72 Hartmut Keller und Hellmut Hampe

_-Heft2~ 1982

Die Bewertung der Anlage aus der ex ante Sicht erfolgte mit einer Kostep
Analyse, wobei Kapitalwertmethode und Methode des internen ZinsfuRes als |
tionskriterien Verwendung fanden. Die Bewertung der Anlage im Rahmen eiper
Untersuchung erfolgte sowohl durch eine Kosten-Nutzen-Analyse als auch du
Kosten-Wirksamkeits- und Nutzwertanalyse.

Aus der Gegeniiberstellung der Ergebmsse der drei Verfahren bei der ex posr.
suchung wurden die Unterschiede in der Betrachtungsweise — dkonomisch ung
fahrkomfortbezogen — durch Umschlagen des Bewertungsergebnisses sichy
Beurteilungen speziell von Verkehrslenkungsmanahmen sollten daher Kosten.
Analyse und Nutzwertanalyse einander erginzend verwandt werden.

Ganz allgemein zeigte sich bei dieser Untersuchung eine starke Abhingigkeit ¢
gebnisse von den jeweils zur Anwendung gekommenen Ansitzen und Modelle
es fiur die Entscheidungsvorbereitung zweckmifig ist, die Sen51t1v1tatsprufung
unterschiedlichen Grundlagen aufgebauten Analysen durchzufiihren.

Die Untersuchung hat im weiteren die GroRenordnung fiir mogliche Ertrige b _
fihrung verkehrsbeeinflussender MaRnahmen aufgezeigt. Trotz des hier sehr ungij
Umwegfaktors von 1,65 konnten fir die Wechselwegweisungsanlage Rhein/Main G
im Bereich der Zeitkosten nachgewiesen werden. GroRere Gewinne bei den Be DES HEFTES:
kosten werden sich insbesondere mit steigenden Fz-Betriebsstoffpreisen einstellen, 3
die Wirtschaftlichkeit solcher Verkehrsleitsysteme — insbesondere in Verkeh
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Die Abwrackaktion der deutschen Binnenschiffahrt

VON DIETER WULF, BONN

.+ Mitte der zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts, ausgeldst durch Konjunktur-
und erst recht durch die grofe Weltwirtschaftskrise, die Binnenschiffahrt
xtremen Beschiftigungsmangel mit einem bis dahin nicht gekannten Preisver-
4 pedrohlicher Existenzgefihrdung litt, wurden erstmalig Uberlegungen ange-
rch Eingriffe in den bis dahin véllig freien Markt den Krisenerscheinungen und
olgen zu begegnen. Es war der Beginn eines bis in die Gegenwart hineinreichen-
fhorhchen Bemithens, adiquate Losungen fiir die seither immer wieder auf-
n Gleichgewichtsstorungen zu finden. Zahllose Denkschriften, Gutachten, Ideen,
ionen und Gesetzesinitiativen kennzeichnen den Weg dieses Suchens nach einer
. deren Kern darin bestehen muBte, destruktive Entwicklungen zu verhindern,
normalen Steuerungsfunktionen des Marktes nicht zu beemtrachtlgen

zur Herstellung des Gleichgewichts von Angebot und Nachfrage zu ergrei-
Aafnahmen stand von Anfang an die Beschrinkung der Angebotskapazitit.
ar man schon bei den ersten Uberlegungen zu der Erkenntnis gelangt, daR man
fiel auf verschiedene Weise erreichen kénnte:

ch Beschrinkung des Einsatzes der Kapazitit;
Abbau der Kapazitit mittels Abwracken;

:h Zulassungsbeschrinkungen von neuen Einheiten;
h Bauverbot.

enswert ist, daR die unmittelbar wirkende Angebotsverringerung in Form des
s von Schiffsraum anfangs zwar als Moglichkeit in Erwigung gezogen wurde.
and offensichtlich eine gewisse Scheu, diese harte, die Unternehmensexistenz
MaRnahme als Therapie zu empfehlen. Da man Ende der zwanziger jahre
ngen ausschlieRlich als Konjunkturerscheinung deutete, als Auswirkung einer
, die friher oder spiter iiberwunden wiirde, war dieses Verhalten durchaus
Die Erkenntnis, daR strukturelle Verinderungen auf der Nachfrageseite ent-
de strukturelle Anpassungen beim Angebot erfordern, wurde erst in der spiteren
cgszeit gewonnen.

andnis der in unserer Zeit organisierten Schiffsraumabwrackungen sei ein Uber-
er die friheren Uberlegungen, Vorstellungen und Pline vorangestellt, aus denen
eBlich die zur Zeit in Kraft befindlichen Aktionen entwickelten.

des Verfassers:
r Wulf

Be 18

n 3

samtdarstellung dieser Entwickiung enthilt: Wulf, D., Das Kapazititsproblem der Binnen-
anrt, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 50. Jg. (1979), S. 139 ff.
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in der Zusammcnfassung der Partikuliere in Schifferbetriebsverbinden, soweit
¢ anderweitig organisiert waren und damit die Ladungsbeschaffung gesichert war,
preisregelungen. Kapazititsregelnde MaRnahmen, erst recht nicht Abwrackaktio-
rdcn nicht ergriffen. Doch war die Idee keineswegs endgiiltig vom Tisch.

1. Entwicklung der Uberlegungen zur Verringerung des Schiffsraumang,

1.1. Rbeinschiffabrtsgutachten von 1930

Die erste umfassende Analyse der durch die Weltwirtschaftskrise aus dem Gleje 3
geratenen Binnenschiffahrtsmirkte, insbesondere des Rhemschlffahrtsmarktes, :
das Gutachten der Professoren Harms, Kuske und Most ,,Die deutsche Rheinse
Im Hinblick auf die hier in Rede stehende Thematik sind folgende Passagen b
wert: ,,So sehr eine Revision der Tarifpolitik die Lage der Rheinschiffahrt engls

de, und mit so verhiltnismiRig geringen Opfern diese Entlastung bei unparteiischg
digung der beteiligten Interessen auch erreichbar ist: die Apsatzpunkte fiir die |o
entscheidenden Mafnahmen liegen auf der Seite des Angebots von Tonnage und _'
kraft. Die MaBnahmen miissen darauf gerichtet sein, durch Verknappung des Ap
ein die Rentabilitit der Rheinschiffahrt gewihrleistendes Gleichgewicht herb
ren 7 (S. 474).

cbaﬂskonferenzen der Rbeinschiffabrt

uer Anlauf zur Wiederherstellung und zur Sicherung des zu Beginn der 50er Jahre
.ue entstandenen MiBverhiltnisses zwischen Angebot und Nachfrage auf dem
chiffahrtsmarkt wurde in den drei groBen Wirtschaftskonferenzen der Rhein-
unternommen, die die Zentralkommission der Rheinschiffahrt nach StraBburg
" Ohne auf den Verlauf dieser Konferenzen und deren Ergebnisse noch einmal
7 lnen cmzugehen , sei hier nur wiederholt, da das Abwracken als eine mogliche
yme der Kapazititsregelung angesehen wurde. Es wurde auch ein Unterschied
'- zwischen Mafnahmen, welchc eine starre Wirkung besitzen und solchen, die
jgenart nach beweglich sind®. Als ,,starre” MaRnahme, die, einmal getroffen,
der nur schwer riickgingig gemacht werden kann, galt das Abwracken. Es bestand
‘I Klarheit dariiber, da8 das Abwracken nur eine zur Behebung struktureller Ver-
1 n geeignete MaBnahme ist, nicht aber zur Therapie der Folgen voriibergehender
turembruche

Diese Feststellung ist insoweit besonders bemerkenswert, als hier der Kapazitit
flussung schon sehr frith die entscheidende Rolle bei der Herstellung des Mark gle
wichts zuerkannt wird und nicht Eingriffen in die Preisbildung, etwa in Form stag
Preisfestsetzung. Unerklirlich bleibt nur, daf in der Praxis im damaligen Dey
Reich die Preisregelungen den Kapazititsregelungen vorgezogen wurden und daf ay
Wirtschaftskonferenzen der Rheinschiffahrt in der Nachkriegszeit erst auf dem 1
iiber schlechte Erfahrungen mit Kartellpreisen zu der Einsicht gelangten, daf
zititsregelungen zum Marktgleichgewicht fithren kénnen.

wurde bereits erkannt, daf zum Abwracken von Schiffsraum ein finanzieller Anreiz
rlich ist und daf dieser Aufwand aus irgendeiner Finanzquelle zu decken ist.
wurde dabei an eine Umlage. Eine Berechnung hierzu wurde von den deutschen
ern vorgelegt. Der Gedanke an eine Finanzierung aus 6ffentlichen Mitteln spielte

eine Rolle.

ur

Aber das Gutachten der Rhein-Kommission kam noch zu weiteren, aus heutiger
erstaunlichen Einsichten: ,,Verknappung des Angebots von Tonnage und Schlep
kann auf zwei Wegen erreicht werden, durch Verringerung der Kapazitit der Flon
Kontrolle ihres kiinftigen Ausbaus einerseits, durch Zuriickhaltung des Angebots ar
seits . . . In Betracht kime ein Bauverbot fiir Kahnraum und Schleppkraft, das e
mihliche Anpassung des Angebots an die Nachfrage bewirken wiirde” (S. 473
Begriff des Abwrackens erscheint noch nicht, wird aber gedanklich vorbereitet.

wurde letztlich die Idee der endgiiltigen Beseitigung von Schiffsraum nicht weiter
t. Die Uberlegungen konzentrierten sich ganz auf die kurzfristige Stillegung von
schiffen.

serlegungen der EG-Kommission 3
-> en Rheinwirtschaftskonferenzen entwickelten Initiativen zur Losung des Kapa-
toblems veranlaRten die EG-Kommission, sich ebenfalls mit dieser Problematik
assen. In ihrem Verordnungsvorschlag vom 29.11. 1967 iiber den Zugang zum
n ancnschlffsguterverkehr 9 waren ebenfalls Abwrackma@nahmen vorgesehen.

Aber dann folgt eine iiberraschende Erkenntnis, die bis heute nichts von ihrer Al
tit eingebii®t hat: ,,Ein Bauverbot fiir die Rheinschiffahrt wiirde die Ubereinstin
von fiinf Nationen mit durchaus unterschiedlichen Interessen erforderlich mache

. +
Es genigt, auf das Problem einer solchen Angebotsbeschrinkung hinzuweisen -ntal !
praktische Durchfiihrbarkeit ist mehr als zweifelhaft . . . Nicht minder problem fungen fiir die Abwrackung von fahrtuchtlgen Wasserfahrzeugen” (Abwrack-
sollten aber nach diesem Vorschlag, Kapltcl 4, nur dann gezahlt werden, wenn

ist die Beeinflussung der Kapazitit der Rheinflotte durch eine zu diesem Z i

schaffende Organisation. Angesichts der divergierenden Interessen ist es aus m ission die Bildung oder das Bestehen eines strukturellen Kapazititsiiberhangs

eine Einigung iiber den Abbau zu erzielen” (S. 475/476). Die Mittel fiir die Zahlung von Abwrackvergiitungen sollten aus Gebiihren ge-
EUung ' ) ) ) . werden die in Zeiten sich bildender Kapazititsiiberhinge fiir die Erteilung von

Mit welch prophetischer Sehergabe scheinen die 'Verfasser .dICSCS Gu"ta_chtc igungen zur Inbetriebnahme von Schiffen entrichtet werden sollten.

stattet gewesen zu sein! Die spitere Entwicklung hat ihre Skepsis voll bestdtigt.

) ] p diesem Vorschlag sollte die Abwrackaktion ‘nicht stindig laufen, sondern nur in
Eine mdgliche Losung wird nur im Rahmen einer auf Marktbeherrschung einge ‘

Organisation gesehen. Doch auch in diesem Falle werden Zweifel an der Durc

. . . hlerzu Wulf, D., Das Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt, 2.2.0., S. 153.
keit geduBert.

ficht iiber die zweite Session der Wirtschaftskonferenz der Rhemschlffahrt 1959/60, S. 89.

Die staatlichen Bemiithungen zur Behebung der Notlage in der Binnenschiffahrt mi isblatt Nr. C 95/1 vom 21. 9. 1968.
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Zeiten sich bildender oder existierender Marktstorungen. Diese Beschrinky
der liberalen Grundeinstellung der EG-Kommission geboren, daB Eingriffe ip den‘
in Zeiten mit ausgeglichenem Angebots-/Nachfrageverhiltnis unnétig sind upg .
sprechend zu unterbleiben haben. f

__irkte durch Abwrackung iberalteter Schiffe durchzufiihren, ohne konkret zu

islang letzte Initiative hat die EG-Kommission mit einem Arbeitspapier vom 31.
1980 ergriffen, in dem sie Vorschlige zum Abwracken und zur Modernisierung
hiffsraums macht. Auch in diesem Falle sollen nur Kleinunternehmer mit maximal

iffen in eine Abwrg_ckaktion einbezogen werden. Dieses Arbeitspapier geht nicht
tem Bestehen einer Uberkapazitit aus oder von Marktstorungen. Das Ziel ist in
-m Vorschlag die ,,Modernisierung der Binnenwasserfahrzeuge”. Deshalb ist vorge-
" daR Beihilfen aus offentlichen Mitteln gewihrt werden sollen und die zu zahlen-
rackvergiitungen wieder in neue Schiffe investiert werden diirfen.

Ob allerdings bei einer solchen nur zeitweisen Aktion die Finanzierung funktionjere|
muf bezweifelt werden. Die Unternehmen hitten in Zeiten drohender Marktst;
darauf verzichtet, neue Schiffe in Betrieb zu nehmen, so daR die fiir die Abwrackpr:
notwendigen Mittel nicht zusammengekommen wiren. Da dieser Vorschlag nie i
getreten ist, hat sich diese Frage in der Praxis auch nicht gestellt.

Ein Problem wire auch die Unterscheidung zwischen ,,normalen” und St
Mirkten gewesen, die ja Voraussetzung fiir das Ingangsetzen der AbwrackmaRps
hitte sein miissen. Zwar hat die EG-Kommission versucht, einen strukturellen.‘
zitdtsiberhang zu definieren. Doch hitte die Praxis mit Sicherheit erhebliche Mein
verschiedenheiten in der Schiffahrt offenbart, ob und wann eine Marktstérung
bzw. auftritt. Zu dieser Erkenntnis scheint auch inzwischen die Kommission gelan
sein; denn sie ist jetzt bemiiht, iberhaupt erst einmal eine funktionierende Markg
achtung zu realisieren.

in diesem Vorschlag wird wieder auf die verschiedenen Marktzustinde Riicksicht
nen. Bei Kapazititsiberhingen sollen die Abwrackprimien nicht reinvestiert
diirffen, wihrend bei Mangel an Schiffsraum voriibergehend keine Abwrackpri-
gezahlt werden sollen.

Viele Pline — keine Realisierung

n der Vor- und unmittelbaren Nachkriegszeit entwickelten Ideen und Vorschlige zur
herstellung und Erhaltung des Marktgleichgewichts durch organisierte Verschrot-
von Schiffsraum blieben papierene Pline. Zur Verwirklichung dieser Konzeption

1.4. Die strukturelle Sanierung des Marktes im Binnenschiffsgiterverkebr s bis Mitte der 60er Jahre nicht,

Einen weiteren VorstoR unternahm die EG-Kommission mit ihrer Empfehlu.
31. Juli 1968 iiber die strukturelle Sanierung des Marktes im Binnenschiffsgiite
(KOM (68) 634). In dieser Empfehlung geht es ausschlieRlich um das Abwrack
Schiffsraum. Allerdings sollte sich die Zahlung von Abwrackprimien nur auf S¢
eigner mit einem Schiff beschrinken, so daR gleichzeitig mit dem Schiff auch das U
nehmen vom Markt verschwunden wire. Die erforderlichen Mittel zur Zahlung de
wrackvergiitungen sollten als Beihilfen aus 6ffentlichen Mitteln der einzelnen EG
gliedstaaten bereitgestellt werden und nicht aus Beitrigen der Schiffahrt.

nationaler Ebene war eher die Tendenz festzustellen, den Markt wieder starker als
- unmittelbaren Nachkriegszeit fiir Herstellung des Gleichgewichts sorgen zu lassen.
Tendenz war das Ergebnis der Erfolge der sozialen Marktwirtschaft. Man wollte
die Verkehrswirtschaft von staatlichen marktordnenden Eingriffen befreien und in
Ordnung der sozialen Marktwirtschaft einbauen. Die Anderung der Verkehrsgesetze
. August 1961 war der allerdings ziemlich schwache Ausdruck dieses Bestrebens.

internationaler Ebene, d.h. in der internationalen Rheinschiffahrt und im Rahmen
gemeinsamen Verkehrspolitik der EG, fanden sich die Unterzeichnerstaaten der
nheimer Akte wie auch die Mitgliedstaaten der EG nicht zur Durchfithrung einer
rten Aktion zur Verschrottung von iiberschiissigem Schiffsraum bereit.
- grundsitzlichen Meinungsunterschieden iiber die ZweckmifRigkeit, den  Umfang
die Art der Durchfiihrung einer solchen MaBnahme spielte die Frage der Finanzierung
wesentliche Rolle. Sollte die Schiffahrt eine Abwrackaktion selbst bezahlen, oder
lten die Staaten eine solche Aktion aus 6ffentlichen Mitteln finanzieren, oder sollte
offentliche Beihilfe zu einer Grundfinanzierung durch die Schiffahrt gewihrt wer-
> Der EG-Kommission schwebte letztere Losung vor. Doch hitte sie auch andere
ingen akzeptiert. Nur sollte in den einzelnen Mitgliedstaaten einheitlich vorgegan-
werden, um Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden. Eine solche einheitliche Rege-
; kKam jedoch nie zustande. Der Ministerrat klammerte 1970 die Abwrackaktion aus
| 1967 vorgelegten Vorschlag iiber den Zugang zum Markt im Binnenschiffsgiiterver-
‘ausdriicklich aus und befiirwortete nur die Stillegungsregelung.

Diese EZmpfehlung hatte einen starken sozialen Charakter. Die Abwrackprimien so
so bemessen werden, daR nicht nur ein ausreichender Anreiz zum Abwracken g
sondern den Schiffseignern auch erméglicht wird, in andere wirtschaftliche Taty
iberzugehen. AuRerdem sollten den Arbeitnehmern angemessene Ubergangsvergiitul
bis zur Aufnahme anderer Titigkeiten gezahlt werden.

1.5. Sownstige Initiativen der EG-Kowmmission

Da ab 1969 in der Bundesrepublik und spiter auch in den Niederlanden und in
Abwrackaktionen durchgefiihrt werden, gehen die Bemiihungen der EG-Kommi
in den letzten Jahren dahin, diese MaRnahmen zu harmonisieren, d. h. vor allem di e |
der Abwrackprimien und die Finanzierung dieser Primien anzugleichen, um
werbsverzerrungen zwischen den einzelnen nationalen Flotten auszuschlieRen.

In threr Aufzeichnung iiber ,,Die kiinftige Marktordnung fiir den Giiterverkehr i‘n ner
der Gemeinschaft” von 1975 (VIi/149/75) wiederholt die Kommission lediglic .
Vorschlag von 1968, in Zeiten anhaltender Marktstdrungen eine Sanierung der B
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2. Das verkehrspolitische Programm der Bundesregierung
fiir die Jahre 1968 bis 1972

haft der Binnenschiffahrt zum Abwracken und von der Notwendigkeit einer
. Aktion zu Uberzeugen, unternahm der Bundesverband der deutschen Binnen-
cc 1967 eine Befragung bei seinen Mitgliedsunternehmen. Das Ergebnis dieser
. zeigte klar, dal? eine Abwrackaktion als sinnvolle — und notwendige — MaR-
. zur Wiedererlangung des Marktgle}chgewichts und damit der Behebung der Krise
.hen wurde und groRe Bereitschaft vorhanden war, von einer solchen Moglichkeit
y zu machen. Insgesamt wurden 1.731 Giiterschiffe mit einer Tragfihigkeit von
100.000 Tonnen und 274 Schlepper angemeldet. Bei der in der Enquéte angenom-

é Hohe der Abwrackprimien hitte dies einen Finanzaufwand von rd. 60 Mio. DM
erB)

2.1. Strukturkrise

in der Mitte der 60er jahre verschlechterte sich die Situation der Binnenschigfah
Europa in einem in der Nachkriegszeit nicht gekannten MaRe. Ausgeldst wurde
Entwicklung durch Stagnation der Nachfrage zwischen 1960 und 1964 bei gleichzejs
weiteren Ausbau der Flotte, der sich an dem bis 1960 ununterbrochenen Wachsry
Nachfrage orientierte. AuRerdem zeichnete sich die neue Generation von Schiffen
besondere die Schubschiffahrt, durch gréRere Leistungskraft aus. Diese Expansion

nicht durch eine entsprechende Desinvestition von Schiffsraum kompensiert, so dag
erhebliche Uberkapazitit entstand. Diese wurde international auf 2 Mill. ¢ geschir;
der Bundesrepublik erreichte sie bis zu 30 % der vorhandenen Kapazitit. Die F,
waren Frachtenverfall auf den freien Mirkten, Umgehungen der Festfrachten, Bes
zusammenbriiche.

tlich fiir die spitere Zustimmung der gesetzgebenden Institutionen zur Durch-
einer Abwrackaktion war auch die Bereitschaft der Binnenschiffahrt, die Kosten
ackaktion selbst zu tragen und nicht 6ffentliche Mittel in Anspruch zu nehmen.
llfe des Staates sollte nur darin bestehen, die Beitrige der Schiffahrtsunternehmen
Abwrackfonds einzuziehen, um eine gleichmiRige Belastung der Unternehmen
Diese Krise der Binnenschiffahrt lieR sich nicht allein durch den Konjunktureinbrye ustellen und Abwrackprimien an die Berechtigten auszuzahlen.
kliren. Die allgemeine wirtschaftliche Schwiche hatte sie nur verschirft und dey
sichtbar gemacht. Als entscheidende Ursache zeigten sich Strukturprobleme, die sick
einer Konjunkturverbesserung nicht lsen wiirden und deshalb spezielle MaRnak
erforderten. .

relheiten des Verfahrens wurden in den neuen §§ 32a und 32b des Gesetzes
den gewerblichen Binnenschiffsverkehr sowie in einer Rechtsverordnung geregelt,
3 1. Januar 1969 in Kraft traten.

or damaligen Wasser- und Schiffahrtsdirektion Duisburg — heute ,,West”” in Miinster
de ein Abwrackfonds gebildet, in den die Schiffahrtsunternehmen 2 % der im inner-
hen Verkehr erzielten Frachterldse einzuzahlen hatten. Aus diesem Fonds werden
ickpramien in einer nach SchiffsgréRen gestaffelten Hohe gezahlt, zu denen Motor-
 und Tankschiffe noch spezielle Zuschlige erhalten. Bedingungen und Verfahren
ktion sowie deren Anderungen sind im einzelnen im Gesetz iiber den gewerblichen
nschiffsverkehr sowie in den verschiedenen Verordnungen iiber die Gewihrung von
\ckprimien enthalten”.

Diese Strukturkrise beruhte im wesentlichen auf einer unzulinglichen Anpassung des
gebots an Nachfrageverinderungen. Das Angebot erwies sich insbesondere beim N
frageriickgang als duBerst unelastisch. Vor allem waren bei der Partikulierschiffahg
Bereitschaft und die Fihigkeit, sich solchen Verinderungen anzupassen, nur sch
entwickelt.. Aber nicht zuletzt hatte auch der Staat durch steuerliche Schiffbauférde
und SchutzmaBnahmen insbesondere zugunsten der Partikulierschiffahrt zum Entst
einer Uberkapazitit beigetragen®.

