer/Winter entspricht Tourismuspotential angelehnt an Frei-
zeitpotential

In Abbildung 23 wird das aus der Berechnung ermittelte touristische Attraktionspotential
fur das Sommerhalbjahr der einzelnen Verkehrsbezirke dargestellt. Im Sommer ist das
Attraktionspotential stark von den vorhandenen Attraktionen der Verkehrsbezirke abhan-
gig. Diese kbnnen Wanderregionen, Naturdenkmaler oder Badeseen sein. Im Siden des
Planungsgebietes sind deutlich die Salzburger Wanderregionen zu erkennen, welche ein
hohes Attraktionspotential besitzen. Diese sind im Stidosten des Bundeslandes das
Gasteinertal, Wagrein, GrofRarl, Falchau sowie Rauris. Geht man auf der Karte weiter
Richtung Westen, ist das Hochkdnigmassiv, mit den zu Ful3e liegenden Gemeinden
Muhlbach, Maria Alm und Saalfelden sowie dem angrenzenden Lofer sehr gut zu erken-
nen. Stdwestlich des Hochkodnigmassivs besitzen die Orte Saalbach, Leogang, Mittersill
und Krimml (Krimmler Wasserefalle) ebenfalls ein hohes Attraktionspotential. Sudlich des
Hochkonigsmassivs ist auch Zell am See/Kaprun mit dem bekannten Hochgebirgsstau-
see und dem Kraftwerk Kaprun erkennbar. Ostlich der Landeshauptstadt sind die Ge-
meinden der Seenregion (Attersee, Wolfgangsee, Mondsee und Fuschlsee) gut auszu-
machen. Nordlich der von Salzburg sticht auch noch der Mattsee mit seinem hohen At-
traktionspotential deutlich heraus. Sudlich, direkt an der Grenze der Landesshauptstadt
ist das Schloss Hellbrunn ersichtlich. Auf bayerischer Seite ist im Norden des Planungs-
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gebiets rund um die Kreisstadt Muhldorf am Inn ein hohes Attraktionspotential festzustel-
len.

Legende:

e Strukturgrdlle (SG_S)
o
10
— 100
500
1000
2000
4000

Abbildung 24: Werte der Strukturgrof3e Tourismuspotential an einem Normalwerktag im Sommerhalbjahr

Abschatzung der verkehrlichen KenngréRen von Touristen

Die verkehrlichen Kenngrof3en, die fir die Erstellung der beiden Nachfragemodelle ben6-
tigt werden sind die folgenden:

= Anzahl der Wege/Person pro Tag
= Besetzungsgrad im mlV

= Mobilitatsraten von Touristen

= Modal Split

Diese Kenngrof3en mussten abgeschétzt werden. Im Zuge einer Diplomarbeit am Institut
fur StralRen- und Verkehrswesen der technischen Universitat Graz, sollen diese Kennwer-
te jedoch anhand einer Befragung ermittelt beziehungsweise anhand diverser Literatur
genauer bestimmt werden. Die gesamten Ergebnisse hierzu lagen mit Berichtsfertigstel-
lung jedoch noch nicht vor. Kdnnen aber in weiterer Folge noch in das Verkehrsmodell
integriert werden.

Anzahl der Wege pro Tag

Im Vorgangermodell VERMOSA 2 wurde 1 Weg/Tag flr Touristen angenommen. Diese
Annahme ist als zu niedrig anzusehen, da dies bedeuten wirde, dass ein Tourist im
Durchschnitt den ganzen Tag im Hotel verbringt und nur flr einen Spaziergang das Hotel
verlasst. Dies entspricht nicht der Realitat, vor allem nicht im Sommer.

In den Nachfragemodellen fir den Tourismus existieren 3 Quelle-Ziel-Gruppen. Diese
sind:

= Hotel — Aktivitat Sommer/Winter
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= Aktivitdt_ Sommer/Winter — Aktivitdit_Sommer/Winter
= Aktivitat Sommer/Winter — Hotel

Bedingt durch diese Einteilung, geht man in der ersten Abschéatzung von drei Wegen pro
Tag flr einen Touristen aus, dies wirde im Durchschnitt einer ,, Tour” vom Hotel zu zwei
Aktivitaten/Attraktionen und wieder zuriick zum Hotel entsprechen. Im Nachfragemodell
fir das Winterhalbjahr wird die Uberlegung aufgestellt, die Anzahl der Wege zu reduzie-
ren. Der Grund dafir ist die Annahme, dass der haufigste Urlaub im Winter der Skiurlaub
ist und somit nur haufig nur zwei Wege (zum Skigebiet und zurlick) oder noch weniger
(Hotel direkt an Piste) angetreten werden und der Nachmittag haufig in eventuell vorhan-
denen Wellnessbereich des Hotels verbracht wird und das Hotel nicht verlassen werden
muss.

Besetzungsgrad im mlV

Laut einer Statistik des Mikrozensus aus dem Jahr 2009 betrégt die durchschnittliche
FamiliengroRe in Osterreich 2,14 Personen®®. Bei der Abschatzung des Besetzungsgra-
des wird von einem ,klassischen Familienurlaub* ausgegangen und der Besetzungsgrad
in einem Pkw mit 2,5 Personen angenommen.

Mobilitatsraten von Touristen

Da die Anzahl der Wege pro Tag fur einen Touristen mit 3 Wegen pro Tag angenommen
wird, werden die Mobilitatsraten fur alle drei Quelle-Ziel-Gruppen mit 1,00 festgelegt.

Modal Spilit

Die Modal Splits der Touristen fir das Sommer- bzw. Winterhalbjahr wurden ebenfalls
abgeschétzt. Dabei wahlen 60% der Touristen den PKW als Modus, 15% den OV, 5%
das Rad und die restlichen 20% gehen zu Ful3.

5.2 Kalibrierung des Nachfragemodells

Die Kalibrierung erfolgt hier speziell fir das Nachfragemodell des Binnenverkehrs. Der
Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr wurde, wie bereits beschrieben aus VERMOSA 2
fortgeschrieben, musste aber durch eine Korrekturmatrix adaptiert werden. Naheres dazu
wird in diesem Kapitel beschrieben.

5.2.1 Routenwahlmodell und Gleichgewicht

Die Routenwahlmodelle bilden die Routenwahl der Verkehrsteilnehmer ab und teilen den
vorhandenen Verkehrsstrom eines Verkehrsmittels auf die in einem Verkehrsnetz vorge-
fundenen Routen auf. Innerhalb des klassischen Vier-Stufen-Algorithmus ist die Routen-
wahl ein Teil der Umlegung.

Innerhalb der Umlegung wird ein Gleichgewicht zwischen dem Angebot (Aufwénde im
Netzmodell) und der Nachfrage (Routenstrome) angestrebt. Da das Verkehrsangebot

9 vgl. (Neuwirth, 2011) Seite 17
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durch die Verkehrsnachfrage quantitativ und qualitativ beeinflusst wird, z. B. durch die im
StralRenverkehr mit zunehmender Verkehrsnachfrage abnehmende Reisegeschwindig-
keit, reagiert die Verkehrsnachfrage mit einer entsprechenden Veranderung. Ein Gleich-
gewicht besteht dann, wenn ein bestimmtes Angebot keine Veranderungen in der Nach-
frage bewirkt und umgekehrt, wenn diese Nachfrage keine Veranderungen im Angebot
hervorruft.

Wenn die Aufwénde verkehrsstarkenabhangig sind, ergibt sich das Problem, dass das
Ergebnis der Routenwahl die urspringliche Eingangsgrdf3e namlich den Aufwand verén-
dert. Das erwinschte Gleichgewicht kann demnach nur mit Hilfe eines Iterationsverfah-
rens erreicht werden. Dieses lterationsverfahren fehlte im bisherigen Verfahrensablauf
des bestehenden Verkehrsmodells VERMOSA 2. Folgende Abbildung illustriert den
schematischen Ablauf einer verkehrsstarkenabhéngigen Umlegung, wie sie auch im Ver-
fahrensablauf des Verkehrsmodells in VERMOSA 3 bei der Kalibrierung seine Anwen-
dung gefunden hat. Demnach entspricht die Riicksprungdefinition dem eingetretenen
Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage. Die Schéatzungen fur die Verkehrsstar-
ken und mit der allgemeineren exponentiellen Glattung fir die Aufwande werden dem-
nach so lange durchgefihrt, bis das Lernverfahren einen stabilen Zustand erreicht. Die-
ser tritt ein, wenn die Wahrnehmungs- bzw. Bewertungsschwellen des Verkehrsaufwan-
des der Verkehrsteilnehmer erreicht sind. Die Verkehrsteilnehmer stellen dann im Ver-
kehrssystem keine entscheidungsrelevanten Aufwandsanderungen mehr fest.

]
1

Abbildung 25: Schematischer Ablauf einer verkehrsstarkenabhangigen UmIegungZ‘O

Die Bericksichtigung der Verkehrsstarkenabhéangigkeit ist fir den mlV die géangige ver-
kehrsplanerische Praxis. Sie wird modelltechnisch realisiert, indem zwischen dem Auf-

2 vqgl. (Dugge, 2006), Seite 30
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wand (hier in der Regel die Reisezeit) und der Auslastung der Strecken- oder der Kno-
tenkapazitat ein funktionaler Zusammenhang hergestellt wird (Kapazitatsbeschrankungs-
funktionen). Im klassischen Fall einer OV-Umlegung (Verkehrsstarkenunabhangigkeit)
wird nur ein Iterationsschritt ausgefihrt.

5.2.2 Integration von zusatzlichen EVA-Bewertungsfunktionen

In Kapitel 4.3 wurde bereits auf die Bewertungswahrscheinlichkeit, die mittels Bewer-
tungsfunktionen ausgedriickt wird, hingewiesen. Im EVA-Konzept erfolgt die Berechnung
der Verkehrsaufteilung und Verteilung simultan unter Verwendung von Bewertungsfunkii-
onen des Reiseaufwandes, den so genannten EVA-Funktionen. Dazu wird je Quelle-Ziel-
Gruppe und je Verkehrsmittel eine EVA-Funktion festgelegt.

Als Reiseaufwand wurde in VERMOSA 2 die Reisezeit von Quelle i zu Ziel j Gber Umle-
gungsrechnungen ermittelt. Fir den motorisierten Individualverkehr ergibt sich in VER-
MOSA 2 die Reisezeit aus der Summe der Werte fir die Reisezeit (Zu-, Abgangszeiten
und Fahrzeiten) und einem fixen Zeitzuschlag bei der Uberquerung der Grenze von
Deutschland zu Osterreich. Dieser fixe Zuschlag wurde a priori angenommen, da sich bei
der Kalibrierung des Modells eine gewisse Grenzbarriere abgezeichnet hat. Fir den Of-
fentlichen Personenverkehr wurde die so genannte empfundene Reisezeit herangezo-
gen. Diese empfunden Reisezeit ergibt sich aus der Summe der Werte fiir die Fahrzeit im
Fahrzeug, OV Zusatz-Fahrzeit, Zugangszeit, Abgangszeit, Gehzeit, Startwartezeit, Um-
steigewartezeit und Umsteigehaufigkeit (+10 Minuten fir jedes Mal Umsteigen).

Auch in VERMOSA 3 wird die Reisezeit von der Quelle i zum Ziel j als Reiseaufwand
verwendet. Die Reisezeiten im motorisierten Individualverkehr und im Offentlichen Per-
sonenverkehr setzen sich aus unterschiedlichen Bestandteilen zusammen.

= Motorisierter Individualverkehr (mlV): Die Reisezeit ergibt sich hier aus der Summe
der Werte der Zugangszeit, der Abgangszeit, die durch die Anbindungen und den zu-
gehdrigen Anbindungszeiten bestimmt werden und der Fahrtzeit. Dabei ist jedoch die
Fahrzeit auf Grund der iterativen Ruckkopplungsschritte bis zum Gleichgewicht, wie im
Abschnitt davor beschrieben, von der Verkehrsbelastung der Strecken und der
dadurch resultierenden aktuellen Reisezeit abhangig. Auch in VERMOSA 3 war es
notwendig eine Grenzmatrix fur den mlV mit zusétzlichen Zeitzuschlagen zwischen
Deutschland und Osterreich einzufiigen.

= Offentlicher Personenverkehr (OV): Beim Offentlichen Personenverkehr wird, wie auch
in VERMOSA 2, die empfundene Reisezeit als Widerstand verwendet. Sie ist die
Summe folgender Zeiten: Fahrzeit im Fahrzeug, OV-Zusatz-Fahrzeit, Zugangszeit,
Abgangszeit, Gehzeit, Umsteigewartezeit, Umsteigehéaufigkeit, und erweiterter Wider-
stand. Fir die einzelnen Zeiten kénnen verschiedene Koeffizienten verwendet wer-
den. So werden die Zugangs-, Abgangs-, und Gehzeit in VERMOSA 3 mit einem Ko-
effizient von 1,5 multipliziert, da ein OV-Nutzer diese Zeit als langer empfindet, als
z.B. die reine Fahrtzeit im Verkehrsmittel. Zusatzlich wurde in VERMOSA 3 ein erwei-
terter Widerstand eingefuigt, der die Qualitatskriterien des Verkehrssystems berick-
sichtigt. Hier spielen Ausstattungsmerkmale des Fahrzeuges und Barrierefreiheit so-
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wie die betrieblichen Merkmale wie Fahrplantreue eine Rolle. Die Anséatze folgen der
Standardisierten Bewertung. Ublicherweise wird der schienengebundene Verkehr im
Vergleich zum Verkehrssystem Bus in beiden Aspekten als angenehmer empfunden.
Dies wurde im Modell berticksichtigt.

Da die empfundene Reisezeit in der Regel nicht ausreichend ist um das menschliche
Verhalten gentgend abzubilden, wurden zu dem noch Bewertungsfunktionen fur die
Zugangszeit, die Abgangszeit und die Umsteigehaufigkeit im Zuge der Kalibrierung in
das Modell integriert. Weiters wird in VERMOSA 3 die MaRnahmensensitivitat des
Modells in Punkto der Veranderungen des Taktes gewdhrleistet. Dies gelingt durch
die Integration einer Bewertungsfunktion fur die Zugfolgezeit. Im Gegensatz zu VER-
MOSA 2 war es in VERMOSA 3 auch fur den OV notwendig, eine Grenzmatrix mit
zusatzlichen Zeitzuschlagen zwischen Deutschland und Osterreich einzufiigen.

'
.

Abbildung 26: Integration neuer EVA-Bewertungsfunktionen

5.2.3 Kalibrierungsmethodik und KalibrierungsmaBnahmen

Zur Kalibrierung der EVA-Funktionen gibt es kein automatisches, mathematisches Ver-
fahren. Daher werden die Funktionsparameter aus Erfahrungen heraus und tber Ver-
suchsreihen angepasst und so die Ergebnisse optimiert. Die EVA-Funktionen in VER-
MOSA 2 waren durchwegs sehr kurz eingestellt, was zu keinen flachendeckend befriedi-
genden Lésungen fiihrte. Wahrend beispielsweise die Querschnittswerte im OV im uber-
regionalen Bereich gut getroffen werden konnten, so kam es zu Defiziten im urbanen
Gebiet von Salzburg Stadt. In den Versuchsreihen erfolgt fur jede Anpassung der Para-
meter nicht nur ein voller Durchgang des Verkehrsnachfragemodells bis hin zur Umle-
gung der erzeugten Quelle-Ziel-Matrizen im Angebotsmodell, sondern ein Riickgekoppel-
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ter Prozess. Dieser Riickgekoppelte Prozess gewdhrleistet, dass die EVA-
Bewertungsparameter nicht nur auf die Nullreisezeit, sondern auf eine iterativ berechnete
aktuelle Reisezeit in Abhangigkeit der Belastung kalibriert werden kénnen. Dieser Vor-
gang wurde so lange wiederholt, bis die Zielgré3en der Kalibrierung ausreichend gut ge-
troffen wurden. Die Zielgré3en der Kalibrierungsmethodik sind:

= Treffen der Sollwerte fur die Verkehrsarten BV, QV, ZV, AV (nach Gebieten)
= Treffen des regionalen Modal Splits (nach Gebieten und QZG)

= Treffen der Reisweitenverteilung

= Treffen der Querschnittswerte des OV und mIV

Folgende Mafsnahmen wurden bei der Kalibrierung angewandt:

= Bearbeitung der Hauptdiagonalen (Zellbinnenverkehr) Giber das Setzen von geeigne-
ten Widerstanden fir die Diagonale der entsprechenden KenngréRenmatrizen. Spezi-
ell der nicht motorisierte Individualverkehr (Ful3, Rad), der in der Verkehrsaufteilung
mitberiicksichtigt wird, ergibt sich primar durch diesen Kalibrierungsschritt, da die
meisten Fahrten, durch geringe Reiseweiten, im Zellbinnenverkehr absolviert werden.

= Anpassung der EVA-Bewertungskurven fiir den OV (speziell Zugfolgezeit und emp-
fundene Reisezeit), aber auch Umsteigehaufigkeit, Zugangszeit und Abgangszeit.

= Anpassung der EVA-Bewertungskurve Reisezeit des mlV.

= Anpassung der EVA-Bewertungskurve Reisezeit des nmlV, also fir Rad und Fuf3gan-
ger.

= Einfiihrung von Grenzmatrizen fir den mIV und den OV, um den Grenziiberschreiten-
den Verkehr zwischen Deutschland und Osterreich einzustellen.

= Gezielte Anpassung und Feinjustierung der Anbindungsalgorithmen und Anbindungs-
zeiten.

= Anpassungen der Widerstandskurven von Strecken bzw. Knoten (CR-Kurven) anhand
von Reisezeitenkontrollen.

= Eventuelle Fehler des Streckenangebotes bzw. des Fahrplanangebotes verbessern.

= Einfiihrung einer OV-Korrekturmatrix, um die hochgerechnete QZD-Matrix des OV aus
VERMOSA 2 zu adaptieren

Treffen der Sollwerte fiir die Verkehrsarten BV, QV, ZV, AV (nach Gebieten)

Anhand von Auswertungen der Mobilitatsbefragung 2012 konnten genaue Fahrtrelatio-
nen ermittelt werden. Da sich die Planungsvarianten um die Stadt Salzburg agglomerie-
ren, war es sinnvoll, sogenannte Verkehrsarten nach groben Gebieten zu erstellen. Diese
Verkehrsarten beschreiben den Binnen, Quell-, Ziel- und AuRenverkehr speziell fur die
Stadt Salzburg. Es werden demnach nur die 2 Gebiete Stadt Salzburg und das restliche
Umland klassifiziert und getrennt betrachtet. Folgende Tabelle zeigt die Personenfahrten
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als Soll- und Ist-Werte. Die Soll-Werte wurden aus den Strukturdaten und Kennwerte der
Mobilitatsbefragung 2012 wie der Einwohneranzahl, Anzahl der Wege pro Person, Unter-
suchungsraumanteil, Binnenverkehrsanteil, Quell/Zielverkehrsanteil und Au3enverkehrs-
anteil errechnet. Die Ist-Werte stammen direkt aus der Nachfrageberechnung mittels VI-

SEVA und beinhalten keine Fahrten der QZD-Matrizen.

SOLL-Werte IST-Werte Differenz
Alle Modi |SBG UML Sum Alle Modi [SBG UML Sum Alle Modi |SBG |UML [Sum
SBG 412 222 141708 553 929|SBG 413737 140017 553 753|SBG 0.4%| -1.2%| 0.0%
UML 141708| 4116415| 4258 122|UML 140333| 4116073 4256 407|UML -1.0%| 0.0%| 0.0%
Sum 553929 4258122| 4812052|Sum 554070 4256090 4810160/Sum 0.0%| 0.0%| 0.0%
OV SBG UML Sum oV SBG UML Sum (o) SBG |[UML [Sum
SBG 74368 30878 105 245|SBG 80 541 35010 115 551{SBG 8.3%| 13.4%| 9.8%
UML 30878 308 664 339 541 UML 31651 314781 346 432] UML 2.5%| 2.0%| 2.0%
Sum 105 245 339541 444 787|Sum 112192 349791 461 983|Sum 6.6%| 3.0%| 3.9%
PKW SBG UML Sum PKW SBG UML Sum PKW SBG [UML [Sum
SBG 178 599 103 797 282 395|SBG 182 715 101 470 284 185|SBG 2.3%| -2.2%| 0.6%
UML 103797| 2761696 2865 493|UML 105195| 2745842 2851037JUML 1.3%| -0.6%| -0.5%
Sum 282395 2865493| 3147888|Sum 287910 2847312 3135222|Sum 2.0%| -0.6%| -0.4%

Tabelle 15: Verkehrsarten Soll- und Ist-Werte Analysemodell 2012

Treffen des Modal Splits (nach Gebieten und QZG)

Bei der Zielgrdl3e Modal Split liegen die Vergleichswerte aus der Mobilitatserhebung
2012 fur drei verschiedene Raumtypen vor. Das sind die Raumtypen Stadt Salzburg,
Flachau/Tennengau und Berchtesgaden/Traunstein. Als Vorgabe fiir die Modellierung mit
VIUSM 14 kann jedoch nur ein globaler Modal Split fir das ganze Modellgebiet vorgege-
ben werden. Daher wurde ein nach Einwohnern des Jahres 2012 gewichteter mittlerer
globaler Modal Split aus den Befragungsdaten der Mobilitdtsanalyse 2012 ermittelt und
dem ganzen Modell zu Grunde gelegt. Der globale Modal Split wurde bereits in Abschnitt
4.5 gezeigt.

Der globale Modal Split wird bei der Nachfrageberechnung mittels VISEVA bei der Analy-
seberechnung direkt eingehalten, kann sich jedoch raumlich unterschiedliche verteilen.
Diese raumliche Verteilung steht im engen Zusammenhang mit dem vorherrschenden
Verkehrsangebot, gerade fiir den Offentlichen Verkehr. Ebenfalls bewirken auch die Ein-
stellungen der EVA-Bewertungskurven die rdumliche Verteilung des Modal Splits. Des-
wegen wurde auch der Modal Split speziell fur die 2 Gebiete Stadt Salzburg und das rest-
liche Umland ausgewertet und bei der Kalibrierung bertcksichtigt. Des Weiteren wurde
bei der Kalibrierung auch der Modal Split der einzelnen Quelle-Ziel-Gruppen herangezo-
gen, um die EVA-Bewertungskurven fur die QZG unterschiedlich einzustellen. So werden
beispielsweise fir die QZG in Bezug auf Einkaufen wenig weite Wege bevorzugt.
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Abbildung 27: Modal Split nach Gebieten im Analysefall 2012

Treffen der Reisweitenverteilung

Die Reiseweitenverteilung bzw. Wegeléangenverteilung ist eine wesentliche Zielgréf3e zur
Prifung des Verteilungsmodells. Dazu werden nach jedem vollstdndigen Modelldurchlauf
die mittleren Reiseweiten je Verkehrsmittel und nach Wegzwecken sowie die Reisewei-
tenverteilungen nach Reiseweitenkategorien ausgewertet und mit den Ergebnissen der
Mobilitatsanalyse 2012 verglichen. Dabei ist zu beachten, dass fir das Verkehrsmodell
die Reiseweitenverteilung fir das gesamte Nachfragegebiet ausgewiesen ist, wahrend in
der Mobilitatsanalyse 2012 lediglich die befragten Gebiete abgedeckt sind. Die folgende
Abbildung zeigt die durchschnittliche Wegelange je Verkehrsmittel nach Region, ausge-
wertet aus der Mobilitatsbefragung von 2012.
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Abbildung 28: Durchschnittliche Wegelénge nach Verkehrsmittel und Region (bis 300 km)

Neben der mittleren Reiseweiten gibt die Reiseweitenverteilung nach Entfernungskatego-
rien einen guten Hinweis Uber die Qualitat des Verteilungsmodells. In Tabelle 16 ist ein
Vergleich der Anteile an der Anzahl an Wegen in vier Reiseweitenklassen zwischen dem
Modell VERMOSA 3 und der Mobilitatsanalyse 2004 sowie 2012 ausgewiesen. Dabei ist
zu beachten, dass sich die Modellwerte auf das gesamte Planungsgebiet beziehen, wah-
rend in den Mobilitatsanalysen lediglich ein Teil dieser Gebiete befragt wurde. Hinzu
kommen die Ungenauigkeiten der Reiseweitenschatzung durch Personen bei der Befra-
gung. Gerade die Wege unter einem Kilometer werden im Modell im Gegensatz zu den
Mobilitatsanalysen etwas unterschéatzt. Aufgrund der Anbindungen an die Verkehrszellen,
welche im Modell noch nicht in der Reiseweite beriicksichtigt werden, erscheint es jedoch
logisch, dass im Modell der Anteil der kurzen Wege kleiner ist als bei der Mobilittsanaly-
se. Zudem sind die Wegelangen der kurzen Wege stark abhangig von der gesetzten
Hauptdiagonale in den KenngréRenmatrizen der Distanzen.

Linge Mobilitatsanalyse 2004 Mobilitdtsanalyse 2012 Vermosa 3 (gesamtes Gebiet)
bis 1 km 20% 19% 11%
bis 5 km 44% 54% 55%
bis 10km 72% 71% 76%
ab 10km 28% 29% 24%

Tabelle 16: Verkehrsarten Soll- und Ist-Werte Analysemodell 2012
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Betrachtet man die Reiseweitenverteilung ohne dem nmlV genauer, so erkennt man im
Vergleich zwischen den Soll-Werten, welche aus der Mobilitdtsbefragung 2012 stammen,
zu den Ist-Werten aus dem Verkehrsmodell VERMOSA 3, dass im WVerkehrsmodell ten-
denziell etwas kiirzere Wege im OV gewahlt werden als durch die Mobilitatsbefragung
erhoben.
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Abbildung 29: Reiseweitenverteilungsvergleich zwischen SOLL (Mobilitatsbefragung 2012) und IST (VER-
MOSA 3)

Treffen der Querschnittswerte des OV und mIV

Bezogen auf die Modellergebnisse stellen Querschnittswerte im Regelfall eine wichtige
Zielgrol3e fur die Modellkalibrierung dar. Vor allem fir das Land und die Stadt Salzburg
standen umfangreiche Zahldaten aus verschiedenen Datenquellen zur Verfligung.

Ein Grofteil der IV-Zahlistellen konnte aus dem Verkehrsmodell VERMOSA 2 direkt Uber-
nommen werden. Gerade im untergeordneten Landes- und Gemeindestral3ennetz kdn-
nen die Z&ahlstellen mit Bezugsjahr 2010 von VERMOSA 2 auch fir das Bezugsjahr 2012
fur VERMOSA 3 fur die Kalibrierung herangezogen werden. Die automatischen Zahlstel-
len am hochrangigen Autobahn- und Schnellstral3ennetz konnten fiir das Bezugsjahr
2012 direkt aktualisiert werden (Osterreich: ASFINAG, www.asfinag.at bzw. Bayern: Bay-
sis Verkehrsdatenbank, http://www.baysis.bayern.de/verkehrsdaten/ ). Zusatzlich konnten
Dauerzahlstellen aus Bayern integriert werden.

In nachstehender Abbildung wird ein Uberblick zur Lage und Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Zahlstellen gegeben. Insgesamt konnten 504 richtungsbezogene Zahlstellen
fur den mlV bei der Kalibrierung verwendet werden.
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Abbildung 30: Kalibrierungsquerschnitte IV (n=504)

Im Hinblick auf die Kalibrierung ist es nicht moglich, alle Z&hlstellen als Zielwerte vorzu-
geben. Vielmehr muss aus den vorhandenen Zahlstellen eine Auswabhl in Hinblick auf die
Lage, Art und Verkehrsbedeutung der Stral3e getroffen werden. Als Grundregel wurde bei
der Kalibrierung des Verkehrsmodells VERMOSA 3 alle Z&hlstellen am hochrangigen
Netz sowie ausgewahlte Zahlstellen am untergeordneten Netz bei StraRen mit hoherer
Verkehrsbedeutung verwendet. Z&hlstellen mit unter 500 KFZ/Tag wurden bereits vorab
aus der Zahlstellenliste exkludiert und finden sich nicht in den 504 richtungsbezogenen
Zahlstellen wieder.

Die Akquise der Zahlstellen im OV ist naturgemaR nicht so einfach wie fir den mIV. Die-
ser Umstand spiegelt sich auch in der Anzahl der Zahlstellenquerschnitte wider. Fir das
Betrachtungsgebiet konnten 55 richtungsbezogene Zahistellen verwendet werden. Teil-
weise stammen die Zahlwerte noch aus den Erhebungen von VERMOSA 2, teilweise
konnten aktuelle Z&hlstellenwerte, speziell in der Stadt Salzburg, integriert werden. Auch
beim OV wurden einige Zahlstellen vorab aus der Betrachtung exkludiert, welche unter
500 Personenfahrten/Tag aufwiesen. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Z&ahl-
stellen. Ein Grof3teil der Zahlstellen liegt im Umkreis um die Landeshauptstadt Salzburg,
nur wenige Zahistellen liegen in den regionalen Gebieten, was die Kalibrierung des OV
auf untergeordnete Linienasten um einiges erschwerte. Erst gegen Ende der Projektlauf-
zeit konnten belastbare Querschnittszahlwerte fiir den OV fir wichtige Linienaste (bei-
spielsweise der bestehenden Buslinien 140 bzw. 150) bei der Kalibrierung mitbertcksich-
tigt werden. Aul3erdem konnten einige Ein- und Aussteigerzahlen auf Haltestellen zuge-
ordnet werden und bei der Kalibrierung mitberticksichtigt werden.
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Abbildung 31: Kalibrierungsquerschnitte OV (n=55)

Bei einem Verkehrsmodell wird iterativ versucht, die maligebenden Querschnittswerte gut
abzubilden. Im Regelfall kénnen die Strome auf dem Hauptnetz gut erreicht werden, wah-
rende die relativen Abweichungen umso gréRer werden, je kleiner die Verkehrsbelastung
als ZielgroRRe wird. Dieser Umstand ist in den nachfolgenden Abbildungen erkennbar. Die
Diagramme zeigen jeweils Soll- und Ist-Werte der Querschnittsbelastungen im Straf3en-
netz sowohl fir den mlV als auch fur den OV.
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Abbildung 32: Vergleich Soll-Ist-Werte Querschnittsbelastungen KFZ (n=504) und ©V (n=55)
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Die Steigungen der Geraden liegen sowohl fiir den mlV als auch fir den OV uber den
Wert von 1. Das bedeutet, dass tendenziell die modellierte Verkehrsstarke héher ist als
die gezahlte Verkehrsstarke. Einen erheblichen Einfluss, welcher schwer in Zahlen zu
fassen ist, hat der Zellbinnenverkehr. Aufféllig ist, dass das Bestimmtheitsmal3 (R2) fur
den OV naher an 1 herankommt als das Bestimmtheitsmaf des mlV. Dies ist weiter nicht
verwunderlich, da bei der Kalibrierung von VERMOSA 3 speziell auf die Kalibrierung des
OV geachtet wurde.

