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1. Einleitung

1.1. Aufgabenstellung

Die A9 Pyhrn Autobahn zwischen Graz und Leibnitz ist stark frequentiert und die Nutzer:innen
leiden regelmaRig unter Staus und Uberlastungen. Zwischen 2009 und 2019 stieg die
Verkehrsbelastung der A9 Pyhrn Autobahn um etwa 60%. Angesichts einer prognostizierten
Zunahme der Einwohnerzahl um +12%, der Arbeitsplatze um +7% und den grof3en
vorhandenen Flachenreserven an Industrie- und Gewerbegebieten sowie dem Cargo Center
Graz (CCQG) als intermodaler Giterterminal von internationaler Bedeutung, ist im Sudkorridor
bis zum Jahr 2040 eine weitere Verscharfung der Verkehrssituation zu erwarten. Im
Ausbauprogramm der ASFINAG war ein dreistreifiger Ausbau der A9 zwischen dem
Autobahnknoten Graz-West und der Anschlussstelle Wildon vorgesehen. Dieses
Ausbauprogramm wurde vom Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie (BMK) aus Klimaschutzgriinden im November 2021 ausgesetzt,
um einer weiteren Zunahme des Kfz-Verkehrs entgegenzuwirken.

Das Land Steiermark beauftragte daraufhin die Erstellung einer Verkehrsuntersuchung in der
geprift werden soll, ob es Alternativen es zu einem dreistreifigen Ausbau der A9 im besagten
Abschnitt gibt. Dazu soll das Verlagerungspotenzial von der StralRe auf die Schiene unter
Berucksichtigung der geplanten MaBnahmen im Offentlichen Verkehr, insbesondere jener
zusatzlich moglichen Schienenverkehre durch den Ausbau der Koralmbahn und der Stidbahn
ermittelt werden. Dadurch soll eine Aussage getroffen werden kénnen, ob die umfassenden
Verbesserungen im Offentlichen Verkehr und weitere MobilititsmaRnahmen ausreichen, die
A9 Pyhrn Autobahn und parallele Landesstralen auch ohne dreistreifigen Ausbau zu
entlasten.

Die Prifung erfolgte in Zusammenarbeit der Technischen Universitdt Graz (Institut far
Strallen- und Verkehrswesen) und der Trafility GmbH. Mithilfe eines detaillierten
Verkehrsmodells werden in der Untersuchung die verkehrlichen Wirkungen im StraRen- und
Offentlichen Verkehr fur unterschiedliche Planungsvarianten analysiert und verglichen.

1.2. Arbeitsschritte

Folgende Arbeitsschritte waren im Zuge der Bearbeitung der Untersuchung notwendig:
e Erhebung von Strukturdaten und Bevolkerungszahlen fur die Jahre 2022 und 2040.

e Zusammenspielen des aktuellen Netzgraphen der Graphen-Integrations-Plattform
(GIP) mit dem vorhandenen OV-Fahrplan des Verkehrsverbundes.

o Festlegung des Untersuchungsgebiets, der Verkehrszelleneinteilung und Zuordnung
der aktuellen Strukturdaten bzw. Bevolkerung aus dem Jahr 2022. Hier war die
Verfeinerung der Struktur- und Bevolkerungsdaten aufgrund der detaillierten
Zelleneinteilung notwendig.
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o Kilassifizierung der Verkehrszellen anhand der definierten vier Lageindizes. Die
Lageindizes berechnen sich tber die Binnenerwerbs- und Nahversorgungsquote je
Verkehrszelle.

o Aufbereitung der erhaltenen  Quell-Ziel-Durchgangsverkehrsmatrizen  des
Verkehrsmodells Osterreich (VPO 2040+).

e Berechnung der Mobilitatsraten je verhaltenshomogener Gruppe und je Lageindex.

o Modellschatzungen fir Ziel- und Moduswahl je verhaltenshomogener Gruppe und je
Lageindex.

o Kalibrierung eines wegefeinen, verkehrsmittelibergreifenden Verkehrsnach-
fragemodells fur die Bezirke Graz, Graz-Umgebung, Leibnitz, Voitsberg,
Deutschlandsberg, Hartberg-Firstenfeld, Weiz und Stidoststeiermark.

e Darstellung der Ist-Situation 2022 im Verkehrsnachfragemodell (Basisfall).

e Definition von Prognoseszenarien fur das Jahr 2040 in Abstimmung mit dem Land
Steiermark und dem BMK.

e Einarbeitung der relevanten Bevolkerungs-, Struktur- und Infrastrukturanderungen auf
StralRe und Schiene in das Verkehrsnachfragemodell bis zum Jahr 2040.

e Berechnung der unterschiedlichen Prognoseszenarien fir das Jahr 2040.

e Darstellung der Nachfrageergebnisse fiir die einzelnen Prognoseszenarien flr das
Jahr 2040.

1.3.Projektablauf

In der Startsitzung mit dem Land Steiermark am 01.06.2022 wurde das geplante Konzept der
Untersuchung und der angedachte Projektzeitplan vorgestellt. Dabei wurden regelmaRige
Abstimmungstermine mit dem BMK und den Bearbeiter:innen des Verkehrsmodells Osterreich
(VPO 2040+) vereinbart. Als Prognosezeitpunkt wurde das Jahr 2040 festgelegt. Ebenso
wurde die raumliche Abgrenzung des Untersuchungsgebiets definiert. Diese umfasst den
gesamten Bezirk Leibnitz und den sudlichen Bereich von Graz-Umgebung.

In einem ersten Abstimmungstermin mit dem BMK am 11.07.2022 wurden Projektzeitplan und
Methode der Untersuchung vorgestellt. Es wurde die rdumliche Abgrenzung des
Untersuchungsgebiets festgelegt und Datenanfragen zu dem Basismodell 2019 des VPO
2040+ gestellt. Diese waren die Quell-Ziel und Durchgangsverkehrsmatrizen fur Pkw, Lkw und
OV. Es erfolgte hierbei in einem Folgetermin eine Abstimmung bezuglich der Einfiillpunkte
dieser externen Verkehre.
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Im nachsten Abstimmungstermin mit dem Land Steiermark am 20.10.2022 wurden erste
Prognoseszenarien festgelegt und die verfeinerte Modellierungsmethodik présentiert. Eine
detaillierte Abstimmung im Bereich der OV-MaRRnahmen auf StraRe und Schiene wurde in
einem Folgetermin mit dem Land Steiermark durchgefiihrt. Der gewtinschte Erhalt der Daten
aus der Grazer Mobilitatserhebung 2021 fur die Modellschatzung war Uber das Land
Steiermark nicht moglich. Deshalb musste hier auf Alternativen zuriickgegriffen werden
(Zielwahl: Mobilfunkdaten, Moduswahl: Osterreich Unterwegs 2013/14 und Erhebung des
Stadtgrenzuberschreitenden Verkehrs 2022).

Der darauffolgende Termin mit dem BMK am 24.10.2022 diente zur Bestatigung der
beschlossenen Szenarien und der Prasentation des entwickelten Verfahrens zur Bestimmung
der vier Lageindizes im Untersuchungsgebiet. Um eine Vergleichbarkeit mit dem VPO 2040+
(geplante Fertigstellung Mitte 2023) zu erreichen, wurde ein Austausch der Strukturdaten 2020
und 2040 vereinbart. Die geplanten Szenarien wurden auf Basis der Hinweise von Seiten der
ASFINAG aktualisiert. Zusatzlich wurde festgelegt, die Kapazitatserweiterung am
Guterterminal Werndorf zu beriicksichtigen. Der angedachte S-Bahn-Tunnel in der Stadt Graz
wurde nicht in die Modellierung aufgenommen, da daftir keine gesicherte Finanzierung vorliegt
und diese MaRnahme nicht im OBB-Zielnetz 2040 aufscheint.

In der Zeit von November 2022 bis Mai 2023 wurden in internen Workshops und
Abstimmungsterminen der Auftragnehmer zur Nachfragemodellierung Methoden zu
Modellschatzung der Zielwahl und Moduswahl ausgearbeitet sowie Festlegungen zum Aufbau
des Verkehrsmodells getroffen. Ebenso wurden alle Szenarien implementiert und mit der
iterativen Kalibrierung des Basisfalls 2022 begonnen.

Am 30.05.2023 wurden in einem Termin mit dem Land Steiermark und dem BMK die
Ergebnisse der Modellschatzungen, die Methode zur Berechnung des Verkehrsaufkommens
im Giterverkehr im Binnenverkehr sowie die bearbeitete Quell-Ziel-
Durchgangsverkehrsmatrizen aus dem VPO 2040+ mit den definierten Einfiillpunkten
prasentiert.

In einem Zwischenabstimmungstermin mit dem Land Steiermark wurden am 28.06.2023 die
ersten noch nicht validierten Ergebnisse der Prognoseszenarien vorgestellt. Hier zeiget sich
bereits, dass die Auslastungen ohne Ausbau auf der A9 aufgrund des hohen Anteils an Lkws
Uber 100% liegen und die parallel gefihrten LandesstralRen hohe Belastungen aufweisen.
Durch einen dritten Fahrstreifen sinkt die Auslastung auf der A9 und die Belastungen auf den
Landstral3en gehen zurtick. Die Prognoseszenarien wurden in diesem Abstimmungstermin
noch geringfiigig adaptiert und deren Anzahl verringert. Die neue Szenarienliste enthalt nun
nur mehr zwei fur das Jahr 2025 (Er6ffnung Koralmbahn) sowie vier fur das Jahr 2040.

Am 23.08.2023 wurden dem Land Steiermark und am 25.08.2023 dem BMK die
Endergebnisse der Untersuchung vorgestellt. Auf Basis der berechneten Ergebnisse wird aus
verkehrlicher Sicht ein 3-streifiger Ausbau der A9 zwischen dem Knoten Graz-West und der
Anschlussstelle Wildon empfohlen, da die Auslastungen auf den Teilstiicken der A9 ohne
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Ausbau Uber 100% erreichen (108% im Bereich Knoten Graz West — Schwarzl See) und somit
im Level of Service F liegen.

1.4.Projektabgrenzung

Gemald der RVS 02.01.11 wird das der Planung zugrunde liegende System wie folgt
abgegrenzt.

Zeitliche Abgrenzung

Im Verkehrsmodell wird der Analysezustand 2022 abgebildet. Fir die Prognose wurden die
Jahre 2025 und 2040 festgelegt. Es wird ein Werktagverkehrsmodell erstellt (DTVw), das den
Verkehr im Untersuchungsgebiet an einem durchschnittlichen Werktag Montag bis Freitag
zum Analysezeitpunkt 2022 und fir die beiden Prognosezeitpunkte 2025 und 2040 abbildet.

Inhaltliche Abgrenzung

In der Untersuchung werden die Wirkungen von MalRnahmen im Personenverkehr und
StralBenguterverkehr modelliert und beurteilt. FuB- und Radverkehr werden in der
Nachfragemodellierung grundsatzlich beriicksichtigt; es erfolgt jedoch keine Modellierung
(Routenwahl) im Netzmodell. Das Verkehrsnachfragemodell fir den Personenverkehr
innerhalb des Untersuchungsgebiets (Binnenverkehr) wird mithilfe der Software PTV-VISUM
2022 als Aktivitatenketten-basiertes Modell (VISEM) umgesetzt. VISEM ist ein disaggregiertes
verhaltensorientiertes Verkehrsnachfragemodell unter Einbeziehung sozio-demografischer
und verkehrspolitischer EinflussgrofRen. Far die Verkehrserzeugung des
StralBenguterverkehrs werden die Berechnungsansatze von Bosserhoff (Bosserhoff, 2022)
verwendet. Dabei wird die Entwicklung der Bebauung von vorhandenen Potenzialflachen fir
Industrie und Gewerbe Uber Annahmen des zukiinftigen Bebauungsgrades ohne
Ruckkoppelung mit Erreichbarkeiten modelliert. Die Verkehrsnachfrage fir den Quell-, Ziel-
und Durchgangsverkehrs auf3erhalb des Untersuchungsgebiets erfolgt basierend auf dem
VPO 2040+ fur den Analysezeitpunkt.
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Raumliche Abgrenzung

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Steiermark sidlich des Alpenhauptkammes (siehe
Abbildung 1). Die Verkehre von und nach benachbarten Regionen wie der Obersteiermark,

Niederosterreichs, des Burgenlands, Karntens oder Sloweniens werden uber
Kordonverkehrszellen als externe Nachfrage modelliert.

Verkehrszelleneinteilung

sssss

NN
RS i e
Mﬁ‘é\ A “. \ |
Deutsc ‘f:»,"ij :@é
R T it
XY

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet VerMeS22
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2. Aufbau Verkehrsmodell Steiermark 2022

Makroskopische Verkehrsnachfragemodelle dienen der Wirkungsermittlung im Rahmen eines
Verkehrsplanungsprozesses. Sie sind Teil einer formalen Wirkungsermittlung und bilden
Ortsveranderungen von Personen und Gitern modellhaft ab. Sofern das Modell ausreichend
genau fur den jeweiligen Anwendungsfall kalibriert und validiert wurde, kann es sowohl zur
Analyse des IST-Zustandes als auch flir prognostizierte Planungszustande (Szenarien)
eingesetzt werden. Anhand quantitativ ermittelbarer Kenngréf3en werden Defizite einzelner
Planungsvarianten und Verbesserungen gegentber dem IST-Zustand bestimmt. Die
Zusammenhdnge im Verkehrssystem werden direkt mit analytischen Funktionen in
Abhéngigkeit zu relevanten EinflussgréRen beschrieben. Die bekannteste Modellgruppe von
makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen sind die klassischen Vier-Stufen-Modelle. Das
Untersuchungsgebiet wird in Verkehrszellen, die auch als Verkehrsbezirke bezeichnet werden
kénnen, unterteilt. Zwischen den Zellen werden mit Hilfe mathematischer Methoden Fahrten
erzeugt und auf das Verkehrsnetz verteilt.

Im Rahmen der Untersuchung baute das Projektkonsortium das neue ,VerkehrsModell
Steiermark 2022¢ (VerMeS22) auf. Obwohl das Akronym eine gesamtsteirische
Verkehrsmodellierung suggeriert, beschrankt es sich wie das bereits am Institut flr StralRen-
und Verkehrswesen in friiheren Studien verwendete Verkehrsmodell GUARD?20, auf das oben
dargestellte Untersuchungsgebiet; d.h. Steiermark ohne Obersteiermark. Das VerMeS22
berechnet im Basisfall die Verkehrsnachfrage fir einen durchschnittlichen Werktag im Jahr
2022 (Analysezeitpunkt) und bietet die Basis fir alle Prognoserechnungen im Projekt.

2.1.Modellgrundlagen

Grundsatzlich besteht ein Verkehrsmodell, wie in Abbildung 2 ersichtlich, aus
Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage. Das Verkehrsangebot umfasst alle Netze,
Verkehrsmittel und die Fahrpléane des oOffentlichen Verkehrs (siehe Abschnitt 2.4). In der
Verkehrsmodellierung werden vier Arbeitsschritte unterschieden. Wenn diese Arbeitsschritte
sequenziell in einer aggregierten Form durchgefuihrt werden, wird von einem 4-Stufen-
Algorithmus gesprochen, der aus den Schritten

e Verkehrserzeugung

e Verkehrsverteilung (Zielwahl)

e Verkehrsmittelwahl (Moduswabhl)
o Verkehrsumlegung

besteht. Im VerMeS22 wurde ein Aktivitatenketten-basierter Ansatz gemald PTV-VISEM fur
die Nachfragemodellierung verwendet. VISEM ist ein disaggregiertes verhaltensorientiertes
Verkehrsnachfragemodell, bei dem sozio-demographische Eigenschaften der Mobilitat Gber
verhaltenshomogene Gruppen bertcksichtigt werden. Im Gegensatz zum rein sequenziellen
4-Stufen-Algorithmus erfolgt eine simultane Ziel- und Verkehrsmittelwahl getrennt fur jede
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verhaltenshomogene Quell-Ziel-Gruppe. Somit wird nicht zuerst das Ziel gewahlt und danach
das Verkehrsmittel, sondern die Zielwahl ist abh&ngig von den zur Verfugung stehenden
Verkehrsmitteln. Dadurch erfolgt eine realitatsnahere Zielwahl in Abhangigkeit verfigbarer
Verkehrsmittel; d.h. z.B. keine Wahl eines Einkaufszentrums fir Personen ohne Pkw-
Verfligbarkeit, das nicht mit dem OV erreichbar ist. Die einzelnen Schritte der
Verkehrsnachfrageberechnung werden ab Abschnitt 2.5 naher erlautert.

Abbildung 2 zeigt den schematischen Ablaufplan des Verkehrsmodells VerMeS22. Das
Verkehrsangebot besteht aus dem StraRennetz und dem OV-Netz. In die Verkehrsnachfrage
flieRen die Strukturdaten, das Verhalten der Bewohner sowie die Anzahl und Lage von
Arbeitsplatzen, Einkaufsmaoglichkeiten etc. ein. Nach der Berechnung der ersten drei Stufen,
Verkehrserzeugung, -verteilung und —mittelwahl, entstehen fur jeden Verkehrsmodus
Nachfragematrizen. Diese Matrizen werden im vierten Schritt, der Verkehrsumlegung, auf das
Verkehrsangebot umgelegt. Die in der Verkehrsumlegung generierten Verkehrsbelastungen
fur den mlV und OV wie auch die KenngréRen des Modal Splits oder Reiseweitenverteilungen
werden danach mit Zahldaten verglichen. Im iterativen Prozess der Kalibrierung wird durch
Parameteranpassung die Differenz zwischen empirischen und Modellwerten minimiert.

Raumstrukturdaten Steiermark 2019 Netzangebotsdaten Steiermark

Quelle: Statistikamter Steiermark und Graz

Verkehrsangebot/Angebotsmodell

Einwohner:innen Arbeitsplatze
) . ) Netzmodell
Schulplatze Einkaufspotential

Freizeitpotential I Hochschulplatze }

IV-Netzgraph

Quelle: GIP 2022

Akualisierter OV Fahrplan 2019
Quelle: Steirischer Verkehrsverbund

Lageindex n
Quelle: Binnenerwerbs- und Nahversorgungsquote Schétzen von Nutzenfunktionen
Quelle: Mobilfunkdaten der Grazer, Erhebung
Stadtgrenziiberschreitender Verkehr
und Mobilitatserhebung Osterreich Unterwegs 2014

Verhaltensdaten Personenverkehr Verkehrsnachfrage/Nachfragemodell

Quelle: Mobilitdtsbefragung 2018 Graz Zielwahl Moduswahl
und Mobilitatserhebung Osterreich Unterwegs 2014 . . ) (Pkw, OV, Mitfahrer, Rad, FuR)
ilita | ivita Verkehrserzeugun Simultane Ziel> Und { Reisezeit Zu- und Abgangszeit }
Mobilitatsraten Aktivitatenketten gung Moduswahl
[Bedienungshéufigkeit Wartezeit J
Verhaltensdaten Guterverkehr )
Quelle: Entwicklungsgebiete und Ansatze aus Bosserhoff Fahrtkosten Parkkosten

v

Verkehrsumlegung

Iterative Kalibrierung
und Validierung -
IV-Umlegun OV-Umlegun
. Zahldaten ov und mlv
* Modal Splits

« Reiseweitenverteilungen
+ Pendlermatrix )

= Basisfall

(IST-Zustand 2022)

Wirkungsanalyse
*Verkehrsbelastungen, Fahrgaste, Reiseweitenverteilungen
* Fahrzeugkilometer, Personenkilometer, Modal Split

[ Aktualisieren ] [ Hochrechnen ] I Kalibrieren l [ Basis ]

Abbildung 2: Ablauf Verkehrsmodell VerMeS22
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2.2.Grundlagen Bestandsverkehr

2.2.1. Zahlstellen motorisierter Individualverkehr

Als Grundlage fur die Modellkalibrierung stehen 146 Z&hlistellen zur Verfligung. Davon sind 76
Zahistellen auf den LandesstralRen, 54 Zahlstellen auf dem ASFINAG-Netz und 16 Zahlistellen
in Graz. Folgende Abbildung 3 zeigt die mlV-Zahlstellen im Planungsgebiet.
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Abbildung 3: Kfz-Z&hlstellen im Untersuchungsgebiet

2.2.2. Erhebungen Offentlicher Verkehr

Fur die Kalibrierung des offentlichen Verkehrs standen zahlreiche Zahldaten aus
unterschiedlichen Datenquellen zur Verfigung. Das sind:

o 554 haltestellenfeine Z&ahldaten (Ein- und Aussteiger) fir die Linien der Holding Graz
Linien getrennt nach Bus und StraRenbahn

e Fahrgastzahlen fir 48 Bus- und Stral3enbahnlinien der Holding Graz Linien. Diese
stammen fir die Buslinien aus manuellen Fahrgastzéahlungen und fir die
StraRenbahnen aus automatischen Fahrgastzéhlungen (AFZ).
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e Fahrgastzahlen fur die 11 steirischen S-Bahnen, zur Verfigung gestellt vom Land
Steiermark. Es waren Fahrgastzahlen fir die einzelnen S-Bahnen sowie
haltestellenfeine Ein- und Aussteigerdaten von 118 Haltestellen des S-Bahn-Netzes
vorhanden, die fur die Kalibrierung des Verkehrsmodells verwendet werden konnten.

2.2.3. Historische Verkehrsentwicklung

Der Beurteilungsabschnitt der A9 Pyhrn Autobahn zwischen dem Knoten Graz-West und der
Anschlussstelle Wildon war aufgrund der sehr dynamischen Verkehrsentwicklung bereits in
den letzten Jahren Gegenstand intensiver Verkehrsuntersuchungen. Abbildung 4 zeigt die
Verkehrsbelastung am Querschnitt der A9 im Abschnitt Kalsdorf-Wundschuh fur die Jahre
2008 bis 2019 (ASFINAG, 2020).

In Orange dargestellt ist zusatzlich die Verkehrsentwicklung in Prozent zum Vorjahr, wobei
Jahre, flr die keine Zahlwerte vorliegen, interpoliert wurden.

A 09 Pyhrn Autobahn, Abschnitt Kalsdorf-Wundschuh,

Verkehrsbelastung und Verkehrsentwicklung, 2008 - 2019
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Abbildung 4: Verkehrsbelastung und Verkehrsentwicklung der A9, Abschnitt Kalsdorf-Wundschuh, 2008-2019

Seit 2010 kommt es auf der A9 zu einer kontinuierlichen Verkehrszunahme. Mit Ausnahme im
Jahr 2017 (+2,3%) lag die jahrliche Zunahme im A9 Abschnitt Kalsdorf-Wundschuh zwischen
3,2% und 6,4%. Die hohen jahrlichen Verkehrszunahmen kumulieren sich Uber die letzten
Jahre (2009 bis 2019) zu einer deutlichen Verkehrszunahme von insgesamt knapp 59%. In
nur zehn Jahren ist die Verkehrsbelastung an diesem Querschnitt von rd. 39.100 auf rd. 62.200
Kfz/24h gestiegen. Zur Verdeutlichung dieser Dynamik dieses Autobahnabschnitts im
Vergleich zu benachbarten Abschnitten zeigt Abbildung 5 einen Vergleich rund um Graz,
allerdings fur die Jahre 2012 bis 2022.
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Verkehrszunahme zwischen 2012 und 2022 an
ausgewahlten Querschnitten
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Abbildung 5: Verkehrszunahme zwischen 2012 und 2022 an ausgewéhlten Querschnitten

Mit einer Verkehrszunahme in den letzten zehn Jahren zwischen 2012 bis 2022 (also inklusive
der Corona-Jahre) von immerhin noch +40% liegt die Zunahme im Abschnitt der A9 siidlich
von Graz deutlich hoher als auf der A2 (+17% 6stlich von Graz und +5% westlich von Graz)
und nahezu doppelt so hoch wie im A9 Plabutschtunnel (+21%).

Das gegenstandliche Verkehrsmodell VerMeS22 basiert auf mittleren Tagesverkehrsstarken
im Werktagverkehr. Fur die Berechnung der Auslastungen und der Emissionen werden jedoch
stundenfeine  Verkehrsbelastungen bendtigt, weshalb fir die Ermittlung der
Bemessungsverkehrsstarken auf die Tagesganglinien der Zahlstellen auf dem ASFINAG Netz
von 2019 zurickgegriffen wird.
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In Abbildung 6 wird beispielhaft die mittlere Tagesganglinie im JDTV der ASFINAG Z&hlstelle
340 — ASt Schwarzlsee bis ASt Schachenwald — am Querschnitt dargestellt.

DZSt 340, Jahr 2019, JDTV Tagesganglinie -
Querschnitt
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Abbildung 6: Durschnittliche Tagesganglinie im JDTV der DZSt 340, Jahr 2019

2.2.4. Modal Split

Der Modal Split bezieht sich auf die Wahl der Verkehrsmittel, die Personen fur ihre taglichen
Fortbewegungen nutzen. Diese Aufteilung gibt Einblick in die Praferenzen und Gewohnheiten
der Bevdlkerung im Verkehrssektor. Der Modal Split umfasst im Verkehrsmodell die
Transportmittel Pkw-Lenker, Pkw-Mitfahrer, OV, FuB und Rad. Abbildung 7 zeigt den Modal
Split der Grazer Wohnbevolkerung (Lageindex 1) und jenen der Umlandbewohner:innen
(Lageindex 2 bis 4). Die Beschreibung der Lageindizes findet sich in Kapitel 2.5.1. Die
Erhebungsdaten von Osterreich Unterwegs (Tomschy, et al., 2016) waren die Grundlage fir
die Ermittlung des Modal Spilits flr die Lageindizes 2 bis 4. Fur den Modal Split des Lageindex
1 wurden die Erhebungsdaten des Mobilitdtsverhalten der Grazer Wohnbevélkerung 2021
(Stadt Graz, 2022) verwendet.
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Wie Abbildung 7 zeigt, nutzt die Grazer Wohnbevolkerung (Lageindex 1) in Summe rd. 59%
aller Wege die Verkehrsmittel des Umweltverbundes (FuB, Rad und OV). Die restlichen rd.
41% Wegeanteil fallen auf Pkw-Lenker:innen und Pkw-Mitfahrer:innen.

Modal Splits
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Ozu FuR @Fahrrad mPkw-Lenker:innen @Pkw-Mitfahrer:iinnen mOffentlicher Verkehr

Abbildung 7: Verkehrsmittelwahl der Grazer Wohnbevdélkerung & der Umlandbevélkerung

Im Gegensatz dazu zeigt sich ein anderes Bild fiur die Verkehrsmittelwahl der
Umlandbevolkerung aufRerhalb von Graz (Lageindex 2-4). Hier dominiert klar der
Individualverkehr mit rd. 78% Wegeanteil der Pkw-Lenker:innen und Mitfahrer:innen. Lediglich
9% der Wege werden mit offentlichen Verkehrsmitteln zurlickgelegt, rd. 11% zu Fuf und rd.
3% mit dem Rad.

2.2.5. Reiseweitenverteilung

Aus den Rohdaten der Erhebung Osterreich Unterwegs (Tomschy etal., 2016) kann die
Reiseweitenverteilung raumspezifisch ermittelt werden, wie die zwei nachfolgenden Beispiele
zum Mobilitatsverhalten der Grazer:iinnen verdeutlichen. Abbildung 8 zeigt die
Reiseweitenverteilung fiir Grazer Pkw-Lenker:innen und der Nutzer:innen des OV. Bei den
Pkw-Lenker:innen wird deutlich, dass rd. 52% dieser Pkw-Fahrten kiirzer als 5 Kilometer sind.
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Reiseweitenverteilung Pkw und OV
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Abbildung 8: Reiseweitenverteilung der Pkw-Lenker:innen sowie der OV-Nutzer:innen der Grazer
Wohnbevdlkerung
Die Reiseweitenverteilung im Offentlichen Verkehr in Graz zeigt, dass rd. 65% der Grazer:
innen Wegstrecken mit weniger als 5 Kilometer mit den Offis fahren.

2.3.Untersuchungs- und Planungsgebiet

In einem Verkehrsnachfragemodell soll der aktuelle und zukinftige Verkehr eines
Untersuchungsgebiets realistisch abgebildet werden. Im Untersuchungsgebiet werden die
Personen- und Giuterwege in diesem umgrenzten Gebiet modellhaft abgebildet. Das
Untersuchungsgebiet soll so grol3 gewahlt werden, dass alle verkehrlichen und
umweltbezogenen Wirkungen einer verkehrsrelevanten MalRnahme abgebildet und analysiert
werden konnen. Das Planungsgebiet umfasst lediglich den Raum, in dem die Mal3Bhahme
durchgefihrt wird. Das Planungsgebiet ist somit immer ein Teilraum, der meist deutlich kleiner
ist als das Untersuchungsgebiet. In Abbildung 9 sind die unterschiedlichen Raume nach der
in Deutschland Ublichen Bezeichnung (Raume statt Gebiete) dargestellt und zuséatzlich die
Ublichen funf Verkehrsarten in Bezug auf die raumliche Abgrenzung ausgewiesen (Friedrich,
et al., 2019):

e Binnenverkehr (BV): Jene Wege, die Quelle und Ziel im Untersuchungsgebiet haben.
Sie werden vollstandig im Modell abgebildet.

o Quellverkehr (QV) und Zielverkehr (zZV): Jene Wege mit Quelle oder Ziel im
Untersuchungsgebiet. Diese werden aus externen Datenquellen (lUbergeordnetes
Modell) tbernommen und nicht modelliert.

o Durchgangsverkehr (DV) und AuRenverkehr (AV): Jene Wege, die weder Quelle noch
Ziel im Untersuchungsgebiet haben. Diese werden aus externen Datenquellen
(Ubergeordnetes Modell) ibernommen und nicht modelliert.
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AulRenraum
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Abbildung 9: Raume und Verkehrsarten in einem Verkehrsnachfragemodell (Quelle: Friedrich et al., 2019)

Gemall RVS 02.01.11 ,Grundséatze der Verkehrsplanung“ (FSV, 2013) entspricht der
Planungsraum dem Planungsgebiet und der Einflussraum dem Untersuchungsgebiet. Diese
Begriffe werden im weiteren Verlauf dieses Berichts verwendet. Das Untersuchungsgebiet des
verwendeten Verkehrsnachfragemodells umfasst, wie in Abbildung 10 dargestellt, die West-,
Ost- und Sidsteiermark sowie den steirischen Zentralraum. Es wird im Norden durch die
Obersteiermark, im Osten durch Ungarn und das Burgenland, im Siden durch Slowenien
sowie im Westen durch Karnten begrenzt. Das Untersuchungsgebiet umfasst rund 910.000
Einwohner:innen. Davon lebt rund ein Drittel in Graz. Das Untersuchungsgebiet wird durch
1.057 Verkehrszellen modelliert, wobei 338 auf das Stadtgebiet von Graz entfallen und 70
Kordonverkehrszellen sind. Durch die rund 8.400 Anbindungen werden die in den
Verkehrszellen erzeugten Fahrten in das Netzmodell eingefillt. Abbildung 10 zeigt das
gesamte Untersuchungsgebiet des Verkehrsmodells GroRraum Graz.