Diese Ausuferung der Kapazitit mit all ihren Skonomischen und sozialen Konseque
war fir den damaligen Bundesverkehrsminister Leber AnlaR, mit verkehrspolitis
MaRnahmen fiir eine Wiederherstellung des Marktgleichgewichts zu sorgen. Er
fest, daR ,,die Binnenschiffahrt sich allein durch eigene MaBnahmen aus dieser Situ:
nicht befreien kann”. Diese Initiative fand im ,,Verkehrspolitischen Programm der |
desregierung fiir die Jahre 1968 bis 1972“, dem sog. ,,Leber-Plan”, ihren Ausdrul
diesem Programm bildete das Ingangsetzen einer Abwrackaktion neben Anderunge:
dem Gebiet der Frachtenbildung und Frachteniiberwachung sowie die Gestattun
bis dahin verbotenen Ladungsakquisition durch die Schifferbetriebsverbinde dit
die Binnenschiffahrt wichtigste MaBnahme.

wesentliche Anderung ist mit Wirkung vom 1. Mirz 1982 vorgenommen worden.
wrackprimien fiir Tankschiffe wurden verdoppelt, und zwar sowohl die gestaffel-
imiensitze als auch der seit 1975 bestehende Zuschlag von 90,— DM je Tonne
zkeit. AuRerdem wurde erstmalig der seit 1969 bestehende Beitrag zum Abwrack-
n Hohe von 2 % der im innerdeutschen Verkehr erzielten Frachterlsse fiir ,,trocke-

it rschifaf)e und Schlepper auf 1 % gesenkt. Nur die Tankschiffahrt muf nach wie
% zahlen®.

eser Anderung ist eine neue Entwicklung der Abwrackaktion eingeleitet worden:
ng des Abwrackens einerseits, Entlastung von Beitragsverpflichtungen anderer-
Die seit 1969 bestehende Solidaritit in Bezug auf Beitragszahlung und Inanspruch-
von Abwrackprimien wurde damit eingeschrinkt. Die Gruppe, die Anspruch auf
: Vergiitung hat, muB weiterhin den hohen Beitrag entrichten, die Gruppe, die von
Wrackaktion in letzter Zeit weniger Gebrauch gemacht hat und in Zukunft voraus-

2.2, Die deutsche Abwrackaktion

Der Realisierung der Abwrackaktion waren lange und intensive Vorbereitungen Vo
gegangen. Um den Bundesverkehrsminister und die gesetzgebenden Institutionen - o
L. Wulf, D., Strukturbereinigung durch Abwracken, 2.2.0., S. 283.

‘Bl auch Wulf, D., Das Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt, 2.2.0., S. 161/162.

f0rdnung zur Anderung der Vorschriften im gewerblichen Binnenschiffsverkehr vom 15. 2.
92, BGBL. I, S. 181.

5)  Zu einer eingehenden Analyse der Situation in der Mitte der 60er Jahre und ihre Ursache!
Walf, D., Das Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt, a.a.0., S. 139 ff. und Wulf, D., 8
turbereinigung durch Abwracken, in: Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, 10/1967, S. 283 ff.
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sichtlich machen wird, wurde entlastet. Dieser Vorgang stellt eine wesentliche
der Abwrackaktion dar. Bei der Beantwortung der Frage, ob die Abwrackakrin
aktuell ist, wird darauf zurlickzukommen sein. Doch zunichst ein Blick auf da
Ergebnis der Abwrackaktion (Stand: 31. 12. 1981):

1. Abgewrackte Fabrzeuge Anzahl Tragf. ¢
Schleppkihne (trocken) 940 817.848
Tankkihne 91 78.8
Motorschiffe (trocken) 2.027 821.838
Tankmotorschiffe 223 219.690
Schuten 890 127.347

4.171 2.065.382
Schlepper 382 137.546

2. Beitragsaufkommen und Primienbetrag

Beitragsaufkommen (Soll) 162.261.499,— DM
Erteilte Primienendbescheide

(Soll) 147.167.600,— DM

Da aus den Beitrigen noch Verwaltungskosten, Zinsen u. a. m. gezahlt werden
betrug der Uberschuf des Beitragsaufkommens iiber die Primienzahlung ;
4.0 Mio. DM. ‘

3. Wegen Abwrackung ihrer Fahrzeuge sind 1.279 Betriebe aus dem Markt ausg

Allerdings wurde das Ziel der Beseitigung der Uberkapazitit nicht schnell erreicl
die bereits 1967 einsetzende Besserung der Konjunktur die Abwrackbereitschaft zg

dimpfte, im Gegenteil sogar eine lebhafte Investitionstitigkeit ausldste, so daR di

wrackte Schiffsraum zunichst durch neue Schiffe, insbesondere Schubverbénde,
wurde. Nominal verminderte sich deshalb die Tragfihigkeit der deutschen Binn
ab 1969 nur sehr zdgernd. Durch die modernen Schiffe und durch verkiirzte
zeiten wurde die Leistungsfihigkeit der Flotte sogar noch gesteigert, Erst ab Mi
70er Jahre nahmen Zahl der Schiffe und Tonnage deutlich ab. Am 1. Januar 19
figte die deutsche Binnenflotte nur noch iiber eine Tragfihigkeit von knapp 3,7
Damit betrug der Nettoriickgang seit 1969 rd. 1 Mio. t, d. h. 21 %. Bei den ,,tro¢
Schiffen wurde 1979/1980 das angestrebte Marktgleichgewicht erreicht. Nur in de
schiffahrt ist als Auswirkung der riickliufigen Mineral6ltransporte noch eine ver
miRig hohe strukturelle Uberkapazitit vorhanden. Insoweit kann von einem
Erfolg der Abwrackaktion noch keine Rede sein.

Der Verlauf des Abwrackens in den einzelnen Jahren seit 1969 wird aus der nacl
den Graphik ersichtlich.

Dagegen konnte ein weiteres Ziel der Abwrackaktion voll erreicht werden: dié
turverbesserung der deutschen Flotte. Durch Ausscheiden von kleinem, altem |
wirtschaftlichem Schiffsraum und durch teilweises Auffiillen der infolge des AbW
entstandenen Liicken durch moderne Einheiten sowie durch Modernisierung d
abgewrackten Schiffe wurde die deutsche Flotte entscheidend verjingt und i
Leistungskraft erheblich gestirkt. Die deutsche Binnenflotte diirfte zur Zeit die

[T
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ste und leistungsfihigste Flotte in Europa sein. Auch dies kann als liberzeugeng
weis fiir die ZweckmiRigkeit und Richtigkeit der Abwrackaktion angesehen ,
Zwar ist dieser Effekt nicht in der Begrindung zur Einfiihrung der §§ 324 4o
BSchVG erwihnt worden. Doch hat die deutsche Binnenschiffahrt diese Strul
besserung von Anfang an als ein wesentliches Ziel der Abwrackaktion angesehen,

.lbst bezahlen muB. Die Bestrebungen der EG-Kommission, die nationalen Ab-
cionen zu harmonisieren und in Bezug auf Finanzierung und Effekt anzugleichen,
or nur zu sehr begriindet.

4. Ist die Abwrackaktion noch aktuell?

; wird das eigentliche Thema angeschnitten. Doch ist zum Verstindnis der Ant-
diese Frage ein Blick auf das Zustandekommen der Abwrackaktion, ihre Ziel-
d ihr Ergebnis sowie auf die parallel laufenden Aktionen in anderen Lindern
. Losgelost von diesen Bedingungen und Fakten, unter denen die Abwrack-
ande kam und durchgefiihrt wurde, la8t sich kein zutreffendes Urteil bilden.

3. Auslindische Abwrackaktionen

Auch in unseren Nachbarlindern Holland, Belgien und Frankreich wurden orga
Abwrackungen von Binnenschiffen vorgenommen. Aber hier erreichten die Erge
bei weitem nicht das Resultat der deutschen Abwrackaktion. Auch war die Zjels
zumindest am Anfang dieser Aktionen eine andere. Es ging weniger um die Bes
einer Uberkapazitit an Schiffsraum als darum, nicht mehr existenzfihigen Kleip,
treibenden das Ausscheiden aus dem Beruf oder den Wechsel in einen anderen Re
besseren Existenzbedingungen zu erleichtern.

nach der Aktualitit ist sicher berechtigt. Die Zeit ist fortgeschritten. Die
.n der Binnenschiffahrt hat sich seit 1967/68 gewandelt, nicht zuletzt als Ergeb-
“Abwrackaktion. Deshalb hat Prof. W. Hamm die gleiche Frage gestellt’®. Und in
: }iul&crungen wird kritisch zu den Ergebnissen der Abwrackaktion Stellung ge-
11
Verkehrspolitisch motivierte Abwrackaktionen wurden in diesen Lindern erst s P
Holland 1977, in Gang gesetzt. Die Ziele waren aber lingst nicht so weit gesteck:
der Bundesrepublik. Die Ergebnisse waren deshalb auch bescheidener. In Holland y
bis Ende 1980 2.604 Schiffe mit 865.922 Tonnen Tragfihigkeit abgewracke, in B
952 Schiffe mit 173.000 Tonnen?. 1

antwortung der Frage nach der Aktualitit der Abwrackaktion ist unter folgen-
sichtspunkten vorzunehmen:

Ziel der Abwrackaktion erreicht?

ehen die Griinde, die zum Entstehen von Uberkapazititen in der Binnenschiffahrt
haben und fithren, weiter?

die Abwrackaktion negative, d. h. fir die Binnenschiffahrt, fiir die Verkehrs- und
kswirtschaft ungiinstige Auswirkungen?

In Belgien war eine gesteuerte Marktbereinigung auch weniger dringlich. Hier war|
von sich aus ein Schrumpfungsprozef in Gang gekommen. In den Niederlandes
war die Abwrackaktion unzureichend. Als Land mit der groten Binnenflotte in E
hitte das Ergebnis iber dem deutschen Resultat liegen miissen. Es blieb weit hinte das Unterlassen oder die unterschiedliche Durchfiihrung gleichgerichteter Abwrack-
zuriick. Die hollindische Flotte hat sich daher kaum reduziert. Es muR im G onen in anderen Lindern, deren Schiffahrt mit der deutschen konkurriert, von
befiirchtet werden, da sie sich seit 1980 auf Grund der konsequenten Invest eutung fiir die Beurteilung der deutschen Abwrackaktion?

forderung durch den Staat wieder ausweitet.

: i . . o
Hinzu kommt, daR das in Belgien, Frankreich und den Niederlanden bestehende B #das Ziel der Abwrackaktion erreicht’

befrachtungssystem mit Ladungszuteilung nach dem Tour-de-role-Prinzip strukm
servierend wirkt und damit grundsitzlich den mit Abwrackaktionen angestrebten
zuwiderliuft.

el war laut Begriindung der §§ 32a und 32b BSchVG die Aussonderung unwirt-
hen Schiffsraumes. ,,Dieser Raum darf nicht auf dem Markt verbleiben und muf
abgewrackt werden”'?. Wie vorstehend ausgefiihrt wurde, konnte bei den Giiter-
Im internationalen Rheinschiffahrtsmarkt, wo sich die nationalen Flotten im f?“h“‘”k?c Ladung etwa ab 1978 ein Gleichgewicht von Angebot und Nactr
Wettbewerb treffen, ist daher die Situation weiterhin unbefriedigend. Der Effei Eeht werden. Auch deutet das Nachlassen der Inanspruchnahme des Abwrack-

deutschen Abwrackaktionen verpufft hier weitgehend. Die niederlindische Reg ' abnehmendes. Bediirfnis hin. _Schlie[&lich ist die Zahl der als ,,unwirtschaftlich”
kommt in diesem Punkt nicht der Verpflichtung nach, die sie in einer Ubereis eichnenden Schiffe als Ergebnis der Abwrackaktion stark zusammengeschmol-
zwischen Bundesverkehrsminister Leber und dem niederlindischen Staatssekretar |
1969 eingegangen ist und die ein gleichmiRiges Vorgehen beim Abwracken zum
hatte.
Nicht unerwihnt bleiben darf auch, daf die niederlindische Abwrackaktion zu 50
die belgische Aktion zu 100 % vom Staat finanziert wurden. Diese Staatsbeteiligh
deutet eine erhebliche Wettbewerbsverzerrung zu Lasten der deutschen Flotte, d

W., Ist der Abwrackfonds fiir Binnenschiffe noch zeitgemiR? in: Internationales Ver-
sen, 33. jg. (1981), S. 109 ff.

. H. W., Die Wettbewerbssituation mitteistindischer Binnenschiffahrtsunternehmen in
desrepublik Deutschland (= Schriften des Bundesverbandes der Selbstindigen), Miinster/
1980 und Bégenbold, D., Der Strukturwandel der westdeutschen Binnenschiffahrt (= Heft
Diskussions- und Forschungsbeitrige zum sozialen Wandel an der Universitit Oldenburg),
er nicht verdffentlicht).

zur Anderung des Gesetzes iiber den gewerblichen Binnenschiffsverkehr vom 28. 12. 1968,

9) Quelle: Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt. Bl 1 S. 1466.
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Zwar fiihrte der Nachfrageriickgang ab Ende 1980 wieder zur Bildung eines K ,
iberhangs mit entsprechend schwicherer Beschiftigung der Flotte. Aber obwdl
Verkehrsverlust von 1981 gegeniiber 1980 fast ebenso stark war wie der Einbrych
gegeniiber 1970, kann von einer vergleichbaren schweren Marktstdrung nicht die
sein. Es liegt daher nahe, dieses Ergebnis als Konsolidierungserfolg der Abwracks
zu werten. Durch die Verbesserung des Angebots-/Nachfrageverhiltnisses und gje
turverbesserung ist die Binnenschiffahrt offenbar weniger stéranfillig geworden,

‘Holland zu verzeichnenden starken, noch dazu vom Staat geforderten Zuwichse
-Kapazitéit sind mit Sicherheit am Markt vorbeiproduziert.

geurteilung der Ursachen, die zu Uberkapazi‘Fﬁten thren konnen, .liegen somit
oc Fortfalls wesentlicher Ursachen noch Unsicherheitsmomente, Q1e es geraten
lassen, keine voreilige Entscheidung iiber Fortfiihrung oder E}nstellung de'r
waktion zu fillen. Man sollte noch einen gewissen Erfahrungszeitraum konzr-

Bevor jedoch ein endgiiltiges Urteil méglich ist, muR abgewartet werden, wie sich |
zitit und Verkehrsaufkommen der Binnenschiffahrt nach Uberwindung der gegen
gen wirtschaftlichen Rezession und als Ergebnis der weltwirtschaftlichen Stry

inderungen entwickelt. w1 die Abwrackaktion sonstige negative Auswirkungen,

Nicht erreicht wurde bisher das Marktgleichgewicht bei der Tankschiffahrt, die dje; i einen Abbruch erforderlich machen?
laufige Nachfrage nach Mineraldlen zu verkraften hat. Die Anpassung soll hier dyre
voriibergehende Verdoppelung der Abwrackprimien erreicht werden. Auch hier pj
zunichst das Ergebnis und, wenn die Abwrackprimie wieder auf ihre Héhe vor

1. Mirz 1982 zuriickgefithrt worden ist, die weitere Entwicklung abzuwarten.

: zunichst auf Prof. W. Hamm verwiesen, der sich kritisch zur Abwrackaktipn
ind deren Beendigung verlangt, weil der Zweck dieser verkehrspolitischen MaR-
erreicht sei. ,,Die weitere Fortsetzung der Abwrackaktion ist daher weder aus
.des Tonnageiiberhangs noch aus sozialen Erwigungen begriindbar“m). EinF:
e ng der Aktion wiirde auch gesamtwirtschaftlich nachteilige Folgen haben, weil

4.2. Besteben die Grinde, die zum Entsteben von Uberkapazititen in der
Binnenschiffabrt gefiithrt baben und fiibren, weiter?

Investitionsrisiko vermindert und das Entstehen von Uberkapazititen begiinstigt.

~umentation von Hamm, die zu diesem Schlu® fihrt, kann nicht gefolgt werden.
"l;'é.- hauptet, daB der natiirliche AusleseprozeR, der eine Abwrackaktion ﬁberflﬁs§ig
\ wiirde, in der Binnenschiffahrt deshalb nicht zustande kdme, weil die Marktpreise
‘em der Marktlage nicht entsprechenden iiberhdhten Stand staatlich festgelegt
. Zu den . . . staatlich vorgeschriebenen Preisen sind . . . auch die veralteten
. noch kostendeckend einzusetzen. Infolgedessen kann unwirtschaftlicher”
'um noch zu Preisen oberhalb des Schrottwertes veriuRert werden und wird
i--. icht abgewrackt“ls).

Eine systematische Darstellung dieser Griinde enthilt die Arbeit des Verfassers iibe
Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt!®. Es war in der Mitte der 60er Jahre ein’
Biindel verschiedener Ursachen; und sicher war diese Kumulierung auRergewéhnli
daR sich daraus eine besondere Situation ergab. Es ist deshalb zu priifen, ob und i
chem MaRe 1982 eine Anderung eingetreten ist.

Einige Griinde sind entfallen. So gibt es in der Bundesrepublik zur Zeit keine steu
begiinstigte Forderung des Schiffsbaues mehr. Auch bestehen gegenwirtig keine sg
wilzenden Rationalisierungsmdglichkeiten, wie dies der Ubergang zur Motor
und die Einfihrung der Schubschiffahrt in den fiinfziger und sechziger Jahren w
Gerade diese Innovationen haben einen kriftigen Investitionsschub mit entsprech
Kapazititserweiterung ausgeldst. SchlieRlich sind die Prognosen iiber das kiinftige W
tum der Verkehrsleistungen nach unten korrigiert worden, so daf von dieser Seit
keine Hoffnungen auf Wachstum und damit auch kein Investitionsanreiz mehr gej
ist. Offen ist noch die Frage, ob es wegen einiger Besonderheiten der Binnenschil
— schwankende Wasserstinde, Langlebigkeit der Schiffe, mangelnde Desinvestitionsh
schaft der Partikulierschiffahrt — weiterhin eine strukturimmanente Tendenz zum
stehen von Uberkapazititen gibt, oder ob auch hier Anderungen eingetreten sind. &
ist nur, daR das unzureichende Desinvestitionsvermdgen der Partikulierschiffahrt
weniger gravierend auswirkt, weil deren Kapazitit erheblich geschrumpft ist
wesentliche Verhaltensinderung scheint jedoch bei den Unternehmen beziiglic
Zusammenhangs zwischen Ertragssteigerungen und Investitionsbereitschaft erke
zu sein. Immer noch I8sen gute Jahre, wie zuletzt 1979/80, Investitionsschiibe au
denen man fragen muR, ob sie marktgerecht sind. ‘

‘bezieht sich hierbei auf das im innerdeutschen Verkehr bestehende verbindliche
:u stem. Diesem System ist aber nur der bei weitem kleinere Teil des Binnen-
verkehrs auf deutschen WasserstraBen unterworfen. Im grenziiberschreitenden Ver-
tiert ein vollig freier Markt, wie ihn sich Hamm als Idealzustand vorstellt. Dar-
us gibt es im Rahmen des innerstaatlichen verbindlichen Frachtensystems Margen-
» von plus 7 bis minus 35 % und mannigfache Rabatte. Praktisch handelt es sich
sietbei um nahezu freie Mirkte. Deshalb stellte Bundesverkehrsminister Hauff in
Rede anliRlich des Internationalen Binnenschiffahrtstages am 10. September 1981
nheim fest, daR ,,bis zu etwa 4/5 des gesamten Beforderungsvolumens der Binnen-
art zu freien oder zu Margenfrachten transportiert werden”’. Von einem ,,staatlich
hten” Preissystem kann unter diesen Umstinden keine Rede sein. Die Argumen-
von Hamm geht daher von einer Voraussetzung aus, die zur Wirklichkeit in Wjder-
steht. Nach der Logik von Hamm hitte es Mitte der 60er Jahre gar nicht zu Uber-
titen kommen diirfen, weil der Markt groRtenteils frei war und deshalb die Markt-
Idy ng von sich aus fiir die Beseitigung von Uberkapazititen hitte fiihren miissen. Es

, W., Ist der Abwrackfonds fiir Binnenschiffe noch zeitgemiR?, 2.2.0., S. 110.

13) Waulf, D., Das Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt, a.2.0., S. 140 ff. enda, S. 111.
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gab aber eine strukturelle Uberkapazitit, wie Hamm selbst -festst-ellt, und diese ;
durch das Festfrachtsystem verursacht worden, sondern ist auf das bereits
Biindel vollig anderer Ursachen zuriickzufithren, unter denen die »geringe Austri
tit” von Partikulieren eine wesentliche Rolle spielte’®).

=mien, abgesehen von den ersten Jahren bis Ende 1973, als den mittelstindischen
.n noch eine 50 %ige Zusatzprimie gezahlt wurde, nie so hoch, daR sie einen
o : echaftlichen Zwang zum Abwracken bedeuteten. Deshalb geht die Charakteri-
i der Abwrackaktion als ,,existenzvernichtende MaBnahme** fehl. '

Es trifft auch nicht zu, daR das Investitionsrisiko vermindert ist, weil dje Unten '
damit rechnen konnen, daf fir veraltete Schiffe durch die Abwrackprimien Preie
halb des Schrottwertes gesichert sind. Zu keiner Zeit sind Schrottwerte plus Ap
primien héher gewesen als die Marktpreise fiir gebrauchte Schiffe. Sie liegen
darunter.

.se Kritik weiter behauptet, daR die Abwrackaktion die Partikulierschiffahrt
ia zahlenmiRige Verringerung ihrer Betriebe in ihrer Marktstellung geschwiicht
ann ist hier die Gegenfrage zu stellen, ob die Situation der Partikulierschiffahrt
apazititsreduzierung und Strukturbereinigung heute nicht noch schlechter, ihre
sition nicht noch schwicher wire. Bei einem unvoreingenommenen Vergleich
jon der Partikulierschiffahrt von 1968 und von 1982 wird man nicht bestreiten
:daﬁ die wirtschaftliche Potenz der Betriebe gestirkt werden konnte. Die Krisen-
eit hat sich vermindert, die Modernisierung der Schiffe hat einen hohen Stand
¢, wenngleich die Ertragskraft noch immer keine Beschaffung von Neubauten zu-
Yesentlich ist auch, da entgegen der Behauptung von der zunehmenden Markt-
'.;.‘ ,,GroRreedereien’” in Wirklichkeit eine Entspannung der Marktsituation einge-
ist; denn die Entlastung des Marktes hat auch eine Entschirfung des Wettbewerbs
n den Unternehmen bewirkt, zwischen Reedereien und Partikulieren als auch
.n den Partikulieren selbst. Als Folge ist es zwischen Reedereien und Partikulieren
len Mirkten zu einer sinnvollen Arbeitsteilung gekommen,

Infolgedessen wird durch die Abwrackaktion auch das Entstehen von Uberkaps
nicht begiinstigt, wie Prof. Hamm behauptet. Wire dies zutreffend, hitte dog
Kapazititsverminderung erreicht werden konnen. Das Investitionsverhalten der
nehmen wird nicht durch die Abwrackaktion beeinflut, wie die Investitionspoli
Beginn der Abwrackaktion zeigt. Der Neubauboom der Jahre 1971 bis 1973
schlieRlich eine Auswirkung der guten Konjunktur gewesen. Hitte die Abwrack
EinfluR auf die Investitionspolitik der Unternehmen gehabt, hitte sich der Neubay
fortsetzen miissen. Die parallel, allenfalls mit einer Zeitverzdgerung, zur Konjunk
wicklung verlaufenden Investitionen zeigen aber deutlich, daR die Marktlage und
. guter Beschiftigung bessere finanzielle Situation der Unternehmen mafgebend sis
nicht ein Vertrauen auf die Beseitigung von Uberkapazititen durch die Abwrack
und darauf, daB ,,individuelle Fehler bei Investitionsentscheidungen letztlich
Konkurrenten und Kunden . . . mitgetragen werden miissen*!”). Daher kin:
Abwrackaktion auch keine gesamtwirtschaftlich nachteiligen Folgen angelastet wen

laben die unzureichenden Abwrackaktionen im Ausland Auswirkungen auf die
ntscheidung iber Fortgang oder Beendigung der deutschen Abwrackaktion?

ffolg der deutschen Abwrackaktion, dies konnte bereits festgestellt werden, ist’

schwicheren Abwrackaktionen im Ausland, vor allem in den Niederlanden,
intrichtigt worden. Auf den internationalen Mirkten wire das Gleichgewicht
herheit friilher erreicht worden, wenn die nationalen Abwrackaktionen von Anfang
monisiert gewesen wiren. Dann hitte man das organisierte Verschrotten von un-
aftlichem Schiffsraum lingst beenden kénnen und brauchte heute nicht iiber Fort-
Beendigung der deutschen Aktion zu diskutieren. Jetzt hat die deutsche Schiff-
lurch die lange Dauer ihrer Aktion einen hohen Preis zahlen miissen. Deshalb ist
ederlindische Binnenschiffahrtspolitik nach wie vor die Forderung zu richten,
ts endlich fir die Beseitigung des dort noch vorhandenen Kapazititsiiberhangs zu
. Die deutsche Abwrackaktion kann keinesfalls als Ersatz fir in den Niederlanden
Ssene MaBnahmen dienen. Trotzdem sollte die Entscheidung iiber ihren Fortgang
ire Beendigung unabhingig von auslindischen Abwrackregelungen getroffen wer-

it dann noch ein internationales Kapazititsproblem besteht, muR nach anderen
en gesucht werden,

In den Schriften von Dinner und Bogenbold iiber die Wettbewerbssituation ug
Strukturwandel in der deutschen Binnenschiffahrt werden der Abwrackaktion e
negative Auswirkungen angelastet. Sie sollen Ursache fiir Unternehmenskonzer
und fiir das Entstehen neuer Uberkapazititen sein. Von ,,existenzvernichtendem (
ter der Abwrackaktion” ist die Rede'®. Und es wird dariiber geklagt, da® durch ¢
wrackaktion hauptsichlich Partikulierschiffe vom Markt entfernt worden sind*?).

