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Methodische Probleme der volkswirtschaftlichen Bewertung
von Verkehrsunfallen

VON ULRICH VAN SUNTUM, BOCHUM

I. Einleitung

In der Bundesrepublik passierten 1982 ca. 1,6 Mio. StraRenverkehrsunfille, bei dencn
11 608 Menschen ums Leben kamen und 467 188 Personen verletzt wurden (138 760
davon schwer)V. In der 6ffentlichen Diskussion iiber dieses Problem tauchen immer wie-
der Zahlen auf, die die volkswirtschaftlichen Kosten solcher Verkehrsunfille belegen sol-
len; nachdem diese Kosten fir 1955 noch mit 1,8 Mrd. DM angegeben wurden®, rechnet
man inzwischen offiziell mit einem Betrag von 37,5 Mrd. DM®. Dem in puncto Nutzen-
Kosten-Analysen unverbildeten ,,Normalokonomen” stellt sich die Frage, wie solche
Werte zustandekommen. Relativ unproblematisch erscheint dabei — zumindest in metho-
discher Hinsicht — die Berechnung reiner Sachschiden und solcher Kosten, die fiir die
medizinische Behandlung von Unfallverletzten anfallen. Diese beiden Posten machen aber
meist nur den geringeren Teil der Kosten aus (in der offiziellen Berechnung entfallen auf
reine Sachschiden nur ca. 40% der Gesamtkosten). Den weitaus groRten Faktor stellen
nach dieser und anderen Untersuchungen die Wohlfahrtsverluste dar, die der Gesellschaft
und den Unfallopfern selbst dadurch entstehen, daR letztere infolge von Verletzungen,
Invaliditit oder Tod ganz oder zeitweilig aus dem Erwerbsleben — bzw. iiberhaupt aus
dem Leben — ausscheiden. Die methodische Problematik der Berechnung solcher Wohl-
fahrtsverluste soll im folgenden behandelt werden, wobei eine Konzentration auf die
Bewertung todlicher Unfille erfolgt.

Anschrift des Verfassers:

Priv.-Doz. Dr. Ulrich van Suntum

Seminar fiir Wirtschafts- und Finanzpolitk
Ruhr-Universitit Bochum

Postfach 10 21 48

4630 Bochum 1

1) Vgl Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 3.3: StraRenverkehrsunfille 1982, S. 17.

2) Zu diesem Ergebnis kommen unabhingig voneinander Hansmeyer, K.-H., Nelsen, W., Die Berech-
nung der Unfallfolgekosten der Verkehrsunfille in der Bundesrepublik, Diisseldorf 1958, sowie
Hosse, H., 1,8 Milliarden Schaden verursachten die StraRenverkehrsunfille im Jahre 1955, Bonn
1957.

3) Schitzung der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (unverdffentlicht) auf der Basis von Emde, W. u. a.,
Einheitliche Kostensitze fiir die volkswirtschaftliche Bewertung von StraBenverkehrsunfillen,
in: Strae und Autobahn, 30. Jg. (1979), S. 397 f.
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II. Zweck der Unfallkostenrechnung

Zunichst ist zu fragen, wozu liberhaupt derartige Berechnungen angestellt werden, denn
die angemessene Methode hingt nicht zuletzt von dem jeweils verfolgten Zweck ab, wie
noch zu zeigen sein wird. Drei Hauptanliegen sind zu unterscheiden:

— Zum einen wird eine Verbesserung der Sozialproduktsberechnung angestrebt, welche ja
z. B. im Falle eines Sachschadens mit anschlieBender Reparatur filschlicherweise eine
Erbobung des Wohlstands infolge des Unfalls anzeigt, obwohl tatsichlich doch ein
Wert untergegangen ist und unter Einsatz knapper Ressourcen wieder hergestellt
werden mufRlte.

— Zum zweiten soll die Unfallkostenrechnung eine Entscheidungsgrundlage fiir alterna-
tive Verkehrssicherheitsprogramme bieten, d. h. Auskunft dariiber geben, ob sich z. B.
die Einfithrung einer allgemeinen Ausriistung von PKW mit Verbundglasfrontscheiben
volkswirtschaftlich rentiert. Den Kosten einer solchen Ausstattung werden also die
volkswirtschaftlichen Ersparnisse aufgrund der nunmehr geringeren Zahl von Ver-
kehrstoten und -verletzten gegenibergestellt.

— SchlieRlich — und nicht zuletzt — werden die Unfallkosten des Individualverkehrs viel-
fach als Argument zugunsten des relativ sicheren 6ffentlichen Personennahverkehrs
verwendet, insbesondere wenn nachgewiesen werden kann, daR ein Teil dieser Kosten
den Charakter von externen Effekten hat, also nicht bei seinen Verursachern an-
falle.

All dies erfordert offenbar Vorstellungen iiber den ,,Wert” eines getoteten bzw. verletzten
Verkehrsteilnehmers; hinsichtlich der hierzu herangezogenen Bewertungsverfahren ist
grundsirzlich zwischen ,,objektiven” und ,,subjektiven” Ansitzen zu unterscheiden.

I1I. Objektive Wertansitze

Der Wert eines Menschenlebens — so sollte man meinen — ist unendlich oder jedenfalls
nicht monetir erfaRbar, und es mutet geradezu makaber an, hierfiir einen wie auch immer
gewonnenen Geldbetrag einzusetzen. Diesem Einwand begegnen die betreffenden Auto-
ren jedoch mit dem Argument, es gehe lediglich um die Erfassung der sog. ,,rein 6kono-
mischen” Kosten und damit eines Mindestbetrages fiir den tatsichlichen Verlust; der
zusitzliche immaterielle Schaden bleibe hiervon unberithrt. Dieser ,,6konomische” Min-
destschaden wird im Rahmen der objektiven Ansitze grundsitzlich daran gemessen,
wieviel der nunmehr Getotete im Laufe seines weiteren Arbeitslebens noch hitte zum
Sozialprodukt beitragen k6nnen, wobei die einzelnen Untersuchungen allerdings zu erheb-
lich voneinander abweichenden Wertansitzen kommen, die zwischen 50 000 und weit
iiber 500 000 DM fiir einen durchschnittlichen Verkehrstoten liegen®). Diese Bandbreite

4) Vgl dazu auch den Uberblick bei Jdger, W., Verkehrssicherheitsplanung mit Hilfe von Nutzen-
Kosten-Analysen, Diisseldorf 1977, S. 41. Die offizielle Zahl fiir 1982 ist 725 000 DM (unver-
offendichte Angabe der Bundesanstalt fiir StraRenwesen). In diesen Zahlen ist grundsitzlich kein
Kapital-, sondern nur Arbeitseinkommen enthalten, welches einerseits mit der vermuteten
Wachstumsrate des Sozialprodukts iiber die vermutliche Restlebenszeit des Verungliickten aufge-
zinst, andererseits mit einer Zeitpriferenzrate abdiskontiert wird; setzt man beide Zinssitze gleich
hoch an, so konnen einfach die unkorrigierten Einkommen aller nunmehr verlorenen Arbeits-
jahre addiert werden (so z. B. Jager, W., a.2.0., S. 128).
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beruht neben den unterschiedlichen Bezugsjahren vor allem auch auf methodischen
Unterschieden zwischen den einzelnen Untersuchungen. Der wichtigste betrifft die Unter-
scheidung von Netto- und Bruttorechnung®.

1. Nettorechnung

In ilteren Untersuchungen® wird der eigene, nunmehr obsolet gewordene kiinftige
Konsum des Getdteten von seinem noch zu erwartenden Beitrag zum Sozialprodukt in
Abzug gebracht, d.h. es wird nur der Nettowert berechnet, der der iibrigen (ex post)-
Gesellschaft durch sein Ableben entgeht. Dieser Nettobeitrag besteht in erster Linie aus
der Zahlung von Steuern und Abgaben (abziiglich erhaltener Transfers) sowie aus den
Leistungen, die der Betreffende zum Unterhalt seiner Familie noch erbracht hitte”.
Streng genommen wire hiervon allerdings noch der Vorteil der Gesellschaft abzuziehen,
den sie dadurch erfihrt, daR der Verungliickte nun keine &ffentlichen Giiter mehr bean-
sprucht, nicht mehr zur Umweltbelastung oder zur Verstopfung von Stralen beitrigt
usw., was iiblicherweise jedoch unberiicksichtigt bleibt®.

Hier setzt bereits die Kritik an: Die Sozialproduktsberechnung reicht fiir die Erfassung des
Schadens, den die Gesellschaft durch den Verlust eines Mitgliedes erleidet, keineswegs
aus. Erforderlich wire im Grunde eine Bevolkerungs-/Wohlstandsfunktion, die den Pro-
Kopf-Wohlstand unter EinschluR aller genannten Effekte in Abhéngigkeit von der Be-
volkerungszahl angibt. Es erscheint plausibel anzunehmen, daR es eine ,,optimale” Bevil-
kerungszahl bzw. -struktur gibt, die einerseits die optimale Ausnutzung aller natiirlichen
und kiinstlichen Ressourcen (z.B. der Infrastruktur) ermdglicht, andererseits aber noch
nicht zu deren Uberbeanspruchung fihrt (Umweltproblem). Der Wert eines durchschnitt-
lichen Unfallopfers fiir die Gesellschaft kann dann unter rein materiellen Gesichtspunkten
positiv oder negativ fiir die Gesellschaft sein, je nachdem, ob die optimale Bevolkerungs-
zahl zur Zeit gerade unter- oder iiberschritten ist (vgl. Abb. 1). Wenn man also schon
einen solchen Nettowert berechnet, so kann dies nicht anhand irgendwelcher absoluter
Sozialproduktsausfille geschehen, sondern milte eigentlich auf der Grundlage einer
derartigen Wohlstandsfunktion erfolgen. Abgesehen von der Schwierigkeit der Erstellung
einer solchen Funktion sollte man aber auch den Zynismus einer solchen Berechnung im
Auge behalten: In Indien bzw. China miiRten Verkehrsunfille danach vermutlich geradezu
amtlich provoziert werden, da aufgrund der Uberbevolkerung der materielle Wert eines
Menschen aus der Sicht der tibrigen Gesellschaft dort negativ sein diirfte.

5) Vgl. zur Systematisierung der unterschiedlichen Bewertungsansitze auch Kentner, W., Die Ver-
kehrssicherheit als wirtschafdiche PlanungsgroRfe, in: StraRe und Autobzhn, 23. Jg. (1971),
S. 71 ff.

6) Vgl. z.B. Voigt, F., Helms, E., Die gesamtwirtschaftliche Problematik steigender Verkehrsun-
fille, Koln/Opladen 1970; Willeke, R., Bogel, H. D., Engels, K., Moglichkeiten einer Wirtschaft-
lichkeitsrechnung im StraRenbau unter besonderer Beriicksichtigung der Unfallkosten, Diisseldorf
1967.

7) Alternativ kann er daher auch durch Addition dieser Posten errechnet werden; die Addition
von Nettoproduktionsausfall und Hinterbliebenenrenten bedeutet hingegen eine Doppelzihlung,
vgl. auch Jager, W., a.a.0., S. 45.

8) Fiir die Berechnung des ersparten Konsums werden i. a. Durchschnittsdaten aus der VGR verwen-
det, die die genannten Effekte nicht enthalten.
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Abbildung 1

'Wohlstand'
pro Kopf

-

——) Bevdlkerungs-
Bev.-Optimum dichte

Aber auch unter der vereinfachenden Sozialproduktsrechnung ergibt sich fiir bestimmte
Bevolkerungsgruppen (Nicht-Erwerbstitige, Rentner) ein negativer Nettowert. Da diese
Bevolkerungsgruppen nur konsumieren, aber nichts zum Sozialprodukt beitragen, miiten
geradezu ,,AbschuRprimien” auf sie ausgesetzt werden?. Abgesehen von allen ethischen
Einwinden gegen eine solche Berechnungsweise kommt in diesem Umstand die zentrale
Schwiche des Nettoansatzes zum Vorschein: Er miRachtet vollig den Nachteil, den die
Unfallopfer selbst durch das Ereignis erleiden, und damit den wahrscheinlich mit Abstand
wichtigsten Posten einer Ertragsrechnung (jedenfalls solange es um die Bewertung von
MaRnahmen geht, welche zukinftige Unfille verhindern). Die Nettorechnung ist daher
nicht nur zynisch, sondern vom Standpunkt der Unfallbewertung durch die Gesellschaft
,,ex ante” auch falsch.

2. Bruttorechnung

Dem letztgenannten Kritikpunkt versuchen neuere Arbeiten durch Verwendung der sog.
Bruttorechnung gerecht zu werden. Diesem Ansatz zufolge ist als Wohlstandsverlust
der gesamte entgangene Beitrag des Verungliickten zum Sozialpodukt zu betrachten, d. h.
einschlieRlich seines eigenen Konsums, der zwar der iibrigen Gesellschaft nichts niitzt,
aber nunmehr als Aquivalent fir den eigenen Wohlfahrtsverlust des Unfallopfers betrach-
tet wird'”. Auf den ersten Blick erscheint dies konsequent. Eine nihere Betrachtung ligt

9) Vgl. auch Devons, E., Essays in Economics, London 1961, S. 108. Diese Implikation wird in den
entsprechenden Untersuchungen meist dadurch verdeckt, dal nur Durchschnittswerte fiir die
Gesamtbevolkerung, nicht aber der Wert einzelner Personengruppen angegeben wird. Dies dndert
indessen nichts an der Problematik dieses Vorgehens, da ein Durchschnittswert immer nur so
,,verniinftig” sein kann wie die in ihn eingehenden Einzelwerte.

10) Vgl. z. B. Jdger, W., a.a.0.; Niklas, J., Nutzen/Kosten-Analysen von Sicherheitsprogrammen im
Bereich des StraRenverkehrs, Frankfurt am Main 1970.
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hingegen erhebliche Zweifel daran aufkommen, daf der entgangene Konsum als Wert-
dquivalent fiir den eigenen Tod zu betrachten ist. In welchem Sinne sollte dieses zu-
treffen?

— Nach Eintritt des Unfalltods ist der Betreffende tberhaupt nicht mehr in der Lage,
irgendeinen Nutzenentgang zu empfinden; dies kann also nicht die relevante Inter-
pretation sein.

— Unmittelbar vor Eintritt des Unglicks wiirde er dagegen vermutlich jeden beliebigen
Betrag opfern, um am Leben zu bleiben, und auch die Gesellschaft unternimmt in der
Regel diesbeziiglich alle denkbaren Anstrengungen, ohne eine finanzielle Grenze zu
setzen — schon gar nicht in Hohe des noch zu erwartenden Konsums des Opfers im
Falle seines Uberlebens.

Ein solcher Wertansatz erscheint daher abwegig: Der Wert eines Menschenlebens 1. S. des
maximalen Betrages, den der Betreffende selbst (bzw. die Gesellschaft) fir die Verhinde-
rung seines ansonsten sicheren Todes opfern wiirde, ist praktisch in der Hohe unbestimmt
und hat jedenfalls keinen erkennbaren Bezug zum Wert des kiinftigen Konsums des Be-
treffenden™.

Auch was die Behandlung von Nicht-Erwerbstitigen und Rentnern betrifft, erscheint der
Bruttoansatz kaum plausibel, denn deren Wert ist hiernach mit Null anzusetzen: Sie pro-
duzieren nichts, und ihrem Konsum steht ein gleichgroRer Minderkonsum der {ibrigen
Gesellschaft gegeniiber. Die Bruttorechnung impliziert mithin, daf fir Verkehrssicher-
heitsmafnahmen zugunsten dieser Bevolkerungsgruppen (z. B. Ampelanlagen vor Alters-
heimen) unter ,,6konomischen” Gesichtspunkten keine Mittel bereitgestellt werden
dirfen (obwohl der Nutzen der Betroffenen selbst hiervon in dieser Rechnung angeblich
Beriicksichtigung findet). Auch wenn diese SchluRfolgerung aus ethischen Erwigungen
nicht gezogen (sondern in Durchschnittsrechnungen versteckt) wird, bleibt die Frage nach
der Aussagekraft eines Ansatzes mit derartigen Implikationen.

3. Kostenansatz

Das Dilemma negativer Nutzenwerte fir bestimmte Personenkreise wird vielfach dadurch
zu umgehen versucht, daf man fir diese einen sog. Kosten- anstelle ihres Ertragswertes
ansetzt. Beispielhaft sei das Vorgehen von Jager skizziert™: Er berechnet zunichst die
Ausbildungs- und Aufzuchtkosten eines Kindes bis zum 20. Lebensjahr (dem angenom-
menen Ende der Ausbildungszeit), welche sich fir einen Durchschnittsbiirger auf insge-
samt knapp 275 000 DM (1973) belaufen. Dieser Kostenwert wird anschlieRend linear bis
zum 100. Lebensjahr (dem unterstellten Hochstlebensalter) abgeschrieben und immer
dann in Ansatz gebracht, wenn das Verkehrsopfer nicht (oder nicht mehr) erwerbstitig
ist. Ein getOteter 70jdhriger Rentner ist demnach z. B. noch mit einem Restwert von ca.
110 000 DM anzusetzen.

11) Vgl kritisch zu diesem Bewertungsma@stab auch Schelling, T. C., The Life You Save May Be
Your Own, in: Chase, S. B. (Ed.), Problems in Public Expenditure Analysis, Washington 1968,
S. 127 — 162, insbes. S. 149 ff., sowie Conley, B. C., The Value of Human Life in the Demand
for Safety, in: American Economic Review, Vol. 66 (1976), S. 45 — 55.

12) Vgl Jager, W., a.a.0., S. 132 ff.
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Spitestens bei diesem Ansatz stellt sich die Frage, ob die entsprechenden Autoren ihr
Vorgehen iiberhaupt noch ernst meinen. Der Kostenansatz kann selbst dann nicht ak-
zeptiert werden, wenn der in ihm implizierten Mensch-Investitionsgut-Analogie gefolgt
wird, denn der Wert einer Maschine hingt ausschlieRlich von ihren noch zu erwartenden
Nettoertrigen ab, nicht aber von irgendwelchen buchmiRigen Abschreibungen™ . Allen-
falls kann alternativ der Wiederbeschaffungswert angesetzt werden, was aber in bezug auf
,,human capital” abwegig erscheint, da eine ,,Wiederbeschaffung” hochstens im Falle
eines getoteten Kleinkindes in Frage kommt. Die Abschreibungen haben mit alledem
jedenfalls nichts zu tun. Ein auf ihrer Basis ermittelter ,,Restwert” kann weder als Wert-
iquivalent fiir den Unfalltod des Betreffenden i.S. der Gesellschaft ,,ex post” noch i.S.
der Gesellschaft ,,ex ante” betrachtet werden; er stellt bestenfalls den — untauglichen —
Versuch dar, die Konsequenz eines negativen Ertragswertes fiir bestimmte Personen-
gruppen im Rahmen der beiden anderen Ansitze zu vermeiden.

4. Zusammenfassung der objektiven Ansatze

Die Wertentwicklung eines Menschen entsprechend den drei ,,objektiven” Ansitzen ist in
Abb. 2 skizziert™:

Abbildung 2

Wert
ﬁ == = Nettoertragswert (im BevOlkerungsoptimum)
~— == = Bruttoertragswert

®e®e = Kostenwert

13) Sollte sich die Maschine z. B. direkt nach ihrer Anschaffung aufgrund geinderter Nachfragever-
hiltnisse als iiberfliissig erweisen, so sinkt ihr Wert im Extremfall sofort auf Null; andererseits
kann auch eine lingst abgeschriebene Maschine noch einen beachtlichen Wert in Form zukiinfti-
ger Nettoertrige aufweisen; die Abschreibungen sagen hieriiber iiberhaupt nichts aus.

14) Eine dhnliche Darstellung — allerdings ohne Beriicksichtigung des Nettoansatzes — findet sich bei
Jager, W., 2.2.0,, S. 149,
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— Der Nettoertragswert fiir ein neugeborenes Kind ist gleich Null, wenn die Gesellschaft
sich im Bevolkerungsoptimum befindet, da sie dann gerade indifferent gegeniiber der
Geburt eines zusitzlichen (d.h. iiber die normale Geburtenrate hinausgehenden)
Biirgers ist: Die erwarteten Kosten und Ertrige dieses Biirgers halten sich, aufsummiert
und abgezinst iiber sein ganzes Leben, die Waage. Am Ende der Ausbildungszeit (hier:
20 Jahre) erreicht der Nettoertragswert seinen Héhepunkt, weil die Ausbildungs- und
Aufzuchtkosten bereits in der Vergangenheit liegen, die Beitrige zum Sozialprodukt
jedoch noch in der Zukunft. Mit zunehmender Zeitdauer der Erwerbstitigkeit sinkt
der Nettoertragswert und erreicht schlieflich noch vor Eintritt in das Rentenalter den
Wert Null, ndmlich zu dem Zeitpunkt, an dem die dann noch zu erwartenden Leistun-
gen des Betreffenden gerade seine spiteren Rentenanspriiche aufwiegen. Mit Eintritt
in den Ruhestand (hier: mit 65 Jahren) steigt der Nettoertragswert dann wieder im
Zuge des ,,Abbaus’” der noch zu erwartenden Rentensumme.

— Der Bruttoertragswert ist auch im Bevélkerungsoptimum bereits fiir einen Neugebore-
nen sehr hoch, da von dessen zu erwartenden Beitrigen zum Sozialprodukt der von
ihm beanspruchte Konsum nicht abgezogen wird™®). Nach Beendigung der Ausbil-
dung wird auch in diesem Ansatz der maximale Wert erreichtl‘), danach sinkt er
kontinuierlich bis auf Null (bei Eintritt in das Rentenalter).

— Der Kostenwert entspricht bis zum 20. Lebensjahr dem Nettoertragswert und sinkt
von da an aufgrund der Abschreibungen linear, um schlieRlich beim Alter von 100 den
Wert Null zu erreichen'”.