5.3 Modellergebnisse Analysefall 2012

Nach Durchfiihrung der Kalibration knnen Ergebnisse des Bestandsverkehrsmodells
dargestellt werden. Daflr wurden diverse Abbildungen erstellt, in denen die

= Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet,
= Belastungen des mlV (Stadt und Umland),
= Belastung des OV (Stadt und Umland)
grafisch aufbereitet sind.
Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet

Die Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet werden in folgender Abbildung tbersicht-
lich gezeigt. Dabei wird der Binnenverkehr (BV) innerhalb Salzburg Stadt quantifiziert,
genauso wie der AulRenverkehr (AV) im restlichen Betrachtungsgebiet des Verkehrsmo-
dells. Der Quell- und Zielverkehr (QZ) beschreibt die Verkehrsstrome zwischen Stadt
Salzburg und dem restlichen Gebiet. Der Quell-Ziel-Durchgangsverkehr (QZD)beschreibt
die Verkehrsstrome, die auBerhalb des Betrachtungsgebietes des Verkehrsmodells liegt
und Uber Kordonsbezirke in das Verkehrsmodell integriert wird. Die Fahrtenanzahl der
Touristen (Tour) wird darlber hinaus ebenfalls angegeben. Die roten Pfeile beschreiben
jeweils die Kfz-Fahrten und die griinen Pfeile jeweils die Personenfahrten im OV.
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Abbildung 33: Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet — Analysefall 2012
Belastungen des mlV (Stadt und Umland)
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Abbildung 34: Verkehrsbelastung mlV Umland - Analysefall 2012
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Es fallt auf, dass die héchsten Belastungen auf den beiden Autobahnen Al (Westauto-
bahn), 6stlich von Salzburg und A10 (Tauernautobahn) sidlich von Salzburg auftreten.
Der hochste Belastungswert wird zwischen dem Knoten Sattledt und Vorchdorf mit knapp
50.000 Fahrzeugen pro Richtungsfahrbahn erreicht. Die Verkehrsbelastung nimmt an-
schlieend ab und nimmt erst wieder kurz vor der norddstlichen Grenze des Salzburger
Stadtgebietes zu.

Landesstral3en in Talern wie zum Beispiel im Pinzgau, Bezirk Kitzbtihel oder im Bezirk
Murau weisen ebenfalls hohe Belastungen auf. Im Norden des Planungsgebietes sind in
den Landkreisen Muhldorf und Alt6tting sowie dem Bezirk Braunau hohe Belastungen in
Ost-West Richtung zu erkennen.
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Abbildung 35: Verkehrsbelastung mlV Stadt Salzburg - Analysefall 2012

Allgemein ist eine Verkehrszunahme in Richtung der Salzburger Landeshauptstadt zu
erkennen. Dies zeigt sich in den hohen Belastungen auf den Zufahrtsstraf3en ins Stadt-
gebiet. In der Stadt Salzburg stechen zusatzlich zu den Autobahnen und Zufahrtsstralen
die Verkehrswege der Altstadt deutlich hervor. Des Weiteren sind die Staatsbriicke stid-
Ostlich der Altstadt sowie besonders die Lehener Briuicke ndrdlich der Altstadt gut sicht-
bar, da diese Briicken lber eine hohe Belastung verfiigen.

Belastung des OV (Stadt und Umland)

Die Routen der Busse des SVV im Bundesland Salzburg sind gut zu erkennen. Die An-
zahl der Fahrgéaste nimmt mit zunehmender Entfernung von der Landeshauptstadt lang-
sam ab.

Auf der S-Bahn steigt die Anzahl der Fahrgéaste von Hallein kommend nach Salzburg
Richtung Norden immer weiter an, bis sie dort ihr Maximum erreicht. Die S-Bahn Strecke
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von Bad Reichenhall nach Salzburg, von Westen kommend, erreicht nicht so hohe Belas-
tungen. Ab Freilassing steigt die Anzahl der Fahrgaste auf dieser Strecke stark an.

Die Salzburger Lokalbahn nach Lamprechtshausen in Richtung Norden, erreicht bis
Oberndorf eine hohe Belastung, welche danach deutlich abfallt.
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Abbildung 36: Verkehrsbelastung OV - Analysefall 2012
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Abbildung 37: Verkehrsbelastung OV in Salzburg - Analysefall 2012
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6 VERMOSA 3 - Prognosenulifall 2025

6.1 Grundlagen der Prognose

Vorliegendes Kapitel beschreibt die Vorgehensweise, wie die Strukturdaten fir das Prog-
noseverkehrsmodell 2025 hochgerechnet wurden.

Ganz allgemein kdnnen die Veranderungen und Hochrechnungen des Modelles in meh-
reren Teilbereichen untergliedert werden. Demnach werden sich im Laufe der Zeit die
Raumstrukturdaten (Kapitel 6.2) verandern, welche das Quell- und Zielpotential eines
Verkehrsbezirkes beschreibt. Dies betrifft die quellseitige Veranderung vor allem der Be-
volkerung, ob es in den Bezirken zu Zu- oder Abwanderungen von Personen kommen
wird. Zudem kénnen auch Erwerbsquoten, Kinderbetreuungsquoten oder Veranderungen
von Verkaufsraumflachen und Freizeiteinrichtungen Berlcksichtigung finden. Das Ver-
kehrsangebot (Kapitel 6.2.1) per se soll fixe Veranderungen erfahren. Zudem soll das
Verkehrsangebot auch in den spezifischen Planfallen verédndert werden. Zudem kénnte
es auch grundsatzlich zu Anderungen des Verkehrsverhaltens (Kapitel 6.2.2) in Bezug
auf den Modal Split, den Besetzungsgrad oder der Reisezeit/-weitenverteilung kommen.

6.2 Raumstrukturseitige Veranderungen

Im Verkehrsmodell VERMOSA 3 unterscheidet man in die zwei Segmente der quellseiti-
gen Raumstrukturdaten und der zielseitigen Raumstrukturdaten. Als quellseitige Raum-
strukturdaten dienen die 14 definierten unterschiedlichen verhaltenshomogenen Gruppen
(VHG), welche die Bevélkerung in homogene Personengruppen unterteilt sowie die Per-
sonengruppe der Touristen. Als zielseitige Raumstrukturdaten dienen die Attraktionspo-
tentiale der Verkehrsbezirke fir die definierten Aktivitaten Arbeit, Ausbildung, Freizeit,
Einkaufen und Sonstiges, sowie das touristische Potential. Von der Gsterreichischen
Raumordnungskonferenz stehen OROK-Prognosen von 2010-2030 mit Projektion bis
2050 zur Verfugung. Unter http://www.oerok.gv.at/raum-region/daten-und-
grundlagen/oerok-prognosen/oerok-prognosen-2010.html erh&lt man sowohl die Bevélke-
rungsprognosen und Erwerbsprognose fir die nachsten Dekaden als auch Modellrech-
nungen zur Haushaltsentwicklung. Die vorliegenden kleinrdumigen Bevoélkerungsprogno-
sen nach 124 Prognoseregionen bzw. den 35 NUTS 3-Regionen basieren auf der Bevdl-
kerungsprognose der STATISTIK AUSTRIA fiir Osterreich und die Bundeslander vom
Herbst 2009.

Quellseitige Hochrechnungen der Raumstrukturdaten

Die aus der OROK-Prognose hervorgehenden Hochrechnungsfaktoren fiir die einzelnen
verhaltenshomogenen Personengruppen (VHG) bestimmen die Veranderungen der je-
weiligen Gruppen zwischen dem Analysejahr 2012 und dem Prognosejahr 2025. Nach-
stehende Tabellen zeigt die Einwohneranzahl der VHG der im Verkehrsmodell hinterleg-
ten 17 Oberbezirke fur das Bezugsjahr 2012 und 2025.
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Oberbezirk #Bezirke | Touristen [VHG 1 |[VHG2 |VHG3 |[VHG4 |VHG5 [VHG6 |VHG7 |VHG8 [VHG9 |VHG10 [VHG 11 |VHG 12 |VHG 13 [VHG 14 |Gesamt VHG
Stadt Salzburg 146 3455 8457| 18014| 1517| 11435| 14930| 5333| 7768| 19945| 7100] 13079 9911 3401] 24757| 1145 146 792
Braunau 55 274 5749 11973| 1213| 5577 11309| 4088| 3467| 14532 5237| 7455| 7426 2670 16880 883 98 459
Gmunden 58 2425 5815| 12177| 1211] 5821| 11302| 4087| 3318| 14812| 5347] 8181 7021| 2530| 17267 781 99 670
Liezen 32 3662| 2454 5142 487| 3051| 5246 1847 1837 6851| 2414 3882| 3432] 1294 8920 500 47 357
Murau 13 441 719] 1501 152 808 1599 567 539 2011 707] 1110 1032 389| 2557 191 13882
Vocklabruck 85 1718] 7405 15454| 1557| 7270| 14474| 5233 4561| 18596| 6708] 10011f 9267/ 3331 21812 1098 126 777
Hallein 37 967| 3256 6809 677| 3277| 6586 2353 1810| 8570 3061| 4431| 4313| 1476 9552 482 56 653
Salzburg Umgebung 95 3095 8226| 17104| 1725| 8096| 16 709| 5978| 4251| 21849| 7805| 10507 11412 3897| 24223| 1245 143 027
Sankt Johann im Pongau 56 7515 4496 9402 925| 4824 8868 3175 3271 11271| 4020 6432 5735/ 1960( 13119 706 78 204
Tamsweg 15 769 1159 2413 245 1209 2311 828 892 2872| 1025] 1744 1425 485| 3357 199 20 164
Zellam See 62 8980 4986| 10363| 1023| 5550 9635| 3448| 4403| 11870| 4243] 7385| 6143| 2102| 14614 736 86 501
Berchtesgaden 56 4046] 4832| 11119 306 5483| 11450 2957 2943| 13943| 3607| 6865 11134 2863| 22097 1286 100 885
Kitzbithel 36 5461 3626 7525 740 4125 7146 2680 3108| 8678 3245 5081 4109| 1513 10252 559 62 387
Kufstein 50 4726] 5855| 12139| 1219] 6303 11801 4427| 4527 14392 5379 7933] 6878] 2533 16582 909 100877
Traunstein 96]  3999] 7132[ 22433] 612 8505] 17941] 4389 5650] 27037] 6617 10775 17713] 4305] 35456] 2073 170 638
Miuhldorf/Altotting 78 899| 9391 26390 727| 10971 23073| 5767 6761| 32214 8031| 13850| 22635 5621| 45163 2645 213163
Ried im Innkreis 38 213| 3427 7125 744| 3104| 6891 2494 1899| 8776 3169 4403| 4464| 1607 9936 664 58 697
Summe 1008] 52 645] 86 985 197 083] 15 080] 95 409] 181 271] 59 651] 61 005 238 219 77 715] 123 124] 134 050] 41977] 296 544| 16 102] 1624 133

Tabelle 17: Einwohnerzahl der VHG je Oberbezirk im Jahr 2012

Oberbezirk +#Bezrke [ Touristen [VHG1 |[VHG2 |VHG3 |VHG4 |VHG5 |WHG6 [VHG7 [VHG8 |VHGY |[VHG10 |VHG 11 [VHG 12 [VHG 13 |VHG 14 |Gesamt VHG
Stadt 146 3928 8279| 18168 1517| 11597 12875 6284| 7590| 18176 8824| 12055| 10573| 4933| 30137 1369 152 258|
Braunau 55 311| 5677| 10418| 1056 5421| 9730[ 4801| 3393| 13469| 6592 7000 8579| 4131| 21354 1243 102 847|
Gmunden 58 2757| 5604| 11029 1088 5511 9465| 4672| 3131| 13211 6488 7419| 7626 3719| 21637 1087 101 636
Liezen 32 4169| 2246] 4390 415| 2723| 4124 1993 1654 5830| 2811] 3264 3672 1874 10659 649 46 308
Murau 13 502 584| 1152 118 650 1130 552 448| 1586 768 898| 1068 544 2997 244 12748
Vocklabruck 85 1950| 7304| 14157| 1409| 6850| 12032| 5951 4332| 16701| 8203] 9296 10445/ 5035[ 27295 1531 130501
Hallein 37 1098 3213| 6396 631| 3187| 5686 2776 1764 7893] 3832 4181 4890| 2245| 12869 628 60 149
Salzburg Umgebung 95 3520 8305| 15576 1545 7730 14122| 6913| 4061| 19848 9650 9652| 12882| 5908| 34197 1722 152 033
Sankt Johann im Pongau 56 8550 4261 8495 823| 4532| 7393| 3627 3141 10146) 4933] 6149 6495 2988| 16964 893 80 825
Tamsweg 15 875 980| 1897 194 1030f 1747 861 810 2419| 1184] 1666 1589 727| 4186 240 19 530
Zellam See 62 10216] 4855 9043 884| 4976 7666 3753 4094| 10241| 5007 6858 6671 3091 19917 976 87 966
Berchtesgaden 56 4610] 4832 9929 269 5430 10156| 3718 2729| 12474 4576] 4905 11339 4124 26071 1549 102 083
Kitzbiihel 36 6215 3780 7210 705| 3852 5958 3048 2878 7811 3959 4660 4579] 2253 13571 684 64 902
Kufstein 50 5383 5710| 11163| 1115] 6085| 10163| 5184| 4325| 13475| 6807 7641 8142 4007| 22376] 1136 107 252
Traunstein 96 4546] 6881| 19440 515| 8188 15405| 5428 4986| 23124 8157 7593| 17840 6189 43193 2576 169 433
Muhldorf/Altétting 78 1032 9167[ 23099 615| 10663| 20018| 7149 6062| 28015 9998 9801| 22889 8070 54390 3218 213 154
Ried im Innkreis 38 243| 3340 6401 662| 2913| 5724 2832 1793| 7867 3863] 4061 5005 2426 12997 875 60 759
Summe 1008] 59905| 85018|177 963| 13561| 91 338 153 39469 542| 57 191|212 286| 95 652| 107 099| 144 284| 62 264|374 810| 20 620 1664 384

Tabelle 18: Einwohnerzahl der VHG je Oberbezirk im Jahr 2025

Betrachtet man hierzu die relativen Zu- und Abnahmen der einzelnen VHG so erkennt
man die weiterfortschreitende Uberalterung, was sich gerade in den drastischen Zunah-
men der VHG 11 (50-64 jahrige Vollbeschéftigte), VHG 12 5(0-64 jahrige Teilzeitbeschéaf-
tigte), VHG 13 (Uber 65 jahrige Rentner) und VHG 14 (Uber 65 jahrige Beschaftigte) nie-
derschlagt, siehe auch Tabelle 19.

Oberbezirk +#Bezrke [ Touristen [VHG1 |[VHG2 |VHG3 |VHG4 |VHG5 |WHG6 [VHG7 [VHG8 |VHG9 |[VHG10 |VHG 11 [VHG 12 [VHG 13 |VHG 14 |Gesamt VHG
Stadt 146 13.7%| -21%| 0.9%| 0.0%| 1.4%| -13.8%| 17.8%| -2.3%| -8.9%| 24.3%| -7.8%| 6.7%| 45.0%| 21.7%| 19.6% 3.7%
Braunau 55 13.5%| -1.3%| -13.0%)| -12.9%| -2.8%| -14.0%| 17.4%| -2.1%| -7.3%| 25.9%| -6.1%| 15.5%| 54.7%| 26.5%| 40.8% 4.5%
Gmunden 58 13.7%| -3.6%| -9.4%)|-10.2%| -5.3%| -16.3%| 14.3%| -5.6%| -10.8%| 21.3%| -9.3%| 8.6%| 47.0%| 25.3%| 39.2% 2.0%
Liezen 32 13.8%| -8.5%| -14.6%) -14.8%) -10.8%| -21.4%| 7.9%]|-10.0%| -14.9%| 16.4%| -15.9%| 7.0%| 44.8%| 19.5%| 29.8% -2.2%)|
Murau 13 13.8%| -18.8%| -23.3%| -22.4%| -19.6%| -29.3%| -2.6%|-16.9%| -21.1%| 8.6%| -19.1%| 3.5%| 39.8%| 17.2%| 27.7% -8.2%)
Vocklabruck 85 13.5%| -1.4%| -8.4%| -9.5%| -5.8%| -16.9%| 13.7%| -5.0%| -10.2%| 22.3%| -7.1%| 12.7%| 51.2%| 25.1%| 39.4% 2.9%
Hallein 37 135%| -1.3%| -6.1%| -6.8%| -2.7%| -13.7%| 18.0%| -2.5%| -7.9%| 25.2%| -5.6%| 13.4%| 52.1%| 34.7%| 30.3% 6.2%
Salzburg Umgebung 95 13.7%| 1.0%| -8.9%|-10.4%| -4.5%| -15.5%| 15.6%| -45%| -9.2%| 23.6%| -8.1%| 12.9%| 51.6%| 41.2%| 38.3% 6.3%
Sankt Johann im Pongau 56 13.8%| -5.2%| -9.6%)|-11.0%| -6.1%| -16.6%| 14.2%| -4.0%| -10.0%| 22.7%| -4.4%| 13.3%| 52.4%| 29.3%| 26.5% 3.4%
Tamsweg 15 13.8%| -15.4%| -21.4%) -20.8%) -14.8%| -24.4%| 4.0%| -9.2%| -15.8%| 15.5%| -4.5%| 11.5%| 49.9%| 24.7%| 20.6% -3.1%)
Zellam See 62 13.8%| -2.6%| -12.7%) -13.6%) -10.3%| -20.4%| 8.8%| -7.0%| -13.7%| 18.0%| -7.1%| 8.6%| 47.1%| 36.3%| 32.6% 1.7%
Berchtesgaden 56 13.9%| 0.0%| -10.7%]| -12.1%| -1.0%| -11.3%| 25.7%| -7.3%| -10.5%| 26.9%| -28.6%| 1.8%| 44.0%| 18.0%| 20.5% 1.2%
Kitzbiihel 36 13.8%| 4.2%| -4.2%| -4.7%| -6.6%| -16.6%| 13.7%| -7.4%| -10.0%| 22.0%| -8.3%| 11.4%| 48.9%| 32.4%| 22.4% 4.0%
Kufstein 50 13.9%| -2.5%| -8.0%| -8.5%| -3.5%| -13.9%| 17.1%| -45%| -6.4%| 26.5%| -3.7%| 18.4%| 58.2%| 34.9%| 25.0% 6.3%
Traunstein 96 13.7%| -3.5%| -13.3%| -15.8%| -3.7%| -14.1%| 23.7%| -11.8%| -14.5%| 23.3%| -29.5%| 0.7%| 43.8%| 21.8%| 24.3% -0.7%)|
Miihldorf/Altotting 78 14.8%| -2.4%| -12.5%)| -15.4%| -2.8%| -13.2%| 24.0%]| -10.3%| -13.0%| 24.5%| -29.2%| 1.1%| 43.6%| 20.4%| 21.7% 0.0%
Ried im Innkreis 38 14.1%| -2.5%| -10.2%)| -11.0%| -6.2%| -16.9%| 13.6%| -5.6%| -10.4%| 21.9%| -7.8%| 12.1%| 51.0%| 30.8%| 31.8% 3.5%
Mittelwert 1008 13.8%| -3.9%| -10.9%)| -11.8%| -6.2%| -17.0%| 14.5%| -6.8%| -11.4%| 21.7%| -11.9%| 9.4%| 485%| 27.1%| 28.8% 1.8%

Tabelle 19: Relative Einwohnerentwicklung der VHG je Oberbezirk zwischen 2012 und 2025

Betrachtet man die absoluten Anderungen der Einwohner fur die einzelnen Verkehrsbe-
zirke des Modells, so erkennt man eine Zunahme der Bevélkerung in den meisten Ver-
kehrszellen, siehe Abbildung 11. Lediglich die obersteirischen Bezirke erfahren in der
Prognose Abnahmen der Bevdlkerung, siehe Abbildung 12.
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Abbildung 38: Trend der absoluten Anderungen der Einwohner je Verkehrszelle zwischen 2012 und 2025

Abbildung 39: Grafische Darstellung der absoluten Anderungen der Einwohner je Verkehrszelle zwischen
2012 und 2025

Eine quellseitige Prognosehochrechnung wurde auch fiir die Personengruppe der Touris-
ten vollzogen. Dabei ergab sich der Hochrechnungsfaktor auf Basis der Tourismusstatis-
tiken des Kerngebietes des Landes Salzburg der vergangenen Jahre. Waren es im Tou-
rismusjahr 2004/2005 noch rund 22.700.000 Ubernachtungen im Land Salzburg so stieg
dieser Wert bis zum Tourismusjahr 2012/2013 auf rund 25.660.000 Ubernachtungen pro
Jahr an, was einer Steigerung von knapp 13% binnen dieser 8 Jahre entspricht. Pro Tou-
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rismusjahr konnten somit im Schnitt rund 1,6% mehr Ubernachtungen verzeichnet wer-
den. Die Personengruppe der Touristen verzeichnet im Analysefall des Verkehrsmodells
mit Bezugsjahr 2012 52.645 Touristen pro Werktag im gesamten Planungsgebiet. Fur
das Prognosejahr 2025 werden 59.905 Touristen pro Werktag prognostiziert. Dies ent-
spricht einer konservativen Annahme von einer jahrlichen Steigerung der Ubernach-
tungszahlen von 1%.

Zielseitige Hochrechnungen der Raumstrukturdaten

Nicht nur die quellseitige Verkehrserzeugung wiederfahrt Veranderungen tber die Zeit.
Auch die zielseitigen Raumstrukturdaten sind stets im Wandel. Zielseitig unterscheidet
das Verkehrsmodell VERMOSA 3 in die funf Aktivitaten Arbeit, Ausbildung, Freizeit, Ein-
kaufen und Sonstiges. Die OROK stellt eigens erstellte Erwerbsprognosen
http://www.oerok.gv.at/raum-region/daten-und-grundlagen/oerok-prognosen/oerok-
prognosen-2010.html zur Verfligung.

In der Erwerbsprognose der OROK werden zwei Prognoseszenarios und ein Referenz-
szenario entworfen. Das Hauptszenario schreibt sowohl vorhandene Trends fort als anti-
Zipiert auch erwartbare Entwicklungen aufgrund gesetzlicher oder politischer Rahmenbe-
dingungen. Das Aktivierungsszenario geht von einer breiten, durch entsprechende politi-
sche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen geférderten Aktivierung des Erwerbspo-
tentials aus. Diesen beiden Szenarien wird in der Funktion eines Referenz- bzw. Sensiti-
vitdtsszenarios eine Status-quo-Variante gegenlbergestellt, in der die Erwerbsquoten
des Jahres 2009 langfristig konstant gehalten werden, um den Effekt der in den beiden
anderen Szenarien unterstellten Veranderungen in der Erwerbsbeteiligung auf die Ent-
wicklung der Erwerbspersonenzahl isoliert betrachten zu kénnen. Aus der Gegeniber-
stellung der beiden Prognosen, dem Hauptszenario und dem Aktivierungsszenario mit
der Status-quo-Variante wird damit ersichtlich, welchen Effekt die unterschiedlichen An-
nahmen Uber die Entwicklung der Erwerbsquoten auf die Zahl der Erwerbspersonen ha-
ben. Die Hochrechnung des Beschaftigungspotentials wird demnach mittels des Haupt-
szenarios der Erwerbsprognose fur das Prognosemodell 2025 erstellt.

Die Hochrechnungen der weiteren zielseitigen Raumstrukturen beruhen darauf, dass sich
die Angebote der Orte an der Quantitat der Bevdlkerung in der Umgebung anpassen.
Ergo wird davon ausgegangen, dass sich Ausbildungs-, Freizeit-, Einkaufs- und Sonstige
Einrichtungen dort ansiedeln beziehungsweise vergrof3ern, wo der Bedarf hoch ist, dem-
nach dort, wo die relevanten Bevolkerungsgruppen angesiedelt sind.

Die Ausbildungseinrichtungen richten sich demnach danach, wo unter 19-Jahrige ange-
siedelt sind. Freizeit-, Einkaufs- und Sonstige Einrichtungen werden von der gesamten
Bevolkerung aufgesucht, demnach dienen die Indices der Bevdlkerungsprognose der
Gesamtbevolkerung als Basis zur Bildung der Hochrechnungsfaktoren der jeweiligen
RaumstrukturgroéfRen.

Prognose der QZD-Matrizen

Bereits in VERMOSA 2 wurden die QZD-Matrizen fur die Prognosejahre 2015 bzw. 2025
hochgerechnet. Die dort verwendeten Hochrechnungsfaktoren wurden auch fir das Ver-
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kehrsmodell VERMOSA 3 verwendet um somit die QZD-Matrizen des mlV und des OV
vom Analysemodell 2012 bis zum Prognosenullfall 2025 zu extrapolieren.

LKW-Verkehr in der Prognose

Analog http://www.bmvit.qv.at/verkehr/gesamtverkehr/gvp/grafiken/grafiken/19 prognose
queterverkehr.pdf wachst der Guterverkehr in Osterreich stark an. Dies gilt sowohl fir
den Schienen- als auch den StraRenguterverkehr, siehe auch nachstehende Abbildung.
Somit wurde die LKW-Matrix des Analysefalls 2012 bis zum Prognosenullifall 2025 um

30% erhoht, ohne jedoch detaillierte Entwicklungsgebiete zu bertcksichtigen.

den Giiterverkehr bis 2025 (in Mrd. To

wachst auf der Schiene und auf der Stral3e sta

Progi

Abbildung 40: Prognose fir den Glterverkehr bis 2025 — Quelle: Statistik Austria/bmuvit

6.2.1 Veranderungen des Verkehrsangebotes

Unter Verkehrsangebot wird einerseits die den Verkehrstragern zur Verfuigung stehende
Infrastruktur andererseits aber auch das Angebot im Offentlichen Verkehr (Fahrplanan-
gebot) verstanden. Darum gliedert sich dieses Kapitel in einen Abschnitt der sich den
wahrscheinlich zu erwartenden streckenseitigen Malinahmen des Individualverkehrs mit
Prognosehorizont 2025 widmet und einen Abschnitt der auf die OV-MalRnahmen im
Prognosemodell 2025 naher eingeht.

IV-MaBnahmen im Prognosemodell 2025

In VERMOSA 2 wurde bereits eine umfangreiche Liste an zu erwartenden Infrastruktur-
maflinahmen erstellt, welche laut Auftraggeber noch seine Giiltigkeit mit den angegebe-
nen Zeithorizonten besitzt. Zudem wurde eine Liste an Infrastrukturmafl3nahmen aus dem
bayerischen Raum von der Baudirektion des staatlichen Bauamts Traunstein Ubermittelt.
Folgende Liste von Malinahmen im Individualverkehr wurde fur den Prognosenulifall be-
ricksichtigt. Wobei besonders Augenmerk auf deren verkehrswirksame Relevanz gelegt
wurde.
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Tabelle 20: IV-Malnahmen im Prognosemodell 2025

OV-MaRnahmen im Prognosenullifall 2025

Fur den Prognosenullfall wurden solche OV-MaRnahmen aufgenommen, die beschlos-
sen, aller Voraussicht nach bis 2025 umgesetzt und fiir die zu bewertenden OV-
Konzeptionen relevant sind. Hierbei sind insbesondere einige geplante Anderungen im
Vollbahnnetz von Interesse. Diese werden — wie alle anderen OV-MaRnahmen fiir die
folgenden Planfélle auch — im Bericht zur parallel durchgefiihrten betriebstechnischen
Untersuchung?® im Detail beschrieben, siehe Berichtsteil 2.

Fiar den Busverkehr wurden im Prognosenullfall keine Linien- oder Fahrplanédnderungen
unterstellt und das Fahrplanangebot des Analysefalls 2012 fortgeschrieben.

Im Zuge der Planfalle werden gesonderte OV-MaRRnahmen modelliert und bewertet, siehe
Berichtsteil 2.

%L ERB Salzburg — Bayern — Oberdsterreich: Untersuchung Bahntrassen und integrierte Betriebs-
programme, 2015
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6.2.2 Verhaltensseitige Veranderungen

Die Veranderungen des Verkehrsverhaltens kbnnen nur schwerlich in Hochrechnungs-
faktoren ausgedriickt werden. Laut Gesamtverkehrsplan fiir Osterreich
(http://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/gvp/downloads/gvp gesamt.pdf ) wird
keine grundsatzliche Anderung von Einstellungen und Werthaltungen in der Bevolkerung
erfolgen, vor allem Einstellungen zu Mobilitat, Verkehrsmitteln, Motorisierung etc. dem-
nach bleiben diese Eingangsparameter tber den Prognosehorizont konstant. Auch der
aus der Mobilitatsbefragung 2012 generierte Besetzungsgrad der einzelnen QZG bleibt in
der Prognose derselbe, da dieser schwerlich zu prognostizieren ist.

6.3 Modellergebnisse Prognosenulifall 2025

Mit der Modellanwendung des Prognosenullifalls kann das zukunftige Verkehrsaufkom-
men abgeschatzt werden. Der Prognosenullfall stellt eine Referenz bzw. die Basis fur
weiterfuhrende Analysen von Auswirkungen einzelner Malinahmen dar, siehe auch Be-
richts Teil 2. Nachfolgend sind einige generelle Ergebnisse abgebildet. Die jeweiligen
Versionsdateien des Analysefalls 2012 und des Prognosenullfalls 2025 wurden dem Auf-
traggeber Gbergeben und damit kbnnen auf Anfrage detaillierte Auswertungen und Ana-
lysen gemacht werden. In nachstehender Tabelle ist das Gesamtverkehrsaufkommen in
Anzahl von Wegen pro Tag flir das Planungsgebiet inklusive dem Quell- Ziel- und Durch-
gangsverkehr fiir Pkw, Lkw und den OV ausgewiesen.