Beide Darstellungen sind von Ressentiments gegeniiber ,,GroRreedereien‘* gepra
Abwrackaktion wird als MaBnahme beschrieben, die die Reedereien begiinsty
die mittelstindische Schiffahrt geschidigt hat. Richtig ist allerdings, daR die Pat
schiffahrt von der Abwrackaktion stirker Gebrauch gemacht hat als die Reedere
daR sich die Partikulierflotte stark reduziert hat. Offensichtlich gab es hier mehrt
schaftliche und abwrackbediirftige Fahrzeuge, so daf hier die Existenznot g O
Aus dieser stirkeren Beteiligung der Partikulierschiffahrt an der Abwracka
man aber nicht auf eine Benachteiligung dieser Gruppe oder gar auf eine Schd
schlieBen. Es ist ja auch kein Druck oder Zwang zum Abwracken ausgeilbt
Jedem Schiffahrtsunternehmen stand und steht frei, von der Abwrackmoglichke
dem damit verbundenen Primienempfang Gebrauch zu machen. Auch waren @

5. Ergebnis
16) Wulf, D., Das Kapazititsproblem der Binnenschiffahrt, a.a.0., S. 140 ff.
17) Hamm, W., Ist der Abwrackfonds fiir Binnenschiffe noch zeitgemig? 2.a.0., S. 111.
18) Diinner, H. W., Die Wettbewerbssituation. . ., 2.2.0., S. 52.
19) Bogenbold, D., Der Strukturwandel . . ., 2.a2.0., S. 68.

'_ se hat gezeigt, daR die Griinde, die fiir das Weiterfithren der Abwrackaktion
®, die Argumente fiir das Einstellen iberwiegen. Wenn auch bei den Schiffen fiir
Ladung eine Notwendigkeit zur weiteren Reduzierung der Kapazitit nicht mehr
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vorzuliegen scheint, so muf hier bedacht werden, daf in der letzten Zeit meps Summary

ins Ausland verkauft anstatt abgewrackt worden sind. Der Grund ist in der erhe
Differenz zwischen Verkaufserlss und Abwrackprimie plus Schrottprcis .
Schlieflich sind die Abwrackprimien fiir ,,trockene Schiffe trotz StCigcnd:'
niveau nie erhght worden. Hier miiSte gepriift werden, ob eine Korrektur angebrac|

. reaking campaigns launched for some tir.ne are reg:‘a.rd.ed as an appropriate means to reduce
rc lus capacities or uneconomic shipping space in inland waterway transport. For th'at
] ::;Pa suggestion was made by the EEC c‘qmmission for shi;‘rbreaking campa}igns of this
wever, the ship-breaking actions were carried out at the natlon.al.level only, in partlculz.ir
eral Republic of Germany. In this country, more tl}an two million tons of uneconomic
ce were broken since 1969. There is now the question whether the aim of_ th? campaigns
a 4 the measure can be finished with or not. An increasing number of objections against
:ingns has also been raised and necessitates careful 'u.westigation. Howeve.r, the study in _thxs
es at the conclusion that the ship—bn'eaking campaigns sh(?uld be continued for the time
pecially considering the fact that a special campaign with twice the amount of bonuses paid
, operation for the tanker fleet. Efforts should however be made to ca.refL'ﬂly watch.thc supply
_.nd situation in the future to see if and when the reasons for continuing the ship-breaking

¢ have ceased to exist.

Fiir Tankschiffe liuft die Abwrackaktion ohnehin weiter. Hier kann erst na
gung der Sonderaktion mit verdoppelten Primien gepriift werden, ob eine We;
erforderlich ist.

Die Griinde fiir das Entstehen von Uberkapazitit sind heute zweifellos weniger wj
Es bleibt nur eine gewisse Unsicherheit dariiber, ob sich das Marktverhalten der
nehmen gewandelt hat und Investitionen weniger von der Ertragslage abhin,

von der Einschidtzung der Marktentwicklung. Résumé

. certain temps, des actions de démontage organisées sont con.sidé'rées comme un moyen
our réduire la surcapacité structurelle dans le secteur de la navigation ﬂuvnz}le. La commis-
Communauté Européenne a proposé de nombreuses de ces actions. Ces actions de d§rr_10n—
été réalisées qu'a I'échelle nationale, not?.ment en R.F.A:. Depuis !969, plus_de‘z ’mtx)l‘hon_:
s de jauge non rentables ont été démontées pour la ferraxlle.' I's agit de savoir si I'o JE.CU_
Hon est atteint et si, pour cette raison, cette mesure ne t,ievralF pas ,etre sntoppee.. D\es objec
Sroues vont en accroissant et rendent un tel cor.xt?ole neceisalre. L e’nquete arrive a,_la cgn-
ue les actions de démontage doivent &tre poursuivies pour l'instant, d autant ph.,lS qu'il existe
spéciale pour la navigation pétrolitre associée & de d(iubles primes. A P'avenir, cgpend_zmt,
son de I'offre et de la demande devrait continm'fllemcnt étre observée afin de controler si les
pour la poursuite de ces actions de démontage existent toujours.

Die kritischen Hinweise auf die negativen Auswirkungen der Abwrackaktion s
wenig iberzeugend, um die Entscheidung iiber Weiterfiihren oder Beendigung «
wrackaktion zu beeinflussen. ;

Die mangelhafte Harmonisierung der nationalen Abwrackaktionen ist ein Probl,
auf internationaler Ebene gelost werden muf. Die Entscheidung iiber die deut:
wrackaktion sollte unabhingig von diesem Problem getroffen werden, so sehr ;
Effekt der deutschen Abwrackaktion durch diese Tatsache beeintrichtigt wird.

Die Abwrackaktion sollte unter diesen Umstinden vorerst ohne Befristung wci_'
werden.

Auch der Bundesverkehrsminister sieht die Strukturverbesserung der Binnenflot
Beseitigung von unwirtschaftlichem Schiffsraum noch nicht als abgeschlossen an.
am 10. September 1981 in Mannheim erklirt, da die Abwrackaktion weiter fo
wird. Dies entbindet jedoch nicht von der Notwendigkeit, die weitere Entwick
beobachten und zu priifen, ob die Griinde fiir eine Weiterfiilhrung der Abwracl
nicht entfallen sind, ob BeitragshShe und Primienhdhe nicht geindert, letztere in
dere nicht der allgemeinen Preisentwicklung angepat werden miissen. Dag auf die
gen Entwicklungen und Ergebnisse mit Anderungen der Beitragshohe und der Pr
hohe reagiert wurde, deutet bereits darauf hin, daf ein Nachdenken eingesetzrt hat.
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“de Beitrag stellt eine Weiterentwicklung von Ansitzen dar, die erstmals im
; cmCS kiirzlich abgeschlossenen Forschungsprojekts erarbeitet worden waren?).

Aktivitatenbezogene Verkehrserzeugungsmodelle
— Ein neues Konzept zur Personenverkehrsprognose —

VON HEINZ HAUTZINGER, HEILBRONN  Bisherige Modellansitze und vorliegende empirische Erkenntnisse

S ick iiber bisherige Verkebrserze smodelle
1. Einleitung Uberbhcku er bisherig 7SeTZeUFUNGSTMO

et man eine Gesamtheit von Personen und bezeichnet man die Gesamtzahl der
.cen Personen im Verlauf eines Tages zuriickgelegten FuBwege und Fahrten mit T,
. daB T von einer Vielzahl von Faktoren abhingig ist, wie z. B. der GroRe und
emograpmschen Struktur des betrachteten Personenkreises, der Vcrfugbarkelt
. und bffentlicher Verkehrsmittel bei den einzelnen Personen sowie den raum-
cellen Gegebenhelten Da sich alle diese Faktoren im konkreten Fall weder voll-
erfassen noch prizise quantifizieren lassen, muB das Verkehrsnachfragevolumen T
n einer modellmiBigen Behandlung als eine Zufallsvariable betrachtet werden,
Jerteilung von den genannten EinfluRfaktoren abhingt. Fiir die praktische Ver-
lanung ist €s in dieser Situation von Bedeutung, zumindest den Erwartungswert
Verkehrsnachfrage und nach Méglichkeit auch die Varianz var(T) dieser GroRe
ktion der EinfluRfaktoren darzustellen. Hat man nimlich einmal einen solchen
nalen Zusammenhang gefunden, so lassen sich auf der Basis von Prognosen bzw.
fir die Bestimmungsfaktoren bedingte Prognosen fiir das Verkehrsnachfrage-
n erstellen.

Das Analyse- und Prognoseinstrumentarium der Verkehrsforschung ist gerade j
letzten Jahren ganz wesentlich verfeinert worden. Ermdglicht wurde dies durch ef
nehmende Umsetzung neuer empirischer und theoretischer Forschungsergeb
Verkehrsverhalten von Individuen, Haushalten und sozioSkonomischen rf
operationale mathematische Modelle der Personenverkehrsnachfrage. Allerding:
diese Fortschritte nicht gleichermaBen beziiglich aller Aspekte der Verkeh: '
erzielt worden. Zu den in dieser Hinsicht vernachlissigten Gebieten gehore z-
die Modellierung und Prognose der tiglichen Wegehiufigkeit von Individuen
Bereich der sogenannten Verkehrserzeugungsmodelle.

» U

Die Zuverlissigkeit von Prognosen des gesamten Fahrten- und FuRwegeaufkomme
riumlich und/oder soziodemographisch abgegrenzten Bevélkerungsgruppen ist fi
Brauchbarkeit von Verkehrsprognosen von fundamentaler Bedeutung. Fehlcr b
Prognose des Verkehrsaufkommens sind hiufig wesentlich folgenschwerer als z. B,
bei der Prognose der Verkehrsmittel- oder Routenwahl, da mit Hilfe von Verke
zeugungsmodellen das Gesamtniveau des Nachfragevolumens zum Prognosezeitpunk
gelegt wird. In dieser Situation ist es nur natiirlich, weitere methodische Verbesse
gerade im Verkehrserzeugungsbereich zu fordern. :

eben skizzierte Grundansatz ist allen bisherigen Verkehrserzeugungsmodellen, die
e Bedeutung erlangt haben, gemein. Man kann hierbei jedoch verschiedene
on Modellen unterscheiden. Zu den am weitesten verbreiteten Ansidtzen gehdren
ch die Regressionsmodelle der Verkehrserzeugung, welche als aggregierte Modelle
aler Basis und als disaggregierte Modelle auf der Basis von Individuen oder Haus-
rmuliert werden konnen. Modelle dieser Art sind in der Vergangenheit bereits
egenstand kritischer Beurteilung gewcsenz). Daneben spielen vor allem im anglo-
inischen Raum noch die kategorienanalytischen Verkehrserzeugungsmodelle
y analysis models) eine Rolle, bei welchen die Bestimmungsfaktoren der Ver-
ichfrage als Gruppierungsvariable zur Bildung von Haushaltskategorien verwendet
tegorienspezifische Mittelwerte der Wegehiufigkeit berechnet werden®. Erwih-

Im folgenden wird nun ein neuartiger ,,aktivititenbezogener” Ansatz zur Progno
Personenverkehrsaufkommens vorgestellt, der davon ausgeht, daR die individuelle
frage nach Ortsverinderungen sekundiren Charakter hat und aus der primiren Nagl
nach Aktivititen auferhalb der eigenen Wohnung abgeleitet werden kann. Nach
kurzen Uberblick iiber bisherige Modellansitze und vorliegende empirische Erkenr
wird zunichst die allgemeine Struktur von aktivititenbezogenen Verkehrserzey
modellen dargestellt. Im Anschluf daran wird gezeigt, wie im Rahmen dieser ne
zeption operationale Teilmodelle formuliert und zu einem leicht handhabbaren

modell zur Prognose des Verkehrsaufkommens zusammengefiigr werdentSg Hﬂutzmger H. und Kessel, P., Entwncklung eines Individual-Verhaltensmodells zur Erklirung

Prognose werktiglicher Aktivititsmuster im stidtischen Bereich — Mathematisch-statistischer
satz, Untersuchung der Prognos AG (Basel) im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr,
el 1980; Hautzinger, H., Combined Modelling of Activity and Trip Patterns. A New Approach
he Trip Generation Problem, Proceedings of the PTRC Summer Annual Meeting, 1981.

z.B. McCarthy, G. M., Multiple Regression Analysis of Household Trip Generation — A
, Highway Research Record No. 297, 1969, S. 31 — 43; White, M. T., An Examination
dual Distributions in Ordinary Least Squares (OLS) Household-based Trip Generation
in: Transportation Research, Vol. 10 (1976), S. 249 — 254; Hautzinger, H. und Kessel, P.,
ate of Mobility Research, in: Visser, E. J. (Hrsg.), Transport Decisions in an Age of Un-
ainty, The Hague-Boston 1977, S. 551 — 558,

Wootton, H. J. und Pick, G. W., Trips Generated by Households, in: Journal of Transport
omics and Policy, Vol. 1 (1967), S. 137 — 153.
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nung verdient schlieBlich noch ein haushaltsbezogenes Verkchrserzeugungsm
ches von Kanafani® vorgeschlagen wurde. Hierbei wird das Haushaltseinkommen
stimmungsfaktor der Wegehiufigkeit betrachtet und das statistische Mode]] dCr'--
ten Poisson-Verteilung verwendet.

dies meist daran, dafl das betrachtete Untersuchungsmerkmal in verschiedenen
mtheiten der Population unterschiedlich verteilt ist (Nichthomomeritit der Ver-
4 DaR dies auch hier der Fall ist, wird deutlich, wenn man die bedingte Verteilung
)L hen Wegehiufigkeit in Abhingigkeit von der Anzahl auRerhiduslicher Aktivititen
n betrachtet. Wie Abbildung 2.2 zeigt”, stellt die tigliche Aktivititenhiufigkeit
entralen Bestimmungsfaktor der tiglichen Wegezahl von Individuen dar. Dies steht
! Einklang mit der bereits erwihnten Hypothese von der ,,abgeleiteten‘ Natur
- :duellen Verkehrsnachfrage.

y

Ausnahmslos alle bisherigen Verkehrserzeugungsmodelle sind dadurch gekenng,
daR die tigliche Wegehidufigkeit von Personen, Haushalten oder zonal abgegreny
sonengruppen in direkter Abhingigkeit von gewissen Personen-, Haushalts- odar
merkmalen betrachtet wird. Diese Betrachtungsweise beriicksichtigt nicht g
legende Erkenntnis, daR das individuelle Verkehrsverhalten in befriedigender we
im Kontext des gesamten tiglichen Aktivititenmusters von Personen bzw. Hay
erklirt werden kann. Der im folgenden dargestellte aktivititenbezogene Mod
versucht, diesen Umstand weitestgehend Rechnung zu tragen. Das vorgeschlag
Konzept zur Personenverkehrsprognose geniigt insofern der Forderung, we

ng 2.2: Empirische Verteilung der taglichen Wegebdufigkeit von Personen
1 in Abhdngigkeit von der Anzabl der aufSerbiuslichen Aktivititen

NG pB)

; i i 100 + i
Prognose der individuellen Aktivititennachfrage als fundamentaler Schritt des Personen e " Personen mit .
. 5) N =1 Aktivitdt - N = 2 Aktivititen
lichen Verkehrsnachfrageprognose voranzustellen sei”.
2.2 Vorliegende empirische Erkenntnisse zur Wegebdufigkeit von Individuen 9
Empirische Hiufigkeitsverteilungen der individuellen tiglichen Anzahl von
stets das bekannte Phinomen, wonach gerade Wegezahlen relativ hiufig, ungerad o —————— — —r—————
zahlen dagegen nur relativ selten auftreten. Abbildung 2.1 stellt ein typisches B 4 6 8 10 2 4 6 8 10
hierfiir dar®. Wenn empirische Verteilungen solchermaRen irregulire Formen a '= Wege / Tag Wege / Tag
Abbildung 2.1: Empirische Verteilung der tiglichen Wegebdufigkeit von Personen (%) (%)
% . : Personen mit 100 Personen mit
50 ?ersonen N = 3 Aktivititen N = 4 Aktivititen
inv. H.
40
3OJ III.:)
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
20 4 Wege / Tag Wege / Tag
10 R Abbildung 2.3 wichst die mittlere tigliche Wegehiufigkeit von Personen degressiv
I l l r Anzahl auRerhiuslicher Aktivititen®, die Wegehiufigkeit ist also der Aktivititen-
| . J | 3 ’ ' . 3 eit’ nicht einfach direkt proportional. Diese empirische Beobachtung, die im iibri-
icht neu ist”, legt die weitere Hypothese nahe, dag es eine Tendenz des Individuums
1 2 3 4 5 6 7 8 9 108 i gt 1yp na _ : . _
Wege p Verkettung* von auRerhiuslichen Aktivititen gibt: Indem die Person sich bei

_— e Model of Trip Making in: T cation'Reiil nder Aktivititenzahl verstirkt von einer Aktivitit direkt zur nichsten begibt —

: ortati ch, . . . ; ]

K ﬁ“;;g"g fng_ 1‘;: Aggregative Model of Trip Making, in: Transp ine dazwischengeschaltete Riickkehr zur Wohnung — sinkt die Zahl der pro Akti-
5) Vgl hierzu Wermuth, M. J., Struktur und Effekte von Faktoren der individuellen AKES urchgefiihrten Wege kontinuierlich ab (vgl. Tabelle 2.1).

nachfrage als Determinanten des Personenverkehrs, Bad Honnef, 1978 sowie Jones, P .‘

Approaches to Understanding Travel Behaviour, in: Hensher, D. A. und Stopher, P. R

Behavioural Travel Modelling, London 1979, S. 55 — 80. X

6) Quelle der Daten: Hautzinger, H. und Kessel, P., Mobilitit im Personenverkehr (= Fe

StraRenbau und StraRenverkehrstechnik, Heft 231), Bonn-Bad Godesberg 1977.

uelle der Daten: Hautzinger, H. und Kessel, P., Entwicklung . . ., a.a.0.

uelle der Daten: wie bei Abbildung 2.2.

2l Vidakovic, V. S., A Harmonic Series Model of the Trip Chains, in: Buckley, D. J. (Hrsg.),
ansportation and Traffic Theory, New York 1974, S. 375 — 386.
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\u:

Abbildung 2.3: Empirischer Mittelwert der tiglichen Wegehdufigkeit von Persopey :

in Abbingigkeit von der Anzabl auferbiuslicher Aktivititen

10 ‘r Mittlere tigliche
| Wegehiufigkeit

8 4

L 4

v T T T T Y T

1 2 3 4 5 6 7
Aktivititen / Tag

Tabelle 2.1 Mittlere Anzabl von Wegen pro auferbiuslicher Aktivitit in Abbd

noigkei
von der Aktivitatenbiaufigkeit 3
Aktivititen / Tag 1 2 3 4 5 6
Wege / Aktivitit 2,00 1,89 1,59 1,54 1,35 1,28

Quelle der Daten: wie bei Abb. 2.2.

Abbildung 2.4: Empirische Verteilung der taglichen Aktivitatenbdufigkeit

:[ Personen

50 .
inv. H.

40

30

20 49
10.] ,l

1 I
0123/.567

Aktivititen / Tag

Eine weitere empirische Erkenntnis muR in diesem Zusammenhang noch erwihnt werden.
Es ist dies die Tatsache, daR beobachtete empirische Verteilungen der tiglichen Aktivi-
titenhiufigkeit von Personen jeweils in starkem MaRe einer Poisson-Verteilung ihneln'?.

10) Vgl. Wermuth, M. J., Struktur . . . , 2.2.0,, S. 111.

Abbildung 2.4 zeigt eine typische empirische Aktivititenhiufigkeitsverteilungl1). Wie
iter gezeigt wird, kann die Poisson-Eigenschaft in vorteilhafter Weise bei der Modell-
fbildung ausgenutzt werden.

3. Allgemeine Struktur aktivititenbezogener Verkehrserzeugungsmodelle

Y Grundprinzipien

aktivititenbezogene Verkehrserzeugungsmodelle stellen eine Klasse von Verkehrspro-
gnoscmodellen dar, welche auf folgenden Annahmen basieren:

1. Die Zahl der Fahrten und FuBwege einer Person ist in erster Linie abhingig von der
7ahl und Art ihrer Aktivititen auRerhalb der Wohnung. Die individuelle Verkehrsnach-
frage leitet sich aus der individuellen Aktivititennachfrage ab.

2. Die Zahl der Fahrten und FuRwege einer Person ist dariiber hinaus abhingig von der
individuellen Neigung zur Verkettung aufeinanderfolgender auBerhiuslicher Aktivititen.
Diese Tendenz zur Verkettung von Aktivititen ist um so stirker, je mehr Aktivititen
auf dem Tagesprogramm des Individuums stehen.

Diese beiden Grundannahmen haben den Vorzug der Einfachheit und empirischen Vali-
ditit. Sie erlauben die Entwicklung von Verkehrserzeugungsmodellen, welche anders als
die bisherigen — im Grunde rein deskriptiven — Modelle die beobachtbaren Wegemuster
von Personen kausal aus den individuellen Aktivititenmustern erkliren. Indem aktivi-
titenbezogene Verkehrserzeugungsmodelle also kausaler Natur sind, darf man von damit
erstellten Prognosen eine hohere Plausibilitit und Treffsicherheit erwarten.

Im Rahmen aktivititenbezogener Verkehrserzeugungsmodelle miissen also zunichst
einmal alle die GroRen beriicksichtigt werden, welche das Aktivititenmuster einer Person,
speziell die Zahl und Art der aulerhiuslichen Aktivititen, wesentlich beeinflussen. Neben
den Merkmalen, welche die Lebensphase einer Person und deren ,,Rolle* in Haushalt,
Familie und Gesellschaft kennzeichnen, sind in diesem Zusammenhang noch die Struktur-
merkmale des Haushalts, die Verfigbarkeit privater und 6ffentlicher Verkehrsmittel so-
wie das Angebot an Aktivititsgelegenheiten (Arbeitsplitze, Einkaufs- und Erholungs-
moglichkeiten usw.) und dessen riumliche Verteilung von Bedeutung'®. Diese Faktoren
beeinflussen auch die individuelle Neigung zur Verkettung von Aktivititen, doch muR
diese auch in unmittelbarer Abhingigkeit von der Struktur des Aktivititenmusters selbst
gesehen werden.

Dieser Erklirungsansatz impliziert, daR ein aktivititenbezogenes Verkehrserzeugungs-
modell stets zwei Submodelle umfassen muf:

1. Ein Aktivitatenmodell, welches Zahl und Art der auRerhiuslichen Aktivititen einer
Person in einen funktionalen Zusammenhang zu den Bestimmungsgrofen des indivi-
duellen Aktivititenmusters stellt.

11) Quelle der Daten: wie bei Abbildung 2.2.