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 19



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

Die Verkehrszelleneinteilung des Verkehrsmodells orientierte sich an folgenden Parametern:

Verkehrsmodell Steiermark
(VerMeS22)

Verkehrszellen
% Graz
%Q Umiland

Politische Bezirke

Streckentypen

== A+S

Landesstralen Typ B

—==== Schienennetz
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Abbildung 10: Verkehrszellen und wichtige Verkehrswege im Untersuchungsgebiet von VerMeS22

Strukturen im  Planungsgebiet, namlich Topographie, Verkehrsnetz
Flachennutzung

Verwaltungsgrenzen der Katastralgemeinden auf Gemeindeebene auf3erhalb von

Stadten

Zellhomogenitat hinsichtlich Einwohnerzahl, die zu einer Teilung von Verkehrszellen in

stadtischen Gebieten fuhrt (Basis: Zahlsprengel)

Raumzusammenhénge, namentlich zentralortliche Gliederung und Art
Siedlungsraums

Wahrend im Ballungsraum Graz die raumliche Modellauflésung sehr fein ist, nimmt diese mit
zunehmender Entfernung ab. Die Verkehrszelleneinteilung des Umlandes liegt im

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 20



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

Wesentlichen gemeindefein vor, wobei ndher zum Planungsgebiet liegende Gemeinden zum
Teil disaggregiert (auf Katastralgemeinden) und Gemeinden am Ostlichen Rand des

Untersuchungsgebiets aggregiert wurden.

Fur die gegenstandliche Untersuchung wurde ein Planungsgebiet (,Studkorridor®; Abbildung
11) im Bereich Pyhrn Autobahn A9 definiert. Dieses Planungsgebiet dient in weiterer Folge als
Bezugsraum fir die Auswertungen verkehrlicher Kennwerte und umfasst den Grof3teil des
politischen Bezirks Leibnitz sowie den sudlichen Teil des politischen Bezirks Graz-Umgebung.
In diesem Planungsgebiet wurden im Bereich der A9 die Verkehrszellen aufgrund der
zahlreichen bestehenden und geplanten Gewerbeflachen verfeinert. Das Planungsgebiet
enthalt 124 Verkehrszellen in denen 117.944 Einwohner leben und 52.661 Arbeitsplatze zur

Verfigung stehen.

Planungsgebiet VerMeS22
(Verkehrsmodell Steiermark)
Streckentypen

N A9

"\~ B67

X Landesstralen Typ L

X~ weitere Landesstrallen TypB
a0 S-Bahn

Planungsgebiet

Abbildung 11: Definiertes Planungsgebiet ,Siidkorridor” und relevante Streckenziige entlang der A9
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2.4.Netzangebot im IV und OV

2.4.1. IV-Streckennetz Bestand

Das IV-Streckennetz wurde dem Trafility-Verkehrsmodell Steiermark-Sud 2019 aus der Studie
.verkehrsuntersuchung A 09 Pyhrn Autobahn, KN Graz-West - ASt Wildon
Fahrstreifenzulegung; UVP-Feststellungsverfahren® entnommen (ASFINAG, 2020). Die
urspringliche Grundlage entspringt dem GIP-Graphen (https://www.gip.gv.at/). Fir die

gegenstandliche Untersuchung wurden die vorhandenen Geschwindigkeiten angepasst.
Erfahrungsgemal? sind die zulassigen Geschwindigkeiten vor allem auf dem
Landesstral3ennetz hoher als die tatséachlich erzielbaren Reisegeschwindigkeiten. Mangels
vollstandiger Datengrundlagen zu tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten, wurden die
Geschwindigkeiten auf den Strecken der Landes- und Gemeindestral3en pauschal um 10%
reduziert.

?

Legende:
“|.7" Autobahn

 LandesstraRen B
Restliche Strecken

Abbildung 12: IV-Steckennetz Verkehrsmodell

Das Streckennetz wurde in die Streckentypen Autobahn, Landesstrale B, Landesstrafde L,
StadtstraRe, Gemeindestralie, Ful3- und Radwege und Nebenweg unterteilt.

2.4.2. OV-Angebot Bestand

Die Basis des OV-Angebots im Verkehrsmodell bildet der OV-Fahrplan vom Dezember 2019
und die Haltestellenstandorte fir die gesamte Steiermark. Die Daten wurden vom Steirischen
Verkehrsverbund zur Verfigung gestellt. Aufbauend auf diesen Fahrplandaten wurden
bekannte Anderungen bis zum Jahr 2022 im OV-Angebot aktualisiert. Dies betrifft
beispielsweise den Linientausch zwischen den Stral3enbahnlinien 3 und 4 in Graz, sowie die
Verlangerungen der Stral3enbahnlinien 4 und 6 nach Reininghaus bzw. in die Smart City
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Waagner Biro. Zusatzlich wurden auch neue Haltestellen wie beispielsweise die Haltestelle
Munzgrabengurtel der Linie 6 erganzt. Insgesamt enthalt das Verkehrsmodell 618 OV-Linien
und 10.798 Haltestellen mit 22.974 Haltepunkten.

2.5.Verkehrserzeugung und Lageindizes

Mit der Verkehrserzeugung wird zunachst das Quellverkehrsaufkommen je Verkehrszelle
berechnet. Kernelemente der Modellierung sind die Einteilung der Nachfrage in
verhaltenshomogene Gruppen (VHG), die Erzeugung bzw. Ableitung von Aktivitatenketten und
die Annahme zu den Mobilitatsraten auf Basis von Mobilitatserhebungen sowie die
Hinterlegung von Nachfrageganglinien im Netz. Die verhaltenshomogenen Gruppen (VHG)
werden hinsichtlich Alter, Ausbildung, Pkw-Verfligbarkeit und Erwerbstatigkeit unterschieden.
Die Personenanzahl einer VHG wird fur jede Verkehrszelle aus der Einwohnerzahl, der
Altersverteilung, dem Motorisierungsgrad, der Erwerbstatigenquote und dem Bildungsniveau
berechnet und zugeordnet. Dahinter steckt die Uberlegung, dass durch die Einteilung in
verhaltenshomogene Gruppen das reale Verkehrsverhalten besser abgebildet werden kann.
Die einzelnen Personengruppen unterscheiden sich in der Anzahl der zurtickgelegten Wege
pro Tag, in der Wegelange, bei der Verkehrsmittelwahl des hauptsachlich verwendeten
Verkehrsmittels und der hauptsachlich durchgefihrten Aktivitat. Innerhalb einer
Personengruppe soll das Verkehrsverhalten mdglichst gleich (homogen) sein. Im VerMeS22
gibt es 15 unterschiedliche Personengruppen (Tabelle 1) fir jeweils die Aktivitdtenketten und
das spezifische Verkehrsaufkommen ermittelt werden.

Tabelle 1: Verhaltenshomogene Gruppe VerMeS22

Abkirzung Verhaltenshomogene Gruppe
K Kinder

VSCH Volksschuler:innen

Sch Schiler:innen

Azubi Auszubildende

Stud Studierende
VEmP Voll-Erwerbstatige mit Pkw
TEmP Teil-Erwerbstétige mit Pkw

VEoP Voll-Erwerbstéatige ohne Pkw

TEoP Teil-Erwerbstétige ohne Pkw
NEmP Nicht Erwerbstatige mit Pkw

NEoP Nicht Erwerbstéatige ohne Pkw
PImP Pensionist:innen unter 75 Jahren mit Pkw
PJoP Pensionist:innen unter 75 Jahren ohne Pkw
PAMP Pensionist:innen tber 75 Jahren mit Pkw
PAoP Pensionist:innen tber 75 Jahren ohne Pkw

2.5.1. Definition und Berechnung der Lageindizes

Aufgrund des unterschiedlichen Mobilitatsverhalten (z.B. Wahl des Abfahrtzeitpunktes, Modal
Splits) der stadtischen Bevolkerung und der Umlandbevélkerung wurde ein Lageindex
eingefuihrt. Die Mobilitdtsraten und die Abfahrtszeitpunkte sind raumspezifisch; d.h. nach
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Lageindex auf die verhaltenshomogenen Gruppen angewendet worden. Die Festlegung der
Lageindizes wurde fir die Prognosezeitpunkte neu ermittelt, d.h. es kommt in der
Prognoserechnung durch die Bevdlkerungsentwicklung und/oder verbesserte/verschlechterte
Einkaufsgelegenheiten zu Verschiebungen des Lageindex von Verkehrszellen. Es wurden funf
Werte fur den Lageindex definiert, die sich an den Raumtypen der OROK orientieren.

e Lageindex 0 (Kordon-Verkehrszellen):

Kordon-Verkehrszellen besitzen den Lageindex 0. Der Lageindex der Kordon-
Verkehrszellen bleibt in der Prognose unveréndert.

o Lageindex 1 (Urban-Grof3stadt):

Dieser Lageindex bildet das urbane Mobilitdtsverhalten einer Grof3stadt ab. Alle
Verkehrszellen der Landeshauptstadt Graz sind dem Langeindex 1 zugeordnet. Das
Mobilitatsverhalten zeichnet sich durch eine hohe Wegeanzahl und eine Affinitat zur
Nutzung der Verkehrsmittel des Umweltverbundes (FuR, OV, Rad) aus, da die
Entfernungen zu wichtigen Einrichtungen und Arbeitsplatzen kurz sind. In den 338
Verkehrszellen des Lageindex 1 leben 294.678 Einwohner:innen und es existieren
196.828 Arbeitsplatze.

e Lageindex 2 (Urban-Bezirkshauptstadt)

Dem Lageindex 2 werden alle Verkehrszellen der Bezirkshauptstadte des
Untersuchungsgebiets (mit Ausnahme von Graz) zugeordnet. Das Mobilitatsverhalten
in den Bezirkshauptstadten unterscheidet sich von jenen der Stadt Graz. Es besteht
eine Affinitdt zum Umweltverbund, jedoch ist diese nicht so ausgepréagt wie in Graz. Es
werden mehr Wege mit dem Pkw absolviert, da insbesondere Arbeitsplatze auch
auRRerhalb der Bezirkshauptstadte liegen. Die Anzahl der Einwohner:innen betragt
87.771 und es stehen 73.966 Arbeitsplatze in den 104 Verkehrszellen zur Verfugung.
Lageindex 2 ist somit jener Lageindex mit der geringsten Einwohner:innenzahl.

e Lageindex 3 (Ubergangsbereich)

Raumliche Ubergangsbereiche im Untersuchungsgebiet werden dem Lageindex 3
zugeordnet. Hier wird der Pkw flr tagliche Fahrten haufig genutzt. Jedoch gibt es in
den Verkehrszellen Infrastruktur, die es erlaubt Wege auch ohne Auto und Arbeitswege
mit dem OV zurlickzulegen (bspw. Pendler nach Graz). Die 229.537 Einwohner:innen
verteilen sich auf 236 Verkehrszellen und es existieren 111.328 Arbeitsplatze in den
Verkehrszellen.

e Lageindex 4 (Landlich)

Im Lageindex 4 werden alle landlichen Regionen des Untersuchungsgebiets
gesammelt. Hier wird fur tagliche Wege hauptsachlich der Pkw benutzt, da sowohl
Arbeits-, Freizeit und Einkaufsmaglichkeiten nicht vor Ort verfiigbar sind und das OV-
Angebot zu diesen Zielen nicht attraktiv ist. Lageindex 4 weist in 379 Verkehrszellen
298.307 Einwohner:innen auf. Es befinden sich 92.207 Arbeitsplatze in diesem
Lageindex.
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Die Berechnung der Lageindizes je Verkehrszelle erfolgt ber folgende EingangsgréfRen:
e Binnenpendler:innen
e Einwohner:innen
e Erwerbstatige
e Flache der Verkehrszelle
o Geschéftsflache (Einkaufspotenzial)

Aus diesen EingangsgrofRen werden zwei Kenngrol3en berechnet.

Binnenerwerbspendler: innen
Erwerbstitige

Flache der Verkehrszelle in km?

Binnenerwerbsquotendichte =

Formel 1: Binnenerwerbsquotendichte

Die eine KenngroRe beschreibt die Binnenerwerbsquotendichte (Formel 1) und die zweite die
Nahversorgungsquotendichte (Formel 2).

Geschiftsflache
Einwohner: innen
Flache der Verkehrszelle in km?

Nahversorgungsquotendichte =

Formel 2: Nahversorgungsquotendichte

Die Grenzen zur Einteilung der Verkehrszellen aufgrund der Kenngréf3en wurden auf Basis
der von ,GroRstadt, ,Bezirkshauptstadt, ,Ubergangsbereich“ und ,landlich“ getroffen. Die
Grenzen wurden fur die Prognoserechnung nicht verandert. Da eine Dichte berechnet wird, ist
der Einfluss der Flache der jeweiligen Verkehrszelle gro3. Da die Verkehrszelleneinteilung
jedoch modellierungstechnische Hintergriinde, erfolgt die Ermittlung eines mittleren
Lageindexes je Gemeinde.
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In Abbildung 13 sind die Zelleneinteilung und die Zuordnung der Lageindizes fur das Jahr 2022
ersichtlich.

Lageindex

” Lageindex 1
%:] Lageindex 2
Q@ Lageindex 3
’ Lageindex 4

[— s s
aQ 5 10 15 20 25 km

ﬁ'[y ” TRAFILITY

Abbildung 13: Lageindexeinteilung des VerMeS22

2.5.2. Aktivitatenketten und Mobilitatsraten

Im Berechnungsalgorithmus VISEM wird ein Aktivitatenketten-basierter Ansatz zur
Berechnung der Nachfrage verwendet. Eine Aktivitatenkette ist eine Abfolge von Aktivitaten
und die Wege dazwischen dienen zur Uberwindung der raumlichen Distanz zwischen den
unterschiedlichen Orten, wo die jeweilige Aktivitat stattfindet. Eine Aktivitdtenkette besteht aus
einer Folge von Aktivitaten, die am Wohnort beginnt und endet (z.B. Wohnen-Arbeiten-
Einkaufen-Freizeit-Wohnen). Aus erhobenen Wegeprotokollen wurden die Haufigkeiten der
Aktivitdtenketten ermittelt. Im VerMeS22 wurden fur 8 unterschiedliche Aktivitdten (siehe
Tabelle 2) insgesamt 51 unterschiedlichen  Aktivitatenketten gebildet. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer einzelnen Aktivititenkette ist abhéangig von der
verhaltenshomogenen Gruppe. Ein/e Erwerbstéatige/r kann zum Beispiel innerhalb eines
Werktages die Aktivitdtenkette Wohnen-Arbeiten-Wohnen und Wohnen-Einkaufen-Wohnen
durchlaufen. Nicht Erwerbstatige oder Schiller weisen andere Aktivitatenketten haufiger auf.

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 26



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

Aus Mobilitdtsuntersuchungen ist bekannt, dass die Wegeanzahl und die Aktivitdtenketten
zwischen den verhaltenshomogenen Gruppen stark variieren. In Abbildung 14 sind die
Mobilitatsraten fur den Lageindex 1 (Grazer Bevdlkerung) abgebildet. Diese stammen aus der
Grazer Mobilitatsbefragung aus dem Jahr 2018. Erkennbar ist, dass Studierende,
Erwerbstatige und Pensionistiinnen unter 75 Jahre mit Pkw die meisten Aktivitaten pro
Werktag durchfiihren. In der Summe kann mehr als eine Aktivitatenkette pro Tag durchgefuhrt
werden, weil eine Aktivitatenkette per Definition jeweils am Wohnort beginnt und endet. Wird
der Wohnort mehrfach am Tag fur eine au3erh&usliche Aktivitét verlassen, entstehen mehrere
Aktivitatenketten fir diese Person. Pro Werktag liegt bei einem/r durchschnittlichen Grazer
Erwerbstéatige/n mit Pkw-Verfugbarkeit die Wahrscheinlichkeit der Aktivitatenkette Wohnen-
Arbeiten-Wohnen (WAW) bei 65% und die Wahrscheinlichkeit fur die Aktivitatenketten
Wohnen-Freizeit-Wohnen (WFW) oder Wohnen-Einkaufen-Wohnen (WEW) bei jeweils 20%.
Bei den Studierenden wird mit einer knapp 75% Wahrscheinlichkeit die Aktivitdtenkette
Wohnen-Hochschule-Wohnen (WHW), mit rund 25% Wahrscheinlichkeit WFW und mit 20%
Wahrscheinlichkeit WEW angetreten. Generell machen die 3-elementigen Aktivitatenketten
den Grol3teil aller Aktivitatenketten aus. Aktivitatenketten bestehend aus mehr als vier
Aktivitaten treten mit geringerer Wahrscheinlichkeit auf. Nicht-Erwerbstatige Personen fihren
Gelegenheitsarbeiten durch, so dass auch sie mit geringer Wahrscheinlichkeit eine
Aktivitatenkette WAW aufweisen.

Tabelle 2: Aktivitaten im VerMeS22

VHG Aktivitat StrukturgrofRe Wert der Strukturgrofle
W Wohnen Einwohner:innen Anzahl der Einwohner:innen
A Arbeiten Arbeitsplatze Anzahl der Arbeitsplatze
B Berufsschule Berufsschulplatze Anzahl der Berufsschulplatze
E Einkaufen Einkaufsmadglichkeiten Verkaufsflachen des Einzelhandels

. o , Anzahl der Nennung der
F Freizeit Freizeitmoglichkeiten R
Verkehrszelle als Freizeit-Ziel
\% Volksschule Volksschulplatze Anzahl der Volksschulplatze
H Hochschule Hochschulplatze Anzahl der Hochschulplatze
S Schule Schulplatze Anzahl der Schulplatze
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160%

05- und 6-gliedrige Wegeketten

140% owssw

OWSFW
OWSEW
BWHHW
120 - OWHFW
OWHEW
oWVWW
OWVFW
OWVEW
100 OWFSW
oWFHW
OWFFW
OWFEW
OWFAW
L OWEFW
BWEEW
OWEAW
6 OWBFW
BWBBW
BWAHW
OWAFW
a OWAEW
oWAAW

=WBW

BWSW

BWHW

BWVW

BWFW

BWEW

BWAW

%

VSCH Sch Azubi Stud VEmP TEmMP VEoP TEOP NEmP NEoP PIJmP PJoP PAmMP PAoP
verhaltenshomogene Gruppe

8

I
1l

®
g

g

kumulierte Wahrscheinlichkeit der Wegekette [%)]

g

g

=)

Abbildung 14: Wahrscheinlichkeit der Aktivitdtenkette der verhaltenshomogenen Gruppen fur Lageindex 1 (ohne
Kinder unter 6 Jahren) mit den Aktivitaiten W=Wohnen, A=Arbeiten, B=Berufsschule, E=Einkaufen,
F=Freizeit, V=Volksschule, H=Hochschule und S=Schule
Der Vergleich zwischen den Wahrscheinlichkeiten der  Aktivitdtenketten je
verhaltenshomogener Gruppe und Lageindex zeigt die Unterschiede in der Mobilitat zwischen
den Bewohner:innen der Stadt Graz (Lageindex 1, Abbildung 14) und den Bewohner:innen
des Umlands (Lageindex 2-4 zusammengefasst, Abbildung 15). Besonders deutlich ersichtlich
ist dieser Unterschied bei der verhaltenshomogenen Gruppe ,,PAoP*. Die Pensionist:innen (alt)
ohne Pkw-Verfugbarkeit sind in der Stadt Graz doppelt so mobil wie im Umland (Lageindex 2-
4). Zudem wird deutlich, dass die Pkw-Verflugbarkeit einen wichtigeren Parameter fur die
Mobilitat im Umland darstellt. Die verhaltenshomogene Gruppe ,VEmMP* unterscheidet sich
hingegen zwischen den dargestellten Lageindizes kaum.
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Abbildung 15: Wahrscheinlichkeit der Aktivitdtenkette der verhaltenshomogenen Gruppen fir Lageindex 2-4
(ohne Kinder unter 6 Jahren) mit den Aktivitditen W=Wohnen, A=Arbeiten, B=Berufsschule,
E=Einkaufen, F=Freizeit, V=Volksschule, H=Hochschule und S=Schule

2.6.Zielwahl

Bevor die Zielwahl im VerMeS22 berechnet werden konnte, war es notwendig,
Nutzenfunktionen zu schéatzen, die Einflisse auf die Zielwahl der einzelnen Einwohner:innen
zu untersuchen und diese mit Parametern zu belegen. Fir die Zielwahl wurden erhaltene
Mobilfunkdaten von Invenium Data Insights verwendet. Diese enthielten Informationen zu
Alter, Quelle- und Zielzelle und die Aktivitaten Wohnen, Arbeiten, Bildung und Sonstiges.
Mittels eines Algorithmus in R-Studio (Posit PBC, 2023) der Strukturdaten und
Wahrscheinlichkeiten beinhaltete konnten die Aktivitdten Bildung und Sonstiges noch weiter
verfeinert werden. Die Aktivitat Bildung wurde abhangig von der Personengruppe spezifiziert.
So entspricht Bildung bei Volksschuler:innen der Aktivitat Volksschule, bei Schiler:innen der
Aktivitat Schule und bei Studierenden die Aktivitat Hochschule. Die Aufteilung der Aktivitaten
wurde mit den verfiigbaren Daten aus Osterreich Unterwegs (Tomschy, et al., 2016)
plausibilisiert.

Die Modellschatzung wurde aktivitdtenfein fir 14 verhaltenshomogene Gruppe der
vier Lageindizes durchgefiuhrt. Fur die verhaltenshomogene Gruppe Kinder wurden keine
Nutzenfunktionen geschatzt, da fur Kinder keine Daten vorhanden waren. Somit wurden
insgesamt 104 Nutzenfunktionen geschatzt. Theoretisch mussten fur 14 VHG, vier
Lageindizes und sieben AulRer-Haus-Aktivitditen 392 Nutzenfunktionen vorhanden sein. Die
104 Nutzenfunktionen ergeben sich, da nicht alle verhaltenshomogenen Gruppen alle
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Aktivitaten  ausliben. So  absolvieren Dbeispielsweise  Volksschiler:iinnen  keine
Arbeitsaktivitaten.

Die Nutzenfunktionen enthalten die Parameter Reisezeit Pkw, Reisezeit OV, die StrukturgrolRe
der Zielverkehrszelle, die durch die Reiseweite dividiert wird, um die Entfernung und die
Attraktivitdt der Verkehrszellen einzubeziehen, sowie eine Konstante, die die nicht
beobachtbaren Einfliisse beinhaltet. Diese Konstante dient spater im Verkehrsmodell als
KalibrierungsgroRe je Verkehrszelle, Personengruppe, Aktivitat und Lageindex. Die
KenngrofRen und Strukturdaten wurde von unterschiedlichen Datenquellen bezogen. Die
Reisezeit fur den Pkw wurde aus dem umgelegten Verkehrsmodell GUARD20, dem
Verkehrsmodell des Instituts fur StraRen- und Verkehrswesen der TU Graz, verwendet. Durch
die Verwendung der umgelegten Reisezeiten war gewahrleistet, dass die Reisezeiten auch
Alternativrouten beinhalteten. Die Reisezeit fur den OV stammt aus dem erhaltenen und
angepassten Fahrplan des Steirischen Verkehrsverbunds aus dem VerMeS22. Ebenso
stammen die verwendeten StrukturgroRen je Aktivitdit sowie die Reiseweite aus dem
VerMeS22.

Sty
Uij = ASCj + Brz,pkw * RZpw, ; + Bser * W
Pkw;

mit: Ui = Nutzen von Verkehrszelle i zu j

ASC; = Zielkonstante der Verkehrszelle j

Brzpiow = Beta Parameter Reisezeit Pkw

RZpiw,i = Reisezeit Pkw von Verkehrszelle i zu |

Bste = Beta StrukturgréRe

Stris = Strukturgroe der Verkehrszelle j

S = Strukturgroe S

RWopiw,i = Reiseweite Pkw von Verkehrszelle i zu j

Formel 3: Nutzenfunktion fiir die Zielwahl im VerMeS22

Fur die Modellschatzung wurde ein Multinomiales Logitmodell verwendet. Es war in der
Schétzung notwendig, Verkehrszellen, die nicht von einer Personengruppe gewahlt wurden,
auszuschlieBen, da sonst in der Maximum Likelihood Schéatzung keine Lésung gefunden
worden ware. Dies betraf vor allem die Kombination aus Personengruppen und Aktivitdten mit
geringer StichprobengroRe. Den Verkehrszellen, die somit keine Konstante aus der
Modellschatzung erhielten, wurde in einem weiteren Schritt der Mittelwert aus den geschatzten
Konstanten in Abh&ngigkeit des Lageindex zugeordnet. Formel 3 zeigt die allgemeine
Nutzenfunktion fur die Zielwahl und Tabelle 3 zeigt die verwendeten Beta-Parameter fir die
Personengruppen VEmMP und TEoP fir alle vier Langeindizes fir die Aktivitat ,Arbeiten®.

Im Zuge der Modellkalibrierung in der Simulationssoftware VISUM wurden die c-Werte, die
den Verlauf der Widerstandsfunktion beeinflussen, verandert. Die Werte liegen im Bereich
zwischen 0,5 und 5, wobei der Uberwiegende Teil zwischen 1 und 3 liegt. Zusétzlich wurden
die obere und untere Grenze der Zielkonstanten der Verkehrszellen je verhaltenshomogener
Gruppe fir alle Lageindizes standardisiert.
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Tabelle 3: Beta-Parameter der Zielwahl

Aktivitat Lageindex Verhaltenshomogene Gruppe | KenngroRe Beta-Parameter
ASC zwischen -6,43 und 1,66
Vollerwerbstatige mit Pkw Reisezeit Pkw -0.00519
Lageindex 1 Strukturgrof3e -0.00002
(Urban Gro3stadt) ASC zwischen -2,79 und 4,44
Teil-Erwerbstatige ohne Pkw  |Reisezeit Pkw -0.00438
Strukturgrof3e -0.00003
ASC zwischen -6,43 und 1,66
Vollerwerbstatige mit Pkw Reisezeit Pkw -0.01404
Lageindex 2 StrukturgrofRe 0.00004
(Urban Bezirkshaupstadt) ASC zwischen -2,79 und 4,44
Teil-Erwerbstétige ohne Pkw  |Reisezeit Pkw -0.01225
Arbeiten StrukturgroéfRe -0.00004
ASC zwischen -6,43 und 1,66
Vollerwerbstatige mit Pkw Reisezeit Pkw -0.01589
Lageindex 3 StrukturgrofZe 0.00007
(Ubergangsbereich) ASC zwischen -2,79 und 4,44
Teil-Erwerbstétige ohne Pkw  |Reisezeit Pkw -0.01319
StrukturgroRe 0.00003
ASC zwischen -6,43 und 1,66
Vollerwerbstatige mit Pkw Reisezeit Pkw -0.01634
Lageindex 4 StrukturgréRe 0.00006
(Landiich) ASC zwischen -2,79 und 4,44
Teil-Erwerbstatige ohne Pkw  |Reisezeit Pkw -0.01443
StrukturgroRe -0.00002

2.7.Moduswahl

Analog zur Zielwahl mussten auch vor der Moduswahlberechnung in VerMeS22

Nutzenfunktionen geschatzt werden, die Einflisse auf die Moduswahl der einzelnen
Einwohner:innen untersuchen und diese mit Parametern belegen. Da die Mobilfunkdaten
keine gewdahlten Verkehrsmittel fir die aufgezeichneten Wege enthielten wurden fir die
Moduswahl zwei Datenquellen verwendet. Fir die Binnenwege in Graz und die Binnenwege
auRerhalb von Graz wurden die Mobilitatsdaten aus Osterreich Unterwegs 2014 (Tomschy, et
al., 2016) verwendet. Fir die Wege von und nach Graz wurden die Mobilitatsdaten aus der
Erhebung ,Stadtgrenziiberschreitender Verkehr 2022 (Cik, et al., 2023) verwendet.

Der Grund fur diese Aufteilung der Datenquellen sind die fehlenden Informationen zu den
Quellen und Zielen in Graz. In Osterreich Unterwegs 2014 wird Graz als eine Gemeinde
definiert und somit gibt es keine Information zur Verteilung der Wege in Graz. Die einzige
Information ist die Wegedauer des gewdahlten Verkehrsmittels. Durch die Adressfeine
Information aus der Erhebung ,Stadtgrenziberschreitender Verkehr 2022“ war es jedoch
maoglich, die Ziele der Befragten Verkehrszellen zuzuordnen. Dasselbe Problem bestand fur
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Binnenwege in Graz. Hier wurden deshalb die Reisezeitverhaltnisse zwischen den
Verkehrsmitteln FuR, Mitfahrer, OV, Pkw und Rad berechnet und eine obere und untere
Grenze von +/-15% definiert. Die Reisezeiten stammen abermals aus GUARD20. Dadurch
war es moglich die nichtgewahlten Alternativen zu bestimmen. Diese Bestimmung betraf nur
die Fahrzeit je Verkehrsmittel. Die Ubrigen Parameter je Verkehrsmittel wurden aus den
Matrizen von GUARD20 entnommen, per Zufallszahl bestimmt oder fix gesetzt. Die
Verkehrszellenbinnenverkehr wurden fur Fuf3 auf 10 min und fur Rad auf 5 min gesetzt.
Tabelle 4 zeigt die Datenquelle fir jeden Parameter der Verkehrsmittel.

