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1. Die Bedeutung der Nachfragesteuerung

1.1 Die Einschitzung der Verkehrsnachfrage in der 6ffentlichen Diskussion

Die starken Verkehrszunahmen der vergangenen Jahrzehnte werden in der politischen Dis-
kussion oft auf die Infrastrukturausbauten und die damit verbundenen Verbesserungen der
Angebotsqualitit zuriickgefithrt. Besonders hiufig wird das Wachstum des Pkw-Verkehrs
mit dem Straflenbau erklirt. Zur Dimpfung der Motorisierung in den neuen Bundeslin-
dern wird eine Zuriickhaltung beim Straflenbau gefordert. Schlagzeilen wie die folgenden
finden sich sehr haufig:

Neue Straflen ziehen neuen Verkehr an.

Abgerissen, asphaltiert und begradigt. Die autogeschidigten Stidte sind am Ende.

Auf der Strecke geblieben?
Autofreundliche Verkehrspolitik . . . hat die Bahn ins Abseits gedringt.

Bisweilen wird aber auch die Gegenposition vertreten:
Der Strafenbau hinkte der steil ansteigenden Nachfrage hinterher.?

Eine hohe Bedeutung mifit die These ,, Die wirksamste Form der Ordnungspolitik war und
ist die Infrastruktur® der Infrastrukturausstattung zu.%

Bei all diesen Thesen wird unterstellt, daf8 Verkehrsnachfrage und Infrastrukturangebot un-
mittelbar zusammenhingen. Die Richtung dieses Zusammenhangs wird meistens wie in
den ersten drei Thesen so gesehen, daf} die Verkehrsnachfrage eine Funktion der Infrastruk-
turqualitdt ist.

Damit sind die Determinanten der Verkehrsnachfrage angesprochen. Die Analyse angebots-
bedingter Nachfrageerhdhungen wird hier entsprechend der Bedeutung in der politischen
Diskussion auf die Personenverkehrsnachfrage und vorwiegend auf Verbesserungen in der
Infrastruktur beschrinkt.
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1) Vgl. G. Liitge, Auf der Strecke geblieben, in: Die Zeit, Nr. 39 vom 22. 09. 1989, S. 33 und H. Bhithmann, Abgerissen,
asphaltiert und begradigt. Die autogeschiidigten Stidte sind am Ende, in: Die Zeit, Nr. 41 vom 6. 10. 1989, S. 44.

2) U. v. Suntum, Verkehrspolitik, Miinchen 1986, S. 104.

3) W, Pillmann, DB-Giiterverkehr in schwerem Wetter, in: Die Bundesbahn, 63, 1987, S, 485-487, hier S. 485.
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1.2. Die Determinanten der Verkehrsnachfrage

Nachfragezuwichse werden von nachfrageseitigen und angebotsseitigen Faktoren verur-
sacht.

Nachfrageseitige Einfluigrofien:
—Verfiigbare Zeit

- Einkommen

~Sozialer Status

- Bediirfnisse nach Aktivititen

— Gelegenheiten zu Aktivititen
— Lage des Wohnorts

— Priferenzen fiir Verkehrsmitrel

Angebotsseitige Einflugréfien:

— Verkehrsinfrastruktur

— Verfiigbarkeit verschiedener Verkehrsmittel

— Gestaltung des Betriebs (Fahrzeiten, Fahrmdglichkeiten)
— Fahrkosten/erforderlicher Aufwand

— Fahrkomfort

Die Zuordnung der Einfluflgréflen zur Angebots- oder Nachfrageseite ist nicht immer
zwingend. Der Faktor Verfiigbarkeit wurde zur besseren Vergleichbarkeit als angebotsseitig
definiert. Das trifft jedoch nur fiir den Offentlichen Verkehr eindeutig zu. Beim Pkw-
Verkehr erscheint die Verfiigbarkeit systematisch zwar auch auf der Angebortsseite, sie wird
aber von den Nachfragern selbst bestimmt. Zur Systematisierung von Nachfragesteigerun-
gen ist die Differenzierung der Verkehrsnachfrage in die Stufen ihrer Realisierung zweck-
miflig:

1) Verkehrserzeugung (Mobilitit, Aktivititenwahl)

2) Verkehrsverteilung (Zielwahl)

3) Verkehrsteilung (Modal Split, Verkehrsmittelwahl)

4) Verkehrsumlegung (Wegewahl, Verkehrsaufteilung)