12) Vgl. hierzu Hautzinger, H., Kessel. P. und Baur, R., Mobilititschancen unterschiedlicher Be-
vBlkerungsgruppen im Personenverkehr (= Forschung StraBenbau und StraRenverkehrstechnik,
Heft 310), Bonn-Bad Godesberg 1980.
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Abbildung 3.1: Struktur aktivitdtenbezogener Verkebrserzeugungsmodelle

Haushalts-
faktoren

Individuelle
Faktoren

L

Verkehrs-
angebot

) L

Verkettung von
Aktivititen
(,,Verkettungsmodel]”)

Aktivititenmuster
(,,Aktivititenmodell”)

Wegemuster
(Verkehrserzeugungsmodell)

2. Ein Verkettungsmodell, welches den ProzeR der Realisierung des tiglichen Aktivititen-
programms und das daraus resultierende Ortsverinderungsmuster abbildet.

In Abbildung 3.1 ist die Struktur aktivititenbezogener Verkehrserzeugungsmodelle
schematisch dargestellt.

Grundlegend fiir jedes aktivititenbezogene Verkehrserzeugungsmodell ist eine formali
sierte Beschreibung des Aktivititen- und Wegemusters von Personen. Eine Darstellung
der wichtigsten Zusammenhinge findet sich im nachfolgenden Abschnitt.

3.2 Beschreibung des Zusammenbangs zwischen dem Aktivititen- und Wegemuster
von Personen

Das tigliche Aktivitdtenmuster einer Person kann als eine endliche Folge a;, a3,...,4;
von Aktivititen betrachtet werden, wobei a; die i-te auBerhiusliche Aktivitit der Person
bezeichnet. Unterscheidet man m einzelne Aktivitdtskategorien Ay, . .., A (z.B. Ar
beiten, Einkaufen, Sich-Erholen usw.), so gilt

3 €{AL, ..., A
Bei m Aktivititskategorien gibt es fiir eine Person mit n Aktivititen insgesamt m" még
liche Aktivititenmuster. Fiir m = 5 und n = 3 wiren dies also bereits 5° = 125 magliche

Aktivititenmuster. Wie man weiR, ist aber nur eine relativ kleine Zahl von Aktivititen:
mustern empirisch relevant'®.

fir alle i=1, ..., n.

13) vgl Hautzinger, H. und Kessel, P., Mobilitit. . . , 2.2.0.
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J" ein bestimmtes Aktivititenmuster a;, . . ., a, zu realisieren, muf das Individuum
--“:3 gewisse Anzahl von Wegen durchfilhren. Bei gegebener Aktivititenhiufigkeit n hingt
el

ie Zahl y der Wege davon ab, wie hiufig die Person von einer auferhiuslichen Aktivitit
- d

qur Wohnung zuriickkehrt, bevor die nachfolgende Aktivitit a;,; ausgeiibt wird. Es

; xird angenommen, daB die Person von der n-ten Aktivitit stets nach Hause zuriickkehrt.
' ;m den Zusammenhang zwischen dem Aktivititen- und dem Wegemuster einer Person zu

peschreiben, kann man den Begriff Wegekette einfilhren. Hierunter wird eine Folge von

‘ Wegen verstanden mit folgenden Eigenschaften: der erste Weg dieser Folge beginnt in der

Wohnung und die Folge wird als abgeschlossen betrachtet, wenn die Wohnung erstmals
wieder erreicht wird. Wir fiihren nun folgende Symbolik ein:

Anzahl Aktivititen, welche im Rahmen der j-ten Wegekette ausgeiibt werden
(J = ]_, ey k)

V. Anzahl Wege, aus welchen sich die j-te Wegekette zusammensetzt
]

n

k Anzahl der Wegeketten (= Anzahl der Riickwege zur Wohnung)
Die Aktivitdtenbaufigkeit n und Wegehdufigkeit y ist somit durch
k k

n= z n; bzw. y = Z Yj

j=1 j=1

(3.1)

gegeben. Da offenkundig gilt
(3.2) y] = I'lj +1

erhilt man nach Summation iber j die folgende Darstellung, welche von grundsitzlicher
Bedeutung fiir die Modellbildung ist:

(3.3)

Die Wegehiufigkeit ist also stets gleich der Summe aus Aktivititenhdufigkeit und Zah! der
Wegeketten. Wegen

furalle j=1,...,k

y=n+k.

(3.4) 1<k<n
erfiillt die Wegehiufigkeit stets die Ungleichung
(3.5) n+l1 <y <2n.

Wege, welche in der Wohnung beginnen oder enden, werden {iblicherweise wobmmgsbe—
zogen genannt. Nicht wobnungsbezogen sind demgegeniiber solche Wege,' welche direkt
von einer Aktivitit a; zur nachfolgenden Aktivitit a;, gerichtet sind. Da jede Wegekette
genau 2 wohnungsbezogene Wege enthilt, gilt fiir die Zahl y* der wohnungsbezogenen
Wege einer Person

(3.6) y* =2k.
Die Zahl y** der nicht wohnungsbezogenen Wege ist somit gemiR (3.3) und (3.6) gleich
(3.7)

Das Wegemuster einer Person wird eindeutig beschrieben durch Angabe der Zahl der
Wegeketten und Benennung der Aktivititen, welche im Rahmen jeder einzelnen che-
kette ausgeiibt werden. Da bei den ersten n-1 Aktivititen jeweils eine binire Entscheidung

y**=y—y*=n—k.
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B
Abbildung 3.2: Schematische Darstellung der méglichen Wegemuster einer Peysoy
mit zwei aufSerbduslichen Aktivitdten a,, a,

i
1 3 | 1\\2 30 |

Wegemuster Nr. 2 i

2 Wegeketten
4 Wege

Wegemuster Nr. 1

1 Wegekette
3 Wege

zwischen direktem Weitergehen zur nichsten Aktivitdit und Riickkehr zur Wohnungge.
troffen wird, gibt es bei n Aktivititen 22! mogliche Wegemuster. Diese Zusammcnhinse i
zwischen Aktivititenmuster und Wegemuster sind in Abbildung 3.2 schematisch darge- ;
stellt.

Ausgehend von den eben beschriebenen Grundzusammenhingen wird im nachfolgenden
Abschnitt eine allgemeine: Darstellung der Struktur von Modellen gegeben, welche zur
Klasse der aktivititenbezogenen Verkehrserzeugungsmodelle gehdren.

3.3 Allgemeine Charakterisierung von aktivititenbezogenen Verkebrserzeugungsmodellen

Fiir eine aus einer bestimmten Bevolkerungsgruppe zufillig ausgewihlte Person kann
man die Aktivititenhiufigkeit und die Zahl der Wegeketten als diskrete Zufallsvariable
betrachten und mit N bzw. K bezeichnen. An die Verteilung von N bzw. die bedingte
Verteilung von K miissen folgende Anforderungen gestellt werden:

=20 fir n=0,1, 2, ...
(3.82) P{N=n}
=0 sonst
1 fiir k=0
(3.8b) P{K=kIN=0} =
0 sonst
(3.8¢) P{1<KKENINZ>1} = 1.

Die Wegehiufigkeit der zufillig ausgewihlten Person ist ebenfalls eine Zufallsvariable ¥,
welche als Funktion von N und K darstellbar ist:

(3.9) Y=N+K.

iDgW
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E
ir die Verkehrsnachfrage als abgeleitete Nachfrage betrachten, interessieren wir uns
 junichst fiir die bedingte Verteilung von Y bei gegebener Aktivititenhiufigkeit N = n.

a.“S n=0,so gllt
’ 1 falls y=0

Pl{y=y | N=0}

(3.10)
(3 0 sonst

da Personen ohne auBerhiusliche Aktivititen auch keine Wege durchfiihren. Falls n 2 1,
o ist wegen (3.9)
P{K:y—n | N=n} fiir y=n+1, ..., 2n

(3.11) P{Y=y | N=n} =

sonst

0

Die bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wegehiufigkeit Y ist also durch die be-
dingte Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zahl K der Wegeketten darstellbar. Insbesondere

gﬂt:

(3.123.) E(Y | N=n) = n + E(K | N=n)
fir den bedingten Erwartungswert und
(3.12])) var(Y | N=n) = var(K | N=n)

fir die bedingte Varianz der Wegehiufigkeit.

Im Rahmen von Verkehrsprognosen interessiert man sich naturgemif weniger fiir die be-
dingte als vielmehr fir die unbedingte Verteilung der Wegehiufigkeit. Insbesondere
mdchte man den Erwartungswert der Wegehidufigkeit als solchen bestimmen. Hier gilt
ganz allgemein fiir die Verteilung der Wegehaufigkeit

oo
(3.13) P{Y=y} = z P{K=y*n | N=n} P{N=n}
n=0
firy =0, 1, 2,... Fir die erwartete Wegehiufigkeit erhilt man die allgemeine Darstellung
oo
E(Y) = ». E(YIN=n) P{N=n|
n=0
(oo}
= Y (n+E(KIN=n)) P{N=n}
n=0
(3.14a) = E(N) + E(K)

Die Varianz der Wegehiufigkeit ist in allgemeiner Form durch
var(Y) = E(var(KIN)) + var(N) + var(E(KIN))

(3.14b) + 2 cov(N,E(KIN))

gegeben. Im folgenden wird unter einem aktivitdtenbezogenen Verkebrserzeugungsmodell
stets ein Modell verstanden, bei welchem die Verteilung der Wegehiufigkeit in der durch
(3.13) bis (3.14b) beschriebenen Form dargestellt wird.
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Bei Prognosen des Verkehrsaufkommens spielt hiufig die Zahl nicht wohnungsbezogene
Wege eine bedeutende Rolle. ‘Analog zu (3.7) kann man diese GréRe duch die Z\lfal]sl-‘
variable :

(3.15) Y** = N—-K

reprisentieren, fiir deren bedingten bzw. unbedingten Erwartungswert gilt

(3.16) E(Y**IN=n) =n — E(KIN=n) (n=0, 1, 2 8
(3.17) E(Y**) = E(N) — E(K) .

Wie die Gleichungen (3.13) bis (3.14b) zeigen, sind (a) die Wahrscheinlichkeitsverteily
P{N = n} der tiglichen Aktivititenhiufigkeit und (b) die bedingte Wahrschcinlichkeits.
verteilung P{K =k I N= n} der Zahl der Wegeketten die beiden wesentlichen Elemene
eines jeden aktivititenbezogenen Verkehrserzeugungsmodells, da hierdurch die Wahe
scheinlichkeitsverteilung P{Y = y} der Wegehiufigkeit eindeutig bestimmt wird. Um 24
einem operationalen aktivititenbezogenen Verkehrserzeugungsmodell zu kommey
miissen also die Verteilungen P{N = n} und P{K =k | N = n} dem Typ nach festgelegt‘
und die Art ihrer Abhingigkeit von gewissen verhaltensbeeinflussenden Bestimmungs-
faktoren genau spezifiziert werden.

3.4 Submodelle eines aktivititenbezogenen Verkebrserzeugungsmodells

Ein aktivititenbezogenes Verkehrserzeugungsmodell besteht immer aus zwei Submodel-
len, die zu einem Gesamtmodell zusammengefalt werden.

Submodell 1: Aktivititenmodell

In diesem Submodell wird die Wahrscheinlichkeit P{N = n}, daR eine Person n = @,

1, 2, . . . Aktivititen pro Tag ausiibt, als Funktion gewisser, in einem Vektor x zusam-
mengefaliter, Bestimmungsfaktoren des Aktivititenmusters dargestellt:
(3.18) P{N=n} = f(nx,) (n=0,1,2,..).

Hierbei ist A ein Parametervektor, dessen Komponenten die relativen Gewichte der Be-
stimmungsfaktoren sind. Hat man die funktionale Form von f spezifiziert, so kann man
auch E(N) und var(N) als Funktion der in x zusammengefaRten Bestimmungsfaktoren
angeben:

(3.19) E(N) = f;(x;) var(N) = f2(x,) .

Submodell 2: Verkettungsmodell

In diesem Submodell wird die bedingte Verteilung P{K =k I N= n} der Zahl der Wege-
ketten als Funktion der Aktivititenhiufigkeit n und gewisser weiterer Bestimmungs
faktoren, welche als Komponenten eines Vektors z betrachtet werden, dargestellt:

(3.20) P{K=kIN=n} = g(k,ngz0)
firk=1,...,nundn=0,1,2,...In(3.20) ist § ein Vektor von Variablengewichten.
Hat man die Forn® der Funkfion g geeignet festgelegt, so liRt sich der bedingte Erwar

tungswert und die bedingte Varianz der Zahl K der Wegeketten als Funktion von n, Z
und § schreiben:

Aktivititenbezogene Verkebrserzeugungsmodelle 103

(3.212) E(KIN=n) = g,(ngz9)
(3.21b) var(KIN=n)

gZ(nZ’Q) .

Gesamtmodell: Aktivititenbezogenes Verkebrserzeugungsmodell

gerzt man (3.18) und (3.20) in Gleichung (3.13) ein, so resultiert hieraus das angestrebte
sktivititenbezogene Verkehrserzeugungsmodell, welches symbolisch wie folgt dargestellt
werden kann:

(3.22) P{y=y} = h(yx.zA8)

firy=01,2,...Die Wahrscheinlichkeit, mit welcher ein Individuum eine gewisse An-
2ahl von Wegen (y) durchfiihrt, hingt gemiR (3.22) also von den Bestimmungsfaktoren
des Aktivititenmusters (x) und den Bestimmungsfaktoren des Verkettungsverhaltens
(2) sowie von den relativen Gewichten dieser Faktoren (A bzw. 6) ab. Ganz analog sind
damit auch der Erwartungswert und die Varianz der Wegehiufigkeit letztlich Funktion
der verschiedenen Bestimmungsfaktoren und ihrer Gewichte:

(3.23) E(Y) = h;(xzA8)
(3.24) var(Y) = hy(x,z,A8) .

Die Gleichungen (3.18) bis (3.24) beschreiben ein stochastisches aktivititenbezogenes
Verkehrserzeugungsmodell in allgemeiner Form. Diese formelmiBige Darstellung ent-
spricht dem Strukturschema in Abbildung 3.1.

3.5 Operationalisierung des Modells

Damit ein aktivititenbezogenes Verkehrserzeugungsmodell praktisch angewandt werden
kann, miissen Uber die Funktionen f und g gewisse Annahmen getroffen werden. Anders
ausgedriickt, es miissen Hypothesen formuliert werden iiber

— die Abhingigkeit der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Aktivititenhiufigkeit von
ihren Bestimmungsfaktoren, und iiber

~ die Abhingigkeit der bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zahl der Wegeketten
von ihren Bestimmungsfaktoren.

Diese Hypothesen sind dann in geeigneter Weise zu formalisieren.

Man muf an diese Hypothesen und ihre Formalisierung naturgemif einige Anforderungen
theoretischer, empirischer und praktischer Art stellen. Zum einen miissen die Funktionen
f und g aus theoretischen Griinden so gewihlt werden, daR die Grundeigenschaften
(3.8a) bis (3.8¢) erfiillt sind. Aus empirischen Griinden muB verlangt werden, daR die
durch die Funktionen f und g spezifizierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen die realen
Gegebenheiten mdglichst gut approximieren. Aus Griinden der Praktikabilitit ist schlie®-
lich zu fordern, da@ die Funktionen f und g so gestaltet sind, daR die Wegehiufigkeitsver-
teilung (3.22), sowie insbesondere der Erwartungswert und die Varianz der Wegehiufig-
keit eine moglichst einfache analytische Form annimmt. Speziell die empirischen und die
praktischen Anforderungen stehen vielfach in gewissem Widerspruch zueinander.

Zu ciner unter Umstinden betrichtlichen Vereinfachung kommt man, wenn man nicht
tber die bedingte Verteilung, sondern vielmehr iiber den bedingten Erwartungswert und
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T T
die bedingte Varianz der Zahl der Wegeketten eine Annahme macht. Die Hypothese iibe.
die Funktion g wird dann ersetzt durch Hypothesen iiber die Funktionen g, und g :
einem solchen Ansatz kann natiirlich nur noch der Erwartungswert E(Y) und dje Varian,
var(Y) der Wegehiufigkeit, nicht aber die Wahrscheinlichkeitsverteilung P{Y = y} i
Wegehiufigkeit selbst als Funktionen der verschiedenen Bestimmungsgré@en dargeste]);
werden. Fiir praktische Zwecke wird dies im allgemeinen aber vollkommen ausreicheng
sein.

3.6 Aggregierte Prognosen mit Hilfe aktivititenbezogener Verkebrserzeugungsmodelle

In der eben beschriebenen Form stellt das Modell ein ,,Individualverhaltensmodel]” dar
Im Rahmen von Verkehrsprognosen interessiert man sich jedoch fiir das tigliche Fahrtcn:
und FuBwegevolumen T von gewissen riumlich und soziodemographisch abgegrenzien
Bevélkerungsgruppen, speziell fiir den Erwartungswert und die Varianz von T. Handelr
es sich um M Personen und schreibt man Yy fiir die tigliche Wegehiufigkeit der k-ten
Person, so ist

M

(3.25) T = 3 Yy
k=1

und somit
M

(3.26) E(T) = 2. E(Yy).
k=1

Nimmt man, was nicht besonders restriktiv erscheint, Unabhingigkeit der Zufallsvaria-
blen Y} an, so gilt ferner

M
var(T) = 3 var(Yy) .

k=1
Die Erwartungswerte E(Yy) und Varianzen var(Yy) sind nicht identisch, sondern
vielmehr von den Werten der verschiedenen Bestimmungsfaktoren fiir die Personen
k=1,..., Mabhingig. Es gilt also wegen (3.23)

(3.27)

M
(3.28) E(T) = 2 hyxpzA)
k=1

wobei x und z) die Werte von x bzw. z fiir die k-te Person bezeichnen. Eine analoge
Formel erhilt man fiir die Varianz von T. Gleichung (3.28) bildet die Basis fiir eine
aggregierte Prognose des Fahrten- und FuRwegaufkommens von Personengesamtheiten.

Es wire unrealistisch anzunehmen, dagf fiir den Prognosezeitpunkt die Vektoren Xy, Zk
fiir alle Personen k = 1, . .., M bekannt sind. Man kann allenfalls erwarten, da es eine
Segmentierung der M Personen in R (R<M) Teilgruppen gibt, welche beziiglich der *
und z-Variablen homogen sind. Schreibt man X, und z(, fiir die Vektoren der Mittel-
werte der verschiedenen Bestimmungsfaktoren in der r-ten Teilgruppe (r=1,..., R) von
Personen, so gilt die folgende niherungsweise Darstellung des erwarteten Fahrten- und
FuBwegaufkommens:

.

-Bei. !
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R
(3.29) ET) =M Zl Py DXz A0) -
r:

Hierbei bezeichnet p(, den Anteil der Personen in der r-ten Teilgruppe an der Gesamtzahl
M aller Personen. In dem wichtigen Spezialfall, wo alle x- und z-Variablen qualitativer
(kategoricller) Natur sind, ist mit (3.29) sogar eine exakte Darstellung von E(T) méglich.

Zur Erstellung einer aggregierten Verkehrsaufkommensprognose benétigt man also

_ cin vollstindig spezifiziertes Individualverhaltensmodell der tiglichen Wegehiufigkeit
gemil (3.23), dessen Parametervektoren A und_6 mit Hilfe geeigneter Kalibrierungs-
verfahren numerisch bestimmt wurden,

_ eine Segmentierung der Bevolkerung in Teilgruppen, welche beziiglich der betrachteten
Einflugfaktoren homogen sind, und

_ eine Prognose der gruppenspezifischen Bevolkerungsanteile und Variablenmittelwerte.

wie man sieht, geht dieser Informationsbedarf fiir den Prognosezeitpunkt nicht iiber den
Informationsbedarf herkdmmlicher Verkehrserzeugungsmodelle hinaus.

4. Anwendungsbeispiel:
Ein doppelt exponentielles aktivititenbezogenes Verkehrserzeugungsmodell

41 Vorbewmerkungen

Wihrend im vorausgegangenen Kapitel 3 aktivititenbezogene Verkehrserzeugungsmodelle
in ganz allgemeiner Form unter vorwiegend strukturellen Gesichtspunkten betrachtet
wurden, soll nunmehr ein operationales Verkehrsprognosemodell dieses Typs vorgestellt
werden. Das Gesamtmodell setzt sich hierbei aus einem Poisson-Modell der Aktivititen-
hiufigkeit und einem negativ exponentiellen Verkettungsmodell zusammen'?. Soweit
empirische Ergebnisse der Modellanwendung wiedergegeben werden, basieren diese auf
Daten der KONTIV-Stichprobe der Monate September und Oktober 1976.

4.2 Ein Poisson-Modell der Aktivititenbdufigkeit

Die Analyse empirischer Verteilungen der Aktivititenhdufigkeit (vgl. Abbil-
dung 2.4) legt die Annahme nahe, N als eine Poisson-verteilte Zufallsvariable zu be-
trachten. Unsere Hypothese liber P{N = n} lautet somit:

N exp M
(#.1) P{N=n) = “7"’ (> 0)
n!
firn=0 1,2, ...Der Parameter i, der ja bekanntermaRen gleich dem Erwartungswert

von N ist, kann als ein MaR fiir die ,,Aktivititsneigung” einer Person aufgefalt werden:
Je groRer u, desto groBer ist wegen E(N) = u die im Mittel zu erwartende tégliche
Aktivititenzahl der Person. Da die individuelle Neigung zur Ausiibung auRerhiuslicher
Aktivititen von einer ganzen Reihe von ZinfluBfaktoren xy, . . ., X abhingt, wird die
Weitere Hypothese

14) Die Ausfihrungen hierzu sind bewuRt knapp gehalten. Eine detaillierte Darstellung findet sich
in: Hautzinger, H. und Kessel, P., Entwicklung . .., a.2.0.
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(4.2) M= d(xq, ..., xg) elle 4.1: Kalibrierungsergebnisse fiir das Poisson-Modell der Aktivitdtenhdufigkeit:
formuliert, wobei ¢ eine nichtnegative Funktion ist. Es bietet sich hier an, einep o - Schitzwerte fir die Modellparameter
nentiellen Zusammenhang zu unterstellen: b ;/" . 1)

Bevolkerungs- Absolutglied Status Alter PKW-Verf.
(4.2a) o= explg + Aixp + ...+ AX) . Nr. segment 20 M A2 \3

Durch (4.1) in Verbindung mit (4.2a) ist ein operationales Aktivitéitenh:'iufigkejtSmoddl.
auf Individualbasis gegeben. Damit dieses Modell zu Prognosezwecken verwendet Werde
kann, miissen in einer Kalibrierungsphase zunichst die wesentlichen EinfluRfaktorep e:
mittelt und die Modellparameter statistisch geschitzt, d. h. numerisch bestimmt werden, Ubrige
Eine Parameterschitzung ist mit Hilfe eines Maximum-Likelihood-Verfahrens auf einfache 2 Hausfrauen 0,072 0,788 — 0,606 0,041
Weise moglich. Hierfiir erforderliche Computer-Software 1t sich problemlos vom An

Hausfrau mit

Lid
H
: Kleinkind 0,405 c,3C2 - 0,127 0,084

wender selbst erstellen. Es stehen aber auch bereits komplette Statistik-Programm 3 Rsntn;r 2
zur Verfiigung — z.B. das Programmsystem GLIM (Generalized Linear Ingtcracti\}::‘;:_ gisnnlich 0135 0,366 d )
delling) —, welche entsprechende Unterprogramme enthalten. 4 Rentner 2
Bei einer Anwendung des Modells wird man den EinfluR einiger besonders WiChtiga weiblich 0,068 0,682 — 0,612
Faktoren dadurch beriicksichtigen, daR die Gesamtbevolkerung in geeigneter Weise 5 Erwerbstitige
segmentiert wird. innerhalb jedes Segments lassen sich dann die Effekte weiterer Fal- minnlich 0,763 0,135 — 0,092 0,039
t];;::ndlgfif:rcszl::rt }mterss,uchen. Eme Anwegd:ng des Modells auf die g(inz.mnt.en KONTIy- § Erwerbstitige

g einer Segmentierung nach den Merkmalen Berufstitigkeit (Hausfray, weiblich 0,654 0,178 - 0,109 0,089
Rentner, Voll- und Teilzeitbeschiftigte) und Geschlecht, als wesentlichen Bestimmungs- s
faktoren des tiglichen Aktivititenmusters aus. Insgesamt wurden sieben Segmente gebil 7 Tel.lzt?ltbCSCh.
det. Die Stichprobe umfalte insgesamt 3.450 Personen, die Besetzungshiufigkeit der eip- weiblich €579 0.167 = 0165 0.097
zelnen Segmente lag zwischen 218 und 1.369 Personen. Innerhalb jedes Segments wurden
drei bindre Erklirungsvariablen x;, X, und x3 verwendet, und zwar je eine Indikator 1) Die Abgrenzung ,,alt/jung” ist SegmentSpeZif‘iSCh'
variable fiir den Sozialstatus (SchulabschlufR hoch/niedrig), die Lebensphase (Alters SE%;;:ZZ;?;?T;;Ji;gr?eme 3 und 4: 70 jahre;
gruppe alt/jung) und die Mobilititschancen (PKW-Verfiigbarkeit ja/nein). 2) Nicht signifikant auf dem 1-Prozent-Niveau.
Die in Tabelle 4.1 wiedergegebenen Kalibrierungsergebnisse erlauben zum einen die Be- =

rechnung von Schitzwerten fiir die erwartete Aktivititenhiufigkeit einer Person in Ab-
hingigkeit von den verschiedenen Bestimmungsfaktoren der Aktivititsneigung. Fiir voll
erwerbstitige minnliche Personen (Segment 5) mit hohem Sozialstatus (x; = 1), die
relativ jung sind (x, = 0) und iber einen PKW verfiigen (x3 = 1) erhilt man beispiels:
weise den Schitzwert

muster von Personen ist. Ein Vergleich innerhalb und zwischen den Segmenten macht
dentlich, daR die drei Bestimmungsfaktoren ,,Status”, ,,Lebensphase” und ,,Mobilitits-
thancen” je nach Bevdlkerungsgruppe von ganz unterschiedlicher Bedeutung fiir die Zahl
der ausgeiibten auRerhiuslichen Aktivititen sind. So spielt bei Betrachtung der Gesamt-
aktivititenhaufigkeit beispielsweise der Faktor ,,Status” bei erwerbstitigen Personen eine

~

i = exp(0,763 +0,135-1) — 0,092 -0 + 0,039-1) wesentlich geringere Rolle als bei Nichterwerbstitigen, was auf die ,,erzwungene” Aktivi—.
= 2,55 (Aktivititen/Tag) . tit .,Arbeit.cn” zurﬂgkgeht. Betrachtet man nur Gelegenb;ltsakﬂwtéten, so ist auch bei
Erwerbstitigen der EinfluR des Sozialstatus stirker ausgepragt.

