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1 EINLEITUNG

Eine Grundvoraussetzung fur die Verbreitung dektibenobilitat ist der Zugang zu Ladeinfrastruktuts).
Neben der LIS im privaten Raum, wie sie derzei®®8er elektromobilen Verkehrsteilnehmer [Trommer et
al. 2015] zur Verfigung haben, ist die im oOfferithked Raum positionierte LIS abgesehen von der
offentlichen Wahrnehmung vor allem fur die Grundeggung und als Lademdéglichkeit flr ungeplanteerall
von besonderer Bedeutung. Spatestens beim Eintdgtn Massenmarkt kann nicht mehr von dem deggeiti
hohen Anteil an privater LIS ausgegangen werdenr@ri der Potentialbestimmung der zu erwartenden
LIS Nutzung innerhalb der Modellierungsmethodik &TE ist es entscheidend, die Abschatzung der durch
Personen entstehenden Fahrten nach der Verkehrgamge und Verkehrsverteilung méglichst zutreffend
auf die verschiedenen Fahrmodi zu verteilen. Dimedale Aufteilung der Fahrten kann je nach raumalich
Lage sowie weiteren Begleitumstanden, wie zum Belispnterschiedlichen Verkehrsmittelangeboten
variieren. Durch spezifische Analysen des OPNV-Amge lassen sich auf der einen Seite raumlich
differenzierte OPNV-Anteile in das Modell STELLAtagrieren, auf der anderen Seite sind auf Basgedie
Daten ebenfalls Aussagen zur Versorgungsqualit@hdden OPNV ableitbar.
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2 MODELLMETHODIK STELLA

2.1 Modellierungsansatz

In der Literatur existieren verschiedene Ansatie,sich mit der Positionierung von LIS fir elekthe
Fahrzeuge auseinandersetzen. Diese betrachtendemtwé@mliche Kriterien einer einzelnen Stadt bzw.
Region oder konzentrieren sich auf die Mobilitat Netzer. Eine gleichzeitige Bertcksichtigung desden
nach der Positionierung sowie der Quantifizierureg 8IS je Standort wird in der Literatur nur in
begrenztem Mal3e innerhalb einer theoretischen Uamgebturchgefihrt. Anders ist es bei dem entwickelte
Standortfindungsmodell fiir elektrische Ladeinfralstur (STELLA), welches an die Methoden und
Datenstrukturen der klassischen Verkehrsmodellieungglehnt ist.

In dem Modellansatz werden verschiedene Indikatgmgen einerseits zur Beschreibung und andererseits
zur raumlichen Verortung der taglichen Mobilitat r dBevolkerung in einem spezialisierten,
deutschlandweiten Verkehrsmodell zusammengedbek. Nutzerverhalten, die Verteilung von Fahrzeugen,
die bereits existierende Ladeinfrastruktur sowieurmRstrukturen und die vorhandenen verkehrlichen
Infrastrukturen bilden dabei die Grundlage fir digiteren Berechnungsschritte. Ebenso gibt es ddech
modularen Aufbau des Modells die Madoglichkeit weaiteRahmenbedingungen wie zum Beispiel
unterschiedliche Prognosejahre oder politischesgtelingen zu integrieren.

Eine der Grundlagen fur den Modellansatz STELLA dé&il die Ermittlung des erzeugten
Verkehrsaufkommens je kleinteiligem Wohnquatier fPR014]. Ein kleinteiliges Wohnquartier wird in
Abhangigkeit von der 8-stelligen Postleitzahleb¢ReZ8) gebildet. Die PLZ8 teilt Deutschland in rund
82.000 Wohnquartiere auf und stellt eine differertere Unterteilung der 5-stelligen Postleitzahien
homogene Gebietseinheiten von durchschnittlich jlevea. 500 Haushalten [DDS 2014] dar. Als Basis de
Ermittlung des erzeugten Verkehrsaufkommens giltMethode der FGSV [2010], welche allerdings unter
anderem im Bereich des Modalsplits fir den Modsldén STELLA modifiziert wird. Innerhalb der FGSV
Methode wird das Verkehrsaufkommen in einem erSwhmitt in Abh&ngigkeit der Baugebietstypen (Wohn
, Misch- und Gewerbegebiet) bestimmt. In einem eveit Schritt wird dieses durch Berlicksichtigung
verschiedener Einflussfaktoren zwischen den veesiglien Verkehrsmodi mittels unterschiedlicher
Modalsplitanteile aufgeteilt. Eine Ubertragbarkdieses, fiir einzelne Gebiete (<50 ha) [FGSV 2010]
individuell auslegbaren, Ansatzes auf eine bundgevBetrachtung (durchschnittliche bebaute Gebrétsg
29,3 ha) erfordert die Entwicklung und Integratiaosatzlicher aus Daten analysierbarer und nicht
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individuell interpretationsbediirftiger Indikatore®ei der Bestimmung des OPNV Anteils fiir jedes rded
82.000 Wohnquartiere kénnen unter Beachtung defirguomigen Raumstruktur zum Beispiel die
Haltestellendichte und Charakteristika der OPNV-@gfsqualitit in Verbindung gesetzt zu ortlichen
Verkehrsverflechtungen als Anhaltspunkte dienere Brgebnisse des auf diese Weise modifizierten
Verfahrens zur Ermittlung der Verkehrserzeugung lusike der Verkehrsaufteilung auf die
unterschiedlichen Modi flieRen unmittelbar in dasddll STELLA ein.