Unter Beriicksichtigung der oben vorgetragenen Kritik erscheint der Nettoertragswert
noch am ehesten plausibel, allerdings nur fiir eine ganz spezifische Fragestellung, nimlich
fir die rein materielle Beurteilung des durch einen tédlichen Verkehrsunfall verursachten
Wertverlustes aus der Sicht der Gesellschaft ,,ex post”. Letztere kann aber nur nach Ein-
tritt des Schadens das relevante Entscheidungsgremium sein, so daR sich die Anwendung
dieses Ansatzes auf die nachtrigliche Berechnung der Auswirkungen bereits stattgefunde-
ner Unfille reduziert. Fiir alle Entscheidungen, die sich mit der Verhinderung zukinfti-
ger Unfille befassen, sind dagegen die Priferenzen der Gesellschaft ,,ex ante”, d.h. unter
Einschlu der potentiellen Unfallopfer und ihres Wohlstandsverlustes relevant. Da hierzu,
wie oben gezeigt wurde, keiner der drei ,,objektiven” Ansitze taugt, stellt sich die Frage
nach einer méglichen Alternative.

15) Der Ansatz impliziert somit einen Wertverlust der Gesellschaft durch den Unfalltod auch dann
noch, wenn ‘“‘we (are) standing on each other’s heads” (Williams, J. D., The Nonsense about Safe
Driving, Fortune, Sept. 1958, 5. 118 — 119, hier: S. 118).

16) Der leichte Anstieg bis zum 20. Lebensjahr ergibt sich hier aus denjenigen Ausbildungskosten,
die nicht als Konsum des Betreffenden aufgefa@t werden kdnnen.

17) In der Untersuchung von Jager (a.a.0., S. 149) erfolgt ein abrupter Ubergang vom Kosten- auf
den (Brutto-)Ertragswert im Alter von 20 Jahren, sofern der Betreffende ins Erwerbsleben
eintritt. Dies ist wenig plausibel: Wieso ist der Wert eines 19jihrigen einen Tag vor Antritt seiner
ersten Arbeitsstelle nur ein Bruchteil seines Wertes am Tag danach?
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IV. Subjektiver Wertansatz

Eine solche Alternative kénnte in dem sog. subjektiven Wertansatz liegen, wie er vor allem
im angelsichsischen Sprachraum vertreten wird™®. Hier wird von folgender Uberlegung
ausgegangen: Wenn es auch kein verniinftiges Wertdquivalent fiir den sicheren Tod eines
Menschen gibt, so gilt dies doch nicht fiir die Wahl zwischen verschiedenen Wabrschein-
lichkeiten, im StrafRenverkehr umzukommen bzw. ihn zu iiberleben.

Die amtliche Statistik in der Bundesrepublik weist weder Unfallwahrscheinlichkeiten
noch tiberhaupt die jahrliche Fahrleistung des Individualverkehrs (Personenkilometer) aus,
Die in den folgenden Tabellen verwendeten Angaben hieriiber beruhen auf Schitzungen
des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung, die dem Verfasser freundlicherweise
zur Verfigung gestellt wurden. Die daraus errechneten Wahrscheinlichkeiten, einen tdd-
lichen Verkehrsunfall zu erleiden, zeigen fiir den Zeitraum 1970 — 1982 eine stark fal-
lende Tendenz (vgl. Tab. 1). Dies gilt durchweg fiir simtliche Arten der Verkehrsbeteili-
gung, einschlieflich FuRginger und motorisierte Zweiradfahrer (vgl. Tab. 2). Das Niveau
ist allerdings sehr unterschiedlich: Gemessen an der Wahrscheinlichkeit eines tédlichen
Verkehrsunfalls reist man mit dem Bus ca. 40mal so sicher wie mit dem PKW und mit
diesem wiederum 30mal so sicher wie mit einem motorisierten Zweirad (vgl. Tab. 2). Ins-
gesamt ist der Kollektivverkehr (Bus und Eisenbahn) ca. 7mal so sicher wie der moto-
risierte Individualverkehr.

Ein Vergleich auf internationaler Ebene ist nur mit erheblichen Einschrinkungen méglich,
weil hier nur Angaben iiber den Fahrzeugbestand vorliegen. Die in Tab. 3 angegebenen
»Unfallindizes” sind daher mit entsprechender Zuriickhaltung zu interpretieren, da sie
durch unterschiedliche Fahrleistungen bzw. Besetzungszahlen der Fahrzeuge in den ein-
zelnen Lindern in einem nicht nidher bestimmbaren AusmaR verzerrt sein konnen.

Aus den Zahlen der Unfallstatistik errechnet sich, daR die Wahrscheinlichkeit eines tod-
lichen Verkehrsunfalls fiir jemanden, der pro Jahr den statistischen Mittelwert von 13 000
km im PKW zuriicklegt, 1982 knapp 0,02 % betrug (und damit seit 1970 um iiber die
Hilfte zuriickgegangen ist)®). Anders ausgedriickt: Man kann 50 Jahre lang jihrlich
13 000 km mit dem PKW fahren und hat dabei noch eine Uberlebenswahrscheinlichkeit
von iber 99 %*%. Der subjektive Wertansatz fragt nun: Wieviel sind die Autofahrer
bereit zu zahlen, um diese Wahrscheinlichkeit auf z. B. 99,5 % zu steigern, und tiberschrei-
tet diese Summe insgesamt die Kosten der entsprechenden Mafnahmen einschlieRlich —
dies ist wichtig — immaterieller Kosten wie z.B. die Einschrinkung der Bewegungs-
freiheit durch Geschwindigkeitsbegrenzungen und andere Reglementierungen? Die
aggregierte Zahlungsbereitschaft aller Betroffenen abziiglich der entsprechenden Kosten
entspricht m.a. W. nach diesem Ansatz dem Wert der entsprechenden SicherheitsmaR-
nahme.

18) Vgl. Mishan, E. J., Cost Benefit Analysis, 4. Aufl., 1975, S. 303 ff.; Walters, A. A., Economic
Development and the Administration and Regulation of Transport, Discussion Paper No. 5
(Series B), Faculty of Commerce and Social Science University of Birmingham, Sept. 1964, S. 38;
Schelling, T. C., a.a.0., passim.

19) Vgl. Tab. 1 — 3.

20) Noch plastischer ausgedriickt: Wer seit Christi Geburt jahrlich 13 000 km auf einem Straennetz

wie dem der Bundesrepublik im Jahre 1982 zuriickgelegt hitte, wire — bei Wegfall aller sonstigen
Todesursachen — heute noch mit ca. 70 %iger Wahrscheinlichkeit am Leben.
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Tab. 1: Entwicklung der Unfallwabrscheinlichkeit bei PKW und
motorisierten Zweiridern®) in der Bundesrepublik 1970 — 1982

1 11 ! 111
Verkehrstote?) Personenkilometer Unfallwahrscheinlichkeit?)
in Mio.3) (nur t6dliche Unfille)
in v. H.
PKW mot. Zwei~ PKW mot. Zwei- PKW mot. Zwei~
rader rader riader

1970 8989 1553 349 843 2496 0,033 0,81
1971 9180 1591 371 315 2265 0,032 0,91
1972 9457 1683 376 650 2482 0,033 0,88
1973 7820 1722 388 497 2755 0,026 0,81
1974 6616 1684 381012 3029 0,023 0,72
1975 7050 1932 403 788 3364 0,023 0,75
1976 6850 2091 415 710 3679 0,021 0,74
1977 7258 2152 430131 3910 0,022 0,72
1978 7082 2000 446 808 4254 0,021 0,61
1979 6442 2050 462 720 4741 0,018 0,56
1980 6440 1997 467 480 5032 0,018 0,52
1981 5778 1918 441 023 5070 0,017 0,49
1982 5609 1987 456 269 5383 0,016 0,48

1) Motorrider, Mopeds und Mofas.

2) Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1983, S. 139,
3) Angaben des DIW.

4) Bei 13 000 km Fahrleistung im Jahr, d. h. IIl = 13 000 - (I/1I) - 100.

Auf den ersten Blick erscheint dieses Vorgehen bestechend: Es basiert auf rein indivi-
duellen Priferenzen und vermeidet das Dilemma einer Bewertung des menschlichen
Lebens ,von auRen”. Allein die Risikoeinschitzung (und -einstellung) der Benutzer von
Verkehrswegen entscheidet iiber deren Sicherheitsniveau. Dennoch ist auch der subjektive
Ansatz keinesfalls problemlos:

(1) In erster Linie stellt sich die Frage nach der Ermittlung der individuellen Zahlungs-
bereitschaften fiir ,,weniger Risiko”. Es besteht weitgehende Einigkeit dariiber, daR Um-
fragen hier nur relativ wenig Hilfestellung leisten, da die Antworten vielfach weder unbe-
dingt ehrlich noch genau durchdacht sein werden®): Vor eine konkrete Wahlsituation
gestellt, mag die Entscheidung oft ganz anders ausfallen als vorher auf einem unverbind-
lichen Fragebogen. Mehr Aufschluf erhoffen sich viele Autoren von der Analyse tatséch-
licher Wahlhandlungen, etwa der Entscheidung fiir riskante Berufe gegen entsprechende
Mehrentlohnung®®, Auch diese Methode vermag indessen kaum zu befriedigen: Wihrend
die Multikausalitit entsprechender Entscheidungen (der riskantere Job ist vielleicht auch

21) Vgl zur Problematik von Umfragen Schelling, T. C., a.a.0., S. 143 ff. sowie die kritischen Kom-
mentare zu seinem Aufsatz von Bailey, M. J. (ebenda, S. 162 — 166) und Fromwm, G. (ebenda,
S. 166 — 176).

22) Vgl zu entsprechenden Ansitzen den Uberblick bei Conley, B. C., 2.2.0., S. 54.
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_ Tab. 3: Todliche Verkebrsunfille im internationalen Vergleich
bo% E
=] I 11 111
5 X . . o
o bt
5 | E :: E E :E :E :E S Verkehrstote 19801) Fahrzeugbestand 1980%) Unfallindex?)
S o oS 252323 5 (in 1000) (1/11 - 1000)
> 5 g <+ + O ;O O 2 PKW Motorridder PKW Motorrider PKW Motorrider
= > - (| [ S O B 9 (iiber 50 ccm) (iber 50 ccm) (iiber 50 ccm)
3
~ b Bundesrepublik 6 440 1232 23192 572 0,278 2,15
) B ) Frankreich 6 587 620 18 400 800 0,358 0,78
2 La o R 3 Italien 3 807 768 17686 834 0215 0,92
] 5 é’ ~ c':'l "2 . S 8 g g - Niederlande 910 130 4 550 108 0,200 1,20
§ 28 Rl oo $ 333 3 < Belgien 1227 170 3159 113 0,388 1,50
[«) ‘D S —| @9 o 000 © 9 GroRbritannien 2360 1113 15712 948 0,150 1,17
PN S0 = USA 27 7952) (4844)3) 120 2485) 3 307%) 0,231  (1,46)
~ o <
X < __3 . 5 1) Vgl. Statistisches Amt der EG (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch Verkehr, Nachrichteniibermittlung,
3 3 . ~ 2 > Reiseverkehr 1980, S. 50 f.
Q LUl 2m - 888 4 ” g 2) 1979, vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch 1982, S. 688.
g ~ g g : S oo o 332 o 3 = 3) Angabe des Instituts fiir Zweiradsicherheit in Bochum; enthilt auch Mopeds, daher nicht voll ver-
3 = P2 EA| oo o oo0oo0o © g o gleichbar.
| 2 g 4) Vgl. Statstisches Amt der EG, a.2.0., S. 34 ff.
s oy ) 2 5) 1979, vgl. Statistisches Jahrbuch 1983, S. 682.
N N oo <g g ’2 6) Angabe des Instituts fiir Zweiradsicherheit, Bochum.
-~ W . - « B
~ = o ° \(&\DI ol l& 2 % | § = 29 7) Nur bedingt aussagefihig, da nicht auf Personenkilometer bezogen.
8 « . Y~
Sl 0y ey niwe |45 if
R . L . - . . - - . - . .
9 g ngs . 5 der korperlich leichtere) mit Hilfe multivariater Verfahren vielleicht noch in den Griff zu
~ D= . . . . . - . .
b 2 §n:c:’ . 2§ bekommen wire, stellt die individuell wahrscheinlich sehr heterogene und zudem im
< = o O oo o - E§ -5 Zeitablauf keineswegs unbedingt konstante Einstellung der jeweils Betroffenen ein bis
L= . . - -
'§ %’ o - UGS A Qra = am E & heute kaum zufriedenstellend gelostes Problem dar®™. Es sollte daher nicht iiberraschen,
= D e Y - - . . et - - -
> 4 = R 8e N 9oxx ! 5.2, o) _g daR die Ermittlung einer aligemein giiltigen Zahlungsbereitschaft des Durchschnittsbiirgers
§ = aE A me E (%’ =g 7 5 fir ,,weniger Risiko” bisher Utopie geblieben ist und moglicherweise auch immer bleiben
S g™ 23 wird?¥
3 P B =3 .
Y ¢o- g w . . N .
& © o .~ oA+ o E g8 _§ v Dennoch bedeutet dies nicht, daR der subjektive Ansatz unpraktikabel oder gar grund-
g = § A8 2898 &l S aig < % sitzlich verfehlt wire. Fir viele der mit Hilfe von Unfallkostenrechnungen verfolgten
- = . . . .. .
z 3 e N ~| @& gog & ¢ Zwecke bedarf es niamlich gar keiner expliziten Messung der Zahlungsbereitschaft: So
3 g ;7;%0:; = %E kann allein aus der Tatsache, daR Motorradfahrer Motorrad fahren, Autofahrer PKW
§ £ NO e ot O O % ™23y 4 55 fahren etc. geschlossen werden, daR fiir die Betreffenden der Gesamtnutzen hieraus die
A =82 . . . .. - . . . .
= _54: o A SATE S G- A It "{E 552 Kosten einschlieflich aller Unfallrisiken tbersteigt (jedenfalls soweit keine externen
e m . - - . . - .
EI N o @ o~ o g NG} ‘E_Ec %‘ 9 Kosten entstehen, vgl. dazu weiter unten)®®). Fir eine Entscheidung beispielsweise
R S = 3527 dariiber, ob das StraRennetz oder der Schienenverkehr ausgebaut werden soll, bedarf es
2 23 804 v g mithin- keiner expliziten Berechnung der jeweiligen Unfallkosten, weil sie sich automa-
< L= 0 gmn
g = e~ o S~ 584
3 = [T = R e
3 ~ 3 E) < E';‘B = 2» 55 23) Bailey (a.a.0., S. 165f.) zeigt am anschaulichen Beispiel von ,,Mutproben” amerikanischer
= § B 4 g & &5 _g g Militirpidoten, daR es Menschen gibt, die ihr Leben allein um des Risikos willen aufs Spiel setzen,
- = = :5; ﬂg 2 b v S| 8 51_' 2 ‘é‘) =g 5.2 was einen positiven Wert der Unfallgefahr fiir diese Personen impliziert, zumindest in bestimmten
.. 2 ié & B AiE 2|legy 3 §% Situationen.
N S o) o §° s495 § 5.8 24) Das Problem ist dhnlich gelagert wie die Frage nach der Ermittlung eines Wertes fiir verlorene
< 3 2 % el bzw. gewonnene Zeit, die ebenfalls bislang nicht befriedigend gelést wurde.
= = i Ll 33a FRG 25) Vgl. Mishan, E. J., .2.0., S. 310ff.
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tisch wie alle anderen Qualititsmerkmale auch in der Nachfrage nach Stralen bzw.
Eisenbahnfahrten niederschlagen?. Ebenso iberflissig ist eine explizite Berechnung
des Nutzens, welchen z. B. eine Erhéhung der Gurtanlegequote erbringen wiirde: Aus der
Tatsache, daR 1979 40% der Autofahrer auf das Angurten verzichtet haben, muR ge-
schlossen werden, daR der Nutzen fiir sie geringer war als die Kosten bzw. Unannehmlich-
keiten — wie ,irrational” dies dem auRenstehenden Verkehrsstatistiker auch immer er-
scheinen mag®”). Der subjektive Ansatz ist insofern weniger als ein alternatives MeRkon-
zept denn als eine andere — und dem Prinzip der Konsumentensouverinitit sicherlich
angemessenere — Betrachtungsweise des Problems zu interpretieren.

(2) Schwieriger wird seine Anwendung auf die Fragestellung, welcher Sicherheitsgrad z. B.
eines gegebenen StraRennetzes der ,,optimale” ist, da die Priferenzen der Verkehrsteil-
nehmer diesbeziiglich wahrscheinlich sehr verschieden sind. Der Mishan’sche Vorschlag,
wonach einfach die Zahlungsbereitschaft der Befiirworter einer Sicherheitsmafnahme
gegen die Zahlungsbereitschaft ihrer Gegner (fiir ihre Unterlassung) aufzurechnen ist®®,
diirfte wiederum in der Regel an dem Problem der Ermittlung dieser Zahlungsbereitschaf-
ten scheitern. Da der Sicherheitsgrad des StraBennetzes Kollektivgutcharakter hat, stellt
sich hier das grundsitzliche und bislang ungeldste Problem der Ermittlung des ,,optima-
len” Kollektivgiiterangebots. Es kann aber entscheidend dadurch entschirft werden, dag
weitestgehender Spielraum fiir individuelle SicherheitsmaBnahmen geschaffen bzw. be-
lassen wird. Das personliche Risiko des einzelnen Verkehrsteilnehmers kann dieser nim-
lich durch entsprechendes Fahr- und Kaufverhalten (bis hin zur Entscheidung fir oder
gegen ein Sicherheitsfahrzeug) erheblich beeinflussen. Je weiter die entsprechenden Spiel-
rdume gestaltet werden, desto mehr wird das Unfallrisiko somit zum Individualgut, bzw.
umgekehrt: Je enger und verbindlicher die Verhaltens- und Ausristungsvorschriften sind,
desto deutlicher rickt der Kollektivgutcharakter und mit ihm das Problem unterschied-
licher Priferenzen in den Vordergrund®?. Auch hier wird wiederum deutlich, daR der
subjektive Ansatz viel weniger ein konkretes MeRBkonzept als vielmehr eine andere Be-
trachtungsweise der Unfallkostenproblematik darstellt.

(3) Ein weiterer Einwand gegen den subjektiven Ansatz betrifft das Auftreten externer
Effekte, welche nicht in die individuelle Entscheidung — beispielsweise fiir oder gegen
eine hohe Fahrgeschwindigkeit — eingehen und somit von diesem Ansatz offenbar nicht
erfaft werden. Bei Entscheidungen, die neben dem eigenen Unfallrisiko auch die Sicher-
heit anderer entscheidend tangieren, kommt man in der Tat kaum an einem Mindest-
maB von kollektiven Regelungen vorbei. Wichtig ist aber, daR solche Entscheidungen
entgegen der liblichen Betrachtungsweise und entgegen den Implikationen der objektiven
Unfallkostenrechnungen nicht zwischen der Freiheit einer gegebenen Gruppe von Unfall-

26) Vgl zum grundsitzlichen Konzept der Zahlungsbereitschaft als MaRstab fiir den Nutzen eines
Gutes van Suntum, U., Der soziale Uberschuf als Basis fiir Allokationsentscheidungen im dffent-
lichen Sektor (Habilitationsschrift), unverdff. Manuskript, 1983.

27) Ginge es nur nach sog. ,rationalen” Nutzen- und Kostenerwigungen, so miRte z. B. das Motor-
radfahren sofort verboten werden, denn es bietet kaum ,,objektive” Vorteile gegeniiber anderen
Verkehrsmitteln, ist aber viel teurer und ca. 30mal so gefihrlich wie Autofahren bzw. 1200mal
so gefihrlich wie Busfahren!

28) Vgl Mishan, E. J., a.a.0., S. 311 ff.

29) Dieses Argument hat vor allem fiir solche Entscheidungen Bedeutung, deren Konsequenzen der
Betreffende vorrangig selbst zu tragen hat.
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verursachern einerseits und dem Leben bzw. der Gesundheit einer anderen Gruppe
(namlich der der Unfallopfer) andererseits zu treffen sind. Die Wahl besteht vielmehr in
der Abwigung zwischen unterschiedlichen Risikoneigungen und -erwartungen der einzel-
nen Verkehrsteilnehmer, von denen niemand weiR, ob sie letztlich Verursacher oder
Opfer von Verkehrsunfillen sein werden. Dies ist ein ganz anderes Wahlproblem, welches
im Gegensatz zu der iiblichen Betrachtungsweise keineswegs eine a priori-Entscheidung
jeweils zugunsten einer hoheren Verkehrssicherheit impliziert>®.

Dies gilt selbst dann, wenn die Sicherheit scheinbar vollig Unbeteiligter, z. B. von FuR-
gingern tangiert ist. Bei einem Motorisierungsgrad von inzwischen 2,6 Einwohnern pro
pPKW?® ist davon auszugehen, daR nahezu jeder FuRginger mindestens gelegentlich auch
Fahrer oder Mitfahrer von Automobilen ist, wobei keineswegs a priori unterstellt werden
kann, daR die Betreffenden eine Erhohung ihrer Sicherheit als FuRgéinger in jedem Fall
hoher schitzen als die damit moglicherweise verbundene Einschrinkung ihrer Rechte als
Autofahrer. Eine zum Schutz von Fuflgingern zusitzlich installierte Ampel, die vielleicht
zwel Menschenleben pro Jahr rettet, muf also keineswegs einen positiven Nutzen 1i.S.
des subjektiven Ansatzes haben, selbst wenn sie kostenlos installiert werden konnte; der
immaterielle Schaden, den sie anrichtet (z.B. 50 000 unnétige Verkehrsstopps im Jahr)®?),
kann in der Einschitzung der Verkehrsteilnehmer durchaus iiberwiegen. In der — zumin-
dest konzeptionellen — Beriicksichtigung solcher immateriellen, gleichwohl aber keines-
wegs unbedeutenden Faktoren und ihrer quasi automatischen Aufrechnung gegen den
Nutzen einer erhohten Verkehrssicherheit ist der wesentliche Vorzug des subjektiven
Ansatzes zu sehen.