Fiir eine éilt.ere Person aus Segment 5 mit niedrigem Sozialstatus u{ld ohne PKW-Verfig Die Kalibrierungsergebnisse offenbaren auch das Vorhandensein betrichtlicher Interak-
b?‘rkelt ergibt sich entsprechend der Schitzwert u = 1,96 (Aktivititen/Tag). Analog tionseffekte zwischen den verschiedenen Erklirungsvariablen. So erkennt man beispiels-
kdnnen solche Schitzwerte fiir alle (5 x 8) + (2 x 4) = 48 Untergruppen berechnet weise, daR bei weiblichen Personen der EinfluR des Alters und der PKW-Verfiigbarkeit

werden. auf die Aktivititennachfrage deutlich stirker als bei Minnern ist.
Dariiber hinaus liefern die Kalibrierungsergebnisse wichtige Einsichten in strukturel%c Das Poisson-Modell der Aktivititenhiufigkeit iRt sich dahingehend erweitern, daB
Zusammenhinge, da die Betrige der Parameterschitzwerte direkt als MaBzahlen fiir die unterschiedliche Aktivititskategorien betrachtet und die Gesamtaktivititenhiufigkeit in
rqlanve Wichtigkeit der einzelnen Bestimmungsfaktoren interpretiert ‘werden konnen. partielle” Aktivitéitenhfiufigkeiten zerlegt wird. Niheres zu einem solchen ,,zusammen-
Ein Vergleich der stark unterschiedlichen Absolutglieder Ao zeigt, wie iiberaus grof der gesetzten Multinomialmodell” der Aktivititenhiufigkeit findet man in den in Fufnote 1

EinfluR der Segmentierungsvariablen Berufstitigkeit und Geschlecht auf das Aktivitaten ingegebenen Arbeiten.
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4.3 Ein negativ-exponentielles Verkettungsmodell

Im Rahmen eines Verkettungsmodells ist eine Hypothese iiber die bedingte Vertei]

(bzw. den bedingten Erwartungswert und die bedingte Varianz) der Zahl der cheket‘:n '

einer Person zu formulieren. Hierfiir ist es zweckmigig, zunichst die Zah]l K deg chn.
e

ketten als Summe von biniren Zufallsvariablen darzustellen. Bei gegebener AKktivititen.

hiufigkeit N = n gilt offenkundig

n-1
(4.3) K = jzl R; + 1

wobei

1 falls Riickkehr zur Wohnung nach der j-ten Aktivitie

(4.4) R =

0 sonst

Wiirde man den allgemeinen Fall annehmen, da bei gegebenem N = n die Zufallsvariablep
Ry, ..., Ry, voneinander abhingig sind, so bestiinde das groRe Problem, die gemeinsame
Verteilung dieser n-1 Zufallsvariablen zu spezifizieren. Falls dies in befriedigender Form
gelinge, lieBe sich die bedingte Verteilung von K in expliziter Form — wenn auch durch
relativ komplizierte Formeln — angeben'®). Das Problem vereinfacht sich wesentlich
wenn man unterstellt, daR die Zufallsvariablen Ry, . . ., R}, unabhingig VOncinandc;-
sind. Dies ist gleichbedeutend mit der Annahme, daR die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Riickkehr zur Wohnung nach Auslibung der Aktivitit a; nicht davon abhingt, ob die
Person von den Aktivititen g, . .-, 34 direkt zur Wohnung zuriickkehrte und auch
nicht davon, ob sie von den Aktivititen 311, ..., ap.y direkt den Riickweg zur Wohnung
antreten wird. Als niherungsweise Beschreibung der Realitit erscheint die Unabhingjg-
keitshypothese ohne weiteres vertretbar.

Geht man also von der Unabhingigkeit der Variablen Ry, . . ., Ry.1 aus, so kann die

Wahrscheinlichkeit

(4.5) p(jln) = P{R;=1IN=n}

wobei j=1,...,n—1undn= 1,2, ..., bedingte Riickkebrwabrscheinlichkeit j-ter
Ordnung genannt werden. Nach Voraussetzung ist 0 < p(jln) < 1 fir j=1, . . ., n-1. Wir

setzen p(jln) = 1 fiir j = n, d.h. nach der n-ten Aktivitit kehrt die Person nach Hause
zuriick. Da allgemein gilt
E(R;IN=n) = p(jIn)

erhilt man fiir E(KIN=n) die Darstellung
n

(4.6) E(KIN=n) =} p(jin)
j=1

d. h. bei gegebener Aktivititenhiufigkeit ist die erwartete Zahl der Wegeketten einer Per-
son gleich der Summe der bedingten Riickkehrwahrscheinlichkeiten. Wegen

var(Rj|N:n) = p( In) (1 — P( [n))
ergibt sich ferner
15) Vgl. Parzen, E., Modern Probability Theory and Its Applications, New York 1960, S. 76 ff.

(g=1,...,n)
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n
47 var(KIN=n) = 3" p(ln) (1 — pGIn)).
j=1

~ Bei gegebener Aktivititenhdufigkeit N = n folgt die Zahl K der Wegeketten einer verallge-

meinerten Binomialverteilung (Bernoulli-Versuche mit variablen Erfolgswahrscheinlich-
keiten), wobel bedingter Erwartungswert und bedingte Varianz von K gemif (4.6) bzw.
@7 als Funktionen der bedingten Riickkehrwahrscheinlichkeiten (p(jln) dargestellt
werden kénnen'®,

Zu einem Verkettungsmodell kommt man unter der hier getroffenen Unabhingigkeitsan-
pahme also durch eine Hypothese iiber die bedingte Rickkehrwahrscheinlichkeit p(jIn).
Hat man p(j In) als Funktion gewisser EinfluBgroRen formelmaRig dargestellt, so hat man
gcmi@ (4.6) und (4.7) auch die gewiinschten Darstellungen von E(KIN = n) und
var(K|N = n) als Funktionen der Bestimmungsgrofen des ,,Verkettungsverhaltens’.

Empirisch 1i8t sich zeigen, daB p(j In) um so kleiner ist, je kleiner j im Verhiltnis zu n ist.
Anders ausgedriickt: die direkte Riickkehr zur Wohnung von der Aktivitit a; ist um so
weniger wahrscheinlich, je grofer die Zahl n — j der noch nicht durchgefiihrten Aktivi-
giten ist. Nimmt man an, daR p(j|n) von der Zahl n der Aktivititen insgesamt und von der
Stellung der gerade durchgefiihrten Aktivitit innerhalb des gesamten Aktivititenmusters
— ausgedriickt durch den Index j — abhingt, so sind Modellvarianten!? wie z. B.

1

(4.8) pGln) = —— (j=1,.:.,n)
n—)]—1
oder
. 2 .
(4.9) pGln) = ————— (j=1,...,n)

1 + exp(a(n—j))
wobei a0, denkbar'®.
Eine betrichtliche Vereinfachung des Gesamtmodells ist dadurch moglich, daB man

anstelle einer Hypothese iiber die bedingte Riickkehrwahrscheinlichkeit p(jln) eine An-
nzhme iiber die mittlere bedingte Riickkebrwabrscheinlichkeit

(4.10) Py = pGIn) (n=1,2,...)

S| =
™M =

=1
macht. Fir p, gilt (1/n) < p, < 1. Man kann, wie man direkt siecht, den bedingten Zr-
wartungswert E(K|N=n) in Abhingigkeit von p,, darstellen:

(4.11) E(XIN=n) = npy

(n=1,2,...).

16) Man kann auch die bedingte Verteilung P{K=k | N=n} als Funktion der bedingten Riickkehr-

wahrscheinlichkeiten darstellen. Vgl. Parzen, E., Modern .. . ., 2.2.0.
17) Die Variante (4.8) geht zuriick auf Vidakovich, V. S., A Harmonic. . ., 2.2.0.
18) Niheres siehe Hautzinger, K. und Kessel, P., Entwicklung. . ., a.2.0.
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Die bedingte Verteilung P{K=k|N=n} 1iBt sich natiirlich nicht als Funktion von 3

stellen, dasselbe gilt fiir die bedingte Varianz von K. Man kann jedoch den Maxim;I i
von var(K IN=n) in Abhingigkeit von Pn darstellen®. Es gilt nimlich "3
=0 fiir n=]
(4.12) var(K|N=n)
< 71— By) (0, — 1) i
n—1 e

Verwendet man diese Abschitzung fiir var(KIN = n), so ist man bei der Beurteilung de
Aussagekraft von Punktschitzungen fiir E(KIN = n) stets auf der sicheren Seire, !

Abbildung 4.1: Empirische Werte der mittleren bedingten Rﬁckkehrwabrscbeinlicbkeit17
n
A Empirische Werte
1 ,0 0. von p,
L .'-q‘
< ‘...‘
) ...
0 ’ 5 4 ‘°"._
L '.ﬁ.
L ‘0'"1..
0-.......0 .
.no...'.
< *ee0
v 1 v | ' ) v T T 5 >

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aktivititen / Tag
Wihlt man der Einfachheit halber einen Modellansatz, bei welchem p lediglich als
Funktion "
Pn = gln)

der Aktivititenhiufigkeit n betrachtet wird, so ist zu beachten, daR die Doppelunglei-
chung

(4.13) L<gm<i
n

fiir a.ll‘c n=1,2,... erfiillt sein muB. Neben diesem theoretischen Erfordernis muf} aus
cmpfrlschcn Griinden verlangt werden, daf die Funktion g in n monoton fallend ist (vgh
Abbildung 4..1). Es sind eine ganze Reihe von Funktionstypen denkbar, welche die eben
genannten Eigenschaften besitzen, z. B.

(4.14) g(n) = n? (0<0<1;n=1,2,..).

19) Der Beweis basiert a.uf Uberlegungen, wie sie sich bei Feller, W., An Introduction to Probability
Theory and Its Applications, Volume I, 1965, S. 217, findem:
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Bei der Entscheidung iiber den Typ der Funktion g(n) sollte man solche Funktionstypen
hevorzugen, welche gewihrleisten, daR der letztendlich interessierende Erwartungswert
g(Y) der taglichen Wegehiufigkeit, der ja gemiR (3.14a) und (4.11) die Darstellung

E(Y) = 3 (n + E(KIN=n)) P{N=n}
n=0

(e )

(4.15) = 3 (n + ng(n)) P{N=n}
n=0

pesitzt, eine moglichst einfache analytische Form aufweist, wenn man N als poission-
verteilt annimmt. Eine in dieser Hinsicht gut geeignete Funktion ist die negative Exponen-
tialfunktion

(4.16) g(n (n=1,2,...).

Ein kleiner theoretischer ,,Schonheitsfehler” der Funktion (4.16) liegt darin, daR die
notwendige Bedingung (4.13) nicht mehr erfillt ist, wenn n einen gewissen kritischen
Wert no, der von @ abhingt, iibersteigt. Es 18t sich jedoch zeigenzo), daR n, =11, d. h. im
gesamten empirisch relevanten Teil des Definitionsbereichs besitzt (4.16) die gewiinschte

Eigenschaft (4.13).
Im Fall des negativ exponentiellen Verkettungsmodells hat E(K IN = n) die Form

(g(0) = 0)

) = C—G(n—l)

(4.17) E(KIN=n) = ne 0(n—1) (n=0,1,2,...).
Der bedingte Erwartungswert der Wegehiufigkeit ist somit durch

(4.18) E(YIN=n) = n(1 + ¢ 0(n=1),

fir n=0, 1, 2, . . . gegeben. Wegen der Gleichheit der bedingten Varianzen von Y und K

(vgl. (3.12b)) stellt (4.12) auch eine Abschitzung von var(Y IN=n) nach oben dar.

Fiir die statistische Schitzung des Parameters f des Verkettungsmodells (4.17) stehen
mehrere Verfahren zur Verfigung?). Besonders einfach fiir praktische Kalibrierungs-
arbeiten ist der Kleinste-Quadrate-Schitzwert

_ z ((n;—1) In(k;/n;))

Z(Hi - 1)2
wobei n; und k; die Aktivititenhiufigkeit bzw. die Zahl der Wegeketten der i-ten Person
in der Stichprobe bezeichnet (nur Personen mit n; 2 1).

(4.19) 9 =

Tabelle 4.2 zeigt, daR das Verkettungsmodell (4.18) eine ausgezeichnete Abbildungs-
genauigkeit besitzt und daR selbst der Maximalwert der bedingten Varianz von Y im Ver-
hiltnis zum bedingten Erwartungswert von Y sehr klein ist. Dies bedeutet, da@ mit Hilfe
des Modells eine sehr zuverlissige Prognose der Wegehiufigkeit bei gegebener Aktivititen-
hiufigkeit méglich ist.

20) Vgl. Hautzinger, H., Combined Modelling . . . , a.2.0.
21) Niheres siehe Hautzinger, H. und Kessel, P., Entwicklung . . . , a.a.0.
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1

i den hier verwendeten Stichprobendaten ergab sich als Schitzwert fiir 4 der Wert
- 1,85 (Aktivititen / Tag). Setzt man diesen Wert zusammen mit 6 = 0,236 in (4.20)
o erhilt man als Schitzwert fir E(Y) den Wert 3.10 Wege/Tag. Der empirische

Tabelle 4.2:  Empirische und theoretische Werte der mittleren tiglichen Wegehayfig
als Funktion der Aktivititenbdufigkeit “

Aktivitit E(YIN=n) var (YIN = n) var (YIN srelwert betrug 3,08 Wege, d. h. auch das Gesamtmodell weist eine iiberaus gute An-
ivititen- = = =) -
hiufigkeit E (Y | Nop) ngsqualitit auf. o
(n) empir. theor.V (Maximalwert) (Maximalwgn) er Grad der Abhingigkeit der erwarteten Verkehrsnachfrage von der individuellen
(oyititsneigung M iRt sich durch die Elastizitit n von E(Y) in Bezug auf u quantifi-
1 2,00 2,00 0 0 . B
2 3,77 3,56 0,25 0,14 . CHe cH
3 4,77 4,82 0,49 0,14 n= 1 4 ot
4 6,14 5,93 0,64 0,13 . .
5 6.77 6.98 0,75 012 obei ¢ = exp(—0) — 1. Man kann zeigen, daR gilt

1) Theoretische Werte fir 0 = 0,236. Ils 8 > 0. Die erwartete Verkehrsnachfrage ist also relativ unelastisch in bezug auf die

krivititsneigung. Fir die verwendeten Stichprobendaten ergab sich = 0,84, d. h. unter
Jen gegebenen Bedingungen (u = 1,85 und 6 = 0,236) fiihrt eine 1-prozentige Steigerung
Jer mittleren Aktivititenhiufigkeit nur zu einer 0,8-prozentigen Zunahme der mittleren
ehiufigkeit. Dies ist darauf zuriickzufiithren, daf bei steigender Aktivititenhdufigkeit
Tendenz zur Verkettung von Aktivititen wichst und somit die mittlere bedingte
Rickkehrwahrscheinlichkeit sinkt.

4.4 Ein doppelt exponentielles Gesamtmodell der Wegebdufigkeit

Durch Einsetzen von (4.1) und (4.16) in (4.15) erhilt man nach einigen Umformunge;
den gesuchten Erwartungswert der Wegehiufigkeit als Funktion der Bestimmungsfaktore

Xi, . .., Xg des Aktivititenmusters und deren Gewichte sowie des »»Verkettungspara
meters’ 0: GemiR (4.2) ist die erwartete Aktivititenhiufigkeit u selbst eine Funktion
{ ) } y = ¢(x1, - - -, Xg) von gewissen Einflugfaktoren x; (k=1, ..., s). Man iberlegt sich
(4.20) E(Y) = u [1 + eMle -1 ] eicht, daR die Elastizitit , der erwarteten Wegehiufigkeit E(Y) in Bezug auf den Ein-
wobei § > 0 und luRfaktor xy durch
6¢
(4.21) po=expRo + Nixp + ...+ AXJ . 4.24) Me = MX 5 / H(xy, - oy Xg)
. . . k
Wegen der funktionalen Form von (4.20) kann man von einem ,,doppelt exponentiellen

Gesamtmodell der Wegehiufigkeit sprechen. Bei diesem Modell ist die erwartete W ggeben ist. Im Fall einer exponentiellen Form von ¢ gemif (4.2a) vereinfacht sich (4.24)

hiufigkeit E(Y) ceteris paribus eine monoton wachsende Funktion der durch u ge
senen ,,Aktivititenneigung” und eine monoton fallende Funktion des Parametcrs 0, 4.242) M = M N Xg (k=1,...,s) .
ein MaR fiir die Neigung zur Verkettung von Aktivititen darstellt. Beide Eigensch o - o
entsprechen den a-priori-Erwartungen. Vgl. hierzu Tabelle 4.3. durch (4.20) und (4.21) ist eine einfache Darstellung der erwarteten Wegehiufigkeit
I Funktion ihrer Bestimmungsfaktoren gegeben, die als Basis fiir Modellprognosen
Verkehrsaufkommens dienen kann. Man muR hierfiir in einem ersten Schritt die
Gesamtbevolkerung eines Planungsraums analog zur hier beschriebenen Segmentierung
I homogene Gruppen zerlegen und innerhalb jeder Gruppe die wesentlichen Einflug-
iktoren der Aktivititenhdufigkeit ermitteln und deren Gewichte sowie den Verket-
lngsparameter 0 statistisch schitzen. In einem zweiten Schritt kann dann die aggregierte
tognose des Verkehrsaufkommens nach dem beschriebenen Verfahren getrennt nach
devolkerungsgruppen und Verkehrszonen erfolgen, sobald Prognosen oder Szenarien fiir
le erklirenden Variablen des Modells vorliegen. Neben dem Verkehrsaufkommen ins-
samt kann auf der Grundlage der Gleichungen (3.14a) und (3.17) auch das Aufkommen
. wohnungsbezogenen und nicht wohnungsbezogenen Fahrten und FuBwegen im
Mhmen eines konsistenten Modellansatzes prognostiziert werden.

Tabelle 4.3:  Erwartungswert der Wegebdufigkeit fiir ausgewdblte Werte von i und 6

0
1,80 1,90 2,00

E (Y)

0,20 3,10 3,25 3,39
0,25 3,01 3,15 3,28
6,30 2,93 3,06 3,19
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5. Ausblick

Die vorausgegangenen Ausfiihrungen haben gezeigt, daR aktivititenbezogene Verkehys.
erzeugungsmodelle, obwohl sie eine ganz neue Entwicklung darstellen, bereits jetzt gl
vollwertige Alternativen zu herkdmmlichen Modellen der Verkehrserzeugung angesehep
werden konnen. Thre wesentlichen Vorziige gegeniiber den bisherigen Ansitzen sind

— eine umfassende theoretische Fundierung, die von dem Grundsatz ausgeht, dag Vep
kehrsnachfrage nur im Kontext der Aktivititennachfrage befriedigend erklirt wep.
den kann,

— die empirische Validitit dieses Modelltyps,

— die Méoglichkeit einer weitgehend unverfilschten Quantifizierung des Einflusses der
verschiedenen Bestimmungsfaktoren der Aktivititen- und Verkehrsnachfrage,

— die Einfachheit der Modellkalibrierung und der Modellanwendung zu Prognose.
zwecken,

— die Prognose des Verkehrsaufkommens getrennt nach wohnungsbezogenen und nicht
wohnungsbezogenen Fahrten und FuRwegen im Rahmen eines konsistenten Modells,

— die Moglichkeit weiterer Vérfeinerungen und Verallgemeinerungen des Modells.

Der vorliegende Beitrag hitte dann sein Ziel erreicht, wenn er das Interesse an aktivj-
titenbezogenen Verkehrserzeugungsmodellen als einem neuartigen Instrument der Ver

kehrsplanung wecken und Weiterentwicklungen dieses Verkehrsprognosekonzepts stimu-
lieren wiirde.

Summary

In the field of empirical traffic research, there is nearly general agreement on the fact that the traffic
behavior of individuals can only be reasonably well explained by means of individual patterns of
activities, For the first time, an attempt is made on this paper to work out a model of the individual
demand for a change of place which is explicitly based on a model of the demand for activities,
Based on a survey of the available empirical knowledge of the frequency of activities and the fre-
quency of moving from one place to the next, at first a general description of activity-related traffic
generation models is given. In this connection, it is also demonstrated how a model of the frequency
of individual activities can be combined with a model illustrating the process of linking activities
outside the home in order that an instrument to forecast trip frequency and the frequency of making
trips on foot may be obtained. After that, a special activity-related traffic generation model is presen-
ted which is the result from a Poisson model of the frequency of activities and a negatively exponen-
tial correlation model. First application examples illustrate the various advantages of this novel con-
cept of forecasting the traffic of people in comparison to conventional model concepts.

Résumé

Dans e domaine de la recherche empirique concernant la circulation, on trouve entretemps I’avis en
majorité unanime que le comportement des individus ne s’explique d’une maniére logique que par un
modele d’activités individuel. Dans le cadre de cet exposé, il est essayé pour la premiére fois de baser
un modele de besoin de changement de lieu individuel sur un modéle d’activités. Se basant sur un
résumé des résultats empiriques disponibles concernant la fréquence d’activités et le nombre de trajets
parcourus, une caractérisation générale des modeéles de circulation se référant aux activités est donnée.
il est ainsi montré comment un modéle de fréquence d'activités individuelle est combiné avec un
modéle que représente le processus d’enchainement d’activités en dehors de la maison dans le but
d’obtenir un instrument de prévision pour la fréquence de trajets parcours avec un véhicule et 3 pied.
Est ensuite présenté un modele créant une circulation reliée” aux activités qui résulte d’un modele
Poisson de fréquence d’activités et un modéle d’enchainement exponentiel négatif. De premiers
exempies d’application illustrent les avantages multiples de ce nouveau concept de prévision de traffic
par rapport aux modeles conventionnels.
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Richtlinien fur 0konomische Systemanalysen?