2.2 Raumabgrenzung

Fur die deutschlandweite rdumliche Verortung deeials fur elektrische LIS ist eine Abgrenzungiun
Charakterisierung des Raumes nétig, um unterscbiedl Voraussetzungen in der Raumstruktur zu
berucksichtigen. Diese Raumabgrenzung ist auf schexdlichen Auflosungsebenen mdglich, da je nach
Ebene den einzelnen Gebieten verschiedene chasétende Attribute, zum Beispiel als Verknupfung m
anderen Datenbanken, angefiigt werden kénnen. Dgerfden Abschnitte geben einen kurzen Uberblick
Uber die in STELLA verwendeten unterschiedlicheruRabgrenzungen. Dabei wird auch die fur die
raumliche Differenzierung des OPNV-Anteils relevaAbgrenzung dargestellt.

Als eine groRRraumige Abgrenzung kann die admirtisgaGliederung in Deutschland anhand von
beispielsweise Kreisen, Gemeindeverbanden, Gemeiader auch Postleitzahlen dienen [Destatis 2015].
Fir die Untersuchung des Potentials fur elektriddiSeist die rein administrative Abgrenzung jedaubht
ausreichend, da Attribute zur Struktur des Raurekkeh. Daher wird eine Charakterisierung der Gedegin
anhand nichtadministrativer Merkmale wie Zentralit¥erdichtung oder Pendlerbeziehungen bendtigt
[Destatis 2015]. Das Bundesinstitut fir Bau-, Stagtd Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir
Bauwesen und Raumordnung (BBR) stellt entsprechefbietstypen, sogenannte ,Stadt- und
Gemeindetypen” wie sie in Tabelle 1 dargestelltl seur Verfiigung [BBSR 2018]. Diese differenzieche
Gemeinden anhand der GemeindegréRe bzw. Einwoliesaaie der jeweiligen zentralortlichen Funktion
in Stadt- und Landgemeinde.
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Abb. 1: Stadt- und Gemeindetypen im Gebiet des &tedverbunds GroRraum Niirnbe¢gigene Darstellung nach BBSR [2018],
BKG [2018], VGN [2018])

Diese Einteilung liefert eine Grundlage fir rdumécAnalysen, kann jedoch nicht alle Eigenschaften
abdecken [BBSR 2018]. Daher wird eine weitere Abgueg eingefuhrt, die die Charakterisierung der
Gemeinden um die Typisierung in ,Grof3stadtregionenif Gemeindeverbandebene erweitert. Diese
beinhaltet eine Unterscheidung zwischen dem Zent&imar Grof3stadtregion, dem Erganzungsgebiet sowie

! Stand Verbundgebiet 12/2017: Landkreis HaRberégrand fehlender Daten nicht miteingeschlossen.
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einem engeren und weiteren Pendlerverflechtungsrindem als Basis insbesondere Pendlerbewegungen
von sozialversicherungspflichtigen Beschaftigteriseiven ihnrem Wohn- und Arbeitsort verwendet werden.
Die GroRstadtregionen entsprechen dabei der Galjissierung der ,Stadt-Land-Regionen” [BBSR 2018].

Bezeichnung Einwohnerzahl Zentral6rtliche Funktion
Grol3stadt groi3 > 500.000 meist oberzentrale/
klein 100.000 bis 500.000| Mindestens mittelzentrale Funktion
Mittelstadt groi3 50.000 bis 100.000 Uberwiegendetzientrale Funktion
klein 20.000 bis 50.000
Kleinstadt grof3 10.000 bis 20.000 mindestens gremidale Funktion
klein 5.000 bis 10.000
Landgemeinde < 5.000 weniger als grundzentrale framk

Tab. 1: Differenzierte Stadt- und Gemeindtypen [BBSR&?

Insbesondere im Kontext der Bestimmung des OPNValsplits (siehe folgendes Kapitel 2.4) stellt das
»Zentrale-Orte-Konzept* (ZOK) [BBSR 2018] eine n&td, relevante Kategorisierung dar. Das ZOK ist ein
normatives Konstrukt zur Zuordnung von Funktionen Daseinsvorsorge an Stadte und Gemeinden [Flex et

al.