Analog zur Unterscheidung in umgelenkte vorhandene Nachfrage sowie neue, vorher
Jlatente® oder erst ,geweckte” Naclifrage!) wird in der Verkehrswissenschaft bei der Ana-
lyse von Mafinahmenwirkungen zwischen verlagertem und neu induziertem Verkehr diffe-
renziert. Nach dieser Differenzierung werden Nachfragezuwichse den Stufen der Verkehrs-
nachfrage zugeordnet und als induzierter Neuverkehr bzw. sonstige Nachfragesteigerun-
gen kategorisiert,

1. Verkehrserzeugung (Mobilitdt):
Zusitzliche Fahrten induzierter Neuverkehr, falls durch Verkehrsangebot bedingt
2. Verkehrsverteilung (Zielwahl):

Erhohung der Reiseweite induzierter Neuverkehr, falls durch Verkehrsangebot bedingt

T

4) G. Wiirdemann, Uberlegungen zum Phinomen Neuvetkehr (Interner Bericht der DEVLR (heute DLR)), KéIn 1982, S. 51,
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3. Verkehrsteilung (Verkehrsmittelwahl):

Wahl eines anderen kein induzierter Neuverkehr, sondern Verkehrsverlagerung

Verkehrsmittels

4. Verkehrsumlegung (Routenwahl):

Whahl einer kein induzierter Neuverkehr, sondern Verkehrsverlagerung
anderen Route

Induzierter, d. h. durch angebotsseitige Mafinahmen hervorgerufener Neuverkehr kann
sich demnach auf das Verkehrsaufkommen (Personenfahrten) oder auf die Verkehrsleistung
(Personenkilometer) beziehen. Im folgenden wird jeweils deutlich gemacht, ob Aufkom-
men oder Leistung gemeint ist. Neben den in der Systematisierung genannten, mafinahmen-
bezogenen Nachfragezuwichsen kann nachfrageseitig verursachter Neuverkehr unterschie-
den werden, der durch Einkommenserhhungen , Anderungen des Zeitbudgets oder Prife-
renzinderungen zustande kommt. Er ist hier kein Untersuchungsgegenstand. In der Reali-
tit treten Nachfragezuwichse auf den verschiedenen Stufen hiufig kombiniert auf. Fiir die
Ermittlung induzierten Neuverkehrsist jedoch eine klare Trennung der Stufen erforderlich.

Rei neu induziertem Verkehr werden folgende Formen unterschieden:®

1) primirer induzierter Neuverkehr: direkte Erhéhung der Fahrtenzahl pro Person und Tag
bzw. der durchschnittlichen Reiseweite aufgrund angebotsbedingter Erreichbarkeitsver-
besserungen;

2) sekundirer induzierter Neuverkehr: indirekte Erh¢hung der Fahrtenzahl pro Tag bzw.
der durchschnittlichen Reiseweite bezogen auf die Bevélkerung eines Untersuchungs-
raums aufgrund von Steigerungen der Wohnbevélkerung oder der Beschiftigtenzahl, die
durch ein verbessertes Verkehrsangebot zustande gekommen sind.

Im folgenden werden die Nachfragedeterminanten auf den einzelnen Stufen der Verkehrs-
nachfrage zusammengestellt und analysiert.

2. Die Nachfragestufe der Verkehrserzeugung

2.1 Die Determinanten der Verkehrserzeugung

Verkehr entsteht durch riumliche Trennung von Gelegenheiten zur Ausiibung von Aktivitd-
ten. Die Art und Zah! dieser Aktivititen bestimmen deshalb die Zahl der Wege bzw. Fahr-
ten, die unternommen werden. Die Fahrten sind die mit motorisierten Verkehrsmitteln zu-
riickgelegten Wege. Die Mobilitit als Zahl der Wege/Fahrten pro Person und Tag wird somit
beeinfluflt durch folgende Determinanten:

5) Vgl. G. Wiirdemann, 1982, S. 43; ders., Neuverkehr ~ die unbekannte Grofie, in: 1V, 35, 1983, 5. 403-408, hier 5. 404f.
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Verkehrserzeugung