V. SchluBbemerkungen

Als Fazit der vorausgegangenen Erdrterungen bleibt festzuhalten, daB fiir fast alle mit der
Unfallkostenrechnung verfolgten Zwecke der subjektive Ansatz den objektiven MeR-
methoden vorzuziehen ist. Zumindest ergibt sich dieser Schluf, wenn man sich der Auf-

30) Ahnliche Uberlegungen fiihren Calabresi zu dem Vorschlag, die Verteilung der Unfallkosten auf
die Beteiligten an deren ,,Unfallverstrickung” anstelle der Unfallschuld im Einzelfall auszurichten,
wobei die ,,Verstrickung” sich letztlich nach der Hiufigkeit bemift, mit der der entsprechende
Unfallfaktor bei Unfillen der betreffenden Art auftritt; iberdurchschnittliche Unfallbeteiligung
von Sportwagenfahrern fiihrt danach z.B. zu entsprechend hoheren Versicherungsprimien fiir
diese. Vgl. Calabresi, G., Die Entscheidung fiir oder gegen Unfille: Ein Ansatz zur nichtver-
schuldensbezogenen Allokation von Kosten, in: Assmann, H.-D., Kirchner, C., Schanze, E.,
Okonomische Analyse des Rechts, Kronberg/Ts 1978, S. 259 — 289 (= Ubersetzung der engl.
Originalversion in: Harvard Law Review Vol. 78/1965).

31) Vgl Aral AG (Hrsg.), Verkehrstaschenbuch 1983/84, S.169.

32) Dauert die Ampelphase jeweils 5 Minuten und bleibt sie wihrend des ganzen Tages eingeschaltet,
so wird der Verkehr mehr als 100 000mal im Jahr angehalten. Ist hiervon auch nur die Hilfte
aller Stopps iiberflissig in dem Sinne, daR kein Fuf3ginger die Strafle liberquert, so fiihrt dies zu
einem Zeitverlust von ca. 2000 Stunden pro Jahr, multipliziert mit der durchschnitdichen Anzahl
der angehaltenen Fahrzeuge. Hinzu kommen zusitzliche Kraftstoff-, Verschlei®- und Umwelt-
kosten sowie — nicht zuletzt — der Arger der umsonst angehaltenen Fahrzeuginsassen. Das
heift natiirlich nicht, daR die Minderung des Unfallrisikos dies nicht wert sein kann — es zeigt
aber, daR sie keineswegs kostenlos zu haben ist und — bei Unterstellung eines abnehmenden
Grenznutzens von ,,weniger Risiko” — sinnvollerweise nicht ad infinitum weitergetrieben werden
sollte.
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fassung Mishans anschlie@t, daR “there is more to be said for rough estimates of the
precise concept than precise estimates of economically irrelevant concepts™?. Dies gilt
um so mehr, als — wie gesehen — fiir viele Fragestellungen eine explizite Quantifizierung
der Unfallkosten iiberhaupt nicht notwendig ist, weil die Aktionen der Verkehrsteilneh-
mer bereits implizit ithre Bewertung zum Ausdruck bringen. Vor allem Entscheidungen
iber das Anlegen von Sicherheitsgurten, den Einbau von Antiblockiersystemen etc. kon-
nen sinnvoller ohne kollektiven Zwang individuell getroffen werden.

Eine gewisse Berechtigung mag es in diesem Zusammenhang haben, die iiber die indivi-
duell zu tragenden Kosten hinausgehenden externen Effekte zu berechnen und den
Betwreffenden anzulasten, indem z.B. die ,,Gurtmuffel” mit erhohten Versicherungs-
primien zur Abdeckung der von ihnen verursachten Heilkosten belastet werden. Dies
wiirde auf eine Kombination von subjektivem Ansatz und der oben beschriebenen Netto-
rechnung hinauslaufen. Die Konsequenzen einer solchen Kombination, sollte sie konse-
quent verfolgt werden, mahnen indessen zur Vorsicht selbst gegeniiber dieser begrenzten
Verwendung des objektiven Ansatzes: Fiir Rentner und Nicht-Erwerbstitige wiren
danach Primien fir das Nicht-Anlegen von Sicherheitsgurten auszusetzen. Da dies wohl
kaum den Intentionen der Vertreter dieser Bewertungsmethode entspricht, ist ernsthaft in
Zweifel zu ziehen, daR die objektiven Ansitze mehr darstellen als den Versuch einer
,,0konomischen’ Rechtfertigung von MaRnahmen, die man aus ganz anderen — mog-
licherweise viel besseren — Griinden ohnehin titigen wiirde.

Letztlich spricht somit einiges dafiir, bei der Entscheidung fir oder gegen Sicherheits-
mafnahmen im StraRenverkehr derartige Berechnungen aufer acht zu lassen und statt-
dessen dem ,,gesunden Menschenverstand”” wieder mehr Raum zu gcbch). Das Verdienst
der subjektiven Betrachtungsweise ist es in diesem Zusammenhang, den verantwortlichen
Politikern zwelerlei klarzumachen, daR niamlich

— einerseits Entscheidungen, deren Konsequenzen vorwiegend von dem Betreffenden
selbst zu tragen sind, diesem tunlichst auch selbst iiberlassen bleiben sollten;

— andererseits kollektiv zu treffende Entscheidungen keineswegs immer zugunsten
hoherer Sicherheit (und damit in der Regel zugunsten weiterer Reglementierungen)
fallen miissen, sondern die Priferenzen der Betroffenen durchaus auch in die andere
Richtung gehen konnen.

Auch diese Betrachtungsweise schiitzt natiirlich nicht vor Fehlentscheidungen der Verant-
wortlichen — wohl aber schiitzt sie davor, daR solche Fehlentscheidungen mit Hilfe von
schein-6konomischen Argumenten 1.S. ,,objektiver” Unfallkostenrechnungen gerecht-
fertigt werden.

33) Mishan, E. J., 2.a.0., S. 320.

34) Allein das Denken in Unfallwabrscheinlichkeiten anstelle von absoluten (und damit wenig aus-
sagekriftigen) Unfallziffern diirfte die Qualitit verkehrspolitischer Entscheidungen bereits erheb-
lich erhShen. Aus diesem Grunde kann auch der Vorschlag von G. Elsholz (Zur Methodik der
Bewertung von Verkehrsunfallfolgen, Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 52. Jg. (1981),
S. 63 — 88, hier: S. 84 ff.), alle ,,nichtmeRbaren” Unfallfolgen in einem System sozialer Indika-
toren zu erfassen, nicht iiberzeugen, denn er riickt gerade die absolute Zahl der Verkehrstoten
bzw. -verletzten in den Blickpunkt.
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Summary

In connection with road accidents, figures invariably are stated to indicate the economic costs of
accidents. These figures, particularly in the case of fatal accidents, are primarily based on (1) calcu-
lations of the national product which is lost for the remaining part of society (net approach) or (2)
calculations which include the victims’s consumption which the accident has made impossible (gross
approach). There are arguments that calculations of this nature are misleading since the value of a
man’s life cannot be assessed by objective means (calculations). Instead, the term of accident proba-
bilities should be taken into consideration and one should question how much a specific reduction of
these probabilities would be worth to road users. However, the knowledge of such values would be
necessary only in the case of the accident risks caused by others, since the benefits and costs of the .
risks one takes oneself can only by weighed by the individual concerned; this applies, e.g., to the pros
and cons regarding the use of seat belts.
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Stadtflucht und Stadterneuerung
Methodische Ansatze zur Erfassung und Bewertung struktureller
Veranderungsprozesse im Innenstadtbereich mittelgroBer Stadte unter
besonderer Beachtung stadtebaulicher Strategien und Konzeptionen,
dargestellt am Beispiel der Stadt Oldenburg

VON GUNTER HARDER UND GERHARD FEYE, HANNOVER

1. Einleitung

Seit einigen Jahren wichst das BewuRtsein bei Politikern, Planern, aber auch verstarkt
bei der Bevolkerung, die Stadtflucht der letzten Jahrzehnte zu beenden oder erheblich
einzuschrinken®),

Es ist hier nicht méglich, anndhernd alle Griinde aufzuzihlen, die den Biirger veranlassen,
in die Regionen der Stidte zu ziehen. Bei der auf das Land ziehenden Familie iiberwiegen
fast ausnahmslos die positiven Aspekte, der Nutzen naturnah und hiufig ungebundener
zu leben gegeniiber den Nachteilen, die sich hidufig in Zeit- und Energiekosten fur den
Transport zum Arbeitsplatz, den Versorgungs- und den Infrastruktureinrichtungen
(Firma, Warenhduser, Schulen, Theater etc.) darstellen lassen.

Einerseits ist es die Aufgabe des Staates, die Stidte nicht zer- und verfallen zu la.sen,
andererseits sieht der Staat in der Bildung von Grunderwerb und Haus- bzw. Wohnungs-
eigentum eine wichtige politische Komponente zur Stirkung der freiheitlichen Demo-
kratie.

Mit welchen Mitteln ist nun das Auseinanderdriften der Stidte aufzuhalten? Dies ist gene-
rell nur moglich, wenn die Summe der das Leben des einzelnen bestimmenden Kompo-
nenten innerhalb und auRerhalb der Stadt die gleiche GroRenordnung ausweist. Die
Lebensqualitit muR annihernd gleich sein, wobei sich einzelne Komponenten durchaus
erheblich unterscheiden kdnnen. Hierzu zihlt auch, daR der erforderliche geistige, soziale
und natiirliche Freiraum fiir den einzelnen Biirger zuriickgewonnen wird. Die Wohnung
muB bewohnbar, die Stadt erlebbar sein.

Hierzu zdhlt auch, daR der Kraftfahrzeugverkehr in seine Schranken zuriickgewiesen
wird. Seine oft tédlichen Auswirkungen (Unfille, Larm, Abgase, Trennung der StraRen-
seiten) missen eingedimmt werden. Diese Aufzihlung kann beliebig differenziert fortge-
setzt werden.

Anschriften der Verfasser:

Prof. Dr. Dr. Giinter Harder Dr. Gerhard Feye
Heisterkamp 18 Bonhoefferstrae 17
3005 Hemmingen 1 2900 Oldenburg

1) Harder, G., Spengelin, F. (Hrsg.), Stadtflucht und Stadterneuerung — Konzeption und Mafnahmen
in der Stadt- und Verkehrsplanung (= Schriftenreihe Gemeinde-Stadt-Land, Band 5), Hemmingen
1980.
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Insgesamt werden die Vorginge der Stadtflucht und Stadterneuerung bei uns eher ab-
strahiert als inhaltlich erdrtert, was der anzustrebenden wertneutralen Sachdiskussion
vielfach schadet. Aus diesem Grunde ist es von besonderer Bedeutung, wenn dieser Pro-
blembereich methodisch exakt erfalt und bezogen auf alternative Planungskonzeptionen
kostennutzwertanalytisch behandelt wird®.

Ausgangspunkt einer derartigen Untersuchung ist die Perzeption innerstidtischer Wande-
rungsbewegungen dokumentiert durch die negativen Auswirkungen dieses Stadt-Umland-
Problems. Darunter wird weniger das oftmals erwihnte Konkurrenzverhalten zwischen
Stadt und Umlandgemeinde unter finanztechnischen Gesichtspunkten verstanden; viel-
mehr die Einbeziehung der finanziellen Komponente in eine Reihe von Wirkungen, die
momentan das Wanderungsverhalten der Innenstadtbewohner legitimieren und gleich-
zeitig Forderungen wie Stadterneuerungen formulieren.

Ebenso wie vergleichbare Stddte hat Oldenburg den bevélkerungsbezogenen Wandel
erkannt und zeigt ein zunehmendes Interesse an der Erklirung und Loésung des spezi-
fischen Entwicklungsproblems.

Der Wunsch nach der Kenntnis iber das Verhalten gebietsbezogener Bevolkerungsgruppen
hat vielschichtige Ursachen. Global formuliert hingt er mit dem anhaltenden Trend der
Bevolkerungsentleerung der City und den hierdurch weiterhin entstehenden, sich verstir-
kenden Konsequenzen zusammen. Politiker und Planer sehen sich vor einem Dilemma:
Zum einen werden sie aufgefordert, Strategiediskussionen im Hinblick auf die An-
passung an derzeitige Entwicklungserscheinungen zu fiihren, zum anderen sollen sie weit-
blickend planen, d.h. urbane Stadtriume auch fir die nichsten Generationen sichern. Die
Forderungen der Birger an den Staat, die Wohnungsbaupolitik aktiver und wirksamer zu
betreiben, sind nicht neu. Sie sind gerechtfertigt und insbesondere in der gegenwirtigen
Epoche innerstiadtischer Schrumpfungsprozesse auf gezielte Forderungswirksamkeiten
hin zu iiberpriifen, um einerseits den Biirgerwiinschen zu entsprechen und andererseits
den Lebensraum Innenstadt durch Verbesserung individueller Wohneigentumsférderung
zu sichern bzw. thn wieder attraktiver zu machen. Wichtig dabei erscheint der Hinwelis,
daf Konzeptionen zur Forderung z.B. von Stadterneuerungsmafnahmen nicht wie be-
kannte Modelle als nuninehr gefundene Instrumente zur zukinftigen Verhinderung von
Stadtflucht apostrophiert werden. Bewohnerwiinsche und konjunkturpolitische Gescheh-
nisse sind nicht festzuschreiben. Sie verindern sich innerhalb kurzer Zeitriume. Dieser
Tatbestand muR in der Methodik der Untersuchung, in kommunalen Debatten wie auch
in Gesprichen auf der Bund-Linder-Ebene berticksichtigt werden.

Aufgabe dieses Forschungsbeitrages ist es, die nutzwertanalytischen und monetiren
Wirkungen alternativer Situationen zu erfassen und so eine Diskussionsgrundlage fiir den
Schritt der Durchsetzbarkeit zu bilden.

Das Erkenntnisdefizit beziiglich der Frage nach der Wahl geeigneter Methoden zur Er-
fassung der spezifischen Kosten und Nutzen ist ebenso einschneidend wie das der Durch-
fiihrbarkeitsanalysen. Es fehlt zwar nicht an tieferen Einblicken in Methoden wie Kosten-
Nutzen-Analysen, Kostenwirksamkeitsanalysen und Nutzwertanalysen — es liegen eine

2) Feye, G., Stadtflucht und Stadterneuerung — Methodische Ansitze zur Erfassung und Bewertung

struktureller Verinderungsprozesse im Innenstadtbereich, Oldenburg 1981.
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Reihe von Abhandlungen dieser Methoden vor; allerdings mangelt es an spezifischen Be-
wertungsmethoden, die auf Stadtentwicklungsplanungen ausgerichtet sind.

Neben der Entwicklung einer brauchbaren theoretischen Konzeptionsgrundlage wird in
der Studie dariiber hinaus der Versuch unternommen, ein Entscheidungsinstrument
flir die Messung ausgewihlter Beurteilungskriterien alternativer Situationen in typischen
Zuwanderergebieten zu entwickeln. Das Instrument soll zum einen die Fihigkeit besitzen,
simulierte Planungssituationen wie Gebietserneuerungen in die Analyse einzubeziehen,
zum anderen aber auch die Méglichkeit enthalten, die Vor- und Nachteile dieser Stadt-
erneuerungsmafnahme mit den Vor- und Nachteilen der Stadtrand- und Umlandsitua-
tionen zu vergleichen. Dabei steht der Biirger im Mittelpunkt. Die Einbeziehung seiner
Interessen in stidtebauliche Diskussionen sollte das Anliegen der Politiker, der Verwal-
tung und selbstverstindlich das der Verfasser sein.

2. Methodik und Verfahrensanleitung

Der These, daR man Stadtplanung auf der Grundlage einer methodisch konsistenten
Okonomieplanung oder der iblichen Anpassungsplanung festschreiben und zukunfts-
orientiert regulieren kénne, ist, bedingt durch die voranschreitenden negativen Verinde-
rungen, die nichterne Einschitzung gefolgt, daR allenfalls durch sorgfiltigere Erfassung
und Losungsversuche eine sektorale Konfliktminimierung auf dem Gebiet der Stadtent-
wicklung méglich ist. Nicht der Typus einer Aufbereitung bekannter volkswirtschaftlicher
Planungsinstrumente ist das Neue dieser Studie, neu ist vor allem, daR der Typus stadt-
planerischen Handelns nicht den Weg bisheriger Anpassung verfolgt, vielmehr in Richtung
stadtplanerischer Entwicklung unter dem Aspekt der Minimierung monetirer Ausgaben
und Maximierung sozialer und nutzwertanalytischer Elemente zielt. Mit anderen Worten
werden bei den Untersuchungsbetrachtungen monetire und nicht-monetire Komponen-
ten beriicksichtigt. Im Gegensatz zu bekannten Kombinierungsverfahren erfolgt in der
Untersuchung keine Kopplung beider Komponenten im Sinne der Transformation in aus-
schlie@lich monetire Komponenten, sondern die Aufrechterhaltung der Komponenten-
unterschiede auch im Arbeitsschritt der Kopplung (Verknipfung von monetiren und
nicht-monetiren Komponenten), und zwar unter der Fragestellung:

— Sprechen monetire und nicht-monetire Wirkungen als komplexe und gemeinsame

Modelle fir eine spezifische Forderungswiirdigkeit oder Forderungsnotwendigkeit?

— Wird die Férderungswirdigkeit durch monetire oder nicht-monetire Negativerreichun-
gen eliminiert?

— Welche Rangfolge nehmen alternative Handlungen innerhalb der Entscheidungs-
findung ein?

— Wie wirkt sich eine Verstirkung des monetiren Mitteleinsatzes aus bzw. sprengt die
Erhshung des Mitteleinsatzes den rationalen Rahmen der Programmverwirklichung?

Durch die verfahrensspezifische Beriicksichtigung konkreter Problemsituationen, z. B. der
innerstidtischen Abwanderung in Oldenburg, bietet die nachfolgende Untersuchung nicht
nur methodisch orientierte Ansatzerweiterungen, sondern auch konzeptionell informative
Vertiefungen auf lokaler Ebene. AuBerdem ermdoglicht der spezifische Verfahrensansatz,
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die ex-ante Untersuchungen nach Durchfiihrung der MaBnahmen durch ex-post Analysen
— u.a. zur Bestitigung oder Korrektur einzelner Standpunkte — einer kritischen Be-
trachtung zu unterziehen.

2.1 Theoretische Grundlagen

Theoretische Grundlagen fiir die Bewertung und die Auswahl komplexer Investitions-
projekte bilden bekannte Instrumente wie die Kosten-Nutzen-Analyse, die Kostenwirk-
samkeitsanalyse und die Nutzwertanalyse. Die Kosten-Nutzen-Analyse enthilt im we:-
sentlichen Ansitze der 6konomischen Wohlfahrtstheorie. Mit diesem Verfahren werden
die in der Privatwirtschaft dblichen Kriterien und Rechnungsmethoden auf 6ffentliche
Investitionsprojekte Gbertragen. Aus der Zielbezogenheit rationalen Handelns zur Maxi-
mierung des wirtschaftlichen Produktivititseffektes (beabsichtigter Projekte) folgt
unter dem Aspekt der Gesamtwirtschaft die Definition von Kosten und Nutzen:

,,Kosten sind das Ergebnis jeder Handlung, die jemanden zwingen, auf die sonst mogliche
Realisierung eines oder mehrerer seiner Ziele — fir ihn fihlbar — ganz oder teilweise zu
verzichten. Nutzen sind das Ergebnis jeder Handlung, die irgend jemanden — fir ihn
fiihlbar — niher an eines oder mehrere seiner Ziele heranbringen.”s)

Beide Verfahren, die Kostenwirksamkeitsanalyse und die Nutzwertanalyse charakteri-
sieren Instrumente der relativen Entscheidungsfindung. Grundsatzliche Unterschiede be-
stehen nichr, ,lediglich die Tatsache, daR das Kostenminimumaziel (fixed cost approach)
bei der Nutzwertanalyse im Zielsystem enthalten ist und im Verfahren genau wie andere
Ziele behandelt wird .. ."%.

Wendet man sich dem Anwendungsbereich der stidtebaulichen Entwicklungsplanung zu,

ist von Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) kaum die Rede. Sie eignet sich offensichtlich

weniger fiir ,;sozial geprigte” bzw. ,sozial orientierte” Untersuchungen. U.a. mag dies

an folgenden Faktoren liegen:

a) Die Nutzen und Kosten werden bei der KNA ausschlieRlich monetir bewertet (dies ist
relevant bei Sachkapital-Investitionen).

b) Nicht-monetar quantifizierbare Wirkungen bleiben im Nutzen-Kosten-Kalkiil unbertick-
sichtigt (z. B. indirekte und intangible Wirkungen).

c) Die KNA zeichnet sich durch eine Reihe theoretischer Voraussetzungen aus, die in der
Praxis nicht zutreffen (z. B. vollkommene Konkurrenz, optimale Einkommensvertei-
lung usw.).

d) Die KNA eignet sich fir okonomisch-orientierte Einzelbetrachtungen wie auch fir
Alternativbetrachtungen von Projekten gleicher Zweckerfiillung. Mit zunehmender
Allokationsebene wird das Verfahren unsicherer und unvergleichbarer (Gefahr der
Ressourcenverschwendung).

e) Stidtebauliche Projekte enthalten eine Reihe von Kosten und Nutzen, fir die Schat-

3) Kirsch, G. und Rirup, B., Die Notwendigkeit einer empirischen Theorie der Diskontierung in der
Kosten-Nutzen-Analyse o6ffentlicher Projekte, in: Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissenschaft,
Band 127 (1971), S. 435.

4) Penner, G. (beute: Feye, G.) und Tomisch, R., Nutzen-Kosten-Untersuchung fiir stidtebauliche
Mafinahmen, 1978 (Diplomarbeit Universitit Oldenburg, 1978), S. 26/27.
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tenpreise zu entwickeln sind. Diese Tatsache erhéht den Anteil der subjektiven Wer-
tung des Analytikers.

f) Durch die systematische Kosten- und Nutzenerfassung ist nicht auszuschalten, dag die
Ausgabenentscheide der Entscheidungstriger von der ,politisch-intuitiven” auf die
,,okonomische Ebene” gelenkt bzw. verlagert werden.