2016] und liefert somit Anhaltspunkte Uber dierhandene oder geplante infrastrukturelle und

institutionelle Ausstattung einer Region [BBSR 2ZP18&n Allgemeinen werden dabei Oberzentren

(Versorgung des spezialisierten héheren Bedarfgjelzentren (Versorgung des gehobenen Bedarfsjesow
Unter-/Grund-/Kleinzentren (Versorgung des Grunait) unterschieden. Da die Zuordnung einzelner
Regionen in die Kategorien Aufgabe der Landesplgnsn[BBSR 2018], existieren zwischen den Landern
Unterschiede in der definitorischen Auslegung uatlet Unterschiede in der Zuordnung. Diese Eintgilun

wird unter anderem im weiteren Verlauf fiir die Astzung des OPNV-Modalsplits beriicksichtigt, um die
Verknlpfung zu anderen etablierten BetrachtungehAmalysemethoden herstellen zu kdnnen.
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Abb. 2: Einteilung des Gebietes Verkehrsverbund3@om Nirnberganhand des ,Zentrale-Orte-Konzepts* (eigene Deuisig
nach BBSR [2018], BKG [2018], LEP [2018], VGN [2018])

Eine weitere rdumlich detaillierte Abgrenzung s$tdié Ebene der Wohnquartiere dar (siehe Kapitel, 2ir
die das Modell STELLA das Potential als LIS beresthnledes dieser Wohnquartiere wird durch

Verknlipfung der oben erlauterten grof3raumigeren iggsppisierungen mit den Siedlungs-

und

Gewerbeflachen, den Einwohner-, Haushalts- und lgdggtenanzahlen sowie der Gebaudeflachen in die

2 Stand Verbundgebiet 12/2017: Landkreis HaRberégrand fehlender Daten nicht miteingeschlossen.
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Baugebietstypen Wohn-, Misch- und Gewerbegebiajegirdnet. Als Datengrundlage werden sowohl Open
Data Inhalte als auch Daten kommerzieller Anbibangezogen [BKG, BBSR, DDS, HERE, OSM].

Fir diese abgeleiteten Baugebietstypen kann eiitered®ifferenzierung bedingt durch die vorherrsule
Gebaudetypologie in verschiedene StadtraumtypeT(HIEGGER et. al. 2015] vorgenommen werden.
Dabei wird unterschieden zwischen kleinen, freistelen Einzelbauten, Reihen-, Zeilen-,
Blockbebauungen, groBmafstablichen Wohnungsbebanungd Baustrukturen mit einem dorflichen
Charakter. Diese Kategorisierung dient als Basisd#terenzierten Bestimmung der raumlichen Lageesi
Wohnquartieres innerhalb des ZOK, an die wiederienuhterscheidung der Erreichbarkeitskategorien fir
OPNV Haltestellen gemaf Tabelle 2 ankniipft.

2.3 Verkehrserzeugung

Die Verkehrserzeugung hat als Ziel, fir jede bétete Einheit (hier Wohnquartier), eine ungeriahtet
Verkehrsnachfrage zu generieren. Es wird die Gdsgitntder quellseitig startenden und zielseitig
ankommenden Fahrten fur das gesamte PlanungsqPiGB¢t(im Modell STELLA wird ganz Deutschland

abgebildet) betrachtet. Zur Berechnung der Queitt Zielverkehre der einzelnen Zellen des PG wuide e
differenzierter Strukturklassenansatz verwendedsele zentrale Eingangsgré3en verschiedene Strakeard

(z. B. Einwohner und Betriebe, differenziert naclirt®¢haftsgruppen und Mitarbeiterklassen) darstelle
Das Verfahren ist dabei stark angelehnt an die hduliie FGSV [2010] vertffentlichten Hinweise zur
Schatzung des Verkehrsaufkommens.

2.4 Methodik zur Konkretisierung der Bestimmung des OPN/-Modalsplits

Entsprechend der Methode der FGSV [2010] wird naddém Schritt der Abschatzung des
Verkehrsaufkommens die Differenzierung zwischen déarkehrsmittelgruppen nicht motorisierter
Individualverkehr (NMIV), motorisierter Individuagérkehr (MIV) und Offentlicher Personenverkehr
(OPNV) vorgenommen. Fiir die Abschatzung OPNV-Asteierden in dem Verfahren verschiedene Werte
genannt, die unter anderem abhangig von den vesdemugenden Gruppen (Bewohner-, Besucher-
Beschaftigtenverkehr), den Stadt- und Gemeindetymar (nicht) integrierten Lage der Standorte,
Merkmalen des Verkehrssystems oder der Erreichtiaitke Zugangspunkte sind. Allerdings weisen diese
Werte zum Teil grof3e Spannweiten auf (,5%-30%" [MGZ10, 3.3.8]), werden nicht differenziert vom
NMIV betrachtet (,OPNV/NMIV-Anteil 50%-90%" [FGSV @10, 3.5.20]) oder benutzen vage Begriffe zur
Beschreibung des OPNV-Angebotes (,attraktive OPNa¢iBnung® [FGSV 2010, 3.5.20]), sodass die
Abschatzung des OPNV-Anteils durch subjektive Biészungen beeinflusst werden kann. Durch die
Analyse und Bestimmung verschiedener messbarekatuten mit Einfluss auf den Anteil des OPNV-
Aufkommens eines Wohnquartiers, kann die Abschétzles OPNV-Anteils objektiviert und systematisiert
werden. So ist es mdglich bei der Betrachtung egmeBen Untersuchungsraumes wie der Bundesrepublik
Deutschland in der Methode STELLA einen Algorithnmug Naherung an den raumlich differenzierten
OPNV-Anteil zu entwicklen. Durch die Konkretisiegides OPNV-Anteils wird indirekt ebenfalls der 1V-
Anteil im Modell spezifiziert, welcher als Grundiagdur die Ableitung der elektrischen Fahrten diehe,
wiederum die Basis der Potentialermittlung fur &iekhe LIS darstellen.