Summe .
der We- PKW LKW ov
ge/Tag

EVA- . Gesamt- EVA- .
Planfall Modell QzD Tourismus verkehr Modell QzD Tourismus
égf'zysefa” 2.644.118 403.368 37.952 96.504 461.959 50.914 23.647
Prognose- 2.862.491 433.802 43.337 125.430 453.822 55.367 26.297
nullfall 2025
Differenz 8.3% 7.5% 14.2% 30.0% -1.8% 8.7% 11.2%

Tabelle 21: Verkehrsaufkommensvergleich Analysefall 2012 und Prognosenulifall 2025

Mit der Umlegung des Verkehrsautkommens auf das jeweilige Netzmodell im mIV und
OV konnen beispielsweise die Verkehrsleistungen im Planungsgebiet ausgewertet wer-
den. In folgender Tabelle sind analog zur Tabelle mit dem Verkehrsaufkommen die er-
rechneten Verkehrsleistungen im Netz ausgewiesen.
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Summe der "

KM/Tag PKW LKW v

Planfall EVA-Modell QzD Tourismus Ges'f;‘]tr"er' EVA-Modell | Tourismus
(Fzg-Km/d) (Fzg-Km/d) (Fzg-Km/d) (Fzg-Km/d) (Pers-Km/d) (Pers-Km/d)

?gf'zysefa" 38.888.108 47.213.577 1.815.840 14.905.615 6.254.822 261.863

g?ggg;e”“"' 41.875.651 50.734.746 2.049.131 19.405.213 5.766.452 232.084

Differenz 7.7% 7.5% 12.8% 30.2% 7.8% -11.4%

Tabelle 22: Verkehrsleistungsvergleich Analysefall 2012 und Prognosenulifall 2025

Waéhrend in dem Analysefall der Modal Split durch die Ergebnisse der Mobilitatsbefra-
gung von 2012 vorgegeben wurde, wird der Modal Split beim Prognosenullfall berechnet
und stellt sich nach dem vorhandenen Verkehrsangebot ein. Damit lassen sich Defizite
im Verkehrsangebot bei kiinftig steigenden Verkehrsleistungen erkennen. Offensichtlich
wird, dass MaRnahmen zur Angebotsverbesserung im OV gesetzt werden miissen, um
die unerwinschten erhéhten Modal Split Anteile des PKW-Verkehrs im Prognosenullifall
(+3,01%) einzudammen.

Hinweis: Der fur das Analysemodell vorgegebene Modal Split wurde aus der Mobilitats-
befragung 2012 berechnet, umfasst jedoch lediglich die Fahrten die auch im Nachfrage-
modell von VISEVA berechnet wurden und die nicht in den QZD-Matrizen ihr Berlicksich-
tigung finden. So kommt es zu leichten Verschiebungen im Vergleich zum Gesamt-Modal
Split aus Abbildung 9.

Planfall PKW-Anteil OV-Anteil Rad-Anteil Fuss-Anteil

Analysefall 2012 65,18 9,60 9,49 15,72

Prognosenulifall

2025 68,19 9,13 8,56 14,12

Differenz 3,01% -0,47% -0,93% -1,6%

Tabelle 23: Modal Split Vergleich Analysefall 2012 und Prognosenullfall 2025

Nach Durchfiihrung der Kalibrierung kénnen weitere Ergebnisse des Prognosemaodells
dargestellt werden. Daflr wurden diverse Abbildungen erstellt, in denen die

= Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet,
= Belastungen des mlV (Stadt und Umland),
= Belastung des OV (Stadt und Umland)

grafisch aufbereitet sind.
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Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet

Die Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet werden in folgender Abbildung tbersicht-
lich gezeigt. Die Unterschiede zum Analysefall werden im Vergleich mit Abbildung 32
offensichtlich.

Abbildung 41: Verkehrsrelationen im Betrachtungsgebiet — Prognosenullfall 2025
Belastungen des mlV (Stadt und Umland)
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Abbildung 42: Verkehrsbelastung mIV Umland — Prognosenulifall 2025
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Die hochsten Belastungen treten auf den beiden Autobahnen Al und A10 auf. Es fallt im
Vergleich zum Analysefall auf, dass die Autobahnen um die Landeshauptstadt eine héhe-
re Belastung aufweisen. Dies ist auf den zuséatzlichen Fahrstreifen im Stadtgebiet der
Autobahn zuriickzufiihren.

Im Ubrigen Planungsgebiet nehmen die Belastungen der Strecken zu. Den gréf3ten Zu-
wachs verzeichnen hierbei die Strecken im Flachgau sowie den oberdsterreichischen
Bezirken Braunau, Ried im Innkreis und Vocklabruck. Im Umkreis der Stadt Salzburg
nimmt der Verkehr ebenfalls leicht zu. Im Stadtgebiet nimmt der Verkehr nur minimal zu,
da viele Autofahrer die Route tber die nun ausgebaute Autobahn wéahlen, dies zeigt auch
die steigende Belastung auf diesen Strecken.
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Abbildung 43: Verkehrsbelastung mlV Stadt Salzburg — Prognosenulifall 2025

Allgemein ist eine Verkehrszunahme in Richtung der Salzburger Landeshauptstadt zu
erkennen. Dies zeigt sich in den hohen Belastungen auf den Zufahrtsstraf3en ins Stadt-
gebiet. In der Stadt Salzburg stechen zusatzlich zu den Autobahnen und Zufahrtsstralen
die Verkehrswege der Altstadt deutlich hervor. Des Weiteren sind die Staatbriicke std-
Ostlich der Altstadt sowie besonders die Lehener Briuicke ndrdlich der Altstadt gut sicht-
bar, da diese Briicken liber hohe Belastungen verfligen.

Belastung des OV (Stadt und Umland)

Auf der Salzburger Lokalbahn ist der gréf3te Zuwachs an Fahrgasten zu verzeichnen. Vor
allem im Streckenabschnitt Stadt Salzburg — Schénbergsiedlung ist ein deutlicher Zu-
wachs zu erkennen.

Auf den Strecken des SVV zeichnet sich die Route zum Wallersee durch hohe Zuwéachse
an Fahrgésten aus, hier vor allem bis Eugendorf. Auch die Strecke zum Obertrumer See
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zeigt Zuwachse an Fahrgasten. Die Strecke nach Bad Ischl zeigt leichte Zuwéachse auf
der gesamten Strecke.
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Abbildung 44: Verkehrsbelastung OV — Prognosenullfall 2025
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Abbildung 45: Verkehrsbelastung OV Stadt Salzburg— Prognosenulifall 2025
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7 Hinweise zum Modellierungsstand

AbschlieRend werden die Verdnderungen und Verbesserungen des Verkehrsmodells
VERMOSA aufgezeigt, aber auch einzelne Schwierigkeiten und Schwachen des Modells
erwahnt. Um diese in weiterer Folge der Modellwartung verbessern zu kénnen, werden
Empfehlungen zur Modellverbesserung vorgeschlagen.

Die zusammenfassende Ubersicht der VERMOSA 3 Erstellung zeigt die Schwerpunkte
der Erneuerung des Verkehrsmodells VERMOSA, dabei wurden die folgenden Haupt-
punkte im Zuge des Projektes abgedeckt:

= Die Raumstrukturdaten und Verhaltensdaten wurden anhand neuer Statistiken und der
Mobilitatsbefragung 2012 aktualisiert

= Erneuertes Fahrplanangebot im Verkehrsmodell wurde integriert

= VISEVA Nachfragemodell wurde neu aufgebaut, inkl. Integration eines separaten Tou-
rismus Nachfragemodells

= Der Analysefall 2012 wurde kalibriert

= Der Prognosenullfall 2025 wurde prognostiziert

Abbildung 46: Zusammenfassende Ubersicht der VERMOSA 3 Erstellung
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Starken des Verkehrsmodells VERMOSA 3

Da die Rohdaten der Haushaltsbefragung 2012 vorlagen und ausgewertet wurden,
sind Grundlagedaten der Verkehrsnachfrage und damit das Nachfragemodell wesent-
lich verbessert worden.

Die Verschiebungen in der Projektion des Verkehrsmodells wurden in VERMOSA 3
behoben.

Das Modellgebiet wurde um die Landkreise Mihldorf und Altétting beziehungsweise
um den Bezirk Ried im Innkreis erweitert.

Das Verkehrsangebot des mIV wurde kontrolliert, aktualisiert und Fehler behoben.

Gegenuber VERMOSA 2 wurden die Verhaltensdaten auf den aktuellen Stand der
Mobilitatsbefragung 2012 gebracht.

Die spezifischen Verkehrsaufkommen wurden vom symmetrischen Ansatz in VER-
MOSA 2 auf einen unsymmetrischen Ansatz gedndert, um reale Wegeketten mit meh-
reren unsymmetrischen Aktivitaten abbilden zu kdnnen.

Die MalRnahmensensitivitat wurde durch die Erweiterung von EVA-Bewertungskurven
erhoht. Beispielsweise fiihren erst in VERMOSA3 Anderungen der OV-Taktfolge auch
zu Nachfrageé&nderungen.

Der touristische Verkehr wird in VERMOSA 3 in einem eigenen Nachfragenmodell
abgebildet und kann so zielgerichtet modelliert werden.

Die Zellanbindungen wurden im Planungsgebiet genauer definiert. Anhand von virtuel-
len Zellschwerpunkten wurde ein Teil der relativ groRen Verkehrsbezirke gesplittet.
Durch die Teilung der Verkehrsbezirke erhéht sich die Mallnahmensensitivitat des
Modells.

Gerade im innerstatischen Bereich der Stadt Salzburg in Bezug auf den OV konnte die
Kalibrierung deutlich verbessert werden.

Das Umlegungsmodell fiir den OV konnte von einem taktfeinem zu einem fahrplanfei-
nen Modell geandert werden, was genauere Aussagen bei der OV-
Angebotserstellung erméglicht.

P+R spielt im Untersuchungsraum eine grof3e Rolle. Die Modellierung von P+R war
nicht Untersuchungsgegenstand. Um aber die Einzugsbereiche der OV-Trassen reali-
tatsnaher abbilden zu kdnnen, wurde ein vereinfachter Ansatz zur P+R-Nutzung tGber
OV-Anbindungen modelliert.

Schwachen des Verkehrsmodells VERMOSA 3

Aufgrund fehlender flachendeckender oder spat tibermittelten Zahlwerte im OV im
landlichen Raum konnten regionale OV-Linien nicht in gleichem MaRe wie die stadti-
schen Linien kalibriert werden.

In den regionalen Randbereichen des Modells werden die Grenzen der Modellgenau-
igkeit erreicht, was auf die ibernommenen QZD-Matrizen zurlickzufihren ist.
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= Strukturdaten lagen teilweise nur gemeindefein vor (vor allem im Bayerischen Gebiet
des Verkehrsmodells). Eine genauere Bestimmung der Strukturdaten ware hier win-
schenswert. Teilweise sollte die Einteilung der Verkehrsbezirke sollte noch weiter ver-
feinert werden.

= Ein lickenloses Fahrplanupdate war auf Grund der Datenlage nicht mdglich.
Weitere Empfehlungen

= Bei Verbesserung des Datensatzes des OV-Verkehrsangebotes empfiehlt sich eine
neuerliche Integration des Verkehrsangebotes in das Verkehrsmodell aus einem ver-
besserten und erweiterten Fahrplandatensatz des SVV beziehungsweise der BEG.

= Die Einarbeitung eines P+R-Moduls ware flr kiinftige Untersuchungen empfehlens-
wert, um die Schwéachen des derzeitigen vereinfachten Ansatzes zu beheben und die
P+R-Nutzung genauer steuern und kalibrieren zu kénnen.

= Mit Abschluss der Diplomarbeit beziiglich des Tourismusverhaltens am Urlaubsort
sollten die dort erhobenen Kennwerte in das Tourismus-Nachfragemodul einflieen.

= Die ibernommenen QZD-Matrizen sollten einer genaueren Revision unterzogen wer-
den.

= Gegen Ende des Projektes lagen Haushaltsbefragungen von Oberdésterreich vor. Die
Ergebnisse aus dieser Befragung kénnte die Qualitat des Verkehrsmodells in den
Oberosterreichischen Bezirken Braunau, Gmunden, Ried im Innkreis und Vocklabruck
erhéhen.
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1 Auftrag und Aufgabenstellung

Das grenziiberschreitende Projekt
,EURegioBahnen Salzburg — Bayern —Oberdsterreich” (ERB)

wird von der Europaischen Union mit Mitteln aus dem Europaischen Fonds fir regionale
Entwicklung EFRE (INTERREG) gefordert. Fir die Europaregion ist dieses Zukunftspro-
jekt von herausragender Bedeutung, da es den gemeinsamen Wirtschafts-, Tourismus-
und Lebensraum stéarken und nachhaltig gestalten wird. Wesentliches Ziel des Projektes
ist es, durch einen umfassenden Ausbau und eine Aufwertung des bestehenden regiona-
len Schienennetzes den offentlichen Verkehr zu starken, um damit eine Entlastungswir-
kung fur Stadt, Land und Verkehr zu erreichen und gleichzeitig die Mobilitatsbedurfnisse
der Einwohner, Arbeits- und Ausbildungspendler sowie der Besucher Uber die Landes-
grenzen hinaus zu erfillen. Das Untersuchungsgebiet des Projektes erstreckt sich tber
den Salzburger Zentralraum hinaus in die beiden deutschen Landkreise Berchtesgadener
Land und Traunstein sowie nach Oberdsterreich.

Innerhalb des ERB-Projektes wird fir die grenziberschreitende Stadtregion Salzburg
eine Verkehrskonzeption fur den Offentlichen Verkehr erarbeitet. Dies erfolgt im Rahmen
der parallel durchgefiihrten betriebstechnischen Untersuchung: ERB Salzburg — Bayern
— Oberosterreich: Untersuchung Bahntrassen und integrierte Betriebsprogramme.

Die Ausarbeitungen aus der betriebstechnischen Untersuchung stellen die zentralen
Grundlagen fur das Gesamtprojekt dar und gehen als zu bewertende Verkehrskonzeptio-
nen in das Projekt ERB Verkehrsmodell und Gesamtwirtschaftliche Bewertung ein.

Aufgabe und Ziel des Untersuchungsauftrags ERB Verkehrsmodell und Gesamtwirt-
schaftliche Bewertung ist es, eine aktuelle Grundlage zur Verkehrsnachfrage aufzubau-
en, Klarheit Gber die Mobilitatsbedirfnisse im Untersuchungsraum zu bekommen und in
einem weiteren Schritt die verkehrlichen Planungen der betriebstechnischen Untersu-
chung einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung zu unterziehen. Diese Untersuchung glie-
dert sich demzufolge in zwei Teilbereiche:

= Teil 1: Verkehrsmodellierung
» Teil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Fur die Verkehrsmodellierung wird das vorliegende Verkehrsmodell des Landes Salz-
burg VERMOSAZ fortgeschrieben und auf einen aktuellen Stand gebracht. Hierzu ist
auch eine neue Kalibrierung notwendig, die einen besonderen Fokus auf die Kalibrierung
der Nachfragestrome im Offentlichen Verkehr legt. Die Ergebnisse der Verkehrsmodell-
arbeiten einschlief3lich der Verkehrsprognose fiir das Bezugsjahr 2025 (Prognosenullfall)
sind im Berichtsteil 1: Verkehrsmodell VERMOSA 3 dokumentiert.

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung  der Verkehrskonzeption baut auf dem Bezugs-
jahr 2025 auf und nutzt VERMOSA 3 als wesentliche Grundlage fir die verkehrlichen
Analysen und die Prognoserechnungen der verschiedenen Planfalle. Methodik und
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Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Bewertung werden im vorliegenden Berichtsteil 2:
Gesamtwirtschaftliche Bewertung dokumentiert.

Mit der Untersuchung wird damit insgesamt eine quantitativ abgesicherte, fachlich fun-
dierte Entscheidungsgrundlage fur die Politik zur Definition der nachsten Umsetzungs-
schritte erarbeitet.

Der vorliegende Bericht gliedert sich inhaltlich in vier zentrale Teile:

= |m ersten Teil der Studie wird die verkehrsokonomische Bewertungstheorie erlau-
tert. Sie bildet die Grundlage fur das methodische Vorgehen zur Bewertung der Plan-
falle und bildet den bewertungstheoretischen Rahmen flr das Gesamtprojekt.

= |m zweiten Teil wird ein Uberblick tiber den Aufbau der Studie gegeben. Hier wird die
Entwicklung und Definition der zu bewertenden Planfélle beschrieben.

= Der dritte Teil beinhaltet die gesamtwirtschaftliche Bewertung der definierten
Planfélle und fasst die wesentlichen Ergebnisse in Form von Projektdossiers zusam-
men.

= Der vierte und abschlieBende Teil der Studie befasst sich mit der Interpretation und
Einordnung der verschiedenen Ergebnisse und mindet in einer Reihung von zu
verfolgenden MalRBhahmen sowie weiteren Empfehlungen.
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2 Methodik der Gesamtwirtschaftlichen Bewertung

2.1 Grundlagen

Das Ziel einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung ist der Nachweis des volkswirtschaftli-
chen Nutzens einer Mal3nahme. Sie soll Entscheidungsgrundlagen schaffen fir den
nachhaltigen Ressourceneinsatz und eine systematische Vorbereitung von Entscheidun-
gen uber die Sinnhaftigkeit einer einzelnen Investitionsmaflinahme und einer Rangord-
nung im Vergleich zu anderen Projekten ermdglichen.

Die Bewertung dient damit der wirtschaftlichen Mittelverwendung im Verkehr

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung der Planfélle des ERB-Projektes erfolgt auftrags-
gemal als Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU) nach den Vorgaben und Richtwerten der
Standardisierten Bewertung und der RVS 02.01.22:

= Nutzen-Kosten-Untersuchung im Verkehrswesen RVS 02.01.22 , Osterreichische
Forschungsgesellschaft Stralde — Schiene — Verkehr, Ausgabe 1. Oktober 2010

= Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen
Personennahverkehrs und Folgekostenrechnung : BMVBS; Version 2006

Dies tragt dem grenziibergreifenden Projektansatz Rechnung.

Die Bewertungsverfahren sind standardisiert und stellen einen einheitlichen jeweils lan-
desweiten Bewertungsmalfistab dar. Zur Erlangung von Férdergeldern sind diese Verfah-
ren zwingend anzuwenden, um dadurch nachzuweisen, dass investierte Mittel einen ge-
samtwirtschaftlichen Nutzen haben. Da die Kommunen in der Regel nicht in der Lage
sind, ohne Fordermittel des Bundes derart grolRe Infrastrukturmafnahmen wie die ERB
Salzburg finanziell zu leisten, ist es unabdingbar, sich an die vorgegebenen Verfahren
und Wertansatze zu halten.

Vom Grundsatz unterscheiden sich das dsterreichische und das deutsche Verfahren
nicht, da beide auf dem Fundament der volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Theorie be-
ruhen. Auch der Ablauf beider Verfahren ist vergleichbar. In beiden Verfahren werden
zunéachst die volkswirtschaftlich relevanten Kriterien in origindren Messgro3en transpa-
rent ermittelt (z.B. die mit der zu bewertenden MalR3hahme zu erwartenden Reisezeitein-
sparungen im Offentlichen Verkehr) und im Anschluss monetar bewertet (monetarisierter
Reisezeit- bzw. Wohlfahrtsgewinn). Die Verfahren geben fir die Bewertung Kosten- und
Wertansatze vor. Zum Beispiel werden Wertansatze fur eingesparte Reisezeiten oder
Abschreibungsdauern und Unterhaltungskostensatze fur Anlagenteile des Infrastruktur-
ausbaus im Detail vorgegeben. Diese sind Uber eine Vielzahl von Projekten verifiziert und
anerkannt.

Fur die Bewertungsrechnungen innerhalb des ERB-Projektes wurden Ansétze aus bei-
den Verfahren sinnvoll kombiniert. So ist zum Beispiel im deutschen Verfahren die Kos-
tenrechnung des Offentlichen Verkehrs spezifischer, sodass dieser genauere Ansatz
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tbernommen wurde. Innerhalb der RVS wird beispielsweise die Reisezeitbewertung et-
was differenzierter vorgenommen als in der Standardisierten Bewertung, sodass hier
dem osterreichischen Verfahren gefolgt wird. Das entwickelte Vorgehen wurde in der
Arbeitsgruppe vorgestellt und abgestimmt.

2.2 Nutzen-Kosten-Theorie

Die Nutzen-Kosten-Analyse ist verfahrensseitig in der Lage, sowohl Aussagen zur ge-
samtwirtschaftlichen Sinnhaftigkeit einer Investition als auch Aussagen zur Reihung von
MalRnahmen zu liefern, sodass sie fur den Planungszweck dieser Untersuchung als Ver-
fahrensrahmen geeignet ist. Sowohl in der dsterreichischen wie auch in der deutschen
Verfahrensanleitung werden die theoretischen Grundlagen im Detail ausgefihrt.

Bei der Nutzen-Kosten-Rechnung werden den (Mehr-) Kosten die zu erwartenden volks-
wirtschaftlichem Nutzen gegentiber gestellt. Die Wirkungen der MafZnahme werden dabei
als Salden zwischen dem Mit- und Ohnefall ermittelt (vgl. Abbildung 1).

Das Mit-/Ohnefall-Prinzip vergleicht Mit- und Ohnefall wie folgt:
= Der Mitfall ist der Planfall mit Realisierung des Investitionsvorhabens.

= Der Ohnefall stellt die Situation ohne Realisierung des Investitionsvorhabens dar. Der
Ohnefall berlicksichtigt dabei aber die von der zu bewertenden MaRnhahme unabhan-
gige, gesicherte Entwicklung des Verkehrsangebotes und der Verkehrsnachfrage bis
zum Prognosehorizont (hier das Jahr 2025).

Die im Folgenden betrachteten Planfalle werden jeweils als Mitfall dem Ohnefall gegen-
Ubergestellt. Der Ohnefall entspricht dem Prognosenulifall aus VERMOSA 3.

Alle verkehrlichen Betrachtungen fiir Mit- und Ohnefall beziehen sich auf das
Prognosejahr 2025 . Zu beachten ist, dass die demografische und strukturelle Entwick-
lung vom Istzustand bis zum Prognosejahr 2025 bereits im Prognosenullfall (Ohnefall)
abgebildet ist. Im Mit- und Ohnefall sind die Struktur- und Demografiedaten gleich. Die
Wirkungen des Mitfalls im Vergleich zum Ohnefall ergeben sich deshalb verfahrenskon-
form allein aus der Anderung der Verkehrsangebote und der damit einhergehenden
Nachfrageéanderungen und nicht aus strukturellen oder demografischen Entwicklungen.

Die volkswirtschaftlich relevanten Kriterien werden zunachst in origindren Messgrofen
ermittelt und im Anschluss monetar bewertet (monetarisierter Wohlfahrtsgewinn):

= Nutzen resultieren aus einer Verbesserung des Angebotes im offentlichen Verkehr
(OV):

= Nutzen aus Anderungen der OV-Reisezeit, beispielsweise bei kiirzeren Fahr- oder
Umsteigezeiten

= Nutzen aus reduzierten OV-Emissionen und OV-Unféllen

= Nutzen aus vermiedenen Pkw-Betriebskosten, reduzierten Emissionen des motori-
sierten Individualverkehrs (MIV) und MIV-Unféllen, wenn neue OV-Fahrgéaste bei
einer Verbesserung des OV-Angebots vom Pkw zum OV verlagert werden
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= Kosten resultieren aus der Investition in den Fahrweg und durch Anderungen der Be-
triebskonzepte (Schiene und Bus):

= Kapitaldienst und Unterhaltungskosten fur die Infrastruktur

= Betriebskosten: Einsparungen beim OV-Fahrzeugbedarf (Kapitaldienst Fahrzeuge)
und bei den OV-Betriebskosten (Personal, Unterhaltung und Energieverbrauch der
Fahrzeuge)

Abbildung 1: Ermittlung Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Ergebnis der Nutzen-Kosten-Untersuchung ist das Verhaltnis von ermittelten und mone-
tar bewerteten Nutzen zu den Kosten der Investition (NKV) fur alle zu bewertenden Plan-
falle. Bei einem NKV > 1 sind die Nutzen der Investition grof3er als die Kosten und die
Malnahme ist gesamtwirtschaftlich sinnvoll. Je héher das NKV ausfallt, umso gunstiger
ist das Ergebnis im Vergleich mit den anderen Maflinahmen.

2.3 Modellgrundlagen und Prognosemethodik

Zur Bestimmung des gesamtwirtschaftlichen Nutzens ist die Nachfrageprognose fur die
Planfélle von hoher Bedeutung. Mit der Nachfrageprognose wird abgeschéatzt, wie viele
Fahrgéaste im Planfall den OV nutzen und wie viele davon vom Pkw verlagert werden.
Daruiber hinaus wird der induzierte Verkehr ermittelt.

Modellgrundlage zur Bestimmung der nachfrageseitigen Effekte ist das aktualisierte Ver-
kehrsmodell VERMOSA 3. Fur die Nachfrage- und Bewertungsberechnungen wird auf
den Prognosenullfall 2025 aufgesetzt.

Als Grundlage zur Kalibrierung des Modells lagen der Technischen Universitat Graz die
zuletzt durchgefiihrte Haushaltsbefragung aus dem Jahr 2012, eine grol3e Anzahl an
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Zahlwerten fir den MIV, einige OV-zahlwerte fir den Stadtverkehr Salzburg, Zahlwerte
fir die Salzburger Lokalbahn sowie einzelne Zahlwerte fiir den sonstigen regionalen OV
vor. Weitere OV-Zahlwerte konnten aus VERMOSA 2 iibernommen werden. Es wére
wuinschenswert gewesen, fur die regionalen Buskorridore, die als LRT-Korridor geplant
sind, aktuelle vollstandige Erhebungen der Buslinien zur Verfiigung zu haben. Hierzu
lagen jedoch nur Erhebungen fir einzelne Fahrten vor, die zur Modelleichung nicht ge-
eignet waren. Das Modell spiegelt den Binnen- und Quell-Ziel-Verkehr der Stadt Salzburg
aber sehr gut wider, sodass eine Bewertung des LRT-Netzes auf einer hinreichend kalib-
rierten Modellgrundlage erfolgen kann. In den regionalen Randbereichen des Verkehrs-
modells und dort, wo in der Region keine geeigneten Zahlwerte zur Kalibrierung zur Ver-
fligung standen, konnte die Kalibrierung nur soweit vorgenommen werden, wie Daten zur
Verfligung standen. Die Bewertung der VollbahnmaRnahmen ist deshalb eingeschrankt
belastbar, worauf in den jeweiligen Kapiteln hingewiesen wird. Auch die Verkehrszellen-
einteilung ist in einem regionalen Modell dieser Gré3e nicht Gberall so fein, dass alle ver-
kehrlichen Effekte in der Region im Detail ermittelbar sind. Hier sind entsprechende In-
terpretationen erforderlich, die bei der Bewertung einzelner Vollbahnmaflinahmen aufge-
fuhrt sind.

Die verwendete Methodik zur Bestimmung der modalen Verlagerungen zwischen Ohne-
und Mitfall folgt der Standardisierten Bewertung und damit einem vielfach abgesicherten
und anerkannten Verfahren. Dem liegt der Ansatz zu Grunde, dass die Veranderung des
OV-Angebots einen Einfluss auf den Modal Split haben wird. Aus einer Verbesserung
des OV-Angebots resultiert eine positive Verlagerung des Verkehrs vom MIV zum OV.

Die Hohe des verlagerten Verkehrs basiert im Wesentlichen auf dem Vergleich der Wi-
derstandsverhéltnisse der Routen von OV und MIV im Mit- und Ohnefall. Die Routenwi-
derstande aller OV-Wege einer Relation beriicksichtigen neben der reinen Fahrzeit im
Fahrzeug die Zugangs-, Abgangs- und Umsteigezeiten, sowie die Umsteigehaufigkeit
und das Taktangebot. Dariiber hinaus werden der Komfort und die Fahrplantreue des
Verkehrssystems bewertet. Samtliche Widerstande sind im Verkehrsmodell im Detail mo-
delliert. Der OV-Reisewiderstand einer Relation berechnet sich danach aus dem Mittel-
wert aller Routenwiderstande der im Modell gefundenen Wege. Die in die Nachfrage-
prognose eingehenden Widerstande des konkurrierenden Verkehrsmittels Pkw werden in
einem belasteten Netz berechnet und beinhalten auch Verkehrsbeeintrachtigungen und
Stauzeiten sowie Parksuchzeiten. Insgesamt ist die Abbildung der zeitlichen und raumli-
chen Erreichbarkeiten sowohl fiir den OV wie den MIV umfassend berticksichtigt.

Zusétzlich zu den Sollfahrzeiten (gemaR Fahrplan) wurden fur den innerstadtischen Bus-
verkehr anfallende Verspatungen bericksichtigt. Eine Analyse von RBL-Daten (Rohda-
ten-Stichprobe der SLB) zeigte, dass im Istzustand Verspétungen von circa zwei Minuten
festgestellt werden kdnnen. Dabei wurde die Verteilung des Fahrgastaufkommens Uber
den Tag berticksichtigt, d.h. mit der Nachfrage gewichtete Verlustzeiten ermittelt. Da da-
von ausgegangen werden kann, dass sich dieser Wert bei steigendem Gesamtverkehr
bis 2025 ohne massive Beschleunigungsmafinahmen fir den Busverkehr weiter erh6hen
wird, wird eine durchschnittliche Verspatung von 3 Minuten angesetzt. Der gewahlte An-
satz wird von der Salzburger Lokalbahn bestétigt und kann anhand von globalen Pinkt-
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lichkeitsstatistiken tber das Gesamtnetz der SLB (Daten aus 2008 — 2014) nachvollzo-
gen werden. Die SLB weist zusatzlich darauf hin, dass ein Mehr an Obussen nicht mdg-
lich ist (Engstelle Makartplatz: Pulkbildung). D.h. eine Kapazitatsausweitung ist de facto
beim Bus/Obus nicht méglich bzw. wirde die Verspatungen weiter erhéhen. Fir den auf
eigenem Fahrweg unabhangig verkehrenden innerstadtischen Schienenverkehr wird da-
von ausgegangen, dass die Sollfahrzeiten eingehalten werden kénnen. Das Vorgehen
wurde in der Arbeitsgruppe abgestimmt.