Mobilitit . , .y, .
A — Bestehen eines Arbeitsverhiltnisses

- Bestehen eines Ausbildungs-
verhiltnisses

Erreichbar- — Geschiftliche Kontakte

kkeitsver- — Versorgungsbediirfnisse

hiltnisse — Auflerberufliche Aktivitdten

—Menschliche Kontalkte

- Erholungsbediirfnisse

Zeitbudget fiir Verkehr

Zeitbudget fiir die Ausiibung von Aktivitaten

Bei den auf der rechten Seite genannten Determinanten finden sich alle relevanten Fahrt-
zwecke wieder. Das Zeitbudget fiir die Ausiibung von Aktivititen und dessen Teilmenge,
das Zeitbudget fiir Verkehr, wirken als Budgetrestriktion. Die Kosten wurden als Restrik-
tion nicht aufgefiihre, da sie bei der Untersuchung von Verkehrszuwichsen durch Infra-
strukturmafinahmen weniger ins Gewicht fallen. Die Zusammenstellung bezieht sich auf
Nah- und Fernverkehr. Fiir sie gilt wie fiir die gesamte Aufteilung der Verkehrsnachfrage in
Stufen, daf} die Entscheidung in der Realitit nicht sukzessiv, wie dargestellt, sondern cher
iterativ, in Teilen auch simultan verliuft. So kann etwa der genaue Zeitbedarf fiir eine Aktivi-
tdt erst festgestellt werden, wenn Ziel und Verkehrsmittel, zumindest aber das Ziel, festste-
hen. Bei der Verkehrserzeugung, d. h. bei der Entscheidung tiber das Unternehmen einer
Aluivitit, ist aber das Abschitzen des Zeitbedarfs fiir Fahrten schon erforderlich, um eine
Aufteilung des Zeitbudgets vornehmen zu kénnen. Zudem tberlagern sich die Fristen, fiir
die eine Entscheidung giiltig ist: Eine moglicherweise kurzfristige Entscheidung fiir das
Vornehmen einer Aktivitit (Verkehrserzeugung) wird von langfristigen Entscheidungen
wie Wahl des Wohnorts und des Arbeitsplatzes (Zielwahl) bestimmt. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit und aus logischen Griinden erscheint eine Zerlegung des Entscheidungspro-
zesses in Einzelschritte bzw. Stufen dennoch zweckmifig.

Mobilititssteigerungen konnen auf folgende Art zustandekommen:
Mobilititssteigerung

Unternehmen zusitzlicher Fahrten

Zeitbudgetvergrofierung, Zeitbudget konstant,

Zeit pro Weg konstant Zeit pro Weg sinkt

Nachfrageseitige Anderung Angebotsseitige Anderung

In den nachfrageseitigen Anderungen finden sich die oben genannten Faktoren Einkom-
menserhdhung, Zeitbudgetinderung und Priferenzinderung wieder. Neben exogenen
Zeitbudgetinderungen, etwa durch Arbeitszeitverkiirzungen, sind individuelle Variationen
durch einen héheren Anteil der Verkehrszeit an der gesamten fiir Aktivititen aufgewen-
deten Zeit moglich. Angebotsseitige Verbesserungen erméglichen bei konstanten nachfra-
geseitigen Faktoren eine Mobilititserhohung. Die Steigerung der Fahrtenzahl durch FuB-
wegsubstitution 1it sich ebenfalls unter den genannten Determinanten erfassen. Empirisch
kénnen die Auswirkungen nachfrage- und angebotsseitiger Einfliisse nur schwer getrennt
werden. Sie kénnen in der Realitit gemeinsam auftreten; fiir die Analyse muf} jedoch auch
hier eine Trennung versucht werden.®

Die relative Bedeutung der Einfluigréfien ergibt sich aus den Restriktionen, denen das Zeit-
budget unterliegt. Die insgesamt verfiigbare Zeit wird im Nahverkehr zunichst nach vorlie-
genden Restriktionen fiir biologische Bediirfnisse, fiir Arbeits- bzw. Ausbildungszeiten
und fiir unabdingbare Besorgungen auf die von diesen Restriktionen bestimmten Aktivitd-
ten verteilt. Die Erklirung der Verkehrsnachfrage durch vorliegende Restriktionen geht zu-
riick auf T. Higerstrand.” Dadurch sind im Nahverkehr bereits etwa zwei Drittel des nach
Beriicksichtigung von Schlafzeiten verbleibenden Zeitbudgets festgelegt.® Das spiegelt sich
in der Reisezweckstruktur wider: Die durch Restriktionen bestimmuen Fahrtzwecke Ar-
beit, Ausbildung, Geschift und Einkauf machten 1986 66% aller Fahrten aus.? Mobilitits-
steigerungen miissen daher vorwiegend aus exogenen Zeitbudgetvergrofierungen oder aus
angebotsbedingten Erreichbarkeitsverbesserungen resultieren. Angebotsbedingte Erhd-
hungen der Fahrtenzahl sind jedoch ebenfalls an das freie Drittel des Zeitbudgets gebunden.
Im Fernverkehr ist die Bedeutung der Restriktionen weitaus geringer als im Nahverkehr, so-
weit nicht die in der Charakteristik dem Nahverkehr zuzurechnenden Fahrtzwecke Arbeit,
Ausbildung und Einkauf angesprochen sind. Bei den iibrigen Fahrtzwecken im Fernverlehr
werden in der Regel einzelne Fahrten festgelegt und geplant.®) Daher ergeben sich hier gro-
Rere Moglichkeiten zur Erhdhung der Fahrtenzahl durch individuelle Modifikationen des
Zeitbudgets und durch Erreichbarkeitsverbesserungen als im Nahverkehr. Durch den geriq—
gen Anteil des Fernverkehrs am Gesamtverkehr von 6,6% am Aufkommen 1988 (bei der Lei-
stung ist der Anteil mit 40,3% weit grofier) wirkt sich dieser gréfere Spielraum des Fernver-
kehrs im Gesamtverkehr kaum aus.1D