VON ERHARD MOOSMAYER, BONN

Solange Knappheit an Sach- und Dienstleistungen zur Befriedigung elementarer Bediirf-
nisse herrscht, fillt es nicht schwer, den erforderlichen Umfang und die erforderliche Art
der Produktion zu erkennen. Mit steigendem Wohlstand erfihrt aber der Bedarf eine
erhebliche Differenzierung. Hohe Einkommen erweitern jedoch nicht nur den Spielraum
fir Kidufe, sondern auch jene fiir die Wahl des Wohn-, Erwerbs- und Erholungsorts. Des-
halb beschleunigt sich der Wandel sektoraler Wirtschaftsstrukturen ebenso wie die Ande-
rung von Besiedlungsformen. Verlangsamt sich zugleich das gesamtwirtschaftliche Wachs-
tum auch unabhingig von konjunkturellen Schwankungen, etwa weil die Sparquote
sinkt und/oder sich die marginale Kapitalproduktivitit verringert und/oder sich techni-
sche Innovationen verzégern und/oder Roh- und Hilfsstoffquellen versiegen und/oder
die Belastbarkeit der Umwelt abnimmt, verschirft sich die Gefahr von Fehlinvestitionen
weiter. Davon bleibt sogar die 6ffentliche Hand nicht verschont, obwohl sich die private
Nachfrage immer stirker auf solche Leistungen richtet, die der Staat anbieten muR, weil
sie jenseits einer Bereitschaft zu Vergiitungen zur Verfiigung stehen.

So nimmt es nicht wunder, daf sich gegen Ende der sechziger Jahre in den Gebietskorper-
schaften Bemiihungen verstirkten, politische Entscheidungen wissenschaftlich vorzuberei-
ten. Dazu gehoren nicht zuletzt neue MaBstibe fiir die Planung von StraBen®.

Erschien es friiher als ausreichend, den Bedarf an Netzerginzungen und -verdichtungen im
wesentlichen an Vergleichen zwischen Kapazititen und prognostizierten Belastungen zu
messen, so kam es nunmehr darauf an, Methoden der klassischen Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen von Investitionen weiterzuentwickeln und auf auBerverkehrliche Wirkungs-
arten auszudehnen?.

Die fiir die Ermittlung des Bedarfs an verkehrlicher Infrastruktur gewonnenen Erkennt-
nisse diirfen nicht auf die Planung tiberregionaler Verkehrswege beschrinkt bleiben. Viel-
mehr erscheint es als erwiinscht, sie so aufzubereiten, daR sie sich auch auf die Durch-
fihrung von Projekten, also auf die Bestimmung der Linien, auf die Uberpriifung der
Vereinbarkeit mit raumordnungspolitischen Anforderungen und auf die Genehmigung
der erwogenen MaRnahmen, sowie auf die Verkehrswegeplanung anderer Gebietskorper-
schaften anwenden lassen.

Anschrift des Verfassers:
Regierungsdirektor Dr. Erhard Moosmayer
Bundesministerium fiir Verkehr
Kennedyallee 72

5300 Bonn 2

1)  Huber, H. J. und Keller, H. J., Rechtfertigung von Strafenplanungen, in: Strae und Autobahn,
Heft 11/1980, S. 491 — 498.

2)  Schussmann, K., Die Paretianische Kosten-Nutzen-Analyse (= Miinchener Universitits-Schriften,
Reihe der Staatswirtschaftlichen Fakultit, Band 3), Kallmiinz 1973.
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Seit mehreren Jahren befalt sich ein Ausschuf aus Experten der Gebietskérperschafen
sowie aus Ingenieur und Wirtschaftswissenschaftlern damit, entsprechende Richtlinjep
fiir Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur Anlage von StraRen (RAS-W) zu entwickely,
Inzwischen liegt ein erster Entwurf vor. Er liefert Quantifizierungs- und Bewertungs.
regeln fiir die Ziele der Beférderungsverbilligung, der Reisezeitverkiirzung, der Sicherheits.
verbesserung sowie der Umweltentlastung von Lirm und Schmutz®,

Grundsitzliche Zweifel an der aktuellen und kiinftigen Bedeutung der neuen RAS-wy
lassen sich unschwer zerstreuen: Das gesamtwirtschaftliche Wachstum verlangsamt sich
zwar, bewahrt sich aber geniigend Schwung, der nur als bedroht gelten muR, wenn dje
unselige Verwechslung zwischen nachfragebedingter Konjunktur und angebotsbedingtem
Wachstumspotential nicht endlich aufhdrt; selbst bei verlangsamtem Wirtschaftswachs-
tum schwillt der Personenverkehr deutlich und der Giiterverkehr schwach iiberproportio-
nal an; sogar bei stagnierender oder gar riickliufiger Belastung der Verkehrswege erdffnen
sich noch viele Mdglichkeiten, der Volkswirtschaft mit verkehrsinfrastrukturellen Ays-
bauten Nettovorteilen zu bescheren; die den Kraftwagen und das Flugzeug begiinstigende
Entwicklung der Siedlungs- und der Produktionsstruktur iiberkompensiert die Folgen
einer sich mdglicherweise fortsetzenden Realverteuerung von Energie fiir die Aufteilung
der Verkehrsnachfrage; konomischer Systemanalysen bediirfen nicht nur Projekte zur
Deckung des Erweiterungsbedarfs, sondern auBerdem Varianten der praktischen Trassie-
rung und dariiber hinaus.erwogene Mainahmen zur Erneuerung von Verkehrswegen (Er-
satzinvestitionen).

Schwerer wiegt schon ein Bedauern dariiber, daf in dem vorliegenden RAS-W-Entwurf
neben nichtautomatisierten Verfahren zur Erzeugung, Verflechtung, Aufteilung, Um-
legung und Vorausschitzung der Verkehrsnachfrage wichtige Zielbereiche wie die Uber-
windung von konjunkturneutraler Unterbeschiftigung, die gerechte Wohlstandsverteilung
auf Personengruppen und Regionen sowie die Schonung von Natur und Landschaft feh-
len. Das Erfordernis, solche Liicken so bald wie moglich zu schlieRen, schmilert indessen
den Rang der bereits angebotenen Anleitungen keineswegs.

Beachtung verdient allerdings, daR sich deren Geltungsbereich zunichst auf auRerdrtliche
Verkehrsverhiltnisse beschrinkt. Gleichwohl bleibt zu priifen, inwieweit sie auch dazu
beizutragen vermdgen, innerdrtliche Verkehrsaufgaben zu beurteilen.

Ein dafiir geeignetes Beispiel bildet die Beseitigung niveaugleicher Bahniiberginge. Metho-
disch spielt dabei keine Rolle, ob dies durch Untertunnelung oder durch Uberbriickung
geschieht. Realistischerweise bietet es sich jedoch an, den Fall durch die Annahme abzu-
runden, daf eine bestimmte Zeit nach der Inbetriebnahme des Projekts fiir den Kraftfahr-
zeugdurchgangsverkehr eine Ortsumgehung zur Verfiigung steht. Unterbrechungen des
Verkehrsflusses durch SchlieRungen von Eisenbahnschranken (S) steigern den Bedarf an
gewerblicher Fahrzeugkapazitit und an gewerblichem Fahrpersonal, verteuern den ge-

3) Vgl. auch Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH (IABG), PROGNOS AG, KOCKS KG,
Heusch-Boesefeldt GmbH und PLANCO Consulting GmbH, Gesamtwirtschaftliche Bewertung

von Verkehrswegeinvestitionen — Bewertungsverfahren im Rahmen der Aufstellung des Bun-
desverkehrswegeplanes '80 — (= Schriftenreihe des Bundesministers fiir Verkehr, Heft 59),
Bonn 1980.
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SChwindigkcitsabhfingigcr’n Fahrzeugbetrieb und verlangsamgn Personenfahrten, Auﬁcfdcm
ereignen sich auf niveaugleichen Bahniibergingen Unfille mit Personen- und Sachschiden.
gchlieRlich bediirfen niveaugleiche Bahniiberginge einer periodischen Fnstandl?altung und
einer personalintcnsiven Aufsicht. Sofern Anlagen zur Beseitigung mveaug.lelcher.Ba}.m-
kre{;zﬁngen gleichartige, aber.ungleich hohe Aufwendungen verursachen, eignen sie sich
dazu, positive oder negative Nutzen zu stiften. Dies kann also in den Berelchen' der
Fahrzeugvorhaltung (NV), des betrieblichen Fahrpersonaleinsatzes (NBP), des m.aterlale.n
Fahrzeugbetriebs (NBM), der Erreichbarkeit von Fahrtzielen (NE), der Verkehrssicherheit
(NS), der Wartung von Wegen (NW) und der personalen Kreuzungswartung (NP) gesche-
hen. Bezeichnet ferner I die aktualisierten Investitionsausgaben, B den Baljwert- und D
den Diskontierungsfaktor sowie n die Betriebsdauer des Projekts, a die pro]Aektrelevantc
Betriebsdauer der entlastenden Ortsumgehung und u den Anteil des umgeleiteten Kraft-
fahrzeugverkehrs, lautet das Entscheidungskriterium R = S x (((NV + NBP + NBM + NE)
+NS) x (Bn-a + (1l — u) x Dn-a x Ba) +NWxBn+NPxn)/lL

Fiir die Ermittlung der einzelnen Terme mdge q den dezimalen Anteil der schlieRungs-
petroffenen Kraftfahrzeuge, ts die Dauer der SchlieRung in Minuten, Id die Linge der
purchfahrt in Metern, vV die Fahrgeschwindigkeit im Vergleichs- und vP .jenc im 'Pla-
nungsfall, e die schlieRungsbedingte ZeiteinbuBe pro Kraftfahrzeug, Q d1§ stiindliche
Verkehrsstirke auf der gesamten Fahrbahn, T die Zahl der jihrlichen Betriebstage, Ap
den Anteil der Personenkraftwagen, Al jenen der Lastkraftwagen und Az jenen der Last-
ziige am Strom der Kraftfahrzeuge, khp die stiindlichen Personalkosten des Pcrso_nenvcr—
kehrs, kmp die leistungsbezogenen Materialkosten des Personenkraftwagens, kml jene des
Lastkraftwagens und kmz jene des Lastzugs, kpl die zeitabhingigen Persogalkostcn des
Lastkraftwagens und kpz jene des Lastzugs, kmL die zeitabhingigen Materljalkostcn'des
Lastkraftwagens mit kmz jene des Lastzugs, g die Zahl der jihrlich unfgllbcdmgt an einer
Schranke getoteten und b jene der blessierten Personen, kg und kb die entsprechenden
Kosten, Zm einen Zuschlag zur Bericksichtigung der unfallbedingten Sachsch%iden,
UkR] die Unfallkostenrate des StraRentyps j, kW periodische Wegekosten pnd Ai den
Anteil der Instandhaltungskosten an den Investitionsausgaben sowie E die Zahl der
Erwerbstitigen pro Bahnkreuzung und kE das durchschnittliche Einkommen pro Jahr
bedeuten.

Dann gilt
NV = quxTxex(Alkal+Azkaz)x(1:3)x(1:1 +2:3+1:3)
NBP = qxQxTxex(Alxkpl+Azxkpz)x(1:3) x(1:1+2:3+1:3)

' y
NBM = qxQxTx 1075 x(((Ud : y)xz kcmp——ldxkvP) x Ap
C

y
+107° x((ld : y) x5 keml — 1d x kvP) x Al
C

y
+10° % x(d : y) X z k.mz — 1d x kvP) x Az)
c

e =
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NE =
NS =

NW =
NP =
q

e =

qxQxTxApxexkhp x(1:3) x (1:1+2:3+1:3)

(gxlig+bxkb)x(1+Zm)+UkijQxApx24xTx1d
x107° — UkR;j x Qx Apx 24 x Tx1d x 103

kWVv — Aix 1

(24:8)x1,5x E xkE

((ts+(1d x 1072) : vV) x 60) : 60

(ts: 60 +(1d x 107%) : (vV — vP) Stunden.

Es diirfte sich empfehlen, diesen Vorschlag fiir dkonomische Systemanalysen von Prq.
jekten zur Beseitigung niveaugleicher Bahnkreuzungen an einem fiktiven Beispiel zu ver.
anschaulichen.

Abkiirzungen

a;

a2

a3

a4

as

de

a7

ag
DTV
exp
Fz
Fzkm

KNA
Lkw

min

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

durchschittliche tigliche Verkehrsmenge
Exponent der Basis von natiirlichen Logarithmen
Fahrzeuge

Fahrzeugkilometer

Konstante

Stunde

Betriebskosten je 100 km
Kosten-Nutzen-Analyse

Lastkraftwagen

Lastziige

Meter

Minute

Verbesserung der Erreichbarkeit
Fahrzeugvorhaltekosten

Betriebsfiihrungskosten

Beitrige zur Verkehrssicherheit
Personenkraftwagen

tigliche Verkehrsbelastung auf der querenden StraRe
Rentabilitit bei einer Betriebsdauer von 45 Jahren
Rentabilitit bei einer Betriebsdauer von 25 Jahren
Zahl der tiglichen SchlieBungen
Instandhaltungskosten der Wege
Streckenneigung
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= Tage

= Unfall mit Personenschaden

= oder (,,Vereinigungsmenge’’)

= Geschwindigkeit

= Lastzug

= Zuschlag zur Beriicksichtigung von Sachschiden

Typ

Zweispurig, plangleich, innerorts, ohne Seitenstreifen, allgemeiner Verkehr: 12
Verkehrsstirke (pro Stunde und Fahrbahn bei einer DTV von 12 000 Fz unter
Nivellierung der Belastungsverteilung auf mehrere Stundengruppen an normalen
und an urlaubsbeeinfluften Werktagen sowie an Wochenenden) werktags 500
Fahrzeuge, sonntags 495 Fahrzeuge

Werktigliche Fahrzeugmischung

a) Personenkraftwagen = 78,6 %
b) Lastkraftwagen = 99%
¢) Lastziige 1,5%
d) Kraft- und Fahrrider = 91%
e) Omnibusse = 0,9%

Tigliche SchlieBungen

135 Ziige pro Tag und Richtung

auf zweigleisigen Strecken also 270 Ziige pro Tag

SchlieBungen zur Hilfte bei Begegnungen, sonst bei Einzelfahrten
daher: 135 + 135/2 SchlieRungen = 203 SchlieRungen pro Tag,
oder 8 SchlieBungen pro Stunde

durchschnittliche Dauer der SchlieRung: 3 Minuten

Linge des Ubergangs (mit Brems- und Anfahrtstrecke): 150 m

Geschwindigkeiten

a) ohne SchlieBung 40 km/h

b) mit SchlieBung (40:2) x (1+40): 40 = 20,5 km/h
durchschnittlicher Zeitverlust

((150:1000):20,5 — (150:1000):40) x 60 min + 3 min = 3,2140 min

Dauer der Durchfahrt

3min +(150: 1000 km) x 60 min : 20,5 km = 3,439 min

Besetzung 1 2

(1,4 Personen/Pkw) x ; + (1,7 Personen/Pkw) x 3— = 1,6 Personen Pkw

jahrliche Ersparnisse (pro tiglicher Sperrung)

Fahrzeugvorhaltung NV

500 F x 3,439 min : 60 min x (365 — 52) T x 3,2140 min: 60 min
x (0,099 x 2,83 DM + 0,015 x 7,71 DM) x ((1:3) x (1,0 + 2:3 + 1:3))
= 127 DM
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9.2
9.2.1

9.2.2

Fahrzeugbetrieb

personal NBP

500 F x 3,439 min : 60 min x (365 — 52) T x 3,2140 min: 60 min x
x ((0,099 +0,009) x 12,30 DM + 0,015 x 19,00 DM) x
x ((1:3) x (1,0 +2:3 +1:3)) =517 DM

sichlich NBM

(107° x 18,75 m x (KPkw + KPkw + KPkw + KPkw + KPkw + KPkw

5 10 15 20 25 30
+ KPk;; + KPI%) —107% x 150 m x KPK¥) x (500 F x (365 — 52) T

x 0,786 + 495 Pkw x 52 T) x 3,439 min : 60 min

+(107° x 18,75 m x (KW + kLKW o PKW o g Liogw L, gellow

Lkw Lkw
+K 35+ K 40)

Lkw

-107° x150mx K 40) X 500 F x 3,439 min : 60 min x (365 — 52) T x 0,099

+(1075 x 18,75 m x (KE% + K}% + Kﬁ +K5Z+ K]ig + Klg(z) + K]5§ +KLD)

— 1075 x 150 m x K¥2) x 500 Fz x 3,439 min : 60 min x (365 — 52) T x 0,015

= (107° x 18,75 m x (22,12 + 18,55 + 17,16 + 16,40 + 15,92 + 15,59 + 15,35+
+15,18) DM

—10 5 x150mx 15,18 DM) x 8.526 Pkw

+(107°% x 18,75 m x (44,48 + 31,58 + 27,30 + 25,18 + 23,94 + 23,14
+22,58 +22,23) DM — 107° x 150 m x 22,23 DM)
x 888 Lkw

+ (10~5 x 18,75 m x (89,82 + 65,25 + 57,09 + 53,04 + 50,65 + 49,11 +
+48,06 +47,33) DM — 1075 x 150 m x 47,33 DM)
x135Lz=24DM+7 DM +2 DM = 33 DM
mit K (pro 100 km) = w + ((a; : v®2) — a3 + a4 X exp a5 X V)
x exp (ag — (v — a7)?% 1 ag) x ((1,5 +s) : 100)

und wPKW = 12 48, whkW _ 17 71, w2 = 3770

KW =323, alkW- = 165; al? = 440
Pkw Lkw _ Lz _

a, - 0,7, ay =1; ay” = 1

aPkw - 0, aLkw =0, aLZ = 2,569
3 3 3

Pkw _ Lkw _ Lz

a ., = 0177 a, = 0,152 a, = 0,946

9.3

9.4

9.5
9.6

10.
10.1
10.1.1
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aPls‘W - 0,0198; aLls‘W - 0,0374;" 2'7 = 0,0243
"XV =97, A < 16,3, al? = 345
aP],;W = 120, aL;‘W - 80; a? =75
2PV = 1.950; ang = 392 2y = 145

s=0V1V25V4
Erreichbarkeitsverhidltnisse NE
S00 F : 60 min x 3,439 minx 365 T (0,786 x 1,6 P + 0,091 + 0,009
x30P)x 3,214 min: 60 minx 10 DM x ((1:3) x (_1,0 +2:3+ 1:3)) = 6.046 DM.
(Zum Schwellenwert verdient Beachtung, daf der Zeitgewinn pro Fzkm 3,214
min x 60 sec. : (150 : 1.000) km = 1.285,6 sec. betrigt).

Verkehrssicherheit NS
monetire Unfallrate je Fzkm bei leicht iberdurchschnittlicher Qualitit des
Strafentyps Nr. 11:0,1778 DM
jihrliche Fahrleistungen auf dem Bahniibergang 500 Fz x 24 h
x365T x 150x 10" 3 km = 657.000 Fzkm
Unfallkosten im Planungsfall 657.000 Fzkm x 0,1778 DM = 116.815 DM
Unfille mit Kraftfahrzeugen je Bahniibergang:
a) Getotete pro UP = 0,385
b) Verletzte pro UP 1,337
¢) Zahl der Getdteten = 118:27.454 =0,0043
d) Zahl der Verletzten = 340:27.454=0,0155
Annahme: nur Schwerverletzte

Unfallkostenzahlen im Vergleichsfall

116.815 DM +(7 x 10° DM x 0,0043 + 75 x 10° DM x 0,0155)
x(1+2,02 ZS) =129.415 DM

Jahrliche Nutzen 129.415 DM — 116.815 DM = 12.600 DM

Bedienungspersonal: 5 Beschiftigte a 35.000 DM = 175.000 DM

Instandhaltungskosten der Wege NW
Vergleichsfall = 10.207 DM
Planungsfall 0,0016 x 5 x 10®° DM x 1,0175 = 8.140 DM

Aktualisierungsfaktoren

Barwert der Nutzen

Finfundvierzigjihrige Betriebsdauer

10.1.1.1 Belastungsabhingigkeit

(1,035% — 1) : (0,035 x 1,035%) + ((1:3) x (1,035 —1)
: (0,035 x 1,035%)) x 1,03575 = 10,5085

10.1.1.2 Belastungsunabhingigkeit
(1,035% — 1) : (0,035 x 1,035%) = 22,4955
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10.1.2 Fiinfundzwanzigjihrige Betricbsdauer

10.1.2.1 Belastungsabhingigkeit
(1,035% — 1) : (0,035 x 1,035%) + ((1:3) x (1,035%° — 1)
: (0,035 x 1,035%%)) x 1,035 ° = 8,50385
10.1.2.2 Belastungsunabhingigkeit
(1,035%° — 1) : (0,035 x 1,035%%) = 16,4815
10.2 Endwert der Kosten
(1:2) x (1,0352 —1):0,035=1,6175
11. Entscheidungskriterium (bei 20 tiglichen SchlieBungen)
_ (20x(127+517+33+6.046)+12.600)x1C,51+(10.207—8.140)x22,496+175.000 x 45
1,0175 x 5 x 10°

1

=1,861

R, = (20x(127+517+33+6.046)+12.600)x8,50+(10.207—8.140)x16,48+175.000 x 25
1,0175x 5 x 10°

=1,112

12. Abhiingigke?t des En.tscheidungskritcriums von der Zahl der tiglichen Schlie-
Bungen S mit der tz'ighchen Verkehrsbclagtung auf der querenden Strafe Q
R; =Qx(2,7778x 10 ®* x S+ 5,2059 x 10" °) + 1,5571

R, =Qx(2,2465x 10 %5 x S+4,2103 x 10" %)+ 0,8666

Dieses EFgebnis aus einer liberschligigen Bewertung eines fiktiven Falls zeigt, daR essich
gcsarathrtschaftlich durchaus lohnen kann, héhengleiche Bahniiberginge 21’1 beseitj; :C

.s.clb‘st wenn nach fiinf Jahren eine Ortsumgehung zur Verfigung stehen soll, die c;ie in%ler;:
ortliche Strafenbelastung vermindert. Die gesamtwirtschaftliche chtabilit;it hingt auRer
von den Baukosten vor allem von der Betriebsdauer der Investition, der Stirke gcs Stra-
Benyerkch.rs und der Hiufigkeit der SchrankenschlieBungen ab. Beachtung verdient
(fi;l{ltlb.cr h{llauz,f d;[& )d;e gesamtwirtschaftliché Rentabilitit um so hoher (niedriger) aus-

, je spater (friher) die Verwirklich i i iti
des hihengleichen Buhmibersongs crfo‘ilgnf der Ortsumgehung im Vergleich zur Beseitigung

Wie das Beispiel eines fiktiven Falles erkennen liGt, eignet sich bereits die vorliegende
'Fassuflg ficr RAS-W durchaus dazu, auch zur Bewertung solcher Projekte beizutragen, die
1n'nerort11che Verkehrsverhiitnisse verbessern sollen. Allerdings setzt dies sowohl‘gmc’th(r
dische als auch informationsspezifische Erginzungen voraus. So kommt die durchgefiihrte
SysEcmana}ysc nicht ohne ein wenigstens rudimentires Warteschlangenmodell® aus
Danfber hinaus mdégen Zweifel daran entstehen, ob nicht ein Teil des von Schrankcn:
schlieBung ‘betroffenen Kraftfahrzeugstroms Umwegen vor dem Zwang zur Fahrtunter-
b'rec_hung dcp Vorzug gibt. Dazu aber bedarf es einer wirklichkeitsnahen Routensuche
die 1nper6rt11chcn Besonderheiten gebiithrende Beachtung schenkt. Ferner spielt offenbar,
der Einsatz von Arbeitskriften fiir den Betrieb niveaugleicher Bahnkreuzungen eine

4) th;nmermann, w., Pleu:\ungsrechnung und Entscheidungstechnik — Operations Research Ver
Sa ren —, Braunschwel_g 1977, S. 136 — 155; Richter, K. J., Fischer, P. und Schneider, H.,
tatistische Methoden fiir Verkehrsuntersuchungen, Berlin (Ost) 1974, S, 318 — 322 ;
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roRere Rolle als bei anderen Verkehrswegeanlagen. SchlieRlich muB als anfechtbar
elten, daB Daten iiber das durchschnittliche Unfallgeschehen an Bahniibergingen und
strafentypspezifische Unfallkostenraten geniigen, um den projektbedingten Sicherheits-
putzen zUu ermitteln.

pie Existenz eines RAS-W-Entwurfs darf also schon aus derartigen Griinden nicht dazu
yerfithren, in den Bemiithungen um Fortschritte in der wissenschaftlichen Vorbereitung
yon p01itischcn Investitionsentscheidungen zu erlahmen.