Versuche, die Verfahren wie die Kosten-Nutzen-Analyse und die Kostenwirksamkeits-
analyse zu kombinieren, sind mit der Problematik behaftet, daR beide Verfahren in bezug
auf die Bewertungsansitze unterschiedliche Grundelemente (individuelle Priferenzen
privater Haushalte/Zielvorstellungen der Entscheidungstriager) enthalten.

2.2 Rabmenkonzept

Seit einigen Jahren prigen Kombinationen von Kosten-Nutzen-Analyse und Kostenwirk-
samkeitsanalyse die Diskussion um die Ausweitung und praxisbezogene Anwendung von
Entscheidungstechniken im Rahmen der Stadtentwicklungsplanung. Bekannter Vertreter
der Anwendung des , kombinierten Verfahrens” ist Leopold Fischer®). Als Anwendungs-
muster fiir das anstehennde Problem ,,Stadtflucht — Stadterneuerung” erscheint diese
Methode nur bedingt geeignet. Sie versucht, alle durch ein Projekt hervorgerufenen Wir-
kungen, ob monetir oder nicht-monetir, in Geldeinheiten zu fassen, und zwar iber
, KopplungsgréBen”. Sowohl Kommunalpolitiker, administrative Planer und direkt be-
troffene Bewohner wiirden dieses Verfahren nur mit Skepsis akzeptieren, moglicherweise
ablehnen. Z.B. sollten nach Meinung der Verfasser Untersuchungskomponenten wie
,.Gestaltung” und ,,verkehrsbedingte Immissionen” 1m Rahmen der Wertsynthese (neben
reinen monetir bewertbaren Kriterien) nicht unbedingt in Geldeinheiten erfat werden.
Akzeptabler, transparenter und mit weniger subjektiven Einflissen behaftet erscheinen
Bewertungsmethoden, deren vieldimensionale Beurteilungskriterien als Punktewert oder
monetidrer Wert unverdndert in die Wertsynthese eingehen, allerdings durch simple Ver-
kniipfungswege nur einen Zielwert dokumentieren.

Um den Gedanken der gewissen Unvollstindigkeit, der weiteren Ausfiillbarkeit/Ausdehn-
barkeit usw. des nachfolgenden Instrumentariums zu unterstreichen, scheint die Bezeich-
nung , Rahmenkonzept” sowohl die Absicht als auch die Aufgabe des abzuleitenden
Instrumentariums sehr treffend darzustellen. Ein derartiges Konzept sollte folgende
Punkte beriicksichtigen:

1. Wahl geeigneter Alternativen, die sinnvolle Wirkungsmessungen erlauben.

2. Wirkungsmessungen nach dem with-and-without-Prinzip. Der with-Fall beschreibt
exemplarisch folgende Wirkung: Welche Effekte ruft eine spezifische innerstidti-
sche Erneuerungsmafnahme zur Verhinderung weiterer Abwanderungen an den
Stadtrand bzw. in das Umland gegeniiber ,,Nichtstun” (d.h. zum Beispiel, den Wan-
derungstrend nicht beeinflussen) hervor?

3. Verwendung eines mehrdimensionalen Zielsystems. Soziale und Skonomische Kri-
terien sind differenziert zu ermitteln und in den nichsten Verfahrensstufen unver-

5) Fischer, L., Die kombinierte Anwendung von Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und Kostenwirk-
samkeitsanalyse (KWA) als Instrument zur Beurteilung von Investitionsmafnahmen nach § 7 Abs. 2
Bundeshaushaltsordnung, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 47. Jg. (1976), S. 78 ff.
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dndert als getrennte Komponenten zu behandeln. Selbst auf der Ebene der Kopplung
sollten monetire und nicht-monetire Komponenten differenziert dargestellt (z. B.
durch zwei Wertfunktionen), allerdings gemeinsam betrachtet (durch multiplikative
Verkniipfung) werden.

4. Die Beurteilungskriterien (MeRkriterien) miissen mafnahmen- bzw. entscheidungs-
relevant sein.

5. In der ,messenden Bewertung” sind Transformationsfunktionen zu verwenden
(z. B. Kardinalskalen).

6. Der Priferenzaspekt sollte eher durch gleichgewichtige Kriterien als durch indif-
ferente Gewichtungsschritte gekennzeichnet sein.

7. Der Risikoaspekt bleibt bei der Wahl der Zielertrige (siehe Nutzwertanalyse) unbe-
riicksichtigt, d. h. der Eintritt des ,,Erfolges” wird zunichst vorausgesetzt.

8. Das Planungsinstrument soll (auf der Kopplungsstufe) ex-post als Kontrollinstrument
zu verwenden sein.

9. Fiir monetire und nicht-monetire In- und Outputs sind Bezugseinheiten (m?/EW,
DM/HH usw.) zu wihlen, die den entscheidungskompetenten Politikern bekannt
bzw. geldufig sind.

10. Nurtzen-Kosten-Untersuchungen kénnen in den wenigsten Fillen Anspruch auf Voll-
stindigkeit erheben. DaRf nur ein Teil mdglicher Beurteilungskriterien betrachtet
wird, sollte klar zum Ausdruck kommen. In einer Anzahl von Untersuchungen er-
folgt dies durch Erlduterungsberichte oder durch Hinweise auf externe Wirkungen.

11. Die Konstruktion des Rahmenkonzepts (Abbildung 1) sollte die Einbeziehung von
Zeitfaktoren (Zeitraumbewachtung, ZinsfuR usw.) in Nutzen-Kosten-Untersuchun-
gen zulassen.

12. Aus Ubersichtsgriinden ist das anwendungsorientierte Rahmenkonzept zu gliedern
(z. B. durch Ebenen, Stufen usw.).

Das in Abbildung 1 dargestellte Rahmenkonzept bildet ein Instrument, bei dem die Wer-
tungsbemessung mit Hilfe nutzwertanalytischer Ermittlungen des Mengen- und Wertge-
riistes unter Einbeziehung relevanter Kosten- und Nutzenstrome fiir situative Betrachtun-
gen moglich ist. Die nutzwertanalytischen Werte werden mit den ermittelten monetiren,
in Punkte transformierten Werten verkniipft und anschlieBend situativ verglichen. Eine
auf die situativen Ergebnisse aufgebaute Gesamtiibersicht reprisentiert den Umfeldwert
einer Standortsituation bzw. die umfeldspezifische Effizienz zweier Handlungsmdoglich-
keiten (z. B. ,,Erneuerung im Innenstadtbereich” oder ,,Stadtrandwanderung betroffener
Haushalte™).

Das Ergebnis des entwickelten Verfahrens wird durch eine als subjektiv zu wertende
Transformation von Zielertriagen, d.h. durch Werturteile des Entscheidungstrigers, abge-
bildet. Allerdings bietet das Instrument in der vom Verfasser gewihlten Anwendungsform
die Moglichkeit, den subjektiven Einfluf offen darzulegen, ihn zu minimieren bzw. An-
nahmen zu korrigieren.

Das abgeleitete integrative Verkniipfungsmodell, das Rahmenkonzept, bildet die Grund-
lage fiir die Artikulation stddtebaulicher Strategien und Planungskonzeptionen, z. B. zur
Verbesserung der Wohnfunktion im Innenstadtbereich.
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Abbildung 1: Rabmenkonzept
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2.3 Zielsystem und Alternativenbestimmung

Im Kontext multidimensionaler Zielsysteme sind Ziele ,, . . . generell mafgebend fiir die
bewufte Ausrichtung von Handlungen bzw. der diesen vorangegangenen Entscheidungen,
um angestrebte Zustandsinderungen zu erreichen und dabei nicht erwiinschte Neben-
wirkungen méglichst zu vermeiden”®.

Zielsuche, Zielfindung und Zielsystematisierung sind kein beliebiger Vorgang. Thre Wahl
und Operationalisierung erfolgt nach besummten Ordnungsmustern. Nur so sind ent-
wickelte und abgeleitete Zielstrukturen jederzeit korrigier- und nachvollziehbar.

Dieser konzeptionellen Vorbereitung kommt nunmehr die im Prinzip paradoxe Aufgabe
zu, ein vollstindiges und damit sehr umfangreiches Zielsystem (d.h. Ausrichtung der
Projektziele auf z.B. Funktionen wi: Nutzung, auf Immissionen, auf Gestaltung, auf
Wirtschaftlichkeit, auf soziale Situationen usw.) zu entwickeln, andererseits die Zahl der
relevanten Beurteilungskriterien derart zu begrenzen, daR die Bearbeitbarkeit gesichert
bleibt.

Auf das Fallbeispiel Oldenburg ausgerichtet erfolgen die in Abbildung 2 dargestellten
vertikalen und horizontalen Zielanordnungen.

Exogene Komponenten wie Einkommensteuerwirkungen, Biotop, Energie usw. werden
in der Regel im Anhang der Untersuchung im Rahmen von Diskussionen iiber Neben-
effekte gewertet und global/verbal dargestellt.

Vergleichbar schwierig wie die Ableitung eines komplexen Zielsystems ist die Wahl geeig-
neter und relevanter Alternativen. Alternativen koénnen Strategien unterschiedlicher
Handlungsweisen, Planungsalternativen aber auch Vergleiche wesentlicher regionsbezoge-
ner Aufgabenalternativen sein.

Im Kontext des anstehenden Problems der Wanderungsvorginge in der Stadtregion
Oldenburg lassen sich handlungsstrategisch folgende Situationsalternativen ableiten, die
es abschlieBend im Wirkungszusammenhang zu vergleichen gilt:

Situationsalternative I: status quo und damit »Nichts-tun” in der Innenstadt;

Erneuerungsmanahmen in ausgewiahlten Bereichen der Innen-
stadt;

Situationsalternative II:

Situationsalternative III: ~ Situation Erwerb am Stadtrand bzw. status quo am Stadtrand;

Situationsalternative IV: Situation Erwerb im Umlandgebiet bzw. status quo im Um-

landgebiet.

Der Auswahl brauchbarer Alternativen iiber interessierende Zusammenhinge kommt ent-
scheidende Bedeutung zu. Zum einen férdert sie die Suchstrategie nach méglichen Konse-
quenzen im Sinne von Wirkungen, zum anderen bildet sie die Voraussetzung zur Erfas-
sung komplexer Zusammenhinge unter dem Gesichtspunkt individueller und kommu-
naler Wirkungen.

6) Zangemeister, Ch., Zielfindung im Unternehmen, in: Tumm, W. (Hrsg.), Die neuen Methoden der
Entscheidungsfindung, Minchen 1972, S. 67.
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Abbildung 2: Zielibersicht
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2.4 Moment-Analyse

Der methodische Schritt der Momentanalyse bildet den Untersuchungsschwerpunkt. Er
ist auf die Erfassung und Beurteilung ausgewihlter MeRkriterien gerichtet. In der
Moment-Analyse werden die alternativen Situationen auf die spezifischen Kriterien hin
beleuchtet, diskutiert und bewertet. Die Varianten der teilnehmenden Situationen kon-
nen aus z. B. vorhandenen Wohnstandorten bestehen oder simulierte Erneuerungsbereiche
darstellen. Die situative Bewertung alternativer Umfeldbereiche erfolgt am Fallbeispiel
anhand der Beurteilungskomponenten

— Index der Gebietsfunktion (IGF),

— Zielwertbestimmung Wohnumfeldgriin (ZWG),

— Zielwertbestimmung von Erreichbarkeiten (ZE),

— Zielwertbestimmung der Gestaltung (2G),

— Zielwertbestimmung verkehrsbedingter Immissionen (ZI).

Fiir simtliche Beurteilungskomponenten werden zur individuellen und gesamten Zielwert-
bzw. Nutzwertbestimmung Transformationsfunktionen rechnerisch und graphisch abge-
leitet. Dagegen erhalten Bewertungskriterien wie ,,Minimierung der individuellen und
gesellschaftlichen Kosten” sowie ,,Maximierung des individuellen und gesellschaftlichen
Nutzens” keine Funktionsgleichungen zur Bestimmung des Resultats; diese Ergebnisse
sind direkt in monetire Einheiten auszuweisen.

Exemplarisch fiir die fiinf erwihnten, nicht-monetiren Komponenten zur Bestimmung
situativer Zielwerte erfolgt im weiterfiihrenden Text die Zielwertbestimmung von Er-
reichbarkeiten (ZE).

Die praktische Anwendung des ZE-Merkmals gibt den Planern ein Instrument fiir die Ein-
beziehung , kommunikativer” Elemente in die Hand. Konkret handelt es sich hierbei um
fuBldufige Erreichbarkeiten relevanter implizit vorhandener Zielorte (z. B. Lebensmittel-
geschift, Arzt, Sporthalle usw.). Nicht erfaft und bewertet werden in diesem Zusammen-
hang Erreichbarkeiten ,,erlebnisfunktionaler” Griinflichen. Die Einbeziehung dieser Ziel-
orte in die ZE-Erfassung wiirde zu einer Doppelbewertung fiihren.

Tabelle 1 enthidlt eine Anflistung méglicher Zielkategorien (Zielorte), die bedarfsspezi-
fisch nach

— einmaligem,

~ periodischem und

— tiglichem Bedarf

die Anspriiche Einzelner an die Gebietsausstattung hinreichend erfiillen sollen. Anhand
des bisher entwickelten methodologischen Geriists lassen sich noch keine bewertungs-
spezifischen Elemente bestimmen. Hierzu fehlt die Ableitung der metrischen Zumut-
barkeitsgrenze. Anlehnend an spezifische Wegstreckenberechnungen” erfolgt in Ta-
belle 2 die Radienbemessung einzelner Zielkategorien. Dabei stellt der errechnete Radius
.»R” den duRersten Radius als maximal zumutbare Gehwegdistanz zur Erreichung der ge-
wiinschten 11 Zielkategorien von unterschiedlichen Radien als duRerst zumutbare Gehweg-

7) Harder, G. und Mitarbeiter, Bewertung der Nutzenkomponenten von wertvoller Bausubstanz, wert-
vollen Griinflichen und Verinderung der Erreichbarkeit im stidtischen Bereich (= Schriftenreihe
Forschung StraRenbau und StraRenverkehrstechnik des BMV, Heft 233), Bonn 1977.
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Tabelle 1: Zielkategorien von Erreichbarkeiten

1. Liden fiir den Tagesbedarf
(z. B. auch Lebensmittelgeschifte in Kaufhiusern)

2. Gaststitten
3. Medizinische Einrichtungen
(z. B. praktischer und/oder Zahnarzt)
4. Banken/Sparkasse und/oder Postdienststelle
5. Kinderspielplitze
6. Kindergirten
7. Grundschulen
8. Freizeiteinrichtungen

(Schwimmbad und/oder Sporthalle)
9. kulturelle Einrichtungen (Theater und/oder Kino)
10. Stadtzentrum/Ortszentrum und/oder Fullgingerzone
11. Haltestelle des OPNV

distanz dar. Diese Radien bilden die Grundlage fir die , kombinierte” Wertfunktion be-

stehend aus 7 linear verlaufenden Einzelfunktionen.

Anfangs- und Endpunkte der Einzelfunktionen lassen sich wie folgt bestimmen:
— Ergibt die metrische Messung einer Strecke zwischen Wohnstandort (oder eines Mittel-
punktes als Zusammenfassung mehrerer Wohnstandorte) und Zielort (Zielkategorie)

einen Radius 2 R, wird dieser Tatbestand mit O Punkten bewertet.

— Befinden sich Zielorte in unmittelbarer Nihe (hiduslicher Nihe) von Wohnstandorten,

i1st die Hochst-Punktzahl 3 erreicht.

Tabelle 2: Zumutbarkeitsgrenzen

VF a= Zmax duflerster
v:60/1,3 Radius (R)
Zielkategorie R =(zpax +0,5) - a
(m/sec) (m) (min) (m)
1. Liden 1,5 69,2 10 727
2. Gaststdtten 1,5 69,2 10 727
3. medizinische Einrichtungen 1,5 69,2 15 1073
4. Bank/Post 1,5 69,2 12 865
5. Kinderspielplatz 1,1 50,8 10 533
6. Kindergirten 0,7 32,3 10 339
7. Grundschulen 1,1 50,8 15 787
8. Schwimmen/Sport 1,5 69,2 15 1073
9. Theater/Kino 1,5 69,2 20 1419
10. Zentrum/FGZ 1,5 69,2 15 1073
11. Haltestelle OPNV 1,5 69,2 10 727
Erladuterungen:
Vg = Gehgeschwindigkeit, 3 = maximal zumutbare Zeit,
1,3 = mittlerer Umwegfaktor, FGZ = FuRgingerzone.
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Abbildung 3: Wertfunktion ZE
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Die dargestellten und numerisch gekennzeichneten Funktionen enthalten folgende

Zuordnungen:

— Funktion 1: Kindergarten

— Funktion 2: Kinderspielplatz

— Funktion 3: Liden, Gaststitte, Bushaltestelle (OPNV)

— Funktion 4: Grundschule

— Funktion 5: Bank, Post

— Funktion 6: Zentrum, FuBgingerzone, med. Einrichtung, Schwimmen, Sport
— Funktion 7: Theater, Kino

Sollte sich bei den alternativen Untersuchungsbereichen zeigen, daB die eine oder andere
Einrichtung nicht vorhanden ist bzw. auRerhalb der Zumutbarkeitsgrenze liegt, sind in der
situativen Wertmessung Abschlagsfaktoren zu beriicksichtigen (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Abschlagsfaktoren (ZE)

Bei Fortfall von 1 Einrichtung: Abzug 0%
Bei Fortfall von 2 Einrichtungen: Abzug 15 %
Bei Fortfall von 3 Einrichtungen: Abzug 30 %
Bei Fortfall von 4 Einrichtungen: Abzug 40 %
Bei Fortfall von 5 Einrichtungen: Abzug 50 %
Bei Fortfall von 6 Einrichtungen: Abzug 65 %
Bel Fortfall von 7 und mehr Einrichtungen:  Abzug 100 %

Wertfunktionen und Abschlagsfaktoren bilden die Grundlage fir die situative Erfassung
spezifischer Erreichbarkeiten. Zur Verstindlichung der verfahrenstechnischen Vorgehens-
weise soll die Darstellung der Tabelle 4, eine wertfunktionale Auswertung von vier unter-
schiedlichen Situationen, dienen.

Zusammenfassend bietet das exemplarische Beurteilungskriterium ,,Zielwertbestimmung
von Erreichbarkeiten” approximative Vorstellungen iber die Ausstattung von Neubauge-
bieten neben der hier angewendeten Funktion.

Synonym enthilt die Untersuchung Wertfunktionen zur Bestimmung des IGF (z. B.

y = ‘O_:_é% + 0,40), des ZWG nach der Funktionsgleichungy = x°, des ZE-Kriteriums
anhand von abgeleiteten MeRblittern sowie linearen Wertfunktionen und Abschlagsfunk-
100 2 _ 200

3 27
dingten Immissionen die lineare Wertfunktion ZI.

tionen (y = x3) und schlieBlich zur Bestimmung der verkehrsbe-

Bei der Kosten-Nutzen-Betrachtung werden im Untersuchungszusammenhang monetire
Komponenten fiir folgende Faktoren ermittelt:

— Kosten fir Erwerb von Wohneigentum,

— Betriebs- und Fahrzeitkosten fiir den Weg zur Arbeitsstitte,

— Kommunalaufwand fiir gebietsspezifische Folgekosten (Strafien, Plitze),

— Kommunalaufwand fir ,,Erneuerungsmafnahmen im Innenstadtbereich”, resultierend
aus Mafnahmen zur Verbesserung des nutzwertanalytischen Zielwertes,

— Kommunalaufwand fiir die Folgekosten, resultierend aus den Erneuerungsmafnahmen
im Innenstadtbereich.

Das Ergebnis dieser Kostenkomponenten bildet im Kausalzusammenhang mit Zielwerten
der Nutzwertanalyse transparente Entscheidungsfaktoren.

2.5 Wirkungsanalyse und Kopplung analytischer Komponenten

Aufgabe der Wirkungsanalyse ist es, ermittelte Ergebnisse der Moment-Analyse gegen-
iber alternativen Situationen hervorzuheben. Beide Dimensionen, die nicht-monetire und
monetire Komponente, bilden fiir diesen Arbeitsschritt die Grundlage und werden, wie in
der Moment-Analyse, weiterhin getrennt behandelt. Im Unterschied zur vorhergehenden
Analyse beriicksichtigt die Wirkungsanalyse ausmultiplizierte Zeitfaktoren.
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Tabelle 4: Situative Zielwerte (ZE)

. =] o O wny o 1723 xR o
2 n <+ o <+ ) — \n <+
a, — ol Il ol | « — O S
-
S|4 | EE £ EEEE 5]
HEREEES [eReReNoNt =}
N~ BN ENEN ~
Dl |lom i g | | e
X
(=)
. n O wn O o
iv] oy ™M K™ S
o
c
S|y | EEEEEEEEE &
T |90 CcC o000 QOQ o
b OSSN O nwnn OO0 S
nid|ldnmnanoonadt o |
N mnnOoOn OO O OoOwn N 3 o]
Z oo memint Mmoo 0 — e N
Al NN A AN AN N N = ~
o0
c
2
51y £ E
A o O
& | [
R
v o OO OO wn < =
Ll m N Mg x ~N n B!
[ I N I I N N N L R s ~ — —
o
3
o
wl| 4 EEEEEEEETEESHE
Z|ls|lococooocoococoococoo
Pl [TTTERERRLERT
@ vy vy
[ S Y > NI S Ve NP .
— NNBOMMOOS;ISN ~
&~ o~ 0 1 Mo~ ~
= et
ot <
Y
ot =
S
& o) =
L
50 o =8
: 5 3|
£ E Sy | o d
o0 N
S = .
cE B5LeZ29 |5 5
SEg2 L2 EUT o | S
= o, s = = ~
o /Ko [3] E
v . 7RV g = 0 3 [Sa]
.2 O T I R s 0= =} o
= R NS OO0 T g a g > j 170 N
o O U " X0 CE B s B 3 B0
¥ |S5SSscZ2E25K 2|26
; VR () =
ki SO EMMEMILENO |8 |5 | &
— T T ) wv —
9 —~ N MO~ 0N — RS =T
N — — 2 < N




182 Giinter Harder - Gerbard Feye

Abbildung 4: Kopplungsfunktion
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Die nutzwertanalytischen und monetiren Ergebnisse der Wirkungsanalyse bilden die
EingabegréRen fiir die Kopplungsfunktion (Abbildung 4). Im Gegensatz zu den Einzelziel-
betrachtungen wird der wertfunktionale Hochstbetrag durch maximal erreichbare Punkt-
summen (am Beispiel 5 x 3 = 15 Punkte) bestimmt. Der untere Schwellenwert sollte
spiirbar iiber Punktzahlen liegen, bei denen Negativerscheinungen nicht auszuschlieRen
sind. In der Wertfunktion liegt der O-Wert bei 10 Punkten (fiinf Beurteilungspunkte
je 2 Punkte ergibt 10 Punkte).