Neben den modalen Verlagerungen werden innerhalb der Nachfrageprognose induzierte
Wege berechnet. Diese entstehen, sobald sich die Reisezeitverhaltnisse im Verkehrsnetz
verbessern. Induzierte Verkehre sind Fahrten, die ohne die geplanten MaRhahmen gar
nicht zustande gekommen waren. Hierbei wird unter Anderem der Effekt beschrieben,
dass Personen durch ein neues Angebot erst die Mdglichkeit erhalten, ein bestimmtes
Ziel ziigig zu erreichen.

2.4 Kosten- und Wertanséatze

Die Ermittlung des gesamtwirtschaftlichen Nutzens erfolgt nach den Berechnungsvorga-
ben der RVS 02.01.22 (Osterreichisches Bewertungsverfahren) und der Standardisierten
Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des OPNV (Deutsches Bewertungsverfahren).
Dabei werden zunéachst die Teilindikatoren ermittelt und in einem zweiten Schritt moneta-
risiert.

2.4.1 Preisstand und Zinssatz

Die Nutzen-Kosten-Untersuchung erfordert einen einheitlichen Preisstand fir alle Nutzen
und Kosten. Als Preisstand wurde in Abstimmung mit dem Arbeitskreis das Jahr 2009
gewahlt. Dies entspricht dem Bezugsjahr des Osterreichischen Bewertungsverfahrens
RVS 02.01.22.

Kosten, die mit anderem Preisstand vorliegen (z.B. Infrastrukturinvestitionen mit Preis-
stand 2014, Kosten- und Wertansatze der Standardisierten Bewertung mit Preisstand
2006) werden auf den einheitlichen Preisstand 2009 harmonisiert.

Basis fir die Harmonisierung der Preisstande sind folgende Quellen:

= Baupreise Uber Preisindex fur Tiefbau aus amtlicher Statistik, im Mittel 2,5% p.a. seit
2009

= Energiepreise Strom aus amtlicher Statistik

= Sonstige Nutzen- und Kostenkomponenten tber Preisindex (Verbraucherpreise), im
Mittel 1,8% p.a. seit 2006
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2.4.2 Kosten

Kalkulationszinssatz

Die Umrechnung von Investitionen (Infrastruktur, Fahrzeuge) in jahrliche Kosten basiert
auf einem Kalkulationszinssatz von 3%. Dieser entspricht den Vorgaben des Osterreichi-
schen und des Deutschen Bewertungsverfahrens.

Infrastrukturkosten

Aus den Investitionen werden die jahrlichen Kosten fur Kapitaldienst (Abschreibung und
Verzinsung) und Unterhaltung nach der Methode der Standardisierten Bewertung ermit-
telt. Dies ist eine seit Uber 30 Jahren in Deutschland anerkannte und bewahrte Methode
zur Ermittlung der jahrlichen Infrastrukturkosten. Zu detaillierten Informationen sei auf die
Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung verwiesen.

Die Kalkulation der jahrlichen Kosten der Infrastruktur basiert auf den im Rahmen der
parallel durchgefihrten betriebstechnischen Untersuchung ,ERB Salzburg — Bayern —
Oberosterreich: Untersuchung Bahntrassen und integrierte Betriebsprogramme.”

Bei der Ermittlung der jahrlichen Kosten wurde kalkulatorisch berlcksichtigt, dass die
anteilig enthaltenen Investitionen in ,Nicht-OV-Anlagen® (z.B. Ver- und Entsorgungslei-
tungen, StraRen) auch ohne ERB zukinftig zu erneuern waren. Es wurde vereinfacht ein
pauschaler Ansatz gewéhlt: Erneuerung der Leitungen und Stral3en 20 Jahre nach ERB,
bei StraRen zusatzlich Abschlag von 20%.

Zusétzlich wurde beriicksichtigt, dass auf Teilabschnitten die Obus-Infrastruktur entfallen
kann. In Abstimmung mit der Salzburger Lokalbahn wurden je nach Untersuchungsfall
Einsparungen bis zu 200 T€/a bertcksichtigt (Investition 1 Mio. €/km, Nutzungsdauer 35
Jahr, Unterhaltung 2,5%).

Betriebskosten

Die Betriebskosten wurden im Rahmen der parallel durchgefiihrten betriebstechnischen
Untersuchung ,ERB Salzburg — Bayern — Oberdsterreich: Untersuchung Bahntrassen
und integrierte Betriebsprogramme*” ermittelt und werden in die volkswirtschaftliche Be-
wertung Ubernommen.

Die Betriebskosten enthalten keine Trassen- und Stationsgebihren, keine Steueranteile
und keine Gewinnanteile der Verkehrsunternehmen. Dariiber hinaus sind keine Kosten
fur ortliches Personal-, Sicherheit- und Kontrollpersonal beriicksichtigt.

2.4.3 Wertansatze Nutzen

In die Untersuchung flieBen folgende Nutzen ein:
= Vermiedene Pkw-Betriebskosten

= Erhohung der Sicherheit

0 PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 16/106



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewertung Methodik der Gesamtwirtschaftlichen Bewertung

= Reduzierung von Umweltschaden
= Nutzen aus Reisezeiteinsparungen

Die Ermittlung des Nutzens basiert auf den in den folgenden Tabellen enthaltenden Ra-
ten und Wertansatzen.

Fahrgelderlose sind nicht Teil des gesamtwirtschaftlichen Nutzens. Sie stellen Ausgaben
fur den Fahrgast und Einnahmen fir den Aufgabentréager dar, so dass sie sich bei der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung neutralisieren (pekuniare Effekte).

Pkw-Betriebskosten

Die Kalkulation der eingesparten Pkw-Betriebskosten erfolgt auf folgenden Grundlagen:

Rate / Kostensatz Wert Einheit Quelle
Fahrleistungsabhangige Kosten 0,119 | €/km RVS 02.01.22
Fahrzeitabhangige Kosten 5,80 |€/h RVS 02.01.22
Verbrauch Diesel innerorts 33,01 |g/km HBEFA
Verbrauch Benzin innerorts 20,37 |g/km HBEFA
Verbrauch Diesel auRRerorts 22,97 | g/km HBEFA
Verbrauch Benzin auf3erorts 14,55 | g/lkm HBEFA
Dichte Diesel 830,00 g/l RVS 02.01.22
Dichte Benzin 750,00 | g/l RVS 02.01.22
Kosten Diesel 0,50 | €/1 RVS 02.01.22
Kosten Benzin 0,45 | €/l RVS 02.01.22

Tabelle 1:  Grundlagen der Fahrzeugbetriebskosten

Die Ansatze basieren tUberwiegend auf der RVS 02.01.22. Die Energiekosten sind da-
nach steuerbereinigt.

Zur Ermittlung der Verbrauchsraten wurde das Handbuch zur Berechnung von Emissi-
onsfaktoren herangezogen [HBEFA]. Zur Auswahl wurde die Fahrzeugflotte Austria 2013
herangezogen. Die Innerorts-Raten beziehen sich auf den Streckentyp: ,Access Road",
50 km/h, fuir auBerorts wurde der Streckentyp ,Motorway", 80km/h Langsheigung 0%
angesetzt.
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Sicherheit

Methodik der Gesamtwirtschaftlichen Bewertung

Der Kalkulation der vermiedenen Unfallschaden liegen folgende Unfallraten zugrunde:

Autobahn und

Unfallraten sonst. Freilandstr. Str. im Ortsgebiet | Einheit
Schnellstral3en

Getotete 0,0038 0,0175 0,0106 |- / Mio. Pkw-km
Schwerverletzte 0,0433 0,2159 0,2964 | - / Mio. Pkw-km
Leichtverletzte 0,1124 0,4722 1,3165| - / Mio. Pkw-km

UPS Rate 0,099 0,4971 1,3048 | - / Mio. Pkw-km

Tabelle 2:  Unfallraten Pkw-Verkehr (RVS 02.01.22, Tab. 12)
Unfallraten Bus Bahn (unabhangi- Bahn (sonst. Einheit
ger Bahnkorper Bahnkdrper)
oder mit
gesicherten BU)*

Getotete 0,023 0,045 0,200 | - / Mio. Fz-km
Schwerverletzte 0,285 0,039 1,300 |- / Mio. Fz-km
Leichtverletzte 7,010 0,192 7,600 |- / Mio. Fz-km
Sachschaden- 17,3 1,2 38,6 T€ / Mio. Fz-km

kostenrate

* LRT in Region vereinfacht dieser Kategorie zugeordnet, Neubautrasse in Salzburg differenziert betrachtet

Tabelle 3:

Unfallraten und Sachschadenskostenrate OV (Standardisierter Bewertung, Tab. 3-9)

Die Monetarisierung der Unfallschaden basiert auf den nachfolgend dargestellten Wert-

ansatzen.

Schweregrad Kostensatz Einheit
Getotete 2.836.956 | €
Schwerverletzte 335.725| €
Leichtverletzte 24.085|€
Sachkosten (Pkw) 85.921 €

Tabelle 4:
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Umwelt

Methodik der Gesamtwirtschaftlichen Bewertung

Der Kalkulation der vermiedenen Umweltschéden liegen folgende Schadstoffraten und

Kosten zugrunde:

Schadstoff Rate (aufRerorts) |Rate (innerorts) | Einheit
CO, 118,66136 168,78674 |g / km
NOy 0,26414 0,44074|g/ km
NMVOC 0,19475 0,03700| g/ km
PM 0,01336 0,01895|g/ km
Tabelle 5:  Schadstoffraten Pkw (HBEFA, Austria 2013)

Schadstoff Kosten (aul3erorts) Kosten (innerorts) Einheit

CO, 50 50(€/t

NOy 10.200 10.200 €/t

NMVOC 2.000 2.000(€/t

PM 50.000 220.000|€/t
Tabelle 6:  Schadstoffkosten fiir innerorts und auf3erorts Bereiche (RVS 02.01.22, Tab. 14)

Bei den elektrisch betriebenen Fahrzeugen werden keine Emissionen berticksichtigt, da
Strom aus Wasserkraft verwendet wird.

Fir die Dieselbusse sind folgende Ansétze aus der Standardisierten Bewertung bertck-
sichtigt (bzw. zum Stadtbus Salzburg aus einer Studie von PTV/iISPACE im Rahmen des
EU-Projektes ,Trolley*):

= Verbrauch Diesel:

= Regionalbus: 30 [/100km
= Stadtbus: 50 1/100 km
= CO,: 3020 g/l Diesel

= Sonstige Emissionen: 0,11 €/ Diesel

Reisezeitnutzen

Die Reisezeitnutzen ermitteln sich aus der Differenz der Reisezeit zwischen Ohne- und
Mitfall. Bewertet werden alle Teilwege inklusive der Zu-, Abgangs- und Umsteigezeiten.
Die Wertansatze werden getrennt nach dem Zweck der Fahrt ausgewertet und moneti-

siert.
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Methodik der Gesamtwirtschaftlichen Bewertung

Die Monetarisierung erfolgt mit folgenden Wertanséatzen nach RVS 02.01.22:

Fahrzweck Wertansatz |Einheit
Geschaftsverkehr 30,00 |€/h
Berufspendelverkehr 11,00 |€/h
Ausbildungs-, Freizeit, Einkaufs- 8,00 €/h

und Erledigungsverkehr

Tabelle 7:  Wertansatze fur Reisezeitersparnis (RVS 02.01.22, Tab. 11)
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3 Definition der Planfalle

Die Planfalldefinitionen wurden in den Arbeitsgruppensitzungen abgestimmt und decken
samtliche zu untersuchenden Strecken gemanR Arbeitsauftrag ab.

3.1 Gesamtnetzuntersuchung

Es wurde ein sukzessives Vorgehen gewabhlt, in dem von einer Gesamtnetzbetrachtung
ausgehend, sinnvolle Teilprojekte abgeleitet werden. Die folgenden Grafiken geben einen
Uberblick tiber das praktizierte Vorgehen.

Gesamtnetz (3 varianten)

G1: Innenstadt G2: Innenstadt G3: Variante
oben unten Imbergstrasse

— =

Auswahl der besten Gesamtnetz-Variante
fir Teilnetz- und
Sensitivitatsbetrachtungen

Abbildung 2: Untersuchung von Gesamtnetzvarianten

Die Gesamtnetzbetrachtungen wurden zunachst sehr breit angelegt und beinhalten so-
wohl samtliche zu untersuchenden LRT-Korridore wie auch alle potentiellen MaRnahmen
im davon unabhangigen Vollbahnnetz.

Zu Untersuchungsbeginn wurde festgelegt, dass zwei Gesamtnetze parallel untersucht
werden sollen. Dabei sollte ein Gesamtnetz eine oberirdische Fuhrung (G1) durch die
Innenstadt Salzburgs und ein anderes eine unterirdische innerstadtische Fihrung (G2)
bertcksichtigen. Im Untersuchungsverlauf hat sich eine weitere Variante als untersu-
chungsrelevant herauskristallisiert, die so genannte Variante Imbergstrasse (G3), die
eine klrzere unterirdische Fiuhrung beinhaltet. Es bestand Einigkeit, dass diese dritte
Variante in gleicher Weise und Tiefe zu bearbeiten ist wie G1 und G2. Eine detaillierte
infrastrukturelle Variantenuntersuchung fand im Rahmen der Untersuchung ERB
Bahntrassen und integrierte Betriebsprogramme statt. Die Auswahl der Trassenvarianten
fur G1 — G3, die Fahrzeitenrechnungen und Betriebsprogramme wurden daraus Uber-
nommen.

Die Varianten G1 — G3 unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der innerstadtischen Fih-
rung in Salzburg. Alle anderen Maflinahmen sind identisch. Der Variantenvergleich G1 —
G3 verfolgte das Ziel, die fir das Gesamtsystem im vollstandigen Ausbau beste Variante
zu identifizieren. Hierbei sollte langfristig gedacht werden und alle Ausbauoptionen be-
ricksichtigt werden. Aus diesen Rechnungen geht hervor, welche Stadtquerungsvariante
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den gesamtwirtschaftlich grof3ten Nutzen erbringt, wenn alle MaRnahmen des Ge-
samtnetzes, also auch alle regionalen Strecken verwirklicht werden.

Die Untersuchungen zu G1 — G3 zeigen, dass die Variante G2 das beste Nutzen-Kosten-
Verhaltnis aufweist, da insbesondere die Reisezeitverhéltnisse deutlich besser bewertet
werden. Es zeigte sich jedoch auch, dass alle 3 Stadtquerungsvarianten im Gesamtnetz
vom Nutzen-Kosten-Verhaltnis recht nah beieinander liegen.

Fir die weiteren Teilnetzuntersuchungen und Sensitivitdtsbetrachtungen war eine Varian-
te zur Innenstadtquerung zu unterstellen. Der Gutachter hat hierzu die Variante G2 als
Arbeitsvariante vorgeschlagen, da diese in den Gesamtnetzen das beste Ergebnis erzie-
len konnte. Im Hinblick auf einen langfristig gesehen weiteren Netzausbau ist festzuhal-
ten, dass die Variante G2 aufgrund der Reisezeitvorteile und des ermittelten Nutzentber-
schusses die besten Ergebnisse zeigt.

Die Ergebnisse der Gesamtnetzuntersuchungen sind im Kapitel 4.1 dokumentiert.

3.2 Sensitivitatsbetrachtungen fir regionale LRT-
Neubautrassen

Aufbauend auf den Gesamtnetzuntersuchungen wurden in einem weiteren Schritt sensi-
tive Betrachtungen fur alle regionalen LRT-Trassenkorridore durchgefihrt. Ziel dieser
Untersuchungen war es, sinnvolle Teilprojekte herauszuarbeiten, die eine hohe Ver-
kehrswirksamkeit und ein gutes Nutzen-Kosten-Verhaltnis erwarten lassen, diese als
Teilprojekte zu definieren und danach weiter zu vertiefen.

Gesamtnetz (3 varianten) S__ensiti_vitétsbetrachtung
fur regionale Neubautrassen
G1: Innenstadt G2: Innenstadt G3: Variante
oben unten Imbergstrasse Mattsee

Mondsee

L >

Auswabhl der besten Gesamtnetz-Variante fir
Sensitivitatsbetrachtungen

Fuschlsee

Anif / Hallein

»

-

»

» [schler Bahn
»

» Berchtesgaden
-

Kodnigssee

Abbildung 3: Sensitivitatsbetrachtungen fir regionale LRT-Neubautrassen

Das Vorgehen zur sukzessiven Bearbeitung von Gesamtnetzen und der anschlielBenden
Vertiefung weiterer Teilprojekte wurde bereits im Verhandlungsgesprach zur Auftrags-
vergabe so festgelegt. Hatte man die regionalen Teilstrecken, wie urspriinglich vorgese-
hen, jeweils separat bewertet, so wurden die Einzelergebnisse (NKV) schlechter ausfal-
len, weil es damit nicht méglich gewesen ware, Synergien abzubilden. Was niitzt bei-
spielsweise eine Strecke von Salzburg zum Mattsee, wenn es keine innerstadtische
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Durchfahrung Salzburgs gibt. Auf jeden Fall deutlich weniger, als wenn es sie gibt. Dieser
Logik folgt die Bewertungssystematik, die aus der Gesamtnetzbewertung sensitive Nut-
zen-Kosten-Verhaltnisse der einzelnen regionalen Strecken ableitet. Es wird also jeweils
unterstellt, dass das gesamte Ausbaunetz vorhanden ist.

Die Ergebnisse der sensitiven Untersuchungen haben gezeigt, dass fur die regionalen
LRT-Neubautrassen die nétigen Investitionen und Betriebskosten sehr hoch sind, sodass
auch unter der oben geschilderten sehr positiven Pramisse und Bericksichtigung aller
Netzsynergien fur die meisten LRT-Korridore unter den aktuellen Rahmenbedingungen
kein wirtschaftliches Ergebnis zu erwarten ist. Es musste deshalb das Ziel sein, Teilnetze
herauszuarbeiten, die eine hohere Wirtschaftlichkeit erwarten lassen.

Die besten Ergebnisse im Nutzen-Kosten-Vergleich zeigte der Korridor Salzburg — Anif —
Hallein, also die Verbindung in die zweitgrof3te Stadt im Land Salzburg. Es ist zu empfeh-
len, diesen Korridor vordringlich anzugehen, da er deutlich gréReren gesamtwirtschaftli-
chen Nutzen erzeugt als die anderen Korridore.

Fir alle anderen Korridore wird in der vorliegenden Studie abschlieRend und als Empfeh-
lung eine Reihung vorgenommen, die einen langfristigen Blick auf den mdglichen weite-
ren Ausbau gibt.

Die Ergebnisse der sensitiven Betrachtungen zu den regionalen Korridoren im LRT-Netz
sind im Kapitel 4.2 dokumentiert.

3.3 LRT-Teilnetzbetrachtungen

In Diskussion mit der Arbeitsgruppe wurden verschiedene Teilprojekte zum Korridor nach
Hallein definiert. Hinzugenommen wurde eine Teilstrecke des Mondsee-Korridors bis
Eugendorf, um hierzu eine verkirzte Variante zu prufen.
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Gesamtnetz (3 varianten)

G1: Innenstadt G2: Innenstadt G3: Variante
oben unten Imbergstrasse

Auswahl der besten
Gesamtnetz-Variante fur
Teilnetzbetrachtungen

Teilnetzbewertung City+

Tla: Lokalbahn — City — Salzburg Sud
T1b: Lokalbahn — City — Hellbrunner Briicke

A4

T2: Lokalbahn — City — Anif — Hallein

T3: Lokalbahn — City
+ Hallein — Anif — City — Eugendorf

Abbildung 4: LRT-Teilnetzbetrachtungen

Das Teilnetz 1 wird verstanden als Etappenziel fir das Teilnetz 2. Hierbei wird ein vorlau-
figer Endpunkt im Stiden des Stadtgebietes von Salzburg an der Hellbrunner Briicke vor-
gesehen. Da die vorlaufigen Nachfrageprognosen gezeigt haben, dass eine Verbindung
zur S-Bahn im Siden Salzburgs eine hohe Verkehrswirksamkeit hat, da sie die stidlichen
Landesteile verbessert an die Salzburger Innenstadt anbindet, wurde eine Teilnetzvarian-
te (T1a) definiert. Diese Variante schafft einen zusétzlichen Link zum S-Bahn-Haltepunkt
Salzburg Sud. Bei dieser Variante ist mit hbherem Nutzen, aber aufgrund der erforderli-
chen zusétzlichen Infrastrukturinvestitionen auch mit hoheren Kosten zu rechnen. Die
Alternative T1b verzichtet deshalb auf diese bauliche Verbindung und endet als Etappen-
ziel am LRT-Haltepunkt Hellbrunner Briicke.

Fur die Trassenfuhrung Gber Anif und auch fur die Ortsdurchfahrung Eugendorf wurden
im Rahmen der Untersuchung ERB Bahntrassen und integrierte Betriebsprogramme
Trassenvarianten gepruft. Die Auswahl der Trassenvarianten fur T1 — T3, die Fahrzeiten-
rechnungen und Betriebsprogramme wurden daraus tbernommen.

Zu berucksichtigen ist, dass die Teilnetze T1-T3 gegeniber den Gesamtnetzbetrachtun-
gen weiter entwickelte LRT-Betriebsprogramme beinhalten. Hierbei wurde festgelegt,
dass das Betriebsprogramm auf der Lokalbahn nérdlich von Bergheim so beibehalten
wird wie heute (15-Min-Taktraster), um aufwéndige Anpassungsmaf3inahmen im beste-
henden Lokalbahnkorridor zu vermeiden. Im Gesamtnetz wurde fir die Lokalbahn dage-
gen ein 10-Min-Taktraster unterstellt mit einer htheren werktaglichen Bedienungshaufig-
keit. Die durchgebundenen Fahrten aus dem Lokalbahnkorridor werden in den Teilnetzen
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bis zum Haltepunkt Akademiestral3e durchgefuhrt. Weitere Linien werden vom Haltepunkt
Austral3e bzw. vom Hauptbahnhof tGberlagert und nach Siden durchgezogen. Die LRT-
Betriebskonzepte unterscheiden sich deshalb in den betrachteten Abschnitten vom
Grundsatz und damit auch bei den Kosten und den verkehrlichen Wirkungen.

Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass die Teilnetzbewertungen unabhéngig von den
geplanten Vollbahnmalinahmen bewertet werden.

Die Ergebnisse der sensitiven Betrachtungen zu den regionalen Korridoren im LRT-Netz
sind im Kapitel 4.2 dokumentiert.

3.4 Teilnetzbetrachtungen fir das Vollbahnnetz

Auch fiur die potenziellen Malinhahmen im Vollbahnnetz wurden Teilnetze definiert. Dies
erfolgte auf der Basis erster Potenzialuntersuchungen. Wahrend bei den Potenzialbe-
trachtungen zu Untersuchungsbeginn noch eine Vielzahl von MaRnahmen enthalten wa-
ren (36 Standorte fir neue Haltepunkte, Angebotsverdichtungen auf den meisten Voll-
bahn-Korridoren), wurden diese nach ersten Analysen und in Abstimmung mit den jeweils
betroffenen Landkreisen fur die Nutzen-Kosten-Untersuchung deutlich reduziert. Die ab-
gestimmten weiter zu untersuchenden MafRnahmen und deren Zuordnung auf die Planfal-
le V1 — V4 zeigt die folgende Abbildung.

Der Planfall V1 fasst die MaRnahmen auf deutscher Seite zusammen mit Ausnahme der
Verlangerung der Berchtesgadener Land Bahn. Diese wird separat als Planfall V2 unter-
sucht. Der Planfall V3 fasst die MaRnahmen auf oberdsterreichischer Seite zusammen.

Der Planfall V4 stellt einen Sonderfall dar, da es sich um die Nutzung der vorhandenen
Stieglbahn-Trasse handelt, die heute nur im Giterverkehr befahren wird. Die Trasse ver-
lauft vollstandig auf der Gemarkung der Stadt Salzburg. Im Gesamtnetz war diese Mal3-
nahme noch als neue Verbindung zum Flughafen konzipiert. Weil die nétigen Investitio-
nen zur erforderlichen Unterquerung des Rollfeldes unverhaltnismafig hoch ausfallen,
wurde vereinbart, diese Verbindung auf den Abschnitt Salzburg Hbf. bis Maxglan zu ver-
kurzen.
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Eigenstandige Teilnetzbewertung Vollbahn

V1: Zusammengefasste Malinahmen Planfall V2: Berchtesgaden Ost

Landkreise Traunstein und Berchtesgaden = Verldngerung der Berchtesgadener Land

» Ubersee — Salzburg : stiindliche Bahn bis Berchtesgaden Hofbrauhaus
Verlangerung S-Bahn: Freilassing —
Ubersee, 1 neuer Hp Lauter

»  Traunstein — Traunreut — Miihldorf Planfall V3: MaRRnahmen Oberdsterreich

Flugelungskonzept Traunreut ®» Salzburg — Lengau — Braunau:

(Doppeltraktion aus Traunstein, Trennung 1 neuer Hp Mattighofen Schulstral3e

der beiden Zugteile nach Hp Horpolding ®»  Salzburg — Steindorf — StraBwalchen —

in Richtung Traunreut und Mihldorf), Vicklabruck — Attnang-Puchheim

1 neuer Hp Aiging 2 neue Hp Vocklabruck-HausruckstraRe,
» Freilassing — Garching — Mihldorf : Timelkam-Kalchofen

2 neue Hp Freilassing Nord und Surheim

= Traunstein — Ruhpolding : Planfall V4: Salzburg Hbf. - Maxglan
Taktverdichtung

» Nutzung der vorhandenen Stieglbahn-

» Freilassing — Bad Reichenhall — Trasse

Berchtesgaden : 2 neue Hp Feldkirchen,
Bad Reichenhall Nord

Abbildung 5: Teilnetzbetrachtungen Vollbahn
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4  Gesamtwirtschaftliche Bewertung der Planfalle

Die definierten Planfélle werden anhand der beschriebenen Methodik gesamtwirtschaft-
lich bewertet. Die nachfolgenden Kapitel gehen auf die jeweiligen Angebotskonzepte ein,
zeigen deren verkehrliche Wirkung und das Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung.

4.1 Bewertung der Gesamtnetze

4.1.1 Planfall G1

MalRnahmenuberblick

Das Gesamtnetz G1 umfasst etwa 145 km LRT-Neubaustrecke und bildet ein von der
Stadt Salzburg ausgehendes Radialnetz zu den Zielen Mattsee, Mondsee, Fuschl / Bad
Ischl, Anif / Hallein und Berchtesgaden / Konigssee. Der bestehende Lokalbahnkorridor
Salzburg — Lamprechtshausen / Ostermiething ist integraler Bestandteil dieses LRT-
Netzes. Die folgende Abbildung zeigt das schematische Liniennetz sowie das geplante
Verkehrsangebot.

Die Innenstadtdurchfahrung Salzburgs wird im Planfall G1 zu grof3en Teilen oberirdisch
vollzogen mit Querung der Salzach auf der Hohe des Mullner Stegs und der weiteren
Fuhrung entlang des westlichen Salzachufers tiber die Haltestelle Akademiestraf3e zur
Alpenstral3e. Die in der Fahrplansimulation errechnete Fahrzeit zwischen Hauptbahnhof
und Hellbrunner Briicke betragt 20 min. Auf diesem Abschnitt wird durch Linieniberlage-
rungen ein Taktangebot von 5 Minuten erreicht.

Das Gesamtnetz beinhaltet dartiber hinaus Mafinahmen im Vollbahnnetz (vgl. MaRnah-
mendberblick Vollbahn, Abbildung 1).

0 PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 27/106



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Gesamtwirtschaftliche Bewertung der Planfélle

Abbildung 6: LRT-Verkehrsangebot G1/ G2/ G3

Verkehrliche Wirkungen

Ostermiething
[
3F/h .
Trimmelkam
[
2F/h
Blrmoos Lamprechthausen
20' m Mattsee
S21
Bergheim 30'
[
1
10 |
10" 30
___Salzburg-Langwied . Mondsee
(5] 30
Fuschl _
S41
[ | L ||
m Bad Ischl
Salzburg Hbf (Lokalbahnhof)
|
5 1
Hellbrunner Briicke
L1 | |
7¢/h | EO| €D D sar ] sa0
Anif
[ |
Hallein
S31
» 15
Grodig
Berchtesgaden
[
1 SLB
15 m L e SLB EXpress
Konigssee e NeeUbaustrecke

Die Gesamtmaf3nahme hat grof3e verkehrliche Wirkungen. Sie hebt den Modal Split in
der Stadt Salzburg um 1,56%-Punkte und im Bezugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salz-
burg und Bezirk Hallein um 1,87%-Punkte. Es werden ca. 28.100 Fahrgaste am Werktag
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fur den Offentlichen Verkehr hinzugewonnen. Der Individualverkehr kann dadurch um ca.
18.900 Fahrten pro Tag entlastet werden, was einer Verkehrsleistung von 89 Mio. Pkw-
Kilometer pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat eine sehr hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 88.000 LRT-
Beforderungsféallen zu rechnen.

Umlegung

Die folgenden Abbildungen zeigen die wesentlichen Ergebnisse der fahrplanfeinen Um-
legungsrechnung. Einen Uberblick tiber die Belastung der LRT zeigt folgende Grafik. Dif-
ferenzierte Belastungsplane der regionalen Korridore finden sich nachstehend.

Abbildung 7: Belastung LRT im Planfall G1

Die folgende Abbildung zeigt ein Differenznetz zum Ohnefall. In Rot sind dabei jeweils die
Fahrgastverluste bei Bus und S-Bahn dargestellt, in griin jeweils die Fahrgastzuwachse,
zumeist im LRT-Netz.
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Abbildung 8: Differenznetz G2 zu Ohnefall

In allen regionalen Korridoren gehen hohe Busbelastungen auf die LRT Uber. Besonders
deutlich wird dies im Korridor Mattsee, in dem 3.500 Fahrgaste auf die LRT verlagert
werden und im Korridor Fuschl, bei dem 3.400 Fahrgaste auf die LRT Ubergehen. Im Lo-
kalbahnkorridor werden nérdlich von Bergheim 1.400 Fahrgaste infolge der erhéhten Be-
dienungshaufigkeit und der Durchbindung in die Innenstadt gewonnen.