Tabelle 4: Datenquellen der Parameter der Moduswabhl

Verkehrsmittel Parameter Datenquelle
Ful Gehzeit RZ-Verhaltnis Berechnung aus GUARD20
Zu- und Abgangszeit Mit Zufallszahl zwischen 1 und 8 min gesetzt
Mitfahrer Wartezeit Mit Zufallszahl zwischen 0 und 5 min gesetzt
Fahrzeit RZ-Verhéltnis Berechnung aus GUARD20

Abhéngig vom Verkehrssystem und der Region. Bahn wurde
Zu- und Abgangszeit als P&R (Zufahrt mit Pkw) bei weit entfernten Zellen
angenommen, sonst fuBlaufig

Abhéngig von Bedienungshaufigkeit. Unter 10 min die halbe

Wartezeit Taktzeit. Dartiber mit Zufallszahl zwischen 2 und 6 min.
ov Bedienungshaufigkeit Berechnungggjn(se()s’ i;rc:;c?gntlhocr:ﬁ: Takts/Tag:
Fahrzeit RZ-Verhaltnis Berechnung aus GUARD20
Umstiege KenngréRenmatrix aus GUARD20
Kosten Wenn OV-Karte keine Kosten, sonst abhéngig von Zonen
Zu- und Abgangszeit Zufallszahl zwischen 1 und 2 min gesetzt
Pkw Fahrzeit RZ-Verhaltnis Berechnung aus GUARD20
Kosten 0,42 €/km
Zu- und Abgangszeit 1 min und in den inneren Bezirken von Graz 2 min
Rad Fahrzeit RZ-Verhdltnis Berechnung aus GUARD20

Die Modellschatzung wurde modusfein fur jede der 14 verhaltenshomogene Gruppe in den
vier Lageindizes durchgefiihrt. Insgesamt wurden 260 Nutzenfunktionen geschétzt. Analog zur
Zielwahl wurden fir die verhaltenshomogene Gruppe Kinder wurden keine Nutzenfunktionen
geschatzt, da fir diese Personengruppe keine Daten verfligbar waren. In der Theorie missten
fur 14 verhaltenshomogenen Gruppen, vier Lageindizes und finf Verkehrsmittel 280
Nutzenfunktionen vorhanden sein. Die Verringerung auf 260 Nutzenfunktionen ergibt sich, da
nicht alle verhaltenshomogenen Gruppen alle Verkehrsmittel zur Verfiigung haben. So haben
beispielsweise Volksschiler:innen definitiv keine Pkw-Verfugbarkeit.
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Ur,; = ASCp + Brzr * FZp,
Un;; = ASCy + Bozm * GZum,; + Bwzm * WZn,; + Brzm * FZy,

Uo,; = ASCo + Bsz,0 * GZo,; + Bwz,o * WZo,; + Bepn * BDH; j + Byst * USt; j + Bystwz
*UStWZ;j + Brzo * FZo, ; + Bxosten,0 * Kosteng, ;

Up,; = ASCp + Bgzp * GZp,; + Brzp * FZp,; + Brostenp * Kostenp,

Ur,; = ASCr + Bz, R * GZR,; + Brzr * FZp,;

mit: Unij = Nutzen des Verkehrsmittels m fiir die Beziehung von Verkehrszelle i zu |
m = Verkehrsmittel m entspricht: F = FuRgénger, M = Mitfahrer, O = OV, P = Pkw, R = Rad)
ASC, = Moduskonstante flr Verkehrsmittel m
Bozm = Beta Parameter Gehzeit fir Verkehrsmittel m
GZnm,; = Gehzeit fur Verkehrsmittel m fiir die Beziehung von Verkehrszelle i zu j
Bwzm = Beta Parameter Wartezeit fur Verkehrsmittel m
Wartezeitn; = Wartezeit fur Verkehrsmittel m fur die Beziehung von Verkehrszelle i zu j
Beon = Beta Bedienungshaufigkeit
BDH = Bedienungshaufigkeit fir die Beziehung von Verkehrszelle i zu
Bust = Beta Umsteigehaufigkeit
USt;; = Umsteigehaufigkeit fur die Beziehung von Verkehrszelle i zu j
Bustwz = Beta Umsteigehaufigewartezeit
UStWZ;; = Umsteigewartezeit fiir die Beziehung von Verkehrszelle i zu j
Bezm = Beta Parameter Fahrzeit fir Verkehrsmittel m
FZ = Fahrzeit fur Verkehrsmittel m fiir die Beziehung von Verkehrszelle i zu j
Brostenm = Beta Parameter Kosten fur Verkehrsmittel m
Kosten mj = Kosten fiir Verkehrsmittel m fir die Beziehung von Verkehrszelle i zu j

Formel 4: Nutzenfunktionen fiir die Moduswahl im VerMeS22

Fur die Schatzung der Parameter wurde ein Multinomiales Logitmodell verwendet. Hier musste
darauf geachtet werden, dass die teilweise Verflugbarkeit von Pkws in bestimmten
Personengruppen beachtet wird. So haben nicht alle Schiiler:innen die Mdglichkeit einen Pkw
zu benutzen bzw. kdnnen in Haushalten Personen die in der verhaltenshomogenen Gruppe
als ,ohne Pkw*“ definiert sind auch einen Pkw nutzen (Hier wird ein Pkw im Haushalt von
mehreren Personen genutzt). Formel 4 zeigt die Nutzenfunktionen der unterschiedlichen
Verkehrsmittel fir die Moduswahl. In der Tabelle 5 werden die Parameter der
Nutzenfunktionen fiir die einzelnen Modi der beiden verhaltenshomogenen Gruppen VEmP
und TEoOP des Lageindex 4 aufgelistet.
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Tabelle 5: Beta-Parameter der Moduswahl

Lageindex | Verhaltenshomogene Gruppe | Verkehrsmittel KenngroRe Beta-Parameter
FuR Moduskonstante Ful3 4,9929
Gehzeit -0,2080
Moduskonstante Mitfahrer 0,8664
Mittahrer Zu- und Abgangszeit -0,0428
Wartezeit -0,0428
Fahrzeit -0,9605
Moduskonstante OV -7,3182
Zu- und Abgangszeit -0,0232
Wartezeit -0,1223
. Bedienungshaufigkeit 0,6379
Vollerwerbstétige mit Pkw oV Fahrzeit -0,1527
Umstiege -0,3355
Umsteigewartezeit -0,0068
Kosten -5,2188
Moduskonstante Pkw 1,3867
Pk Zu- und Abgangszeit -0,0676
Fahrzeit -0,1277
Kosten -0,5610
Moduskonstante Rad 0,8115
Rad Zu- und Abgangszeit -0,0745
Lageindex 4 Fahrzeit -0,5272
(Landlich) Moduskonstante FuR 1,7652
Fut Gehzeit -0,2207
Moduskonstante Mitfahrer 0,3632
Mittahrer Zu- und Abgangszeit -0,2578
Wartezeit -0,1000
Fahrzeit -2,0995
Moduskonstante OV -7,0685
Zu- und Abgangszeit -0,0711
Wartezeit -0,2857
. Bedienungshaufigkeit 0,5755
Teil-Erwerbstéatige ohne Pkw oV Fahrzeit -0,5854
Umstiege -0,8391
Umsteigewartezeit -0,0743
Kosten -2,0440
Moduskonstante Pkw 0,9424
Bl Zu- und Abgangszeit -0,0092
Fahrzeit -0,1343
Kosten -1,0658
Moduskonstante Rad 0,5938
Rad Zu- und Abgangszeit -0,7613
Fahrzeit -4,6454
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2.8.Guterverkehrsnachfrage im Binnenverkehr

Als Grundlage fur den Guterverkehr im Binnenverkehr dienen die Lkw-Matrizen aus dem
Trafility-Verkehrsmodell Steiermark-Sid aus dem Jahr 2019 (ASFINAG, 2020). Entlang der
A9 sudlich von Graz sowie 6stlich und westlich vom Knoten Graz West entlang der A2 sind
grol3e Entwicklungsflachen vorhanden. Fir den Bestand und die Prognose wurden die
bebauten Industrie- und Gewerbegebiete gemall Flachenwidmungsplanen und
Entwicklungsplanen der Gemeinden (abgerufen aus dem GIS Steiermark) detailliert erhoben
und eine Abschatzung der Verkehrserzeugung mithilfe von Bosserhoff (Bosserhoff, 2022)
durchgefuhrt. Im Verkehrsmodell wurden die Verkehrszellen entsprechend den bestehenden
und zukunftigen Industrie- und Gewerbegebieten verfeinert und anhand der ermittelten
Verkehrserzeugung sowie bekannter Zahlistellen und Verkehrserhebungen kalibriert. Das
bereits bebaute Industrie- und Gewerbegebiet belauft sich auf eine Flache von rund 1.030 ha.

Details zu den Annahmen fur den Lkw-Verkehr in der Prognose werden in Kapitel 3.8
beschrieben. Abbildung 16 zeigt einen Ausschnitt zu den ausgewiesenen Industrie- und
Gewerbeflachen im nérdlichen Planungsgebiet.

Legende:

Industrie- und Gewerbegebiete
gewidmet bebaut

7] gewidmet unbebaut

Abbildung 16: Industrie- und Gewerbegebiete bebaut/unbebaut im Bestand
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2.9. Externe Verkehrsnachfrage fur Pkw und Lkw

Das Aktivitatenketten-basierte Nachfragemodell VISEM des Verkehrsmodells VerMeS22
umfasst nur Binnenwege, die vollstandig innerhalb des Untersuchungsgebietes stattfinden.
Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehre von oder in das Untersuchungsgebiet mussen uber
externe Modelle abgebildet werden. Zur Bericksichtigung groRraumiger, Uber das
Untersuchungsgebiet hinausgehende Verflechtungen, wird auf die Daten eines groR3rdumigen
Verkehrsmodells zuriickgegriffen. Zum Bearbeitungszeitpunkt war das Verkehrsmodell
Osterreich 2040+ noch in Bearbeitung. Dennoch konnten daraus die Verkehrsstrommatrizen
des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr fiir den Pkw- und Lkw-Verkehr aus VPO 2040+ im
Bearbeitungsstand vom Oktober 2022 fir den Bestandsfall herangezogen werden. Im VPO
2040+ ist das Analysejahr 2018 abgebildet. Die Matrizen des Kfz-Verkehrs sind im
Verkehrsmodell Osterreich unterteilt in leichte Nutzfahrzeuge (LNF), Sattellastziige (SLZ),
Solo-Lkw und Pkw.

Die Hochrechnung und Kalibrierung der Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr erforderte
folgende Arbeitsschritte:

e Zunachst wurden die vorliegenden Matrizen aus dem VPO 2040+ des Jahres 2018 zu
jeweils einer Pkw-Matrix mit LNF + Pkw und einer Lkw-Matrix mit SLZ + Solo-Lkw
zusammengefasst.

o Dann wurden die relevanten Matrizen fur das Untersuchungsgebiet aus dem Gesamt-
Osterreich-Matrizen herausgeschnitten und es erfolgte eine einfache Anpassung der
vorliegenden Quelle-Ziel-Beziehungen an die Struktur der Verkehrszellen im
Untersuchungsgebiet, damit eine einheitliche Matrixstruktur vorlag. Die Summe der
Pkw-QZD-Matrix vor der Kalibrierung betragt 208.556 Pkw/24h, jene der Lkw 21.633
Lkw/24h.

e Hochrechnung auf das Analysejahr 2022: Die Modellabgrenzung des
Untersuchungsgebiets wurde so gewahlt, dass die Einflllpunkte des Quell-, Ziel- und
Durchgangsverkehrs in Netzabschnitten mit Dauerzéhlstellen des ASFINAG-Netzes
liegen. Dadurch konnten die Matrixwerte aus dem Jahr 2018 direkt mit den Werten der
Dauerzanhlstellen aus dem Jahr 2022 abgeglichen werden.

e Finale Anpassungen an den Modellgrenzen: Die Verkehrsbelastungen respektive
Matrixwerte im Kfz-Verkehr an den Modellgrenzen des benutzen Verkehrsmodells fur
den Suiden von Graz sind aus dem VPO 2040+ fiir das Jahr 2018 an einigen Stellen
deutlich abweichend (zu hoch) von den Werten der entsprechenden Dauerzahistellen
der ASFINAG. Dem entsprechend erfolgte auch fir diese QZD-Verkehrsstréme eine
Anpassung (Reduktion) per Hand gemald den gezahlten Werten der ASFINAG-
Dauerzahlstellen.
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o Darlber hinaus standen die Ergebnisse einer aktuellen Kennzeichenverfolgung
(Ingenieurburo Pilz Verkehrs-Planungs GmbH & Partner Co KG, 2023) auf der A9
zwischen Knoten Graz West und Grenzibergang Spielfeld zur Verfigung. Die
Ergebnisse dieser Kennzeichenverfolgung dienten als Soll-Werte zur Kalibrierung der
relevanten Verkehrsstréme der vorhandenen QZD-Matrix. Die Anpassungen erfolgten
iterativ per Hand mit ingenieurmaRigen ermittelten Faktoren, wobei die gezahlten
Werte der ASFINAG-Dauerzéahlstellen als Zielwerte genutzt wurden.

Mit den oben beschriebenen Arbeitsschritten lagen als Ergebnisse plausible und geprufte
QzD-Verkehrsstrommatrizen fur den Pkw- und Lkw-Verkehr im Untersuchungsgebiet vor.
Nachdem diese Matrizen lediglich einen Teil des Gesamtverkehrs darstellen, war ein weiterer
Kalibrierungsschritt fir den gesamten im Modell abgebildeten Kfz-Verkehr erforderlich. Die
Vorgangsweise dazu wird im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

2.10. Korrektur Nachfragematrix mIV

Die aus dem Nachfragemodell umgelegten Pkw-Nachfragematrizen weisen in manchen
Bereichen unzufriedenstellend hohe Abweichungen zwischen Modell- und Zé&hlwerten auf.
Dies kann auf mehrere Grunde zurtickzufiihren sein:

e Schwankungen in den Zahldaten

e Unglnstige Lage der Zahlstelle (aufgrund fehlenden Zellbinnenverkehrs oder
Anbindungen)

o Lokale Haufung nicht modellierter Verkehrsanteile (z.B. Tourismusverkehr)
e Streckenbezogene Besonderheiten die im Modell nicht erfasst sind

Die ermittelten Modellergebnisse werden zur Leistungsfahigkeitsanalyse im StraRennetz
verwendet und erfordern damit eine hohe Abbildungsqualitat. Als Verbesserung der
Ubereinstimmung erfolgte eine Nachfragekorrektur nach der Drehpunktmethode (Pivot-Point-
Ansatz) fir den Pkw-Binnenverkehr (Daly, et al., 2011) .Dies bedeutet, dass die aus dem
Nachfragemodell resultierende Ergebnismatrix anhand (stark beschrankter) Faktoren
».gedreht” wird. Dadurch bleiben der volle Zusammenhang zur Nachfragematrix und damit die
Prognosefahigkeit erhalten.

Die Grenzwerte bzw. maximal zuldssige Abweichungen fiir die Korrektur wurden dabei wie
folgt festgelegt:

e Bezirkssummen von Ziel- und Quellverkehr maximal 20% Abweichung
e Soll-Streckenbelastung maximal 10% Abweichung

o Bestehende KenngréRRenverteilung ist zugrunde gelegt, Toleranz der Klassenanteile
von 20%
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Das Ergebnis der Nachfragemodellierung sind verkehrsmittelfeine Matrizen deren Struktur
bezlglich der Menge, Symmetrie, Verteilung und weiterer verkehrlicher Kennwerte eine hohe
Ubereinstimmung aufweisen.

2.11. Verkehrsumlegung

Verkehrsumlegungen dienen grundsatzlich dazu, die vorhandenen Verkehrsstrommatrizen auf
die Netzmodelle (bzw. Angebotsmodelle) des mIV und OV ,umzulegen und damit die
Netzbelastungen bzw. Verkehrsbelastungen im Netz zu ermitteln. Die Netzbelastungen sind
praktisch ein Hauptergebnis der Verkehrsmodellierung und tber Summenwertbildung lassen
sich wesentliche Kennwerte - wie beispielsweise die Verkehrsleistung - des
Verkehrsgeschehens im Untersuchungsgebiet ableiten. Allerdings unterscheiden sich die
Angebotsmodelle des mIV und des OV grundlegend, wodurch auch entsprechend
unterschiedliche Umlegungsverfahren zum Einsatz kommen. Die angewandten
Umlegungsverfahren und entsprechenden Arbeitsschritte werden nachfolgend getrennt fir
den mIV und OV beschrieben.

2.11.1.  mlV-Umlegung

Das Verkehrsnetz bzw. Angebotsmodell fur den Individualverkehr besteht aus Knoten zur
Abbildung von Kreuzungen und Kanten zur Abbildung von Strecken. Jede Strecke wird durch
einen Anfangs- und Endknoten definiert und zusétzlich werden den Strecken bestimmte
charakteristische Eigenschaften (Attribute) in Abhangigkeit zur jeweiligen Nutzung (Fuf3, Rad,
Pkw, Lkw) zugeordnet. Bei der Modellierung des Kfz-Verkehrs sind vor allem die Kapazitét
(Leistungsfahigkeit  bei  gerade noch  flissigem  Verkehrsablauf) und die
Freifahrtgeschwindigkeit vO des jeweiligen  Streckenabschnittes  wichtig. Die
Freifahrtgeschwindigkeit gibt jene Geschwindigkeit an, die bei freiem Verkehrsfluss auf der
unbelasteten Strecke gefahren werden kann.

Kernelement jeder Umlegungsrechnung im mlV ist die modelltechnische Abbildung der
Routenwahl der Verkehrsteilnehmer:innen. Bei steigender Verkehrsbelastung sinkt die
Reisegeschwindigkeit. Modelltechnisch wird die Reisegeschwindigkeit in Abhangigkeit des
Auslastungsgrads dargestellt. Der Auslastungsgrad ist der dimensionslose Quotient aus
Verkehrsbelastung und Kapazitat. Die Streckenkapazitat hangt vom Streckentyp und dem
jeweiligen Stralenquerschnitt und wird Uber eine sogenannten so genannte
Kapazitatsbeschrankungsfunktionen (Capacity-Restraint-Funktion, CR-Funktionen)
mathematisch abgebildet.
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2.11.1.1. CR-Funktion

In VerMeS22 wird als Funktionstyp fur die belastungsabhangigen Streckenwiderstand die
BPR-Funktion (Bureau of Public Roads) verwendet. Abhdngig vom Streckentyp werden
unterschiedliche Parameter angewandt. Im Modell sind die Streckenkapazitaten als
Stundenkapazitdaten angegeben. Die Umrechnung auf eine Tageskapazitat erfolgt Uber den
Parameter c.

q b
tare = to * (1 + (—)
e =t (1 +as(—))

mit: takt = aktuelle Reisezeit im belasteten Netz
to = Reisezeit im unbelasteten Netz
q = aktuelle Belastung
Omax = Kapazitat

a, b, ¢ = unterschiedliche Parameter
Formel 5: BPR-Funktion (Bureau of Public Roads)

Messungen haben gezeigt, dass der Kurvenverlauf der CR-Funktion nicht linear mit
zunehmendem  Auslastungsgrad ansteigt. Gerade auf Autobahnen sinkt die
Reisegeschwindigkeit erst merklich bei Auslastungsgraden Uber etwa 70%. Im
nachgeordneten Stral3ennetz verlauft der Anstieg zu Beginn etwas steiler, da sich Stérungen
durch ein- und abbiegende Fahrzeuge frilher bemerkbar machen. Daher wurden in VerMeS22
abhangig vom Streckentyp unterschiedliche Werte fir den Parameter b gewahlt. Rein
rechnerisch sind in einem Verkehrsmodell auch Auslastungsgrade tber 100% moglich.
Aufgrund des nicht-linearen Anstiegs werden diese Strecken jedoch aufgrund des stark
steigenden Widerstands (erhdhte Reisezeit) in der Verkehrsumlegung weniger bericksichtigt.
Auch in der Realitdt kann es zeitweise zu tatsachlich realisierten Auslastungsgraden tber 1
kommen, wenn die Verkehre dichter als in der Streckendimensionierung vorgesehen fahren.
Abbildung 17 zeigt den Kurvenverlauf der CR-Funktionen fir einige Streckentypen im
Verkehrsmodell mit einer Variation vom Parameter b zwischen 2 und 5. Je héher b, desto
starker erhoht sich die Reisezeit nach Uberschreitung der Kapazitatsgrenze (Auslastung > 1).
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CR-Funktkion

Reisezeitfaktor
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Abbildung 17: CR-Funktionen

Mit dem c-Faktor wird die Stundenkapazitat auf die Tageskapazitdt umgerechnet. Die
Auswirkungen des c-Faktors werden beispielhaft je Streckentyp in Tabelle 6 aufgezeigt.

Tabelle 6: Typische Parameterwerte abhangig vom Streckentyp, die im Einzelfall abweichen

c b Kapazitat (Kfz/h
SEE AT (CR-Fkt.) | (CR-Fkt.) | pro Fahrstreifen) Yo (LT
Autobahn 12 5 1.800 100 - 130
Transregional
(Landesstr. B) 11 3 1.050 72 -90
Regional
(Landesstr. L) 8 3 900 63-72
Gemeindestr. 13 2 630 50 - 63
Hauptverkehrsstr.
Stadt 8 3 900 40 - 50

Sofern Abbiegeverbote an Knotenpunkten mit hohem Verkehrsaufkommen bestehen, wurden
diese im Modell bertcksichtigt. An Knotenpunkten wurden abbiegebezogene feste
Zeitzuschlage ohne Belastungsabhangigkeit vergeben.

2.11.1.2. Vorgangsweise bei den Umlegungsrechnungen

Die mlV-Umlegung erfolgt wie oben beschrieben unter Bericksichtigung der
Verkehrsstarkenabhangigkeit durch Nutzung von CR-Funktionen. Dabei entsteht das
Problem, dass jedes Ergebnis einer Modellrechnung mit Routenwahl und Routenbelastung
sowie der Aktualisierung der Reisezeiten im belasteten Netz (oftmals als Widerstinde
bezeichnet) neue bzw. geanderte Reisezeiten (Widersténde) ergibt. Diese fiihren dann im
nachsten Umlegungsschritt wieder zu verdnderten Ergebnissen der Routenwahl. Noch
komplexer wird die Umlegungsrechnung, wenn aus der Nachfragemodellierung die Ziel- und
Moduswahl ebenfalls in Abhangigkeit zu den Verkehrsstarken im Netz modelliert werden.
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Dann ist der Iterationsprozess um diese Modellierungsschritte (Ziel- und Moduswahl) zu
erweitern. Dies fuhrt dann zu jeweils angepassten Verkehrsstrommatrizen fur die Routenwahl.

Daher folgen verkehrsabhdngige Umlegungsrechnungen einem lterationsprozess, der nach
bestimmten Kriterien abgebrochen wird. In der gegenstandlichen Untersuchung wurde
pragmatisch eine Kombination aus Sukzessivumlegung und Gleichgewichtsverfahren gewahlt
(siehe VISUM Handbuch Seite 487f und 527f) (PTV-AG, 2021).

Ausgangspunkt sind die vorhandenen Nachfragematrizen, bestehend aus:

dem Pkw Binnenverkehr fir den in jedem Schritt eine simultane Ziel- und Moduswabhl
durchgefihrt wird,

dem Pkw Quell-Ziel-Durchgangsverkehr (QZD) und

dem Lkw Gesamtverkehr, segmentiert in zwei Matrizen mit 30% und 70% des
gesamten Lkw-Verkehrs.

Die mIV-Umlegung in VerMeS22 besteht aus den folgenden Verfahrensschritten:

In einem ersten Schritt werden als Initialisierung der gesamte Lkw-Verkehr (also 100%)
und der Pkw-Quell-Ziel-Durchgangsverkehr mittels einer Sukzessivumlegung auf das
Netz gebracht. Damit wird eine Grundbelastung im Netz erreicht, die lediglich als
Ausgangszustand fir die Widerstande (belastungsabhéangigen Reisezeiten) dient und
zur Beschleunigung der Modellrechnungen beitragt.

Danach startet der Iterationsprozess. Zuerst erfolgt die simultane Ziel- und Moduswabhl
auf Basis der Netzwiderstande des vorangegangenen Umlegungsschrittes (gibt neue
Quelle-Ziel-Matrizen des Binnenverkehrs). Im Anschluss werden 70% des Lkw-
Verkehrs und der gesamte Pkw-Quell-Ziel-Durchgangsverkehr in  einer
Sukzessivumlegung auf das Netz gebracht. Im nachsten Schritt werden die Ubrigen
30% des Lkw-Verkehrs sowie der aus der Ziel- und Moduswahl errechnete
Binnenverkehr aus dem Untersuchungsgebiet mittels einer bi-conjugaten
Gleichgewichtsumlegung (siehe VISUM Handbuch Seite 527f, (PTV-AG, 2021))
umgelegt. Dadurch wird eine wechselseitige Beeinflussung aller Kfz gewéhrleistet. Der
Iterationsprozess wird so lange durchlaufen, bis ein ausreichend stabiles Ergebnis
gefunden wurde. Im Weiteren wurde die maximale Anzahl an Iterationen mit einem
Wert von 200 festgelegt.

Die derart modellierten Ergebnisse der Umlegungsrechnung sind dann Ausganspunkt fur die
Modellvalidierung.
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2.11.2. OV-Umlegung

Fur die Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Offentlichem Verkehr und
StralBenverkehr missen beide Verkehrsmittel in der gleichen, hohen Detaillierung, abgebildet
werden. Aufgrund der Struktur ergeben sich daraus besondere Anforderungen an das
Netzmodell im Offentlichen Verkehr, so weit, dass eine fahrplanfeine Umlegung moglich ist.
Dies setzt einen Liniennetzplan und detaillierte Fahrplane voraus, bei denen auch
Umsteigehaufigkeiten und Umsteigezeiten ermittelbar sind.

Im Modell ist daher der vollstandige OV-Fahrplan fir Bahn (Nah- und Fernverkehr),
StralBenbahn, Regional- und Stadtbus hinterlegt. P&R-Anlagen werden vereinfacht tber
Anbindungen modelliert. Der Fahrplan stellt einen Normalwerktag (Mittwoch, Schultag) fur den
Analysezeitpunkt dar.

Neben dem Verkehrssystem OV wurde im Modell das OV-System OVFuR in den Anbindungen
verwendet.

Bei der OV-Umlegung gelten folgende Einschrankungen:

Maximale Anzahl Umstiege: 5

¢ Maximale Ful3gehzeit: 30 min

e Maximale Dauer OV-Zusatz-Teilwege: 10 min

¢ FuBwege von und zu Anbindungen: FulBwege zwischen Bezirken verbieten

¢ Die Wahl der Routenalternativen bricht ab, sobald der Suchwiderstand 50% + 10 min
grosser ist als jener der schnellsten Verbindung.

e Die empfundene Reisezeit wurde mit folgenden Ausnahmen von den PTV-
Standardeinstellungen tibernommen:

e Fahrzeit im Fahrzeug mit Faktor multipliziert entsprechend des Lageindex, welcher die
subjektive Wahrnehmung der Verkehrsmittel aufgrund des Wohnortes widerspiegelt;
zum Beispiel: Regionalzug wird von Grazern kaum genutzt, obwohl das Angebot
objektiv (Reisezeit) sehr gut ist

¢ Umsteigehaufigkeit fir Lageindex 1 mit 5 Minuten festgelegt

Die fahrplanfeine Umlegung des OV beriicksichtigt die Nachfragesegmente des OV-Binnen (4
Segmente) sowie QZD-Verkehrs. Diese werden in zwei Schritten fahrplanfein umgelegt. Dabei
wird zuerst der Lageindex 1 und im Anschluss die Lageindizes 2, 3 und 4 sowie der Quell-Ziel-
Durchgangsverkehr des OV umgelegt. Dadurch ist es moglich spater in den Auswertungen
eine Differenzierung der Fahrgéste zu treffen.
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Die OV-Umlegung beriicksichtigt nicht die Kapazitat der BefoérderungsgefaRe. D.h. die
modellierten OV-Fahrten sind nicht beschréankt. Dahinter liegt die Annahme, dass der Bedarf
auch zukunftig durch entsprechende GefalRbereitstellung abgewickelt werden kann.

2.12. Modellvalidierung — Qualitatskriterien

Unter Modellvalidierung wird die Prufung der Richtigkeit von Modellergebnissen in seiner
Gesamtheit verstanden. Die einzelnen Schritte im Modellaufbau wurden unabhangig davon
bereits im Aufbau plausibilisiert und validiert. Ziel der Validierung sind die nachvollziehbare
Prifung und Beurteilung der Modellgualitat und der Nachweis der Anwendbarkeit der
Ergebnisse fir die getroffenen Schlussfolgerungen.

Die Uberpriifung der Verkehrsmodellqualitat erfolgt im Hinblick auf Modellkonsistenz
(Konfidenzintervalle), Abbildungsgenauigkeit der Verkehrsnachfrage (Modal Split,
Reiseweitenverteilung) und der Umlegungsergebnisse (Scalable Quality Value SQV,
Vergleich Linienbeférderungsfalle) sowie Malinahmenwirksamkeit (Elastizitaten). Als
PrifgroRBen dienen Kurz- und Langzeitstral3enverkehrszahlungen von ASFINAG, Land
Steiermark, Stadt Graz sowie aus Umfeldprojekten. Im Offentlichen Verkehr wurden
Fahrgastzahlen und Ein-/Aussteigerdaten der wesentlichen OV-Linien verwendet.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die einzelnen Aspekte der Qualitatssicherung
gesondert eingegangen.

2.12.1. Konfidenzintervalle nach QUALIVERMO

Die Konfidenzintervallschatzung erfolgt mit Hilfe der Verteilung der Abweichungen zwischen
den fiUr die Zahlstellen beobachteten und den modellierten Verkehrsstarken. Damit wird eine
Aussage Uber die Abweichungen der beobachteten zu den modellierten Verkehrsstarken
ermdglicht. GemaR Qualivermo-Arbeitspapier sind daftr folgende Arbeitsschritte erforderlich:

o Festlegung der auszuwéhlenden Zahlquerschnitte. Berlcksichtigt werden alle
Zahldaten im Untersuchungsgebiet.

e Einteilung der ausgewahlten Zahlquerschnitte in zumindest drei GréRenklassen der
Verkehrsstarke.

o Die GroRenklassen sind so zu wahlen, dass die ganze Spannweite, der im
Bestandsplanfall vorhandenen und zum Prognosezeitpunkt zu erwartenden
Verkehrsstarken reprasentiert werden.

e Ermittlung des mit der Standardabweichung der einzelnen Verkehrsstarken
gewichteten PWA-Wertes gemal Formel 6.
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0,5

Vini = Vii\’
PWA,q = 100 * * Z (V—b) [in % der Verkehrsstarke]
b,i

vskn

Formel 6: Abschatzung des PWA-Wertes von beobachteten und modellierten Verkehrsstarken

e Ermittlung des mit der Standardabweichung der einzelnen Verkehrsstarken
gewichteten AWA-Wertes gemalf3 Formel 7.

ey [ 1 (V . )2]0'5 [Verkehrsmengeneinheit]
— * . — F
vsk = | yskn z At bif Zeiteinheit

mit: PWA = Prozentuale Wurzel der mittleren Abweichungsquadrate
Vmi = modellierte Verkehrsstarke der Zahlstelle i
Vpi = beobachtete Verkehrsstarke der Zahlstell i; Vpx> 0
> = Summierung Uber alle Z&hlstellen i = 1 bis n, V,; >0

vskn = Anzahl der Z&hlstellen i in der Verkehrsstéarkenklasse vsk
Formel 7: Abschatzung des AWA-Wertes von beobachteten und modellierten Verkehrsstarken

¢ Ermittlung des relativen Konfidenzintervalls RKlysx und absoluten Konfidenzintervalls
AKlysk gemal Formel 8.

RKI,s = 1,96 * PWA, ¢ [in % der Verkehrsstarke]

Verkehrsmengeneinheit

AKTysp = 1,96 * AW A sk Zeiteinheit

mit: RKlsk = relatives Konfidenzintervall des Verkehrsstarkenklasse vsk des Wegenetzes

AKl,s = absolutes Konfidenzintervall der Verkehrsstarkenklasse vsk des Wegenetzes
Formel 8: Relative und absolute Konfidenzintervalle der Verkehrsstéarkenklasse vsk des Wegenetzes

¢ Die berechneten Klassenmittelpunkte werden zur Verdeutlichung des Verlaufes mittels
einer linearen Interpolation mit einem Polygonzug verbunden. Das relative
Konfidenzintervall soll sich mit zunehmender Verkehrsstarke einer streng monoton
fallenden Funktion anndhern, wobei der Polygonzug ein monoton abnehmendes
Gefélle aufweisen soll. Das absolute Konfidenzintervall soll sich mit zunehmender
Verkehrsstarke einer streng monoton steigenden Funktion annéhern, wobei der
Polygonzug eine monoton abnehmende Steigung aufweisen soll.

Die dargestellten Verkehrsstarkenklassen wurden so gewahlt, dass eine eher gleichmalige
Verteilung der Zahlquerschnitte auf die Verkehrsstarkenklassen gewahrleistet wird.