Summary

The author explains the circumstances which led to the integrated planning of projects in order to
improve ‘the road network for supra-regional traffic. He points out that the forecast and evaluation
methods need to be applied from now on not only to the determination of the demand for traffic
infrastructure but also to the determination of traffic routes, the checking whether routes fit in with
regional policy requirements, and the approval of the investment measures planned. For that reason,
a group of experts has been engaged for several years in the working out of regulations according to
which the economy of projects can be assessed for all types of roads. In the meantime, regulations
of this nature have become available for rural projects. This raises the question of the extent to which
they can also be applied to assessing urban road projects. In the paper, an attempt is made at applying
these regulations to the assessment of projects to remove level crossings. In general, it was found that
the economy of the required overpass and underpass structures depends predominantly on the volume
of car traffic profiting from such projects and on the frequency of closing level crossing barriers if the
projects were not to be carried out.

Résumé

L’auteur explique les circonstances qui ont entrainé une planification intégrée de projets afin d’amélio-
rer le réseau de routes pour le traffic suprarégional. 11 souligne qu’il importe de ne pas seulement
employer les méthodes de prévision et d’évaluation pour la détermination du besoin en infrastructure
relative au traffic, mais également pour la recherche des lignes, le contrdle de la compatibilité des
demandes de la part de ’aménagement du territoire et I'autorisation des mesures d’investissements €n
vue. Clest pourquoi, un group d’experts s'occupe depuis plusieurs année de formuler des régles adé
quates pour calculer la rentabilité des projets pour tous les types de routes. Entretemps, de telles
regles sont disponibles pour des projets ruraux. La question se pose, 4 savoir dans quelle mesure elles
sont valables pour I'appréciation de projets de traffic urbain. Cet exposé montre P'essai d’appréciation
de la.suppression de passages 2 niveaux égaux 2 Paide des régles mentionnées. En général, la rentabilité
de passages supraterrestres et souterrains dépend avant tout de I'importance du traffic de véhicules en
profitant et de la fréquence dans laquelle les barriéres du passage 3 niveau seraient fermées dans le cas

de la réalisation de ces projets.
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Die Illusion vom freiwilligen Verzicht auf den PK'W
VON GOTTFRIED ILGMANN, HAMBURG

1. Uberblick

Ende 1978 hat der Hamburger Verkehrsverbund (HVV) eine Reprisentativbefragung zum
Verkehrsverhalten Hamburger Biirger durchgefiihrt. Interviewt wurde etwa 1 % der
800 000 Haushalte — ausgewihlt nach dem gleichen Verfahren, das auch dem amtlichen
Mikrozensus zugrundeliegt!). Die Befragung wurde von geschulten Interviewern durchge-

fithrt, die auch fiir die regelmiRigen Erhebungen des Statistischen Landesamtes eingesetzt
werden.

Das Verfahren des Nzlikrozensus mit erfahrenen Interviewern gilt unter Statistikern als
bc“sondcrs brauchbar?. Fir alle, die sich um den Verkehrsmarkt in Ballungsriumen
mithen, diirfte die HVV-Befragung deshalb von hohem Wert sein.

In einqn Buch hat jetzt der fir die Erhebung zustindige Leiter der Abteilung Marktfor-
schung im HVV, Manfred Morghen, die Ergebnisse verdffentlicht®.

Sif: werden im folgenden Beitrag herangezogen, um einen Uberblick iiber die Verkehrs.
lgstungen im Stadtgebiet Hamburgs zu geben (Kapitel 2) und die Hintergriinde fiir Mobj-
litit und Verkehrsmitte'wahl zu erkliren (Kapitel 3). Verkehrspolitische SchluRfolgerun-
gen aus.der nunmehr verbesserten Kenntnis iiber das Verkehrsgeschehen in Hamburg
werden in Kapitel 4 gezogen. Die wesentlichste: Der freiwillige Verzicht auf den PKW
zugunsten des OPNV kann als Illusion abgetan werden.

Eingeweihten mag diese SchluRfolgerung bislang gehegte ,,begriindeten Vermutungen”
oder eigene Untersuchungsergebnisse bestitigen. Verbliiffend diirfte jedoch die Hirte
dc.r Bestitigung sein: in Deutschlands groftem und iltestem Verkehrsverbund — ge-
priesen wegen seines angeblich attraktiven OPNV-Angebots und viele Jahre Vorbild fiir
Zusammenschliisse in anderen Ballungsriumen — fihrt nur eine verschwindend kleine
Minderheit freiwillig Bus und Bahn.

Anschrift des Verfassers:

Dr.-Ing. Gottfried Ilgmann

c/o Mummert + Partner Unternehmensberatung
Oehleckerring 28 — 30

2000 Hamburg 62

1) Vgl. Nourney, M., Stichprobenplan des Mikrozensus ab 1972, in: Wirtschaft und Statistik, Heft
11, Wiesbaden 1973, Seite 631 ff.

2) Vgl hierz.u z. B. von der Lippe, P. M., Wirtschaftsstatistik, 2. Aufl., Stuttgart/New York 1977,
S. 42 sowie Anderson, O., Popp, W. u. a., Grundlagen der Statistik, Berlin/Heidelberg/New York
1978, S. 30.

3) Morghen, M., Mobilitit und Verkehrsmittelwahl der Hamburger (= Schriften zur Betriebswirt-
schaftslehre des Verkehrs), Berlin 1982.
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2. Verkehrsleistungen

Der Verkehr im Hamburger Stadtgebiet kann wie folgt zergliedert werden:

1. Personenfahrten der Hamburger Bevdlkerung (Binnenverkehr innerhalb des Stadt-
gebietes urd grenziiberschreitender Queliverkehr aus dem Stadtgebiet ins Umland).

2. Personenfahrten der Jmlandbevolkerung (Zielverkehr von Umlandbewohnern in das
Stadtgebiet zuziiglich einiger Binnenverkehrsfahrten innerhalb der Stadt).

3. Personenfahrten durch das Hamburger Stadtgebiet (Durchgangsverkehr, in aller Regel
verursacht durch Fernverkehr, in einigen Fillen auch durch Fahrtbeziehungen zwi-
schen nichtbenachbarten Umlandgemeinden, wie z.B. zwischen Norderstedt und
Maschen).

4, Wirtschaftsverkehr® (3innen-, Ziel- und Quellverkehr).

Gegenstand der HVV-Haushaltsbefragung ist der unter Punkt 1 genannte Personenver-
kehr der Hamburger Bevolkerung. Zu 97 % besteht er aus Fahrten mit Quelle und Ziel
im Stadtgebiet. Nur in 3 % aller Fille wird die Stadtgrenze in Richtung Umland iiber-
schritten. Bild 1 zeigt die Verkehrsmittelwahl der Hamburger Wohnbevélkerung. Bezogen
auf die Fahrten iiberwiegt geringfiigig der PKW-Verkehr vor dem OPNV. Der Fahrrad-
verkehr fillt mit rd. 8 % stark ab und der Taxiverkehr ist quantitativ unbedeutend.

Bezogen auf die Verkehrsleistung — gemessen in Pers.-km — verstirkt sich das Uberge-
wicht des PKW vor dem OPNV wegen der etwas groReren mittleren Reiseweiten von
7,5 km Luftlinie im PKW gegeniiber 7,0 km im OPNV. Der Fahrradverkehr sinkt zur
Bedeutungslosigkeit von rd. 2 % ab (mittlere Reiseweite knapp 2 km).

in Bild 2 werden die Angaben aus Bild 1 erginzt um die Personenfahrten der Umland-
bevolkerung in das Hamburger Stadtgebiet und wieder zuriick®. Bezogen auf die Ver-
kehrsleistung zeigt sich das deutliche Ubergewicht des PKW gegeniiber dem OPNV (Ver-
hiltnis etwa 3 : 2).

Der Personenverkehr durch das. Stadtgebiet hindurch ist fir das Verkehrsgeschenen in
Hamburg von untergeordneter Bedeutung. Er konzentriert sich im Schienen- urd StraRen-
verkehr auf wenige Magistralen. Die Umgebung wird durch diese Hauptverkehrsbinder
zwar stark beeinfluBt, das Stadtgebiet insgesamt wird jedoch durch diesen Verkehr ver-
gleichsweise wenig beriihrt.

Der Wirtschaftsverkehr im engeren Sinne betrigt nach Schitzungen der Hamburger 3au-
behérde zwischen 15 und 20 % des werktiglichen PKW-Verkehrs. Genaueres iiber seine
lokale Verteilung (Konzentration auf wenige HauptverkehrsstraBen und Gewerbegebiete)
und die von ihm ausgehende Belastung (Umrechnung von Schwerlaster auf PKW-Ein-
heiten) ist nicht bekannt.

4)  Wirtschaftsverkehr im engeren Sinne, d. h. Giitertransport sowie Fahrten von Personen, die ihren
PKW permanent beruflich nutzen, z. B, Vertreter, Wartungs- und Instandhaltungspersonal etc.
Der Rechtsanwalt, der tagsiiber zwischen Kanzlei und Gericht pendelt oder der Beamte, der zu
einer Besprechung eine entfernte Dienststelle aufsucht, unternehmen Personenfahrten mit dem
Fahrtzweck ,,Dienstliche Erledigung”.

5) Eigene Berechnungen auf der Basis von Angaben iiber Einpendler aus Schleswig-Holstein und
Niedersachsen, vgl. dazu Ruble, J., Berufspendler 1978, in: Statistische Monatshefte Schleswig-
Holstein, Heft 2, 1980, S. 32 sowie Hamburg in Zahlen, Heft 3, 1980, S. 65.
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Bild 1:  Personenverkebr der Hamburger Bevilkerung im Stadtgebiet an einem mittleren 0
Werktag im November 1978* o
- nach Zahl der'Fuhrten - - nach Umfang der Verkehrsleistung in Pers-km -
Gesamtumfang : 2,5 Mio Fahrten / Tog Gesamtumfang : 21 Mio Pers-km / Tag
1) o
PKW - 475 %, PKW 52,5 %
—Taxi:0,5%
Q
Qo
Iweirad: 8 */o §
" — Taxi: 05% (%
0PNV - 44 %/ lweirad: 2% °§
1) Davon 39,5 % als Selbstfahrer, 8 */s als Mitfahrer
2) 124 */s Omnibus/ Schnellbahn;  151%, nur Schnellbahn ;
155 °/s nur Omnibus
* Durchschnittswert von Montag bis Freitag Anfang Hovember 1978 ; das Verkehrsautkommen

Antang November liegt in aller Regel 3 bis &/, iber dem Jahresmittel

Quelle: Morghen, M., Mobilitit. . ., a.2.0., S. 24.

Bild 2: Personenverkebr der Bevilkerung Hamburgs und der Umlandgemeinden im
Hamburger Stadtgebiet an einem mittleren Werktag im November 1978*

- nach Zohl der Fahrten - - nach Umfong der Verkehrsleistung in Pers-km -
Gesamtumtang: 3,1 Mio Fahrten/ Tag Gesamtumfong: 32 Mio Pers-km/Tag

PKW: 585 % ,/

/
/ daven
_/ Einpendler: 23,5%

W 515% 7
4"0"
Einpendler: 13/,

Z

GPNV: 385 % % guron
Einpendler :
8,5%

—Taxi: 0,5%

Iweirad;1,5°%

MM uap fnv 1gnas A uaSypmiasf wioa woisnyiy auq

* Durchschnittswert von Montag bis Freitag Anfang November 1378, das Verkehrsaufkommen
Antang November liegt in aller Regel 3 bis 4°/o iber dem Jahresmittel

Quelle:  Morghen, M., Mobilitit. . ., 2.a.0,, 8. 24 sowie eigene Berechnungen aus Angaben von
Riible, J., Berufspendler. . ., a.2.0., S. 32 sowie Hamburg in Zahlen. .., a.a.0., 5. 65.

LT1
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Die Leistung im Personenverkehr an einem mittleren Werktag (Durchschnitt von Mg —
Fr) Anfang November entspricht nicht genau dem ,,Mittel aller mittleren Wcrktageu
eines Jahres. Gleichwohl kommen die Tage Ende Oktober/Anfang November dem rejp
statistischen Jahresmittel noch am nichsten. Insbesondere Sondereinflisse entfallep,
Keine Feiertage, Schulferien oder typische Urlaubszeit, in aller Regel noch kein mop
gendliches Glatteis, kein besonderer Einkaufsverkehr ete. Im OPNV wird um die Monats.
wende Oktober/November mit 3 bis 4 % mehr Verkehrsleistung als im Jahresmitte] ge-
rechnet. Ahnlich sind die Verhiltnisse beim PKW-Verkehr einzuschitzen.

Das Wetter an den Stichtagen der HVV-Haushaltsbefragung war fiir Zweiradfahrer miRig
bis gut. Eine Abweichung des erfaften Zweiradaufkommens vom werktiglichen Jahres
mittel diirfte deshalb nicht sehr erheblich sein.

3. Mobilitat und Verkehrsmittelwahl

Das Stadtgebiet Hamburgs wird — unter Vernachlissigung des Durchgangsverkehrs — mit
einer Personenverkehrsleistung von fast 32 Mio Pers.-km belastet, mehr als zwei Drittel
davon verursacht durch die Hamburger Bevélkerung.

Die HVV-Haushaltsbefragung offenbart den Zusammenhang zwischen Mobilitit und Ver-
kehrsmittelwahl der Hamburger einerseits und den Determinanten andererseits. Alrer,
Geschlecht, wirtschaftliche Stellung, Staatsangehorigkeit, Fiihrerscheinbesitz und Motori-
sierung, Fahrtzweck, Reiseweite, Arbeitszeitregelung und die Nihe des Wohnortes zur
nichsten Schnellbahnhaltestelle sind in die Befragung als BestimmungsgréRen des Ver-
kehrsverhaltens einbezogen worden. Die wohl aufschluBreichste aggregierte Information,
iiber die Verkehrsmittelwahl der Hamburger gibt Bild 3: Der gesamte PKW-Verkehr in
Hamburg — soweit nicht auf Umlandbewohner zuriickzufiihren — wird nur durch ein
gutes Viertel der Hamburger Biirger verursacht, die an einem mittleren Werktag iiberhaupt
Fahrten unternehmen.

Im Hinblick auf den Umweltschutz wire zu formulieren: Einer fihrt im PKW und drei
Unbeteiligte haben die Nachteile davon. Sie reichen vom erheblichen Verbrauch an
Energie und Rohstoffen iiber den Flichenverbrauch fiir Fahrspuren und Parkplitze zu-
lasten anderer lebenswichtiger Nutzungen bis hin zur Abgas- und Lirmbelastung und
zu den Unfallfolgen

Nachteile haben auch die beteiligten Autofahrer selbst. Die Annehmlichkeit der PKW-
Benutzung lift sie jedoch die Folgen leichter tragen. Im Mittel ist ihre wirtschaftliche
Situation besser als die der captive riders des OPNV. Uberspitzt ausgedriickt siedelt der
typische PKW-Benutzer dort, wo er selbst durch Kfz-Lirm und -Abgas am wenigsten be-
eintrichtigt wird und wo seine Kinder noch mit zumutbarem Risiko die Strafe vor der
eigenen Haustiir iiberqueren kénnen: In den griinen Villenvierteln abseits stark befahren-
er Magistralen — zunehmend zur Peripherie der Stidte.

Auf dem Weg zur Arbeit oder zum Einkauf in die City ,,begast” und ,,beschallt* der
PKW-Benutzer Tausende von Anliegern an den Hauptverkehrsstra@en, die in aller Regel
von dichter Wohnbebauung gesiumt werden. Indem der Autofahrer der Unwirtlichkeit
der Stadt entflieht, verstirkt er das AusmaB der Unwirtlichkeit. Fiir den zuriickbleibenden
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gild 3: Verkebrsmittelwabl der Hamburger Bevslkerung an einem mittleren Werktag
im November 1978

Personen mit
rege|m'al3|ger
Pkw-Benutzung

Z71%

erwerbstatig

nicht erwerbstatig

OPNV-Benutzer
mit . .
pkw-Verfligbarkeit

Pkw-Benutzung
stehen Zwénge
entgegen

mit Fihrerschein,
18 Jahre und alter

ohne Fiihrerschein,
18 bis unter 45
Jahre alt

OPNV-Benutzer

h
gkCVe-Verﬁjgbarkeit 70,‘0./0 ﬁ

ohne Fiihrerschein,
45 Jahre und alter

24,3% .

S S

S~ ——

Quelle: Morghen, M., Mobilitit. . ., 2,a.0.,S.71.

unter 18 Jahre alt

innerstidtischen Bewohner ergibt sich der Zwang, sich ebenso zu verhalten, soweit es
die wirtschaftliche Situation erlaubt.

Tabelle 1 zeigt die Wanderungsbewegungen der Wohnbevélkerung in der Region Haml?urg
von 1970 bis 1979. Bei faktisch gleicher Einwohnerzahl (Zuwachs: 0,36 %) gab es einen
erheblichen Exodus aus Kern- und Kernrandzone an die Peripherie der Region.
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Die Bestandszahlen sind jeweils nur Salden aus vielerlei Bewegungen auch in umgekehy.
ter Richtung sowie von Zu- und Abgingen in bzw. aus der Region Hamburg. Im Einge].
fall kann z. 3. der Fortgang deutscher Wohnbevélkerung durch Zugang weniger bemitte].
ter auslindischer Bevélkerung kompensiert worden sein: Kinderreiche auslindische
Familien finden hiufig gerade in den Quartieren Wohnraum, wo die Konkurrenz deyt-
scher Wohnungssuchender aus Umweltgriinden weniger driickend ist. Damit wire die Ent-
leerung der inneren Stadt gleichzeitig mit einer Bevdlkerungsentmischung (deutsches

auslindische Wohnbevélkerung) einhergegangen — ein Effekt, der dem Ziel, auslindische
Biirger zu integrieren, zuwiderliefe.

mit dem

Fahrten

Burchschnitt

aller
Belragten

Tabelle 2: Entwicklung der Wobnbevolkerung in der Hamburger Region
ndch Entfernungszonen

Vollzeit—

beschiftigte

Entfernungszonen Wohnbevolkerung in Tsd. am
um die Innenstadt

Verind. 1979/1970
27.5.70 |30.6.74 (31.12.75 | 30.6.77 | 30.6.79 | absolut %

Teilzeil—

bis 5km 564 517 502 | 488 471 | —93
5 bis 10 km 735 726 716 703 692 | —43
19 bis 20 km 767 808 812 815 817 | +50
20 bis 30 km 297 329 338 345 358 | +61
30 bis 40 km 241 | 263| 266 | 270 | 276 | +34
Summe 0 bis 40 km 2.604 | 2.643 | 2.634 | 2.621 | 2.614 + 9

Lehrlinge
Praktikanten

Studenlen

Quelle: Statistisches Landesamt Hamburg, Bevslkerung 30. 6. 1979 und Wohnungen 31. 12, 1978 in

der Region Hamburg sowie im Umkreis Hamburg (= Statistische Berichte, Reihe Z, Regional-
statistik Nr. 1), Hamburg 1980.

ausschl.
Grundsch.

Kombiniert man die Information aus Bild 1 und Bild 3, so zeigt sich, daR Personen, die
regelmiBig den PKW benutzen, im Mittel dreimal mehr Verkehrsleistungen erbringen als
die regelmiRigen OPNV-Benutzer®. Es konnte argumentiert werden, da® diejenigen, die
iber Fihrerschein und PKW verfiigen, weitgehend identisch sind mit denen, die aus ihrer
individuellen Situation heraus einen hohen Bedarf oder gar Zwang zur Mobilitit haben.

Grundschiler Schiler

Die Ergebnisse der HVV-Haushaltsbefragung lassen eine solche SchluRfolgerung jedoch
kaum zu. Bild 4 zeigt, daB z.B. die Lehrlinge und Praktikanten Hamburgs mit an der
Spitze der Mobilitit stehen (mehr als 2 Fahrten pro Werktag). Fiir sie sind Fahrten im
OPNV die Regel'und im PKW die Ausnahme. Vollzeitbeschiftigte mit etwa gleichhoher
Mobilitit benutzen dagegen den PKW doppelt so hiufig wie den OPNV. Gibe es keine
Parkplatzrestriktionen in der Innenstadt, wo ein Sechstel aller Arbeitsplitze Hamburgs
liegen, so wire die Benutzung des OPNV durch Vollzeitbeschiftigte genauso eine Aus:
nahme wie fiir Lehrlinge die PKW-Benutzung. Die véllige Verkehrung in der Verkehrs-
mittelwahl zweier soziodemografischer Gruppen (Lehrlinge/Praktikanten und Vollzeit-
beschiftigte) mit fast gleichgrofer Mobilitit 1Rt nur zwei SchluBfolgerungen zu:

1. Lehrlinge und Praktikanten haben extrem giinstige und Vollzeitbeschiftigte extrem

ungiinstige OPNV-Verbindungen fiir die von ihnen nachgefragten Fahrtbeziehungen.

6)

Pensionire
., 2.2.0., S. 30.

Rentner

Nausfraven

soziodemografischen Zugehdorigkeit

Navs{rausn

mit

Werktag und Person

* Fahrtenzahl je

Bild 4: Mobilitét und Modal-Split der Hamburger Bevdlkerung in Abbdngigkeit von der

Quelle: Morghen, M., Mobilitdt. .

1,5

Noch nicht schulpflichtige Kinder sind in der HV V-Haushaltsbefragung nicht beriicksichtigt.
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. . - . . . O N O N N —
2. Lehrlinge und Praktikanten verfigen aus wirtschaftlichen und/oder Altersgriinden 2R 388 B ©aw aan
in der Regel nicht iiber PKW und/oder Fiihrerschein, wihrend bei Vollzeitbeschiftigten N -9 - ° car
das Gegenteil die Regel ist. T

Ganz offensichtlich ist die erste SchluBfolgerung hochst unwahrscheinlich, die zwejte
hingegen sehr wahrscheinlich. Die Zusammenhinge kdnnen auch profaner umschrieben
werden: Wer nur in der Lage ist, sich in Besitz von Fiihrerschein und PKW zu bringen,
fihrt auch PKW (Ausnahmen bestitigen nur die Regel). Der OPNV ist nur die zweitbeste
Losung, falls die Benutzung des PKW verwehrt ist.