Ahnliche Uberlegungen liegen den Ableitungen der monetiren Wertfunktion zugrunde.
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Die multiplikative Verknipfung beider Bewertungszahlen (Abbildung 4) fiihrt zu den

Aussagen:

a) sowohl die monetire als auch die nicht-monetire Komponente ,,wirkt” innerhalb der
erforderlichen Funktionsebene (1,85 x 1,15 =2,13),

b) gegeniiber verschiedenen Wirkungsbetrachtungen nimmt die dargestellte die Rang-
ordnung 2,13 zwischen O und 9 ein.

Sollte eine EingangsgroRe — monetdr oder nicht-monetir — ,,0” betragen, ist das beab-
sichtigte Ziel zu verwerfen; weder Produktenwert noch die Rangordnung rechtfertigen
z. B. den Einsatz 6ffentlicher Mittel.

3. Anwendung des Verfahrens am Beispiel der Stadt Oldenburg

Die praktische Handhabung des vorgeschlagenen Modells setzt eine Erfassung und
Ergrindung lokaler Wanderungsbewegungen voraus. Um festzustellen, welche Motive
innerstidtische Bevolkerungsteile veranlassen, den Wohnstandort an den Stadtrand oder
in das nahe gelegene Umland zu verlagern, wurden Abwandernde im Rahmen ihrer Um-
meldung nach dem Beweggrund fiir ihren WanderungsentschluR befragt. Die Ergebnisse
der Wanderungsmotivbefragung — in der empirischen Sozialforschung als eingeschriankte
Zufallsstichprobe zu definieren — zeigten, daf neben Griinden wie Lirm, WohnungsgréRe
und Arbeitsplatzwechsel der Wohnwunsch ,,Erwerb” bei vielen Bevolkerungsteilen der
Oldenburger Innenstadt eine dominierende Rolle fiir thren WanderungsentschluR spielen.
Dieser Tatbestand veranlafte die Verfasser, im Rahmen der Nutzen-Kosten-Untersuchung
folgende Betrachtungen anhand reprisentativer Situationsalternativen gegeniiberzustellen:

1. status quo im Innenstadtbereich gegeniiber Ansiedlung am Stadtrand,

2. status quo im Innenstadtbereich gegeniiber Ansiedlung im Stadtumland,

3. Erneuerungsmafnahmen im Innenstadtbereich gegeniber Ansiedlung am Stadtrand,

4. Erneuerungsmafinahmen im Innenstadtbereich gegeniiber Ansiedlung im Stadtumland.
Angesichts der Strukturverinderungen in Innenstadtbereichen und des Defizits im
Theoriewissen respektive Kausalerkennung bildet die in Abbildung 2 dargestellte Zieliiber-

sicht eine geeignete Grundlage zur Offenlegung von Beziehungen und Verknipfungen
raumlicher, funktionaler, wirtschaftlicher und sozialer Strukturen.

Dies gilt auch fiir das lokale Fallbeispiel.

Die im partiellen Schritt der Moment-Analyse erzielten Nutzwerte und Kosten-Nutzen-
Ergebnisse weisen auf die Brauchbarkeit der gewidhlten Methodik hin:

Situation Status Quo
Summe der Zielwerte:
Erwerbskosten:
Folgekosten Stralen/Wege:

8,7 von 15 Punkten
364.000 DM/WE
14 DM/WE - ]
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Situation Erneuerung

Summe der Zielwerte:
Erwerbskosten:

Folgekosten Stralen/Wege:
einmalige Investitionen:

laufende zusitzliche Investitionen:

11,9 von 15 Punkten
364.000 DM/WE

10 DM/WE ]

3.085 DM/WE

225 DM/WE - ]

Situation Stadtrand

Summe der Zielwerte:
Erwerbskosten:

Betriebs- und Zeitkosten fiir
Fahrten Wohnung/Arbeitsplatz:
Kommunalaufwand:
Erschliefung:

Folgekosten Stralen/Wege:

5 von 15 Punkten
330.000 DM/WE

1.570 DM/WE - ]

2.813 DM/WE
73 DM/WE -]

Situation Umland

Summe der Zielwerte:
Erwerbskosten:

Betriebs- und Zeitkosten fiir
Fahrten Wohnung/ Arbeitsplatz:
Kommunalaufwand:
Erschlie@ung:

Folgekosten Stralen/Wege:

5,1 Punkte von 15 Punkten
291.000 DM/WE

2.570 DM/WE -]
2.000 DM/WE
69 DM/WE - ]

In der Wirkungsanalyse werden neben den Nutzwertverdnderungen z. B. im Fa.llh,,:stzi
Stadtrand als Wanderungsziel — Erneuerungsmafnahmen 1m Innenstadtbereic 1
Kosten und Nutzen zu vergleichender Handlungen gegeniibergestellt:

z. B. Wirkungsanalyse 111: statt Stadtrand als Wanderungsziel — Erneuerung

no— 1
q
Wiila = (330.000 DM — 364.000 DM) + 1.570 DM q———l
n 1
n_ 1 q
+ (14 DM — 10 DM) - S—:—l-—— 3.085 DM — 225 DM —
Qqn o
+ 2.813DM + 73 DM - — 1= 5.942 DM/WE
Wiip = Nutzwert im ausgewihlten Umfeldbereich innerhalb der Innenstadt durch die

anzustrebende Erneuerung auf 11,9 Punkte gestiegen.

Anmerkung: Ungeachtet der Baufinanzierungskosten crf?ihrt der Eigentumscrwcr.bzr
durch die Fahrtkosteneinsparungen monetire Vorteile. PIC kommt.xnalen }lflgs[tgen su;n;
bedingt durch die Einsparung kommunaler Ausgaben fiir die Gebietserschliclung
Stadtrand, relativ gering. ' )

Die zweite Bedingung, Nutzwertsteigerung, 1st cbenfalls erfiillt.

Mit der Feststellung individueller Wirkungen endet der Arbeitsschritt der Wirkungsanalyse,
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Tabelle 5: Gegeniiberstellung der bebandelten Alternativen in bezug auf ibre Wirkungen
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A) Ergebnis der Ermittlung
Wirkungsanalyse eriibrigt sich;
DM + 15277, | Siche ©) +5942— | —9556,—
Punkte 8,7 11,9 11,9
B) Ergebnis der
monetiren Wertfunktion 3 Punkte — 3 Punkte 1,85 Punkte
C) Ergebnis der
nutzwertanaly tischen 0 Punkte 0 Punkte 1,15 Punkte | 1,15 Punkte
Wertfunktion
D) Verknipfungswert
der Zeilen B) und C) 0 Punkte 0 Punkte 3,45 Punkte | 2,13 Punkte
E) Rangfolgenzahl - - 1 2

die sich von den vorherigen und nachfolgenden Untersuchungen durch das Fehlen beglei-
tender Wertfunktionen unterscheidet.

Die Kopplung analytischer Komponenten bedeutet bewertende Zusammenfassung struk-
turunterschiedlicher Dimensionen. Demnach werden in der Kopplungsebene Elemente der
Nutzwertanalyse und Elemente der Kosten-Nutzen-Analyse mit Hilfe analytischer Instru-
mente getrennt bewertet, beurteilt und durch Verkniipfungsmuster zusammengefagt.

Zuriickkommend auf die durchgefiihrten Wirkungsanalysen (W usw.) unter Einbeziehung
des Ergebnisses der Kopplungsfunktion (gem. Abb. 4) liRt sich zusammenfassend sagen,
dal der Abwanderungsentwicklung aus wohnungsspezifischen Griinden am ehesten ent-
gegengewirkt werden kann, wenn es gelingt, die Qualitit des Wohnumfeldes in Innen-
stadtbereichen zu verbessern und den Wohnungs- und Grundstiicksmarkt biirgerorientiert
auszurichten, d. h. entsprechend auf die Wohnungs- und Grundstiickspreise einzuwirken.

Um die Lesbarkeit und Transparenz der theoretisch vorbereiteten und praktisch erprob-
ten Untersuchungsschritte zu erhéhen, erfolgt in Tabelle 5 eine Gegeniiberstellung der
Alternativen, wobei der Begriff Alternative weniger die Auswahl eines bewerteten Stand-
ortes (einer bewerteten Situation) dokumentiert, sondern als Wirkungsalternative einer
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simulierten Situation zu verstehen ist. Das Ergebnis der Wirkung betroffener Bevolke-
rungsteile, die sich in der dargestellten Alternative zwischen z. B. einem Wohnstandort
im Umland und einem ,,erneuerten’ Wohnstandort im Innenstadtbereich zu entscheiden
haben, fiihrt zu monetiren und nutzwertanalytischen Qualititsaussagen dieser spezifi-
schen Handlungsmoglichkeit. Die der Tabelle 5 zu entnehmenden vier Wirkungsaussagen
sollen insbesondere den derzeitigen Innenstadtbewohnern wie auch den Verantwortlichen
in Politik und Planung klar vor Augen gefiihrt werden. Wihrend die Rangfolgezahl 1 in
Zeile E der Tabelle 5 einen Verknipfungswert von ,,3,45” dokumentiert, weist die nach-
folgende Wirkungsbetrachtung (Rangfolgezahl 2 mit dem Wert ,,2,13"") bereits auf Nach-
teile gegeniiber der erstbehandelten Alternative hin. Die Nachteile der Wirkurngsanalyse IV
gegeniiber der Wirkungsanalyse III resultieren aus den Divergenzen in der monetiren
Objektbetrachtung, den geringeren Fahrtkosteneinsparungen und dem in der Nutzenglei-
chung fortgefallenen Wert der umlandspezifischen kommunalen ErschlieRungsbelastung.

Zusammenfassend weist das vorgelegte Instrument auf die Bedeutung der Einbeziehung
individueller Komponenten hin. Vorteile wie z. B. Einsparungen von Fahrtkosten erhchen
den untersuchungsspezifischen Objektivititsgrad und sind, streng rational betrachtet, in
Nutzen-Kosten-Untersuchungen unbedingt zu beriicksichtigen.

Summary

Measures for the improvement of the vicinities of residential areas in cities to reduce or to stop nega
tive aspects like the run away of the city must be important points of the future discussion about
town-development-politics.

The results of the interviews with the population in residential areas and the methodical statements,

which were especially developed for this purpose, show that

— the use of cost-benefit-analysis is not an institutionalized instrument in this context.

— a transmission of the method is possible, if some modification, f.e. the size of the study-areas,
will be made and that

— inhabitant-interviews can make an important contribution to the realisation of cost-benefit-
analyses.

In it’s use, the developed methodical statement is a timeless study-method. The changing wishes and

opinions about the quality of the vicinity of residential areas can be developed and evaluated as

variable criterias.
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Uberblick

Das Ziel des vorliegenden Beitrags war die Entwicklung eines leicht anwendbaren Modell-
systems zur Serviceplanung im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV). Das wesentliche
Merkmal des Modellsystems besteht darin, daR es Informationen benutzt, die aus leicht
durchfiihrbaren OPNV-Zu- und Abgangszihlungen an Haltestellen gewonnen werden kon-
nen. Simtliche Modellparameter werden entweder direkt der Verkehrsliteratur ent-
nommen oder aus allgemein verfiigbaren Flichennutzungs- und soziobkonomischen
Daten hergeleitet. Kosten- und zeitintensive Haushaltsbefragungen und Modellkalibrie-
rungen sind nicht notwendig.

Eine Folge von sehr einfachen Verkehrserzeugungs-, Verkehrsverteilungs- und Verkehrs-
mittelwahlmodellen erzeugt fahrtzweckspezifische OPNV-Fahrtenmatrizen, die im folgen-
den als ,,geschidtzte” Fahrtenmatrizen bezeichnet werden. Diese Matrizen und die an
Haltestellen erfaBten OPNV-Zu- und Abginge werden in einem Linearen Programmie-
rungsmodell benutzt, das als Korrekturmechanismus Verwendung findet. Die Zunahme an
Genauigkeit in den fahrtzweckspezifischen »geschitzten” Fahrtenmatrizen wird durch die
Ausnutzung von Informationen erreicht, die in den OPNV-Zu- und Abgangszahlungen
stecken. Die sich daraus ergebenden , korrigierten” Fahrtenmatrizen kénnen anschlieRend
In einer sogenannten Pivot-Point-Analyse verwendet werden, um die Auswirkungen von
Reisezeit- und Reisekosteninderungen auf die OPNV-Benutzung zu simulieren. Aus die-
sem Schritt ergeben sich ,,revidierte” Fahrtenmatrizen, die dem OPNV-Betreiber als Basis
fir Betriebskosten- und Betriebseinnahmeschitzungen dienen.

Die Resultate einer Anwendung des Modellsystems am Beispiel der Stadt Springfield im
U.S.-Bundesstaat Missouri zeigen, daR es genaue Ergebnisse liefern kann, vorausgesetzt,
es liegen reprisentative Zu- und Abgangszihlungen vor, und die von den ersten drei
Modellkomponenten geschitzten Fahrtenmatrizen sind einigermaBen genau.
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1. Dem Modellsystem unterliegende Konzepte

Die Betreiber von offentlichen Personennahverkehrssystemen befinden sich unter dem
Druck, ihre Verkehrsmittel moglichst flichendeckend und mit hoher Frequenz, gleichzei-
tig aber auch méglichst kosteneffizient anzubieten. Aus diesem Grunde muf ein OPNV-
Unternehmer in der Lage sein, den von seinem System gebotenen Service quantitativ zu
erfassen, um ersehen zu kénnen, ob die durch den angebotenen Service anfallenden Be-
triebskosten in einem befriedigenden Verhiltnis zu den Einnahmen stehen.

Den meisten Betreibern von OPNV-Systemen fehlt jedoch das analytische Werkzeug, um
derartige Serviceplanungen durchfihren zu kénnen. Es besteht ohne Zweifel ein akuter
Mangel an leicht anwendbaren Analyse- und Prognosetechniken, die es den Betreibern
von OPNV-Systemen ermoglichen wiirden, derartige Untersuchungen fortwihrend und
eigenstindig durchzufithren.

Diesem Mangel entsprechend war es das Ziel der vorliegenden Arbeit, ein einfaches und
leicht anwendbares Modellsystem fiir Analyse- und Prognosezwecke im offentlichen
Personennahverkehr zu entwickeln und zu testen. Das hier vorgestellte Modellsystem
wurde fir Stidte in der GroRenordnung von 50.000 bis 500.000 Einwohnern konzipiert.
Um eine einfache Modellanwendung sicherstellen zu konnen, ist eine Sequenz von fiinf
Teilmodellen erdacht worden, die vom traditionellen Vierstufenmodell der Verkehrs-
planung entscheidend abweicht. Die 1m folgenden ausfihrlicher beschriebene Modell-
sequenz basiert auf der Idee, fahrtzweckspezifische OPNV-Fahrtenmatrizen auf der Basis
von OPNV-Zu- und Abgangszihlungen an Haltestellen und leicht zuginglichen Flichen-
nutzungs- und sozio6konomischen Daten zu erstellen.

Abbildung 1 zeigt das Modellsystem, das die folgenden wesentlichen Merkmale aufweist:

1. Die finf Modellkomponenten sind Modelle zur Verkehrserzeugung, Verkehrsver-
teilung, Verkehrsmittelwahl, ein Lineares Programmierungsmodell und ein Modell zur
Pivot-Point-Analyse.

2. Die vorliegende Modellversion umfalt zwei Verkehrsmittel, 6ffentlicher Personen-
verkehr (OPNV) und Individualverkehr (IV), und drei Verkehrszwecke, d.h. Fahrten
zwischen Wohnung und Arbeitsplatz (WA), Fahrten zwischen Wohnung und allen iibri-
gen Reisezielen (WU) und Fahrten, die nicht an der Wohnung beginnen oder enden
(nicht wohnungsbezogen — NWB).

3. Drei Kategorien von Dateninputs sind notwendig: (a) Flichennutzungs- und sozio-
6konomische Daten, (b) OPNV-Zu- und Abgangszidhlungen an Haltestellen und (c)
Level-of-Service (LOS) Daten fiir die beiden Verkehrsmittel OPNV und 1V.

4. Zur Abschitzung der Benutzung des OPNV-Systems werden Fahrtenmatrizen erstellt.

Der Zweck des Verkehrserzeugungsmodells ist die Abschitzung aller Fahrten pro Ver-
kehrszweck, die von jeder Zone des Untersuchungsgebietes erzeugt (Quellverkehr) und
angezogen (Zielverkehr) werden. Flichennutzungs- und soziodkonomische Daten bilden
den Input fur dieses Modell.

Im Verkehrsverteilungsmodell werden die Fahrten zwischen allen Zonen auf der Basis
der im Erzeugungsmodell errechneten Quell- und Zielverkehre und zusitzlicher Wider-
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Abbildung 1:
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standsmatrizen ermittelt. Output dieses Modells sind fahrtzweckspezifische Fahrtenma-
trizen.

In der Modal-Split-Phase werden die aus der Verteilung kommenden Fahrtenmatrizen
auf den IV und OPNV aufgeteilt. Level-of-Service-Daten, die die beiden Verkehrssysteme
beschreiben, dienen als weiterer Input. Der Output des Modal-Split-Modells sind soge-
nannte ,geschitzte” OPNV-Fahrtenmatrizen, die dem Betreiber eine grobe Abschitzung
der fahrtzweckspezifischen Benutzung des OPNV-Systems geben.

In der vierten Modellphase wird ein Lineares Programmierungsmodell eingeschaltet,
welches auf der Basis der geschitzten Fahrtenmatrizen und der Zu- und Abgangszihlun-
gen an Haltestellen ,,korrigierte” Fahrtenmatrizen errechnet. Da die Zu- und Abgangs-
zihlungen alle Verkehrszwecke umfassen, muissen die aus dem Modal Split stammenden
drei fahrtzweckspezifischen Fahrtenmatrizen zu einer Gesamtmatrix aggregiert werden.
Folglich reprdsentiert die vom Linearen Programmierungsmodell errechnete Matrix eben-
falls alle Verkehrszwecke. Die Anwendung von Verkehrszweckfaktoren, die aus der Ver-
kehrsverteilung gewonnen werden, fihrt jedoch dann wieder zu fahrtzweckspezifischen
korrigierten Fahrtenmatrizen. Der Zweck der Anwendung des LP-Modells besteht in einer
Verbesserung der Genauigkeit der drei fahrtenspezifischen OPNV-Fahrtenmatrizen, die
von den ersten drei Modellkomponenten nicht erreicht werden kann.

Das abschlieRende Pivot-Point-Modell dient der Simulation des Benutzerverhaltens als
Reaktion auf Verinderungen im OPNV-System, wie z.B. Fahrpreis- oder Reisezeit-
verinderungen. Ein sogenanntes inkrementelles Modal-Split-Modell wird benutzt, um mit
Hilfe der angenommenen Verinderungen im Verkehrssystem Verdnderungen in der Be-
nutzerhdufigkeit abzuschitzen. Qutput dieses Modells sind sogenannte ,revidierte”
Fahrtenmatrizen.

Es ist zu beachten, daR die geschitzten, korrigierten und revidierten OPNV-Fahrten-
matrizen verschiedenen Zwecken dienen. Die geschitzten Fahrtenmatrizen geben einen
ersten Anhaltspunkt fir die Benutzung des OPNV-Systems. Sie werden durch die Anwen-
dung des LP-Modells in ihrer Genauigkeit verbessert, was zu den korrigierten Fahrten-
matrizen fihrt. Diese geben eine Bestandsaufnahme der zum Analysezeitpunkt existie-
renden OPNV-Benutzung. Die revidierten OPNV-Fahrtenmatrizen entstehen, indem man
auf der Basis der korrigierten Matrizen bestimmte MaRnahmen wie Fahrpreis- und Reise-
zeitinderungen simuliert. Diese wiederum verschaffen dem Betreiber des OPNV-Systems
eine Grundlage fir die Beurteilung solcher MaBnahmen und reprisentieren eine simulierte
OPNV-Benutzung.

2. Austesten gewahlter Modellkomponenten

Das zum Austesten aller Modelle gewihlte Busnetz und Zonensystem ist in Abbildung 2
dargestelit. Alle als Input und zur Kontrolle der Modellergebnisse bendtigten Daten ent-
stammen einer sehr umfassenden Verkehrsstudie fir die Stadt Springfield im U.S.-Bundes-
staat Missouri aus dem Jahre 1977. Das hier benutzte Busnetz entspricht dem im Jahre
1977 im Betrieb befindlichen Netz in seinen wesentlichen Eigenschaften. Es besteht aus
sechs Buslinien, die alle durch den zentralen Busbahnhof (Haltestelle 102) im Stadt-

Ein innovatives Modellsystem zur Serviceplanung im 6 ffentlichen Personennahverkebr 191

zentrum laufen. Das Stadtgebiet wurde in 25 Zonen aufgeteilt, wobei die Zone 1 dem
Stadtzentrum entspricht, die Zonen 2, 4 und 5 andere Geschifts- und Industriegebiete
sind und alle anderen Zonen hauptsichlich dem Wohnen und der wohnungsnahen Er-
holung dienen.