In Abbildung 18 ist das relative Konfidenzintervall fir den Pkw dargestellt. Es weist einen
streng monoton fallenden Verlauf auf. Dies weist auf eine Konsistenz im Modellansatz ohne
selektive Verzerrung hin. Fur die Interpretation des Konfidenzintervalls sind die geringen
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Verkehrsstarken zu beachten. Bereits kleine absolute Abweichungen kdnnen zu grof3en
relativen Abweichungen fihren.

Strecken Relatives Konfidenzintervall DTVw Pkw

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

12
10% 7%

L 6% 5%

5% e

0%
0 bis 2910 2910bis 5559 5559 bis 10535 10535 bis 19201 19201 bis 27750  Uber 27750

Abbildung 18: Relatives Konfidenzintervall Pkw

Das in Abbildung 19 dargestellte absolute Konfidenzintervall besitzt eine streng monoton
steigende Funktion. Dies weist auf eine Konsistenz im Modellansatz ohne selektive Verzerrung
hin.

Strecken Absolutes Konfidenzintervall DTVw Pkw
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Abbildung 19: Absolutes Konfidenzintervall Pkw

In Abbildung 20 ist das relative Konfidenzintervall fir den Lkw dargestellt. Es weist einen streng
monoton fallenden Verlauf auf. Fir die Interpretation des Konfidenzintervalls sind die geringen

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 45



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

Verkehrsstarken zu beachten. Bereits kleine absolute Abweichungen kdnnen zu grof3en
relativen Abweichungen flihren.

Strecken Relatives Konfidenzintervall DTVw Lkw
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0%
0 bis 247 247 bis 418 418 bis 2331  2331bis 3405 3405 bis 4504 Uber 4504

Abbildung 20: Relatives Konfidenzintervall Lkw

Das in Abbildung 21 dargestellte absolute Konfidenzintervall besitzt eine streng monoton
steigende Funktion. Dies weist auf eine Konsistenz im Modellansatz ohne selektive Verzerrung
hin.

Strecken Absolutes Konfidenzintervall DTVw Lkw
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0 bis 247 247 bis 418 418 bis 2331 2331bis 3405 3405 bis 4504 Uber 4504

Abbildung 21: Absolutes Konfidenzintervall Lkw
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2.12.2. SQV-Statistiken

Im Leitfaden 2019/01 der SVI zur Qualitatssicherung von Verkehrsmodellen (EBP Schweiz
AG, 2019) wird unter anderem die Prifung der Umlegungsergebnisse anhand des SQV
(Scalable Quality Value) empfohlen.

Der SQV definiert sich tiber den Ubereinstimmungsgrad g wie folgt:

1
Esor = >
a
1+, [—
f-c
mit: a = Betrag der absoluten Abweichung, a = |m-c|

m = Modellwert
c = Messwert
f = Skalierungsfaktor

Formel 9: Ubereinstimmungsgrad gsov

Die Abweichung zwischen Modell- und Zahlwert wird als Index gsqv dargestellt; wobei folgende
Qualitatsmerkmale gelten:

Tabelle 7: Beurteilung anhand SQV

Esor Beurteilung
Sehr gute Ubereinstimmung.

0.90 Diese Werte kGnnten z.B. nach einer
Matrixkorrektur gefordert werden.
0.85 Gute Ubereinstimmung

0.80 Akzeptable Ubereinstimmung

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen fur den Pkw bzw. Lkw den Zusammenhang zwischen
den Soll- und Istwerten. Punkte auf der 45-Grad-Linie entsprechen dabei einer vollstandigen
Ubereinstimmung (Ideallinie). Anhand der orangen Linie wird der Facher innerhalb dessen es
sich um eine sehr gute Ubereinstimmung handelt abgebildet. Es ist zu beachten, dass die
Abbildung zu den Pkw-Werten anders skaliert ist als jene der Lkw-Werte.
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VM-Pkw [Pkw/24h]

VM-Lkw [Lkw/24h]

Streckenbelastung DTVw 2022 Pkw
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Abbildung 22: Soll-/Ist-Belastungsvergleich (DTVw — Pkw/24h)

Streckenbelastung DTVw 2022 Lkw
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Abbildung 23: Soll-/Ist-Berlastungsvergleich (DTVw — Lkw/24h)

Es zeigt sich, dass die Modellwerte eine sehr hohe Ubereinstimmung mit den Zahlwerten
aufweisen und keine systematischen Abweichungen vorliegen. Bezogen auf die Anzahl der
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Zahlwerte geordnet nach ihrem SQV sind die Werte in den nachfolgenden Abbildung 24
dargestellt.

Streckenbelastung Ubersicht SQV-Werte
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SQV-Klasse

m Pkw m Lkw

Abbildung 24: SQV-Anteile Pkw und Lkw

2.12.3. Elastizitaten

Das Verkehrsmodell dient der Abbildung von MalRnahmenwirkungen. Fir eine Vielzahl von
Einflussgrof3en liegen in der Literatur gut dokumentierte Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange
vor. Die Starke des Zusammenhangs kann in Form der Elastizitat ausgedriickt werden. Die
Elastizitat beschreibt die relative Anderung einer resultierenden GroRe bezogen auf ihre
Einflussgrof3e. Ein Beispiel ist die Veradnderung der Personenverkehrsnachfrage im
Offentlichen Verkehr (als resultierende GroRe) bezogen auf die Anderung der Reisezeit (als
Einflussgrof3e). Wenn sich resultierende Grof3e und Einflussgrof3e im direkten Zusammenhang
stehen, spricht man von der Eigenelastizitat (z.B. OV-Nachfrage und OV-Reisezeit).
Wechselwirkungen werden als Kreuzelastizitaten bezeichnet (z.B. mIV-Nachfrage und OV-
Reisezeit).

Fir die Prufung der Wirksamkeit im Verkehrsmodell wurden Eigen- und Kreuzelastizitaten
bezogen auf die Personenverkehrsnachfrage fur wesentlichen EinflussgroRen ermittelt. Fur
den Vergleich wurde die Bogenelastizitdt ermittelt. Diese beschreibt das lineare Mittel der
Punktelastizitaten fir jeweils eine Anderung der EinflussgroRen um +/- 10%, 20% und 30%.

Elastizitaten hangen wesentlich von den verfiigbaren Alternativen ab und unterliegen damit
raumlichen Schwankungen. Die fur die Prifung ausgewerteten Elastizitdten sind Summen fr
das gesamte Untersuchungsgebiet (siehe Abbildung 25).
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Bandbreiten der
Eigen- und Kreuzelastizitdten Eigenelastizitat aus der
Literatur

KenngroRe PKW-L PKW-MF ov RAD FUSS

MIV Kosten -0.11 0.07 0.08 0.05 0.06 -0.1 bis -0.4
MIV Reisezeit -0.11 -0.92 0.27 0.57 0.62 -0.1 bis -0.4
OV Kosten 0.05 0.05 -0.62 0.08 0.06 -0.6 bis -1.18
OV Reisezeit 0.02 0.08 -0.21 0.02 0.02 -0.19 bis -0.31
OV Umsteigehiufigkeit 0.00 0.00 -0.06 0.01 0.00 -0.05 bis -0.12
OV Bedienungshaufigkeit -0.02 -0.02 0.24 -0.09 -0.05 0.09 bis 0.27
OV Umsteigewartezeit 0.00 0.00 -0.04 0.01 0.00 -0.03 bis -0.05
Radfahrzeit -1.36 -0.60 -0.86 -1.68 -0.12

FuRgehzeit 0.15 0.44 0.17 0.51 -1.35

Abbildung 25: Eigen- und Kreuzelastizitaten

Die Uberprufung der Elastizitaten dient einerseits dem Nachweis der Modellwirkung und der
Prifung der GrofRenordnung. Das Vorzeichen zeigt, ob eine Einflussgrof3e einen positiven
oder negativen Einfluss auf die Verkehrsnachfrage aufweisen.

Im Vergleich mit der Literatur (Jong, et al., 2021) zeigt sich, dass die Wirkungen im
Verkehrsmodell in plausiblen GréR3enordnungen erfasst werden. Die Anforderungen an die
Malnahmensensitivitat fir die Modellrechnung der verschiedenen Szenarien sind damit erfillt.

2.12.4. Modal Split

Die aktuelle Verteilung der Verkehrsmittelwahl (Soll-Werte) entstammen der Studie Osterreich
Unterwegs (Tomschy, et al., 2016).

Fur folgende Wegebeziehungen wurde die Verkehrsmittelwahl ausgewertet:
e Lageindex 1 (Fahrten der Grazer Wohnbevdlkerung)
e Lageindex 2 bis 4 (Fahrten der Umlandbewohner:innen)

Der Vergleich zwischen den realen ,Soll-“ Werten und den Modell-Werten zeigt im
Mobilitatsverhalten der Grazer Bevolkerung (Lageindex 1) in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl
eine recht hohe Ubereinstimmung. Eine maximale Abweichung von 2%-Punkten liegt in der
Modelltoleranz. Auch im Umland liegen die Abweichungen zwischen Soll und Ist in der
Modellungenauigkeit. Abbildung 26 zeigt den Vergleich der Modal Splits im Verkehrsmodell
(jeweils links) und den Referenzwerten aus Osterreich Unterwegs (jeweils rechts).
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Modal Splits
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Abbildung 26: Verkehrsmittelwahl der Lageindizes 1 und 2-4
2.12.5. Reiseweitenverteilung

Die empirische Reiseweitenverteilung je Verkehrsmittel fir Graz und fur das Umland sind aus
den Rohdaten von Osterreich Unterwegs (Tomschy, et al., 2016) ermittelt worden. In
Abbildung 27 und Abbildung 28 sind die Reiseweitenanteile der empirischen und modellierten
Verteilungen fur Pkw-Lenker und OV der Grazer Wohnbevolkerung dargestellt. Es zeigt sich

eine recht hohe Ubereinstimmung.

Pkw-Lenker:innen
40%
) 31%
o 30% 21% 25%
= ] 22%
S 20% 17%69%
% 100/12% 13%
0% 4 4% |:|I |:|6%
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O Verkehrsmodell ~ ®Osterreich Unterwegs
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(o)

mil

uber 50

Abbildung 27: Vergleich der Reiseweitenverteilung der Pkw-Lenker:innen (nur Grazer Wohnbevdlkerung)

zwischen Verkehrsmodell 2022 und Osterreich Unterwegs 2013/14
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Abbildung 28: Vergleich der Reiseweitenverteilung der OV Nutzer:Innen (nur Grazer Wohnbevélkerung) zwischen
Verkehrsmodell 2022 und Osterreich Unterwegs 2013/14

2.12.6. Nachfragekennwerte im 6ffentlichen Verkehr

Die Qualitat der Kalibrierung im 6ffentlichen Verkehr wird ebenfalls mittels des Gitemales
SQV geprift. Dabei werden die verfliigbaren Fahrgastzahlen je Linie sowie die Einsteiger je
Haltestelle fur die Verkehrssysteme Bus, Tram und S-Bahn analysiert. In Tabelle 8 wir die
Analyse dargestellt. Dabei werden die erreichten Grenzwerte fett dargestellt. Es wurden alle 8
Tramlinien (inklusive Abendverkehre) sowie die 17 wichtigsten Buslinien in Graz in die
Auswertung aufgenommen. Es zeigt sich, dass mehr als 94% der Zahldaten der Stadtbusse
einen gsov Wert gréRer 0,80 aufweisen. Diesen Wert erreichen 86% der S-Bahnen. Bei den
Trams erreichen 88% der Zahldaten einen gsqv Wert gréf3er 0,85.

Tabelle 8: Beurteilung des 6ffentlichen Verkehrs anhand SQV

Verkehrsmittel Modell- und Zahldaten Osov 20,90 | gsov20,85 | gsov20,80
Fahrgastza_hlen je Linie 59% 59% 94%
Stadtbusse (n=17)
in Graz i iger i
E|nste|g(enr J:e7l—ie)1ltestelle 420 42% 86%
- Fahrgast(zaflg)n je Linie 63% 88% 88%
rams -
in Graz i iger i
E|nste|g(enr J:eel—;?ltestelle 420 42% 85%
Fahrgast(aa:lg)n je Linie 71% 71% 86%
S-Bahnen Einsteiger je H?rlltisgl)le auf Studbahn 91% 91% 100%
_ ) ) 0 0 0
Einsteiger je H?rllt(isieél;e S-Bahn-Netz 650 650 8804
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Fir die Analyse der Haltestellen wurden alle Haltestellen mit mehr als 500 Einsteigern fir die
Verkehrssysteme Stadtbus und Tram betrachtet. Somit wurden 71 Bushaltestellen und 67
Tramhaltestellen in die Analyse aufgenommen. 86% der Bushaltestellen und 85% der
Tramhaltestellen weisen einen gsqv Wert grof3er 0,80 auf. Fur die S-Bahn-Haltestellen wurden
zwei Analysen durchgefiihrt. Eine Analyse aller Haltestellen die mehr als 200 Einsteiger/Tag
aufweisen und eine Analyse der Haltestellen entlang der Stidbahn. Von den 13 Haltestellen
auf der Studbahn erreichen 91% der Haltestellen einen gsqv Wert grof3er 0,90. Im S-Bahn-Netz
erreichen von den 43 Haltestellen 88% einen gsqv Wert gréRer 0,80.

Somit kann festgehalten werden, dass (lberwiegend eine akzeptable Ubereinstimmung
erreicht wird. Die Haltestellen auf der Suidbahn weisen eine sehr gute Ubereinstimmung auf.
Die Fahrgastzahlen der Trams erreichen eine gute Ubereinstimmung.

2.12.7.  Fazit Qualitatssicherung

Das Verkehrsmodell wurde nach dem Stand der Technik aufgebaut und qualitatsgesichert. Die
Qualitatssicherung erfolgte nach international anerkannten Kriterien im Hinblick auf
Modellkonsistenz, Abbildungsgenauigkeit der Verkehrsnachfrage und Umlegung wie auch der
MalRnahmenwirksamkeit. Die angewandten Prifmethoden weisen auf eine sehr hohe
Abbildungsqualitat der Realitat durch das Verkehrsmodell hin. Das Verkehrsmodell ist folglich
geeignet, belastbare Ergebnisse zu Verkehrsbelastungen, Verkehrsleistungen, Modal Split
und weiteren verkehrlichen GrolRen zu generieren und kann fir eine multimodale
Verkehrsuntersuchung eingesetzt werden.
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3. Prognose

In der Untersuchung wurden Prognoserechnungen fir die Jahre 2025 und 2040 durchgefiihrt.
Dafur wurden die Strukturdaten fiir den Personen- und Giterverkehr und das Angebot im mlV
und OV auf die Prognosezeitpunkte angepasst. In Abbildung 29 wird der Ablauf des
Verkehrsmodells mit dem Ablauf der Prognoserechnungen dargestellit.
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Abbildung 29: Ablauf Verkehrsmodell VerMeS22 inklusive Ablauf Prognoserechnungen
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3.1.Szenarientbersicht

Fur den Analyse- und die Prognosezeitpunkte wurden insgesamt acht Szenarien gebildet und
als Planfalle im Verkehrsmodell umgesetzt. Der Bestandsfall zum Analysezeitpunkt 2022 und
sieben MalRnahmenplanfalle bilden insgesamt acht Szenarien. Unter einem Szenario wird ein
Angebotszustand und die zugehdrige Verkehrsnachfrage verstanden. Der Bestand ist das
Szenario 0 und die MaRBnahmenplanfélle werden als Szenario 1 bis 7 durchnummeriert. Bei
allen MaRnahmenplanféallen (Szenario 1 — 7) wird ein deutlich besseres OV-Angebot
gegenluber dem Bestand unterstellt. Die wesentlichen MalRBnahmen mit dem Zeitpunkt ihrer
erwarteten Inbetriebnahme sind in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30: Verbesserungen im Offentlichen Verkehr bis 2040

Um die Wirkung der MaRBhahmen zu untersuchen wurden 7 Prognoseszenarien erstellt.
Abbildung 31 zeigt die Ubersicht der in diesem Projekt untersuchten Szenarien.
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Abbildung 31: Szenarienlbersicht

Der Bestand 2022 spiegelt die aktuelle verkehrliche Situation im mIV und OV wider.

Dem Szenario 1 und Szenario 2 ist jeweils das Prognosejahr 2025 unterstellt. Dabei wurden
die Strukturdaten fur 2025 herangezogen (siehe 3.2.2). Die beiden Szenarien enthalten die
Koralmverkehre, die Verdichtung der Siidbahn sowie die Busbiindel. Szenario 2 enthalt
zusétzlich zu diesen Maflinahmen den dreistreifigen Ausbau der A9. Folgende Fragen sollen
mit den beiden Szenarien beantwortet werden:

¢ Welche Wirkungen hat die Koralmbahn auf die A9 und das LandesstralRennetz?

e Welche Wirkungen hat der A9 Ausbau auf die Nutzung des verbesserten Offentlichen
Verkehrs?

Szenario 3 bis Szenario 7 sind Malinahmenbtindel im Prognosejahr 2040.

Den Referenzplanfall stellt Szenario 3 dar. Da der OV-Zielfahrplan bis 2040 mit groRer
Wahrscheinlichkeit bereits umgesetzt ist, ist dieser als Sowieso-MalRnahme im
Referenzplanfall hinterlegt. Die MaRnahmen, die im OV-Zielfahrplan enthalten sind, sind in
den Abschnitten 3.4 bis 3.6 beschrieben. Szenario 3 setzt neben den bereits 2025
vorhandenen Koralmbahnverkehren den 2-gleisigen Ausbau der Sidbahn, die Elektrifizierung
der GKB, die Elektrifizierung der Steirischen Ostbahn sowie Verbesserungen im OV in Graz
voraus. Folgende Fragen soll dieses Szenario beantworten:
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o Wie sieht die Verkehrsqualitéat auf der A9 und den parallelen LandesstralR3en heute und
bis 2040 unter den erwartbaren Prognosebedingungen aus?

e Welche Wirkungen haben die bis 2040 umgesetzten OV-MalRnahmen (Koralmbahn, 2-
gleisige Sudbahn, GKB-Elektrifizierung, Ostbahn-Ausbau, Verbesserung Stadtverkehr,
Verbesserung im Busverkehr) auf die A9 und das LandesstralRennetz?

Szenario 4 baut auf dem Referenzplanfall auf und enthalt zusatzlich Einschréankungen im
motorisierten Individualverkehr (mlV). Dazu gehéren Tempo 100 auf der A9, Tempo 80 auf
den Landesstraf3en, Tempo 30 auf den Durchzugsstraf3en in den Gemeinden parallel zur A9,
eine mlV-Kostenerhéhung um 50% sowie eine flachendeckende Lkw-Maut. Die Beschreibung
der Einschrdnkungen im mlV sind in Kapitel 3.3 nachzulesen. Die Frage fiir dieses Szenario
lautet:

e In welchem AusmaR lasst sich die Wirkung der OV-MaRnahmen durch
mlV-Restriktionen verstarken?

Szenario 5 und Szenario 6 enthalten zusétzlich zu Szenario 3 und 4 den dreistreifigen Ausbau
der A9 zwischen KN Graz West und ASt Wildon. Diesen Szenarien wird die gleiche
wirtschaftliche Entwicklung bezuglich der Flachennutzung unterstellt wie den Szenarien 3, 4
und 7. Folgende Fragen werden mit diesen Planféllen beantwortet:

e Welche Wirkungen hat der A9-Ausbau auf die A9 und das umliegende
Landesstral3ennetz?

e Wie wirkt sich der A9-Ausbau auf die Nutzung des verbesserten Offentlichen Verkehrs
im Jahr 2040 aus?

In Szenario 7 wird die Freigabe des Pannenstreifens zwischen KN Graz West und ASt Wildon
anstelle eines Vollausbaus untersucht und soll auf folgende Fragen eine Antwort geben:

¢ Welche Wirkungen hat die Pannenstreifenfreigabe auf die A9 und das umliegende
Landesstral3ennetz?

¢ Kann die Pannenstreifenfreigabe einen Vollausbau ersetzen?

3.2.Strukturdaten

Da sich zwischen dem Analysezeitpunkt und den beiden Prognosezeitpunkten nicht nur das
Verkehrsangebot, sondern auch die raumliche Verteilung der Bevdlkerung &andern wird,
wurden auch Strukturdaten fir die beiden Prognosezeitpunkte 2025 und 2040 verandert.
Zuerst werden die Annahmen fiir 2040 beschrieben; die Daten fur 2025 ergeben sich durch
lineare Interpolation.
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3.2.1. Strukturdaten 2040

Einwohner:innen

Fur die Einwohneriinnen aufllerhalb von Graz (Lageindizes 2 bis 4) wurde die
Bevolkerungsprognose der Landesstatistik Steiermark auf Gemeindeebene fir das Jahr 2040
in Altersklassen verwendet (Quelle: Gemeindebevélkerungsprognose 2019). Die Verteilung
der gemeindefeinen Daten auf die Verkehrszellen erfolgt aliquot nach den Einwohnerbestand
20109.

Fur die Prognose der Einwohner:innen in der Stadt Graz war es notwendig die Prognose der
Landesstatistik Steiermark (Quelle: Gemeindebevélkerungsprognose 2019) und einer
erhaltenen Prognose des Statistikamts der Stadt Graz (Quelle: 2021) zusammenzuspielen.
Diese Prognose der Stadt Graz enthadlt zusatzlich verfeinerte Prognosen fir die
Neubaugebiete in der Stadt Graz (Reininghaus, Smart City Waagner Biro) die mit den Amtern
fur Verkehrsplanung und Stadtplanung der Stadt Graz abgestimmt wurden. Im Zuge der
Untersuchung wurden die Prognosen mit der OROK-Bevélkerungsprognose aus dem Jahr
2021 fur das Jahr 2040 aktualisiert.

Die Bevolkerungszahl in Graz steigt von 294.678 Einwohner:innen im Basisjahr 2022 auf
326.036 Einwohner:innen zum Prognosezeitpunkt 2040. Dies entspricht einem Anstieg von
10,6%. Im gesamten Untersuchungsgebiet steigt die Bevoélkerungszahl von 910.293 auf
962.166 Einwohner:innen im Jahr 2040. Das Bevolkerungswachstum im definierten
Planungsgebiet betragt 12,3%. Hier steigt die Bevolkerungszahl von 117.944 auf 132.419
Einwohner:innen. Abbildung 32 zeigt die Entwicklung der Einwohner:innen und Arbeitsplatze
zwischen 2019 und 2040 im Planungsgebiet mit einer Zunahme von 12,3 bzw. 7,4%.

Bevdélkerungsentwicklung im Entwicklung der Arbeitsplatze im
Planungsgebiet Planungsgebiet
140 000 60 000
135 000 132 419
130 000 +1W 8 58000 +7,4% 56 563
€ 125 000 G000
% 120 000 117 944 § 54000 59 661
2 115000 = 5000
110 000 8
105 000 < 50000
100 000 48000
2019 2040 2019 2040

Abbildung 32: Entwicklung der Bevélkerung und Arbeitsplétze im Planungsgebiet zwischen 2019 und 2040

Arbeitsplatze

Da keine Arbeitsplatzprognosen fir das Jahr 2040 verfigbar waren, wurde die Prognose fir
das Jahr 2030 verwendet. Diese basiert auf prognostizierten Arbeithnehmerzahlen des AMS
Steiermark je politischen Bezirk fir 2030 aus dem Jahr 2016. Die Verteilung der Arbeitsplatze
auf die Verkehrszellen erfolgte wiederum analog zu den derzeitigen Arbeitsplatzzahlen.
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Schulplatze

Die Prognose der Schulplatze war nach Abstimmung mit der Bildungsdirektion Steiermark
sowie der Abteilung fur Bildung und Integration der Stadt Graz nur bis 2030 méglich, da weitere
Prognosen nicht serids durchgefihrt werden konnten. Es wurden zum einen zusatzliche
Ausbildungsplatze durch Neubauten (Reininghaus: VS und AHS, Smart City Waagner Biro:
NMS / AHS, VS Stattegger Strafl3e) sowie durch Erweiterungen (VS Stral3gang, VS Neuhart,
VS Puntigam) angenommen. Fir das Umland von Graz konnten keine Schulausbauten
erhoben werden, da hier die Planung noch kurzfristiger verlauft als in der Stadt Graz.

Einkaufspotenzial

Das Einkaufspotenzial wurde in den Neubaugebieten von Graz (Reininghaus, Smart City
Waagner Biro) ergénzt. Das Uubrige Einkaufspotenzial im Untersuchungsgebiet wurde
gegenluber dem Basisfall nicht verandert, da keine Prognosedaten vorhanden waren.

Freizeitpotenzial

Das Freizeitpotenzial wurde in den Neubaugebieten von Graz (Reininghaus, Smart City
Waagner Biro) erganzt. Das ubrige Freizeitpotenzial im Untersuchungsgebiet wurde
gegeniber den Basisfall nicht verandert, da keine Prognosedaten vorhanden waren.

Lageindizes

Aufgrund neuer Eingangsdaten fur die Berechnung des Lageindizes verandert sich auch die
Lageindizes. Die Berechnungsmethode wird in Kapitel 2.5.1 beschrieben. Die Resultate der
Berechnung sind in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Lageindex je Verkehrszelle 2040

3.2.2. Strukturdaten 2025

Um die Prognosedaten fur das Jahr 2025 zu erhalten, wurden vereinfacht die Einwohner:innen
zwischen den Bestandsdaten 2019 und den Prognosedaten 2040 interpoliert. Die
Nachfragematrizen des Lkw-Binnen- und Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs (QZD-
Nachfrage) sowie des Pkw-QZD-Verkehrs wurden ebenso aus den Matrizen 2019 und 2040
interpoliert.

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 60



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

3.3. Angebotsmallinahmen motorisierten Individualverkehr

Im mlV wurden jene Sowieso-Malinahmen berlcksichtigt, deren Umsetzung bis zum Jahr
2040 aller Voraussicht nach zu erwarten sind und von denen zusétzlich ein relevanter Einfluss
auf das Verkehrsgeschehen im Untersuchungsgebiet ausgehen wird. Diese Sowieso-
Malnahmen sind:

Ortsumfahrung B70 Packer StralRBe im Abschnitt Mooskirchen — Krottendorf, im
weiteren Text kurz als ,B70“ bezeichnet

Anschlussstelle Hart, im weiteren Text kurz ,ASt Hart“ bezeichnet
Vollausbau Anschlussstelle Gersdorf

Ausbau und Freigabe der S7 Furstenfelder Schnellstral3e, im weiteren Text kurz ,S7¢
bezeichnet

Darlber hinaus werden fur die MaRnahmenplanfélle konkrete zuséatzliche MalBnhahmen im mlV
angenommen. Neben dem Ausbau der A9 als zentralen Gegenstand der Untersuchung, soll
mit den weiteren MalRnahmen vor allem geprift werden, ob zusatzliche Restriktionen des Kfz-
Verkehrs nennenswerte Auswirkungen auf die Ausbaunotwendigkeit der A9 haben.

Ausbau der A9 im Bereich Knoten Graz-West bis Anschlussstelle Wildon, im weiteren
Text kurz ,A9-Ausbau“ vom ,KN Graz-West bis ASt Wildon* bezeichnet.

Ausbau des Pannenstreifens auf der A9 vom KN Graz-West bis ASt-Wildon als
vollwertigen Fahrstreifen, der jedoch nur zu Verkehrsspitzen temporér fiir den Verkehr
freigegeben wird. Diese Malinahme wird im weiteren Text als PSFG A9 bezeichnet.

Einschrankungen im motorisierten Individualverkehr (mlIV):

o Geschwindigkeitsbeschrankung auf Landstralen von 80 km/h und auf
Autobahn  von 100 km/h im weiteren Text bezeichnet als
Geschwindigkeitsbeschrankung 80/100

o Geschwindigkeitsbeschrankung in Ortsdurchfahrten und in der Stadt Graz von
30 km/h

Neben den infrastrukturellen MalRnahmen waren auch die Kosten ein wesentlicher Bestandteil
der Einflussfaktoren. Dazu z&hlen:

Lkw-Maut im gesamten Untersuchungsgebiet

Die flichendeckende Lkw-Maut wurde nicht explizit modelliert. Erfahrungsgeman fuhrt
die Einfuhrung einer solchen Maut zu einer Reduktion der Nachfrage. Die
flachendeckende Maut flr Lkw sorgt fur eine Verlagerung von der Stra3e auf die
Schiene. Die fachliche Einschatzung fuhrt zu der Annahme, dass sich die Lkw-
Nachfrage bei Einfihrung einer flachendeckenden Maut stral3enseitig um 5% reduziert.
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e Kosten fur den motorisierten Individualverkehr

Vereinfacht wurden fur die Kosten im motorisierten Individualverkehr die variablen
Pkw-Kosten herangezogen. Die variablen Kosten umfassen Treibstoffkosten,
Reparaturkosten, Wertminderung usw. Der gesetzliche Kilometerpreis betragt aktuell
0,42 €/km. Da die subjektive Beurteilung von Pkw-Fahrer:innen fur ihr Auto Grof3teils
die Treibstoffkosten umfasst, wurden im Bestandsmodell 0,20 €/km angesetzt. Diese
Kosten fur den motorisierten Individualverkehr wurden in der Prognose um 50% erhoht
(Faktor 1,5).

3.4. Angebotsmallinahmen Bahn

Bis zum Jahr 2040 wird das Angebot auf der Schiene im Untersuchungsgebiet deutlich
verbessert. Die Inbetriebnahme der Koralmbahn fiihrt dazu, dass das Angebot auf der Schiene
im Grazer Suden umfassend angepasst wird.

3.4.1. Koralmbahn

Die Eroffnung der Koralmbahn ist mit Fahrplanwechsel im Dezember 2025 geplant. Im
Verkehrsmodell wird die Wirkung nach der Eréffnung im Jahr 2025 untersucht. Neben dem
Railjet, der von Graz nach Klagenfurt eine Fahrzeit von 45 Minuten gewahrleistet, werden auch
schnelle Nahverkehrszige und Taktverdichtungen der S-Bahn S6 auf der neuen Infrastruktur
moglich. Im Zuge der Koralmbahn wird auch der Bahnhof Weststeiermark ertffnet, der ab
2025 einen wichtigen Verkehrsknotenpunkt fur die r&aumliche ErschlieBung der
Sudweststeiermark darstellt. Das kinftige Haltemuster fir die S-Bahnen ist in den Abbildung
34 und Abbildung 35 bereits bertcksichtigt.

3.4.2. Sidbahn 2025

In der Studie ,Infrastrukturentwicklung Werndorf — Spielfeld-Stral® (Fellendorf, et al., 2022)
wurde ein optimierter Fahrplan auf bestehender Infrastruktur auf der Stidbahn nach Eréffnung
der Koralmbahn untersucht. Dieser Fahrplan wird in der Untersuchung fir die
Prognoseszenarien 2025 verwendet.

Durch die Inbetriebnahme der Koralmbahn werden auf der derzeitigen Infrastruktur der
Sudbahn Kapazitaten frei, da die S6 der GKB auf dem neuen Streckenast in Richtung
Deutschlandsberg fahrt. Dadurch ist es moglich die S5 zwischen Graz und Spielfeld-Strafl3 zu
verdichten und somit die Angebotsqualitat zu steigern. Die Verbesserungen im Angebot sind
der Interregio Mur-Drau zwischen Graz und Maribor. Zusétzlich werden die Grundtakte der S-
Bahn mit Verstarkern ergéanzt.
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Abbildung 34: Haltemuster Fahrplan 2025 (Fellendorf, et al., 2022)

Eine weitere Veranderung im Vergleich zum Basisfall ist das Durchbinden von Zigen am
Grazer Hauptbahnhof. So bindet die bisherige S1 von Bruck/Mur kommend bis Spielfeld-Straf3
durch und die eigentliche S5 bis Frohnleiten bzw. Bruck/Mur durch. Es sei hier angemerkt,
dass auch durchbindende Fahrten der S1 in den Auswertungen der Nachfrage miteinbezogen
werden.