—J
1

Einen weiteren Hinweis, wie extrem dieser Zusammenhang zutrifft, geben Bild 5 sowie
Tabelle 2. Sie zeigen, daR die Mobilitit und der Modal-Split bei den Befragten, denen
stindig ein PKW zur Verfiigung steht, anscheinend kaum von der Zugehorigkeit zu einer
der soziodemografischen Gruppen beeinflugt wird”. Bild 6 zeigt zusitzlich die Unab- —‘
hingigkeit des Modal-Splits vom Alter. Entscheidend auch hier: die PKW-Verfiigbarkeit,

Tabelle 3 zeigt, wie weit die Lagegunst des Haushalts zur nichsten Schnellbahnhalte-
stelle die Verkehrsmittelwahl beeinfluft. Die Ergebnisse lassen 'vordergriindig den Schlug
zu, die Attraktivitit des OPNV (in diesem Falle eines von mehreren Attraktivititsmerk-
malen: ,,Erreichbarkeit der nichsten Haltestelle”) sei doch eine EinfluBgroRe der Ver-
kehrsmittelwahl. Der Schein triigt, denn wie besonders klar im Verkehr des lindlichen
Raumes erkannt wurde, erhoht zwar die Steigerung der Attraktivitit von Bus und Bahn
die Nachfrage nach OPNV-Leistungen, jedoch nur dadurch, daR die Mobilititschancen
der ohnehin auf den OPNV angewiesenen Bevolkerung erhoht wird®. Verbesserungen
im OPNV-Angebot dienen nur dem Abbau von Disparititen zwischen den mobilen
PKW-Verfiigern und den captive riders des OPNV?). Weiterhin fiihrt das Vorhandensein
einer Schnellbahnhaltestelle im Laufe der Zeit zu einer Bevolkerungsentmischung: Der
captive rider des OPNV legt bei der Wohnungssuche auf die Nihe zur Schnellbahn mehr
Gewicht als der Inhaber von PKW und Fiihrerschein. Beide Effekte, die erhohte Mobili-
tit des captive riders des OPNV sowie die Bevslkerungsentmischung zwischen PKW- und
Fiihrerscheininhaber und captive riders des OPNV verfiihren fast zur Fehlinterpretation,
dal bei Attraktivitit des OPNV (an dieser Stelle die Teilattraktivitit: ,, Erreichbarkeit

der nichsten Schnellbahnhaltestelle®) der PKW-Fahrer freiwillig auf den OPNV um-
steigt.

Fahrtenzahl je Werktag und Person

—
—
—
—
—
—
—
—
L
—
—
—
-
C
—

2.2.0., S. 37.

Der Effekt der Bevolkerungsentmischung ist fiir Kenner der Stadt Hamburg einfach zu
begreifen. Die meisten feinen Villen, deren Bewohner hiufig sogar iiber mehr als nur
einen PKW pro Haushalt verfiigen, liegen insbesondere zwischen den weiten Gebieten
der Schnellbahnachsen. Dies ist nach dem sogenannten Dichtemodell Hamburgs auch
beabsichtigt: die Abnahme der GeschoBflichenzahl mit zunehmender Entfernung von

7) Vgl Morghen, M., Mobilitit. .., a.a.0,, S. 39.

Zugeborigkeit und PKW-Verfiigbarkeit

Bild 5: Mobilitit der Hamburger Bevolkerung in Abbdngigkeit von soziodemografischer
Quelle: Morghen, M., Mobilitit. ..

SCHULER, STUDENTEN, AUSZUBILDENDE

Pkw steht immer zur Verfiigung
Pkw steht haufig oder selten zur Verfiigung

Pkw steht haufig oder seiten zur Verfiigung
Pkw steht haufig oder selten zur Verfiigung
Pkw steht haufig oder selten zur Verfiigung
Pkw steht haufig oder selten zur Verfiigung

Pkw steht immer zur Verfiigung
Pkw steht immer zur Verfiigung
Pkw steht immer zur Verfiigung
Pkw steht immer zur Verfigung

2 2 2 w g F %’
] w 3 3 = 3 (O] >
=] i (= = (6] 2 = 3
3 3 i3 - Fr=4 |- €
£ e T b - 5 '8 o
o Z [ (Y w @ . >
> o) > > b > <«
— < — I =
- - = =1
. 3 \ 3 3 x a O N
8) Vgl Kutter, E., Simulation der verkehrlichen Auswirkungen bei Einfiihrung eines Anrufbusses = N E N N Q - A =
im Bodenseeraum Friedrichshafen, Manuskript fiir das 1. DVWG-Workshop, Gielen, Septem- %‘) < o < < Ir'.g S E ®
ber 1976, S. 10 sowie Heinze, W. G., Herbst, D., Schiihle, U., Verkehrsnachfrage und Verkehrs- < % o @ ] [ Z b ;
versorgung im diinn besiedelten lindlichen Raum, in: Raumforschung und Raumordnung, Heft 2, N 2 4 2 E w Z N -
Hannover 1979, S. 112. g o E o né J “é o o
9) Vgl ligmann, G., Zielkongruente Gestaltung des Leistungsangebotes im offentlichen Personen- < .g b < < w 3 g 6
verkehr (= Schriften zur Betriebswirtschaftslehre des Verkehrs), Berlin 1980, S. 53. x ~ o ~ X L
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Tabelle 2: Modal Split der Hamburger Bevilkerung in Abbdngigkeit von
soziodemografischer Zugebdrigkeit und PKW-Verfiigbarkeit

Wirtschaft- Pkw-Verfiig- Verkehrsmittelanteile in Prozent
liche barkeit Zweirad Pkw OPNV
Stellung
Hausfrauen immer 2,5 88,4 9,1
hdufig oder 12,0 60,2 27,8
selten
nie 7,8 26,6 65,6
Rentner,
Pensiondre immer -- 83,3 16,7
haufig oder
selten -- 80,7 19,3
nie 4,2 9,7 86,1
Schiiler, immer 1,5 82,4 16,1
Studenten,
Auszubildende| haufig oder
selten 6,8 48,9 44,3
nie 35,6 8,9 55,5
Teilzeit- immer 0,5 83,9 15,6
beschaftigte
haufig oder
selten 7,2 55,9 36,9
nie 10,6 14,3 75,1
Vollzeit- immer 0,6 89,7 8,7
beschaftigte
haufig oder
selten 1,6 50,6 47,8
nie 5,0 11,9 83,1

Quelle: Morghen, M., Mobilitit. .., a.a.0., S. 38. A
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ild 6: Modal Split einzelner Altersgruppen der Hamburger Bevolkerung
in Abhingigkeit von der Pkw-Verfiigharkeit
Verkehrsmittelwahl Verkehrsmittelwahl

bei Personen ohne bei Personen mit
Pkw verfugbarem Pkw

entfallt

Personen
im Alter
6 bis 17 Jahren

Zweirad

Personen
im Alter
18 bis 65 Jahren

Zweirad

Personen
im Alter
von 65 Jahren u. dlter

Quelle: Morghen, M., Mobilitit. .., 2.2.0,, S. 36.
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\-.

Tabelle 3:  Mobilitit, Modal Split und Motorisierungsgrad in Abbingigkeit

von der Entfernung zur nichsten Schnellbabnbaltestelle des
Hamburger Verkebrsverbundes

Entfernung zur nichsten Schne]lbahnha1te5te1]
Kennzahien Gesamtwert (Luftiinie) i )
FHH ) 300 m 600 1000 m
bis unter | bis unter | bis unter und mehr
300 m 600 m 1000 m
Fahrtenzahl je
Person und Tag
insgesamt 1,55 1,65 1,48 1,45 1,62
darunter UPNV 0,68 0,87 0,72 0,66 0,59
Modal Split
(Verkehrsmittel-
benutzung in %)
Pkw 48 41 45 47 53
UPNV 44 53 49 46 36
Zweirad 8 6 6 7 11
Motorisierungs-
grad
Von 100 Haus-
halten haben
einen Pkw 60 54 51
(Durchschnitts- i "
wert)

Quelle: Morghen, M., Mobilitic . . . , a.2.0., S. 40.

den Schnellbahnachsen'®. Inzwischen scheint die im Dichtemodell geforderte Sied-
lungsstruktur zu einem Dilemma zu geraten: Die Entwicklung der Stadt entlang von
S‘chnellbahnachsen ist einerseits Voraussetzung fiir einen kostengiinstigen und attraktiven
OPN\{',. weil die hohen Aufwendungen, insbesondere fiir Fahrwege, sich nur bei starker
Kanalisierung der Verkehrsstrome lohnen. Andererseits verlaufen die Magistralen des
Kfz-Verkehrs deckungsgleich oder nahezu parallel mit den Schnellbahnachsen. Der
K.raftfahrzeu.g'verkchr kanalisiert sich gleichfalls dort, wo Menschen besonders dicht
siedeln. Der OPNV-freundliche Siedler wird durch OPNV-feindliche Siedler belastet.

10) Vgl Kn?'ger, T., Ratbmann, P., Utech, J., Das Hamburger Dichtemodell, in: Stadtbauwelt, Heft
36, Berlin 1972, S. 293 — 298,
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4. Schlugfolgerung

pas Hamburger Dichtemodell fiihrt nur dann nicht zum Dilemma, wenn Bus und Bahn
die weit iberwiegenden Triger des Personenverkehrs sind und der PKW nur dann benutzt
wird, wenn die Alternative der OPNV-Benutzung fehlt. Jeder Autofahrer miite sich in
Jer Weise verniinftig verhalten, daf fiir ihn die Riicksicht auf die Gesamtheit der Stadtbe-
volkerung Vorrang vor der Bequemlichkeit der PKW-Benutzung hat. Die Realitit der
yerkehrsmittelwahl in Hamburg beweist jedoch nahezu eindeutig den absoluten Vorrang
der Bequemlichkeit vor der Riicksicht auf Dritte.

Die fortwihrenden Appelle des HVV und der Hamburger Behtrden an die Vernunft der
Autofahrer verraten zwar gute Absicht, sind jedoch gleichwohl realititsfremd. Auch die
etheblichen Anstrengungen des HVV in der Offentlichkeitsarbeit und mit Angeboten von
Sondertarifen fir PKW-Benutzer (z. B. sogenannte City-Cards) haben zu keinem nennens-
werten Erfolg gefiihrt: Nur 2,5 % der Hamburger Biirger fahren freiwillig Bus und Bahn,
obwohl ihnen die Benutzung eines PKW freisteht. Es sind die ,,wirklich Wahlfreien®, die
sich ohne Einschrinkung im PKW bewegen konnen, die jedoch im OENV fahren, weil
sie z. B. zufilligerweise so giinstige Quelle-Ziel-Relationen nachfragen, dafl es ihnen er-
moglicht wird, quasi aus der Haustir in den U-Bahn-Schacht zu fallen und am Ziel
wiederum aus dem Schacht an den Schreibtisch (et vice versa). Weitere, nur mit Schwie-
rigkeiten nachvollziehbare Grinde der tatsichlich freiwilligen OPNV-Benutzung kénnen
auch Umweltidealismus oder der Wunsch sein, als Biiroarbeiter wenigstens einmal am Tag
die Gelegenheit zum FuRmarsch zu (von) einer Haltestelle wahrzunehmen.

Zur ,Manévriermasse der Argumentation, wie attraktiv das OPNV-Angebot des HVV
sei, haben vielfach die acht Prozent der Bus- und Bahn-Benutzer beigetragen, die trotz
Verfiigbarkeit {iber einen PKW darauf verzichtet haben, sich selbst ans Steuer zu setzen.
Die HVV-Faushaltsbefragung weist nach, dafl es sich ausschlieRlich um solche Personen .
handelt, die deshalb Gefangene (captives) des OPNV sind, weil ihnen am Ziel ihrer Fahrt
mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit kein Parkplatz zur Verfiigung steht,
weil der Zhepartner den PKW ausnahmsweise bendtigt oder das Fahrzeug gerade in der
Werkstatt steht.

Die globale SchluBfolgerung lautet: Nicht die Attraktivitit des OPNV zieht den Biirger
auf' Bus und Bahn, sondern ausschlieBlich die Restriktion der PKW-Benutzung. Ein
attraktiver OPNV erleichtert ihm nur den zwangsweisen Abschied vom Auto.

Die Ergebnisse der HVV-Haushaltsbefragung miiten zu konsequenterem verkehrspoli-
tischen Handeln fihren. Wie nachgewiesen, ist der freiwillige Verzicht des Individuums
auf den PKW eine Illusion aufgrund der — bis auf Ausnahmen — bestehenden groRen
Attraktivititsliicke zwischen PKW- und OPNV-Benutzung. Diese Liicke ist nur in einigen
Fillen, wie z. 3. in sehr schwachen Nachfragebereichen im Tangentialverkehr, durch die
Eigenarten des OPNV selbst bedingt.

Versucht ein eingefleischter Hamburger Autofahrer, etwa aus einer Anwandlung von
UmweltbewuRtsein heraus, sich gelegentlich mit dem OPNV zu bewegen, so wird er fest-
stellen: Fiir die im OPNV und PKW mittleren Reiseweiten von etwa 7 km bezahlt er
td. 30 DPf pro km (Einzelfahrschein), weit mehr als die Grenzbetriebskosten seines
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PKW'). Uber das Mittel aller wahrgenommenen Quelle-Ziel-Relationen verbraucht e
bei spontanem Fahrtantritt in der Regel eine doppelt so grofe Reisezeit. Verstindlich
wenn sein Idealismus schnell dahin ist. Kostengleichheit erzielt der Umsteiger vom PKW
auf den OPNV in aller Regel nur im Berufsverkehr, wenn er einen Zeitfahrausweis 16st
und diesen von montags bis freitags durchgehend benutzt. Kostenvorteile erreicht e
sogar, wenn die Strecke sehr weit ist und er die Zeitkarte im Jahresabonnement bezieht
Fiir die Relation Hamburg Bergedorf — Innenstadt von 17 km Linge zahlt er rd. DM 79 —
(Preisstand: Winter 81/82). Bei 20 Arbeitstagen legt er 680 km/Monat zuriick und €l"lt-
richtet somit rd. 10 DPf. pro Pers.-km.

Zeitgleichheit erzielt der Umsteiger annihernd nur dann, wenn er unmittelbar neben
einer Schnellbahnhaltestelle wohnt (relativ geringe Wahrscheinlichkeit) und seinen Ar-
beitsplatz hat (relativ groBere Wahrscheinlichkeit). Dem Mangel, nicht im Umkreis vop
wenigen Gehminuten von der Schnellbahnhaltestelle zu wohnen, kann er fast ohne Ap-
striche bei Zeitverbrauch und -disposition durch Park and Ride (P + R) abhelfen.

Bei einer Befragung im Jahr 1977 nach den Motiven fiir P + R nannten fast zwei Dritte]
der Teilnehmer Zeitvorteile — jedoch zum groBen Teil dadurch bedingt, da am Ziel-
ort die zeitaufwendige Parkplatzsuche aufgrund von Stellplatzrestriktionen entfille!?,

Die SchlieBung der Attraktivititsliicke zwischen P + R und ausschlielicher PKW-Be-
nutzung erscheint vordergriindig ein gangbarer Weg zu sein, den PKW-Benutzer iiberzey-
gend zur Benutzung des OPNV zu bewegen. Tatsichlich ist dieser Weg aus finanzieller
Sicht jedoch kaum haltbar. Die Kapital- und Bewirtschaftungskosten pro P + R-Stell-
platz erreichen die gleiche GroRenordnung wie die Ertrige aus einem Jahresabonne-
ment: Die SchlieRung der Attraktivititslicke zwischen Individualverkehr und OPNV
wird durch immense Aufwendungen erkauft, die in Hamburg zu 40 % aus den Abl§se-
zahlungen der Betriebe fiir nicht vorgehaltene Stellplitze und zu 60 % aus Mitteln des
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG) bestritten werden. Begiinstigt ist eine
wirtschaftlich an sich recht gut gestellte Klientel: Berufstitige mit PKW. Es sollte ein-
gehend dariiber nachgedacht werden, ob das Angebot von z. Zt. iiber 7.000 Stellplitzen
an etwa 50 Schnellbahnhaltestellen ausgebaut werden soll. Quantitativ steht es noch am
Anfang. Nur knapp 1 % aller OPNV-Fahrten sind dem P + R-Verkehr zuzuordnen.

Genauso wie die Weiterverfolgung des Hamburger P + R-Konzeptes vom Mittelbedarf
nicht haltbar ist, wird es auch aus Kostengriinden nicht méglich sein, das Attraktivitits-
niveau des OPNV so erheblich zu erhéhen, daf die Liicke zum Individualverkehr auch
nur annihernd geschlossen wird.

Zweifelhaft bleibt auch der Erfolg, die Liicke dadurch zu schlieBen, da® nur das Attrak-
tivititsniveau des OPNV betrichtlich angehoben wird: Jeder Autofahrer, der zum attrak-
tiver gewordenen OPNV wechselt, beseitigt auch Restriktionen im PKW-Verkehr. Er er-
moglicht den verbleibenden Autofahrern, dem Risiko von Stau und Parkplatzsuche zu
entgehen. Das Attraktivititsniveau im StraRenverkehr steigt an und zieht wiederum Fahr
giste des OPNV in den Individualverkehr zuriick. Ergebnis: Auf héherem Attraktivitits:

11) Rd. 15 — 20 DPf/km fiir Treibstoff und etwa 5 DPf fiir laufleistungsabhiingige Zusatzkosten.
12) Vgl Kébler, U., P + R-Verkehr in der Region Hamburg, in: Verkehr und Technik, Heft 1, Biele-
feld 1978, S. 9.
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piveau fiir OPNV- und PKW-Benutzung hat sich die Verkehrsteilung geringfiigig zugunsten
des OPNV verindert, jedoch bei erheblichen zusitzlichen Kosten fiir den Attraktivitats-

In dieser Situation kdnnen Bus und Bahn nur zur Vorrangstellung kommen, wenn die
Attraktivititslicke zwischen PKW und OPNV von beiden Seiten geschlossen wird. Ange-
sichts der Knappheit der Finanzmittel der Offentlichen Hand wird zunichst der PKW-
Fahrer in Vorlage treten missen: durch Entzug von Verkehrsfliche zum Fahren und
Parken.

In einer Doppelstrategie ist die aus dem motorisierten Individualverkehr verdringte
Nachfrage durch eine VergroBerung des OPNV—Angebots aufzufangen. Das erhghte
Leistungsangebot kann durch die verdringten Autofahrer in Bus und Bahn bezahlt
werden. Die Offentliche Hand wiirde nur fiir eine kurze Frist vorfinanzieren.

Der Umfang des PKW-Verkehrs in Hamburg ist bereits heute im Gleichgewicht zwischen
Verkehrsnachfrage und Restriktion (Stau und Parkplatznot). Durch die beschriebene
Doppelstrategie wird Gleichgewicht auf einem niedrigeren Niveau erzielt.

Dem verdringten PKW-Benutzer wie auch dem bisherigen HVV-Fahrgast winken Vor-
teile: Durch die vermehrte Nachfrage, insbesondere von nicht sozialrabattierten Fahr-
gastgruppen, entsteht den Verkehrsbetrieben — unter der Annahme gleich groRer Zu-
schiisse der Offentlichen Hand — ein Spielraum zur Verbesserung insbesondere des Fahr-
planangebotes ind/oder der Tarifpreisgestaltung.

Ansitze zur hier beschriebenen Doppelstrategie waren urspriinglich in Hamburg vor-
handen. An Konsequenz hat es jedoch in den letzten Jahren gefehlt. Langsam werden
sogar urspriinglich richtige Ansitze wieder konterkariert: Das Parkplatzangebot in der
Innenstadt wird wieder erhoht. Langzeitparkplﬁtzc werden In Kurzzeitparkpliitze umge-
wandelt. Das bedeutet, daR statt eines Langzeitparkers etwa 3 bis 4 Kurzzeitparker die
Innenstadt anfahren konnen. Der massivste Versto gegen den derzeitigen Kenntnis-
stand diirfte jedoch das ,,Sowohl-als-auch-Handeln* sein: In Hamburg wird ernsthaft
iber die Entlastung groBer EinfallstraBen durch Aus- oder Neubau diskutiert. Damit
wird das Verkehrsgleichgewicht zuungunsten des OPNV verschoben. Fiir schon ver-
lorene potentielle Fahrgiste des OPNV werden neue, sehr teure Schnellbahnen — vor-
wiegend in der extrem teuren Tunnellage geplant. Mit dem Sowohl-als-auch wird des-
wegen nicht mehr Freiheit der Verkehrsmittelwahl geschaffen, sondern es werden Mobi-
litit und Umweltqualitit fiir Mehrheiten zugunsten kleiner Minderheiten eingeschrinkt.

Etwas Naheliegenderes wire zu tun: einen Teil der vom PKW-Fahrer fast selbstverstind-
lich beanspruchten Verkehrsfliche dem OPNV, dem FuRginger und Radfahrer zuriick-
zugeben. Der Oberflichenverkehr diirfte durch planerischen Freiraum sehr beschleunigt
werden, durch die verdringte Nachfrage aus dem PKW-Verkehr auch attraktiver und preis-
werter. Schwarzmalerei der Autolobby ist/angesichts der drohenden Restriktionen fiir den
PKW gleichwohl nicht angebracht: Die Moglichkeiten der Verkehrsbetriebe, einen attrak-
tiven und preiswerten OPNV anzubieten, sind ohnehin begrenzt, nimlich dort, wo die
Verkehrsstréme sich zu wenig biindeln lassen.

Die Notwendigkeit, konzeptionell das Gleichgewicht zwischen PKW-Verkehr und OPNV
neu zu iiberdenken, sollte nicht dadurch unterlaufen werden, daR man den Verkehrs-
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—
betrieben vorwirft, die derzeit gegebenen Moglichkeiten zur Attraktivitﬁtssteigemng noch
gar nicht ausgeschdpft zu haben. Dazu gehdren verschiedene Optimiemngen’ wie 2.5
die Abstimmung der Fahrpline zur Minimierung von Wartezeiten beim Umstejgar i

.. -
OPNV, die Anpassung der Linienfithrung und der Lage der Haltestellen an die Veikc}::,‘

nachfrage. Dazu gehoren weiterhin eine Fiille weiterer teilweise banaler Verbesserun 5
wie z. B. die Verpflichtung der Konzessionsnehmer von Bahnhofskiosken, Geld zy wech.
seln, wenn der Fahrscheinverkiufer durch einen Automaten ersetzt worden ist.

Sorgsame Optimierungen und Detailverbesserungen zum Wohle des Vcrkehrskundgn
tragen sicher zur SchlieBung der beschriebenen Attraktivititsliicke bei und sollten eigent-
lich eine Selbstverstindlichkeit sein. Die Verkehrspolitiker sind deshalb jedoch nicht yoy
der Verantwortung entbunden, konzeptionelle Anderungen im Verkehrsgleichgewicht an-
zugehen. Der Spielraum der Verkehrsbetriebe reicht auch bei groRerer Anstrengung fiir
eine durchgreifende Anderung der derzeitigen und absehbaren Verkehrsteilung nicht ays.

Summary

At the end of 1978, the Integrated Metropolitain Public Transport System of Hamburg (HVV) launched
a survey based on a representative sample to evaluate the traffic behavior of the citizens of Hamby
Houshold interviews were condueted at about 1 per cent. of the 800,000 homes in Hamburg_ The
results of the interviews revealed that slightly more than one-fourth of all citizens commuting ap
working days accounts for the total of private car traffic in Hamburg. The choice of the means of
transport is almost exclusively determined by car or driver licence ownership. An infinitely small
minority of the citizens of Hamburg only elect to do without their car and ride on a public trans
port vehicle. The reason for this choice of means of transport, based on the availability of a private
car alone, is to be found in the wide gap existing between the attraction of using a private car and
that of a public transport vehicle. For reasons of economy, this gap can hardly be closed by massive
one-sided improvements in the public transport offer; it can only be attempted by consequent re-
strictions on private car traffic, accompanied by widening the offer of public transport.

d s
Resume

A la fin de 'année 1978, le HVV (groupement de sociétés de transport publics de la ville de Hambourg)
a lancé une enquéte représentative relative au comportement dans la circulation des habitants de
Hambourg. 1 % des 800.000 familles hambourgeoises ont été questionnées. Les résultats de I'enquéte
montrent que le trafic total de véhicules privés & Hambourg est seulement dit 4 un peu plus d'un
quart des habitants de Hambourg mobiles travaillant un jour ouvrable. Le choix du moyen de trans
port est presqu’exclusivement dli A la possession d’un véhicule et d’un permis de conduire. Seule, une
infime minorité des citoyens de Hambourg renoncent volontairement 2 un véhicule et se servent de
moyens de transport publics. La raison pour le choix du moyen de transport uniquement due 2 la
disponibilité d'un véhicule est le manque d’attractivité qu'ont les moyens de transport publics par
rapport aux véhicules. Pour des raisons d’économie, cette bréche ne peut 2 peine étre comblée par
une amélioration massive unilatérale de I'offre de moyens de transport publics, mais par des restri¢-

tions conséquentes du traffic de véhicules privés accompagnées par un agrandissement de I'offre de
moyens de transport publics.
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