Die folgende Abbildung zeigt die innerstadtischen LRT-Belastungen. Der maximale
Querschnitt liegt am Salzburger Hauptbahnhof, bei dem alle 4 aus Norden hereinfihren-
den regionalen Strecken (Lokalbahn, Mattsee, Mondsee, Fuschl) zusammengefihrt sind.
Hier wird eine Querschnittsbelastung von 31.100 erreicht. Stdlich des Hauptbahnhofs
liegt die Belastung im gesamten innerstadtischen Abschnitt bis Nonntal zwischen 26.000
und 27.700 Fahrgasten am Werktag. In der Alpenstrafl3e geht die Belastung sidlich der
Haltestelle Josefiau auf unter 20.000 Fahrgaste und sudlich der Haltestelle Ginzkeyplatz
auf unter 10.000 Fahrgaste zurlck.
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Abbildung 9: Belastung LRT im Planfall G1 — Ausschnitt Innenstadt

Interessant ist die Auswertung der Ein-, Aus- und Umsteiger in den Gesamtnetzen. Die
grofite Anzahl an Umsteigern weist in allen Gesamtnetzen der Hauptbahnhof auf, in G1
sind dies 24.200 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB oder den Bus oder auch zwi-
schen den LRT-Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist in der oberirdi-
schen Variante der Hanuschplatz, der zur zentralen Umsteigestelle in der Innenstadt
wird. FUr den Hanuschplatz werden in G1 19.200 Umsteiger prognostiziert. Fur die Halte-
stelle am Justizgeb&aude ist mit werktaglich 4.800 Umsteigern zu rechnen. Die héchsten
Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hauptbahnhof ist am
Werktag mit ca. 25.200 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-/Aussteiger-
zahlen werden fir die Haltestelle in der AlpenstralRe prognostiziert: Ginzkeyplatz: 9.800,
Hernau: 7.300 und Josefiau: 6.000.

0 PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 31/106



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewertung Gesamtwirtschaftliche Bewertung der Planfalle

Abbildung 10: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt G1

Die wesentlichen KenngroRen des Planfalls G1 sind im folgenden Projektdossierblatt
zusammengefasst dargestellit.
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Abbildung 11: Dossierblatt Planfall G1
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4.1.2 Planfall G2

MalRnahmenuberblick

Der Planfall G2 unterscheidet sich von G1 nur in der innerstadtischen Durchfahrung
Salzburgs. Wahrend in G1 im LRT-Netz eine weitgehend oberirdische Fuhrung enthalten
ist, wird in G2 eine unterirdische Verlangerung vom Lokalbahnhof bis Nonntal vorgese-
hen. In der Alpenstral3e ist die Trassenfiihrung in allen Gesamtnetzen gleich.

Die in der Fahrplansimulation errechnete Fahrzeit zwischen Hauptbahnhof und Hellbrun-
ner Briicke betragt 13 min. Die unterirdische Fihrung in G2 ist damit in der Stadtdurch-
fahrt 7 Minuten schneller als die oberirdische G1.

Auf dem innerstadtischen Abschnitt wird durch Linieniberlagerungen ebenfalls ein Takt-
angebot von 5 Minuten erreicht.

Verkehrliche Wirkungen

Die Malinahme hat groRRe verkehrliche Wirkungen. Sie hebt den Modal Split in der Stadt
Salzburg um 1,95%-Punkte und im Bezugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und
Bezirk Hallein um 2,13%-Punkte. Es werden ca. 30.800 Fahrgaste am Werktag fur den
Offentlichen Verkehr hinzugewonnen. Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 20.600
Fahrten pro Tag entlastet werden, was einer Verkehrsleistung von 97 Mio. Pkw-Kilometer
pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat eine sehr hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 93.000 LRT-
Befdrderungsféallen zu rechnen.

Die nachste Grafik zeigt die Verteilung des Nutzens im Gesamtnetz. In den griin einge-
farbten Gebieten steigt der Nutzen gegentiber dem Ohnefall an. Rétliche Einfarbungen
zeigen negative nutzenseitige Effekte. Zu erkennen ist, dass sich die positiven Effekte
Uber das gesamte Netz ziehen, bis weit in die Region hinein. Einzelne negative Effekte
gibt es dort, wo Busverbindungen geandert werden und wo dadurch zusatzliche Umstei-
gevorgange oder langere Reisezeiten durch die Ausrichtung auf die LRT entstehen. Die-
se treten aber nur punktuell auf. Die positiven Effekte Uberwiegen bei Weitem.
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Abbildung 12: Nutzenverteilung im Gesamtnetz

Die Nutzenverteilung ist in den 3 Gesamtnetzen vergleichbar. Die positiven Nutzeneffekte
sind in G2 jedoch starker ausgepragt als in G1 und G3.

Interessant ist ein Nutzenvergleich im stadtischen Bereich. Im Folgenden wird ein Ver-
gleich zwischen der Variante G2 und G1 angestellt. Rot eingefarbt sind dabei die Vorteile
der G1 (oberirdisch), griin eingefarbt die Vorteile der unterirdischen Fiihrung G2.
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Abbildung 13: Nutzenvergleich innerstadtisch: G2 zu G1

Die Vorteile der G1 liegen im direkten Einzugsbereich der LRT-Haltestellen Kongress-
haus, Theatergasse und Hanuschplatz. Hier Uberwiegen die Vorteile der oberirdisch bes-
seren ErschlielRung. Alle anderen Bezirke entlang der LRT-Trassen profitieren in G2 star-
ker aufgrund der kiirzen LRT-Fahrzeit und der damit gro3eren Reisezeiteffekte.

In der folgenden Grafik wird ein Vergleich zwischen G2 und G3 angestellt. Rot eingefarbt
sind dabei die Vorteile der G3 (Imbergstraf3e), griin eingefarbt die Vorteile der unterirdi-
schen Fuhrung G2. Es zeigt sich erwartungsgemali, dass die Vorteile der Variante Im-
bergstralle auf der Seite der Neustadt im direkten Einzugsbereich der Haltestelle Volks-
garten liegen. Auf der Altstadtseite und weiter Gber Nonntal in die Alpenstral3e tiberwie-
gen deutlich die Vorteile der G2 wegen des gunstigeren Reisezeitniveaus.
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Abbildung 14: Nutzenvergleich innerstadtisch: G2 zu G3

Umlegung

Die folgenden Abbildungen zeigen die wesentlichen Ergebnisse der fahrplanfeinen Um-
legungsrechnung in G2.
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Abbildung 15: Belastung LRT im Planfall G2

Die folgende Abbildung zeigt das Differenznetz zum Ohnefall. In Rot sind dabei jeweils
die Fahrgastverluste bei Bus und S-Bahn dargestellt, in griin jeweils die Fahrgastzu-
wachse, zumeist im LRT-Netz.

In allen regionalen Korridoren gehen hohe Busbelastungen wie in G1 auf die LRT Uber.
Im Lokalbahnkorridor werden nérdlich von Bergheim 1.500 Fahrgaste infolge der erhéh-
ten Bedienungshéaufigkeit und der Durchbindung in die Innenstadt gewonnen.

Wahrend in G1 bei der S-Bahn zwischen Hallein und Salzburg nicht mit einer spirbaren
Verlagerung zur LRT zu rechnen ist, gehen in G2 etwa 900 Fahrten am Werktag (Quer-
schnitt) auf die LRT Uber. Entsprechend ist die LRT-Belastung nérdlich von Hallein in G2
hoher. Der Grund fir diese unterschiedlichen Effekte liegt im Fahrzeitvorteil der unterirdi-
schen Variante.

Insbesondere zu den Zielen in der Innenstadt und in das sudliche Stadtgebiet von
Salzburg sind die LRT-Verbindungen in G2 von Hallein aus schneller und zumeist
attraktiver, was der Fahrzeitvergleich zeigt:
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= Fahrzeit S-Bahn: Hallein Bf. — Sbg. Hbf.: 24 Minuten
» Fahrzeit LRT: Hallein Bf. — Josefiau: 23 Minuten
= Fahrzeit LRT: Hallein — Altstadt: 27 Minuten

Angegeben sind jeweils nur die reinen Fahrzeiten im Fahrzeug. Hinzu kommt jeweils
noch die bessere ErschlieBung der LRT gegeniber der S-Bahn.

Abbildung 16: Differenznetz G2 zu Ohnefall

Die folgende Abbildung zeigt die innerstadtischen LRT-Belastungen in G2. Der maximale
Querschnitt liegt in G2 zwischen Mirabellplatz und Staatsbrucke. Hier wird eine Quer-
schnittsbelastung von etwa 33.000 Fahrgasten erreicht. Der maximale Querschnitt verla-
gert sich damit vom Hauptbahnhof (G1) in die Innenstadt (G2). Auch sidlich davon liegen
die LRT-Belastungen hoher als in G1.

Die Dimensionierungsprifung am insgesamt starksten LRT-Querschnitt in den Gesamt-
netzen (G2: Mirabellplatz-Staatsbriicke) ergibt im 5-Min-Takt eine Gesamtplatzauslastung
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von gut 60% und eine Sitzplatzauslastung von etwa 150% zur Spitzenstunde. Dabei wird
ein Spitzenstundenanteil von 10% (innerstadtisch) angesetzt. Dies entspricht etwa den
heutigen Werten der SLB auf dieser innerstadtischen Hauptachse. Die Dimensionierung
einschlieB3lich der in der Kostenrechnung angesetzten Traktionsfahrten zur Hauptver-
kehrszeit zeigt damit, dass eine angemessene Dimensionierung vorliegt. Den Empfeh-
lungen des VDV zufolge soll die Gesamtplatzauslastung zur Spitzenstunde in der Regel
65% nicht tGberschreiten. Eine deutlich unter 60% liegende Auslastung zu Spitzenzeiten
wirde dagegen im Sinne eines wirtschaftlichen LRT-Betriebs auf eine unangemessene
Dimensionierung schlieRen lassen.

Abbildung 17: Belastung LRT im Planfall G2 — Ausschnitt Innenstadt

Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in G2 in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist in allen Gesamtnetzen der Hauptbahnhof
auf, in G2 sind dies 25.700 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch
zwischen den LRT-Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist in der Variante
G2 die Haltestelle Staatsbriicke mit 10.700, gefolgt vom Mirabellplatz mit 9.000 Umstei-
gern am Tag.
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Die hochsten Ein-/Aussteigerzahlen weist der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist am Werktag
mit ca. 25.500 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-/Aussteigerzahlen werden
wiederum fir die Haltestellen in der AlpenstralRe prognostiziert.

Abbildung 18: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt G2

Die wesentlichen KenngroRen des Planfalls G2 sind im folgenden Projektdossierblatt
zusammengefasst dargestellt.
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Abbildung 19: Dossierblatt Planfall G2
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4.1.3 Planfall G3

MalRnahmenuberblick

Im Planfall G3 ist in der innerstadtischen Durchfahrung die so genannte Variante ,Im-
bergstraRe” vorgesehen. G3 verlauft nach dem Lokalbahnhof l&anger unterirdisch als die
G1 und kommt in der ImbergstraRe wieder an die Oberflache. Die Trasse wird dann bis
zum Volksgarten auf der Seite der Neustadt geftihrt, bis sie auf Hohe Volksgarten tber
die Salzach in die Alpenstral3e fuhrt.

Die in der Fahrplansimulation errechnete Fahrzeit zwischen Hauptbahnhof und Hellbrun-
ner Bricke betragt 15 min. Sie ist damit in der innerstadtischen Durchfahrung 5 Minuten
schneller als die weitgehend oberirdische Fihrung in G1 und etwa 2 Minuten langsamer
als G2.

Auf dem innerstadtischen Abschnitt wird durch Linientberlagerungen wie bei allen Ge-
samtnetzen ein Taktangebot von 5 Minuten erreicht.

Verkehrliche Wirkungen

Die Malinahme hat groRRe verkehrliche Wirkungen. Sie hebt den Modal Split in der Stadt
Salzburg um 1,54%-Punkte und im Bezugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und
Bezirk Hallein um 1,90%-Punkte. Es werden ca. 29.400 Fahrgaste am Werktag fur den
Offentlichen Verkehr hinzugewonnen. Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 19.100
Fahrten pro Tag entlastet werden, was einer Verkehrsleistung von 91 Mio. Pkw-Kilometer
pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat eine sehr hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 86.200 LRT-
Beforderungsféallen zu rechnen.

Die nachste Grafik zeigt den Nutzenunterschied innerstadtisch im Vergleich von G3 zur
Variante G1. Rot eingefarbt sind dabei die Vorteile der G1 (oberirdisch), griin eingefarbt
die Vorteile der ImbergstraRe G3.

Wie schon im Vergleich zu G2 zeigt G1 ErschlieRungsvorteile stidlich des Hauptbahn-
hofs, Kongresshaus, Theatergasse. AuRerdem zeigen sich Vorteile im Bereich Nonntal
aufgrund der Fuhrung der G3 auf der anderen Salzachseite Giber Volksgarten. In allen
anderen Bereichen bietet Gberwiegend die G3 aufgrund des glinstigeren Reisezeitni-
veaus Nutzenvorteile aus Fahrgastsicht.
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Abbildung 20: Nutzenvergleich innerstadtisch: G3 zu G1

Umlegung

Die regionalen Umlegungsergebnisse sind vergleichbar mit denen des Planfalls G2. Die
folgende Abbildung zeigt die innerstadtischen LRT-Belastungen in G3.

Der maximale Querschnitt liegt in G3 zwischen Mozartsteg/Imbergstraf3e und Volksgar-
ten. Hier wird eine Querschnittsbelastung von etwa 28.000 Fahrgésten erreicht. Die ma-
ximale Belastung des LRT-Netzes liegt damit deutlich unter der Variante G2 (33.000) und
G1 (31.000).
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Abbildung 21: Belastung LRT im Planfall G3 — Ausschnitt Innenstadt

Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in G3 in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist in allen Gesamtnetzen der Hauptbahnhof
auf, in G3 sind dies 25.800 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch
zwischen den LRT-Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist in der Variante
G3 die Haltestelle Mirabellplatz mit 7.300, gefolgt von der Haltestelle Mo-
zartsteg/Imbergstrafe mit 6.900 Umsteigern am Tag.

Fur die Haltestelle Hellbrunner Briicke sind in allen Gesamtnetzen etwa 2.000 Umsteiger
(LRT, Bus, P+R) zu erwarten.

Die hdchsten Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist
am Werktag mit ca. 25.000 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-
/Aussteigerzahlen werden auch in der Alpenstral3e prognostiziert.
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Abbildung 22: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt G3

Die wesentlichen KenngroRen des Planfalls G3 sind im folgenden Projektdossierblatt
zusammengefasst dargestellt.
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Abbildung 23: Dossierblatt Planfall G3
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4.1.4  Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung

Im Vergleich der gesamtwirtschaftlichen Nutzen und Kosten zeigt die Variante G2 damit
das beste Ergebnis und die héchste Verkehrswirkung.

— AN (42)
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= s s

S S S

@ I I
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Q) O O
Investititon 1.431 1.661 1.539 Mio. €
Kapitaldienst Infrastruktur 56.390 | 65.051 | 60.300 T€/a
Unterhaltung Infrastruktur 22.558 | 24.441 | 23.206 T€/a
Summe Kosten Infrastruktur 78.948 | 89.493 | 83.506 T€/a
|Kosten Betrieb | 8531 | 7.095 | 7.075 | T€a |
|Summe Kosten | 87.479 | 96588 | 90.581 | T€/a |
Nutzen Reisezeit 16.028 | 19.915 | 16.419 T€/a
Nutzen Pkw-Betriebkosten 22.285 | 24312 | 22.744 T€/a
Nutzen Schadstoff-/Klimakosten | 1.226 1.322 1.248 T€/a
Nutzen Sicherheit (Unfalle) 14.148 | 15.993 | 14.714 T€/a
Summe Nutzen 53.687 | 61.543 | 55.124 T€/a
INutzen/Kosten | o61 | 064 | 061 | [1 |
INutzen-Kosten | -33.792 | -35.045 | -35.457 | T€/a |

Tabelle 8: Gesamtnetz: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung

Bei allen Gesamtnetzen deckt der gesamtwirtschaftliche Nutzen gut 60% der gesamtwirt-
schaftlichen Mehrkosten ab. Die Mehrkosten des Bahnbetriebs werden durch Einsparun-
gen beim Bus teilweise ausgeglichen. Die MaRnhahmen sind jedoch mit hohen Investitio-
nen verbunden, was sich im Nutzen-Kosten-Defizit besonders niederschlagt.

Der Pkw- und Dieselbus-Verkehr wird splrbar reduziert. Dies hat positive Effekte auf
Umwelt, Klimaschutz und Sicherheit.

4.2 Betrachtung der regionalen LRT-Korridore und
sensitive Ableitung der Nutzen-Kosten-Verhaltnisse

Aufbauend auf den Gesamtnetzuntersuchungen werden sensitive Betrachtungen fur alle
regionalen LRT-Trassenkorridore durchgefiihrt. Dabei werden aus der Bewertung des
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besten Gesamtnetzes (G2) sensitive Nutzen und Kosten flr die einzelnen regionalen
Korridore abgeleitet. Entsprechend dieser Bewertungssystematik wird also bei der Be-
wertung jedes regionalen Korridors unterstellt, dass das Ubrige gesamte Ausbaunetz vor-
handen ist. Danach ergibt sich folgendes Bild.

Tabelle 9:  Wesentliche KenngréRen und Nutzen-Kosten-Verhéltnisse der regionalen LRT-Korridore

Bis auf den Korridor Anif / Hallein bewegen sich die Nutzen-Kosten-Verhaltnisse aller
regionalen Korridore unter 0,5. Das bedeutet, dass der gesamtwirtschaftliche Nutzen der
regionalen Ausbaumaflinahmen mindestens doppelt so gro3 sein misste, um die mit der
Malnahme verbundenen Kosten zu rechtfertigen.

Es zeigt sich sehr deutlich, dass der Korridor Anif / Hallein vordringlich vor allen anderen
Malnahmen weiter verfolgt werden sollte. Entsprechend wurden hierzu geeignete Teil-
projekte definiert (T1la/b und T2).

Fur alle anderen Korridore wurden Uberlegungen angestellt, ob kiirzere Varianten besse-
re Nutzen-Kosten-Verhéltnisse erbringen kdnnen. Fur den Mondsee-Korridor bietet sich
eine kirzere Variante, die nur bis Eugendorf fiihrt an, da hier ein regionales Zentrum er-
reicht wird. Aus diesem Grund wurde hierfir nach Abstimmung im Lenkungskreis ein wei-
teres Teilnetz definiert (T3). Fur alle anderen Korridore wurden keine kurzeren Teilprojek-
te definiert.

Die regionalen Korridore des LRT-Netzes werden abschlieRend in eine Reihung ge-
bracht. Hierbei ist das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ein wichtiger, aber nicht der einzige In-
dikator.
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4.2.1 Korridor Mattsee

Im Mattsee-Korridor leben 25.300 Einwohner, davon 11.000 im fuBlaufigen 1km-
Einzugsbereiche der LRT-Trasse. Heute wird der Korridor durch Regionalbusse er-
schlossen und an die Landeshauptstadt angebunden. Bei Einfihrung der LRT werden
parallele Busbedienungen grundsatzlich vermieden und das Busnetz konsequent auf die
LRT ausgerichtet (vgl. Bericht zur betriebstechnischen Untersuchung).

Fir die LRT ist mit 10.800 Beforderungsfallen im Korridor am Werktag zu rechnen. An
der Stadteinfahrt Salzburg zeigen die LRT-Linien S20/21 eine Querschnittsbelastung von
etwa 5.600 Fahrgasten, die aus dem Korridor werktéaglich nach Salzburg fahren. Nordlich
von Elixhausen liegt die Belastung bei 3.100 Fahrgasten.

Ein starker Verkehrsbruch ist in Obertrum auszumachen. Nordlich von Obertrum liegt die
prognostizierte Belastung noch bei 800 Fahrgasten am Tag.

Abbildung 24: Korridor Mattsee: LRT-Querschnittsbelastung (Werktag)
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4.2.2 Korridor Mondsee

Im Mondsee-Korridor leben 25.600 Einwohner, davon 14.900 im fuBlaufigen 1km-Ein-
zugsbereich der LRT-Trasse. Heute wird der Korridor durch Regionalbusse erschlossen
und an die Landeshauptstadt angebunden.

Fir die LRT ist mit insgesamt 10.100 Befdrderungsfallen im Korridor am Werktag zu
rechnen. An der Stadteinfahrt Salzburg zeigt die LRT-Linie S30 eine Querschnittsbelas-
tung von etwa 4.300 Fahrgasten, die aus dem Korridor werktéglich nach Salzburg fahren.

Zu berucksichtigen ist, dass die S-Bahn im westlichen Teil des Korridors verlauft (Halte-
punkte Hallwang-Elixhausen, Eugendorf). Die S-Bahn bietet schnelle Verbindungen in die
Landeshauptstadt (Fahrzeit: Eugendorf — Salzburg Hbf.: 12 Minuten) und nimmt einen
Teil des OV-Potenzials auf. Hinsichtlich der Konkurrenzierung der OV-Angebote S-Bahn/
LRT ist aber festzustellen, dass im Gesamtnetz bei Vollausbau der LRT bis zum Mond-
see nicht damit zu rechnen ist, dass sich die Belastung der S-Bahn spirbar andert.

Abbildung 25: Korridor Mondsee: LRT-Querschnittsbelastung (Werktag)

Das LRT-Belastungsband zeigt einige Auffalligkeiten. So ist zu erkennen, dass die
Belastungen sowohl westlich als auch dstlich von Eugendorf leicht ansteigen. Dies ist
durch die regionale Zentrumsfunktion Eugendorfs zu erklaren. Auch bis Thalgau liegen
die Belastungen noch bei rund 3.000 Fahrgasten am Tag. Erst im Abschnitt Thalgau —
Mondsee geht die Belastung auf 500 - 2.000 zuriick.

Die Verkehrswirkung der LRT im Mondseekorridor liegt in gleicher GréZenordnung wie im
Korridor Mattsee, allerdings bei einer 7km langeren Trasse und einer etwas héheren be-
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troffenen Einwohnerzahl. Der Grund, warum im Korridor Mondsee die Verkehrswirkung
nicht noch héher ist, liegt, wie oben erwahnt, teilweise an der Wirkung der S-Bahn, aber
zusatzlich auch an der im Korridor liegenden Autobahn. Der Reisezeitvergleich mit dem
OV ist im Mondseekorridor ungiinstig, sodass die Pkw-Nutzung vergleichsweise attrakti-
ver ist. Da die Fahrten, die im Mondseekorridor vom MIV zum OV verlagert werden, rela-
tiv lang sind, ist der gesamtwirtschaftliche Nutzen der Malinahme mit 4,5 Mio. € pro Jahr
trotzdem vergleichsweise hoch.

4.2.3 Korridor Fuschl / Bad Ischl

Im Korridor Fuschl / Bad Ischl leben 32.100 Einwohner, davon 20.200 im fu3laufigen
1km-Einzugsbereiche der 51 km langen LRT-Trasse. Heute wird der Korridor durch Re-
gionalbusse erschlossen und an die Landeshauptstadt angebunden.

Fur die LRT ist mit 9.500 Befdrderungsfallen im Korridor am Werktag zu rechnen. An der
Stadteinfahrt Salzburg zeigen die LRT-Linien S40/S41 eine Querschnittsbelastung von
etwa 4.700 Fahrgasten, die aus dem Korridor werktéaglich nach Salzburg fahren.

Abbildung 26: Korridor Fuschl / Bad Ischl: LRT-Querschnittsbelastung (Werktag)
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Ostlich von Fuschl liegt die Belastung bei 2.500 Fahrgéasten. Auch zwischen Fuschl und
Bad Ischl bleibt die Belastung fast durchgehend bei Uber 2.000, sodass auch fir diesen
Abschnitt Uber eine Verdichtung zum 30-Min-Takt zur Hauptverkehrszeit nachgedacht
werden kann.

4.2.4 Korridor Anif / Hallein

Im Korridor Anif / Hallein leben 28.300 Einwohner, davon 17.500 im fu3laufigen 1km-
Einzugsbereiche der 10 km langen LRT-Trasse. Das Verhaltnis von Nachfragepotenzial
zu Neubaustreckenkilometer ist damit in diesem Korridor am hochsten. Heute wird der
Korridor weitgehend durch Busverkehr erschlossen und an die Landeshauptstadt ange-
bunden. Dartber hinaus verkehrt die S-Bahn im Korridor mit Haltepunkten in Hallein und
Oberalm.

Fur die LRT, die Salzburg mit der zweitgréf3ten Stadt im Salzburger Land verbindet, ist im
Gesamtnetz mit 10.600 Befdrderungsféllen im Korridor am Werktag zu rechnen. An der
Stadteinfahrt Salzburg zeigen die LRT-Linien S40/S41 eine Querschnittsbelastung von
etwa 6.600 Fahrgasten, die aus dem Korridor werktéaglich nach Salzburg fahren.

Abbildung 27: Korridor Anif/Hallein: LRT-Querschnittsbelastung (Werktag)

Zu beachten ist, dass die LRT-Fahrgéaste aus Hallein teilweise von der S-Bahn verlagert
werden. Gemall Umlegung ist damit zu rechnen, dass die S-Bahn im Abschnitt Hallein —
Salzburg im Gesamtnetz ca. 900 Fahrgaste verliert, die auf die LRT Ubergehen.
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Insbesondere zu den Zielen im sudlichen Stadtgebiet Salzburg sind die LRT-Verbin-
dungen schneller und attraktiver. Auch der dichte Takt der LRT (15-Min-Takt bis Hallein)
zieht Fahrgaste von der S-Bahn ab.

4.2.5 Korridor Berchtesgaden / Kdnigssee

Im Korridor Berchtesgaden / Konigssee leben 25.900 Einwohner, davon 14.500 im ful3-
laufigen 1km-Einzugsbereiche der Trasse. Heute wird die grenziiberschreitende Verbin-
dung Salzburg — Berchtesgaden mit einem stiindlichen Regionalbus bedient.

Fur die LRT ist im Gesamtnetz zwischen Anif und Kénigssee mit 6.300 Befdrderungsfal-
len im Korridor am Werktag zu rechnen. An der Stadteinfahrt Salzburg zeigt die LRT-
Linien S20 aus Berchtesgaden eine Querschnittsbelastung von etwa 1.500 Fahrgasten,
die Linie S30 aus Grddig zusatzlich eine Belastung von ca. 1.100 Fahrgasten, die aus
dem Korridor werktéglich nach Salzburg fahren. Zwischen Berchtesgaden und Kénigssee
erreicht die LRT eine maximale Querschnittsbelastung von 800 Fahrgésten am Tag, was
angesichts des angesetzten Halbstundentaktes vergleichsweise niedrig ist.
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Abbildung 28: Korridor Berchtesgaden / Kénigssee: LRT-Querschnittsbelastung (Werktag)

4.3 Bewertung der Teilnetze im LRT-Netz

Die Bewertung der Teilnetze T1a/T1b, T2, T3 werden jeweils als eigene Nutzen-Kosten-
Betrachtung fiir die jeweiligen LRT-Teilnetze durchgefihrt. MalRnahmen im Vollbahnnetz
sind dabei nicht enthalten. Alle Teilnetzuntersuchungen beinhalten in der innerstadti-
schen Durchfahrung die unterirdische Variante aus G2. Die Unterschiede der einzelnen
Teilnetze und ihre verkehrlichen Wirkungen sind im Folgenden erlautert.
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4.3.1 Planfall Tla

MalRnahmenuberblick

Der Planfall T1a beinhaltet eine Verlangerung der Fahrten aus dem Lokalbahnkorridor in
die Innenstadt Salzburgs. Nordlich von Bergheim wird dabei das gleiche Fahrplanange-
bot gefahren wie im Bestand. Ab dem Haltepunkt Austral3e werden in Richtung Stadt
acht weitere Fahrten pro Stunde zusatzlich eingesetzt, sodass sich innerstadtisch (wie im
Gesamtnetz) durch Linientberlagerung ein 5-Min-Takt ergibt. Die Fahrten aus Richtung
Lamprechtshausen / Ostermiething enden im vorgesehenen Betriebskonzept an der
AkademiestralRe. Alle weiteren Fahrten werden bis Salzburg Sud gefihrt.

Abbildung 29: LRT-Verkehrsangebot T1
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Der sudliche Endpunkt liegt am S-Bahn-Haltepunkt Salzburg Stid. Dabei ist in T1a eine
infrastrukturelle LRT-Verbindung vom Haltepunkt Hellbrunner Briicke Uber die Salzach
zum S-Bahn-Haltepunkt Salzburg Sud vorgesehen, da der FuBweg zwischen beiden Hal-
tepunkten zum Umsteigen mit etwa 500 Metern unattraktiv ware.

Die Verbindung zwischen S-Bahn und LRT im Suden Salzburgs zeigte im Gesamtnetz
eine hohe Verkehrswirkung, sodass diese LRT-Verbindung in T1a eingefligt wurde. Im
Planfall T1b wird eine Vergleichsrechnung ohne diese Verbindung durchgefihrt.

Verkehrliche Wirkungen

Die Mal3nahme hebt den Modal Split in der Stadt Salzburg um 1,34%-Punkte und im Be-
zugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und Bezirk Hallein um 0,67%-Punkte. Es
werden ca. 6700 Fahrgaste am Werktag fiir den Offentlichen Verkehr hinzugewonnen.
Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 4.200 Fahrten pro Tag entlastet werden, was
einer Verkehrsleistung von 15 Mio. Pkw-Kilometer pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat eine hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 59.600 LRT-
Beforderungsféallen zu rechnen.
Umlegung

Der maximale Querschnitt liegt in T1a zwischen Mirabellplatz und Staatsbriicke. Hier wird
eine Querschnittsbelastung von 27.300 Fahrgasten erreicht. Von den Fahrgasten, die
aus Richtung Lamprechtshausen / Ostermiething mit den Linien der Lokalbahn in die In-
nenstadt fahren, haben die meisten an der Staatsbriicke ihr Ziel erreicht.
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Abbildung 30: Belastung LRT im Planfall T1a — Ausschnitt Innenstadt

Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in T1a in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist der Hauptbahnhof auf, in T1a sind dies
20.900 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch zwischen den LRT-
Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist die Haltestelle Staatsbriicke mit
9.200 Umsteigern, gefolgt vom Mirabellplatz mit 8.800 Umsteigern am Tag.