6) Weiterhin wird gemiff dem gewihlten Analyseansatz aufeinanderfolgender Stufen der Verkehrsnachfrage die Moglich-
keit zusitzlicher Fahrten durch eine Verkiirzung der durchschnittlichen Fahrtweite vernachlissigt. Vigl. zum eigentlich
jterativen Charakter der Mobilititsbestimmung H. Hautzinger, P Kessel, Mobilitit im Personenverkehr (Forschung
Straflenbau und Straflenverkehrstechnik Heft 231), Bonn-Bad Godesberg 1977, S. 2.

7) T. Higerstrand, What About People in Regional Science, in: Papers of the Regional Science Association 24, 1970, S 7_-2.1.

8) Befragungsergebnisse zu Restriktionen des Zeitbudgets finden sich bei Tiv.d. Hoorn, Experiments with an Activity-
based Travel Model, in: Transportation, 12, 1983, Nr. 1, S. 61-77.

9) Verkehr in Zahlen 1989, S. 186. )

10) Vgl. H.-P Weber, Datentechnische und methodische Probleme bei verkehrspolitischen Entscheidungsprozessen, in:
H. Hautzinger (Hg), Statistische Methoden im Verkehrswesen (Schriftenreihe der DVWG Bd. B 66), Kéln 1983,
S. 101-110, hier S. 110.

11) H. Hautzinger, H.-U. Mann et al, Personenverkehrsprognose 2010 fiir Deutschland (Untersuchung im Auftrag des Bun-
desministers fiir Verkehr), (Kurzfassung), Heilbronn/Miinchen 1991, Tabelle 1, 2 sowie eigene Berechnungen.
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Die genannten Nachfragedeterminanten beziehen sich zunichst auf priméren induzierten
Neuverkehr, gelten aber bei kollektiver und langfristiger Betrachtung auch fiir sekundiren
induzierten Neuverkehr.

Bei einer statistischen Untersuchung der Mobilitit treten Unterschiede zwischen der Ent-
wicklung der Wege, also der Summe aus Fuflwegen (einschl. Fahrradfahrten) und Fahrten
mit motorisierten Verkehrsmitteln, einerseits und der Entwicklung der motorisierten Fahr-
ten andererseits auf. Fiir die motorisierten Fahrten ergibt sich im Zeitablauf eine starke Zu-
nahme von 1960, 1,66 Falrten pro Person und Werktag auf 1988 2,55 Falrten.2) Im Ver-
gleich zwischen KONTIV 76, 82 und 89 ist eine Steigerung der Zahl motorisierter Fahrten
pro Person und Tag (einschl. Sonn- und Feiertagen) um 16% von 1,63 auf 1,89 zu verzeich-
nen. Demgegeniiber gilt die Wegezahl allgemein als relativ konstant im Zeitablauf. Zwi-
schen den KONTIV-Erhebungen 1976, 1982 und 1989 sind jedoch auch hier Zuwichse zu
beobachten, die mit +6% von 2,84 auf 3,01 Wege pro Tag allerdings schwicher als bei den
motorisierten Fahrten sind (vgl. Tabelle 2.1).1% Zwischen 1976 und 1982 erstrecken sich die
Steigerungen auf alle Bevolkerungsgruppen, aufler den minnlichen Erwerbstitigen.!) Ent-
gegen der allgemeinen Einschitzung des Zeitbudgets fiir Verkehr als relativ stabil im zeitlj-
chen Lingsschnitt!®) ergibt sich fir die tigliche Verkehrsbeteiligung mobiler Personen zwi-
schen KONTIV 76, 82 und 89 eine Steigerung um 13% von 71 auf 80 Minuten pro Tag. Der
Anteil mobiler Personen erhohte sich leicht von 76% auf 82% (vgl. Anm. 10).