3.4.3. Sudbahn 2040

Durch den geplanten zweigleisigen Ausbau auf der Sidbahn zwischen Werndorf und
Spielfeld-Straf3 ist es moéglich den bereits sehr dichten Fahrplan fir das Jahr 2025 weiter zu
verdichten und noch attraktiver zu gestalten. In der Studie ,Infrastrukturentwicklung Werndorf
— Spielfeld-Stral3“ (Fellendorf, et al., 2022) wurden unterschiedliche Fahrplankonzepte und
Haltemuster fir den zweigleisigen Ausbau untersucht. Die Erkenntnisse und Ergebnisse
flieRen in die Untersuchung ein. In Abbildung 35 wird das Haltemuster des Zielfahrplans 2040
abgebildet.

Der Interregio Mur-Drau verbindet die Stadte Graz und Maribor stiindlich (violett). Zwischen
den beiden Stadten werden nur mehr die Haltestellen Puntigam, Leibnitz und Spielfeld-Strald
bedient. Die Fahrzeit dieses Interregio-Zugs betragt 26 min.

Der Nahverkehr auf der Stidachse 2040 setzt sich aus den Ziigen des schnellen Nahverkehrs
(REX) und den Schnellbahnziigen (SB) der Linie S5, Graz Hbf — Kalsdorf — Werndorf - Leibnitz
zusammen. Im Grundtakt verkehrt ein stlindlicher SNV Zug (REX) von Graz Hbf tber Leibnitz
(nach Spielfeld-Straf? direkt nach Bad Radkersburg (grin)). Somit wird auf dieser Route ein
neues schnelles stundliches Angebot mit einer Gesamtreisezeit (Graz — Bad Radkersburg)
von 66 Minuten geschaffen. Die Halte des stiindlichen REX-Grundtaktes sind Graz Hbf, Graz
Don Bosco, Graz Puntigam, Kaindorf, Leibnitz, Ehrenhausen, Spielfeld-Strald sowie alle Halte
der Radkersburger Bahn bis Bad Radkersburg.
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Zur Hauptverkehrszeit (in der Regel von 6:00 bis 9:00 Uhr bzw. 12:00 bis 19:00 Uhr) wird
zuséatzlich im Abschnitt Graz Hbf — Spielfeld-Stral3 bzw. Maribor ein stindlicher REX-Zug
gefuhrt (grin gestrichelt). Bedient werden gegentber dem Grundtakt REX (SNV) zusétzlich
Wildon und Lebring. Die Reisezeit von Spielfeld-Stral nach Graz Hbf betragt hier 41 min.

Als Verstarker auf der Radkersburger Bahn fahrt zusétzlich die S-Bahn, damit in der HVZ ein
Halbstundentakt entsteht. Durch die Uberlagerung der zwei REX-Verbindungen und des
Interregios weist Spielfeld-Straf? in Richtung Graz in der HVZ von 06:00 Uhr bis 08:00 Uhr und
von 11:00 Uhr bis 20:00 Uhr drei Zige pro Stunde auf. In den Nebenverkehrszeiten wird
Spielfeld-Strald mit zwei Zligen pro Stunde bedient.

Leibnitz wird ergdnzend zum Interregio und den beiden REX-Ziigen noch von der S-Bahn in
einem Halbstundentakt bedient. Beide S-Bahnen bedienen Ubelbach, wobei eine der beiden
Ziuge jeweils in Peggau gefligelt wird und zusatzlich Frohnleiten mit Leibnitz verbindet. Somit
werden beide S-Bahnen wieder Uber den Grazer Hauptbahnhof durchgebunden. Die
Schnellbahnen verkehren im Abschnitt Graz Hbf — Leibnitz im Halbstundentakt ganztagig mit
einer Reisezeit von 40 Minuten (blau).

Zusatzlich verkehren Schnellbahnen stiindlich im Streckenabschnitt Graz Hbf nach Werndorf
(blau) und aus trassentechnischen Grunden stiindlich von Graz nur bis Kalsdorf (blau). Somit
werden im Abschnitt Graz Hbf — Kalsdorf ganztagig 4 Ziige/Stunde angeboten.

Die Uberlagerung der schnellen REX und Interregio-Verbindungen mit dem durchgehenden
Grundtakt der S-Bahn ergeben fiinf Zige pro Stunde in der Zeit zwischen 07:00 Uhr und 09:00
Uhr sowie zwischen 12:00 Uhr und 20:00 Uhr. In der Nebenverkehrszeit verkehren noch immer
vier Ziigen pro Stunde.
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Abbildung 35: Haltemuster Zielfahrplan Stidbahn 2040 (Fellendorf, et al., 2022)

Néhere Informationen zu den Fahrplankonzepten auf der Sidbahn kdnnen der Studie
.infrastrukturentwicklung Werndorf — Spielfeld-Stral®“ (Fellendorf, et al., 2022) entnommen
werden.
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3.4.4. Graz-Koflach-Bahn 2040

Das Fahrplankonzept der Graz-Kéflach-Bahn (GKB) flur das Jahr 2040 basiert auf der Studie
~Weillbuch Infrastruktur 2025+ — Konzept zur langfristigen Entwicklung der Infrastruktur der
GKB* (Veit, et al., 2014). Der endgultige Fahrplan basiert auf der in der Studie angefihrten
Etappe 3 (2035-2040) und wurde in nachfolgenden Studien noch optimiert (Fellendorf, et al.,
2017). Es wird auf den Linien ein durchgéngiger Halbstundentakt nach Graz Hbf angeboten.
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Abbildung 36: Zielfahrplan GKB 2040 (Fellendorf, et al., 2017)

Die S6 nutzt die Infrastruktur der Koralmbahn. Die S7 zwischen Koéflach und Graz wird
beschleunigt und héalt in Graz nur mehr an den Halten Wetzelsdorf, dem GKB-Bahnhof und
Graz Hauptbahnhof. Im Umland von Graz werden alle Halte bis Lieboch bedient. Die S61
verkehrt zwischen Deutschlandsberg und Graz und bedient alle Halte. Zusétzlich existieren
Verstarker bis Lannach. Somit ist auch auf der S61 ein Halbstundentakt gewéhrleistet. Als
neue Linie wird die S71 eingefiihrt, die im Halbstundentakt zwischen Lannach und Graz
verkehrt und alle Grazer Halte bedient. Durch die Uberlagerung von S7, S61 und S71 entsteht
im Grazer Stadtgebiet auf der westlichen GKB-Trasse ein 10 Minuten Takt. Das Haltemuster
und der Verlauf der Linien sind der Abbildung 36 zu entnehmen.

3.4.5. Steirische Ostbahn 2040

Das Fahrplankonzept der Ostbahn 2040 wurde aus dem Projekt ,Verkehrskonzept Steirische
Ostbahn — Untersuchung zu den langfristigen Potenzialen, verkehrlichen und infrastrukturellen
Entwicklungsmdglichkeiten der Steirischen Ostbahn® (Veit, et al., 2018) fur das Jahr 2030
entnommen. Hierbei wurde der empfohlene Planfall 1.6 in das Verkehrsmodell implementiert.
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In der Hauptverkehrszeit werden zwischen Graz und Gleisdorf drei Verbindungen pro Richtung
angeboten, die in Abstanden von 20, 15 bzw. 25 Minuten verkehren. Aul3erhalb der HVZ
verkehren 2 Verbindungen. Zwischen Gleisdorf und Fehring wird der REX-Grundtakt in der
HVZ durch die S3 zu einem Halbstundentakt erweitert. Zwischen Fehring und Szentgotthard
wird durchgehend ein Stundentakt angeboten. Der REX wird im Grundtakt bis Szentgotthard
gefuhrt. Bis Fehring verkehrt der REX in beschleunigter Trasse mit ausgedinntem
Haltemuster. Ab Fehring werden alle Halte bedient. In Gleisdorf bzw. Fehring besteht bei
bahnsteiggleichem Umstieg Anschluss an Verbindungen in Richtung Weiz bzw. Hartberg.

Haltestellenmuster: S3: alle Halte

REX: ausgewéhlte Halte
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Abbildung 37: Haltemuster Zielfahrplan Steirische Ostbahn 2040 (Veit, et al., 2018)

Die S3 ermdoglicht den Umstieg vom beschleunigten Fernverkehr (RJ) und bedient bis
Gleisdorf alle Halte. Zur Hauptverkehrszeit wird die S3 mit Halt in allen Stationen bis Fehring
durchgebunden. In der HVZ verkehrt ein zusatzlicher Kurs bis Gleisdorf und Bedienung aller
Halte. In Gleisdorf besteht die Méglichkeit zur Durchbindung nach Weiz.

3.5.AngebotsmalRnahmen Regionalbusse

Das Land Steiermark méchte in den nachsten Jahren und Jahrzehnten das Regionalbus-
Angebot deutlich verbessern, damit es in Zukunft gelingt, Pendlern ein attraktives Umsteigen
auf den offentlichen Verkehr zu ermdglichen. Deshalb werden Busbiindel fir verschiedene
Korridore neu geplant und optimiert.

3.5.1. Busbiindel Stiidost und Sidwest 2025 & 2040

Der Korridor der Stidbahn wird von den Busbtindel Stiidwest und Sudost bedient, die beide mit
der Er6ffnung der Koralmbahn in Betrieb gehen. Die Fahrpléane dazu stammen aus der Studie
oinfrastrukturentwicklung Werndorf — Spielfeld-Strall“ (Fellendorf, et al., 2022). Die
Linienfihrungen der Busse werden so adaptiert, dass Bewohner ohne direkte Bahnanbindung
zu den Bahnhaltestellen gelangen kénnen und ein attraktiver Umstieg ermdglicht wird.
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Abbildung 38: Linienverlaufe der Regionalbuslinien im Busbiindel Stidost und Stidwest (Fellendorf, et al.,
2022)

In Abbildung 38 wird der Stidbahnkorridor mit den fir 2040 neu geplanten Buslinien dargestellit.
In das Verkehrsnachfragemodell werden die folgenden Linien aufgenommen:

¢ Die Regionalbuslinie Linie 681 (dunkelblau) wird von Wundschuh zum Bahnhof
Werndorf verlangert und wird im Stundentakt gefiihrt

e Die bestehende Regionalbuslinie 521 (rosa) wird zum Bahnhof Wildon verlangert.

o Aus mehreren bestehenden Regionalbuslinien entsteht die neue Linie 510 (hellblau)
die von Graz kommend utber den NVK Raaba und den Bahnhof Kalsdorf schlie3lich
Premstatten ansteuert. Diese neue Linie wird im Habstundentakt verkehren.

¢ Neueinfuhrung der Regionalbuslinie 610 (gelb). Diese Linie wird vom NVK Raaba und
den Bahnhof Feldkirchen bis zum NVK Seiersberg geftihrt.

e Die Linienrouten der Buslinie 551 zwischen Leibnitz und Graz werden im Stundentakt
angeboten. (nicht in der Abbildung)

e Die hauptséchlich parallel zur Sudbahn verkehrende Linie 600 wird gekirzt. Fahrten
ab Leibnitz werden geléscht und der Takt bis Leibnitz angepasst.
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Neben diesen Anderungen wurden (iberlagerte Halbstundentakte implementiert.

e 600 und 620 ergeben Uberlagerten Halbstundentakt
e 650 und 671 ergeben Uberlagerten Halbstundentakt
e 681 und 691 ergeben Uberlagerten Halbstundentakt

Zusatzlich zu den Anderungen der Regionalbuslinien wurde eine neue Buslinie zur Entlastung
der A9 angenommen. Diese beruht auf den Ergebnissen der Verkehrsstromanalyse 2023
(Abschnitt Grenzubergang Spielfeld — Graz Knoten West). Pro Tag und Richtung fahren ca.
4.700 Pkw von Slowenien (Grof3teil aus der Stadt Maribor) nach Graz und retour. In der
starksten halben Stunde (morgens) fahren bis zu 250 Pkw und in der starksten halben Stunde
(nachmittags) Uber 450 Pkw (Ingenieurburo Pilz Verkehrs-Planungs GmbH & Partner Co KG,
2023). Dieser ,Pendlerverkehr (700 bis 4.700 Pkw) bietet genligend Potenzial und kdnnte
durch eine neue Buslinie auf den OV verlagert werden.

Damit die neue Buslinie nicht in Konkurrenz zur S-Bahnlinie S5 steht, fahrt die neue Buslinie
entlang der Autobahn (kurze Fahrtzeit) in den Grazer Stidosten. Damit besteht von Slowenien
kommend die Mdglichkeit sowohl Richtung Graz Hauptbahnhof (S5), als auch nach Graz
Murpark (Expressbus ASt Gersdorf — Graz Murpark) zu gelangen. Die Haltepunkte entlang der
neuen Buslinie sind:

o Gersdorf (HASt bzw. ASt)
e Leibnitz (ASt)
e Graz Werk Thondorf

e Graz Murpark

Die Haltestellen an der Autobahn (Gersdorf und Leibnitz) wurden Uber Park&Ride-
Anbindungen mit den Verkehrszellen verbunden. Die Buslinie wurde mit einem stundlichen
Grundtakt und einem Halbstundenverdichtung in der HVZ angenommen. Die Fahrtzeiten
wurden manuell an die Verkehrslage angepasst.

3.5.2. Busbiindel Deutschlandsberg 2025 & 2040

Das Busbiindel Deutschlandsberg wurde in Abstimmung mit dem Land Steiermark erarbeitet
(Land Steiermark, 2023). Das Busbiundel Deutschlandsberg wird auf die Koralmbahn und den
neuen Bahnhof Weststeiermark ausgelegt und wird im Jahr 2025 mit der Eréffnung der
Koralmbahn in Betrieb gehen. Die Anderungen im Busverkehr umfassen folgende Linien.
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e Buslinie 760: Stundentakt & an Bahnhof Weststeiermark angeschlossen
e Buslinie 761: Stundentakt & an Bahnhof Weststeiermark angeschlossen
¢ Buslinie 750: an Bahnhof Weststeiermark angeschlossen
e Buslinie 730: an Bahnhof Weststeiermark angeschlossen
e Buslinie 770: Stundentakt & an Bahnhof Weststeiermark angeschlossen

e Buslinie 749: Stundentakt & an Bahnhof Weststeiermark (Uber Grof3 Sankt Florian)
angeschlossen

e Neue Buslinie im Stundentakt zwischen Deutschlandsberg bis Wettmannstétten
(wurde vorlaufig als Linie 777 bezeichnet)

Die neue Buslinie wird parallel zur Bahnlinie gefuhrt und dient der Sammel- und
Zubringerfunktion. Sie verkehrt im Stundentakt. Die MaRnahmen im Uberblick sind Abbildung
39 zu entnehmen.
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Abbildung 39: Linienverlaufe der Regionalbuslinien im Busbiindel Deutschlandsberg (Land Steiermark, 2023)
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3.6. AngebotsmaRnahmen OV Stadt Graz

In der Stadt Graz wurden folgende OV-MaRnahmen angenommen, die aus der Studie OVS
Graz stammen (Stadt Graz, 2022).

¢ Innenstadtentflechtung (inkl. Tramlinienanderungen)

e Tramlinie 2 (Wetzelsdorf — LKH Med. Uni/ Klinikum Nord)
e Tramlinie 8 (GOsting — Webling)

o Tramlinie 9 (Eggenberg/UKH — Speidlgasse)

Die Innenstadtentflechtung, die 2025 er6ffnet wird, bringt zwei neue Tramlinien (16 und 17)
mit sich. Die Tramlinie 16 verbindet die Smartcity/Peter-Tunner-Gasse/tim mit St. Peter Gber
die Neutorgasse. Durch die neue Linie 16 ist es notwendig den Takt der besehenden
Tramlinie 6 anzupassen, um durch die Uberlagerung eine Taktverdichtung zu erreichen. Die
Tramlinie 17 verbindet Wetzelsdorf mit dem LKH in St. Leonhard Uber die Neutorgasse. Durch
eine Anpassung der Tramlinie 7 ergibt sich auch hier durch die Uberlagerung eine
Taktverdichtung.

Tram-Netz Graz 2040

OVv-Linien Graz

Tramnetz 2025

\ Linie 2
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\ | Lieben| == Linie 9
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Abbildung 40: Linienverlaufe der Tramlinien in Graz im Jahr 2040
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Fir die Prognoseszenarien 2040 werden drei neue Tramlinien angenommen. Die Tramlinie 2
verbindet Wetzelsdorf mit dem LKH Graz (Klinikum Nord) tiber die KFU. Die gesamte Fahrtzeit
von Start- bis Endhaltestelle betragt 30 min (Fahrtrichtung LKH Graz) bzw. 29 Minuten
(Fahrtrichtung Wetzelsdorf) und die Linie verkehrt in einem 10 min Takt. Die Relation Gosting-
Webling wird mit der Tramlinie 8 bedient. Hier betragt die Fahrtzeit in eine Richtung 39 min.
Auch hier wird ein 10 min Takt angenommen. Die dritte neue Linie ist die Tramlinie 9, die das
Unfallkrankenhaus in Eggenberg mit Liebenau (Speidlgasse / Puntigamer Hauptstralle)
verbindet. Die Fahrtzeit betragt 30 min und es wird wiederum ein 10 min Takt angenommen.
Die Betriebszeiten der neuen Tramlinien sind von 05:00 bis 24:00 Uhr. In Abbildung 40 sind
die Linienverlaufe der Tramlinien in allen Prognoseszenarien dargestellt.

Der in der Studie OVS Graz vorgeschlagene S-Bahn-Tunnel ist nicht Inhalt der
Angebotsverbesserungen fur das Jahr 2040, da dieser zum Zeitpunkt der Erstellung der
Untersuchung nicht Bestandteil des Zielnetzes 2040 der OBB Infrastruktur AG war.
Gleichzeitig wird die Umsetzung bis zum Jahr 2040 zum heutigen Zeitpunkt als nicht realistisch
beurteilt, da aulRer einem Grundsatzbeschlusses des Grazer Gemeinderates keine weiteren
Schritte zur Realisierung bekannt sind. Zudem ist derzeit die Finanzierung des S-Bahn-
Tunnels unklar.

3.7. QZD-Prognose Pkw und Lkw

Als Grundlage fur Prognose des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs ware es
wulnschenswert auf die Ergebnisse einer grol3rdumigen Verkehrsprognose zurtickgreifen zu
konnen. Nachdem die Verkehrsprognose Osterreich 2040+ zum Zeitpunkt der Bearbeitung
nicht vorliegt und die Verkehrsprognose 2025+ hinsichtlich ihrer Datengrundlagen und
Annahmen veraltet (Zeitpunkt der Datengrundlagen vor 2010) sind, liegt eine solche Prognose
nicht vor. Nachdem der Mobilitdétsmasterplan 2030 (BMK, 2021) eine deutliche Zielrichtung
vorgibt, wurde versucht unter Beriicksichtigung der Entwicklung der Verkehrsstarken an den
Dauerzanhlstellen im ASFINAG-Netz diese Ergebnisse zu antizipieren.

Methodisch erfolgte eine Hochrechnung der Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs von Lkw
und Pkw, folgend dem Entwicklungstrend der Dauerzahlistellen der ASFINAG uber
unterschiedliche Zeitrdume kombiniert mit der Prognose des Mobilitdtsmasterplans 2030
(MMP30). Folgende Tabelle 9 zeigt die mit dem BMK abgestimmte prognostizierte
Verkehrsentwicklung der Jahr 2022 bis 2040 in Prozent pro Jahr. Es ist ersichtlich, dass vor
allem der steirische Stdraum — an der Grenze zu Slowenien — eine hohe Steigung vor allem
im Lkw-Verkehr von rd. 3,1% bis 2030 des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs aufweist. Die
Verkehrszunahme im Pkw Verkehr liegt an der A2 Ost (Wechsel/Landesgrenze NO) und an
der A9 Siud (Grenziubergang Spielfeld) bis 2030 bei 1,5% bzw. 1,4% pro Jahr.

Eine Stagnation bzw. ein Rickgang des Pkw-Verkehrs ist im Bereich
A2 West (Pack/Landesgrenze Karnten) ersichtlich. Dies ist vor allem auf den Ausbau der
Koralmbahn zurtckzufiihren.
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Tabelle 9: Prognostizierte Verkehrsentwicklung zwischen 2022 und 2040

Quell-, Ziel-, Durchgangsverkehr Verkehrsentwicklung in ppa
2022-2030 | 2030-2040

A2 Ost Lkw 1.2%
Wechsel / Landesgrenze NO Phow 1.5% -0.2%
A2 West Likwy 2.7% 1.2%
Pack / Landesgrenze KTN Phow 0.0%
A9 Sid Lkw 1.2%
Grenzibergang Spielfeld Phow 1.4% 0.1%
A9 Nord Lkw 1.6% 1.3%
KN Deutschfeistritz Plow 1.1% 0.2%

3.8. Lkw-Binnenverkehr

Der Lkw-Binnenverkehr wurde gemaR der Entwicklung der Arbeitsplatze hochgerechnet.
Weiters wurden die Entwicklungsgebiete der Industrie- und Gewerbeflachen entlang der A9
sowie Ostlich und westlich des Knoten Graz West an der A2 beriicksichtigt. Dazu wurden die
Flachen der gewidmeten und nicht bebauten Industrie- und Gewerbegebiete sowie die
Potenzialflachen fir Industrie- und Gewerbegebiete entsprechend der Entwicklungsplane der
Gemeinden ermittelt. Aktuell als Industrie- bzw. Gewerbegebiet gewidmet und noch nicht
bebaut sind rd. 550 ha. Die zum jetzigen Stand erwartbaren Entwicklungsflachen belaufen sich
auf rd. 395 ha. Fir die Prognose wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2040 100% der
gewidmeten Industrie- und Gewerbeflachen und 50% der Entwicklungsflachen bebaut sein
werden. Die Abschétzung der Verkehrserzeugung wurde mithilfe von Bosserhoff (Bosserhoff,
2022) durchgefuhrt. Abbildung 41 zeigt das Entwicklungspotenzial der Gewerbe- und
Industriegebiete im Grazer Sudraum.

Entwicklung der Industrie- und
Gewerbeflachen

- ‘ - Industrie

Industrie + Einkaufszentrum

Industrie + Landwirtschaft

Industrie + Wohnen

Industrie + Zentrum

<
Datenqu;lle: CC-BY-4.0: Land Steie‘rmark - data.steiermark.gv.at

Abbildung 41: Entwicklungspotenzial Grazer Stidraum
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Fur das Jahr 2040 wurde fur die gewidmeten Industrie- und Gewerbegebiete eine 100%ige
Bebauung angenommen. Fir die Potenzialflachen fir Industrie- und Gewerbegebiete wurde
eine 50%ige Bebauung bis 2040 angenommen.

Der Ausbau der Anschlussbahn Nord des Cargo Center Graz (CCG) wurde durch eine 20%ige
Abminderung der Ausbaupotenziale mitbericksichtigt. Somit ergeben sich eine 80%ige
Bebauung fiir die gewidmeten Industrie- und Gewerbegebiete und eine 40%ige Bebauung flr
die Potenzialflachen fur Industrie- und Gewerbegebiete. Die Verkehrserzeugung wurden mit
den Ansatzen gemafR Bosserhoff gerechnet und entsprechen im Verkehrsmodell umgelegt.
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4. Analyse der Prognoseberechnungen

Fur die Interpretation der Ergebnisse der Szenarien und den Vergleich der Varianten
untereinander bedarf es einer Vielzahl an Auswertungen. Folgende KenngréfRen werden
untersucht:

Verkehrsbelastungen auf dem Autobahn- und Landesstral3ennetz

Auslastung der A9

Verkehrsleistung und Treibhausgase im mlV

Verkehrsleistung im OV und Fahrgastzahlen relevanter OV-Linien

Modal Split

Die folgende Abbildung 42 zeigt das Gebiet, in dem Auswertungen vorgenommen wurden. Die
Verkehrsbelastungen inkl. Auslastungen werden fur die A9 im Abschnitt KN Graz West bis ASt
Wildon ausgewertet. Weiters werden die Verkehrsbelastungen der parallel zur Autobahn
laufenden Landesstralien dargestellt.

Die Verkehrsleistungen im mlV beziehen sich auf die in der Abbildung 42 mit dem Zusatz
»LAuswertungen® gekennzeichneten Streckenabschnitten zwischen dem Knoten Graz-West
und der ASt Wildon. Dabei wird zwischen Autobahn sowie parallel und quer zur Autobahn
laufenden Landesstral3ennetz unterschieden. Aus den Verkehrsleistungen sowie der
Auslastung im mittleren Tagesgang resultieren die Treibhausgase.

Die Auswertungen der Verkehrsleistung im OV beziehen sich auf das Planungsgebiet
»oudkorridor” (in der Abbildung 42 in Griin dargestellt), wobei hier die Hauptverkehrsroute tber
die Sudbahn fuhrt. Busverkehre werden ebenso in der Verkehrsleistung bericksichtigt. Fur die
Sudbahn werden die Fahrgastzahlen ausgewertet und je Szenario miteinander verglichen.

Der Modal Split bezieht sich auf die Verteilung der Verkehrsmittel, die Personen fir ihre
taglichen Fortbewegungen nutzen. Die Angaben zum Modal Split beziehen sich auf das
Planungsgebiet ,Stdkorridor®, das den stdlichen Teil des politischen Bezirks Graz-Umgebung
und den GroRteil des politischen Bezirks Leibnitz bis an die Grenze nach Slowenien umfasst.
Ausgewertet wurden alle Wege aus dem Planungsgebiet, die ihre Quelle oder ihr Ziel im
Stadtgebiet von Graz haben.
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Abbildung 42: Planungsgebiet ,Siidkorridor” mit relevanten mlV-Zahistellen und Streckenziigen fir
Verkehrsleistungsberechnung

4.1. Verkehrsbelastungen

Die Verkehrsbelastungen auf dem StraRennetz sind die Grundlage fir die Verkehrsleistung,
Emissions- und Leistungsfahigkeitsberechnung. Die in den folgenden Tabellen dargestellten
Verkehrsbelastungen entsprechen einem durchschnittlichen Werktagverkehr (DTVw) der
Jahre 2022, 2025 bzw. 2040. Eine Zeile entspricht einem Szenario und die Spalten
entsprechen Streckenabschnitten. Zuerst werden die Verkehrsbelastungen auf den
Autobahnen und anschliel3end an den Landesstral3en gezeigt.
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4.1.1. Verkehrsbelastungen auf der A9 Pyhrn Autobahn

Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen auf 100er gerundet die Verkehrsbelastungen der einzelnen
Planfalle am Querschnitt der Abschnitte KN Graz West bis zur Anschlussstelle Wildon flr
Kfz/24h und Lkw/24h im DTVw.

Die Verkehrsbelastungen am Querschnitt nehmen in Richtung Sitiden ab und betragen am
nordlichsten Abschnitt zwischen KN Graz West und der Anschlussstelle Schwarzlsee rund
78.600 Kfz/24h, davon 11.800 Lkw/24h. Dies entspricht einem Schwerverkehrsanteil von rd.
15%. Der Lkw-Anteil sinkt in Richtungsfahrbahn Stiden bis zur Anschlussstelle Wildon auf 12%
bei einer Gesamtverkehrsbelastung von rd. 60.400 Kfz/24h.

In der Referenzprognose 2025 kommt es zu einem leichten Anstieg der Verkehrsbelastungen.
Durch den Ausbau der A9 kommt es 2025 zu einer Verkehrssteigerung von 14.600 Kfz/24h,
davon 1.500 Lkw/25h am nérdlichsten Abschnitt.

In der Referenzprognose 2040 sinkt die Verkehrsbelastung in Summe auf 77.100 Kfz/h, wobei
die Lkw-Verkehrsbelastung auf 17.700 Lkw/24h ansteigt. Der Lkw-Anteil steigt somit von 15%
im Bestand 2022 auf 23%. Mit mIV-Einschrankungen sinkt der Verkehr, durch den Ausbau der
A9 steigt der Verkehr.

Tabelle 10: Verkehrsbelastungen Kfz/24h im DTVw am hochrangigen Stralennetz

g | Z 3
el . |z | |°
N (]
Es|é=|2_|T |3
s 555|553
g2l 38|88 |32|¢8
s5| 221221235
S o|la3g|la2 | 2T =28
T332 =222
Bestand 2022 78 600| 78 100 | 72 100 | 66 000 | 60 400
PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm) 78 800( 78 250 | 72 300 | 66 200 | 60 600
PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + A9) 94 000( 93 700 | 88 700 | 82 600 | 72 600
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - REFERENZ 77 100| 76 300 | 70 700 | 65 200 | 60 800
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen) 72 900( 72 100 | 65 700 | 60 300 | 54 900
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 94 100( 93 600 | 89 300 | 82 600 | 72 300
PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen + A9) |86 000| 85 500 | 79 700 | 73 600 | 65 100
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Tabelle 11: Verkehrsbelastungen Lkw/24h im DTVw am hochrangigen Stra3ennetz

8 |2 . 3

2 9l ke = <

S EEIE A

23| S5 |Se| =3 =

el O 7 = v

2123|122 |22|2¢%
Bestand 2022 11 800| 11700 | 10600 | 9200 | 7 300
PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm) 12 400| 12300 | 11100 | 9600 | 7 700
PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + A9) 13300| 13300 | 12 000 [ 10900 | 8 500
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - REFERENZ 17 700| 17 600 | 16 000 | 14 300 | 12 100
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen) 17 600| 17 500 | 16 000 | 15 000 | 12 300
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 19 400( 19300 | 17 700 | 16 200 | 13 600
PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen + A9) |18 500| 18 500 | 16 900 | 15 800 | 13 000

4.1.2. Verkehrsbelastungen auf dem LandesstraRennetz

In Tabelle 12 sind die Verkehrsbelastungen der LandesstraRen B67 ndrdlich des Flughafen
Graz, der B67 Neudorf ob Wildon und L303 Friedhof Premstatten in Kfz/24h an einem
durchschnittlichen Werktag zu sehen. Die Verkehrsbelastungen wurden auf 100er gerundet.
In Abbildung 42 ersichtlich ist die genaue Lage der Querschnitte. Tabelle 13 zeigt die
Verkehrsbelastungen auf den Landesstral3enabschnitten in  Lkw/24 an einem
durchschnittlichen Werktag.

Auf der Parallelstrecke B67 dstlich der A9 Pyhrn Autobahn auf Hohe Flughafen liegt die
Verkehrsbelastung im Bestand bei 18.600 Kfz/24h bei einem Lkw-Anteil von rd. 13%. Bis 2040
steigt die Kfz-Verkehrsbelastung um etwa 8% und die Lkw-Verkehrsbhelastung um rd. 19% auf
20.100 Kfz/24h und 3.800 Lkw/24h. Durch den Ausbau der A9 sinkt die Verkehrsbelastung um
6% gegenuber dem Referenzplanfall. Auch der Lkw-Anteil geht anndhernd auf jenen des
Bestandes durch den Ausbau zurtick. Im Jahr 2040 sind durch den Ausbau der A9 in etwa die
gleichen Verkehrsbelastungen auf dem Landesstra3ennetz wie im Bestand vorhanden.