Fiir das Jahr 1977 zur Verfiigung stehende Verkehrserhebungen und -analysen (im folgen-
den fiir den Vergleich mit den in dieser Arbeit erlangten Modellergebnissen immer als
Basiswerte bezeichnet) zeigen, daR sich das tigliche Verkehrsaufkommen im OPNV auf
ca. 38.000 Fahrten belduft, was einem Anteil von 8,4 % am gesamten taglichen Verkehrs-
aufkommen entspricht. Damit war ein Richtwert vorgegeben, der durch das zu testende-
Modellsystem méglichst genau approximiert werden sollte.

Die gewihlten ersten drei Modellkomponenten umfassen ein sehr einfaches Verkehrs-
erzeugungsmodell, das mit Verkehrsraten arbeitet, ein Gravitationsmodell zur Verkehrs-
verteilung und ein Logit-Modell fiir den Modal Split. Diese drei Modelle und die mit ihnen
erzielten Ergebnisse werden im folgenden niher vorgestellt.

Das Verkehrserzeugungsmodell erméglicht eine Abschitzung der taglich erzeugten und
angezogenen Fahrten in jeder Zone. Der Modellteil zur Verkehrserzeugung besteht aus
drei Fahrtenraten, den drei betrachteten Verkehrszwecken entsprechend"). Diese Fahr-
tenraten werden in Personenfahrten pro Haushalt ausgedriickt und lieRen sich wie folgt
herleiten. Eine Auswertung der amerikanischen Verkehrsliteratur ergab?, daR eine Fahr-
tenrate von 3,5 Fahrten pro Person und Tag angebracht erschien. Da im Untersuchungs-
raum 139.171 Personen und 50.789 Wohneinheiten vorzufinden waren, ergab sich eine
durchschnittliche tigliche Fahrtenrate pro Haushalt von 9,95 Fahrten. Fahrtzweck-
spezifische Fahrtenraten ergaben sich iiber Aufteilungsfaktoren, die ebenfalls der amerika-
nischen Verkehrsliteratur entnommen wurden®. Folgende drei Faktoren wurden be-
nutzt:

1. Fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsplatz (WA) 0,20
2. Fiir Fahrten zwischen Wohnung und allen tibrigen Reisezielen (WU) 0,57
3. Fiir alle nicht-wohnungsbezogene Fahrten (NWB) 0,23

Tabelle 1 enthilt die drei fahrtzweckspezifischen Fahrtenraten, die in das hier benutzte
Verkehrserzeugungsmodell eingegeben wurden.

Tabelle 1: Vorzugebende Fabrtenraten

Fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsplatz (WA) ) 1,99
Fiir Fahrten zwischen Wohnung und allen tibrigen Reisezielen (WU) 5,67
Fiir alle nicht wohnungsbezogene Fahrten (NWB) 2,29
Fahrten pro Haushalt und Tag 9,95

1) Vgl. R. H. Pratt Associates, Inc., UMODEL User’s Guide with case studies. Prepared for U.S.
Department of Transportation, Washington, D.C. (auf dem UTPS Band).

2) Vgl. Sosslau, A., Hassam, A. B., Carter, M. M., and Wickstrom, G. V., Quick-response urban wravel
estimation techniques and transferable parameters. User’'s Guide. NCHRP Report 187, Washing-
ton, D.C. 1978; Urban Mass Transportation Administration, Characteristics of urban transporta-
tion demand. A handbook for transportation planners, U.S. Department of Transportation,
Washington, D.C. 1978 (auf dem UTPS Band); Baerwald, J. (Ed).), Transportation and Traffic
Engineering Handbook. Institute of Traffic Engineers, 1979.

3) Vgl Sosslau, A., et. al., Quick-response . . ., 2.2.0.
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Der Modellteil zur Verkehrsanziehung besteht aus folgenden drei Gleichungen (R. H. Pratt

Associates, Inc., 1979):4)

1. Angezogene Fahrten pro Zone
Wohnung — Arbeitsplatz (WA)

2. Angezogene Fahrten pro Zone
Wohnung — alle iibigen Reiseziele (WU)

3. Angezogene Fahrten pro Zone

nicht wohnungsbezogene
Fahrten (NWB)

f;

f

f3

1.7 x

(10.0 x

+0.5 x

+1.0 x

(2.0 x

+2.5x

+0.5 x

Gesamtbeschiftigte (o))
pro Zone)
Beschiftigte im (2)

Einzelhandel pro Zone

Gesamtbeschiftigte
minus Beschiftigte

im Einzelhandel pro
Zone

Anzahl Wohneinheiten
pro Zone)

Beschiftigte im (3)
Einzelhandel pro
Zone

Gesamtbeschiftigte
minus Beschiftigte
im Einzelhandel pro Zone

Anzahl Wohneinheiten
pro Zone)

f,,f2,f3 sind das gesamte Untersuchungsgebiet reprisentierende Korrekturfaktoren,

die wie folgt definiert werden:

Erzeugte Fahrten zwischen Wohnung + Arbeitsplatz in allen Zonen

= 4
' 1.7 x Gesamtbeschiftigte in allen Zonen @
(= Erzeugte Fahrten zwischen Wohnung + iibrigen Zielen in allen Zonen 5)
: 10.0 x Beschiftigte + 0.5 x Gesamtbeschiftigte + 1.0 x Anzahl Wohn-
im Einzelhandel in minus Beschiftigte im einheiten in allen
allen Zonen Einzelhandel in allen Zonen
¢ Erzeugte nicht wohnungsbezogene Fahrten in allen Zonen 6)
5 =

2.0 x Beschiftigte
im Einzelhandel in
allen Zonen

+ 2.5 x Gesamtbeschiftigte
minus Beschiftigte im
Einzelhandel in allen

+ 0.5 x Anzahl Wohn-
einheiten in allen
Zonen

4) Vgl. Federal Highway Administration, Urban Trip Distribution Friction Factors, U.S. Depart-
ment of Transportation, Washington, D.C. 1974.
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Diese Korrekturfaktoren sorgen dafir, daR die Summe aller angezogenen Fahrten pro
Verkehrszweck der Summe aller erzeugten Fahrten fiir jeden der drei Fahrtzwecke
entspricht.

Die Resultate der Verkehrserzeugung sind in Tabelle 2 dargestellt. Um die Brauchbarkeit
des Modells abschitzen zu kodnnen, sind die der 1977er Studie entnommenen Resultate
der Verkehrserzeugung (Basiswerte) aufgefihrt.

Tabelle 2: Geschdtzte Verkebrserzeugung im Vergleich zu Basiswerten

Verkehrszweck

Wohnung — Arbeitsplatz (WA)

Geschitzte Fahrten Basiswerte
97.413 ( 20 %) 95.173 ( 20 %)

Wohnung —

alle ibrigen Reiseziele (WU) 277.612 ( 57 %) 247.096 { 51 %)

Nicht wohnungsbezogene

Fahrten (NWB) 112.040 ( 23 %)

487.065 (100 %)

139.818 ( 29 %)
482.087 (100 %)

Summe aller Personenfahrten

Ein Vergleich der vom Modell produzierten Fahrten mit diesen Basiswerten zeigt, daR
dieses mit einfachen Fahrtenraten arbeitende Modell in der Lage war, die Summe aller
Fahrten pro Verkehrszweck mit betrdchtlicher Genauigkeit zu reproduzieren. Die Summe
aller tiglichen Personenfahrten wird sogar nur um 4978 Fahrten (ca. 1 %) iberschirzt.
Allerdings sagen diese Zahlen nichts iber die Genauigkeit aus, die das Modell fur die
Verkehrserzeugung pro Zone erreichen konnte.

Die erhaltenen Vektoren (6 Stiick) fiir Verkehrserzeugung (Quellverkehr) und -anziehung
(Zielverkehr) pro Verkehrszweck bilden den Ubergang zur Verkehrsverteilung. Zur An-
wendung kam ein Gravitationsmodell der einfachsten Form:

z z z
. P A -
Y z z
2 A1
J
wobel bedeuten:
Tij = alle Fahrten zwischen Zone i und Zone j
i = Quellverkehr der Zone i
Aj = Zielverkehr der Zone j
Iij = Widerstandsmatrix, die die Raumiiberwindung fir beide betrachteten Verkehrs-
mittel zwischen Quellen 1 und Zielen j beriicksichtigt
z = alle Input- und Outputwerte sind fahrtzweckspezifisch

Da es ein Ziel der vorliegenden Arbeit war, mdglichst einfache Modelle ohne die Not-
wendigkeit der Modellkalibrierung zu entwickeln, wurde fiir die Erstellung der drei Wider-
standsmatrizen auf Forschungsergebnisse des U.S.-Verkehrsministeriums zurickgegrif-
fen. In der zitierten Studie ”Urban Trip Distribution Friction Factors” sind die Kali-
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brierungsergebnisse fast aller Verkehrsverteilungsmodelle fiir U.S.-Stidte, nach GroRen-
ordnung unterschieden, bis Anfang der siebziger Jahre zusammengestellt. Beispielsweise
findet man in der Gruppe der 50.000 bis 500.000 Einwohner zihlenden Stiadte die Wider-
standsfaktoren, nach Verkehrszwecken getrennt, graphisch dargestellt (empirisch ermit-
telte Widerstandsfaktoren als Y-Werte und Reisezeit in Minutenabstinden als X-Werte).
In die graphische Darstellung aller Widerstandsfaktoren fiir die einzelnen Verkehrszwecke
und GroRenordnungen wurden Kurven eingerechnet, die die vorhandenen Kalibrierungs-
ergebnisse am besten reprisentieren. Die Kurven entsprechen also dem Versuch einer
riumlichen Ubertragung der empirisch ermittelten Widerstandsfaktoren. Im Falle des
Gravitationsmodells der Gleichung (7) wurden die den drei Verkehrszwecken entspre-
chenden Kurven fir die GroRenordnung 50.000 bis 500.000 Einwohner benutzt. Der
Output der Verkehrsverteilung (sieche Abb. 1) besteht aus drei Gesamtfahrtenmatrizen,
in denen die Summe aller Quell- bzw. Zielfahrten pro Verkehrszweck und die Gesamt-
summe aller Quell- bzw. Zielfahrten natirlich mit den Werten der Tabelle 2 iberein-
stimmen.

Die Verkehrsmittelwahl erfolgte mittels eines Logit-Modells fir zwel Verkehrsmittel.
Logit-Modelle sind probabilistische Auswahlmodelle, die der Okonometrie entstammen.
Sie haben seit Mitte der siebziger Jahre vorwiegend in Nordamerika die herkémmlichen
Verkehrsmittelwahlmodelle ersetzt. Auf eine ausfihrliche Darstellung dieses Modell-
ansatzes muR jedoch an dieser Stelle verzichtet werden. Leicht verstindliche Beschrei-
bungen des Modells finden sich z. B. bei Ben-Akiva und Atherton, R. H. Pratt Assoc. und
Wermuth®. Im Rahmen dieser Arbeit kam folgende Form des Logit-Modells zur An-
wendung:

z
e Uijm
z  _
Pijm - (8)
z e Ule

wobel bedeuten:
Pijm = Auswahlwahrscheinlichkeit fiir die Wahl des Verkehrsmittels m
(Auto oder OPNV) zwischen Zone i und Zone j

Uijm = Nutzenfunktion (Nutzwert) fiur das Verkehsmittel m
zwischen Zone i und Zone j

k = laufender Index fiir beide Verkehrsmittel
z = alle Input- und Outputwerte sind fahrtzweckspezifisch
e

Basis des natiirlichen Logarithmus

Die rechte Seite der Gleichung (8) zeigt, daB das Modell nur Wahrscheinlichkeiten bzw.
Anteile liefern kann. Es wird deshalb auch oft als Antellsmodell (‘“‘Share Model”) be-

5) Vgl. Ben-Akiva, M. and Atherton, T., Methodology for shortrange travel demand predictions,
in: Journal of Transport Economics and Policy, Vol. 7 (1977), S. 224 ff.; R. H. Pratt Associates,
Inc., Development and calibration of mode choice models for the Twin Cities Area, Washington,
D.C. 1976; Wermuth, M., Verhaltensorientierte Verkehrsnachfragemodelle — Prinzipien und prak-
tische Anwendbarkeit, in: Schriftenreihe der DVWG, B 57 (1981), S. 96 ff.
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zeichnet. Der eigentliche Modal Split wird durchzgefijhrt, indem die aus der Verkehrsver-
teilung stammenden Gesamtfahrtenmatrizen Tij mit den Wahrscheinlichkeitsmatrizen
Pizjm gewichtet werden, also

Z _ pZ . Z
Tijm - PIJm Tl_] 9
wobel ‘ o
Tizjm = alle Fahrten mit Verkehrsmittel m zwischen Zone i und Zone j fir Fahrtzweck z.
Tiz-m entspricht den geschitzten OPNV-Fahrtenmatrizen fir die drei betrachteten Ver-

kehrszwecke (siehe Abb. 1). Diese bilden den ersten Input fir das Lineare Programmie-
rungsmodell.

Fiir die Variable Uizjm wurde folgende Nutzenfunktion spezifiziert:

= b, * IVTTy

ijm * b, - OVTT};y, + (b3/INCOME)) - OPTCijm (10)

Uijm j

Hierbei bedeuten

IVTTijm = innerhalb des Verkehrsmittels m verbrachte Reisezeit (in Minuten) zwi-
schen Zone i und Zone j (IVTT = In-vehicle travel time)

OVTTij = auRerhalb des Verkehrsmittels m verbrachte Reisezeit (in Minuten) zwi-
schen Zone i und Zone j (OVTT = Qut-of-vehicle travel time)
OPTCijm = Reisekosten (in Cents) fir Verkehrsmittel m zwischen Zone i und Zone j

(OPTC = (_)ut-of—_Bocket _Eravel gost)
INCOME; durchschnittliches Haushaltseinkommen in Zone 1
by,bz,bs

Untersuchungen in den U.S.A.® haben ergeben, dak die Werte der Koeffizienten by ,b,,bs
raumlich ibertragbar erscheinen. Es wurde festgestellt, daR Kalibrierungen der Nutzen-
funktion in der Form der Gleichung (10) fiir verschieden groRe Stidte in unterschied-
lichen Teilen der U.S.A. zu nahezu zahlenmiRig gleichwertigen Parametern b,,b;,bs
fihrten.

Il

Koeffizienten

Um dem Ziel méglichst einfacher Modelle auch fiir die Modal-Split-Phase gerecht zu wer-
den, wurden die in Tabelle 3 dargestellten Parameterwerte der Literatur entnommen’

Tabelle 3: Koeffizienten fiir Logit-Modell

Koeffizient fiir WA wU NWB
IVTT (in Minuten) = b, 0.032 0.007 0.010
OVTT (in Minuten) = b, 0.052 0.018 0.025
OPTC (in Cents) = b,y 0.010 0.010 0.004
6) Vgl Ben-Akiva, M. and Atherton, T., Methodology . . ., 2.2.0.

7) Vgl. Kumar, A., Pivot Point modeling procedures in demand estimation. ASCE Transportation
Engineering Journal, Vol. 6 (1980), S. 647 ff.; R. H. Pratt Associates, Inc., Development . . .,
a.a.0.
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Werte der Variablen INCOME sind nur fiir die Verkehrszwecke WA und WU benutzt
worden, nicht jedoch fiir den Verkehrszweck NWB, weil der Beginn einer NWB-Fahrt in
Zone i nicht mit dem durchschnittlichen Haushaltseinkommen dieser Zone i in Zusam-
menhang gebracht werden darf. Fir diesen Fall lautet die Nutzenfunktion demnach:

Ujjm =b1 * IVTTjjy, + by © OVTTjjp + by - OPTCyp, (10a)
Die der Nutzenfunktion der Gleichungen (10) und (10a) zugrunde liegende Annahme
besteht darin, daR das Auswahlverhalten von Verkehrsteilnehmern durch die vier Varia-
blen IVTT, OVTT, OPTC und INCOME ausreichend genau erklirt werden kann. Da die Er-
gebnisse praktischer Modellanwendungen diese Annahme jedoch nicht rechtfertigen, ent-
halten die meisten Nutzenfunktionen Konstanten, die diejenigen Faktoren im Auswahl-
verhalten der Verkehrsteilnehmer zu beriicksichtigen haben, die nicht explizit im Modell
erklirt werden. Fiir ein Logit-Modell, das zwei Verkehrsmittel und drei Verkehrszwecke
zu beriicksichtigen hat, sind drei Konstanten zu errechnen, jeweils eine flir einen Ver-
kehrszweck, die der Nutzenfunktion des Verkehrsmittels Auto zugeschlagen werden. Im
folgenden wird kurz beschrieben, wie diese drei Konstanten wertmiRig fir den vorliegen-
den Untersuchungsraum hergeleitet wurden.

Zunichst ist davon ausgegangen worden, daf der Betreiber eines Nahverkehrssystems
in der Lage ist, den Gesamt-OPNV-Anteil an allen tiglichen Fahrten im Untersuchungs-
raum grob abzuschitzen. Da er die Anzahl der tiglich verkauften Fahrscheine in den ver-
schiedenen Preis- oder Tarifklassen kennt, kann er die Gesamtzahl der tiglichen OPNV-
Benutzer ermitteln. Wenn er zusitzlich die Gesamteinwohnerzahl des Untersuchungsrau-
mes erfragt und eine bestimmte tdgliche Fahrtenrate pro Einwohner (von z. B. 3,5 Fahr-
ten pro Tag) zugrunde legt, lit sich die Summe aller tiglichen Fahrten im Unter-
suchungsraum und damit der gesuchte Gesamt-Modal-Split fir OPNV schitzen. Dieser
lag im vorliegenden Fall bei ca. 8 % und wurde fiir die folgende Rechnung benutzt.

Zunichst lieRen sich mit Hilfe der Gleichungen (10) und (10a) den gesamten Unter-
suchungsraum reprisentierende fahrtzweckspezifische Durchschnittsnutzwerte, die mit
einer OPNV-Fahrt und einer Autofahrt verbunden sind, berechnen. Diese sechs Nutzwerte
reflektieren aber nur die Beitrige, die die Variablen IVTT, OVTT, OPTC und INCOME
zur Erklirung der Verkehrsmittelwahl leisten konnten. In das Logit-Modell der Gleichung
(9) eingesetzt, ergaben sie OPNV-Anteile, die den angenommenen OPNV-Modal-Split von
8 % be1 weitem iibertrafen. Somit waren die drei Konstanten der Nutzenfunktion des Ver-
kehrsmittels Auto derart zu bestimmen, daR sie einen Gesamt-Modal-Split fiir OPNV von
rund 8 % ermdglichen wiirden. Dieses lieR sich erreichen, indem die Durchschnittsnutz-
werte fir OPNV konstant gehalten und diejenigen des Verkehrsmittels Auto solange
variiert wurden, bis die erzeugten Modal Splits dem ,,wahren” Modal Split von 8 % nahe
kamen.

In Tabelle 4 sind die Werte fiir die Konstanten in der Nutzenfunktion des Verkehrsmittels
Auto enthalten. Mit Konstanten hat die Nutzenfunktion demnach folgendes Aussehen:
Uijm =£ + b, - IVTTiim + by - OVTTijm + by - OPTCiJ'm (10b)

wobei £ die Konstante darstellt.
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Tabelle 4: Werte der Konstanten £ der Nutzenfunktion fur das Verkebrsmittel Auto
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Verkehrszweck Wert
Wohnung — Arbeit (WA) 0.750
Wohnung — tibrige Ziele (WU) 1.520
Nicht wohnungsbezogene Fahrten (NWB) 1.270

Die GroRe dieser drei Werte fiir die Konstante zeigt, da das Modal-Split-Modell ohne
Konstanten in der Nutzenfunktion des Verkehrsmittels Auto die OPNV-Benutzung — wie
gesagt — betrichtich iberschitzt hitte. Dieses impliziert, daR die Variablen IVTT,
OVTT, OPTC und INCOME das Auswahlverhalten der Verkehrsteilnehmer nicht genau
genug abbilden konnen.

In Tabelle 5 sind die Resultate, die mittels des Modal-Split-Modells erzeugt wurden, im
Vergleich zu den Basiswerten dargestellt. Diese wurden wiederum der 1977er Springfield-
Studie entnommen.

Tabelle 5: Reproduzierte Modal-Split-Ergebnisse im Vergleich zu den Basiswerten

Modellergebnisse Basiswerte
Summe aller OPNV-Fahrten 43,145 40.700
Intrazonale OPNV-Fahrten 6.284 2.626
Interzonale OPNV-Fahrten 36.861 38.074
Anteil OPNV 8,86 % 8,44 %

Generell zeigen die Ergebnisse, da die getesteten drei Modelle in der Lage sind, die
Basiswerte mit geniligender Genauigkeit zu reproduzieren. Die Zahl der geschitzten
interzonalen OPNV-Fahrten unterscheidet sich von der tatsichlichen Anzahl an inter-
zonalen OPNV-Fahrten um nur 1213 Fahrten. Die groBe Uberschitzung der intrazonalen
Fahrten erscheint nicht schwerwiegend zu sein, da sich OPNV-Betreiber fiir diese Fahrten
weniger interessieren. Ein Vergleich der geschitzten OPNV-Gesamtfahrtenmatrix, die also
alle drei Verkehrszwecke umfaRt, mit der analogen Fahrtenmatrix der Springfield-Studie
mittels einer einfachen Korrelationsrechnung ergab ein BestimmtheitsmaR von 0,94. Aus
diesem guten Ergebnis kann der SchluR gezogen werden, dag die hier vorgestellten ein-
fachen Modelle zur Verkehrserzeugung, -verteilung und -mittelwahl fiir die Ermittlung
von geschatzten OPNV-Matrizen gut genug sind.