Im Querschnitt iber mehrere Untersuchungsriume sind die Ergebniswerte wegen unter-
schiedlicher Abgrenzungen nur bedingt vergleichbar. In 21 Stidten der USA wurden tigli-
che IV-Fahrzeiten pro Person von 47+/-8 Minuten ermittelt.!) In einer kleinriumigeren
deutschen Untersuchung (Generalverkehrsplan Niirnberg) ergaben sich fiir unterschiedli-
che Haushaltstypen Wegezeiten zwischen 55 und 77 Minuten pro Person und Tag.16) Ein
Vergleich zwischen mehreren westlichen und &stlichen Industrielindern fithrte zu Wege-
zeitbudgets von 39—89 Minuten. ') Die grofle Schwankungsbreite in den genannten Ergeb-
nissen lif}t auf eine Beeinfluflbarkeit der gesamten Wegezeitbudgets durch Angebotsverbes-
serungen schliefen. Das auf den Verkehrsnetzen belastungswirksame Potential fiir indu-

12) Verkehrin Zahlen 1979, S. 105, 154, 156, 1989, S. 93, 177, 179, Statistisches Jahrbuch fiir die BR Dtld. 1989, 8. 51, eigene
Berechnungen; vgl. auch P Kessel, Senkung des gesamntwirtschaftlichen Verkehrsaufwands durch Mobilititsbeein-
flussung — Méglichkeiten und Grenzen, in: Verkehrspolitische Strategien unter dem Dikrat leerer Kassen (Schriften-
reihe der DVWG Bd. 73), Bergisch Gladbach 1982, S. 205-207,

13)  Verkehr in Zahlen 1984, S. 91, 180f.; Socialdata, KONTIV 76 (Untersuchung im Auftrag des BMV), Miinchen 1978;
Socialdara, KONTIV 82 (Untersuchung im Auftrag des BMV), Miinchen 1984; EMNID, KONTIV 89 (Untersuchung
im Auftrag des BMV), Bielefeld 1991; eigene Berechnungen; E. Kutter, Demographische Determinanten stidrischen
Personenverkehrs, Diss. Braunschweig 1972, . 124, schitzt die Zunahme der Wegemobilitit 1950-1980 auf 13-17%.

14)  R. Herz, Verkehrsverhalten im zeitlichen und riumlichen Vergleich — Befunde aus KONTIV 76 und 82, in: Haushalts-
befragungen zum Verkehrsverhalten (Schriftenreihe der DVWG Bd. B 85), Bergisch Gladbach 1986, S. 238-272 hier
S. 2471,

15) G. W, Heinze, Zur Theorie des Verkehrswachstums, in: G. Hoffmann (Hg), Beitrige zur Verkehrswissenschaft
(Schriftenreihe des Instituts fiir Verkehrsplanung und Verkelirswegebau der TU Berlin Bd. 1), Berlin 1978, S. 1-45,
lier S. 12, spricht in diesem Zusammenhang von ,,Remanenz des Reisezeitbudgets™.

16) Y. Zahavi, Travel Time Budget and Mobility in Urban Areas (US Department of Transport (Hg), FHWA PL 8183, Final
Report), Washington 1974, passim.

16a) M. Poeck et al, Verkehr und Stadt als Interaktionsmechanismus (Untersuchung im Auftrag des BMV), Miinchen 1978, S, 2-8.

16b) A. Szalai (Hg), The Use of Time: Daily Activities of Urban and Suburban Populations in Twelve Countries, 0.0. S, 114,
zit. in: M. Poeck et al (Anm. 14), 5. 20.
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zierten Neuverkehr auf der Stufe Verkehrserzeugung sind jedoch angebotsbedingte Steige-
rungen der motorisierten Mobilitit. Deren tiberproportionale Zuwichse in der Vergangen-
heit sprechen zunichst fiir eine Abhingigkeit von der Infrastrukturausstattung.

2.2 Die Modellierung der Verkehrserzeugung

In der folgenden Tabelle 2.2 sind verschiedene Typen von Modellen zur Verkehrserzeugung
miteinander verglichen. Insbesondere werden Moglichkeiten zur Modellierung angebots-
bedingter Mobilititsinderungen aufgefiihrt. Es zeigt sich deutlich, dafl nur ein Teil der vor-
handenen Modelle die Voraussetzung zu einer Beriicksichtigung von induziertem Verkehrs-
aufkommen bietet, obwohl gerade im Fernverkehr hdufig eine solche Einbeziehung gefor-
dert wird.1%9 Es handelt sich dabei um die Modelle der Kategorien 4), 5) und 6) in Tabelle
2.2. In Kategorie 3) kann selcundirer induzierter Neuverkehr erfafit werden. Der Ablauf an-
gebotsbedingter Strukturinderungen ist jedoch nicht Gegenstand des Modells. In den
Modellen der Kategorie 4) werden die Angebotseigenschaften in das Verkehrserzeugungs-
modell einbezogen, bei den Kategorien 5) und 6) erfolgt dies fiir Verkehrserzeugung und
-verteilung gemeinsam. Eine Trennung der Modellergebnisse in Anderungen der Mobilitit
und Anderungen der Zielwahl erscheint méglich. Die Ermittlung der Zusammenhinge zwi-
schen einzelnen Angebotsvariablen und der Verkehrserzeugung ist entweder mit sehr viel-
filtigen Angebotsausprigungen bei grofiem Stichprobenumfang konfrontiert, wie es bei
flichendeckenden Erhebungen nach Art der KONTIV der Fall ist, oder mit einem klar