Eine Literaturrecherche zeigt, dass sich bereit® &fielzahl von Personen und Institutionen mit der
Definition von Qualitatskriterien fir den OPNV bhkéftigen, die als Anhaltspunkte fir die Auswahl und
Definition von Indikatoren zur Entwicklung des Algbmus herangezogen werden kénnen. Nicht nur auf
Nationaler, sondern auch auf europaischer Ebendemmit der DIN EN 13816 ein Instrument geschaffen,
welches sich unter anderem mit der BeschreibungQuaalitatskriterien fiir den OPNV differenziert inha
Kategorien befasst. Allerdings werden dort lediglimogliche Kriterien benannt, und keine Grenz- oder
Richtwerte beigefligt. Dahingegen setzt sich zunsjiel Schwarze [2005] in seiner Arbeit detaillienit
dem Begriff der Erreichbarkeit, verschiedenen DO#finen, Indikatoren und etwaigen Richtwerten figse
auseinander. So differenziert er, basierend awr evuswertung nordrhein-westfalischer Nahverkeldsg)
zum Beispiel zwischen planerischen Indikatoren imndker Praxis angwandten Erreichbarkeitsindikatoren

Aus der Vielzahl von Qualitatskriterien fiir den OPNdie sich in der Literaturrecherche gezeigt haben
wurde fir die vorliegende Untersuchung der FokdsdauErreichbarkeit von Haltestellen im Raum géleg
Die Bedeutung dieses Indikators im Kontext der Ketikierung der Bestimmung des OPNV Modalsplits
wird in den folgenden Abschnitten erlautert.
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2.4.1 Qualitatskriterium Erreichbarkeit von Haltestellen

Der Indikator der Erreichbarbkeit bzw. des Einzgsirhs von Haltestellen dient als ein Hinweis dief
ErschlieRungsqualitat des OPNVs. Fiir ihn lassem wicschiedene Empfehlungen in der Literatur finden
Der VOV [1981] differenziert in seinen Empfehlungéir einen angemessenen Bedienungsstandard im
OPNV zwischen den Verkehrsmittelgruppen U-Bahn/8f8PNV und Bus/Stralenbahn. Abhangig von
einer Unterteilung des zentraltrtlichen Systemidniterkategorien hinsichtlich der rAumlichen Lagedgen

auf den Kernbereich, werden Entfernungen zwisch@h @ und 1200 m als angemessen angesehen. In
seinen gut zwanzig Jahre spater veroffentlichterpfEhiungen fiir die zumutbare luftlinienbezogenen
Einzugsbereiche unterscheidet der VDV [2001] dieiaflen Verkehrsmittelgruppen, allerdings werden
hierbei Entfernungen zwischen 300 m und 1000 maabig der Nutzungsdichte innerhalb des ZOK,
empfohlen. Die geringere Maximaldistanz deutet aimmen, innerhalb der Jahre gewachsenen, héheren
geforderten ErschlieBungsstandard hin. Neben Eryfgan auf Bundesebene hat auch das Bayerische
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, idehr und Technologie [STMWI 2018] in seinen
Leitlinien zur Nahverkehrsplanung in Bayern AngakerEinzugsbereichen von Haltestellen angegeben. In
diesem Fall wird zwischen Richtwerten (zwischen 80@nd 1500 m) und oberen Grenzwerten (zwischen
400 m und 1800 m) je Verkehrsmittelgruppe unteesiénn. Die FGSV [1999] weist eine etwas abweichende
Herangehensweise an die OPNV-Zuganglichkeit innitlR@nungshilfen fiir die kommunale Bauleitplanung
aus, was darauf zurtickzufiihren ist, dass keine &mhofig, sondern ein Bewertungsschema fiur einzelne
Standorte aufgezeigt wird. Daher werden verschiedpralitative Abstufungen hinsichtlich der Distang
Haltestellen aufgefiihrt. In diesem Ansatz werdea Werkehrsmittelgruppen in Busverkehr und den
SchienengebundenenNahverkehr unterschieden.

In Anlehnung an diese vier Quellen wurden die irb@le 2 und 3 dargestellten Qualitatsstufen (QS)
entwickelt. Die QS 1 oritentiert sich an den Empdielgen des VOVs, dem VDV sowie den Richtwerten des
Bayerischen Staatsministeriums, die sich nur izedimen Kategorien unterscheiden. Die Grundlagedigir
QS 2 bilden die Grenzwerte der Bayerischen Nahwegidanung, wobei gleichzeitig die Grenzwerte der
oberen drei Bewertungskategorien der FGSV Berlbkgieng fanden. Eine weitere, von Winter [2005]
durchgefiihrte, Untersuchung von elf hessischen &l&lthrsplanen hat hinsichtlich der Beurteilungsgvert
fur Haltestellenzugangsbreiche &hnliche GrolRengrgnwaufgewiesen, wie die anderen Quellen.
Abweichungen treten in den hessischen Nahverkeinsplinsbesondere bei den Erreichbarkeiten fur-S-/U
Bahn und dem SPNV auf, wobei dafir bereits in dealgse in sich grof3e Spannweiten auftreten.