Tabelle 12: Verkehrsbelastungen Kfz/24h im DTVw am LandesstraR3ennetz
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PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm)

PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + A9) 16500 | 3000 | 9100
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - REFERENZ 20 100 | 4300 | 10700
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrénkungen) 19200 | 2600 | 7900
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 18900 | 4 000 | 10 600

PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen + A9) | 17900 | 2100 | 6900
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Tabelle 13: Verkehrsbelastungen Lkw/24h im DTVw am LandesstraRennetz
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Bestand 2022 2 500 500 400
PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm) 2 600 500 400
PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + A9) 2 200 500 300
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - REFERENZ 3 800 600 800
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen) 3 600 200 50
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 2 600 500 400
PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen + A9) 3300 400 200

4.1.3. Exkurs Induzierter Verkehr A9 Fahrstreifenerweiterung

Durch die Erweiterung der Anzahl der Fahrstreifen auf der A9 von 2 auf 3 Fahrstreifen je
Richtungsfahrbahn zwischen dem Knoten Graz West und der Anschlussstelle Wildon kommt
es zu einem Mehrverkehr von bis zu 17.000 Kfz/Werktag. Etwa 16.330 Fahrten davon werden
aus dem umliegenden Landes- und GemeindestraRennetz auf die Autobahn verlagert. Die
restlichen 670 Fahrten bzw. 0,7% des Mehrverkehrs sind induzierter Neuverkehr durch den
Ausbau der A9 Pyhrn Autobahn.

Im Verkehrsmodell wird der induzierte Verkehr als Folge der Zielwahl und der
Verkehrsmittelwahl ermittelt. Aufgrund von Reisezeitverkirzungen im mlV werden weiter
entfernt liegende Ziele und der mlV attraktiver gegentiber dem Referenzplanfall. Da die
Reisezeitverkiirzungen jedoch im Wesentlichen nur wahrend der Verkehrsspitzen auftreten,
wird das Neuverkehrsaufkommen durch den dreistreifigen Ausbau sehr gering ausfallen.

Ein Verkehrszunahme durch sekundar induzierten Verkehr (Verkehrszunahme aufgrund einer
hoéheren  Flachennutzung ausschlieBlich aufgrund der MalBnhahme) wird den
Prognoseszenarien nicht aufgeschlagen. Den PrognosemalRnahmenplanfallen wird dieselbe
(dynamische) Entwicklung der Flachennutzung unterstellt wie den
Prognosereferenzplanfallen.

Abbildung 43 zeigt den induzierten Verkehr durch den A9 Ausbau im Jahr 2040 (Szenario 5).
Die 670 zuséatzlichen Fahrten verteilen sich zu 63% Richtung A9 Nord und 37% Richtung A2
Ost.
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Abbildung 43: Induzierter Verkehr im Szenario 5 (A9-Ausbau, 2040, DTVw, Kfz/Tag)

4.1.4. Exkurs Auswirkung des A9 Ausbaus auf Graz

Die A9 Pyhrn Autobahn

im Planungsgebiet

ist eine wichtige ZufahrtsstralRe zur
Landeshauptstadt Graz. Dementsprechend sind durch verkehrliche MalRRnahmen darauf
Wechselwirkungen zum Stadtgebiet moglich. Auf diese wird nachfolgend eingegangen.

Abbildung 44 zeigt eine Verkehrsspinne fur den Kfz-Verkehr am Querschnitt der A9 Pyhrn
Autobahn sudlich des Knotens Graz-West. Die angefiihrten Prozentzahlen sagen aus, wie viel
des Gesamtverkehrs am Querschnitt in weiterer Folge an diesem Netzabschnitt auftritt.
Beispielsweise nutzen rd. 10% der Kfz-Fahrten welche die A9 am Bezugsquerschnitt nutzen

ebenso den A2-Zubringer.
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Abbildung 44: Verkehrsspinne A9 sudl. KN Graz-West

In Erganzung zu den Modal Split-Auswertungen fur den Sidkorridor (siehe Kap. 2.2.4) wurde
fur die sudliche Grazer Stadtgrenze eine Auswertung der Verkehrsmittelnutzung im
stadtgrenziberschreitenden Verkehr durchgefihrt (siehe Tabelle 14). Die Zahlen beziehen
sich auf das Szenario 5 (2040, Normalwerktag, mit A9-Ausbau). Fuf3génger- und Radverkehr
sind nicht bericksichtigt. Es handelt sich um eine Querschnittsbetrachtung.

Es zeigt sich, dass rd. 26% des Verkehrs den Offentlichen Verkehr (Bahn und Bus) nutzen
und rd. 74% den motorisierten Individualverkehr wobei ein grol3erer Anteil auf das
Landesstral3ennetz entfallt.

Tabelle 14: Modal Split stidl. Grazer Stadtgrenze (Bezug: Szenario 5, Werktag, 2040)

|Verkehrsbe|astungen Uber die sudl. Grazer Stadtgrenze | Pers./Tag | Modal SpIit|

Motorisierter Individualverkehr 123.000 74%
davon Autobahn (A9) 42.000 25%
davon Landes- und GemeindestraRen 81.000 48%

|Offentlicher Verkehr 44.000 26%

Abbildung 46 und Abbildung 45 zeigen die Differenzverkehrsbelastungen fir das sudliche
Grazer Stadtgebiet und das Grazer Feld. Gegenibergestellt sind in beiden Féllen das
Szenario 5 (A9-Ausbau) mit dem Szenario 3 (Prognosereferenzfall), jeweils fur das Jahr 2040.
Es zeigt sich, dass es auf der A9 mit zusétzlichen 17.000 Kfz/Tag zu einem deutlichen
Mehrverkehr kommt. Der grofte Anteil des Mehrverkehrs macht mit 16.330 Kfz/Tag der
verlagerte Verkehr aus. Lediglich die fehlenden rd. 670 Kfz/Tag sind dem induzierten Verkehr
zuzuordnen (siehe Kapitel 4.1.3). Dementsprechend zeigen sich siidlich der A2 Sid Autobahn
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deutliche Abnahmen im parallellaufenden Landesstralennetz (Verkehrsverlagerung),
wahrend die Wirkung ndérdlich davon stark begrenzt ist.

......

I Verkehrszunahme durch den Ausbau
Verkehrsabnahme durch den Ausbau

Abbildung 45: Differenzbelastung Szenario 5 minus Szenario 3 fur das Grazer Feld (Kfz/Tag, DTVw)
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Abbildung 46: Differenzverkehrsbelastung Szenario 5 minus Szenario 3 fur das sudliche Graz (Kfz/Tag, DTVw)
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Es zeigt sich, dass die Wirkungen auf das Grazer Stadtgebiet gering sind. Die Zunahmen
bewegen sich auf den sudlichen Einfahrtsstrafl3en bei wenigen 100 Kfz/Werktag:

e Karntner StralRe +100 Kfz/Werktag

o Triester StralRe +400 Kfz/Werktag

e Liebenauer Hauptstrafle +100 Kfz/Werktag
e A2-Zubringer £0 Kfz/Werktag

e St. Peter HauptstralRe +0 Kfz/Werktag

Lediglich der Weblinger Girtel zwischen Weblinger Kreis und Triester StraRe erfahrt eine
Zunahme um rd. 1.500 Kfz/Werktag zusatzlich (+6%).

s
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Abbildung 47: Differenzverkehrsbelastungen Szenario 5 minus Szenario 3 und Darstellung der Screenline

Zur leichteren Einordnung der Verkehrsverlagerungen ist in Abbildung 47 und der
dazugehorigen Tabelle 15 eine Screenline mit den Verkehrsbelastungen der von ihr
durchschnittenen StraRenabschnitte dargestellt.
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Tabelle 15: Verkehrsbelastungen an der Screenline

Verkehrsentlastung
Abschnitt DTVw [Kfz/24h,

gerundet]
B67 Hohe Flughafen - 2800
Achse A2 West - 2400
Triester Stral’e Hohe Flughafen - 1500
Spange Grambach - 1300
L303 Premstatter Stralle - 1200
Liebenauer Hauptstralle sudl. A2 - 1100
MitterstralRe - 900
B70 - 800
Nestelbach - 800
Hauptstralle Grambach - 600
lfl/eiter.e Straffer.mbschnitte und Verdnderungen durch D.op.pelzdhlungen - 2900
tiber die Screenine (z.B. Zufahrt Flughafen Graz von Leibnitz)

Summe Entlastungen -16 300
Verlagerter Verkehr auf A9 16 300
Induzierter Neuverkehr 700

Gesamtveranderung QS A9 17 000

Die Auswertung zeigt, dass sich die Verkehrsentlastung durch die Verlagerung auf mehrere
Parallelstral3en aufteilt mit den héchsten Entlastungen im LandestraBennetz auf der B67 und
der Triester Stral3e.

4.2. Nachweis der Leistungsfahigkeit der Hauptfahrbahn A9

Fur die verkehrstechnische Beurteilung der Sicherheit, Leichtigkeit und Flussigkeit des
Verkehrs wurden folgende Annahmen getroffen.

o Die Verkehrsbelastungen wurden dem Verkehrsmodell (DTVw) entnommen und
gemal Richtlinienvorgabe auf JDTV-Werte umgerechnet.

o Fur die Beurteilung der Sicherheit, Leichtigkeit und Flissigkeit des Verkehrsablaufes
des Systems Hauptfahrbahn und Anschlussstelle wurden zundchst die real
gemessenen Faktoren der starksten Stunden eines Jahres (k-Faktor) der
automatischen Dauerzéhlstellen auf der A9 der ASFINAG herangezogen. Die Wahl der
mafgeblichen Bemessungsstunde x (z.B. 30., 50., 100., 150. Stunde) erfolgt in
Abhangigkeit zur Kategorie (I, la, Il, lla, lll) des zu analysierenden Streckenabschnitts
laut Kategorisierungsdienstanweisung (BMVIT - Bundesministerium fir Verkehr,
2012). Fur die Abschnitte KN Graz-West bis ASt Kalsdorf ist die Bemessungsstunde
100 und fir den Abschnitt ASt Kalsdorf bis ASt Wildon die Bemessungsstunde 30
heranzuziehen.

o Die Beurteilung des Verkehrsablaufs wird gemall RVS 03.01.11 Beurteilung des
Verkehrsablaufs auf StraRen (FSV, 2012) durchgefihrt
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o Bei der Beurteilung des Verkehrsablaufes wurde mit einer zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit von 100 km/h auf allen Abschnitt gerechnet.

Fur die verkehrstechnisch und wirtschaftlich zweckmafRige Bemessung von
Stral3enverkehrsanlagen werden Erkenntnisse bendétigt, mit welcher Qualitat der Verkehr bei
Verkehrsstarken unterhalb der Kapazitat abgewickelt werden kann. Zu diesem Zweck werden
geeignete Qualitatskriterien zugeordnet. Die Indikatoren fir diese Kriterien werden in sechs
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) von A bis F eingeteilt, denen bestimmte Giitemalie
zugeordnet sind.

Bei der nachfolgenden Beurteilung des Verkehrsablaufs wird in den Darstellungen eine
einheitliche Farbgebung der rechnerischen Auslastungsgrade gewahlt.

Die Farbgebung orientiert sich an den Level of Service (LOS) Stufen bzw. Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs (QSV) des HBS. Damit kann in einer sechsteiligen Skala die Giute des
Verkehrsflusses aus Sicht des Verkehrsteilnehmers beurteilt werden, wie das in Abbildung 48
dargestellt ist.
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Beispielehafte Abbildung

Definiti . HBS 201
Qsv efinition It. HBS 2015 It. HCM

Die Kraftfahrer werden auf3erst selten von anderen beeinflusst. Der
Auslastungsgrad ist sehr gering. Die Fahrer kénnen Fahrstreifen
und Geschwindigkeit in dem Rahmen frei wahlen, den die strecken-
charakteristischen Randbedingungen und die verkehrsrechtlichen
Vorgaben zulassen.

Es treten Einflisse durch andere Kraftfahrer auf, die das individuelle
Fahnverhalten jedoch nur unwesentlich bestimmen. Der Auslastungs |
Stufe B grad ist gering. Die Fahrer kdnnen den Fahrstreifen weitgehend frei
wahlen. Die Geschwindigkeiten erreichen naherungsweise das von
den Fahrern angestrebte Niveau.

Die Anwesenheit der Ubrigen Kraftfahrzeuge macht sich deutlich
bemerkbar. Der Auslastungsgrad liegt im mittleren Bereich. Die
individuelle Bewegungsfreiheit ist eingeschrankt. Die Geschwindig-
keiten sind nicht mehr frei wéhlbar. Der Verkehrszustand ist stabil.

Stufe C

Es treten standige Interaktionen zwischen den Kraftfahrern auf, bis
hin zu gegenseitigen Behinderungen. Der Auslastungsgrad ist hoch.
Stufe D Die Mdglichkeiten der individuellen Geschwindigkeits- und
Fahrstreifenwahl sind erheblich eingeschrankt. Der Verkehrszustand
ist noch stabil.

Die Kraftfahrzeuge bewegen sich weitgehend in Kolonnen. Der Aus-
lastungsgrad ist sehr hoch. Bereits geringe oder kurzfristige Zu-
nahmen der Verkehrsstarke kénnen zu Staubildung und Stillstand
fihren. Es besteht die Gefahr eines Verkehrszusammenbruchs bei
kleinen UnregelmaRigkeiten innerhalb des Verkehrsstroms. Der
Verkehrszustand ist instabil. Die Kapazitat der Richtungsfahrbahn
wird erreicht.

Das der Strecke zuflieBende Verkehrsaufkommen ist groRer als die
Kapazitat. Der Verkehr bricht zusammen, d. h. es kommt
stromaufwarts zu Stillstand und Stau im Wechsel mit Stop-and-go-
Verkehr. Diese Situation l6st sich erst nach einem deutlichen
Ruckgang der Verkehrsnachfrage wieder auf. Die Richtungsfahrbahn
ist Uberlastet.

Abbildung 48: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs gemaf HBS 2015 (FGSV - Forschungsgesellschaft fir
StralRen- und Verkehrswesen, 2015)

Die Tabelle 16 zeigt die Auslastung der Hauptfahrbahn je Szenario an den einzelnen
Abschnitten vom Knoten Graz-West bis zur Anschlussstelle Wildon. Im Bestand 2022 sind die
Abschnitte zwischen Knoten Graz-West und Anschlussstelle Schachenwald mit Gber 100%
Uberlastet. Damit ist die in der Stralenverkehrsordnung (StVO 1960 in der aktuellen Fassung)
geforderte Sicherheit, Leichtigkeit und Flissigkeit des Verkehrs nicht mehr gewabhrleistet.
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Die Auslastung in den sudlich davon gelegenen Abschnitten ist Gber 95%. Gemafll HBS
konnen bereits geringe oder kurzfristige Zunahmen der Verkehrsstarke zu Staubildung oder
Stillstand fuhren. Der Zustand wird als instabil bezeichnet.

3 Jahre spater — 2025 — im Jahr der Er6ffnung der Koralmbahn wird die Auslastung weiter
steigen. Auch der Abschnitt Anschlussstelle Schachenwald bis Anschlussstelle Kalsdorf ist in
diesem Jahr mit 100% Uberlastet. Der Ausbau der A9 im Jahr 2025 fuhrt aufgrund der um
einen Fahrstreifen erhdhten Kapazitat zu einem Verkehrsablauf der Qualitatsstufe C bis D.
Der Verkehrszustand ist stabil.

In der Referenz 2040 ist die Uberlastung (Qualitatsstufe F) auf allen Abschnitten gegeben. Die
Auslastung am nordlichsten Abschnitt betragt 108%. Auch Einschrankungen im mlV (Szenario
4), wie Reduktion der Geschwindigkeit, Erhdhung der mlV-Kosten und Einfuhrung einer
flachendeckenden Lkw-Maut reichen nicht aus, die Uberlastungen auf einen stabilen und
sicheren Verkehrsfluss zu reduzieren. Erst der Ausbau der A9 im Jahr 2040 fuhrt zu einem
stabilen Verkehrsfluss mit einer maximalen Auslastung von 78%. Die Kombination von A9
Ausbau und mlV-Einschrankungen reduziert die Auslastung weiter auf maximal 73%, was der
Qualitatsstufe C entspricht.

Tabelle 16: Auslastung in % der Hauptfahrbahn A9 je Abschnitt

ASt Knoten Graz-West - ASt Schwarzl See
ASt Schwarzl See - ASt Schachenwald
ASt Schachenwald - ASt Kalsdorf

ASt Kalsdorf - ASt Wundschuh

ASt Wundschuh - ASt Wildon

Bestand 2022 103% 101%

PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm) 103% 102% 100%
PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + A9
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - REFERE [B0f /0 (o] 7 (0 53 78N Ko pA 73k (043
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV-Eins (el {op 278 (15§73
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 77% | 78% | 76% | 73%

PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV-Einsd 73% | 72% | 72% | 70% | 68%
PF 2040 Szenario 7 (OV-Zielfahrplan + PSFG)
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4.3.Modal Split

Der Modal Split bezieht sich auf die Verteilung der Verkehrsmittel, die Personen fir ihre
taglichen Fortbewegungen nutzen. Diese Aufteilung gibt Einblick in die Praferenzen und
Gewohnheiten der Bevdlkerung im Verkehrssektor. Der Modal Split umfasst im Regelfall die
Transportmittel Pkw-Lenker, Pkw-Mitfahrer, OV, Fu? und Rad.

Die Angaben zum Modal Split beziehen sich auf das Planungsgebiet ,Stdkorridor®, welches
den sudlichen Teil des politischen Bezirks Graz-Umgebung und den Grof3teil des politischen
Bezirks Leibnitz bis an die Grenze nach Slowenien umfasst. Ausgewertet wurden alle Wege

aus dem definierten Planungsgebiet (Sudkorridor), die ihre Quelle oder ihr Ziel im Stadtgebiet
von Graz haben.

Tabelle 17 zeigt die prozentuelle Aufteilung der Wege nach dem Modus IV und OV. Es zeigt
sich, dass der IV-Anteil bis zum Jahr 2040 (Referenzprognose Szenario 3) um 5%-Punkte
zuruickgeht. Dies ist vor allem auf den Ausbau der OV-MalRnahmen zuriickzufiihren. Durch
den Ausbau der A9 mit dem dritten Fahrstreifen steigt der IV-Anteil um 0,4%-Punkte.

Tabelle 17: Auswertungen Modal Split, von/nach Planungsgebiet - Graz

von/nach
Bestand 2022

Modus

Szenario 1
Szenario 2
Szenario 3
Szenario 4
Szenario 5
Szenario 6

\% 79.8% | 77.4% | 77.8% | 74.8% | 72.2% | 75.2% | 72.6%

Planungs-
gebiet
Graz

ov 20.2% | 22.6% | 22.2% | 25.2% | 27.8% | 24.8% | 27.4%

Der Bestandsfall 2022 umfasst fur das Planungsgebiet Stdkorridor rd. 64.000 Wege (IV:
51.100, OV: 12.900) und fur die Prognose 2040 rd. 64.900 Wege (IV: 48.600 und OV: 16.400).

4.4. Verkehrsleistung und Fahrgastzahlen im OV

Die Fahrgastzahlen auf der Siidbahn sowie die Personenverkehrsleistung im o6ffentlichen
Verkehr im Planungsgebiet fir den durchschnittlichen Werktag in den unterschiedlichen
Prognoseszenarien werden in Tabelle 18 aufgelistet.

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 87



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

Tabelle 18: OV-Kennzahlen der Prognoseszenarien

Modal Split von/nach Graz " Verkehrs-
Fahrgaste auf leistung OV
.. Suidbahn/Werkta;
ov v " W . [Perskm]
Bestand 2022 20.2% 79.8% 12 900 461 900
Szenario 1
X 2025 22.6% 77.4% 16 900 520200
Fertigstellung Koralm
S io2
zenarto . 2025 22.2% 77.8% 16600 | 505000
Fertigstellung Koralm inkl. A9 Ausbau
S io3
zenarios 2040 25.2% 74.8% 20000 | 571400
Referenz inkl. OV-Zielfahrplan
S io4
renanof - 2040 27.8% 72.2% 21000 600500
OV-ZFP mlV-Einschrankungen
S io5
OZ\‘; nzapgoinkl A9 Ausbal 2040 24.8% 75.2% 19900 | 559600
S io 6
renanod - 2040 27.4% 72.6% 20900 | 587700
OV-ZFP, mIV-Einsch. inkl. A9 Ausbau

Es wird ersichtlich, dass durch das verbesserte Angebot auf der Stidbahn durch den Bau der
Koralmbahn die Fahrgastzahlen zwischen Graz und Spielfeld-Stra um 31% steigen. Der in
Szenario 2 simulierte Ausbau der A9 fuhrt zu keiner signifikanten Verédnderung der
Fahrgastzahlen. Im Szenario 3, das bereits den Zielfahrplan 2040 beinhaltet, steigt die OV-
Nutzung weiter an und erreicht 20.000 Fahrgaste zwischen Graz und Spielfeld-Straf3. Dieses
Fahrgastaufkommen erhoht sich durch die einschrankenden MaRnahmen fir den mlV in
Szenario 4 nochmals auf 21.000 Fahrgaste. Durch den Ausbau der A9 in Szenario 5 sinken
die Fahrgastzahlen minimal im Vergleich zu Szenario 3. Eine Kombination des A9-Ausbaus
und einschrankenden MaRRnahmen fihrt mit dem Zielfahrplan 2040 zu keiner signifikanten
Verringerung der Fahrgastzahlen aus Szenario 4.

4.5. Verkehrsleistung und Treibhausgase (THG) im mIV

Die klimaschadigende Wirkung des Verkehrs beruht auf der Verbrennung fossiler Kraftstoffe.
Die Treibhausgase werden in COz-Aquivalenten gemessen und werden durch Umrechnung
des Kraftstoffverbrauchs bestimmt. Der Kraftstoffverbrauch ergibt sich aus der
Verkehrsleistung und der zugrunde gelegten Fahrzeugflotten. Die Verkehrsleistung und die
COz-Emissionen wurden fir den Abschnitt der Autobahn A9 von Graz Knoten-West bis ASt
Wildon berechnet. Um eine mégliche Entlastung oder Mehrbelastung auf den Landesstrafl3en
festzustellen, wurden auch hier die zwei Kenngré3en berechnet.
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Planungsgebiet VerMeS22
(Verkehrsmodell Steiermark)

Streckentypen
Z=== A9 Abschnitt Knoten Graz West - ASt Wildon
# N\ parallele Landesstraen

X querende Landesstralen

7\ S-Bahn

Verkehrszellen
Planungsgebiet
Untersuchungsgebiet

Ty

Grazm

” TRAFILITY

Abbildung 49: Streckenytpen fir die Berechnung der Verkehrsleistung und Treibhausgase
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Die Landesstral3en wurden in zwei Kategorien unterteilt. Eine Kategorie flr zur A9 parallel
verlaufende Landesstrallen und eine fir Landesstralen, welche die A9 queren. Die
Unterteilung der LandesstralRen in parallel und querend erfolgte auf Grund der Funktion der
StralRen. Bei hoher Verkehrsleistung auf den parallel gefuhrten Landesstraf3en werden diese
als Durchfahrtsstraf3en genutzt und bilden eine ungewollte Alternative zur A9. Die querenden
Landesstral3en haben neben ihrer lokalen Funktion auch die Funktion als Zubringerstrafl3e zur
Autobahn. Demnach sollte ein Anstieg der Verkehrsleistung auf der Autobahn auch zu einem
Anstieg auf den querenden Landestraf3en fiihren. Die Verkehrsleistung je Kategorie (siehe
Tabelle 21 und Tabelle 22) ist die Summe aller Belastungen (unterteilt zwischen Pkw und Lkw)
multipliziert mit den jeweiligen Abschnittslangen. Das Gemeindestral3ennetz wird nicht
betrachtet, da der lokale Verkehr dem regionalen und tberregionalem tberwiegt.

Die Abbildung 49 zeigt die ausgewerteten Straenabschnitte auf der Autobahn und im
Landesstral3ennetz. Es wurden jeweils beide Fahrtrichtungen analysiert. Die L373 wurde als
einzige zwischen parallel und querend geteilt.

Tabelle 19: Annahmen der Emissionsberechnung 2022 und 2025

Emissionsberechnung 2022 2025
[CO2] Uhrzeit Basis Szenario 1 | Szenario 2
Interpolation 2020-2025
Fahrzeugflotte Gesamt Deutschland [4.1] 2025 Gesamt Deutschland [4.1]
mIV-Einschrénkungen - nein nein nein
dreistreifiger Ausbau - nein nein ja
Zeitraum 00h - 06h| Land/AB/130/fluessig Land/AB/130/fluessig | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 06h - 07h| Land/AB/130/gesaettigt | Land/AB/130/gesaettigt
Mittelwert aus Mittelwert aus .
Zeitraum 07h - 08h| [Land/AB/100/gesaettigt: |[Land/AB/100/gesaettigt;| -2"/AB/130/dicht
Land/AB/100/stop+go] | Land/AB/100/stop+go]
Zeitraum 08h - 13h| Land/AB/130/fluessig Land/AB/130/fluessig | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 13h - 15h| Land/AB/130/gesaettigt | Land/AB/130/gesaettigt
Mittelwert aus Mittelwert aus .
Zeitraum 15h - 18h | [Land/AB/100/gesaettigt: |[Land/AB/100/gesaetiigt;| -2"9/AB/30/dicht
Land/AB/100/stop+go] Land/AB/100/stop+go]
Zeitraum 18h - 24h|  Land/AB/130/fluessig Land/AB/130/fluessig | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht
Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht
L373 (West - Ost) Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht
L603 Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht Agglo/HVS/50/dicht
L381 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht
L397 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht

In Tabelle 19 sind die Annahmen der CO»-Emissionsberechnung fiir die Jahre 2022 und 2025
zu entnehmen. Die Fahrzeugflotte, g/km [CO;] (Pkw und Lkw) je StralRentyp und
Verkehrszustand wurden aus der HBEFA 4.1 aus Deutschland tibernommen (INFRAS, 2019).
Die ,deutsche“ Fahrzeugflotte ist der ,6sterreichischen® ahnlich und zudem geht es bei der
COy-Emissionsberechnung prim&r um den Vergleich zwischen den Szenarien. Zur
Ubersichtlichkeit wird in Tabelle 19 und Tabelle 20 erneut angegeben, in welchen Szenarien
mlV-Einschrankungen und in welchen ein dreistreifiger Ausbau der A9 angenommen wird.
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Bei der Ermittlung der Umweltwirkungen des Verkehrs werden im Regelfall jene Annahmen
aus einer sinnvollen und moglichen Bandbreite gewahlt, die tendenziell zu schlechteren
Ergebnissen fihren. Damit soll sichergestellt werden, dass negative Folgewirkungen des
Verkehrs nicht unterschéatzt werden.

In der HBEFA Berechnung hangt die CO2-Emissionsberechnung neben der Fahrzeugflotte
und StraRentyp auch vom Verkehrszustand ab. Bei der Bestimmung des Verkehrszustandes
mussten Vereinfachungen vorgenommen werden, da die Streckenbelastungen und
Auslastungsgrade als durchschnittliche Tageswerte und nicht stundenspezifisch ermittelt
wurden, obwohl die Streckenauslastungen Uber den Tag variieren. Im Landesstral3ennetz
wurde fir die gesamten 24 Stunden der Verkehrszustand ,dicht® angenommen. Auch bei
einem Ausbau der Autobahn A9 und einer erwarteten Verkehrsentlastung der parallel
gefuhrten LandesstraRen wurde der Verkehrszustand im Landesstra3ennetz nicht verandert.
Aufgrund des nicht-linearen Verlaufs des Kraftstoffverbrauchs in Abhangigkeit der
Streckenauslastung unterscheiden sich die Verbrauchswerte des freien und dichten Verkehrs
deutlich weniger als dies bei starker gestauten Verkehrszustanden der Fall ist. Bei mlV-
Einschrankungen  wird der  StraRentyp auf Grund von  Kapazitats- und
Geschwindigkeitsreduktionen verandert. Der Stral3entyp der Landesstralen B73, L380 und
L397 werden nicht verandert, da der Uberlandanteil Uberwiegt und mit keinen
Einschrankungen zu rechnen ist. Auf der Autobahn bedeuten die mIV-Einschrénkungen, dass
sich der StralRentyp je Geschwindigkeit von 130 km/h auf 100 km/h reduziert.

Die CO,-Emissionen auf der Autobahn wurden stundenfein berechnet, wobei anhand von
Ganglinien aus dem Jahr 2019 (siehe Kapitel 2.2.3) und der errechneten Spitzenbelastung
aus dem Verkehrsnachfragemodell unterschiedliche Tageszeiten mit unterschiedlichen
Verkehrszustédanden geschlossen wurde. Die Verkehrszustande und StralRentypen
unterscheiden sich zwischen den Szenarien je nachdem, ob mlV-Einschrankungen, ein
dreistreifiger Ausbau oder die Pannenstreifenfreigabe angenommen wurde.

Dieser nicht-linearen Berechnungsmethodik folgend, wurde beim Ausbau der A9 der
StraRentyp immer mit 130 km/h angenommen - unabhangig von der
Geschwindigkeitsreduktion auf Grund des IG-L. Der Verkehrszustand andert sich wegen der
Erh6hung der Kapazitat und dadurch geringeren Auslastung auf die Verkehrszustande dicht
(ohne Ausbau gesattigt bzw. Mittelwert aus gesattigt und ,Stop and go®).