3. Ein lineares Programmierungsmodell zur Korrektur
von Fahrtenmatrizen

Die Rolle des LP-Modells als vierte Modellkomponente in der in Abbildung 1 gezeigten
Modellsequenz ist die eines Korrekturmechanismus. Das Modell soll als eine Methode ver-
standen werden, mit deren Hilfe eine erste Abschitzung der OPNV-Benutzung (wie in
den geschitzten Fahrtenmatrizen zum Ausdruck gebracht) in eine viel genauere Schit-
zung der OPNV-Benutzung (wie in den korrigierten Fahrtenmatrizen enthalten) umge-

wandelt werden kann. Der Gewinn an Genauigkeit wird dadurch erreicht, indem die
durch Zu- und Abgangszihlungen an Haltestellen gewonnenen Informationen vom LP-
Modell ausgewertet werden. Damit stellt die hier benutzte Modellsequenz eine wesent-
liche Abweichung vom herkémmlichen PlanungsprozeR in der Verkehrsplanung dar, der
aus Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Verkehrsmittelwahl und Verkehrsumlegung
besteht.

An OPNV-Haltestellen durchgefihrte Abgangs- und Zugangszihlungen geben Auskunft
iiber den Umfang der OPNV-Benutzung auf den einzelnen Streckenabschnitten des OPNV-
Netzes, die durch die Haltestellenabstinde bestimmt sind. Im folgenden werden die aus
Haltestellenzahlungen gewonnenen Zu- und Abgangsinformationen als Streckenbelastun-
gen bezeichnet. Diese Streckenbelastungsdaten alleine reichen fir das LP-Modell jedoch
nicht aus, um eine Fahrtenmatrix zu erzeugen, die die existierende OPNV-Nachfrage im
Untersuchungsraum geniigend genau reproduziert. Da normalerweise viel weniger
Streckenabschnitte (d.h. Streckenbelastungsdaten) im Netz auftreten als Quell-Ziel-
Beziehungen (d.h. Unbekannte) existieren, ist das LP-Modell unterspezifizierta), Um die-
ses Problem 16sen zu konnen, wird neben den Streckenbelastungsdaten Information
notwendig, die der geschitzten Fahrtenmatrix, gewonnen aus der Sequenz der drei ersten
Modellkomponenten, entnommen wird. Diese Matrix, vorausgesetzt, sie ist einigermafen
genau, versorgt das LP-Modell mit einem sehr wesentlichen Merkmal fir die Erstellung
von korrigierten Fahrtenmatrizen, nimlich mit der Verteilung der OPNV-Benutzer-
hiufigkeiten auf den einzelnen Quell-Ziel-Paaren. Selbst wenn in der geschitzten Fahr-
tenmatrix die Gesamtbenutzung des OPNV-Mittels schwerwiegend tiber- oder unterschitzt
wird, so enthilt diese Matrix aufgrund des Wesens der ersten drei Teilmodelle doch das
Muster der Verteilung der OPNV-Benutzung im Untersuchungsraum, d. h. stark benutzte
Quell-Ziel-Beziehungen zwischen Wohngebieten und Innenstadt bzw. Industrie- und Ge-
werbegebieten und schwach benutzte Quell-Ziel-Paare zwischen Wohngebieten.

In der jiingsten Vergangenheit sind in den U.S.A. einige Versuche unternommen worden,
Fahrtenmatrizen aus Streckenbelastungsinformationen herzuleiten®. Das hier benutzte
LP-Modell versucht, eine korrigierte Fahrtenmatrix zu ermitteln, die, wenn sie auf das
OPNV-Netz umgelegt wird, die als Input benutzten Streckenbelastungsdaten reproduziert
und, unter Einhaltung dieser Bedingung, der geschitzten Fahrtenmatrix so nahe wie

8) Vgl Tumgquist, M. and Gur, Y., Estimation of trip tables from observed link volumes. Transporta-
tion Research Record 730, (1979), S. 1 ff.

9) Vgl. Turnquist, M. and Gur, Y., Estimation. .., a.2.0.; Gur, Y., Turnquist, M. A., Schneider, M.
and LeBlanc, L., Determining an origin-destination trip table based on observed link volumes.
Presented at ORSA Annual Meeting, New York 1978; van Zuylen, H. J. and Willumsen, L. G.,
The most likely trip matrix estimated from traffic counts, in: Transportation Research, 14B(3),
1980, S. 281 ff.; Carey, M., Hendrickson, C. and Siddbarthan, K., A method for direct estima-
tion of origin/destination matrices, in: Transportation Science, Vol. 15 (1981), S. 32ff ;
Willis, A. E. and May, A. D., Deriving origin-destination information from routinely collected
traffic counts, Volume [: Trip Synthesis for Single Path Networks, University of California at
Berkely, Institute of Transportation Studies, Research Report UCB-ITS-RR-81-9, 1981;
Han, A. F., Dowling, R. G., Sullivan, E. C. and May, A. D., Deriving origin-destination informa-
tion from routinely collected traffic counts, Volume II: Trip Table Synthesis for Multipath
Networks, University of California at Berkeley, Institute of Transportatiomr Studies, Research
Report UCB-ITS-RR-81-9, 1981; LeBlanc, L. J. and Farbangian, K., Selection of a trip table
which reproduces observed links flows, in: Transportation Research, 16B(2), 1982, S. 83 ff.
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méglich kommt. Um diese korrigierte OPNV-Matrix zu finden, ist die folgende mathema-
tische Formulierung des LP-Problems notwendig.

Der Vektor der durch Ab- und Zugangszihlungen entstandenen Streckenbelastungsdaten
wird als F bezeichnet, und F_ ist die Streckenbelastung der Strecke a in einer Richtung.
Streckenbelastung F,; umfaBt somit alle OPNV-Benutzer, die von irgendwelchen Quell-
zonen 1 zu irgendwelchen Zielzonen j {iber Streckenabschnitt a fahren. Wenn nun Fg die
OPNV-Benutzer reprisentiert, die von einer bestimmten Zone i zu einer bestimmten Zone
j liber a fahren, 1dRt sich F, wie folgt schreiben

_ jj
F, _Z FY (11)
ij

Auf der anderen Seite reprisentiert Fg einen bestimmten Anteil Pil- aller OPNV-Fahrten
auf der Quell-Ziel-Beziehung von i nach j, die als Tij bezeichnet werdjen. Daraus ergibt sich

i a a

F) = Pij Ty 0 < Pij <1 (12)
Pia~ ist gleich null, wenn keine OPNV-Fahrten von i nach j iiber Streckenabschnitt a statt-
finden und gleich eins, wenn alle OPNV-Fahrten zwischen i und j iiber a gehen. Da davon
ausgegangen werden kann, daR OPNV-Benutzer immer den kiirzesten Weg zwischen ihren
Quellen 1 und Zielen j wihlen, hat P?' den Wert 1 fiir alle Streckenabschnitte a, die auf
dem kiirzesten Weg zwischen 1 und ] fiegen und den Wert O fiir alle iibrigen Streckenab-
schnitte a des OPNV-Netzes. Die Gleichungen (11) und (12) lassen sich zu folgendem
Ausdruck vereinen

_ a .
F, = IZ Pij T.. (13)

Y
)

Die Streckenbelastung F, auf der Strecke a wird jetzt iiber T;; ausgedriickt. Da eine der-
artige Gleichung fiir jeden Streckenabschnitt a existiert, erhdlt man einen Satz linearer
Gleichungen, der sich wie folgt schreiben liRt:

F=PT (14)
4

wobel P eine Matrix ist, die aus den Elementen PlJ

dessen Elemente T;; sind.

)

Das in dieser Studie benutzte OPNV-Netz (Abb. 2) hat 134 Streckenabschnitte a und
600 Quell-Ziel-Paare T;;. Gleichung (14) reprisentiert somit 134 Gleichungen (Strecken-
belastungen) in 600 Unbekannten (Quell-Ziel-Paare), wobei F ein (134 x 1) Vektor aus
Streckenbelastungen, T ein (600 x 1) Vektor aus noch unbekannten Fahrtenhiufigkeiten
und P eine (134 x 600) Matrix ist, die nur aus O und 1 besteht. Der Vektor T ist durch
das LP-Modell zu bestimmen, und die Matrix P, die sogenannte Quell-Ziel-Strecken-
Benutzungs-Tafel, wird im folgenden aus ODLUT bezeichnet (fir Origin-Destination-
Link-Utilization-Table). Da es sich bei der Umlegung von OPNV-Fahrten auf das OPNV-
Netz um eine Alles-oder-Nichts-Umlegung handelt, kann der ODLUT auf der Basis der
Kiirzesten-Wege-Informationen bestimmt werden, die vom Routensuch-Algorithmus fiir
OPNV-Netze ausgegeben werden.

besteht, und T einen Vektor darstellt,
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Der ODLUT stellt somit den dritten Input fiir das LP-Modell dar, neben den Strecken-
belastungsdaten und der geschitzten Fahrtenmatrix. Bezeichnet man die Elemen_te dE:‘r
geschitzten Fahrtenmatrix mit Dyj, die Elemente der gesuchten korrigierten Matrix mit
Tj;, die Elemente des ODLUT — wie schon gesagt - mit P% und den Vektor der Strecken-
belastungen mit Fa, dann lautet das LP-Problem wie folgt:

Min 1ZJ Ty — Dyl

s.d. Z PoTy = Fy fiir alle a (P1)
i

T-lj = 0, fir alle ij
Um den Unterschied zwischen der korrigierten Fahrtenmatrix T und der geschitzten
Fahrtenmatrix D zu messen, wurde die Summe der Absolutwerte lTij — Dij | bestimmt.

Die Problemformulierung (P1) wiirde dann nicht losbar sein, wenn zwischen der im
ODLUT enthaltenen Kiirzesten-Wege-Information und dem tatsichlichen Wegewahl-
verhalten der OPNV-Benutzer, wie es in den Streckenbelastungsdaten zum Ausdruck
kommt, eine Diskrepanz bestiinde. Um einem derartigen Problem von vornherein aus dem
Wege zu gehen, wurde (P1) umformuliert, indem es den Nebenbedingungen erméglicht
wurde, Ungenauigkeiten bei der Reproduktion des Vektors der Streckenbelastungen F,
zu akzeptieren. Es sei der Klarheit halber an dieser Stelle daran erinnert, dag das L_P—Modell
versucht, eine korrigierte OPNV-Fahrtenmatrix zu ermitteln, die, wenn sie auf das OPNV-
Netz umgelegt wird, die als Input benutzten Streckenbelastungen F, reproduziert und,
unter Einhaltung dieser Bedingung, der geschitzten Fahrtenmatrix so nahe wie mdglich
kommt. Um also das in (P1) formulierte Problem l8sen zu konnen, muR darauf ver-
zichtet werden, daR die Streckenbelastungen F, genauestens von (P1) reproduziert
werden. Da aber andererseits diese Ungenauigkeit mdglichst klein zu halten ist, wurden
zusitzliche Terme in die Objektfunktion aufgenommen. Diese reflektieren die ,,Kosten”,
die mit einer Abweichung von den urspriinglichen Streckenbelastungen F, verbunden
sind. Die modifizierte Problemformulierung lautet wie folgt:

Min z |Tl] - Dl]‘ + z ka ifa - Fa|
lJ a

s.d. z P;ilj . Tij = fa’ fiir alle a
1
(P2)
Tij = 0, fir alle i
fa = 0, fiir alle a

Es ist zu beachten, daR der Vektor f als zusitzliche Variable ins Modell aufgenommen
wurde, der die nunmehr zu bestimmenden Streckenbelastungen f, reprisentiert. F, ent-
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spricht nach wie vor den vorgegebenen Streckenbelastungen. k, ist ein Gewichtungsfak-
tor, mit dem die Abweichungen 'fa — F, |, d.h. zwischen den zu bestimmenden und den
vorgegebenen Streckenbelastungen verschieden stark gewichtet werden konnen. Der Ein-
fachheit halber wurde der Gewichtungsfaktor in der vorliegenden Arbeit gleich eins
gesetzt.

Um nun Problemformulierung (P2) mittels eines mathematischen Programmierungs-
pakets EDV-miRig 16sen zu kénnen, muBlte es in ein sogenanntes ,,iquivalentes LP-Pro-
blem” umgewandelt werden. Der Grund dafiir liegt darin, da Computerprogramme
zur mathematischen Programmierung nicht mit Absolutbetrigen wie ITj; — Dj;l oder
If, — F,l in Objektfunktionen arbeiten konnen. Zu diesem Zweck wurden die Varia-
blen V;; und W;;, die positive bzw. negative Differenzen zwischen Tj; und Djj reprisentie-
ren, und die Variablen y, und z,, die ebenfalls positive bzw. negative Differenzen zwi-
schen f; und F, darstellen, in die Objektfunktion aufgenommen. Somit lautet die dquiva-
lente LP-Formulierung:

Min Z (vij + Wij) + z ky, (y, + z,)

1) a
s.d Z pd . T. T VY, vz, =1, fiir alle a
R TIE
Tij - Vij + wij = Dij’ fiir alle 1j (P3)
Tijv Vij' Wij =0, fiir alle jj
Yoz, = 0 fir alle a

Dieses LP-Modell wurde benutzt, um die korrigierte OPNV-Matrix zu berechnen.

Um nun die Genauigkeit dieser Fahrtenmatrix, die ja die existierende OPNV-Nachfrage
im Untersuchungsgebiet reproduzieren soll, messen zu kénnen, wurde sie mit der analo-
gen Fahrtenmatrix der Basiswerte, die der 1977er Studie fiir Springfield entstammte,
verglichen. Eine einfache lineare Regressionsrechnung ergab ein R* von 0,958, einen
Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der y-Achse von — 3,16 und eine Steigung
dieser Geraden von 1,09. Diesen drei Indikatoren kann entnommen werden, daR die aus
dem LP-Modell (P3) stammende OPNV-Matrix der analogen Fahrtenmatrix der Basis-
werte sehr nahe kommt. Ein BestimmtheitsmaR von 0,958 bedeutet, daf die Werte der
erzeugten Matrix nur 4,2 % der Varianz der Werte der Basismatrix nicht erkliren kénnen.
Ebenso deutet eine Steigung nahe eins darauf hin, daB die Regressionsgerade der 45°-
Linie sehr nahe kommt. SchlieRlich ist der Achsenabschnitt von — 3,16 nahe null, wenn
er mit einer durchschnittlichen Fahrtenhiufigkeit der Basismatrix von Tj; = 63 verglichen
wird. Es muR an dieser Stelle daran erinnert werden, daB die geschitzte OPNV-Fahrten-
matrix vom Logit-Modell der Gleichungen (8) und (10) auf der Basis der Annahme ermit-
telt wurde, der Gesamt-Modal-Split fiir OPNV betrage 8 %.

Um in einem weiteren Schritt die Sensitivitit des LP-Modells (P3) zu analysieren, wurden
fiir das gesamte Untersuchungsgebiet Modal Splits fiir OPNV von 5 % und 10 % angenom-
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men. In Tabelle 6 werden die Ergebnisse der beiden geschitzten OPNV-Matrizen mit der
Basismatrix verglichen.

Tabelle 6: Vergleich der 5 %- und 10 %- geschatzten OPNV-Matrizen mit der Basismatrix

Basismatrix Geschitzte Matrizen

Basiswerte 5 %-Version 10 %-Version
Anzahl aller OPNV-Fahrten 40.700 27.332 53.031
Intrazonale OPNV-Fahrten 2.626 3.982 7.777
Interzonale OPNV-Fahrten 38.074 23.350 45.254
Modal Split 8,44 % 5,61 % 10,89 %

Tabelle 7 enthilt die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen der Basismatrix und
den beiden korrigierten 5 %- und 10 %-OPNV-Matrizen.

Tabelle 7: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen der Basismatrix und den beiden
korrigierten 5 %- und 10 %-OPNV-Matrizen

Y X R? Achsabstand Steigung
Basismatrix 5 % korr. Matrix 0.940 6.15 0.92
Basismatrix 10 % korr. Matrix 0.945 — 3.39 1.09

In beiden Fillen zeigen die drei Indikatoren Bestimmtheitsmaf, Achsabstanfi und Steil-
gung, daR das LP-Modell (P3) offensichtlich in der Lage ist, geniigend genaue OPNV-Fahr-
tenmatrizen zu erstellen, auch wenn die vorgegebenen geschitzten OPNV-Matrizen wie
im Falle der 5%- und 10 %-Modal-Split-Annahmen sehr ungenau sind. Die Unterschiede
in den R?-Werten fiir die korrigierten 5 %-, 8 %- und 10 %-Matrizen sind vernachlissig-
bar, ebenso wie die Unterschiede zwischen den drei Achsabschnitten und den drei Stei-
gungen. Aus diesen Ergebnissen kann ein fiir die Betreiber von OPNV-Systemen wichtiger
Schlu® gezogen werden. Offensichtlich ist es nicht notwendig, den Gesamt-Modal-Split fiir
OPNV, der in das Logit-Modell zur Schitzung der Konstanten eingegeben werden muBte,
genau zu schitzen. Eine grobe Schitzung ist ausreichend, um gute Ergebnisse vom LP-
Modell (P3) zu erhalten.

Andererseits sind den in einer geschitzten Fahrtenmatrix enthaltenen Ungenauigkeiten
auch Grenzen gesetzt. Um diese Leistungsgrenze des LP-Modells zu ermitteln, wurde eine
Matrix in (P3) eingegeben, in der alle T;;-Werte zahlenmiBig gleich waren (es wurde Tj; =63
als durchschnittliche Fahrtenhédufigkeit der Basismatrix zwischen allen Quellzonen 1 und
Zielzonen j gewihlt). In diesem — wohl gemerkt extremen — Fall konnte (P3) keine
brauchbare OPNV-Matrix erzeugen. Daraus kann wiederum geschlossen werden, daB die
ersten drei Modellkomponenten zur Verkehrserzeugung, -verteilung und -mittelwahl not-
wendig sind, um eine geschitzte OPNV-Fahrtenmatrix zu generieren, die dem LP-Modell
als Startpunkt dient. Dabei ist eine mdglichst genaue Schétzung der Gesamtzahl aller

. z i
OPNV-Fahrten fiir alle Quell-Ziel-Paare (jj Tj) nicht das Hauptmerkmal der geschitzten
Matrix, sondern eine einigermaBen genaue Reproduktion des Musters der Verteilung der
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OPNV-Benutzung auf die einzelnen Quell-Ziel-Paare. Dieses kann auch anhand der in Ta-
belle 8 dargestellten Ergebnisse erliutert werden.

Tabelle 8: Durchschnittliche OPNV-Fabrtenbdufigkeiten pro Quell-Ziel-Paar
fiir Basismatrix und alle geschdtzten bzw. korrigierten Matrizen

Mittelwerte (T—ij

VOR-LP NACH-LP
Fall (geschitzt) (korrigiert)
Basismatrix 63.46
5 %-Matrix 38.92 62.56
8 %-Matrix 61.44 60.98
10 %-Matrix 75.42 61.61

Fiir jede der sieben betrachteten Matrizen wurde die durchschnittliche OPNV-Hiufigkeit
aller Quell-Ziel-Paare ermittelt. Ein Vergleich der VOR-LP-Mittelwerte mit den kor-
respondierenden NACH-LP-Werten zeigt, da das LP-Modell in der Lage ist, die geschitz-
ten durchschnittlichen Benutzerhiufigkeiten (VOR-LP) zu erhohen oder zu reduzieren,
um sie (NACH-LP) dem Durchschnittswert der Basismatrix von Tj; = 63 anzupassen.
Obwohl die VOR-LP-Werte zwischen 38 und 76 lagen, variieren die NACH-LP-Werte nur
zwischen 61 und 63.

AbschlieRend sei nochmals darauf hingewiesen, daf das LP-Modell keine fahrtzweck-
spezifischen OPNV-Fahrtenmatrizen erzeugen kann, weil die Streckenbelastungen F,
nicht fahrtzweckspezifisch erfalt werden konnen. Da die im folgenden Abschnitt be-
schriebene Pivot-Point-Analyse jedoch mit fahrtzweckspezifischen Matrizen arbeiret,
mufte die aus (P3) kommende Gesamt-OPNV-Matrix in fahrtzweckspezifische korri-
gierte OPNV-Matrizen aufgeteilt werden. Dies geschah mit Hilfe von Aufteilungsfaktoren,
die aus der Verkehrsverteilung gewonnen wurden.

4. Pivot-Point-Analyse
mittels eines inkrementellen Modal-Split-Modells

Die drei korrigierten OPNV-Fahrtenmatrizen, die man als Qutput der vierten Modell-
komponente (siche Abb. 1) erhilt, geben dem OPNV-Betreiber eine ausreichend genaue
Bestandsaufnahme der existierenden OPNV-Nachfrage zwischen allen Quell-Ziel-Paaren
im Untersuchungsraum. Damit besitzt er die Datenbasis, um Serviceplanungen durch-
fihren zu koénnen. So wird er sich dafiir interessieren, inwieweit Verinderungen im
Angebot wie Reisezeitverkiirzungen und -verlingerungen oder auch Fahrpreiserhhungen
und -senkungen sich auf das Benutzerverhalten auswirken wiirden. Derartige Angebots-
verinderungen kann er fiir sein gesamtes OPNV-System in Erwigung ziehen oder aber nur
fiir bestimmte Linien, die wiederum ganz bestimmte Quell-Ziel-Paare beriihren. Ohne eine
vorausschauende Serviceplanung, wie sie in diesem Abschnitt beschrieben wird, kdnnen
einmal ins OPNV-System eingefiihrte Reisezeit- und Fahrpreisverinderungen wirkungslos
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bleiben, weil der Betreiber des Systems vor Einfiihrung der MaBnahme(n) keinen Anhalts-
punkt tiber das AusmaR der Benutzerreaktion hatte. Um die Auswirkungen der genannten
Mafnahmen quantitativ abzuschitzen, was dem Betreiber Einnahme- und Kostenkalku-
lationen ermdglichen wiirde, empfiehlt sich die Anwendung der sogenannten inkrementel-
len Form des Logit-Modells.