Ein wichtiger Umsteigepunkt ist in T1la der S-Bahn Haltepunkt Salzburg Stid mit 6.900
Umsteigern am Tag zwischen LRT und S-Bahn und Bus. Die Haltestelle Hellbrunner
Briicke verzeichnet in diesem Fall 800 Umsteiger zwischen Bus und LRT.

Die hochsten Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist
am Werktag mit ca. 23.900 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-/Aussteiger-
zahlen werden auch in der AlpenstralR3e prognostiziert.
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Abbildung 31: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt T1a

Die wesentlichen KenngroRen des Planfall T1a sind im folgenden Projektdossierblatt zu-
sammengefasst dargestellt.
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Abbildung 32: Dossierblatt Planfall T1a
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4.3.2 Planfall T1b

MalRnahmeniberblick

Der Planfall T1b unterscheidet sich nur am sidlichen Endpunkt von Tl1a. Die LRT endet
in T1b am Haltepunkt Hellbrunner Briicke.

Verkehrliche Wirkungen

Die Malinahme hebt den Modal Split in der Stadt Salzburg um 1,09%-Punkte und im Be-
zugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und Bezirk Hallein um 0,39%-Punkte. Es
werden ca. 4.200 Fahrgaste am Werktag fur den Offentlichen Verkehr hinzugewonnen.
Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 2.400 Fahrten pro Tag entlastet werden, was
einer Verkehrsleistung von 9,6 Mio. Pkw-Kilometer pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat eine hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 55.900 LRT-
Beforderungsféallen zu rechnen.

Umlegung

Der maximale Querschnitt liegt in T1b zwischen Mirabellplatz und Staatsbriicke. Hier wird
eine Querschnittsbelastung von 27.400 Fahrgésten erreicht.

Abbildung 33: Belastung LRT im Planfall T1b — Ausschnitt Innenstadt
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Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in T1b in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist der Hauptbahnhof auf, in T1b sind dies
21.400 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch zwischen den LRT-
Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist die Haltestelle Staatsbriicke mit
9.100 Umsteigern, gefolgt vom Mirabellplatz mit 8.800 Umsteigern am Tag. Die Unter-
schiede zwischen den Planféllen T1a und T1b sind in diesem Bereich gering.

An der Haltestelle Hellbrunner Briicke steigen in diesem Fall ca. 3.000 Personen zwi-
schen Bus und LRT um.

Die hochsten Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist
wie in Tla am Werktag mit ca. 23.900 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-
/Aussteigerzahlen werden auch in der Alpenstral3e prognostiziert.

T1b

Abbildung 34: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt T1b

Die wesentlichen KenngroRen des Planfall T1b sind im folgenden Projektdossierblatt zu-
sammengefasst dargestellt.
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Abbildung 35: Dossierblatt Planfall T1b
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4.3.3 Planfall T2

MalRnahmenuberblick

Im Planfall T2 wird das innerstadtische LRT-Netz erweitert und tber Anif nach Hallein
Bahnhof verlangert. In Hallein Bahnhof besteht Ubergang zur S-Bahn.

Das LRT-Angebotskonzept wird entsprechend erweitert. Dazu werden vier Fahrten pro
Stunde im 15-Min-Takt Richtung Hallein Gber Anif, Sportzentrum Anif, Niederalm, Rif,
Rehhof Siedlung verlangert. Au3erhalb der Hauptverkehrszeit wird der Takt auf einen
30-Min-Takt zuriickgenommen.

Verkehrliche Wirkungen

Die Mal3nahme hebt den Modal Split in der Stadt Salzburg um 1,1%-Punkte und im Be-
zugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und Bezirk Hallein um 0,78%-Punkte. Es
werden ca. 7.700 Fahrgaste am Werktag fur den Offentlichen Verkehr hinzugewonnen.
Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 5.000 Fahrten pro Tag entlastet werden, was
einer Verkehrsleistung von 18,1 Mio. Pkw-Kilometer pro Jahr entspricht.

Das LRT-Netz hat damit eine hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 62.000
LRT-Befdrderungsféallen zu rechnen.
Umlegung

Der maximale Querschnitt liegt in T2 zwischen Mirabellplatz und Staatsbrucke. Hier wird
eine Querschnittsbelastung von 28.300 Fahrgésten erreicht.

Zwischen Hallein und Rif liegt die maximale Querschnittsbelastung der LRT bei 4.000
Fahrgasten pro Tag. Davon sind etwa 1.400 Fahrgéaste Verlagerungen vom Bus und etwa
700 Verlagerungen von der S-Bahn festzustellen. Etwa die Hélfte der LRT-Fahrgaste
sind in diesem Abschnitt Neukunden im Offentlichen Verkehr.

Nordlich von Niederalm liegt die Querschnittsbelastung bei etwa 5.000 Fahrgasten am
Tag, auf Hohe der Stadteinfahrt Salzburg bei knapp 7.000.
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Abbildung 36: Belastung LRT im Planfall T2 — Ausschnitt Innenstadt
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Abbildung 37: Differenznetz T2 zu Ohnefall

Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in T2 in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist der Hauptbahnhof auf, in T2 sind dies
21.400 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch zwischen den LRT-
Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist die Haltestelle Staatsbriicke mit
9.500 Umsteigern, gefolgt vom Mirabellplatz mit 9.100 Umsteigern am Tag.

An der Haltestelle Hellbrunner Briicke steigen in diesem Fall ca. 1.800 Personen zwi-
schen Bus und LRT um.

Die hochsten Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist
wie in T1la am Werktag mit ca. 23.900 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen. Hohe Ein-
/Aussteigerzahlen werden auch in der Alpenstral3e prognostiziert.
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Abbildung 38: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt T2

Die wesentlichen KenngrdlRen des Planfall T2 sind im folgenden Projektdossierblatt zu-
sammengefasst dargestellt.
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Abbildung 39: Dossierblatt Planfall T2
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4.3.4 Planfall T3

MalRnahmenuberblick

Im Planfall T3 wird der Planfall T2 erweitert um die LRT-Strecke nach Eugendorf. Nach
Ortsdurchfahrung Eugendorf endet die LRT am Ortsausgang, an dem ein giinstiger
Standort fur eine P+R-Anlage liegt.

Das LRT-Angebotskonzept wird entsprechend erweitert. Dazu werden vier Fahrten pro
Stunde am Hauptbahnhof nach Langwied Lankessiedlung verlangert. Davon werden zwei
Fahrten pro Stunde nach Eugendorf gefiihrt. Bis zur Lankessiedlung ist demnach ein ta-
gesdurchgangiger 15-Min-Takt vorgesehen, bis Eugendorf ein tagesdurchgangiger 30-
Min-Takt.

Verkehrliche Wirkungen

Die Mal3nahme hebt den Modal Split in der Stadt Salzburg um 1,53%-Punkte und im Be-
zugsgebiet: Salzburg Stadt, Bezirk Salzburg und Bezirk Hallein um 1,07%-Punkte. Ge-
geniiber dem Ohnefall werden ca. 10.600 Fahrgaste am Werktag fur den Offentlichen
Verkehr hinzugewonnen. Der Individualverkehr kann dadurch um ca. 6.900 Fahrten pro
Tag entlastet werden, was einer Verkehrsleistung von 23,2 Mio. Pkw-Kilometer pro Jahr
entspricht.

Das LRT-Netz hat eine hohe Verkehrswirkung. Werktaglich ist mit etwa 69.000 LRT-
Beforderungsfallen zu rechnen.

Umlegung

Der maximale Querschnitt liegt in T3 zwischen Mirabellplatz und Staatsbrticke. Hier wird
eine Querschnittsbelastung von 30.400 Fahrgésten erreicht.

Bis zur Lankessiedlung liegt die werktagliche Belastung bei 4.000 Fahrgéasten, bis Eu-
gendorf bei etwa 3.000 Fahrgasten. Die Querschnittsbelastungen, die auf dieser Strecke
im Gesamtnetz G2 erreicht werden, werden in T3 nur zu etwa 50% erreicht. Die Ver-
kehrswirkung ist demnach bei einer verkirzten Fihrung bis Eugendorf deutlich geringer.
Von Mondsee, Thalgau aus sind Umsteigevorgange auf die LRT notwendig, was die Rei-
sezeit und Attraktivitat dieser Verbindung deutlich reduziert. Fir diese Fahrgaste wird bei
einer guten Busanbindung an die OBB/S-Bahn Eugendorf sogar die Bahn wieder ver-
starkt zur Konkurrenz, da die Bedienungshaufigkeit (S-Bahn + REX) vergleichbar wie bei
LRT und die Fahrzeit der S-Bahn nach Salzburg Hbf. kiirzer ist. Aus verkehrlicher Sicht
ist die verkirzte Variante bis Eugendorf deshalb nur als langfristiger Etappierungsschritt
Richtung Thalgau/Mondsee zu empfehlen.
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Abbildung 40: Belastung LRT im Planfall T3 — Ausschnitt Innenstadt

Die folgende Abbildung zeigt die Ein-, Aus- und Umsteiger in T3 in der Innenstadt Salz-
burgs. Die grofite Anzahl an Umsteigern weist der Hauptbahnhof auf, in T2 sind dies
22.700 Umsteiger pro Tag, die hier auf die OBB, den Bus oder auch zwischen den LRT-
Linien umsteigen. Der zweitstarkste Umsteigepunkt ist die Haltestelle Staatsbriicke mit
10.300 Umsteigern, gefolgt vom Mirabellplatz mit 8.400 Umsteigern am Tag.

Die hdchsten Ein-/Aussteigerzahlen weist wiederum der Hauptbahnhof auf. Am Hbf. ist
wie in T1la am Werktag mit ca. 24.100 Ein-/Aussteigern der LRT zu rechnen.
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Abbildung 41: Ein-/Aus-/Umsteiger Innenstadt T3

Die wesentlichen KenngrofRen des Planfall T3 sind im folgenden Projektdossierblatt zu-
sammengefasst dargestellt.
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Abbildung 42: Dossierblatt Planfall T3
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4.3.5 Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung

Im Vergleich der gesamtwirtschaftlichen Nutzen und Kosten zeigt die Variante T2 damit
das beste Ergebnis.
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Investititon 477 466 535 646 Mio. €
Kapitaldienst Infrastruktur 17.000 | 16.622 | 19.492 | 23.947 T€/a
Unterhaltung Infrastruktur 4,171 4.087 5.310 7.172 T€/a
Summe Kosten Infrastruktur 21.171 | 20.709 | 24.802 | 31.119 T€/a
|Kosten Betrieb | 162 | 297 | 653 | -553 | T€/a |
|Summe Kosten | 21.333 | 20.412 | 24.149 | 30566 | T€la |
Nutzen Reisezeit 11.022 | 10.047 | 11.727 | 12.585 T€/a
Nutzen Pkw-Betriebkosten 4.026 2.551 4,914 6.302 T€/a
Nutzen Schadstoff-/Klimakosten 232 160 328 428 T€/a
Nutzen Sicherheit (Unfalle) 2.650 1.791 3.524 4.623 T€/a
Summe Nutzen 17.930 | 14.548 | 20.493 | 23.938 T€la
INutzen/Kosten | 084 | 071 | 08 | 078 | [1 |
[Nutzen-Kosten | -3.403 | -5.864 | -3.656 | -6.628 | T€/a |

Tabelle 10: Teilnetz: Ergebnis der Nutzen- Kosten-Rechnung

T2 weist sowohl das beste Nutzen-Kosten-Verhéltnis als auch eine sehr hohe Verkehrs-
wirksamkeit auf. T2 sollte deshalb vordringlich und mit hoher Prioritat angegangen und
weiter vertieft werden.

Die Mehrkosten des Bahnbetriebs (Fahrzeug- und fahrleistungsabhéngige Betriebskos-
ten) werden in T2 durch Einsparungen von Betriebskosten beim Bus kompensiert. Den
Betriebskosten im LRT-Netz in H6he von 5,5 Mio. Euro pro Jahr stehen in T2 Einsparun-
gen von 3,4 Mio. Euro beim Stadtbus und zusatzlich 2,7 Mio. Euro beim Regionalbus
gegenuber.
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4.4 Bewertung der Teilnetze im Vollbahnnetz

Fir das Vollbahnnetz wurden vier Planfalle (V1-V4) definiert und untersucht.

441 Planfall V1

MalRnahmentberblick

Der Planfall V1 fasst die folgenden MalRBnhahmen in den Landkreisen Traunstein und
Berchtesgaden zusammen:

= Strecke Ubersee — Salzburg
= stiindliche Verlangerung S-Bahn: Freilassing — Ubersee
= neuer Haltepunkt: Lauter

Strecke Traunstein — Traunreut — Miuhldorf

= Flligelungskonzept Traunreut Doppeltraktion aus Traunstein, Trennung der beiden
Zugteile nach Haltepunkt Horpolding in Richtung Traunreut und Muhldorf

= neuer Haltepunkt: Aiging

Strecke Freilassing — Garching — Muhldorf
= neue Haltepunkte: Freilassing Nord und Surheim
= Strecke Traunstein — Ruhpolding

= Taktverdichtung auf 30-Min-Takt

Strecke Freilassing — Bad Reichenhall — Berchtesgaden

= neue Haltepunkte: Feldkirchen, Bad Reichenhall Nord

Verkehrliche Wirkungen

Strecke Ubersee — Salzburg

Im Ohnefall (2025) enden die S2 aus Lengau und die S4 aus Richtung Golling (beide
jeweils stuindlich) in Freilassing. Im Planfall V1 ist darauf aufbauend die Verlangerung der
S4 liber Traunstein nach Ubersee vorgesehen. Neben dem stiindlichen Meridian wird
damit eine weitere stiindliche Verbindung im Regionalverkehr von Traunstein/Freilassing
nach Salzburg eingerichtet. Diese Angebotsverdichtung zeigt eine hohe Verkehrswir-
kung: plus ca. 1.500 Fahrgaste am Werktag.

Auf dieser Strecke liegt 6stlich von Traunstein der potenzielle Haltepunkt Lauter. Die
prognostizierte Verkehrswirkung dieses neuen Haltepunktes liegt bei 200 Fahrgésten am
Tag (Summe aus Ein- und Aussteigerzahl). Unterstellt ist, dass nur die verlangerte S4
diesen Haltepunkt stindlich bedient, nicht der Gberregional verkehrende Meridian. Die
Einrichtung des neuen Haltepunktes ist damit nur im Zusammenhang mit der Verlange-
rung der S-Bahn relevant. Aufgrund der verhaltenen Nachfragewirkung wird der Halte-
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punkt Lauter nicht als vordringliche MaRnahme empfohlen. Im Zusammenhang eines
mittelfristig erweiterten S-Bahn-Konzeptes sollte die Einrichtung dieses Haltepunktes
nochmals Uberprift werden.

Abbildung 43: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Lauter

Strecke Traunstein — Traunreut — Muhldorf

Im Ohnefall ist zwischen Muhldorf und Traunstein (wie heute) keine direkte Bahnverbin-
dung vorgesehen. Die Zuge aus Traunstein verkehren im Ohnefall stiindlich bis Traun-
reut. Die Ziige aus Mihldorf verkehren stiindlich bis Horpolding, wo ein Ubergang zwi-
schen beiden Linien méglich ist. Das in V1 geplante Flugelungskonzept unterstellt, dass
aus Traunstein Doppeltraktionen verkehren, deren Zugteile am Haltepunkt Hérpolding
getrennt werden. Ein Zugteil verkehrt nach Muhldorf, ein Zugteil nach Traunreut. Damit
entstehen stindlich umsteigefreie Verbindungen von Traunstein nach Muhldorf und von
Traunstein nach Traunreut. Allerdings entstehen durch die Fligelung auch Standzeiten,
die die Fahrzeit von Traunstein nach Traunreut verlangern.

Insgesamt zeigt dieses alternative Betriebskonzept maRige Fahrgastgewinne (plus 200
neue Fahrgaste) bei gleichzeitig erhéhten Betriebskosten. Fur Traunreut ergibt sich ins-
gesamt aufgrund der langeren Fahrzeit keine Verbesserung.

An der Strecke Traunstein — Muhldorf liegt nordlich von Traunstein der potenzielle Halte-
punkt Aiging. Aufgrund der geringen prognostizierten Nachfrage (50 Ein/Aussteiger) wird
die Einrichtung dieses Haltepunktes nicht empfohlen.
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Abbildung 44: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Aiging

Strecke Freilassing — Garching — Mihldorf
(Teil der Magistrale fur Europa Paris-Bratislava/Budapest)

Die hier verlaufende Regionalbahn verkehrt durchgehend bis Salzburg. Bereits im Ohne-
fall ist auf dieser Strecke ein Stundentakt vorgesehen (elektrifiziert und beschleunigt).
Darauf aufbauend ist die Einrichtung zusatzlicher Haltepunkte Gberlegenswert. Unter-
sucht wurden zwei neue Haltepunkte nérdlich von Freilassing: Freilassing Nord und
Surheim.

Abbildung 45: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Freilassing Nord

Der potenzielle Haltepunkt Freilassing Nord liegt im Stadtgebiet Freilassings und weist
eine gute ErschlieBung auf. Allerdings Uberlappt sich das Einzugsgebiet etwas mit dem
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fuBBlaufigen Einzugsbereich des Bahnhofs Freilassing. Ein grol3er Teil der prognostizier-
ten Nachfrage sind jedoch Neukunden des Offentlichen Verkehrs.

Prognostiziert werden ca. 300 Fahrgaste am Werktag. Eine frihere Prognose aus 2009
geht sogar von gut 400 Ein-/Aussteigern am Tag aus, die erreichbar erscheint.

Der potenzielle Haltepunkt Surheim liegt randseitig und erschlief3t fu3laufig etwa 50% der
Bebauung. Erwartet werden ca. 150-200 Fahrgéste, die werktaglich am Haltepunkt ein-
oder aussteigen.

Abbildung 46: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Surheim

Beide Haltepunkte werden zur vertieften Planung und Umsetzung empfohlen.

Strecke Freilassing — Bad Reichenhall — Berchtesgaden

Die Berchtesgadener Land Bahn wird bis Bad Reichenhall halbstindlich bedient und bie-
tet direkte Verbindungen nach Salzburg. Untersucht wurden zwei zuséatzliche Haltepunk-
te, die im Abschnitt der halbstindlichen Bedienung zwischen Bad Reichenhall und Frei-
lassing liegen: Haltepunkte Feldkirchen und Bad Reichenhall Nord.
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Abbildung 47: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Feldkirchen

Fur den Haltepunkt Feldkirchen werden im Verkehrsmodell fir das Jahr 2025 500 Fahr-
gaste prognostiziert. Aufgrund der bestehenden Verkehrszellenabgrenzung wird das Po-
tenzial fir diesen Haltepunkt etwas tUiberschétzt.

Fur den Haltepunkt Bad Reichenhall Nord werden im Modell 350 Ein-/Aussteiger am
Werktag prognostiziert. Die Prognose fir den Haltepunkt Bad Reichenhall Nord bestatigt
eine frihere Untersuchung aus 2008 (damals prognostiziert: 410 Personen/Tag).

Abbildung 48: Planfall V1: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Bad Reichenhall Nord

Beide Haltepunkte werden zur vertieften Planung bzw. Umsetzung empfohlen.

Die folgende Grafik zeigt die Nachfrageeffekte des Planfalls V1 im Uberblick. Insgesamt
konnen mit den untersuchten MalRnahmen 3.500 Neukunden fiir den Offentlichen Ver-
kehr gewonnen werden.
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Abbildung 49: Planfall V1: Nachfragewirkung

4.4.2 Planfall V2

MaRnahmenuberblick

Der Planfall V2 beinhaltet die Verlangerung der Berchtesgadener Land Bahn vom Bahn-
hof Berchtesgaden um ca. 800 Meter bis zum Hofbrauhaus. Auf diesem Abschnitt wer-
den zwei neue Haltepunkte eingerichtet.

Verkehrliche Wirkung

Durch die Verlangerung verbessert sich die ErschlieBung Berchtesgadens deutlich. Zu-
séatzlich kénnen etwa 300 Fahrgaste neu fir den Offentlichen Verkehr gewonnen werden.
Gunstig ist, dass die Verlangerung keine zusatzlichen Fahrzeug- und Personalkosten
erzeugt, da der verlangerte Betrieb aus der heutigen Wendezeit gefahren werden kann.
Die Umsetzung der MalRBhahme kann deshalb empfohlen werden.

4.4.3 Planfall V3

MaRnahmenuberblick
Der Planfall V3 fasst die MaRnahmen auf oberdsterreichischer Seite zusammen:
= Strecke Salzburg — Lengau — Braunau

= neuer Haltepunkt Mattighofen Schulstral3e
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= Strecke Salzburg — Steindorf — Stral3walchen — Vdcklabruck — Atthang-Puchheim

= Zwei neue Haltepunkte: Vicklabruck-Hausruckstral3e, Timelkam-Kalchofen

Verkehrliche Wirkung

Strecke Salzburg — Lengau — Braunau

Zwischen Lengau und Braunau liegt der potenzielle Standort fur den Haltepunkt Mattig-
hofen Schulstral3e. Der Haltepunkt hat eine sehr gute ErschlieBung und ein hohes Nach-
fragepotenzial. In der Prognose wird ein Ein-/Aussteigerpotenzial von 900 Fahrgésten am
Tag berechnet. Davon haben etwa 650 Fahrgaste im Ohnefall den Bahnhof Mattighofen
genutzt, die nun deutlich verkirzte FulRwegezeiten haben. Das erschlossene Gebiet bie-
tet dartiber hinaus Potenzial fir 250 weitere Fahrgéste. Unterstellt ist, wie im Ohnefall,
ein Stundentakt mit direkter Verbindung nach Salzburg.

Abbildung 50: Planfall V3: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Mattighofen Schulstral3e

Strecke Salzburg — Steindorf — StraBwalchen — Vocklabruck — Atthang-Puchheim

Auf der Strecke Richtung Vécklabruck wurden zwei neue Haltepunkte untersucht. Beide
Haltepunkte liegen zwischen StralRwalchen und Vécklabruck. Auf diesem Abschnitt ist,
wie im Ohnefall, ein Stundentakt mit direkter Verbindung nach Salzburg unterstellt.
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Abbildung 51: Planfall V3: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Vécklabruck Hausruckstralle

Die Prognose zeigt fur den neuen Haltepunkt Hausruckstral3e eine Ein-/Aussteigerzahl
von 1.550 Personen am Werktag. Aufgrund der bestehenden Verkehrszellenabgrenzung
ist das Potenzial fir diesen Haltepunkt Giberschatzt. AuRerdem ist zu bertcksichtigen,
dass mindestens 300 Fahrgéaste vom bestehenden Bahnhof abwandern, dariiber hinaus
gibt es zusatzlich Abwanderungen vom Bus. Trotzdem verbleibt ein hohes originéres Po-

tenzial, das vom Haltepunkt Hausruckstraf3e deutlich besser erschlossen wird als vom
bestehenden Bahnhof.

Abbildung 52: Planfall V3: Verkehrliche Wirkung Haltepunkt Timelkam-Kalchofen

Fur den potenziellen Haltepunkt Timelkam-Kalchofen ergibt die Modellrechnung eine
Fahrgastzahl von etwa 800 Personen am Tag. Davon hat im Ohnefall ein grof3er Teil der
Fahrgaste den bestehenden Bahnhof genutzt, der sehr ungiinstig zur Bebauung liegt.
Aufgrund der bestehenden Verkehrszellenabgrenzung wird das Potenzial fir diesen
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Haltepunkt ebenfalls Gberschatzt. Da die ErschlielBung und Lage des neuen Haltepunktes
aber gegenuber dem heutigen Bahnhof deutlich verbessert ist, kann die Verlegung an
den neuen Standort aus verkehrlicher Sicht eindeutig empfohlen werden.

4.4.4 Planfall V4

Maflinahmenbeschreibung

Der Planfall V4 stellt einen Sonderfall dar, da es sich um die teilweise Nutzung der vor-
handenen Stieglbahn-Trasse handelt, die heute nur im Guterverkehr befahren wird. Die
Trasse verlauft vollstéandig auf der Gemarkung der Stadt Salzburg. Im Gesamtnetz war
diese Malinahme noch als neue Verbindung zum Flughafen konzipiert. Weil die nétigen
Investitionen zur erforderlichen Unterquerung des Rollfeldes unverhaltnismafig hoch
ausfallen, wurde vereinbart, diese Verbindung auf den Abschnitt Salzburg Hauptbahnhof
bis Maxglan zu verkirzen.

Das Betriebskonzept sieht zwei stindliche Verbindungen zum Salzburger Hauptbahnhof
vor, wovon eine Verbindung durch die Verlangerung des REX (aus Richtung Vdck-
labruck) entsteht. Insgesamt sind drei neue Haltepunkte geplant: Christian-Doppler-Klinik,
Struberkaserne, Glanhofen.

Verkehrliche Wirkung

Die Nachfragewirkung dieses neuen Verkehrsangebotes zeigt die folgende Umlegung.

Abbildung 53: Planfall V4: Nachfragewirkung
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Vom Hauptbahnhof aus haben die neuen Linien eine hohe Belastung bis zur Christian-
Doppler-Klinik. Danach geht die Querschnittsbelastung auf 650 Fahrgaste zurlck. Es ist
festzustellen, dass die bestehenden Buslinien Maxglan deutlich besser erschlie3en und
auch die wichtigeren Verbindungen in die Innenstadt herstellen, wéhrend die neue Bahn-
linie hauptséachlich von Fahrgéasten genutzt wird, die den Hauptbahnhof zum Ziel haben.

4.45 Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung

Die Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Betrachtung fiir die Vollbahnmaflinahmen sind in fol-
gender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

LkrTraunstein/Berchtesgaden
V2 - Berchtesgaden Ost

V3 - MalRnahmen

V1 - MaRnahmen
Oberdsterreich
V4 - Glanhofen

OV-Fahrgastgewinne 3.500 280 1.290 670 | Pers./d
Investititon 3,8 3,6 3,7 11,0 Mio. €
Kapitaldienst 156 134 141 461 T€/a
Unterhaltung 83 69 67 245 T€/a
Summe Infrastruktur | 239 | 203 | 208 | 706 | T€la
Betrieb | 2629 | 50 | 46 | 2348 | T€a
|Summe Nutzen | 6547 | 340 | 1.288 | 1.774 | T€/a |
|Summe Kosten | 2868 | 253 | 254 | 3.055 | T€/a |
[Nutzen/Kosten | 228 | 134 | 508 | 058 | [1 |

Tabelle 11: Ergebnis der Nutzen-Kosten-Rechnung - Vollbahn

Deutlich wird, dass die Teilnetze V1-V3 aus Nutzen-Kosten-Sicht zu empfehlen sind.
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4.5 Sensitivitatsbetrachtungen

45.1 Allgemeines

Sensitivitdtsuntersuchungen sind zur Absicherung der Rechenergebnisse sinnvoll und
werden in den einschlagigen Richtlinien des Verkehrswesens empfohlen. Ziel ist es, fur
unsichere Eingangs- oder Rechengrof3en Variationen vorzunehmen und damit die Er-
gebnissensibilitat zu testen. Unsichere EingangsgrofRen sind z.B. die prognostizierte
Strukturdatenentwicklung oder auch Kostenschétzungen fir den Infrastrukturausbau, die
zum Zeitpunkt der verkehrlichen Untersuchung noch keine hohe Planungstiefe haben.
Auch die Nachfrageprognosen zur Abschéatzung der erreichbaren Fahrgastzahlen sind,
auch wenn sie auf ausgefeilten Modellen und anerkannten Prognoseverfahren beruhen,
die an einer Vielzahl von Vergleichsfallen verifiziert wurden, nicht sicher, da sich in der
Realitat Entwicklungen und Einflisse einstellen kénnen, die entweder so nicht absehbar
sind oder eine andere Wirkung haben als prognostiziert.

Es wurde deshalb vereinbart, sowohl zur berechneten Modal Split-Wirkung als auch zu
den Kostenschatzungen Sensitivitatsberechnungen durchzufihren.

4.5.2 Sensitive Untersuchung zu den Infrastrukturinvestitionen
Salzburg Innenstadt

Die Hohe der Infrastrukturinvestitionen hat fir die Bestimmung und Auswahl der inner-
stadtischen Stadtquerungsvariante in Salzburg eine sehr hohe Bedeutung. Aus diesem
Grund wurden sensitive Kostenbetrachtungen fir die innerstadtischen Abschnitte vorge-
nommen.

Gesamtnetz Fahrweginvestition Innenstadt [Mio. €] Nutzen-Kosten-
Variante Basis sensitiv Verhaltnis

222 0,61

Gl
191 0,62
452 0,64

G2
481 0,63
329 0,61

G3
331 0,61

Tabelle 12: Sensitivitatsbetrachtung Infrastrukturinvestition

Bei dem gewahlten Ansatz', bei dem die unterirdischen Streckenabschnitte pauschal um
10% erhoht werden und die oberirdischen Streckenabschnitte pauschal um 20% herab-
gesetzt werden, reduzieren sich die Kosten der Variante G1 um insgesamt 14%. Die Kos-
ten der Variante G2 erhdhen sich um 6%. Die Variante G3 andert sich nur geringfugig

! siehe dazu auch die Ausfiihrungen in der betriebstechnischen Untersuchung zur ERB
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(+1%), da sich bei G2 Einsparungen bei den oberirdischen Streckenabschnitten mit den
erhdhten Kosten im unterirdischen Abschnitt etwa ausgleichen.

Die Sensitivitatsbetrachtung zeigt, dass das Nutzen-Kosten-Verhdltnis der Variante G2
von 0,64 auf 0,63 sinkt, aber damit trotz erhéhter Kosten immer noch tber den Ergebnis-
sen der anderen Varianten liegt. Es wird aber auch deutlich, dass die Ergebnisse sich
damit noch weiter annéhern.