Bezeichnung Bus/StralRenbahn S-/U-Bahn/SPNV
Qs1 Qs 2 QSs3 QSs1 Qs 2 QSB
Kernzone <300| <400 >400{ <400| <600 > 600

Gebiet mit hohel _400| <500 >500 <600| <800| >800
Oberzentrum _Nutzungsdicht

Gebiet mit geringe
Nutzungsdichte
Kernzone <300 <500 >500, <400| <600 > 600

Gebiet mit hoher
Mittelzentrum Nutzungsdichte

<600| <800 >800] <1000| <1200 >1200Q

<400| <800 >800, <600| <800 > 800

Gebiet mit geringet  _ 05| _ggg| >800| <1000 <1200 > 1200

Nutzungsdichte
Unter-/ Zentraler Bereich <400| <500 >500] <600| <800 > 800
Kleinzentrum  (Jpriges Gebiet <600| <800| >800] <1000| <1200| > 1200
Gemeinde <600| <800 >800, <1000| <1200| >1200

Tab. 2: Qualitatsstufen Erreichbarkeiten (Luftin@PNV Haltestellen (Einheit Meter) (eigene Datsiad) in Anlehnung an FGSV
[1999], STMWI [2018], VDV [2001], VOV [1981])

Neben Empfehlungen fur die Entfernungen zu Halleste was sich meistens auf Luftliniendistanzen
bezieht, gibt es in der Literatur auch Quellen, giie Maximum fir die Gehdistanz, also den tatsébhli
zuruckzulegenden Weg, festlegen. Sowohl H. Boed&89] als auch die UVEK [2011] nennen fur die
maximale Gehdistanz zu Bus- bzw. Stralenbahnhalest600 m und zu Bahnhaltestellen 1500 m. Da
hierbei allerdings keine rdumliche Differenzierumgfgefiihrt ist, kann die Annahme getroffen werdkass
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ahnlich wie in den anderen Quellen gewisse Schwagdu der empfohlenen Distanzen zwischen Kern- und
Randzonen moglich sind. Auch diese Grenzwerte wurtbei der Definition der Qualitatsstufen
beriicksichtigt. Von einer deutlichen Uberschreitiwgn bis zu 500 % Prozent, wie sie bei dem
Bewertungsschema der FGSV [1999] vorliegt, wurde die Entwicklung der QS abgesehen, da die
realisitsche Nutzung solcher Haltestellen in 3 kntf&nung bzw. einem ful3laufigen Zeitaufwand von ca
51 Minuten in Frage gestellt wird. Die Umrechnungnwder raumlichen Distanz zum dafir bendtigten
Zeitaufwand wird in diesem Fall mit der sowohl iendEmpfehlungen des VOV [1981] als auch des VDV
[2001] zugrunde gelegten Durchschnittsgeschwindigken 1,17 m/s (70 m/min) berechnet. Zwar kénnen
in der Literatur eine Vielzahl von Quellen mit Argen Uber die Ful3gdngergeschwindigkeit gefunden
werden, wie U. Weidmann bereits 1992 aufzeigtepghdveisen diese zum Teil starke Streuungen aef. Di
von den Empfehlungen benutzte Geschwindigkeit liggtingflgig unter der von Weidmann [1992]
entwickelten Durchschnittsgeschwindigkeit von 1,84s. Allerdings kann die Geschwindigkeit von
Eigenschaften des Fussgéangers, BegleitumstanderBelwegung sowie Charakteristiken der Anlagen
[Weidmann 1992] beeinflusst werden. Fir den beteitigJmwegefaktor zur pauschalen Umrechnung der
Luftliniendistanz wird ebenfalls der von dem VDVrwendete Faktor von 1,2 genutzt, auch wenn hier
ebenfalls Unterschiede zum Beispiel fahrtzweckabgltgfty VEK 2011] mdglich sind. Eine Umrechnung der
der Qualitatsstufen in FuBwegedauer in Tabelle igt,zdass die in der Literatur empfohlenen 5 bis 10
Minuten zu Haltestellen unterschiedlicher Verkehtsh [Winter 2005] in der QS 1 Uberwiegend
eingehalten wurden. Fur die QS 2 ist dies ebentaillseise fur die Kernbereiche guiltig. Ausnahméddn
Randbereiche der Unterzentren sowie landliche Gaifeeil