Tabelle 2.1: Die Entwicklung von Fahrten, Wegen und Zeitbudgets fiir Verkehr

Mobilititsentwicklung

KONTIV 76 1,63 Fahrten, 2,84 Wege pro Person und Tag
KONTIV 82 1,80 Fahrten, 2,93 Wege pro Person und Tag
KONTIV 89 1,89 Falirten, 3,01 Wege pro Person und Tag

Zeitbudget fiir Verkehr

KONTIV 76 71 Min. pro Person und Tag
KONTIV 82 78 Min. pro Person und Tag
KONTIV 89 80 Min. pro Person und Tag

16c) Vigl. H. Haurzinger, Bewertung von Personenfernverkehrsmodellen und Vorschlige fiir weiter zu verfolgende Entwick-
lungen (Untersuchung im Auftrag des BMV), Bonn 1983, . 4.
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Tabelle 2.2: Modelle zur Verkehrserzeugung

G. Sammer 1981)2)

Modellart Aggre- | Verkehrs- | Funktionsweise Segmentation Beispiele Abbildung von
gations- |art Angebotsein-
grad fliissen

1) Trend-Fort- aggregiert [Nah-und |Trend-Analyse, soziodemogra- | Verkehrsbeteili- | keine

schreibung, Fernver- [Analyse + Kon- phisch, Regio-  |gungstmodell
Mobilitits~ kehr stanthaltung der nen, Reisezweck |alsTrend-,
annahmen Zusammenhinge im Status quo- oder
Status quo, Szena- Szenario-Ansatz
riotechnik (H. Hautzinger
etal 1988)")
2)stochastische  |disaggre- |Nah-und |Ermittlung der Wahr- [soziodemogra- | Wegehiufigkeits-/ | keine
Aktivititen- | giert Fernver- |[scheinlichkeitzur  [phisch, Regio- | Wegekettenmodell
wahlmodelle kehr Riickkehrin die Woh- | nen (H. Hautzinger
nung nach jeder Akti- 1982)18)
vitit, Ableitung von
Wegeketten uni
Wegehiufigkeits-
verteilungen
3)Regression auf |aggregiert [Nah-und |Beziehung zwischen {soziodemogra- |BVWP 1985 nur als sekundirer
Strukturdaten Fernver- | Verkehrsaufkommen | phisch, Reise- (PROGNOS 1983)% |induzierter Neu-
kehr und Strukturdaten  |zwecke H. Hensel29, verkehr (bei
Fahrtenmodell  |Anderungvon
(K. Leibbrand Strukturdaten)
1983)M, H, Haut-
zinger, P. Kessel
197720)
disaggre- |Fernver- |wievor soziodemogra-  |soziodemogra-  [keine
giert kehr hisch, Regionen, | phisches Modell
Reisezwecke (H. Hautzinger
etal 1988)7)
disaggre- |Fernver- |wievor soziodemogra- | SINDIVITAL
giert kehr phisch, Reise- Socialdata,
zwecke FVLR 1982)2)
disaggre- |Nah-und |Beziehung zwischen |soziodemogra-  |Raum-Zeit-Modell
giert Fernver- | Verkehrsaufkommen | phisch, Regionen, |(T. Higerstrand
kehr und Zeitrestriktionen {eisezwecEe 1970, G. Riisch,
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Tabelle 2.2: Modelle zur Verkehrserzeugung (Fortsetzung)

Modellart Aggre- [ Verkehrs- |Funktionsweise Segmentation Beispiele Abbildung von
gations-  [art Angebotsein-
grad fliissen

4)Regressionauf |aggregiert [Nah-und |Regressionauf Struk- | soziodemogra- [P A, Micke abhingigvon