4.5.3 Sensitive Untersuchung zur Modal-Split-Prognose

Der OV-Anteil am motorisierten Gesamtverkehr (bimodaler Split) erhéht sich durch die in
den Gesamtnetzen vorgesehenen OV-MaRnahmen im Bezugsgebiet Stadt Salzburg wie
folgt:

» G1: +1,56 %-Punkte
» G2: +1,95 %-Punkte
» G3: +1,54 %-Punkte

Fur das Bezugsgebiet: Stadt Salzburg, Bezirk Salzburg (Flachgau), Bezirk Hallein (Ten-
nengau) ergeben sich folgende Werte:

» G1: +1,87 %-Punkte
» G2: +2,13 %-Punkte
» G3: +1,90 %-Punkte

Diese Werte lassen sich durch BegleitmaRnahmen, die nicht in die Basisrechnung der
Nutzen-Kosten-Untersuchung eingehen, weiter erhéhen. Hierzu zahlen z.B. tarifliche
MaRnahmen im OV aber insbesondere auch restriktive MaBnahmen im MIV. Zu beriick-
sichtigen ist ferner, dass innerhalb der Prognoserechnung der Nutzen-Kosten-
Untersuchung verfahrenskonform angenommen wird, dass sich die Verkehrsverhdltnisse
fur den Pkw-Verkehr durch die zu bewertenden OV-MalRnahmen nicht verschlechtern.
Wirde man in der Prognoserechnung ansetzen, dass sich die MIV-Widerstande in den
Planfallen erhéhen, dann wiirde sich der Modal Split etwas starker in Richtung OV bewe-
gen.

Es wird deshalb sensitiv eine Variation der Modal-Split-Zuwéchse vorgenommen, um die
Wirkungen auf die Nutzen-Kosten-Verhéltnisse aufzuzeigen. Dies bezieht sich jeweils auf
das Bezugsgebiet: Stadt Salzburg, Flachgau, Tennengau. Die folgende Tabelle zeigt das
Ergebnis dieser sensitiven Betrachtung.

0 PTV Transport Consult GmbH Feb/15 Seite 85/106



ERB-Verkehrsmodellierung und gesamtwirtschaftliche Bewertung —
Bericht Teil 2: Gesamtwirtschaftliche Bewertung Gesamtwirtschaftliche Bewertung der Planfalle

Gesamtnetz Zuwachs Modal Split in %-Punkten Nutzen-Kosten-
Verhéltnis

Variante Basis sensitiv

+20% +50% +100%
1,87 0,61
2,24 0,70
2,81 0,83
3,74 1,04
2,13 0,64
2,56 0,72
3,20 0,85
4,26 1,06
1,90 0,61
2,28 0,69
2,85 0,82
3,80 1,03

G1

G2

G3

Tabelle 13: Sensitivitatsbetrachtung Modal Split-Prognose

Es zeigt sich, dass bei einem etwa verdoppelten Modal Split-Zuwachs in allen Gesamt-
netzvarianten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse von tber 1 zu erreichen wéaren.

Bei der sensitiven Berechnung wurde lediglich der Verlagerungsnutzen (aus Modal Split-
Anderung) neu berechnet. Der Reisezeitnutzen wurde wie in der Basisrechnung beibe-
halten.
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5 Einordnung der Ergebnisse und Empfehlungen
zum weiteren Vorgehen

Ausgangslage

Die INTERREG-geftrderte ERB-Studie erméglichte die Durchfiihrung einer umfassenden
Mobilitatsbefragung fir den Zentralraum Salzburg. Diese Erhebung aus 2012 zeigte,
dass erheblicher Handlungsbedarf zur Verbesserung der Verkehrsverhéaltnisse und
zur Attraktivierung des Offentlichen Verkehrs besteht. Im Vergleich mit den Mobilitats-
kennziffern aus 2004 sind einerseits die Wegeanzahl pro Person und die durchschnittli-
chen Wegelangen leicht gestiegen (d.h. Mehrverkehr), auf der anderen Seite ist der An-
teil des Offentlichen Verkehrs in der Stadt Salzburg von 15,6% auf 14,6% zuriickgegan-
gen. Dagegen steigt der Anteil des Pkw immer noch an. Es ist also zu konstatieren, dass
die durchgefiihrten Anstrengungen und kontinuierlichen Verbesserungen im OV-Angebot
der letzten Jahre nicht ausreichen, um die Stadt vor weiterem Pkw-Zuwachs und dessen
negativen Begleiterscheinungen zu entlasten.

Auch der Busverkehr leidet massiv unter den hohen Pkw-Aufkommen, was Verspatungs-
analysen zum Busverkehr zeigen. Hinzu kommt, dass der Obus innerstadtisch seine Ka-
pazitatsgrenze erreicht hat. An der besonders auffalligen Engstelle Makartplatz kommt es
vielfach zu Pulkbildungen. Das heil3t, dass ein Mehr an Obussen auf der innerstadtischen
Achse nicht darstellbar sein wird. De facto sind Kapazitatsausweitungen beim Bus/Obus
nicht moglich beziehungsweise wirden die Verspatungen weiter erhéhen.

Die erfolgreiche Entwicklung des S-Bahn-Netzes im NAVIS-Projekt (Nahverkehrsinfra-
strukturprogramm fiir Salzburg) ist fir den Zentralraum gut und wichtig, insbesondere fur
die regionalen Verkehre. Das bestehende Angebot — im Wesentlichen alle 30 Minuten —
ist aber fur den Bereich der Kernstadt als zu gering zu bewerten. Eine verbesserte S-
Bahn kann in einer Stadt wie Salzburg ein modernes stadtisches Netz nicht ersetzen,
sondern nur erganzen.

Die Sattigung des StralRenraumes und die zunehmenden Qualitditsmangel beim Bus
(Verlasslichkeit, attraktive Reisezeiten, Punktlichkeit) fihrten im Zentralraum zu einem
Ruckgang des OV-Anteils. Es ist daher offensichtlich, dass nur mit Implementierung ei-
nes neuen attraktiven OV-Systems wesentliche Verbesserungen zu erwarten sind.

Die erfolgreiche Implementierung eines stadtischen Schienenverkehrssystems wr-
de durch die Verkehrsverlagerung auf die Schiene auch eine Entlastung der Stral3e brin-
gen. Damit kdnnte die Erreichbarkeit von stadtischen Zielen nicht nur durch neue Bahn-
verbindungen, sondern auch mit dem motorisierten Individualverkehr sowie mit 6ffentli-
chen Bussen verbessert werden. Wesentliche Projektziele der ERB-Studie sind daher,
die Schaffung einer MIV-unabhangigen Schienenquerung der Altstadt und die regionalen
Zulaufstrecken zu untersuchen und fundierte Empfehlung hierzu zu erarbeiten.
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Letztendlich geht es nicht mehr darum, ob Salzburg ein neues innerstadtisches Ver-
kehrssystem bendétigt, sondern darum, wie dies erfolgen soll. Die im grenziiberschreiten-
den ERB-Projekt durchgefiihrten umfassenden Untersuchungen liefern dafur fundierte
Entscheidungsgrundlagen.

Untersuchungsgegenstand

Hauptaufgabe der ERB-Studie war es, die Etablierung eines neuen, attraktiven Stadt-
Regionalbahn-Verkehrs zu bewerten. Dabei waren einerseits die mdglichen Netzwirkun-
gen von regionalen Zulaufstrecken zu untersuchen, daneben waren verschiedene Mog-
lichkeiten der innerstadtischen Durchfahrung Salzburgs zu beleuchten.

Neben dem untersuchten Light-Rail-Netz mit den Strecken und regionalen Korridoren:

= Nord-Siud-Durchfahrung Salzburg Innenstadt

Mattsee / Trumer-Seen

= Eugendorf — Thalgau — Mondsee
Fuschl — St. Gilgen — Bad Ischl
Anif — Hallein

= Berchtesgaden — Konigssee
wurden davon unabhéngige MalRnahmen im Vollbahnnetz geprift.

Sowohl das Light-Rail-Netz als auch die Vollbahnmaflinahmen beinhalten grenztiber-
schreitende Linien bzw. grenziibergreifend wirksame MafRnahmen . Die Nachfragebe-
rechnungen und gesamtwirtschaftlichen Bewertung bertcksichtigen diese grenziber-
schreitenden Wirkungen im Rahmen eines integrativen Ansatzes.

Die Ergebnisse friiherer Untersuchungen wurden dabei aufgegriffen und weiterentwickelt.
Wesentliche Ergebnisse aus vorliegenden Untersuchungen, z.B. zur Verkehrswirkung
einer innerstadtischen Schienenverbindung konnten dabei bestétigt werden.

Grundlage aller Wirkungsanalysen und Bewertungen war das aktualisierte und grenz-
Uberschreitende Verkehrsmodell VERMOSA 3.
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Ergebnisse und Empfehlungen aus den Gesamtnetzuntersuchungen

In einem ersten Schritt wurden Gesamtnetzuntersuchungen durchgefuhrt, die alle poten-
ziellen Malznahmen beinhalten und mdgliche Netzsynergien umfassend berticksichtigen.

Grundsatzliche Ergebnisse aus den Gesamtnetzuntersuchungen

= Die untersuchten MaBhahmen im Vollbahnnetz und die umfangreichen MaRnahmen
im Light-Rail-Netz (LRT) sind trotz topografischer und betriebstechnischer Herausfor-
derungen alle technisch machbar .

Die Malinahmen haben eine hohe Verkehrswirkung

= Der Pkw- und Dieselbus-Verkehr wird spirbar reduziert.
Dies hat positive Effekte auf Umwelt, Klimaschutz und Sicherheit

Mehrkosten des Bahnbetriebs werden durch Einsparungen beim Bus teilweise aus-
geglichen. Die MaRnahmen sind jedoch mit hohen Investitionen verbunden.

= Der gesamtwirtschaftliche Nutzen deckt bei den Gesamtnetzen gut 60% der gesamt-
wirtschaftlichen Mehrkosten (im Wesentlichen aus Infrastrukturkosten).

Neben den in der Standardisierten Bewertung berlcksichtigen Kriterien gibt es weitere
kommunale oder regionale Nutzen fir Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur. Zu nen-
nen sind hier zum Beispiel:

= die durch die Investitionstatigkeit entstehenden Arbeitsplatze (Arbeitsmarkteffekte),
auch bereits in der Bauphase

= verbesserte Erreichbarkeitsverhaltnisse
= erhohte Aufenthaltsqualitét in der Stadt

= die modalen Verlagerungen zum Offentlichen Verkehr reduzieren den Parkflachenbe-
darf in hochsensiblen innerstadtischen Bereichen

= induzierte Wertsteigerungen bei Grundstticken und Immobilien
= positive Wirkungen auf Image und Erscheinungsbild

= weitere indirekte Einflisse, die den Standort Salzburg starken und die Wirtschaftskraft
der Region positiv beeinflussen.

Diese Wirkungen sind entsprechend der Richtlinien explizit nicht Bestandteil der Nutzen-
Kosten-Analyse, um die Uberregionale Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen.
Diese zusatzlich wirkenden Faktoren sind fur die Kommunen/Regionen und die politische
Diskussion aber durchaus relevant. Die Bezifferung des kommunalen Nutzens ist grund-
satzlich moglich, geeignete Verfahren dafir liegen vor. Dies Uberschreitet jedoch den
Rahmen der vorliegenden Untersuchung.

Als ein wesentliches Ergebnis ist festzuhalten, dass die in den Gesamtnetzen untersuch-
ten Konzepte hohe Verkehrswirkung und hohe Potenziale fur verbesserte Mobilitats- und
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Erreichbarkeitsverhaltnisse haben. Daraus ergibt sich dich Aufgabe, leistbare Teilmal3-
nahmen zu identifizieren und diese nach Verkehrswirksamkeit und Wirtschaftlichkeit zu
priorisieren.

Empfehlungen zur innerstadtischen Stadtquerung

= |m Vergleich der Varianten zur innerstadtischen Durchfahrung weist die Variante G2
(mit unterirdischer Altstadtquerung) gesamtwirtschaftlich das beste Nutzen-Kosten-
Verhaltnis auf: Die jahrlichen Kosten von G2 sind hoher als die der anderen Varian-
ten, aber auch die jahrlichen Nutzen. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist deshalb die
Variante G2 zu empfehlen.

= Die Fragestellung der innerstadtischen Stadtquerung ist vor dem Hintergrund lang-
fristiger Entwicklungen zu beantworten. Je mehr regionale Korridore in Umsetzung
gehen, umso starker wirkt der Reisezeitvorteil der unterirdischen Variante

Die Tunnelvariante G2 ist nachvollziehbar deutlich teurer in der Erstinvestition als eine
oberirdische Losung. Die jahrlich aufzubringenden Kosten fir Zinsen und Abschreibun-
gen fur den Bau werden (Uber die nachsten 30 Jahre gerechnet) deshalb in der GréRRen-
ordnung von 8,8 Mio. EUR pro Jahr hoher ausfallen als bei der oberirdischen Variante
G1. Auch die Unterhaltung der Infrastruktur wird bei der unterirdischen Losung teurer
sein als die der oberirdischen Variante, hier fallen noch einmal etwa 2 Mio. EUR pro Jahr
an hoheren Kosten an. Dagegen ist der Stadtbahnbetrieb unterirdisch jedes Jahr eine
gute Millionen EUR gtinstiger als oberirdisch, wegen der unterirdisch kirzeren Fahrzeiten
und dem damit einhergehenden geringeren Personal- und Fahrzeugbedarf. Dartber hin-
aus erzeugt die unterirdische Variante im Gesamtnetz einen deutlich héheren volkswirt-
schaftlichen Nutzen, der bei etwa 11 Mio. EUR. liegt und aus einer besseren Reisezeitbi-
lanz im Gesamtnetz und einem starkeren Ruckgang des Pkw-Verkehrs resultiert.

Die Variante G3 (Imbergstrafie) liegt bei den meisten Kriterien zwischen G1 und G2. Al-
lerdings hat sie eine deutlich niedrigere Verkehrswirkung und kann beim Nutzen-Kosten-
Indikator ebenfalls nicht Gberzeugen.

NKV G1: 0,61
60,0 NKV G2: 0,64

NKV G3: 0,61
50,0

100 Jahrliche Kosten und Nutzen der Varianten G1-G3

30,0

20,0

10,0 I I
0,0 .

Finanzierung Unterhaltung Zusitzliche OV- Reisezeitnutzen Verlagerungsnutzen Einsparung von
Infrastruktur Infrastruktur Betriebskosten Pkw-Betrieb Emissionen + Unféllen

Gl mG2 mG3

Abbildung 54: Kosten und Nutzen der Gesamtnetzvarianten (NKV=Nutzen-Kosten-Verhaltnis)
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Die Berechnungen erfolgten entsprechend der vorgegeben Methodik der Standardisier-
ten Bewertung bzw. der RVS. Es wird darauf hingewiesen, dass diese Berechnung keine
Forderanteile seitens der Lander oder des Bundes beriicksichtigen. Eine Investition muss
sich gesamtwirtschaftlich auch ohne Foérdergelder positiv darstellen. Fir die Kommune/
Region ist dieser Aspekt aber relevant. In der Regel sind die Kommunen nicht in der La-
ge, ohne Fordermittel derart grof3e Infrastrukturmafnahmen wie die ERB Salzburg finan-
ziell zu leisten. Die Forderquote kann dabei in einer Gréf3enordnung bis zu 85% liegen.
Das heildt, dass die Kosten fur die Erstinvestition bei einem geférderten Projekt nicht voll-
standig kommunal getragen werden, sondern lediglich die Komplementarfinanzierung.

Das in dieser Untersuchung zu ermittelnde Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist ein wesentliches
Entscheidungskriterium fir das weitere Vorgehen und die Wahl der besten innerstadti-
schen Variante. In die weiteren Entscheidungen sollten aber auch zusatzliche Aspekte
einflieRen und gegeneinander abgewogen werden, hierzu zahlen die nachfolgend aufge-
fihrten Punkte:

= Flachenverbrauch und Flachennutzung : Die innerstadtischen Varianten eréffnen
unterschiedliche Mdglichkeiten, die heute vom motorisierten Verkehr beanspruchten
Flachen in der Innenstadt umzunutzen und neu zu gestalten.

= Die Einflhrung eines neuen Verkehrssystems wird in jedem Fall mit baulichen Veran-
derungen einhergehen. Dabei bieten sich Chancen, urbanen Raum zuriickzugewin-
nen und dem umwelt- und sozialvertraglichen nicht-motorisierten Verkehr (Fuf3, Rad)
mehr Raum zu geben. In diesem Zusammenhang sind auch stadtgestalterische
Aspekte oder die Griinplanung zu sehen.

= Stadt und Region verfolgen Umwelt, Energie -und Klimaschutzziele . Von den unter-
suchten innerstadtischen Varianten liefert G2 den héchsten Beitrag zur Erreichung
dieser Ziele. Hinzuzufiigen ist, dass begleitende MalRnahmen (MIV-Restriktionen)
diese Wirkungen mit vergleichsweise geringem zusatzlichem Aufwand deutlich erho-
hen kénnen (qgilt fur alle Varianten).

Stadt und Region verfolgen daruber hinaus Modal-Split-Ziele. Im Rahmen des Dia-
logforums zum neuen Landesmobilitdtskonzeptes wurde das Ziel der Steigerung des
Modal Split (Anteil des Offentlichen Verkehr) um 2%-Punkte kommuniziert. Von den
untersuchten innerstadtischen Varianten liefert G2 den hdchsten Beitrag zur Errei-
chung dieses Ziels. Auch hier kénnen begleitende MalRhahmen verstarkend wirken.

Hinsichtlich des LRT-Betriebs bietet G2 verschiedene Vorteile:

= Die Untersuchungen zu den Teilnetzen haben gezeigt, dass bei der unterirdischen
Fuhrung die vorhandenen Lokalbahnfahrzeuge noch weiter genutzt werden kénnen
(bei gleichzeitig umsteigefreier Verbindung des Lokalbahnkorridors mit der Innen-
stadt). Die Umstellung auf neue Light-Rail-Fahrzeuge kann schrittweise erfolgen.
Alte Fahrzeuge kénnen als Reserve und flir Spitzenzeiten noch lange dienen.
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= Bei der oberirdischen Altstadtfiihrung ergeben sich Kapazitatsbeschrankungen
durch die maximal sinnvolle Bahnsteiglange (75m). Unterirdisch kann in Dreifach-
Traktionen gefahren werden, was die Leistungsfahigkeit und die betriebliche Flexi-
bilitat erhoht.

= Die Wahrscheinlichkeit von Betriebsstorungen ist an der Oberflache groRRer, da
mehr Storeinflisse zu erwarten sind.

= G2 bietet langfristige Optionen fur Zweisystemverknipfungen (z.B. aus Richtung
Freilassing). Solche Verknipfungen lassen eine hohe Verkehrswirkung erwarten.

= Die oberirdische Variante bietet klare Vorteile hinsichtlich Prasenz und Wahrnehmbar-
keit des Offentlichen Verkehrs. Gleichzeitig besteht aber das Risiko, den Weltkultur-
erbe-Status zu gefahrden (Bsp. Waldschldsschenbriicke Dresden, Seilbahn Koblenz).

Die oben aufgefiihrten Aspekte sind zu klaren und sorgfaltig abzuwagen.

Weiters wird darauf hingewiesen, dass es nicht ausreicht, Schienenstrecken zu bauen
und das sonstige Verkehrssystem gleich zu belassen. Ein neues Schienenverkehrsmittel
ist mit planerischen und stadtischen Maflinahmen zu kombinieren, um erfolgreich zu sein.

Die Errichtung eines LRT-Systems sollte — ganz im Sinne des EU-Weil3buches Verkehr —
mit verkehrsberuhigenden MalRnahmen im Zentrum der Stadt Salzburg kombiniert
werden. Das kann MalRnahmen zur stadtebaulichen Aufwertung der Stadtraume, aber
auch andere Verkehrsberuhigungsmalinahmen umfassen. Damit kann der Nutzen der
Investition fur die Stadt und die Region zusatzlich deutlich gesteigert werden.

Empfehlungen zur Reihung und Etappierung der regionalen LRT-Korridore

Die Reihung der regionalen LRT-Korridore  erfolgte auf Basis einer Nutzwert-Analyse.
Die folgende Tabelle beinhaltet das Ergebnis der Nutzwertanalyse unter Berlcksichti-
gung der Kriterien 1-5: Nutzen-Kosten-Verhaltnis, Nutzen-Kosten-Defizit, Bevolkerung
und Arbeitsplatze im 1km-Einzugsbereich der Trassen, erzielbare Verkehrswirkung.

In der Nutzwertanalyse nicht weiter betrachtet werden die Korridore Anif/ Hallein (wg.
Uberdurchschnittlich gutem Nutzen-Kosten-Verhaltnis und Fuschl — Bad Ischl (wg.
schlechtem Nutzen-Kosten-Verhaltnis).
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1 Nutzen-Kosten-Verhaltnis 0,2 0,3 0,2 0,3
2 Nutzen-Kosten-Defizit 90 90 91 81
3 Bevdlkerung im
1km-Einzugsbereich der Trasse 11.000 14.900 8.100 14.500
4 Arbeitsplatze im
1km-Einzugsbereich der Trasse 9.500 10.900 4.600 10.500
5 Verkehrswirkung:
Anzahl prognostizierter Befoérderungsfalle
im LRT-Korridor 10.800 10.100 5.800 6.300
Nutzwert-Punkte anhand Kriterien 1-5
bei gleichméafiger Gewichtung 32 41 1.7 36

Abbildung 55: Nutzwert-Analyse zur Reihung der regionalen LRT-Korridore

Bei gleichmaRiger Gewichtung der funf Kriterien ergeben sich Nutzwert-Summen in einer
Bandbreite von 1,7 bis 4,1. Das beste Ergebnis zeigt der Korridor Mondsee, das schlech-

teste der Korridor Richtung Fuschl.

Fur die regionalen LRT-Korridore  wird auf Basis der erzielbaren Nutzen-Kosten-
Verhéltnisse, der Verkehrswirksamkeit und weiterer Kriterien folgende Reihung zum
Zwecke der Trassenfreihaltung empfohlen:

Mondsee
Berchtesgaden / Kbnigssee

Mattsee

o & W o

Salzburg — Fuschl (langfristig)

Zusétzlich wurden mogliche Etappierungen
kung analysiert.
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Korridor Mattsee Berchtesgaden / Konigssee Mondsee
vorlaufiger Endpunkt Obertrum Grodig BGD Lankessiedlung| Eugendorf Thalgau
® Bau-Lange gesamt| 20,1 km 22,0 km 33,1 km
§ Bau-Lénge 15,1 km 3,7 km 17,2 km 3,0 km 11,2 km 22,2 km
- Bauléngenanteil 75% 17% 78% 9% 34% 67%
Kosten gesamt| 172 Mio. € 178 Mio. € 248 Mio. €
§ Kosten| 121 Mio. € 39 Mio. € 125 Mio. € 47 Mio. € 111 Mio. € 182 Mio. €
g é Kostenanteil 70% 22% 70% 19% 45% 73%
S Kostenersparnis 30% 78% 30% 81% 55% 27%
S Maximum| 4.800 Fg/d 2.600 Fg/d 4.400 Fg/d
) Veréanderung| vor | nach | vor | nach | vor | nach | vor nach | vor [ nach | vor | nach
S am Endpunkt| 2.600 | 800 [?2.400(1.400|1.300| 800 | 4.200 | 4.100 | 3.700 | 3.500 | 3.200 | 2.100
:fé rel. Anteil] 54% | 17% | 92% | 54% | 50% | 31% | 95% | 93% | 84% | 80% | 73% | 48%
z Entfall Nachfrage 17% 54% 31% 93% 80% 48%
Erreichte Nachfrage 83% 46% 69% 7% 20% 52%
. Bauléngenantgil / 11 0.8 11 05 0.8 0.9
& Kostenanteil
S -
2 % Kostenersparnis / 18 14 1.0 0.9 0,7 0.6
g 3 Entfall Nachfrage
2 Baulangenanteil / 1,1 2.8 0,9 0,8 0,6 0,8
err. Nachfrage
Gesamt- Summe 4,0 5,0 3,0 2,1 2,1 2,3
bewertung Produkt 2,1 3,1 0,9 0,3 0,3 0,4

Abbildung 56: Abschéatzung von Kriterien zur Etappierung der regionalen LRT-Korridore

Im Mondsee-Korridor zeigt sich, dass kurzere Etappen das Verhaltnis von Nutzen und
Kosten verschlechtern, da die ersten Teilstiicke vergleichsweise aufwandig zu bauen
sind. Das Gleiche gilt auch fur den Korridor Fuschl, dessen einzige sinnvolle Etappierung
bis zum Abzweig an der Lankessiedlung liegen wirde.

Gunstigere Verhaltnisse zeigen sich in den Korridoren Mattsee und Berchtesgaden.
Sinnvolle nachste Schritte sind hier zu sehen in den Etappen bis Obertrum und Grodig.

Die Aufgabe der Kommunen und der Landesregierung ist es nun, darauf aufbauend
die jeweiligen Trassen freizuhalten und langfristig zu sichern.
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Ergebnisse und Empfehlungen aus den Teilnetzuntersuchungen
Das Teilnetz T2: Salzburg Lokalbahnhof bis Bahnhof Hallein
= unterirdische Innenstadtquerung

= Betrieb der Salzburger Lokalbahn bis zur U-Haltstelle Akademiestral3e; Alpenstralle
oberirdisch

= (iberlagert mit weiteren LRT-Linien in der Stadt und im regionalen Korridor Anif-Hallein

weist von den untersuchten Teilnetzen das beste Ergebnis auf. Daher werden folgende
Empfehlungen zum weiteren Vorgehen festgehalten:

= T2 sollte vordringlich und mit hoher Prioritdt angegangen und weiter vertieft werden.

T2 bildet das Ruckgrat fur alle Erweiterungsmoglichkeiten.

= T2 ist ein erster, grof3er Schritt in Richtung LRT-Netz.

Als erster Schritt ist die Genehmigungsplanung fur T2 zu sehen.
= Es ist eine Etappierung fur T2 bis Hellbrunner Briicke (T1b) moglich.

Beim Betriebskonzept fur die Teilnetze bleiben alle Mdglichkeiten flir zukinftige Entwick-
lungen / Erweiterungen des LRT-Netzes in Richtung der Uberlegungen fiir die Gesamt-
netze gegeben. Es wurde eine Losung aufgezeigt, die es ermoglicht die SLB mit ihnrem
optimalen Betrieb in das System zu integrieren sowie langfristig und kontinuierlich auf
Light Rail mit StralRenbahnzulassung umzustellen.

Die raumplanerische und stadtebauliche Vorsorge fir eine Verlangerung der Trassenfih-
rung vom Lokalbahnhof Gber den Mirabellplatz hinaus in Richtung AlpenstralRe — Hallein
ist ein wesentlicher Bestandteil der verkehrspolitischen Vorsorgepolitik . Es wird emp-
fohlen dies durch verbindliche Detailplanungen zu untermauern und nach budgetéaren
Maoglichkeiten Schritt fir Schritt zu realisieren. Die Planungen sollten zeitnah in Angriff
genommen werden — eine weitere Verzdgerung wirde weitere Wettbewerbsnachteile fir
den OPNV im Zentralraum Salzburg mit sich bringen.

Grundsatzlich werden ergdnzende, verkehrsberuhigende und verkehrslenkende
Maflnahmen im Zentrum der Stadt Salzburg empfohlen. Dies schlief3t die Prifung tarifa-
rer MaBhahmen zur weiteren Steigerung des Modal Split ein.
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Empfehlungen zu den Vollbahnmalinahmen

Die Empfehlungen fir die Vollbahn setzen die Umsetzung der unterstellten Ohnefall-
MalRnahmen voraus. Da diese Malinahmen die notwendige Voraussetzung fur alle weite-

ren Planungen darstellen, werden diese hier nochmals aufgefihrt.

Strecke

Infrastrukturmaf3nahmen

Betriebliche Malinahmen

Freilassing — Garching —
Muhldorf (Teil der Magist-
rale fur Europa Paris-
Bratislava/Budapest)

Elektrifizierung
Teilweise Ausbau auf 160 km/h

Teilweise zweigleisiger Ausbau

Verdoppelung des Zugangebots auf
Stundentakt (RB)

Horpolding — Garching —
Muhldorf

Keine

Stindliche Taktung anstelle von zwei
Verbindungen/Tag

Traunstein — Traunreut

1 neuer Haltepunkt: Traunstein-
Krankenhaus

Freilassing — Traunstein —
Ubersee

Umbau Bahnhof Traunstein

Freilassing — Berchtesga-
den

2 neue Haltepunkte:
Bad Reichenhall Mitte u.
Bischofswiesen-Winkl

Ausbaumafnahmen in den Stati-
onen Piding und Hammerau

Salzburg — Freilassing
(Teil der Magistrale fur
Europa Paris-
Bratislava/Budapest)

Fertigstellung 3. Gleis

Verlangerung der S2 nach Freilas-
sing

RB: Verdoppelung des Zugangebots
auf Stundentakt

REX: Verdoppelung des Zugange-
bots auf Stundentakt

Salzburg — Vocklabruck

1 neuer Haltepunkt: Seekirchen
Sad

Umsteigefreie Verbindung von Salz-
burg nach Vécklabruck

Umsteigepunkt Neumarkt anstelle
von Steindorf bei StraBwalchen

Streichung des S-Bahn-Angebots (S-
Bahn féhrt stattdessen ab Steindorf
bei StralBwalchen nach Lengau)

Salzburg— Braunau

Teilweise Elektrifizierung

Teilweise Ausbau der Hochstge-
schwindigkeit

Teilweise zweigleisiger Ausbau

Neubau Haltepunkt Mattighofen
KTM

Stundliches, umsteigefreies Ange-
bot nach Braunau

Zusatzlich stiindliches S-Bahn-
Angebot nach Lengau

Umsteigepunkt Neumarkt anstelle
von Steindorf bei StraBwalchen

Alle Strecken

Anpassung der Bahnsteigh6hen
fur barrierefreien Einstieg

Tabelle 14 Ohnefall-MaRnahmen — Vollbahnnetz
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Darauf aufbauend werden die folgenden MalR3hahmen zur kurz- bis mittelfristigen Umset-
zung empfohlen, da diese eine hohe Verkehrswirkung und gute Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse aufweisen:

= Angebotsverdichtung (V1): Verlangerung der S-Bahn von Freilassing tber Traun-
stein nach Ubersee

= Verlangerung der Berchtesgadener Land Bahn nach Berchtesgaden Ost (V2)
= Neue Haltepunkte:

= auf deutscher Gemarkung (V1): Freilassing Nord, Surheim, Feldkirchen,
Bad Reichenhall Nord

= auf oberdsterreichischer Gemarkung (V3): Mattighofen SchulstralRe, Vocklabruck
HausruckstralRe, Timelkam Kalchhofen (ggf. als Ersatz fir Bahnhof Timelkam)

Die folgenden MalRhahmen werden zur weiteren Prifung mittel- bis langfristio empfohlen:

= Haltepunkt Lauter
= Flligelungskonzept bei Traunreut

= Verdichtung Traunstein — Ruhpolding
(ggof. im Rahmen eines erweiterten S-Bahn-Konzeptes zu vertiefen)
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Zusammenfassende Nutzen-Kosten-Betrachtungen

AbschlieRend werden die empfohlenen ErstmalRnahmen aus LRT-Netz und Vollbahnnetz
zusammengefasst bewertet.