Bezeichnung Bus/StraRenbahn S-/U-Bahn/SPNV
Qs1 QS 2 QS 3 Qs1 Qs 2 Q $3

Kernzone <5 <7 >7 <7 <10 >10

Gebiet mit  hoher <7 <9 >9 <10 <14| >14

Oberzentrum _Nutzungsdicht -

Gebiet mit geringet  _.o|  _14| 594 <17| <21| >21
Nutzungsdichte

Kernzone <5 <9 >9 <7 <10 >10

Gebiet mit  hoher
Mittelzentrum Nutzungsdichte =7 =14 > 14 =10 =14 > 14

Gebiet mit geringe
Nutzungsdichte <10 <14 >14 <17 <21| »>21

Unter-/ Zentraler Bereich <7 <9 >9 <10 <14 >14
Kleinzentrum  (priges Gebiet <10| <14| >14| <17| <21| >21
Gemeinde <10 <14 > 14 <17 <21 >21

Tab. 3: Qualitatsstufen Erreichbarkeiten (FuRwegedaOPNV Haltestellen (Einheit Minuten) (eigener®eallung in Anlehnung an
FGSV [1999], STMWI [0.J.] VDV [2001], VOV [1981])

Basierend auf den definierten Qualitatsstufen degiéhbarkeit von OPNV-Haltestellen kann eine rdohd
Analyse durchgefiihrt werden. Abhangig von dem Arder abgedeckten Siedlungsflache je Qualitatsstufe
kann dann der Modalsplitanteil des OPNVs im FGSVfataen zur Abschatzung des Verkehrsaufkommen
beeinflusst werden. Die Erreichbarkeit stellt jeddoeir einen von vielen Indikatoren zur Beeinflugsalies
OPNV-Anteils dar und wird in spateren Schritten d@m Einfluss anderer Indikatoren kombinbiert.

2.4.2 Auswertung des Qualitatskriteriums der Erreichbiafiie die Modellregion VGN

Als Modellregion fir die ersten Analysen des OPNNg&bots wurde das Verbundgebiet des
Verkehrsverbundes GroRraum Niirnberg (V&y9wahlt. Einerseits ist dies in der raumlicheruitrr und
dem vorhandenen OPNV-Angebot begriindet, anderersihen alle Informationen iiber Haltestellen und
Fahrplane zur freien Nutzung online zur VerfligugN 2018]. Das Verbundgebiet des VGN weist alle
unterschiedlichen Gebietstypen der Stadt- und Gaaeéypen, des ZOKs und der EST auf (siehe Kapitel
2.2) sowie ebenfalls die verschiedenen Verkehrshiis, Tram, S-/U-Bahn und Regionalbahn.

% Stand Verbundgebiet 12/2017: Landkreis HaRberégrand fehlender Daten nicht miteingeschlossen.
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Der Indikator der Erreichbarkeit von OPNV-Halteksl liegt in diesen Untersuchungen im Fokus. Die
Qualitat der Erreichbarkeit wird anhand des Anteilbgedeckter Siedlungsflache an der
Gesamtsiedlungsflache je Stadtquatier bewertespigthend der in Tabelle 2 aufgefiihrten Kategoxied
dabei in einer vorgeschalteten Analyse jedem Woaritun eine Kategorie des ZOK zugeordnet, damit
abhéngig des Haltestellentypes (Bus/Stralienbahn B&ziiJ-Bahn/SPNV) und der QS (1 & 2) die
entsprechenden Erreichbarkeitsdistanzen zugeonsrden kénnen.

Die Analyse der Erreichbarkeit wird hinsichtlich emwerschiedener methodischer Ansétze durchgefihrt.
Die erste Methode bericksichtigt die Distanzen Eiseichbarkeitsradien (Luftlinie), sodass um jede
Haltestelle Kreise mit entsprechenden Radien gerageden. Anschliel3end werden fur jedes Wohnquartie
die auf den verschiedenen QS abgedeckten Siedlaolgsh in Relation zur gesamten Siedlungsflache
gesetzt. Diese Methode hat den Vorteil, dass si@&h zu implementieren ist und ein homogenes Erigeb
liefert. Der Nachteil daran ist jedoch, dass digiBa Luftlinien abbilden und nicht zwangslaufig dierch
Luftlinien abgedeckten Flachen auch entlang deshamdenen Netzwerkes binnen der angesetzten
Reichweiten zu erreichen sind. Auch die Berilickgeimg mdglicher Umwegefaktoren kann nur pauschal
angesetzt werden, allerdings weisen die drtlichéaRgn- und Wegenetzwerke deutliche Unterschiede
hinsichtlich ihrer Direktheit auf. Aus diesem Grundurde zusétzlich als zweite Methode eine
Erreichbarkeitsanalyse auf dem fur Fuganger bbawen Straflen- und Wegenetz [HERE 2017]
durchgefuhrt. Hierbei werden die Haltestellen zinséicauf die réumlich nachste StralRenverbindung
projeziert bevor die Erreichbarkeitsdistanzen aarhdStralen- und Wegenetz geroutet werden. Auf diese
Weise ist es mdglich die tatsachlich erreichbareebi@e und somit die tatsachlich abgedeckte
Siedlungsflache zu bestimmen. Eine schematischest&ang in Abbildung 3 verdeutlich diese
unterschiedlichen Ergebnisse der beiden Methoden.