Mit Hilfe dieser Methode, die auf dem vollen Logit-Modell der Gleichung (8) basiert,
konnen Verinderungen im Benutzerverhalten aufgrund von Level-of-Service (LOS) Ver-
inderungen, die die Fahrpreis- oder Reisezeitinderungen zum Ausdruck bringen, vor-
hergesagt werden. Das inkrementelle Logit-Modell hat folgende Form'®-

z
.y jm
ijm = N (15)
Z P2 . e jm
ijm
k
Dabei bedeuten:
Pijm = Bisherige Auswahlwahrscheinlichkeit fiir die Wahl des Verkehrsmittels m
(OPNV) und k (allgemein fir Auto und OPNV) zwischen Zone i und Zone |
t’ijm = Veridnderte Auswahlwahrscheinlichkeit fiir die Wahl des Verkehrsmittels m

(OPNV) und k (allgemein fiir Auto und OPNV) zwischen Zone i und Zone |

Ujjm = Verinderung im Nutzwert fir das Verkehrsmittel m zwischen Zone i und
Zone j aufgrund der Reisezeit- oder Fahrpreisverinderungen

A

z und e wie in Gleichung (8).

Aus Gleichung (15) wird ersichtlich, daR, wenn Py gleich null,?’i'm ebenfalls gleich null.
Diese Modellformulierung erlaubt auRerdem (fie Simulation dcr Auswirkungen von
Nutzenverinderungen fiir alle betrachteten Verkehrsmittel k. Da jedoch die LOS-Verin-
derungen im OPNV den LOS des Verkehrsmittels Auto nicht verindern, kann Gleichung
(15) auch wie folgt geschrieben werden:

Y4
oz .2 Vim
., jm €
jm ] A Uﬁm
. z
Pijm " ¢ * Pk

wobei m den OPNV und k das Verkehrsmittel Auto reprisentieren: Gleichung (16)
zeigt, daf das inkrementelle Logit-Modell sehr leicht anwendbar ist. Als Dateninputs
werden benétigt:

a. Die bisherigen Auswahlwahrscheinlichkeiten Pizjm'

b. Die Koeffizienten derjenigen LOS-Variablen, deren Werte verindert werden.
c. Die angenommenen Verinderungen im LOS.

10) Vgl. Kumar, A., Pivot Point modeling . . ., a.2.0.
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Die Modellanwendung (z. B. per Taschenrechner, wie i ispi i
. B. , m folgenden Beispiel -
folgt normalerweise in zwei Schritten: ¢ pie gezeigt) e

1. Die‘zu simulierenden LOS-Verinderungen werden auf eine oder mehrere betroffene
Variablen der Nutzenfunktion, also auf IVTT, OVTT und/oder OPTC ibertragen.

2. Das Modell wird fiir diejenigen Quell-Ziel-Paare und Vekehrszwecke angewendet, die
von den betroffenen LOS-Verinderungen betroffen sind. ’

Das folgende Kklei ispi i : : . .
deutlichgen_ € Kkleme Beispiel soll die Arbeitsweise des inkrementellen Logit-Modells ver-

1. Vorgaben und Annabmen

B“etfacf.ltet werden diejenigen Streckenabschnitte der Buslinie I (siehe Abb. 2), die vom
sudosthchc_fn Vorort zum Stadtzentrum fiihren. Der Klarheit halber ist dieser Netzteil
nochmals in Abbildung 3 dargestellt.

Um den Beche_naufwand in Grenzen zu halten, seien auch nur die OPNV-Fahrten von den
Wohngebieten ins Zentrum (inbound) betrachtet, nicht jedoch Fahrten in die umgekehrte

128
A1)

160 161
¢
21 20

Abbildung 3:  Teil der Linie I, die vom Siidosten der Stadt ins Zentrum fiibrt
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Richtung (outbound). Ebenfalls wird nur der Verkehrszweck WA untersucht. Damit sind
von der zu simulierenden Manahme folgende acht Quell-Ziel-Paare betroffen:

20—-1 21—-1 12-1 4-—-1

20—-2 21 -2 12 -2 4 -2
Die ins Modell einzugebende Manahme ist eine Verkiirzung der Busfolgezeit. War die bis-
herige Busfolgezeit 20 Minuten, was zu einer mittleren Wartezeit von 10 Minuten fiihrt, so
soll die neue Folgezeit 10 Minuten betragen. Dies wiederum fiihrt zu einer neuen mitt-
leren Wartezeit von 5 Minuten und damit zu einer Reisezeitverkiirzung von ebenfalls
5 Minuten.

2. Aufbereitung der Dateninputs

Der aus der vierten Modellkomponente stammenden korrigierten Fahrtenmatrix fiir den
Verkehrszweck Wohnung — Arbeit (WA) konnte folgende bisherige OPNV-Benutzung auf
den betroffenen Quell-Ziel-Paaren entnommen werden

NACH |
VON i 1 2 2.
4 550 620 1170
12 420 510 930 (M1)
20 370 450 820
21 350 280 630
2 1690 1860 3550

Der aus der Verkehrsverteilung stammenden Gesamtfahrtenmatrix fiir den WA-Verkehrs-
zweck wurden folgende Zahlen entnommen

NACH j

VON i 1 2 2.

4 6150 7900 14050

12 5050 6700 11750 (M2)
20 4800 5200 10000

21 4700 3550 8250

2. 20700 23350 44050

Aus (M1) und (M2) lassen sich leicht die bisherigen Auswahlwahrscheinlichkeiten Pijm
fiir die beiden betrachteten Verkehrsmittel bestimmen.

Pijm fiir OPNV Pijm fiir Auto
NACH j NACH j
VON 1 1 2 VON 1 1 2
4 0,089 0,078 4 0,911 0,922
12 0,083 0,076 (M3) 12 0,917 0,924 (M4)
20 0,077 0,087 20 0,923 0,913
21 0,074 0,079 21 0,926 0,921

Da es sich bei der zu simulierenden MaBnahme um eine Verkiirzung der auBerhalb des
Verkehrsmittels verbrachten Reisezeit (OVTT) um 5 Minuten handelt, ist fiir die nach-
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folgenden Berechnungen nur der Koeffizient by der Variablen OVTT fiir den WA-Ver-
kehrszweck von Interesse. Aus Tabelle 3

b, = 0,052.

Es sei daran erinnert, daB sich OVTT aus den folgenden Zeitkomponenten zusammen-
setzt:

— Zugangszeit zur Haltestelle,

— Abgangszeit von der Haltestelle,

— Wartezeit an der Haltestelle (= halbe Zugfolgezeit),

— Umsteigez.c'it auf ein anderes OPNV-Mittel oder auf eine andere Linie
desselben OPNV-Mittels.

3. Modellanwendung
Aus der Nutzenfunktion der Gleichung (10) bleibt nur

AUZ = b, - z
Ufim = b2 AovTTE

Fir die Quell-Ziel-Beziehung T,4.q fir WA ergibtsich beispielsweise

WA o WA
AUgtopny = b2 " AOVTTJoo o

0.052 - 5 = 0.26

WA

auva
pWA . S Ysroeny
WA _ T410PNV
410PNV ~ WA
WA AU e
pWA e 410PNV WA
410PNV " F41Auto
_ 0.089 - 026
= =0.112

0.089 + 926 | 4911

Diese Rechnung mug fiir jedes von der MaRnahme b

—ry etroffene Quell-Ziel-Paar durchgefihrt

4. Evgebnisse und Interpretation

Als Ergebnis erhilt man eine Matrix der verind inli 1
\s F 13 erten Auswahlwahrscheinl Z
fiir die Wahl des OPNV-Mittels recheinlichkeiten qu
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NACH j
VON i 1 2
4 0,112 0,099
12 0,105 0,096 (M5)
20 0,098 0,110
21 0,094 0,101

Eine Gewichtung der Matrix (M2) mit den Auswahlwahrscheinlichkeiten der Matrix (M5)
filhrt zu den neuen OPNV-Benutzerhiufigkeiten

NACH j

VON i 1 2 2.

4 690 780 1470

12 530 640 1170

20 470 570 1040 (M6)
21 440 360 800

2 2130 2350 4480

Ein Vergleich der Matrizen (M1) und (M6) zeigt, daf eine Verkiirzung der Reisezeit um
5 Minuten zu einer Zunahme der OPNV-Benutzung um 930 Fahrten pro Tag auf dem
untersuchten Streckenabschnitt fithren wiirde. Da davon auszugehen ist, daB diese zusitz-
lichen OPNV-Fahrten auch am Nachmittag gemacht wirden (Rickfahrt Arbeitsplatz —
Wohnung), kann man schlieRen, dafl die Implementation der MaBnahme zu rund 1900
zusitzlichen Fahrten fithren wiirde. Legt man weiterhin folgende Fahrpreismatrix (in
Cents) zugrunde, dann ldRt sich leicht das zusitzliche tigliche Einkommen errechnen.

NACH |

VON i 1 2

4 50 50

12 75 75 (M7)
20 100 100

21 125 125

Dieses wiirde sich bei 2 x 930 zugrunde gelegten zusitzlichen Fahrten auf U.S.-§ 1525 be-
laufen. Es lige nun in der Hand des OPNV-Betreibers zu entscheiden, ob diese zusitz-
lichen Einnahmen die zusitzlichen Kosten fiir die gewihlte MaRnahme rechtfertigen
wiirden. Um ein vollstindiges Bild zu bekommen, sind jedoch auch die Auswirkungen
der Reisezeitverkiirzung auf die beiden anderen Verkehrszwecke WU und NWB zu be-
riicksichtigen.

Allgemein kann festgestellt werden, daB sich die Auswirkungen jeder MaBnahme wie ge-
zeigt bestimmen lassen, solange sie in den Variablen der Nutzenfunktion der Gleichung
(10) quantifiziert werden kdnnen.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dal eine direkte Anwendung des inkrementellen
Logit-Modells auf neue OPNV-Linien nicht mdglich ist, da in einem solchen Fall die Aus-
wahlwahrscheinlichkeiten P-lz~m nicht bekannt sind. Hier wire zunichst das volle Logit-
Modell der Gleichung (8) anzuwenden, um dann auf der Basis der ermittelten Pizjm die
inkrementelle Modellform folgen zu lassen.
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5. Zusammenfassung und Anwendungsmoglichkeiten
in der Bundesrepublik

Ziel dieses Papers war die Prisentation eines leicht anwendbaren Modellsystems zur Ser-
viceplanung im Offentlichen Personennahverkehr. Dieses Modellsystem besteht aus fiinf
Modellkomponenten, in denen ausnahmslos Modellparameter Verwendung finden, die
entweder direkt der Verkehrsliteratur entnommen oder aus allgemein verfiigbaren Fli-
chennutzungs- und sozioSkonomischen Daten leicht hergeleitet werden kénnen.

Die hier beschriebene Modellversion wurde im Rahmen einer Master’s Thesis im Trans-
portation Program der Cornell University, U.S.A. fiir U.S.-Stidte in der Grofenordnung
50.000 bis 500.000 Einwohner entwickelt. Eine Testanwendung erfolgte fiir das Bus-
system der 140.000 Einwohner zihlenden Stadt Springfield im U.S.-Bundesstaat Missouri.
Die mit dem Modellsystem erlangten Resultate zeigen, daf es als ein anwendbares Modell-
system zur Serviceplanung im OPNV betrachtet werden kann.

Die wesentlichen Merkmale der fiinf Modellkomponenten lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

1. Das Modell zur Verkehrserzeugung ist ein mit Verkehrsraten arbeitendes Modell ein-
fachsten Aufbaus. Die Fahrtenraten lassen sich direkt aus der Verkehrsliteratur her-
leiten. Der Modellteil zur Verkehrsanziehung besteht aus drei Gleichungen, in denen
nur allgemein verfiigbare Flichennutzungs- und sozio6konomische Daten Verwendung
finden. Das Modell stellt somit einen Kompromi zwischen dem Wunsch, moglichst ge-
naue Quell- und Zielverkehre zu ermitteln, und dem Anliegen, méglichst wenige Daten-
und Parameterinputs zu erfordern, dar.

2. Das Verkehrsverteilungsproblem lie sich mittels eines einfachen Gravitationsmodells
l6sen, wobei die Widerstandsfaktoren ebenfalls der Literatur entnommen werden
konnten. Damit ist eine schnelle und einfache Anwendung des Modells gewihrleistet.

3. Der Modal Split erfolgte mit Hilfe eines Logit-Modells fiir zwei Verkehrsmittel. Wie im
Falle der ersten beiden Modcllkomponehten konnten der Literatur die Parameterwerte
fir die Level-of-Service-Variablen entnommen werden. Ebenfalls wurde eine simple
Methode entwickelt, um die Konstanten in den Nutzenfunktionen des Verkehrs-
mittels Auto zu bestimmen.

4. Der Zweck der Anwendung des LP-Modells als vierte Modellkomponente besteht in
dem Versuch, die geschitzten Matrizen zu korrigierten Matrizen zu verbessern. Letz-
tere werden dabei derart hergeleitet, daR, wenn sie auf das OPNV-Netz umgelegt wer-
den, sie in ihrer Gesamtheit die gezihlten Streckenbelastungen nahezu duplizieren und,
unter Einhaltung dieser Bedingung, den geschitzten Matrizen so nahe wie moglich
kommen. Es sei darauf verwiesen, daf das LP-Modell als einzige Modellkomponente
ohne empirisch ermittelte Parameterwerte arbeitet. Das Modell ist daher universell ver-
wendbar.

5. Das inkrementelle Logit-Modell, als Weiterentwicklung des vollen Logit-Modells zu
betrachten, verwendet dieselben Modellparameter wie die dritte Modellkomponente.
Damit wird die Konsistenz innerhalb des Modellsystems erhdht und die Anwendung
der inkrementellen Modellform ebenso einfach wie die des vollen Logit-Modells.
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Summary

A simple transit ridership estimation model system was developed for short-range planning purposes.
An important characteristic of the model system is its use of information about transit link volumes
obtained from on-off counts. Substantial use is made of avialable transportation, land-use and socio~
economic data a default values. A sequence of simple trip generation, trip distribution and modal
split models generate trip-purpose specific transit trip tables. These trip tables and observed transit
link volumes are used in a LP model which serves as a correction mechanism. The corrected trip
tables may be used in a pivot-point analysis to estimate changes in ridership and revenue.
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Buchbesprechung

SCHROIFF, FRANZ J., DAS BINNENSCHIFF-
FAHRT-VERKEHRSSYSTEM, Die Bedeutung
der WasserstraBen und der Binnenschiffahrt fiir
die rdaumliche Entwicklung (= Versffentichungen
der Akademie fiir Raumforschung und Landes-
planung, Hannover, Abhandlungen Bd. 84),
Curt R. Vincentz Verlag, Hannover 1984, 267 S.,
DM 39,00.

Gegenstand dieser Ver6ffentlichung ist die volks-
wirtschaftliche Bedeutung von Binnenwasserstra-
Ren und Binnenschiffahrt in Deutschland. Unter
dem Begriff des Binnenschiffahrt-Verkehrs-
systems werden das Entstehen eines Wasserstra-
Rennetzes und die Ausbaugrundsitze unter
besonderer Beriicksichtigung der Mehrzweck-
funktion sowie die Entwicklung der Binnen-
schiffahrt und ihrer Leistungen auf diesem Netz
dargestellt. Die Untersuchung miindet in die Wiir-
digung der Wirkungen, die das Binnenschiffahrt-
Verkehrssystem in staatspolitischer, raum- und
siedlungspolitischer Hinsicht auslost.

Bei dieser gesamtwirtschaftlichen Betrachtung ist
der Verfasser bestrebt, aufzuzeigen, daf es beim
Binnenschiffahrt-Verkehrssystem nicht um ein
Relikt der Vergangenheit geht, sondern um ein
modernes, den zeitgemiRen Anforderungen von
Wirtschaft und  Gesellschaft entsprechendes
Transportmittel. Dies wird wie folgt begriindet:
Das Binnenschiffahrt-Verkehrssystem arbeitet
nicht nur aus technisch-physikalischen Griinden
und wegen des Einsatzes von wenig Arbeit und
Kapital mit niedrigeren Kosten als die Landver-
kehrsmittel, sondern ist zugleich ein raumsparen-
des, energiesparendes, verkehrssicheres und um-
weltfreundliches Verkehrssystem. Als ein Teil-
system der Verkehrswirtschaft ist es ein volks-
wirtschaftlich unentbehrlicher Triger vor allem
der massenhaft anfallenden, frachtkostenempfind-
lichen Giitertransporte, zu denen in der Gegen-
wart zunehmend die Transporte gefihrlicher
Giiter sowie der Transport schwerer, volumindser
und sperriger Giiter treten, die technisch nur auf
der Wasserstrale durchgefiihrt werden konnen.

Die Binnenwasserstraen erweisen sich insbeson-
dere dank threr Mehrzweckfunktion als unent-
behrliches Mittel der Gkonomischen Struktur
politik. Sie dienen der Schaffung, Erhaltung und
Verbesserung der Standortbedingungen massen-
gutorientderter Industrie und der Produktions-
stitten, die einen grofen Wasserbedarf haben.

Zum Inhalt der einzelnen Kapitel ist folgendes zu
bemerken:

Um nicht aus einer isolierten Betrachtung eines
Verkehrstrigers und seiner Verkehrswege zu einer
Fehlbeurteilung zu gelangen, wird im 1. Kapitel
der Verkehr in seiner Gesamtfunktion und in
seiner Wirkung auf die rdumliche Verteilung der
Wirtchaft betrachtet und dann das Binnen-
schiffahrt-Verkehrssystem in den Rahmen des
gesamten Verkehrssystems eingegliedert.

Im 2. Kapitel, das sich mit den Binnenwasser-
straen als technisch-6konomischem Problem be~
faBt, wird zunichst deren Bedeutung im Wandel
der Wirtschaft dargestellt (im Altertum, im Mit-
telalter, im vorindustriellen und industriellen
Zeitalter) und die Entstehung eines Wasser-
straRensystems  aufgezeigt (Regulierung der
Flisse, Kanalisierung der Fliisse, Bau von Ka-
nilen),

Bei der Untersuchung der verkehrswirtschaft-
lichen Funktionen der Binnenwasserstraen wird
auch der Wettbewerb mit dem Schienenverkehr
analysiert. Hierbei wird auf die frachtregulierende
Wirkung des Binnenschiffahrtsystems und
auf die Problematik der Als-ob-Tarife im poten-
tionellen Wettbewerb zur WasserstraBe — Kanal-
ersatztarife — eingegangen.

Dann werden die vier auBerverkehrlichen Funk-
tionen der Wasserstrafen und ihr Nutzen darge-
legt — Sicherungswasserbau, Wasserwirtschafts-
bau, Kraftwasserbau, Freizeitwert der Binnen-
wasserstraen.

Bei der Darstellung der Wasserstrafen als Mittel
der staatlichen Strukturpolitik geht der Verfasser
auf die politischen Kimpfe um den Bau und den
Ausbau von WasserstraRen ein und zeigt die
raumerschlieBende Wirkung der Binnenwasser-
straRen auf, speziell ihre zentralisierende und de-
zentralisierende Wirkung unter minimaler Bean-
spruchung des knappen Raumes. Hier ist
auch der Platz, im einzelnen auf die Umwelt~
freundlichkeit des Binnenschiffahrt-Verkehrs-
systems einzugehen.

Das 3. Kapitel, das die Entwicklung der Binnen-
schiffahrt zu einem fiir die Volkswirtschaft
unentbehrlichen Verkehrstriger zum Inhalt hat,
handelt von der Entwicklung der Binnenschiffs-
flotte und dem Ubergang zu neuen Betriebs~
methoden — Motorschiffahrt, Schubschiffahrt —
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und der Entwicklung der Verkehrsleistungen, die
in der Vergangenheit, aber sehr detailliert in
der Gegenwart (1950 — 1980) in regionaler und
sektoraler Sicht untersucht wird mit einem
Ausblick auf die Zukunft.

Marktordnungsprobleme, wie Preis- und Kapa-
zitdtspolitik, werden nicht abgehandelt. Hier be-
schrinkt sich der Verfasser auf einen Hinweis
auf seine Untersuchungen in anderen Ver&ffent-
lichungen. Dafiir befaflt er sich aber im Rahmen
der ordnungspolitischen Rahmenbedingungen mit
dem ungeldsten Problem der Wegekostenermitt-
lung und -anlastung und kommt hier zu dem
SchluB, daR keine Wettbewerbsverzerrungen
zu Lasten der Bundesbahn vorliegen.

Das 4. Kapital, das sich einleitend mit dem Ziel
des Baues und Ausbaues der Binnenwasserstrallen
in Vergangenheit und Gegenwart im nationalen
Rahmen und im Rahmen der EG auseinander-
setzt, gipfelt in der eingehenden Darlegung der
Schwerpunktprogramme zum Ausbau der Wasser-
straen in der Bundesrepublik in den ersten drei
Jahrzehnten und anschlieBend in der Gegenwart.

Die verkehrspolitischen Ausbaugrundsitze und
die Schwierigkeiten ihrer Verwirklichung fiihren
zu einer kritischen Bewertung der WasserstraRen-
Investitionspolitik in der Bundesrepublik seit

1948 und insbesondere: in der Rezession um die
Wende der 80er Jahre.

Das SchluBkapitel befaBt sich mit dem wirt-
schaftlichen Wandel in der Bundesrepublik und
seinen Auswirkungen auf das Binnenschiffahrt-
Verkehrssystem und miindet in die Feststellung,
daf der Wasserstrafenbau nicht antiquiert, son-
dern eine berechtigte Forderung unserer Zeit
ist. —

Der Verfasser will mit seinem Buch, das mit re-
prisentativem Zahlenmaterial und anschaulichen
Graphiken ausgestattet ist, eine Marktliicke
schlieRen. Seit dem von Professor Most 1964
herausgegebenen Gemeinschaftswerk ,,Die deut-
sche Binnenschiffahrt” weist die deutsche Ver-
kehrsliteratur  keine zusammenhingende, die
neuere Entwicklung einbeziehende Darstellung
dieses Sachbereichs auf. Erst recht fehlt eine
Darstellung des Binnenschiffahrt-Verkehrssystems
in einer Gesamtschau.

Der Verfasser hat die Kapitel so abgefaft, dag sie
einzeln gelesen werden koénnen, ohne daR das
Verstindnis darunter leidet. Auf diese Weise er-
hilt das Buch den Charakter eines Nachschlage-
werkes. Fiir den akademischen Nachwuchs auf
dem Gebiet der Verkehrswissenschaft ist es ein
niitzliches Lehrbuch. Dr. Dieter Wulf, Bonn