Die Umsetzung der empfohlenen Erstmalinahmen

= Teilnetz T2
(Lamprechtshausen/Ostermiething — Lokalbahnhof — Innenstadt — Anif —Hallein)

= VollbahnmalRnahmen (V1, V2, V3)

fuhrt rechnerisch zu einem positiven Nutzen-Kosten-Verhaltnis fur das Kernsttick. Darin
sind Synergieeffekte zwischen den enthaltenen Planfallen und die daraus entstehenden
zusatzlichen Nachfrageeffekte noch nicht berticksichtigt.
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Summe Nutzen [20.493 | 6547 | 340 1.288 28.668 T€la |

|
|Summe Kosten  [24.005 | 2.868 | 253 | 254 27.379 T€a |
INutzen/Kosten [ 085 | 228 | 134 | 508 1,05 [

Abbildung 57: Nutzen-Kosten-Verhaltnis der empfohlenen ErstmaRnahmen

Der Nutzen der vorgeschlagenen MalRnahmen ist damit insgesamt gesehen grof3er als
die entstehenden Kosten.
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Hinweise flr weiterfihrende und ergadnzende MalRhahmen

Aus der Untersuchung ergeben sich neben den dargestellten Empfehlungen Hinweise flr
weiterfiihrende MalRnahmen oder weitere untersuchungsrelevante Aspekte, die im Rah-
men der ERB-Studie nicht vertieft werden konnten, diese sind nachfolgend festgehalten:

= Die innerstadtische Durchfahrung Salzburgs stellt das Herzstlick fur alle weiteren stad-
tischen und regionalen Schienennetzerganzungen dar. Implementiert wird damit ein
erstes ,Rumpfnetz“, das mit hohen Erstinvestitionen verbunden ist. Gepruft werden
sollten weitere Netzergadnzungen, die von dieser Stammstrecke profitieren. Dies kénn-
ten einerseits innerstadtische Netzerganzungen sein, wie die angedachte LRT-
Verbindung zum Flughafen Uber Messe oder andererseits mégliche technische Ver-
knupfungen zum OBB-/DB-Netz. Besonders wirksam sind dabei Erganzungen, die mit
vergleichsweise kleinen infrastrukturellen Ergéanzungen die Netzwirkung und die Ver-
kehrswirksamkeit des ,Kernstiicks Stadtquerung® erh6hen und damit das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis weiter verbessern. Die unterirdische Stadtquerungsvariante bietet
Kapazitaten und betriebliche Méglichkeiten fiir derartige Erweiterungen und es ist an-
zuraten, friihzeitig eine Perspektive flr ein erweitertes LRT-Netz zu entwickeln.

= Fir die untersuchten regionalen Neubautrassen wurde eine Priorisierung zum Zwecke
der Trassenfreihaltung empfohlen. Die Uberlegungen zur Etappierung zeigen, dass
eine Netzergénzung bis Grédig mit vergleichsweise niedrigem zusatzlichem Auf-
wand eine vergleichsweise gute Verkehrswirkung hat. Auch diese Verbindung kénnte
in die oben genannten weiterfilhrenden Uberlegungen fiir Netzerganzungen einbezo-
gen werden.

= Verkniipfungen zum OBB-/DB-Netz  wurden verkehrlich nicht untersucht. Denkbar
sind Verknupfungen mit einer entsprechenden Einbindung und Anpassung der S-Bahn
Richtung Freilassing, Richtung Golling und auf die Westbahn, die alle eine hohe Ver-
kehrswirksamkeit erwarten lassen. Die bestehenden technischen und betrieblichen
Mdoglichkeiten sollten gepruft und verkehrlich bewertet werden, sodass auch hierzu ei-
ne Aussage zur Sinnhaftigkeit und ggf. Priorisierung maoglich ist.

= Die Vollbahn-Variante V4 bis Maxglan (Nutzung der vorhandenen Stieglbahn ) kann
in der untersuchten Form nicht empfohlen werden. Auch eine verlangerte Variante bis
zum Flughafen kann aufgrund der hohen Investitionen (Rollfeldunterquerung) eindeu-
tig nicht empfohlen werden. Es wird jedoch nicht ausgeschlossen, dass sich tber eine
Variantenbetrachtung optimierte Losungen ergeben (z.B. Verlangerung/Nutzung der
vorhandenen Anschlussbahn bis zur Kendlerstraf3e/ Stiegl, Vorlaufbetrieb mit Diesel-
fahrzeugen, langfristig: Integration ins S-Bahn-Netz, z.B. als Fligelzugkonzept). Die
vorhandene Bahnstrecke ist voll ausgebaut und verlauft in recht dicht besiedeltem
Gebiet. Weitere Varianten zu untersuchen war nicht Bestandteil der ERB-Studie.

= Die Untersuchungen zum Vollbahnnetz zeigen, dass die empfohlene Verlangerung der
S-Bahn uber Freilassing hinaus eine hohe Verkehrswirkung hat. Generell kann besta-
tigt werden, dass im grenziberschreitenden Verkehr hohe Potenziale liegen. Es wird
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daher empfohlen, die Bestandsstrecken Freilassing — Bad Reichenhall — Berchtesga-
den, Freilassing — Traunstein mit den Asten nach Ruhpolding bzw. Traunreut sowie
Freilassing — Muhldorf weiter auszubauen und langerfristig ein erweitertes S-Bahn-
Konzept mit zusétzlichen Haltepunkten und attraktiven Taktangeboten zu prifen.

= Der Korridor Salzburg — Eugendorf — Thalgau — Mondsee wurde als LRT-
Neubaustrecke untersucht. Eine Alternative konnte im Anschluss der Trasse an das
Ubergeordnete Eisenbahnnetz an der Haltestelle Eugendorf der S2 liegen. Da die
Baukosten fir den LRT-Abschnitt Salzburg — Eugendorf vergleichsweise hoch sind,
kénnte die Mitnutzung der bestehenden Strecke ein wirtschaftlicheres Ergebnis brin-
gen. Aufgrund der heute schon vorhandenen Kapazitatsprobleme auf der OBB-
Strecke und den bestehenden eher langfristig zu sehenden Ausbauplanungen zur HL-
Strecke kann diese Losung wohl nur als mittel- bis langfristige Option gesehen wer-
den. Es wird jedoch bereits jetzt empfohlen, die Planungen zu konkretisieren, um auch
hierzu vorbeugend zu einer verbindlichen Trassenfreihaltung zu gelangen.

= Die untersuchten Schienenlésungen kénnen nur nach und nach angegangen und fi-
nanziert werden und haben einen langen Umsetzungshorizont. Verbesserungen fir
den Offentlichen Verkehr sind jedoch dringend erforderlich und zum Teil auch bereits
in der Zwischenzeit umsetzbar. Hierzu zahlen die im Folgenden genannten Punkte,
die néher geprift werden sollten:

= Der Regionalbusverkehr sollte kontinuierlich weiterentwickelt werden. Sinnvoll er-
scheint eine sektorale Betrachtung der Zulauf-Korridore im Zentralraum. Taktfahr-
plan, Beschleunigungsmafinahmen und Bevorrangungen sind nur einige Hinweise
fur mogliche Attraktivierungpotenziale.

= Das Salzburger Bus/Obussystem leidet unter der starken Beeintrachtigung durch
den MIV. Damit die Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit des Systems verbessert
werden kann, sollten verkehrstechnische und steuernde MafRnahmen gepruft wer-
den (z.B. weitere Busspuren, Priorisierung, verkehrsbeschrankende MalRnahmen
far den MIV).

= F{r den touristischen Tagesbesucher sollten permanente Terminal-/P&R-Angebote
und Regelungen geschaffen werden. Besonders effektiv sind diese mit Anbindung an
die S-Bahn oder besser noch an die LRT mit direktem Innenstadtanschluss.

= Grundsatzlich werden, wie oben bereits erwahnt, ergédnzende, verkehrsberuhigende
und verkehrslenkende MalBhahmen im Zentrum der Stadt Salzburg empfohlen.
Auch diese kénnen schrittweise erfolgen und missen nicht auf die Umsetzung der ers-
ten LRT-Strecke warten. Es wird empfohlen, hierzu einen entsprechenden Stufenplan
auszuarbeiten.
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7 Anhang

7.1 Anhang 1:

Vergleich der Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Untersuchung ERB mit der Studie zur
~Weiterentwicklung des Schienenverkehrs im Zentralraum Salzburg“ aus dem Jahr
2006 (erstellt von Dipl.-Ing. Horst Schaffer, senior mobility consultant, Schweiz).

In der Studie ,Weiterentwicklung des Schienenverkehrs im Zentralraum Salzburg® von
Schaffer wurden verschiedene Varianten betrachtet. Die Variante 1c von Schaffer ist et-
wa vergleichbar mit dem Teilnetz 2 der aktuellen ERB-Studie (Lokalbahn/LRT bis Hal-
lein). Die Variante 1c kurz von Schaffer ist in etwa vergleichbar mit dem Teilnetz 1b der
aktuellen ERB-Studie (Lokalbahn/LRT bis Hellbrunner Briicke).

Im Folgenden werden die (Teil-) Ergebnisse der beiden Studien gegenlbergestellt. Ein
detaillierter Vergleich ist dabei zwischen dem ERB-Teilnetz 2 (Lokalbahn/LRT bis Hallein)
und der Variante 1c (Schaffer) méglich, da fur diese Variante die Berechnungsgrundla-
gen der Studie von Schaffer detailliert im Excel-Format vorliegen.

Vergleich der Fahrweginvestitionen

Die Investitionen, die in die Studien eingehen, beziehen sich auf verschiedene Preisstan-
de. Um sie vergleichbar zu machen erfolgt eine Hochrechnung der Investitionen aus der
Studie von Schaffer vom Preisstand 2006 auf den Preisstand 2014 der ERB-Studie mit
einer mittleren Preissteigerung von 2,5 % p.a.

Schaffer, 2006 ERB-Studie, 2014/2015
Untersuchungsfélle Planfall 1c kurz Planfall 1c T1lb T2
MafRnahme Lokalbahn bis Lokalbahn bis Hallein Lokalbahn bis Lokalbahn bis
Hellbrunner Briicke Akamdemiestralle + | Akamdemiestralle +
LRT Austral3e - LRT AustraiRe -
Hellbrunner Briicke Hallein

Investitionen in Mio. €
(inkl Planungskosten)
Preisstand 2006 344 466
Preisstand 2014 419 568 466 534

Tabelle 15: Investitionen in Mio. €

Die Auswertung in Tabelle 1 verdeutlicht, dass die Investitionen fiir die Infrastruktur bei
vergleichbarem Konzept (jeweils mit unterirdischer Fiihrung zwischen Lokalbahnhof und
Akademiestral3e) bei einheitlichem Preisstand im Fall bis Hallein in ahnlicher Grél3enord-
nung liegen.

Im Planfall bis zur Hellbrunner Briicke liegt die ERB-Studie jedoch ca. +50 Mio. € tber
den angesetzten Kosten der Schaffer-Studie (+11%). Der stadtische Anteil liegt damit
hoher als noch in 2006 geplant. Im regionalen Abschnitt Gber Anif bis Hallein ergibt sich
bei der aktuell geplanten Trassenfiihrung im ERB-Projekt dagegen eine deutliche Einspa-
rung (ca. -80 Mio. €).
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Die angegebenen Kosten aus der ERB-Studie enthalten Planungskosten (pauschal
10%), da diese in der Nutzen-Kosten-Betrachtung entsprechend der geltenden Verfahren
zu berucksichtigen sind. Im oben aufgefiihrten Kostenvergleich gehen wir davon aus,
dass die in der Schaffer-Studie angegebenen Kosten ebenfalls Planungskosten enthal-
ten.

Vergleich der jahrlichen Kosten

Bei der Ermittlung der jahrlichen volkswirtschaftlichen Kosten besteht ein grundsatzlicher
Unterschied zwischen der aktuellen ERB-Studie und der Studie von Schaffer.

= |nfrastruktur

In der Studie von Schaffer wurde der Kapitaldienst fur die Infrastruktur pauschal tber
eine mittlere Nutzungsdauer von 70 Jahre abgeschrieben. Die jahrliche Unterhaltung
wurde mit 1% der Investitionssumme angesetzt.

In der ERB-Studie erfolgte eine differenzierte Berechnung der jahrlichen Infrastrukturkos-
ten auf Grundlage von Nutzungsdauer und Unterhaltungskosten von Anlagenteilen nach
der Standardisierten Bewertung. Danach wird das Tunnelbauwerk beispielweise Uber 100
Jahre abgeschrieben und hat 0,1% Unterhaltung p.a.. Fir alle anderen Anlagenteile
(Gleise, Weichen, Stromversorgung, etc.) sind die Nutzungsdauern deutlich geringer und
die Unterhaltungskosten hoher.

Insgesamt zeigt die differenzierte Betrachtung, dass mit héheren jahrlichen Fahrwegkos-
ten als bei dem vereinfachten Ansatz von Schaffer zu rechnen ist.

= Betrieb

Die Betriebskosten der LRT bis Hallein (inkl. Kapitaldienst Fahrzeuge) sind in beiden
Studien mit 5,2 bzw. 5,3 Mio. €/a vergleichbar. Die Einsparungen beim Bus sind in der
Studie von Schaffer dagegen etwas hoher als in der ERB-Studie angesetzt.

In der folgenden Tabelle sind die jahrlichen Kosten der Untersuchungsfalle gegentiber-
gestellt:

Tabelle 16: Jahrliche Kosten in der volkswirtschaftlichen Bewertung in Mio. €/a

Die Tabelle zeigt, dass die volkswirtschaftlich relevanten Kosten bei den Teilnetzten T1b
(LRT bis Hellbrunner Briicke) und T2 (LRT bis Hallein) deutlich h6her sind als in der Stu-
die von Schaffer. Der Unterschied resultiert vor allem aus den abweichenden jéhrlichen
Fahrwegkosten (Kapitaldienst und Unterhaltung).
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Vergleich des volkswirtschaftlichen Nutzes

In der ERB-Studie erfolgte eine modellbasierte, relationsfeine Nachfrageprognose. Dem
Verkehrsmodell sind Fahrplandaten hinterlegt. Neben der Reisezeit wird auch der Kom-
fort berticksichtigt (z.B. Bus-Malus zur Abbildung des geringeren Fahrkomforts und der
groRReren Verspatungsanfalligkeit). Die Reisezeitberechnungen berlicksichtigen Wartezei-
ten beim Umsteigen, die Lange und Zeiten der Zu-, Abgangs- und Umsteigewege ein-
schlieBlich der Zu- und Abgéange der U-Haltestellen.

In der Studie von Schaffer wurde der Mehrverkehr Gber prozentuale Hochrechnungen
von Aufkommenswerten zum Vergleichsfall ermittelt. Dies sind grundséatzlich unterschied-
liche Vorgehensweisen.

Ergebnisse der Nachfrageprognose flr LRT bis Hallein:

» Schaffer / Planfall 1c: +7.699 Pers./d

= Fahrgastgewinne aufgrund Angebotsverbesserung: 5.248 Pers./d

=» Fahrgastgewinne aufgrund Demografie: 2.421 Pers./d
(+5% der OV-Fahrgaste im Vergleichsfall)

» ERB/ Teilnetz T2: +7.714 Pers./d aufgrund Angebotsverbesserung

Ergebnisse der Nachfrageprognose fir LRT bis Hellbrunner Briicke:

= Schaffer / Planfall 1c kurz: +7.452 Pers./d (davon vermutlich wie oben auch 2.421
Pers./d aus Demografie und 5.031 aus Angebotsverbesserung)

» ERB/ Teilnetz T1b: +4.173 Pers./d (aufgrund Angebotsverbesserung)

Die folgende Tabelle zeigt die in der Studie von Schaffer (Planfall 1c und 1c kurz, Preis-
stand 2006) sowie in der ERB-Studie (T1b und T2, Preisstand 2009) kalkulierten Nutzen.

Schaffer, 2006 ERB-Studie, 2014/2015
Nutzen der MaBnahme Planfall 1c kurz Planfall 1c Tlb T2
MaRnahme Lokalbahn bis Lokalbahn bis Hallein Lokalbahn bis Lokalbahn bis
Hellbrunner Briicke Akamdemiestralle + | AkamdemiestraBe +
LRT Austrae - LRT AustraBe -
Hellbrunner Briicke Hallein

vermiedene Pkw-Fahrten in Mio €/a 2,1 2,2 2,6 4,9
Unfallen in Mio. €/a 0,3 0,3 1,8 3,5
Umweltbelastungen in Mio. €/a 0,2 0,2 0,2 0,3
Reisezeitdnderungen 14,1 16,4 10,1 11,7
Zusétzliche Fahrgeldeinnahmen 0,6 0,7 nicht relevant* nicht relevant*
Summe Nutzen 17,3 19,8 14,6 20,5

Tabelle 17: Volkswirtschaftlicher Nutzen in Mio. €/a 2

Der Nutzen aus vermiedenen Pkw-Fahrten, Unfallen und Umweltbelastungen ist in der
ERB-Studie, die auf Wertansatzen der RVS 02.01.22 aufbaut, héher als in der Studie von
Schaffer.

% x:Fahrgelderlose neutralisieren sich bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung (Ausgabe fir den
Nutzer, Einnahme fiir den Aufgabentrager des OPNV)
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Schaffer geht hingegen von einer deutlich hGheren Reisezeiteinsparung aus. Die folgen-
de Tabelle zeigt die Reisezeitdnderungen und den daraus resultierenden Nutzen nach
Schaffer:

Fahrzeitgewinn ca. 10 € (15 CHF) nach einer Studie VSS Dem. Zunahme in % 5
Wege pro Wegezu- Gewonnene | Fahrzeitge- Fahrzeitge- Total ink| in € pro Fahr;eit-
Planfall Tag wachs in % Wege/Tag winn in min winnin h/a dem. Jahr ggwmn
Zunahme in €/h
S1 4.620 15 693 11 292.215 306.826 3.068.258 10
S2 3.480 15 522 6 120.060 126.063 1.260.630
S3 2.520 15 378 6 86.940 91.287 912.870
Regionalbus 684 15 103 5 19.665 20.648 206.483
le Rbus Mirabell 2.390 15 359 4 54.973 57.721 577.214
Rbus Sud 4.940 15 741 11 312.434 328.056 3.280.556
Binnen 24.530 10 2453 5 674.581 708.310 7.083.095
43.164 5.248 16.389.106

Tabelle 18: Fahrzeitgewinn nach Schaffer (Planfall 1c — LRT bis Hallein)

Die Bewertungsansétze fiir die Reisezeit liegen in beiden Studien in &hnlicher GroRen-
ordnung:

= Schaffer: 10 €/h

= PTV nach RVS: 9,4 €/h bei T2 (fur jeden Untersuchungsfall spezifisches gewichtetes
Mittel Gber verschiedene Fahrzwecke nach RVS 02.01.22)

Dagegen differiert die Ermittlung der Reisezeitgewinne deutlich. In der ERB-Studie erfolgt
eine modellbasierte relationsfeine Kalkulation der Reisezeitdnderungen auf Grundlage
der im Modell hinterlegten Fahrplane, der gewichteten Verlustzeiten (heutige Verspatun-
gen) im innerstadtischen Busverkehr und der Zu-, Abgangs- und Umsteigewege. Neben
der Fahrzeit gehen damit auch Umsteigezeiten und Zu- und Abgangszeiten in die Kalku-
lation ein.

Bei Schaffer werden die Reisezeiteinsparung abgeschatzt, dabei werden sehr hohe
Fahrzeiteinsparungen unterstellt, dagegen werden weder die lAngeren Wegezeiten durch
die Abgange zu den unterirdischen Haltestellen, noch die bessere ErschlieRung des
Obusses aufgrund der hoheren Haltestellendichte bertcksichtigt. Die Anzahl der von
Reisezeiteinsparungen profitierenden Fahrgaste wird ebenfalls deutlich Uberschétzt, da
nicht alle Fahrgaste auf den betroffenen Linien die vollstdndige Innenstadtdurchfahrung
nutzen, sondern im Mittel etwa nur die Halfte der Strecke. Daher erscheint der Reisezeit-
nutzen in der Studie von Schaffer deutlich tGiberschatzt.
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Vergleich Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Planfall 1c kurz Planfall 1c T1b T2
Lokalbahn bis Lokalbahn bis Hallein Lokalbahn bis Lokalbahn bis
Hellbrunner Briicke Akamdemiestral3e + | Akamdemiestral3e +
LRT Austral3e - LRT Austral3e -
Hellbrunner Briicke Hallein

Nutzen

vermiedene Pkw-Fahrten in Mio €/a 2,1 2,2 2,6 4,9
Unfallen in Mio. €/a 0,3 0,3 1,8 3,5
Umweltbelastungen in Mio. €/a 0,2 0,2 0,2 0,3
Reisezeitanderungen 14,1 16,4 10,1 11,7
Zusatzliche Fahrgeldeinnahmen 2,2 2,3

Einsparungen Bus 54 6,6

Summe Nutzen 24,2 27,9 14,6 20,5
Kosten

Kapitaldienst Infrastruktur in Mio. € 11,8 16,0 16,6 19,5
Unterhaltung Infrastruktur in Mio. € 3,4 4,7 4,1 5,3
Betriebskosten LRT 3,1 5,2 3,8 5,5
Einsparungen Bus -4,1 -6,2
Summe Kosten 18,4 25,9 20,4 24,2
Nuzten-Kosten-Verhaltnis 1,32 1,08 0,71 0,85

Tabelle 19: Vergleich Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Die Zusammenfassung der Nutzen und Kosten zu einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis
weicht in den beiden Studien etwas voneinander ab. Wahrend in der Schaffer-Studie die
Einsparungen beim Bus als Nutzen berlcksichtigt werden, gehen sie in der PTV-Studie
nach RVS 02.01.22 auf der Kostenseite (als Kosteneinsparung) ein. Zusatzlich berick-
sichtigt Schaffer Fahrgelderlose als Nutzen. Dies sieht die RVS 02.01.22 (und auch die
Standardisierte Bewertung) nicht vor.?

Grundsatzlich basiert die Studie von Schaffer in vielen Bereichen (z.B. Nachfrageprogno-
se, Nutzenrechnung, Fahrwegkostenrechnung) auf vereinfachten Annahmen und Uber-
schlagigen Abschatzungen. Dies fiihrte zu einer Uberschatzung des Nutzens und zu ei-
ner Unterschatzung der Kosten.

Der detaillierte Vergleich erklart die Unterschiede beider Studien und bestéatigt die Ergeb-
nisse der aktuellen ERB-Studie.

% Fahrgelderlose neutralisieren sich bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung (Ausgabe fir den
Nutzer, Einnahme fiir den Aufgabentrager des OPNV)
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Gesamtnetze

Ergebnisse zu den Gesamtnetzen

Die untersuchten Manahmen im Vollbahnnetz und die umfangreichen MaRnahmen
im Light-Rail-Netz (LRT) sind trotz topografischer und betriebstechnischer
Herausforderungen technisch machbar.

Die MaRnahmen haben eine hohe Verkehrswirkung.

Der Pkw- und Dieselbus-Verkehr wird splrbar reduziert.
Dies hat positive Effekte auf Umwelt, Klimaschutz und Sicherheit.

Mehrkosten des Bahnbetriebs werden durch Einsparungen beim Bus teilweise
ausgeglichen. Die Malnahmen sind jedoch mit hohen Investitionen verbunden.

Der gesamtwirtschaftliche Nutzen deckt bei den Gesamtnetzen gut 60% der
gesamtwirtschaftlichen Mehrkosten (im Wesentlichen aus Infrastrukturkosten).

Fir den Zentrairaum Salzburg und die Euregio-Region ergeben sich zahlreiche
weitere Nutzen und Vorteile (nicht quantifizierbare, pekunidre, kommunale und
regionale Nutzen wie z.B. die Starkung des Wirtschaftsstandortes), die in der Nutzen-
Kosten-Untersuchung verfahrenskonform keine Beriicksichtigung finden, die fir die
Region aber von grofer Bedeutung sind und in die Entscheidungen einzubeziehen
sind.

Empfehlungen zu den Gesamtnetzen

Die Variante G2 (Gesamtnetz mit unterirdischer Stadtquerung) weist gesamt-
wirtschafilich das beste Nutzen-Kosten-Verhiltnis auf:

Die jahrlichen Kosten von G2 sind héher, aber auch die jahrlichen Nutzen.
Aus gesamtwirtschattlicher Sicht ist deshalb die Variante G2 zu empfehlen.

Die Fragestellung der innerstadtischen Stadtquerung ist vor dem Hintergrund tang-
fristiger Entwicklungen zu beantworten. Je mehr regionale Korridore in Umsetzung
gehen, umso stérker wirkt der Reisezeitvorteil der unterirdischen Variante.

In die weiteren Entscheidungen sollten zusétzliche Aspekte einflieRen wie z.B.:

w Fl&chenverbrauch und Flachennutzung
Umwelt-und Klimaschutzziele

Modal-Split-Ziele

Stadtgestalterische Aspekte

Herbsich Consuli FTV Traffix Seite 3/7
Ziviltechniker GmhH Transport Consult GmbH Verkehrsplanung GmhbH Feh. 2015




ERB SALZBURG-BAYERN-OBER{OSTERREICH ERGEBNISSPAPIER

w Optionen fur Zweisystemverkniipfungen (z.B. aus Richtung Freilassing)
e | eistungsfahigkeitsbetrachtungen

e Weltkulturerbe

= Die Errichtung eines LRT-Systems sollte — ganz im Sinne des EU-WeilRbuches
Verkehr — mit verkehrsberuhigenden Mafnahmen in Zentrum der Stadt Salzburg
kombiniert werden. Das kann MaRnahmen zur stadtebaulichen Aufwertung der
Stadtrdume, aber auch andere VerkehrsberuhigungsmaRtnahmen umfassen. Damit
kann der Nutzen der Investition flir die Stadt und die Region zusatzlich deutlich
gesteigert werden.

= Neben den Empfehlungen zu den Teilnetzen wird fiir die weiteren, regionalen LRT-
Korridore auf Basis der erzielbaren Nutzen-Kosten-Verhaltnisse, der
Verkehrswirksamkeit und einer umfassenden Bewertung zum Zwecke der
Trassenfreihaltung folgende Reihung empfohlen:

1. Mondsee

2. Berchtesgaden / Konigssee
3. Mattsee

4, Fuschl.

Teilnetze

Das Teilnetz T2: Salzburg Lokalbahnhof bis Bahnhof Hallein (unterirdische
Innenstadtquerung und Betrieb Salzburger Lokalbahn bis Akademiestralle; Alpenstrafie
oberirdisch Uberlagert mit LRT in der Stadt und im regionaten Korridor Anif-Hallein) weist
von den untersuchten Teilnetzen das beste Ergebnis auf (bestes NKV, héchste
Verkehrswirksamkeit):

w T2 sollte vordringlich und mit hoher Prioritit angegangen und weiter vertieft werden.

T2 bildet das Ruckgrat fur alle Erweiterungsmaéglichkeiten

= T2 ist ein erster, groRer Schritt in Richtung LRT-Netz

= Als erster Schritt ist die Genehmigungsplanung fiir T2 zu sehen

= Es ist eine Etappierung fiir T2 bis Hellbrunner Briicke (T1b) méglich

Zu prifen waren weitere innerstadtische Ergénzungen, um die Netzwirkung und die
Verkehrswirksamkeit des ,Kernstiicks Stadtquerung" zu erhdhen (z.B. Verbindung
Messe/Flughafen, Verkntipfungen mit Vollbahn Richtung Bayern).
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VollbahnmafRhahmen

Die nachfolgend empfohlenen Mafinahmen setzen die Umsetzung der Chnefall-Maf3-
nahimen voraus, insbesondere Stundentakt Freilassing — Mihldorf!

MaBnahmen zur kurz- bis mittelfristigen Umsetzung

= Angebotsverdichtung (V1): Verlangerung der S-Bahn von Freilassing tlber Traun-
stein nach Ubersee

= Verldngerung der Berchtesgadener Land Bahn nach Berchtesgaden Ost (V2)
= Neue Haltepunkte (V1+V3):

» D:  Freilassing Nord, Surheim, Feldkirchen, Bad Reichenhall Nord

» 00: Mattighofen Schulstrale, Vocklabruck Hausruckstrate, Timelkam Kalchhofen
(ggf. als Ersatz fur bestehenden Bahnhof Timelkam)

MaBnahmen zur mittel- bis langfristigen Umsetzung

» Haltepunkt Lauter
w Fligelungskonzept bei Traunreut

= Verdichtung Traunstein - Ruhpolding
(ggf. im Rahmen eines erweiterten S-Bahn-Konzeptes zu vertiefen)

Es wird eine Taktverdichtung entlang der S2 auf der Ost-West-Achse von Neumarkt
kommend und Fortfiihrung Richtung Freilassing empfohlen.
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