$Stand: 12. Jan 2018 Legende
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Abb. 3: Schematischer Vergleich der Erreichbarkaitien und Netzwerkanalyse [eigene Darstellung]

Die Auswertungen hinsichtlich der abgedeckten Sieghflachen je QS fir beide Methoden werden in
Tabelle 4 und 5 dargestellt. Entsprechend der Aagales VDV [2001] sowie weiterer Quellen ,[gilthei
Flache als erschlossen, wenn 80 % dieser Persargeni Einzugsbereichen von Haltestellen (...) wohnen
oder dort arbeiten“. Vereinfacht wurde vorerst ddnahme aufgestellt, dass sich die Einwohner
gleichméaRig auf die Flache verteilen und diese saisi erschlossen gilt, wenn 80% der Siedlungsélach
abgedeckt ist. Die Analyse wurde vorerst exklugiex Wohnquartierstypisierungen Geschafts-, Blro-,
Verwaltungs- und Gewerbegebiet durchgefihrt. Dibgeisierung Bedarf einer detaillierteren Betraclgtun
da eine qualitative Bewertung Uber die Flache nichtjedem Fall sinnvoll ist. Bei grof3flachigen
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Gewerbebetrieben muss nicht das gesamte Gebieh @ime OV-Haltestelle erreichbar sein, sondern die
relevanten Zugange. Eine reine flachenbezogeneysmallrde die Ergebnisse daher negativ beeinflussen

Bezeichnung Anzahl Bus/StraRenbah S-/U-Bahn/SPNV
Wohnquartiere*| QS1 Qs2 Qs1 QS2
Kernzone 12Q 89 % 98 % 38 % 62|%
Oberzentrum Kernrandzone 42% 93 % 98 % 47 % 62 %
AulRenzonen 37( 96 % 99 % 30(% 41 %
Kernzone 17 829 100 % 0% 18 %
Mittelzentrum AulRenzone 25 92 % 100 % 28 % 441%
Ortsteile 344 91 % 94 % 15% 24 Mo
Unter-/ Zentraler Bereich 12 75 % 83 % 17 % 50| %
Kleinzentrum = Ortsteile 310 75 % 86%  11% 15 b
Landliche Gemeinde 105p 81 % 89 % 14 % 18 %

* exklusive Geschéfts-, Buro-, Verwaltungs- und @evegebieten
Tab. 4: Anteilige Abdeckung der Siedlungsflach&jehnquartier durch Erreichbarkeitsradien differenzhach Qualitatsstufen und
Verkehrsmittelgruppe im Bedienungsgebiet des VGdee Darstellung]

Die Analyse der Ubrigen Wohnquartierstypen, exkieisiler vorher genannten, mittels der Methode der
Erreichbarkeitsradien zeigt deutlich, dass die lidaabdeckung mit Haltestellen des Verkehrssystenss B
bzw. StralRenbahn innerhalb des VGN Bedienungsg=brethezu tberall erfillt ist. Die Erreichbarkeihv
Haltestellen des schienengebundenen Nahverkehgeden erfillt in keiner der raumlichen Kategoriéa d
vom VDV genannte Grenze zur Flachenabdeckung.

Bezeichnung Anzahl Bus/StralRenbahr S-/U-Bahn/SPNV
Wohnquartiere* Qs1 QSs2 Qs1 QS2
Kernzone 12Q 51 % 80 % 18 %% 48 %
Oberzentrum Kernrandzone 42% 69 % 84 % 30(% 48 %
AulRenzonen 37( 70 % 86 % 16(% 24%
Kernzone 17 249 88 % 0% 0P
Mittelzentrum AulRenzone 25 64 % 92 % 20 Do 28|%
Ortsteile 344 58 % 81 % 6 % 13 %
Unter-/ Zentraler Bereich 12 42 % 58 % 0o 33(%
Kleinzentrum  Ortsteile 310 379 64 % 5% 7%
Landliche Gemeinde 105p 37 % 69 (% 7% 12 %

* exklusive Geschéafts-, Biro-, Verwaltungs- und @evegebieten
Tab. 5: Anteilige Abdeckung der Siedlungsflach&jehnquartier durch Netzwerkanalysen differenziectmQualitétsstufen und
Verkehrsmittelgruppe im Bedienungsgebiet des VGdeé Darstellung]

Ein anderes Ergebnis zeigt sich dahingegen beiAtatyse der Wohnquartierstypen durch die zweite,
netzwerkbezogene Methode. In diesem Fall ist digfadlass bezlglich der Erreichbarkeit von Bus- und
StraRenbahnhaltestellen in keiner der raumlicheledtaien die vollstandige Flachenabdeckung nach VDV
Definition in der QS 1 erreicht wird. Auch in deiSQ wird der Grenzwert je landlicher ein Gebietdwir
weniger erreicht. Auch die Abdeckung der Siedluldg$fe durch Haltestellen des SPNV ist im Vergleich
zur Analyse mit Erreichbarkeitsradien deutlich gger bzw. zum Teil nicht mehr vorhanden.