Strukturdaten Fernver-  [turdaten, Beriick- hisch, Repionen, | 1969/7225) Parameterspezi-
und Angebots- kehr sichtigung des Wider- | Reisezwecke 1990, ITP-Anbin- |fikation, Einbe-
eigenschaften stands zu einer zu ‘ dungsmodell, ziehung der Er-
dem betrachteten BYWP 1990 (ITP |reichbarkeit
Aufkommen ,kom- 1988)29), Verkehrs-
plementiren Ziel- beteiligungsmo-
strukeur® (H. Hensel), dell als Regres-
Lageparameter sionsansatz, Reise-
(Reisezeit und Reise- hiufigkeirs-
kosten (ITP)) modell (H. Haut-
zinger eral 1988)),
Verkehrserzeu-
gungsmodell fiir
en lindl. Raum
(W. Ruske 1973)27)
aggregiert | Nah-und | Regression auf Regionen-/Sied- |M, Wermuth Zuriickfithrung
‘ernver-  [soziodemographi-  |lungsstrukuur, 197828 derSiedlungs-
kehr schen Datenund auf [soziodemogra- struktur aut Pkw-
Pkw-Verfiigbarkeit  |phisch, Reise- Verfiigbarkeit,
zwecke keine explizite
Riickkopplungdes
Verkehrsaufkom-
mens auf die Pkw-
Verfiigbarkeit
aggregiert |Nah-und |Regressionauf Pkw- |keine iltereamerika- | nurdurch Pkw-
Eefnver- Verfiigbarkeit nische Modelle? | Verfiigbarkeit
ehr
aggregiert | Nahver- | Analyse von Wir- soziodemogra-  |Standardisiertes |Berechnungvon
kehr kungen von OPNV- |phisch, Re pionen, | Bewertungsver- | Anteilen ,indu-
Angebotsverbes- Reisezwecke fahren OPNV zierten Verkehrs*
serungsmafinahmen 198839

17) H. Hautzinger, W. Rohling et al, Bestimmungsgriinde fiir die langfristige Entwicklung des Personenfernverkehrs
(Untersuchung im Auftrag des BMV), Heilbronn/Freiburg 1988.
18) H. Haurzinger, Aktivititenbezogene Verkehrserzeugungsmodelle — ein neues Konzept zur Personenverkehrsprognose,

in: ZfV, 53, 1982, S. 92-114.

19) P. Cerwenka, S. Rommerskirchen, Personenverkehrsprognosen fiir den BVWP *85 (Untersuchung im Auftrag des
BMV), Basel 1983.
20) H. Hensel, Wérterbuch und Modellsammlung zur Verkehrsprognose (Stadt-Region-Land Bd. B4), Aachen 1976,
$. 121 und die dort zitierte Literatur.
21) K. Lejbbrand, Das Fahrtenmodell - Ein neues Verfahren zur Ermittlung von Stirke und Richtung der Verkehrsstrome,

in: 1V, 35, 1983, S. 357-361,

22) H. Hautzinger, P. Kessel 1977 (Anm. 3), S. 641., 78f, )
23) W. Brég, D. Wilken et al, Individualverhaltensmodell auf der Basis des Situationsansatzes — ein situationsbestimmter

Individualverhaltensalgorithmus (Untersuchung im Auftrag des BMV), Miinchen/Kdln 1982,
24) T. Higerstrand siche Anm. 4; G. Risch, G. Sammer, Das Raum-Zeit-Modell, in: IV, 33, 1981, S. 14-19.

25) P. A, Micke etal, Das Verkehrsaufkommen in Abhingigkeit von der Wirtschafts-, Siedlungs- und Sozialstruktur (unver-
6ff. Manuskript), Aachen/Hamburg 1969/72, zit. in: H. Hensel 1977 (Anm. 20), S. 121, 135,
26) R. Miick et al, Personenverkehrsprognosen fiir die Fortschreibung der Bundesverkehrswegeplanung 1990 (Unter-
suchung im Auftrag des BMV), Kurzfassung, Miinchen 1989.
27) W. Ruske, Verkehrserzeugungsmodelle - Méglichkeiten und Grenzen ihrer Anwendung, in: H. Habekost (Hg), Ver-
kehrserzeugungsmodelle als Grundlage der Verkehrsplanung (Versffentlichungen des Instituts fiir Stadtbauwesen der
TU Braunschweig o. Bd.), Braunschweig 1973, S. 47.
28) M. Wermuth, Strukturen und Effekte von Faktoren der individuellen Aktivititennachfrage als Determinanten des

Personenverkehrs, Bad Honnef 1978,

29) Verschiedene amerikanische Modelle aus den 1950er Jahren, zit. in: E. Kutrer 1972 (Anm. 10), S. 7.
30) Der BMV (Hg), Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des Offentlichen Personennahverkehrs =
Anleitung —, Bonn 1. 1976, 2. 1988,




10

Angebots- oder nachfrageseitige Steuerung der Verkehrsnachfrage? -
Das Problem des induzierten Neuverkehrs

Angebots- oder nachfrageseitige Steuerung der Verkehrsnachfrage? —
Das Problem des induzierten Neuverkehrs 11