Die Vereinfachungen bei der Umrechnung der Tagesbelastungen in Stundenwerte bei der
CO,-Emissionsbrechnung fiihrt tendenziell zu einer Uberschatzung der Emissionen auf der
Autobahn in den Szenarien 5 und 7, so dass die mdglichen CO,-Gewinne aufgrund der
verwendeten Methodik eher unterschétzt werden.
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Tabelle 20: Annahmen der Emissionsberechnung 2040

Emissionsberechnung 2040
[CO2] Uhrzeit Szenario 3 | Szenario 4 | Szenario 5 Szenario 6
Fahrzeugflotte - 2040 Gesamt Deutschland [4.1]
mIV-Einschrankungen - nein ja nein ja
dreistreifiger Ausbau - nein nein ja ja
Zeitraum 00h - 06h | Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig
Zeitraum 06h - 07h| Land/AB/130/gesaettigt Land/AB/100/gesaettigt
Mittelwert aus Mittelwert aus . ’
Zeitraum 07h - 08h | [Land/AB/100/gesaettigt; [Land/AB/100/gesaettigt; Land/AB/130/dicht Land/AB/100/dicht
Land/AB/100/stop+go] Land/AB/100/stop+go]
Zeitraum 08h - 13h | Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig
Zeitraum 13h - 15h [ Land/AB/130/gesaettigt Land/AB/100/gesaettigt
Mittelwert aus Mittelwert aus . }
Zeitraum 15h - 18h | [Land/AB/100/gesaettigt; [Land/AB/100/gesaettigt; Land/AB/130/dicht Land/AB/100/dicht
Land/AB/100/stop+go] Land/AB/100/stop+go]
Zeitraum 18h - 24h| Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig Land/AB/130/fluessig Land/AB/100/fluessig
Zeitraum 00h - 24h [ Agglo/HVS/50/dicht Land/Erschliessung/40/dicht | Agglo/HVS/50/dicht | Land/Erschliessung/40/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/70/dicht
Zeitraum 00h - 24h [ Agglo/HVS/50/dicht Land/Erschliessung/40/dicht | Agglo/HVS/50/dicht | Land/Erschliessung/40/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht
L373 (West - Ost) Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/50/dicht
L603 Zeitraum 00h - 24h [ Agglo/HVS/50/dicht Land/Erschliessung/40/dicht | Agglo/HVS/50/dicht | Land/Erschliessung/40/dicht
L381 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/70/dicht Land/HVS/50/dicht
L397 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht Land/HVS/50/dicht

Die Tabelle 20 zeigt die Annahmen fur die CO,-Emissionsberechnung fiir die Szenarien im
Jahr 2040. Die Tabelle 21 zeigt die Ergebnisse der Verkehrsleistungs- und CO»-
Emissionsberechnung des Basisfalls, Szenarios 1, Szenarios 2 und Szenarios 3. Es ist
ersichtlich, dass die Verkehrsleistung auf der Autobahn (ohne Ausbau der A9) bis 2025 und
2040 stagniert.

Tabelle 21: Ergebnisse der Verkehrsleistungsberechnung und der CO2-Emissionsberechnung (Teil 1/2)

Basisfall (2022) Szenario 1 (2025) Szenario 2 (2025) Szenario 3 (2040)

. Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km
(A Pkw Lkw |gesamt [ig?/zd] Pkw Lkw |gesamt [ig(t)id] Pkw Lkw |gesamt [ig(t)lzd] Pkw Lkw |gesamt [iﬁ?lzd]

[in tsd.] [ [in tsd.] |[in tsd.] [in tsd.] [ [in tsd.] |[in tsd.] [in tsd.] | [in tsd.] |[in tsd.] [in tsd.] | [in tsd.] |[in tsd.]

58 11 70 39 58 12 70 38 70 13 83 20 52 17 69 27

135 25 160 52 134 26 160 51 165 28 194 45 119 37 156 35

217 36 253 66 216 37 253 65 273 42 315 71 194 55 249 44

264 40 304 75 264 42 306 73 318 46 364 80 243 65 308 49

86 13 100 28 88 14 102 28 71 12 83 23 89 19 108 19

47 2 49 8 47 2 49 8 47 2 48 8 40 3 43 5
19 0 20 3 20 0 20 3 16 0 16 3 23 0 23 2
11 1 12 3 11 1 12 3 9 0 9 2 12 1 14 2
L603 58 5 63 15 59 5 64 15 59 5 63 14 54 10 64 10
L373 (W-0) 23 4 27 6 23 4 28 6 24 4 28 6 24 6 30 4
L381 47 3 50 9 46 3 49 9 59 3 62 10 39 4 43 5
L397 7 1 9 2 8 1 9 2 10 1 12 2 8 2 10 1
675 112 787 232 671 117 788 226 827 129 956 216 608 175 782 155

164 17 181 43 166 18 184 42 142 14 157 35 165 24 188 28

querende

136 13 149 32 135 14 149 32 152 13 165 33 125 22 147 21
Landesstr.

Gleiches gilt fur die Landesstral3en, wobei sich bis 2040 Verkehr von der Autobahn auf die
parallelen Landesstrafl3en verlagert. Bei der fiktiven Annahme, dass die Autobahn A9 bis 2025
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ausgebaut wird, ist zu sehen, dass sich Verkehr von den parallelen LandesstralRen tber die
guerenden auf die Autobahn verlagert. In Summe kommt es zu mehr Verkehrsleistung. Jedoch
fuhrt dieser Ausbau nicht zu mehr CO2-Emissionen. Die CO,-Emissionen nehmen auf der
Autobahn sowie auf den parallelen Landesstralen ab. Auf den querenden Landesstralien
stagnieren sie. Gegenuber dem Basisfall sinken die Gesamtemissionen aufgrund

o flssigerer Verkehr auf der Autobahn wegen des Ausbaus der A9 und
e einer moderneren Fahrzeugflotte bis 2025.
Im Szenario 3 sinken die CO»-Emissionen weiter. Dies liegt einerseits
e am massiven OV-Ausbau (siehe Kapitel 3.4.3 bis Kapitel 3.5.2) und
e einer moderneren Fahrzeugflotte bis 2040.

In Szenario 3 konnen bezogen auf das Szenario 1 rund ein Drittel der CO2-Emissionen
eingespart werden.

Tabelle 22: Ergebnisse der Verkehrsleistungsberechnung und der CO2-Emissionsberechnung (Teil 2/2)

Szenario 3 (2040) Szenario 4 (2040) Szenario 5 (2040) Szenario 6 (2040)

. Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km Fz-km | Fz-km | Fz-km
(A Pkw Lkw |gesamt [ig?/zd] Pkw Lkw |gesamt [i(ri(t)id] Pkw Lkw |gesamt [iﬁct)lzd] Pkw Lkw |gesamt [iﬁ?lzd]

[in tsd.] [ [in tsd.] |[in tsd.] [in tsd.] [ [in tsd.] [[in tsd.] [in tsd.] | [in tsd.] |[in tsd.] [in tsd.] | [in tsd.] |[in tsd.]

52 17 69 27 48 17 65 11 65 19 84 13 59 18 7 11

119 37 156 35 110 37 147 25 154 41 195 30 137 40 177 25

194 55 249 44 173 58 232 40 253 63 316 48 221 62 283 39

243 65 308 49 212 66 278 47 292 73 365 56 259 70 329 45

89 19 108 19 68 12 79 12 74 17 91 16 58 10 68 11

40 3 43 5 39 3 41 4 40 2 43 5 38 2 41 4

23 0 23 2 16 0 16 2 17 0 18 2 12 0 12 1

12 1 14 2 9 0 9 1 8 0 9 1 6 0 6 1

L603 54 10 64 10 48 7 55 8 56 8 63 9 49 6 55 8
L373 (W-0) 24 6 30 4 18 4 22 3 25 6 31 4 16 5 21 3
L381 39 4 43 5 32 3 36 4 56 4 59 6 42 3 46 5
L397 8 2 10 1 8 2 10 1 11 2 13 2 12 2 14 2

608 175 782 155 543 179 722 123 764 196 960 147 675 189 865 119

165 24 188 28 131 14 146 19 140 20 160 23 114 13 127 17

querende

125 22 147 21 106 16 122 17 148 19 166 22 120 16 136 18
Landesstr.

Die Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der Verkehrsleistungs- und CO»-Emissionsberechnung
des Szenarios 3 (erneut), Szenarios 4, Szenarios 5 und Szenarios 6. Es ist ersichtlich, dass in
Szenario 4 die geringste Verkehrsleistung anfallt, jedoch nicht die geringsten CO»-Emissionen.
Die geringsten CO»-Emissionen sind in Szenario 6 zu finden, da hier auf Grund des Ausbaus
der A9 der Verkehr flissiger ist und gleichzeitig die mIV-Einschrankungen wirken. Szenario 5
stellt im Verhaltnis zum Szenario 3 eine Verbesserung bezogen auf die CO>-Emissionen dar,
da trotz mehr Verkehrsleistung der Verkehr flissiger ist. Zudem ist die Verkehrsleistung auf

Trafility GmbH & Institut fir Straf3en- und Verkehrswesen, TU Graz 93



Endbericht VU Alternativenpriifung zur FSE A9 zw. Kn. Graz-West und ASt Wildon

den parallelen Landesstral3en geringer, was eine Verlagerung des Verkehrs auf die Autobahn
bedeutet.

Tabelle 23: Vergleich der CO2-Emissionen bezogen auf Szenario 1

Planfalle Vergleich der CO2-Emissionen zu Szenario 1 (2025)
guerende LandesstraBen| Gesamt
Basisfall (2022) +2% +2% +2% +2%
Szenario 1 (2025) 0% 0% 0% 0%
Szenario 2 (2025) -5% -16% +3% -6%
Szenario 3 (2040) -32% -34% -32% -32%
Szenario 4 (2040) -46% -53% -46% -47%
Szenario 5 (2040) -35% -44% -31% -36%
Szenario 6 (2040) -47% -59% -42% -48%

Die Tabelle 23 zeigt den Vergleich der CO.-Emissionen bezogen auf das Szenario 1. Das
Szenario 1 wurde deshalb als Referenz gewahlt, da dadurch gezeigt werden kann, wie viel
CO2-Emissionen bis 2040 auf Grund des massiven OV-Ausbaus und einer moderneren
Fahrzeugflotte reduziert werden. Die Qualitat des Vergleichs unter den Szenarien im Jahr
2040 geht dadurch nicht verloren, da die Unterschiede weiterhin sichtbar sind.

Die Ergebnisse der Verkehrsleistungs- und COz-Emissionsberechnung lassen folgende
Schlisse zu:

e Bis 2040 werden die CO,-Emissionen auf Grund einer moderneren Fahrzeugflotte und
dem massiven OV-Ausbau um ein Drittel sinken.

e Das Szenario 6 (Ausbau der A9 und mlV-Einschrankungen) reduziert die CO.-
Emissionen am meisten.

o Der Ausbau der Autobahn A9 bewirkt eine Verlagerung der Verkehrsleistung von den
parallel gefiihrten Landesstral3en auf die Autobahn.

e Die mlV-Einschrankungen sind ein grofl3er Hebel zur Reduktion der Verkehrsleistung
und den CO-Emissionen.

4.6. Untersuchung einer Pannenstreifenfreigabe

Erganzend zu den 6 Szenarien wird in der Untersuchung geprift, ob eine
Pannenstreifenfreigabe als tempordre Kapazitatserweiterung in den Spitzenstunden einen
leistungsfahigen und sicheren Autobahnabschnitt zwischen Knoten Graz West und
Anschlussstelle Wildon gewahrleisten kann.

4.6.1. Berechnungsmethodik der temporaren Pannenstreifenfreigaben

Methodisch wurde bei der Pannenstreifenfreigabe abweichend zu den anderen 6 Szenarien
ein vereinfachter Ansatz gewahlt. Da die Pannenstreifenfreigabe keine dauerhafte
Kapazitatserweiterung darstellt, sondern lediglich temporar bei Uberlastung den
Pannenstreifen als zusatzlichen Fahrstreifen freigibt, wird von einem &hnlichen
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Verkehrsverhalten wie ohne Pannenstreifenfreigabe ausgegangen. Das bedeutet, dass die
Nachfragematrizen des mIV und OV aus der Referenzfall 2040 Szenario 3 Ubernommen
werden. Die temporare Pannenstreifenfreigabe wird durch eine 50%-ige Kapazitatserhéhung
des Streckenwiderstands pro Fahrstreifen modelliert. Die temporére Nutzung eines
Pannenstreifen bringt nicht den gleichen Kapazitatsgewinn wie ein zuséatzlicher Fahrstreifen.
Dies wird auch im HBS im Abschnitt zu Temporaren Seitenstreifennutzung bestatigt (FGSV,
2015) Im Szenario mit temporare Pannenstreifenfreigabe wurde die Nachfrage des
Referenzfalls 2040 Szenario 3 auf das erweiterte Verkehrsangebot (A9 mit erhohter
Streckenkapazitat) ohne Verkehrsmittelwahlanderung umgelegt.

4.6.2. Verkehrsbelastung und Auslastung der Pannenstreifenfreigabe

Folgende Aussagen kdnnen aus diesem Szenario abgeleitet werden: Die Verkehrsbelastung
(siehe Tabelle 24) auf dem noérdlichsten Abschnitt liegt bei 89.200 Kfz/24h, davon 19.300
Lkw/24h. Das entspricht einem Lkw-Anteil von rund 22%. Die Verkehrsbelastungen sind in
Bezug auf den Tagesverkehr bei der Pannenstreifenfreigabe gegentiber dem Vollausbau im
Beurteilungsabschnitt um rd. 5% geringer, wohingegen der Lkw stabil bleibt.

Tabelle 24: Verkehrsbelastungen Pannenstreifenfreigabe im DTVw am hochrangigen Stralennetz

ASt Wundschuh - ASt

ASt Schachenwald -
Wildon

ASt Schwarzl See - ASt
ASt Kalsdorf

ASt Knoten Graz-West
- ASt Schwarzl See
Schachenwald

ASt Kalsdorf - ASt

Wundschuh

PF 2040 Szenario 7 (OV-Zielfahrplan + PSFG)
Kfz/24h 89 200| 88 600 | 83 200 | 76 800 | 67 800
Lkw/24h 19 300( 19300 | 17 700 | 16 200 | 13 600

Die temporare Pannenstreifenfreigabe in  Verkehrsspitzen ergibt in  allen
Beurteilungsabschnitten durchwegs eine rechnerische Auslastung von knapp unter 100%.
Tabelle 25 zeigt die Auslastungen auf der A9 Pyhrn Autobahn. Auf allen untersuchten
Abschnitten liegt die Qualitatsstufe E vor, was einem instabilen Verkehrszustand entspricht.

Tabelle 25: Auslastung in % der Hauptfahrbahn A9 je Abschnitt

ASt Kalsdorf - ASt Wundschuh

ASt Knoten Graz-West - ASt
ASt Wundschuh - ASt Wildon

Schwarzl See
ASt Schachenwald - ASt

ASt Schwarz| See - ASt
Kalsdorf

Schachenwald

PF 2040 Szenario 7 (OV-Zielfahrplan + PsFG)  [|OBINNOI ORI c oo a
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4.6.3. Verkehrsleistung und Treibhausgase im mlV der Pannenstreifenfreigabe

Bei dem Szenario 7 (Pannenstreifenfreigabe) wird auf der Autobahn statt dem
Verkehrszustand dicht (Szenario 5 und 6), der Verkehrszustand geséttigt angenommen. Damit
ist der Verkehr gegeniuiber dem Szenario 3 flussiger, aber nicht so flissig, wie in Szenario 5
und 6. Zudem folgt die Berechnung der Uberlegung, dass die zugelassene
Hochstgeschwindigkeit bei einer Pannenstreifenfreigabe maximal 100 km/h betragt.

Tabelle 26: Annahmen der Emissionsberechnung flir Szenario 7

Emissionsbherechnung 2040
[CO2] Uhrzeit Szenario 7
2040 Gesamt
Fahrzeugflotte i Deutschland [4.1]
. . z.T. (100 km/h bei
miv-Einschrankungen i Pannenstreifenfreigabe)
. . z.T.
dreistreifiger Ausbau i (Pannenstreifenfreigabe)
Zeitraum 00h - 06h | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 06h - 07h
Zeitraum O7h - 08h Land/AB/100/gesaettigt
Zeitraum 08h - 13h | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 13h - 15h
Zeitraum 15h - 18h Land/AB/100/gesaettigt
Zeitraum 18h - 24h | Land/AB/130/fluessig
Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht
Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht
Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht
L373 (West - Ost) Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht
L603 Zeitraum 00h - 24h Agglo/HVS/50/dicht
L381 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/70/dicht
L397 Zeitraum 00h - 24h Land/HVS/50/dicht
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Tabelle 27: Ergebnisse der Verkehrsleistungsberechnung und der CO2-Emissionsberechnung fur Szenario 7

Szenario 7 (2040)

. Fz-km | Fz-km | Fz-km
Abschnitt CO02
Pkw Lkw |gesamt [in t/d]

[intsd.] | [intsd.] |[in tsd.]

61 19 80 13

142 41 183 29

231 63 294 46

270 73 343 54

74 17 91 16
40 3 43 5

17 0 17 2

8 0 8 1

L603 55 8 63 9
L373 (W-0) 24 6 29 4
1381 53 4 57 6
1397 10 2 12 2

704 197 901 141

guerende 142 | 19 | 161 | 21
Landesstr.

Die Ergebnisse fur Planfall 2040 Szenario 7 PSFG bewegen sich in Hinblick auf die
Verkehrsleistung mit in Summe 1,221 Mio. Fzg-km/24h und in Summe 185 Tonnen CO.-
Emissionen pro Tag zwischen den Ergebnissen des Referenzplanfalls 2040 ohne Ausbau der
A9 und dem Planfall 2040 Szenario 6 mit mlV-Einschrankungen und mit einem Ausbau der
A9.

Tabelle 28 zeigt einen relativen Vergleich der CO2-Emissionen zwischen dem Planfall 2040
Szenario 7 PSFG und dem Planfall 2040 Szenario 3 ohne Ausbau der A9. Die deutlichen
Reduktionen bis zum Jahr 2040 sind jedoch hauptséchlich auf die veranderte Fahrzeugflotte
mit einem deutlich niedrigeren Anteil an Verbrennungsmotoren im Jahr 2040 zurlckzufihren.

Tabelle 28: Vergleich der CO2-Emissionen des Szenarios 7 bezogen auf Szenario 3

. Vergleich der CO2-Emissionen zu Szenario 3 (2040)
Planfalle
guerende LandesstraBen| Gesamt
Szenario 3 (2040) 0% 0% 0% 0%
Szenario 7 (2040) -9% -15% 0% -9%

4.6.4. Zusammenfassung temporare Pannenstreifenfreigabe

Durch die Modellrechnung Planfall 2040 Szenario 7 PSFG zeigt sich, dass die temporare
Pannenstreifenfreigabe die Situation im Verkehrsablauf gegeniiber dem Referenzfall 2040
ohne A9-Ausbau verbessert. Dennoch liegen die rechnerischen Auslastungsgrade in den
einzelnen Abschnitten der A9 im Bereich zwischen 91% bis 98%, wodurch durchwegs die
Qualitatsstufe E gemall HBS gegeben ist. Damit reicht die Pannenstreifenfreigabe als
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MalRnahme nicht aus um die Leichtigkeit, Sicherheit und Flussigkeit des Verkehrs zu
gewabhrleisten.

Neben der Analyse der zu erwartenden Verkehrsbelastungen und der damit verbundenen
verkehrstechnischen Beurteilung der Leistungsfahigkeit sind jedoch noch weitere Aspekte
beziglich Umsetzung einer temporaren Pannenstreifenfreigabe zu beachten:

¢ Bei einer temporaren Pannenstreifenfreigabe ist eine Aufdoppelung der Fahrstreifen
im Bereich der Anschlussstellen erforderlich. Das heif3t, es sind die Anschlussstellen
voll funktionsfahig mit den zusatzlichen Fahrstreifen auszubilden, damit die Anschliisse
sowohl ohne als auch mit freigegebenem Fahrstreifen sicher befahrbar sind.

o Die Pannenstreifen selbst missen ebenso den Kriterien eines vollwertigen
Fahrstreifens entsprechen, damit sie auch von Lkw genutzt werden kénnen.

e Die temporéare Freigabe der Pannenstreifen erfordert die Einbindung in das
Verkehrsmanagementsystem und die entsprechende verkehrstechnische Ausstattung
fur die temporare Freigabe. Vor allem die Kontrolle der Pannenstreifen ist enorm
wichtig, weil vor der Freigabe eines Pannenstreifens gewahrleistet sein muss, dass
sich dort kein Fahrzeug (mit Panne) aufhélt.

o Jeder erzwungene Fahrstreifenwechsel z.B. am Ende des Abschnittes mit der
Pannenstreifenfreigabe stellt eine Unstetigkeitsstelle fir den Verkehrsfluss dar. Dieser
Umstand in Kombination mit sehr kurzen Abstanden der Anschlussstellen entlang der
A9 erfordern detaillierte verkehrstechnische Untersuchungen beziiglich einer sicheren
Verkehrsfiihrung, die in der Form den Umfang dieser Untersuchung sprengen wurden.

4.7. Zusammenfassung

Hinweis zu den ausgewiesenen Ergebnissen

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse fir jeden Planfall kurz
zusammengefasst. Alle Werte sind auf eine sinnvolle Dezimalstelle gerundet. Die
angegebenen Verkehrsbelastungen stellen durchschnittliche Werktagverkehrsstarken auf der
A9 Pyhrn Autobahn fiur den Abschnitt Knoten Graz-West bis ASt Schwarzlsee dar und
beziehen sich auf den Gesamtquerschnitt beider Richtungsfahrbahnen. Die rechnerischen
Auslastungsgrade beziehen sich immer auf die hochst ausgelastete Richtungsfahrbahn
desselben Abschnittes. Die Angaben zum Modal Split beziehen sich auf das Planungsgebiet
»Sudkorridor®, welches den sudlichen Teil des politischen Bezirks Graz-Umgebung und den
Grofdteil des politischen Bezirks Leibnitz bis an die Grenze nach Slowenien umfasst.
Ausgewertet wurden alle Wege aus diesem Sudkorridor, die ihre Quelle oder ihr Ziel im
Stadtgebiet von Graz haben. Das umfasst fur den Bestandsfall 2022 rund 64.000 Wege und
fur die Prognose im Referenzfall 2040 rund 64.900 Wege, wobei fur das Jahr 2040 eine
Verschiebung der Wohnbevolkerung zu weniger mobilen Personengruppen wie z.B.
Pensionistiinnen ohne Pkw-Verfiigbarkeit berlcksichtigt wurde. In Hinblick auf die
Einschéatzung der Umweltwirkungen der MaRnahmen wurden zusatzlich die Fahrleistung im
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Kfz-Verkehr (Pkw und Lkw) im Sudkorridor getrennt nach Stralenkategorien und die
entsprechenden CO,-Emissionen ermittelt.

Bestandsfall 2022

Im Bestand 2022 weist die A9 einen DTVw von 78.600 Kfz/24h und davon 11.800 Lkw/24h
auf, was einem Lkw-Anteil von 15% entspricht. Die Leistungsfahigkeitsberechnungen ergeben
eine Auslastung von 103%, womit eine deutliche Uberlastung des StraRenabschnittes
einhergeht. Damit ist die in der Stralenverkehrsordnung (StVO 1960 in der aktuellen Fassung)
geforderte Sicherheit, Leichtigkeit und Flussigkeit des Verkehrs nicht mehr gewahrleistet.

Fur die Wege von/nach Graz betragt der OV-Anteil 20,2% und der mlV-Anteil 79,8%.
Beachtenswert ist aul3erdem, dass 56% dieser Pkw-Wege (ber die Autobahn verlauft.

Tabelle 29: Auswertungen fiir den Bestandsplanfall 2022

Verkehrsbelastungen ) Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
i Modal Split
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt von/nach Graz &
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]
Kfz/24h . " parallele querende
davon Lkw/24 S el fuslesiuig| ©Y b Auietiglite LandesstraRen | LandesstraRen
B 2072 78 600 Kfz 15.0% 20.2% | 79.8% 787 tsd. Fz-km 181 tsd. Fz-km | 149 tsd. Fz-km
estan davon 11800 Lkw | > RSP 93210 C02 4310 CO2 3210 CO2

Planfall 2025 Szenario 1: Er6ffnung Koralmbahn

Im Planfall 2025 mit der Erdffnung der Koralmbahn ohne mlV-MalBhahmen steigt die
Verkehrsbelastung auf der A9 nur geringfiigig um rund 200 Kfz/24h. Allerdings erhoht sich die
Lkw-Belastung um 600 Lkw auf 12.400 Lkw/24h, womit sich der Lkw-Anteil auf 15,7% erhoht.

Tabelle 30: Auswertungen fir die MaRnahmenprognose 2025 — Eréffnung Koralmbahn

Verkehrsbelastungen . Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt Modal Split &
von/nach Graz L.
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]

Kfz/24 SV Anteil |Auslastung| OV \% Autobahn parallele querende
davon Lkw/24 LandesstraBen | LandesstralRen
Bestand 2022 78 600 Kfz 15.0% 20.2% | 70.8% 787 tsd. Fz-km 181 tsd. Fz-km | 149 tsd. Fz-km

davon 11 800 Lkw 232 to CO2 43 to CO2 32 to CO2
PF 2025 Szenario 1 (Fertigstellung Koralm) 7BB00KiZ | ¢ o 22.6% | 77,49 | 7880 Ferkm | 184 tsd. Fkm | 149 tsd. Fz-km

davon 12 400 Lkw 226 to CO2 42 to CO2 32 to CO2
+200 Kfz +1 tsd. Fz-km +3 tsd. Fz-km +-0 tsd. Fz-km

Verdnderung durch Koralmausbau davon +600 Lkw | * 0.7% +0% +2.4% | -2.4% 610CO, 110 €O, +0t0 CO,

Durch die Eréffnung der Koralmbahn erfolgt eine Verlagerung im Modal Split vom mlV auf den
OV um 2,4%-Punkte. Wie die gleichbleibenden Belastungen auf der A9 jedoch zeigen, wird
dieser positive Verlagerungseffekt durch die generellen Verkehrszunahmen im mlV praktisch
vollig kompensiert. Dadurch ergibt sich wie im Bestandsfall eine rechnerische Auslastung auf
der A9 von 103% und die Sicherheit, Leichtigkeit und Flissigkeit des Verkehrs ist nicht
gewabhrleistet. Aufgrund der zunehmenden Wegeanzahl in der Prognose 2025 gegeniber dem
Bestand, verandert sich trotz Verlagerung auf den OV die Fahrleistung im Kfz-Verkehr fast
nicht. Der alleinige Ausbau der Koralmbahn inkl. Begleitmal3nahmen kann also die
Uberlastungssituation der A9 nicht ausreichend verbessern.
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Planfall 2025 Szenario 2: Er6ffnung Koralmbahn inkl. A9 Ausbau

Mit dem zusatzlichen Ausbau der A9 in dem Planfall 2025 inkl. Eréffnung Koralmbahn steigt
die Verkehrsbelastung auf der A9 zwischen Knoten Graz-West und ASt Schwarzlsee auf
94.000 Kfz/24h und davon 13.300 Lkw/24h an, was einem Lkw-Anteil von 15,7% entspricht.
Dieser Anstieg ist sowohl im Pkw- als auch Lkw-Verkehr zum Uberwiegenden Teil auf die
Entlastungswirkung des untergeordneten Gemeinde- und LandesstralBennetzes
zurdckzufihren. Von den 14.300 zusatzlichen Pkw-Fahrten auf der Autobahn zwischen
PF2025 Szenario 1 und Szenario 2 sind allerdings nur ein geringer Anteil an neuen Pkw-
Fahrten dem induzierten Verkehr zuzuschreiben.

Durch die erhohte Kapazitat auf Grund des dritten Fahrstreifens sinkt die rechnerische
Auslastung auf 76%, was der Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufes gemal HBS entspricht.
Damit ist die Sicherheit, Leichtigkeit und Flussigkeit des Verkehrs wieder gewahrleistet.

Tabelle 31: Auswertungen fur die MaBnahmenprognose 2025 — Erdffnung Koralmbahn inkl. A9 Ausbau

Verkehrsbelastungen Modal Split Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt - &
von/nach Graz e
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]
Kfz/24h . " parallele querende
|

davon Lkw/24 S el fuslesiuig| ©Y o Puietiglite LandesstraRen | LandesstraRen
O 205 io 1 (Fertigstell Koralm) 78 800 Kfz 15.8% 103% 22.6% | 77.4% 788 tsd. Fz-km 184 tsd. Fz-km | 149 tsd. Fz-km

zenario = (rertigsteliung Boraim) | 4o von 12 400 Lkw| —>°7° ° BRI ILER N 926 t0 CO2 4210 CO2 32 to CO2
PF 2025 Szenario 2 (Fertigstellung Koralm + 94 000 Kfz 15.7% o 22.2% | 77.8% 956 tsd. Fz-km | 157 tsd. Fz-km | 165 tsd. Fz-km

A9) davon 13 300 Lkw| 7" ° PSP 21610 CO2 35 to CO2 33 to CO2
Versnd RO +15 200 Kfz . . 0.4% | -0.4% +168 tsd. Fz-km | -27 tsd. Fz-km | +16 tsd. Fz-km

erinderung durc| usbau davon +900 Lkw | 0-1% -27% -0.4% | -0.4% 1010 €O, 7t0C0, +110CO,

Der Modal Split verschiebt sich vom OV zum mIV um 0,4%-Punkte. Auf der Autobahn steigt
die Fahrleistung deutlich und die parallel filhrenden Landes- und GemeindestralRennetz
werden entsprechend entlastet. Auf den querenden Landesstrallen erhoéht sich die
Fahrleistung, weil diese Landesstraf3en als Zubringerstrecken zur Autobahn dienen. Auf Grund
des homogeneren Verkehrsablaufes auf der Autobahn wird der CO, Ausstol3 von in Summe
300 Tonnen CO./24h im Szenario 1 auf in Summe 284 Tonnen CO./24h in Szenario 2
reduziert.

Referenzplanfall 2040 Szenario 3: OV-Zielfahrplan

Neben der Nachfrageprognose fir das Jahr 2040 wurden fiir den Referenzplanfall eine Reihe
von Sowieso-MalRnahmen im Untersuchungsgebiet angenommen, die vor allem auf eine
deutliche Verbesserung des OV-Angebots abzielen. Das MaRnahmenbiindel wurde als ,OV-
Zielfahrplan“ bezeichnet und umfasst diese MaRnahmen:

e [nbetriebnahme der Koralmbahn
e 2-gleisiger Ausbau der Sudbahn inkl. Taktverdichtungen

o Verbesserungen des S-Bahnangebotes inklusive Elektrifizierung der GKB-Strecke und
Ausbau und Elektrifizierung der Ostbahn

e Verbesserungen im OV-Stadtverkehr in Graz (Bus und StraRenbahn)
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o Verbesserungen im regionalen Busverkehr.
Das Angebot fir den mlV wurde entsprechend Kapitel 3.3 zum Bestandsplanfall ergéanzt.

Tabelle 32 zeigt die Zusammenfassung der Ergebnisse der Modellrechnung im Vergleich zum
Bestandsfall 2022. Im Planfall 2040 OV-Zielfahrplan weist die A9 einen DTVw von 77.100
Kfz/24h und davon 17.700 Lkw/24h auf, was einem Lkw-Anteil von 23% entspricht.
Beachtenswert ist dabei, dass die Ergebnisse einen deutlichen Rickgang im Pkw-Verkehr
ausweisen, was sich auch in der Verbesserung des Modal Split um +5,0% zu Gunsten des OV
zeigt. Dem gegenuber steht der deutliche Zuwachs im Lkw-Verkehr, der den Annahmen zur
zuklnftigen Bebauung der vielen Potenzialflachen fir Gewerbe und Industrie geschuldet ist.

Die Leistungsfahigkeitsberechnungen ergeben eine Auslastung von 108%, womit eine
deutliche Uberlastung des Beurteilungsabschnittes einhergeht. Die rechnerische Uberlastung
in dieser GroRenordnung deutet darauf hin, dass mit massiven Einschrdnkungen im mlV und
taglichem Stau Giber mehrere Stunden hinweg zu rechnen wére.