Es bestatigt sich somit die im Vorfeld aufgestettgpothese, dass durch die Erreichbarkeitsradiea ei
grolRere Flache abgedeckt wird als durch die Nekamalyse. Die Differenz der Anteile der abgedeckten
Flache weist dabei Spannweiten zwischen 6 % bigtiknapp 60 % auf. Es fallt auf, dass die Differen

der QS 2 jeweils kleiner ist als in der QS 1. Dkasin moglicherweise dadurch begriindet werden, dass
durch die hohere Distanz insgesamt ein grof3ereilAdee Siedlungsflache abgedeckt wird. Ebenso sst e
aber auch moglich, dass sich die erreichbaren @&eHierch die grof3ere FuRwegedistanz haufig flachige
und ,runder* ausbilden als bei geringen Distanztnzum Beispiel Querverbindungen zwischen zwei von
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der Haltestelle geradlinig wegfihrenden Achsen flilsnerreicht werden kénnen und die Flache somit
abgedeckt wird. In der Abbildung 3 wird deutlictasd die Zuganglichkeit der Gebiete von der Form der
Strallen bzw. des Netzwerkes abhangt. Je nach Nktzvilelen sich bei der Netzwerkanalyse die
abgedeckten Flachen quasi ,linear” entlang eindrs&caus (Abbildung 3, linkes Beispiel) oder werdear
flachiger und ,runder® (Abbildung 3, rechtes Bempiund nahern sich so der Analyseergebnisse der
Erreichbarkeitsradien an. Dieser Vergleich machitld#, dass die Wahl der Analysemethode fir die
Bewertung des OPNV-Angebotes von besonderer Bedgust. Aufgrund des bundesweit zur Verfiigung
stehenden Netzwerkes inklusive der Berucksichtigummg besonderen Strecken fur Ful3ganger, werden die
weiteren Analysen anhand von Netzwerkanalysen amdtsnittels gerouteter Distanzen durchgefihrt.

Diese Ergebnisse dienen als erste Indikatoren aginBussung des OPNV-Modasplit-Anteils. Ist eine
Erreichbarkeit in den Flachen nicht gegeben, ist@RNV als Alterantive zum Individualverkehr nurnvo
untergeordneter Bedeutung. Ist die Flachenabdecjadurh gegeben, kdnnen weiterfihrende Analyse des
Angebotes dazu fiihren, dass der OPNV eine hoheteuBeng hat, was sich wiederum im Modalsplitanteil
zeigt und somit in das FGSV Verfahren der Abschijzdes Verkehrsaufkommens einfliest. Weitere
Indikatoren zur Beeinflussung des OPNV-Anteils beéin sich derzeit in Arbeit. Dazu zéhlen neben
Kriterien der VerkehrserschlieBung und des Verkaigsbots auch Eigenschaften der potentiellen
Nutzergruppen, wie der soziodemographische odeio&kanomische Status. Eine Uberprifung des
erarbeiteten Einflusses auf den Modalsplit anhaod #rhebungen und Fahrgastzahlen bezlglich des
tatsachlichen Fahrtenaufkommen im OPNV ist bealigich

3 MODELLERGEBNIS STELLA

Die dargestellten Analysen zur raumlichen Diffeienmg des OPNV-Modalsplits flieRen in die
Berechnung des Verkehrsaufkommens des Modells SAELEkin. Das primdre gesamte
Modellierungsergebnis dieses Ansatzes beschrerbeties Wohnquartier des gesamten Planungsgebietes
,Deutschland” das Potential der zu erwarteten Lagéanin Abhangigkeit von bendtigter Ladeleistung und
erwarteter Aufenthaltszeit. Dieses Ergebnis ldsstauf einen modellintern-vergleichbaren Rang réshen

und ordnen. Eine derzeit in Entwicklung befindlicherative Berechnung kann die Reihenfolge und die
benotigten Mengen an Ladeinfrastruktur im Planuabgsg ,Deutschland® bestimmen. Die Iteration kann
dabei durch variable Abbruchkriterien zur Flachekdeg und dem Bedarf beschréankt werden.
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Abb. 4: Darstellung des Ladebedarfprofils eines Wplartiers [eigene Darstellung]

Das so geschaffene Standortfindungsmodell STELLUAebiein Werkzeug mit breiter Anwendung bei den
Planungsschritten der Verortung, Ausplanung und d@ewg einzelner zukinftiger oder bestehender
Standorte oder Standortsystemen fir Ladeinfrastrukuf der Ebene der Wohnquartiere. Als Haupt-
Zielgruppe fir die Bedienung und Interpretation Nesdellergebnisses sowie fir eine gezielte Nutzdeg
breiten Palette an Indikatoren und deren Paranestrigy sind insbesondere Fachplaner im Fokus. Durch
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Workshops und bei Bedarf noch zu erstellenden ¢ewten Dokumentationen, erganzt durch
Interpretationsbeispiele, kann auch ein groReresdPenkreis das Werkzeug fir die Planung anwenden.
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