Tabelle 32: Auswertungen fiir die Referenzprognose 2040 — OV-Zielfahrplan

Verkehrsbelastungen . Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
i Modal Split
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt von/nach Graz &
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]
Kfz/24 SV Anteil |Auslastung| OV \2 Autobahn parallele querende
davon Lkw/24 Landesstraen | LandesstraRen
Bz 2077 78 600 Kfz 15.0% 20.2% | 79.8% 787 tsd. Fz-km 181 tsd. Fz-km | 149 tsd. Fz-km
davon 11 800 Lkw 232 to CO2 43 to CO2 32 to CO2
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - 77 100 Kfz 23.0% 25.9% | 74.8% 782 tsd. Fz-km 188 tsd. Fz-km | 147 tsd. Fz-km
REFERENZ davon 17 700 Lkw 155 to CO2 28 to CO2 21 to CO2
. -1 500 Kfz -5 tsd. Fz-km 7 tsd. Fz-km -2 tsd. Fz-km
Verdnderung Referenz zu Bestand davon +5 900 Lkw +8% +5% -5.0% | -5.0% 7710 CO, -15t0 CO, -11toCO,

Bei der Fahrleistung des Kfz-Verkehr ergibt sich fiir die Summenwerte auf allen analysierten
Stral3enkategorien eine geringe Veranderung zum Bestandsfall. Dabei gleichen sich die
Abnahmen im Pkw-Verkehr mit den Zunahmen im Lkw-Verkehr in etwa aus. Lediglich die CO»-
Emission kénnen von in Summe 307 Tonnen CO»/24h im Bestandsfall auf in Summe 204
Tonnen CO»/24h in Szenario 3 reduziert werden. Die Ursache liegt dabei in den Anderungen
der Fahrzeugflotte des Jahres 2040, wo vor allem im Pkw-Verkehr deutlich weniger
Verbrennungsmotoren auf der Stral3e sein werden als im Bestandsfall.

Planfall 2040 Szenario 4: OV-Zielfahrplan und mIV-Einschrankungen

Im Planfall 2040 Szenario 4 wurde geprift, welche Wirkungen zusatzliche Einschrankungen
im mlV mit sich bringen wiirden. Angenommen wurden Geschwindigkeitsbeschrankungen auf
Autobahnen mit 100 km/h, auf LandesstraRen mit 80 km/h und auf Ortsdurchfahrten mit 30
km/h. Zuséatzlich wurden die Treibstoffkosten bei Pkw-Kosten um 50% erhoht und eine
flachendeckende Lkw-Maut angenommen.

Im Planfall 2040 OV-Zielfahrplan inkl. mIV-Einschrankungen weist die A9 einen DTVw von
72.900 Kfz/24h und davon 17.700 Lkw/24h auf, was einem Lkw-Anteil von 24,1% entspricht.
Es zeigt sich, dass die angenommen Einschréankungen praktisch nur im Pkw-Verkehr Wirkung
zeigen, was sich auch in der Verbesserung des Modal Split um weitere 2,6% zu Gunsten des
OV zeigt. Der Lkw-Verkehr bleibt konstant hoch, weil auch die Annahmen bezuglich der
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Neubebauung von Potenzialflachen fur Industrie und Gewerbe nicht verandert wurden bzw.
von der Erreichbarkeit unabh&ngig angenommen wurden.

Die Leistungsfahigkeitsberechnungen ergeben eine Auslastung von noch immer 104% und die
Sicherheit, Leichtigkeit und Flussigkeit des Verkehrs ist nicht gewahrleistet.

Tabelle 33: Auswertungen fiir die MaRnahmenprognose 2040 — OV-Zielfahrplan mit mlV-Einschrankungen

Verkehrsbelastungen Modal Split Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt von/nach Graz &
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]

Kfz/24h . " parallele querende
davon Lkw/24 Sy el fuslesiuig| ©Y by Puietiglite Landesstralen | LandesstraRen
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - 77 100 Kfz 23.0% 25.2% | 74.8% 782 tsd. Fz-km 188 tsd. Fz-km | 147 tsd. Fz-km

REFERENZ davon 17 700 Lkw ) ) ) 155 to CO2 28 to CO2 21 to CO2
PF 2040 Szenario 4 (OV-Zielfahrplan MIV- 72 900 Kfz 20.1% 27.8% | 72.2% 722 tsd. Fz-km 146 tsd. Fz-km | 122 tsd. Fz-km

Einschrankungen) davon 17 700 Lkw ) ) ) 123 to CO2 19 to CO2 17 to CO2
" 5 " -4 200 Kfz -60 tsd. Fzzkm | -42tsd. Fz-km | -25 tsd. Fz-km

Verdnderung durch miV Einschrankungen davon 40 Lkw +1.1% -4% +2.6% | -2.6% 320 CO, 810 CO, -4t0CO,

Bei der Fahrleistung im Kfz-Verkehr ergibt sich auf allen analysierten Stral3enkategorien eine
Reduktion zum Referenzfall 2040. Auch die CO,-Emission kbnnen von in Summe 204 Tonnen
CO0O,/24h im Referenzfall 2040 auf in Summe 159 Tonnen CO2/24h in Szenario 3 reduziert
werden.

Planfall 2040 Szenario 5: OV-Zielfahrplan inkl. A9 Ausbau

Mit dem zusatzlichen Ausbau der A9 in dem Planfall 2040 inkl. OV-Zielfahrplan (jedoch ohne
mIV-Einschréankungen) steigt die Verkehrsbelastung auf der A9 zwischen Knoten Graz-West
und ASt Schwarzlsee auf 94.100 Kfz/24h und davon 19.400 Lkw/24h an, was einem Lkw-
Anteil von 20,6% entspricht. Dieser Anstieg ist —analog zum Planfall 2025 Szenario 2 — sowohl
im Pkw- als auch Lkw-Verkehr zum Uberwiegenden Teil auf die Entlastungswirkung des
untergeordneten Gemeinde- und Landesstral3ennetzes zurlickzuftihren. Von den 15.300
zusétzlichen Pkw-Fahrten auf der Autobahn zwischen PF2040 Szenario 3 und Szenario 5 sind
lediglich rund 700 neue Pkw-Fahrten dem induzierten Verkehr zuzuschreiben (siehe Kapitel
4.1.3).

Durch die erhohte Kapazitat auf Grund des dritten Fahrstreifens sinkt die rechnerische
Auslastung auf 78%, was der Qualitatsstufe D des Verkehrsablaufes gemafl HBS entspricht.
Damit ist die Sicherheit, Leichtigkeit und Flissigkeit des Verkehrs gewahrleistet.

Tabelle 34: Auswertungen fir die MaRnahmenprognose 2040 — OV-Zielfahrplan mit Ausbau A9

Verkehrsbelastungen ) Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
i Modal Split
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt von/nach Graz &
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]
Kfz/24h SV Anteil |Auslastung| OV v Autobahn parallele querende
davon Lkw/24 Landesstralen | LandesstralRen
PF 2040 Szenario 3 (OV-Zielfahrplan) - 77100Kfz [ 2529 | 7489 | 782 t50 Ferkm | 188 tsd. Fakm | 147 tsd. Fa-km
REFERENZ davon 17 700 Lkw 155 to CO2 28 to CO2 21 to CO2
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 94100KTz | o coc | 78% | 24.8% | 75.2% | 9600 Ferkm | 160 tsd. Fz-km 1 166 tsd. F-km
davon 19 400 Lkw 147 to CO2 23 to CO2 22 to CO2
. -17 000 Kfz 178 tsd. Fz-km -28 tsd. Fz-km +19 tsd. Fz-km
Verdnderung durch A9 Ausbau davon +1 700 Lkw -2.4% -30% -0.4% | +0.4% 80O, -5t0CO, +1t0CO,

Der Modal Split verschiebt sich vom OV zum mIV um 0,4%-Punkte gegeniiber dem
Referenzfall 2040. Auf der Autobahn steigt die Fahrleistung im Kfz-Verkehr deutlich an. Am
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LandesstraRennetz ergibt sich ein differenziertes Bild: Die parallel zur A9 laufenden
LandesstralRen zeigen eine Reduktion, die querenden Landesstralen eine Erhéhung der
Fahrleistung. Auf Grund des homogeneren Verkehrsablaufes auf der Autobahn wird der CO
Ausstol3 von in Summe 204 Tonnen CO,/24h im Szenario 3 (Referenzfall) auf in Summe 192
Tonnen CO»/24h in Szenario 5 reduziert.

Planfall 2040 Szenario 6: OV-Zielfahrplan und mlV-Einschrankungen inkl. A9-Ausbau

Im Planfall 2040 Szenario 6 werden alle bisher analysierten MaRnahmen kombiniert: OV-
Zielfahrplan, zusatzlich die Einschrankungen des mlV wie in Planfall 2040 Szenario 4 und
Ausbau der A9 wie in Planfall 2040 Szenario 5. Mit diesen Annahmen ergibt sich auf der A9
zwischen Knoten Graz-West und ASt Schwarzlsee eine Verkehrsbelastung von 86.000
Kfz/24h und davon 18.500 Lkw/24h an, was einem Lkw-Anteil von 21,5% entspricht. Damit
Uberlagern sich die Wirkungen aus Entlastungswirkung des untergeordneten Netzes durch die
A9-Farhstreifenhinzulegung und Veranderung des Modal Split zu Gunsten des OV auf Grund
der mlV-Einschrankungen.

Durch die erhthte Kapazitat auf Grund des dritten Fahrstreifens sinkt die rechnerische
Auslastung auf den bisher niedrigsten Wert von 73%, was der Qualitatsstufe C des
Verkehrsablaufes gemal HBS entspricht. Damit ist die Sicherheit, Leichtigkeit und Flissigkeit
des Verkehrs gewahrleistet.

Tabelle 35: Auswertungen fiir die MaRnahmenprognose 2040 — OV-Zielfahrplan mit Ausbau A9 inkl. mlIV-
Einschrankungen

Verkehrsbelastungen Modal split Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]
A9 Abschnitt KN Graz West - ASt B &
von/nach Graz e
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]

Kfz/24h . " parallele querende
davon Lkw/24 S el fuslesiuig| ©Y by Auiatiglite LandesstraRen | LandesstraRen
PF 2040 Szenario 5 (OV-Zielfahrplan + A9) 94100Kfz | o5 oo | 78% | 24.8% | 75.0% | 960 fs¢ Fkm | 160 tsd. Fa-km | 166 tsd. Fz-km

davon 19 400 Lkw 147 to CO2 23 to CO2 22 to CO2
PF 2040 Szenario 6 (OV-Zielfahrplan MIV- 86 000 Kfz 21.5% o 27.4% | 72.6% 865 tsd. Fz-km | 127 tsd. Fz-km | 136 tsd. Fz-km

Einschrinkungen + A9) davon 18 500 Lkw| 7 § SR 119 10 €O2 17 to CO2 18 to CO2
—— Y N -8 100 Kfz . o S -95 tsd. Fz-km | -33tsd. Fz-km | -30 tsd. Fz-km

erinderung durch mlV Einschrinkungen davon 900 Lkw | +0-9% -5% +2.6% | -2.6% 2810 €O, 610C0, 410C0,

Mit in Summe 1,128 Mio. Fzg-km Fahrleistung Pkw und Lkw und in Summe 154 to CO;
ergeben sich fur den Planfall 2040 Szenario 6 die niedrigsten Werte in Bezug auf das
Planungsgebiet Stdkorridor.
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Zusammenfassung aller Planfélle

In Tabelle 36 sind die wesentlichen Kennwerte fir alle Planfélle (Bestand 2022,
Prognoseplanfélle 2025 und Prognoseplanfalle 2040) zusammenfassend dargestellit.

Tabelle 36: Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse der Planfallrechnungen

Verkehrsbelastungen

Modal Split

Fahrleistung [Tsd Fzg-km/24h]

A9 Abschnitt KN Graz West - ASt &
von/nach Graz .
Schwarzlsee CO,-Emissionen [Tonnen CO2/24h]
Kfz/24h . " parallele querende
davon Lkw/24 Sy Al || AvslEsini oy NG Pl LandesstralRen|LandesstraRen
78 600 Kfz
787 tsd. Fz-km | 181 tsd. Fz-km | 149 tsd. Fz-km
Bestand 2022 15.0% 20.2% | 79.8%
estan davon 11 800 Lkw ° ° °| 232t0c02 | 43toco2 | 32t0cO2
PF 2025 Szenario 1 Z81800Kz 15,79 226% | 77,49 |788 150 F-km| 184 tsd. Fz-km| 149 tsd. Fz-km
(Fertigstellung Koralm) davon 12 400 Lkw e or 71 226t0c02 | 42t0c02 | 32tocO2
: 94 000 Kfz
PF 2025 Szenario 2 956 tsd. Fz-km| 157 tsd. Fz-km [ 165 tsd. Fz-km
14.1% 22.2% | 77.8%
(Fertigstellung Koralm + A9) davon 13 300 Lkw 216t0C02 | 35t0C02 | 33toCO2
PF 2040 Szenario 3 77 100 Kfz 23.0% 252% | 74.89 |782 150 F-km| 188 tsd. Fz-km| 147 tsd. Fz-km
(BV-zielfahrplan) - REFERENZ davon 17 700 Lkw = e 2| 155t0co2 | 28tocCO2 21 to CO2
PF 2040 Szenario 4 72900 Kfz 201% 27.8% | 72205 |722 159 Forkm| 146 tsd. Fz-km| 122 tsd. Fz-km
(GV-Zielfahrplan MIV-Einschrinkungen) davon 17 700 Lkw = = 7| 123t0cO2 19 to CO2 17 to CO2
) 94 100 Kfz
PF 2040 Szenario 5 960 tsd. Fz-km| 160 tsd. Fz-km [ 166 tsd. Fz-km
: 20.6% 78% 24.8% | 75.2%
(OV-Zielfahrplan + A9) davon 19 400 Lkw ° ° ° °| 147t0c02 | 23tocO2 | 22tocCO2
: 86 000 Kfz
PF 2040 Szenario 6 865 tsd. Fz-km| 127 tsd. Fz-km [ 136 tsd. Fz-km
. 21.5% 73% 27.4% | 72.6%
(OV-zZielfahrplan MIV-Einschrankungen + Ag) | davon 18 500 Lkw ° ° ° °| 119toco2 | 17toco2 | 18toCO2
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5. Fazit

Motivation und Aufgabenstellung

Die A9 Pyhrn Autobahn zwischen Graz und Leibnitz ist stark frequentiert und die Nutzer:innen
leiden regelmaRig unter Staus und Uberlastungen. Zwischen 2012 und 2022 stieg die
Verkehrsbelastung der A9 Pyhrn Autobahn trotz der Pandemie um etwa 40%. Angesichts einer
prognostizierten Zunahme der Einwohner um +12% und der Arbeitsplatze um +7% sowie
gewidmeten Flachenreserven an Industrie- und Gewerbegebieten und dem Cargo Center
Graz (CCG) als intermodaler Giterterminal von internationaler Bedeutung ist im Siudkorridor
bis zum Jahr 2040 eine weitere Verscharfung der Verkehrssituation zu erwarten. Im
Ausbauprogramm der ASFINAG war ein dreistreifiger Ausbau der A9 zwischen dem
Autobahnknoten Graz-West und der Anschlussstelle Wildon vorgesehen. Dieses
Ausbauprogramm wurde vom Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie (BMK) aus Klimaschutzgriinden im November 2021 ausgesetzt,
um einer weiteren Zunahme des Kfz-Verkehrs entgegenzuwirken.

Das Land Steiermark hat daraufhin in Abstimmung mit dem BMK die Erstellung der
vorliegenden Verkehrsuntersuchung beauftragt. In dieser Untersuchung wurden die
verkehrlichen Wirkungen moglicher Alternativen zu einem dreistreifigen Ausbau der A9
ermittelt. Die vorliegende Untersuchung enthalt nur die verkehrlichen Wirkungen und ist nicht
mit einem Umweltbericht gleichzusetzen, bei dem weitergehende umweltrelevante Kennwerte
zu ermitteln sind. Es wurden die Verlagerungspotenziale von der Stral3e auf die Schiene unter
Beriicksichtigung bereits geplanter und weiterer moglicher MaRnahmen im Offentlichen
Verkehr, inshesondere jener zusatzlich mdglichen Schienenverkehre durch den Ausbau der
Koralmbahn und der Sudbahn, gepruft. Ziel der Verkehrsuntersuchung ist die Beantwortung
der Frage, ob es OV-MaRnahmen(biindel) oder andere MobilitatsmaRnahmen gibt, die das
bestehende Ausbauerfordernis der A9 verzégern oder ertbrigen.

Verkehrsmodell Graz

Die Bearbeitung der Fragestellungen erfolgte mit dem eigens fur diese Untersuchung
aufgebauten multimodalen Verkehrsnachfragemodell VerMeS22 zur Wirkungsermittiung von
MafRnahmen im Personenverkehr und StralRengtiterverkehr. Grundlage war ein GIP-basiertes
Netzmodell fur den steirischen Zentralraum inklusive Stidwest-, Stidost und Oststeiermark, in
dem das StraRennetz und das OV-Angebot (Haltestellen, Linien, Fahrplane) vollstandig
abgebildet sind. Die Einwohner wurden in 15 verhaltenshomogene Gruppen segmentiert und
je  nach Wohnstandort einem von vier Mobilititsverhaltens-Sets zugeordnet. Im
Verkehrsmodell wurden fir den Binnenverkehr alle Stufen der Verkehrsnachfrageermittlung
von der Verkehrserzeugung, Zielwahl, Moduswahl und Umlegung umgesetzt. Ubergeordnete
Verkehrsverflechtungen des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs wurden dem, zum
Zeitpunkt der Erarbeitung noch im Aufbau befindlichen Verkehrsmodell Osterreich 2040+
entnommen. Neben dem Personenverkehr bildet das Verkehrsmodell den
Stral3enguterverkehr ab.
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Das Verkehrsmodell wurde nach dem Stand der Technik aufgebaut und geprift. Die
Qualitatssicherung erfolgte nach international anerkannten Kriterien im Hinblick auf
Modellergebnisse und die resultierenden Verkehrsbelastungen. Die Uberpriifung anhand der
Konfidenzintervalle und SQV-Werten sowie der Vergleich des Modal Splits und der
Reiseweitenverteilungen mit Befragungsdaten weisen auf eine sehr hohe Abbildungsqualitat
der Realitat durch das Verkehrsmodell hin. Das Verkehrsmodell ist geeignet, belastbare
Aussagen zum Verkehrsaufkommen, dem induzierten Verkehr, den Verkehrsleistungen, dem
Modal Split, und relativen Vergleichen der CO,-Aquivalente zu generieren. Das Modell ist
ausreichend MaRRnahmensensitiv, so dass Aussagen zu multimodalen Wirkungen getroffen
werden kénnen.

Analysezustand und MaRRnhahmen fir die Prognose

Analysezeitpunkt fir das Verkehrsmodell und Grundlage fur die Prognosen ist das Jahr 2022.
Alle verwendeten Daten beziehen sich auf dieses Jahr oder wurden entsprechend
hochgerechnet. Damit konnte der Bestandsfall 2022 modelltechnisch abgebildet werden. Fir
die A9 Pyhrn Autobahn ergibt sich im Abschnitt KN Graz-West-ASt Schwarzlsee ein DTVw
von 78.600 Kfz/24h und eine rechnerische Auslastung von 103%, womit eine deutliche
Uberlastung gegeben ist. Eine geringfiigige rechnerische Uberlastung ist modelltechnisch
mdoglich, da richtlinienkonforme Leistungsfahigkeitswerte fur die Dimensionierung von
Autobahnen in der Praxis in den Verkehrsspitzen auch in geringem Male uberschritten
werden kénnen.

Fur die Verkehrsprognose wird zwischen einer Kurzzeitprognose fir das Jahr 2025 und einer
Langzeitprognose fiur das Jahr 2040 unterschieden. Im Jahr 2025 kommt es mit der Er6ffnung
der Koralmbahn zu einer deutlichen OV-Angebotsverbesserung im Siidkorridor, einschlieRlich
damit einhergehenden Verbesserungen auf der Sitdbahn sidlich von Graz und im
umliegenden Busnetz. Bis zum Jahr 2040 sind weitere Angebotsverbesserungen, wie die
Er6ffnung des Semmeringbasistunnels, der zweigleisige Ausbau der Sidbahn, die
Elektrifizierung der GKB-Strecken und der StralRenbahnausbau in Graz zu erwarten. Damit
liegen der Verkehrsprognose bereits im Referenzplanfall sehr ambitionierte Verbesserungen
im Offentlichen Verkehr zugrunde, die alle zusammen in den Planfallrechnungen als ,OV-
Zielfahrplan“ bezeichnet wurden. Weitere OV-MaRnahmen mit einer realistischen Chance auf
Realisierung bis 2040 sind nicht gefunden worden. Stral3eninfrastrukturseitig wurden neben
der zu untersuchenden Fahrstreifenerweiterung an der A9 lediglich kleinraumige
Anpassungen und Verbesserungen im Landesstralen- und Autobahnnetz beriicksichtigt.

Verkehrliche Ergebnisse der Planfalle der Kurzzeitprognose 2025

Die Inbetriebnahme der Koralmbahn und ihrer Begleitmal3nahmen wirkt sich positiv auf den
Modal Split im Planungsgebiet stdlich von Graz aus. Der Anteil der nach Graz orientierten
Wege im Offentlichen Verkehr steigt in diesem Stidkorridor von derzeit 20,2% um 2,4% auf
22,6%. Die im Jahr 2022 fiir den Werktagverkehr ermittelte Uberlastung der A9 Hauptfahrbahn
von 103% bleibt allerdings ohne weitere Ausbaumaflnahmen auch 2025 bestehen, weil die
Entlastung durch den Verlagerungseffekt vom mlV zum OV von der generellen
Verkehrszunahmen im mlV (Personen- und StraRenguterverkehr) kompensiert wird. Erst
durch die im Jahr 2025 angenommene Verkehrswirksamkeit des Ausbaus der A9 mit einem
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dritten Fahrstreifen zeigt deutliche Wirkungen im mlV. Durch die Entlastungswirkung des
untergeordneten Stral3ennetzes steigt der DTVw auf 94.000 Kfz/24 mit einem sehr geringen
Anteil an induziertem Verkehr. Mit dem dritten Fahrstreifen reduziert sich trotz deutlich héherer
Verkehrsbelastungen die rechnerische Auslastung auf 76%, womit eine ausreichende
Leistungsfahigkeit gegeben ist.

Verkehrliche Ergebnisse der Planfédlle der Langzeitprognose 2040

Allen Planfallen in der Langzeitprognose wurden umfangreiche Ausbaumainahmen im OV —
zusammengefasst als OV-Zielfahrplan — zu Grunde gelegt. Dennoch ergibt sich im
Referenzplanfall ohne weitere Ausbaumafinahmen auf der A9 im Jahr 2040 eine rechnerische
Auslastung von 108% im Beurteilungsabschnitt, wodurch eine deutliche Uberlastung gegeben
und mit taglichem Stau zu rechnen ist. Zum Vergleich: In der Genehmigung von
StralBenprojekten ist je nach MaRRnahme Ublicherweise eine rechnerische Auslastung bei
Neubauvorhaben bis maximal 75% und bei Umbauvorhaben — wie einem dritten Fahrstreifen
— bis maximal 90% gefordert.

Neben dem Referenzplanfall mit dem OV-Zielfahrplan wurde ein Szenario mit zuséatzlichen
mlV einschrankenden MaRRhahmen (Push-MalRnahmen) gerechnet. Selbst die Annahme von
erheblichen Einschrédnkungen des mlV, namlich Geschwindigkeitsbeschrankungen auf
Autobahnen, Landesstralen und Ortsdurchfahrten sowie Erhéhungen der Pkw-
Treibstoffkosten und einer flachendeckenden Lkw-Maut zeigen keine ausreichende Reduktion
des Kfz-Verkehrs. Obwohl sich der Modal Split zugunsten des OV weiter verbessert, bleibt die
rechnerische Auslastung auf der A9 mit 104% sehr hoch. Es zeigt sich, dass vor allem die
prognostizierte Entwicklung des Guterverkehrs auf Basis der grof3en vorhandenen
Flachenpotenziale fiir Industrie und Gewerbe die mafl3gebende Gréf3e fir die Dimensionierung
der A9 ist.

Analog zur Kurzzeitprognose 2025 zeigt erst der zusatzliche Ausbau der A9 mit einem dritten
Fahrstreifen deutliche Wirkungen im mlV. Durch die Entlastungswirkung des untergeordneten
Stral3ennetzes steigt der DTVw auf der A9 auf maximal 94.100 Kfz/24h und davon 19.400
Lkw/24h (Lkw-Anteil von 20,6%) an. Dieser Anstieg ist — analog zum Planfall 2025 Szenario 2
— sowohl im Pkw- als auch Lkw-Verkehr zum tberwiegenden Teil auf die Entlastungswirkung
des untergeordneten Landes- und Gemeindestralennetzes zurtickzufiihren. Der durch die
MalRnahme induzierte Neuverkehr bleibt mit zuséatzlich rund 670 Pkw-Fahrten/Werktag gering.
Dies entspricht etwa 0,7% der Verkehrsbelastung auf der A9 im Beurteilungsabschnitt. Mit
dem dritten Fahrstreifen reduziert sich trotz deutlich hdhere Verkehrsbelastungen die
rechnerische Auslastung auf 78%, womit eine ausreichende Leistungsfahigkeit gegeben ist.
Der Modal Split verschiebt sich vom OV zum mIV um 0,4%-Punkte gegeniiber dem
Referenzfall 2040 ohne Ausbau der A9.

Obwohl die temporare Pannenstreifenfreigabe als Alternative zum dreistreifigen Ausbau nicht
mit der gleichen Modellgite wie die anderen Szenarien berechnet wurden, zeigen bereits die
Modellabschatzungen einen Qualitdtsgewinn, der deutlich geringer ist als der dreistreifige
Ausbau.
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Verkehrliche Wirkungen in Graz

Der analysierte Ausbau der A9 mit einem dritten Fahrstreifen verursacht einen geringen Anteil
an Neuverkehr (induzierten Verkehr). Die Wirkungen im stadtischen Verkehrsnetz von Graz
beschranken sich daher hauptséchlich auf Verlagerungswirkungen im Stral3ennetz. Die
Modellrechnungen  zeigen eine starkere Bindelung des Verkehrs auf den
Hauptverkehrsstralen, wobei die Veranderungen durchwegs auf den stadtischen Stral3en
unter 2% der Verkehrsbelastungen des Referenzfalls 2040 ohne A9-Ausbau bleiben. Lediglich
am Weblinger Gurtel zwischen Weblinger Kreis und Triester StralRe ist mit einer Zunahme
durch den A9-Ausbau um bis zu 1.500 Kfz/Werktag zu rechnen.

Umweltwirkungen der Langzeitprognose

Auf Basis der Verkehrsleistung nach Streckenkategorie und dem Verkehrszustand wurde eine
CO;-Emissionsberechnung fiir das Untersuchungsgebiet durchgefuhrt. Bereits die
Veranderung der Fahrzeugflottenzusammensetzung wird bis 2040 eine deutliche Reduktion
der CO.-Emissionen bringen. Zu beachten ist, dass der Ausbau der A9 mit einem dritten
Fahrstreifen inklusive induziertem Verkehr dennoch zu einer Reduktion der CO2-Emissionen
gegeniber dem Referenzfall 2040 ohne A9-Ausbau fuhrt, da sich die Verkehrsleistung hin zur
Autobahn verlagert und dort flissiger und damit verbrauchsérmer abgewickelt werden kann.
Gegenuber dem Referenzplanfall 2040 wird der stralRenverkehrsbedingte CO»-Ausstof3 im
Planungsgebiet um ca. 6% reduziert. Eine weitere deutliche Reduktion der CO,-Emissionen
kann mit zusatzlichen RestriktionsmalRnahmen im Stral3enverkehr erreicht werden. Das
Reduktionspotenzial h&ngt stark von den gewéhlten restriktiven Mal3nahmen ab und betragt
bei dem Szenario 6 (d.h. dreistreifiger Ausbau plus restriktive Mal3nahmen fiir Kfz ca. 25%).

Zusammenfassende Empfehlung

Die zentrale Frage fur die vertiefte Verkehrsuntersuchung war, ob es alternative
Maflnahmen zu einem Ausbau der A9 Pyhrn Autobahn im Abschnitt Knoten Graz-West
bis Anschlussstelle Wildon gibt und welche MaRnahmen das sind. Dazu wurde ein
umfangreiches multimodales Verkehrsnachfragemodell aufgebaut, fir den Bestandsfall
2022 kalibriert und geprift und dann Prognoserechnungen unter der Beriicksichtigung
der heute absehbaren Entwicklungen bis zum Jahr 2040 mit einer Vielzahl an
MalRnahmen erarbeitet. Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen jedoch, dass
selbst unter der Annahme von sehr ambitionierten AusbaumaBnahmen im OV bei
gleichzeitig deutlichen Einschrankungen des Kfz-Verkehrs, die A9 im Jahr 2040 im
Beurteilungsabschnitt ohne Ausbau Uberlastet sein wird und die Sicherheit,
Leichtigkeit und Flissigkeit des Verkehrs nicht gewahrleistet werden kann.
Mallgebende Grinde dafiir sind der zu erwartende Zuwachs im Lkw-Verkehr, der den
Annahmen zur zukunftigen Bebauung der vielen vorhandenen Potenzialflachen fur
Industrie und Gewerbe im Stiden von Graz geschuldet ist. Die ambitionierten, bereits im
Zielfahrplan 2040 vorgesehenen OV-MaRnahmen, werden den Modal-Split zugunsten
des OV positiv beeinflussen; sie werden aber wegen des erwartbaren Lkw-Zuwachses
nicht ausreichen, sowohl vom Landesstralien- als auch Autobahnnetz gentigend Pkw-
Fahrten abzuziehen, so dass auf einer zweistreifigen A9 die Leistungsfahigkeit bei
gleichzeitiger Entlastung der Ortsdurchfahrten im Landesstral3ennetz gewéahrleistet ist.
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Erst der zusétzliche Ausbau der A9 mit einem dritten Fahrstreifen zusammen mit dem
Zielfahrplan 2040 zeigt deutliche Wirkungen im mlV. Die Kapazitatserh6hung bewirkt
eine Verlagerung des Kfz-Verkehrs von den parallel fuhrenden Gemeinde- und
Landesstral3en auf die Autobahn. Der durch den A9-Ausbau induzierte Neuverkehr und
die Auswirkungen bleiben jedoch gering. Auf Grund der Staureduktion und des
homogeneren Verkehrsablaufes ergibt sich eine Reduktion der StralRenverkehr
bedingten CO2-Emissionen im Sudkorridor. Mit einer rechnerischen Auslastung von
78% beim dreistreifigen Ausbau bzw. 73% zusammen mit begleitenden Kfz-
Pushmaflnahmen kann die Sicherheit, Leichtigkeit und Fllissigkeit des Verkehrs wieder
gewahrleistet werden.

Folglich ist aus verkehrstechnischer Sicht und unter den getroffenen Annahmen ein
Ausbau der A9 mit einem dritten Fahrstreifen im Beurteilungsabschnitt zu empfehlen.
In Hinblick auf die positiven Verlagerungswirkungen wird zuséatzlich die Umsetzung der
untersuchten OV-MaRnahmen empfohlen. Die untersuchten einschrankenden miv-
Maflnahmen (Szenario 6) sind aus verkehrstechnischer Sicht nicht erforderlich, zeigen
jedoch sowohl bei der Reduktion der CO>-Emissionen als auch beim Modal Split
zugunsten des OV positive Wirkungen.
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