Tabelle 2.2: Modelle zur Verkehrserzeugung (Fortsetzung)

Tabelle 2.2: Modelle zur Verkehrserzeugung (Fortsetzung)

bare Aktivititen),
Abhingigkeit des
Schwellwerts von je-
weiliger Entfernung,
integrierte Modellie-
rung von Verkehrs-
erzeugung und Ver-

kehrsverteilung

Modellart Aggre- | Verkelirs- | Funktionsweise Segmentation Beispiele Abbildung von
gations- |art Angebotsein-
grad fliissen

5) Gelegenheiten- |disaggre- |Nah-und [Aufstellungeiner | Regionen, zejt-und entfer- | Abhiingigkeit der

verteilungs- giert Fernver- |Entfernungsvertei- |Reisezwecke nungsabhingiges |Nutzungvon Ge-
modelle tir kehr lung von Gelegen- Akuvititenwahl- [legenheitenvon
Aktivititen heiten zu Aktivititen modell (H. Haut- |der Entfernung
und einer Wahrschein- zinger 1982)) und der Reisezeit
lichkeitsverteilung Nutzungsinten- |bzw. Geschwin-
der Wahr- sititsmodell digkeit, Einbe-
nehmung dieser Ge- (W. Ruske 1973)® | ziehung neuer und
legenheiten, inte- bessere Nutzung
grierte Modellierung vorhandener Ge-
vonVerkehrserzeu- legenheiten durch
gung und Verkelirs- Angebotsver-
verteilung besserungen
6)Nutzenmaxi- |disaggre- |Nahver- |Nutzenfunktionin |soziodemogra- |Nutzenmaxi- keine Berticksich-
mierungs- giert kehr Abhingigkeit von der |phisch, Reise- mierungsmodel]l [tigung, da Wider-
modelle Entfernung, inte- zwecke (E. Kutter 1981 | stand nicht in zeit-
grierte Mo{éellierung licher Erreichbar-
von Verkehrser- keit, sondernin
zeugungund Ver- Entfernung aus-
kehrsverteilung gedriicke
disaggre- |Fernver- |Nutzenmaximierung [soziodemogra- |simultanes Reise- |Einbezichung von
giert kehr in Abhingigleeit von: | phisch, Regionen, | hiufigkeits-und | Kosten und Fahr-
soziodemographi- | Reisezwecke Zielwahlmodell |zeitenindie Nut-
schen Merkmalen, (H.Hautzinger, |zenmaximierung
Zeitbudgets, Ent- W. Réhling,
fernungen, Kosten, 1988)17)
Fahrzeiten, integrierte
Modellierung von
Verkehrserzeugung
und Verkehrsver-
teilung
disaggre- |Nah-und |Ausiibung yon Akti- [soziodemogra- | Bediirfnisakku- bei Ausdruck des
giert Fernver- |vititen bei Uber- phisch, Reise- mulations- Schwellwerts in
kehr schreitung von zwecke modell (O. Weste- | zeitl. Distanz zu
Bediirfnisschwell- lius, ].D. Nystuen |einer Aktivitit
werten (fiir frei wihl- 1973/1967)39

Modellart Aggre- | Verkehrs- | Funktionsweise Segmentation Beispiele Abbildung von
gations- |art Angebotsein-
grad fliissen

7) Ermittlung der |aggregiert | Nah-und |Berechnung von keine DIW-Fahrlei- nur ex-post-

Verkehrserzeu- Fernver- |Fahrleistung, Ver- stungsschirzung?® | Modellierung,
gung fiir be- kehr kehrsaufkommen, keine Prognose,
stimmte Ver- , Verkehrsleistung fiir Ex-post-Erfassung
kehrstriger Pkwaus: der Verfiigbar-
—Pkw-Bestand keit
—Kraftstof fverbrauch
—durchschnittlichen
Fahrzeugbe-
setzungsgraden,
keine Dit%erenzierung
nach Strémen, inte-
grierte Modellierung
von Verkehrsauf-
kommen, Verkehrs-
leistung und Ver-
kelirsmittelwahl

31) H. Hautzinger, Reiseweite- und Reisezeiteffekre von Geschwindigkeitszuwichsen im Personenverkehr, in: 1V, 34, 1982,

S. 182-187.

32) W. Ruske 1972 (Anm. 27), S. 117, 121, 128.

33) E. Kutter etal,
prognose auf d

Bad Godesberg 1981.

34) O. Westelius, The Individual’s Way of Choosing Between Alternative Outlets (National Swedish Building Research,
Document D 17), 0.0. 1973; ].D. Nystuen, A Theory and Simulation of Intraurban Travel, in: W.L. Garrison, D.E
Marble (Hg), Quantitative Geography (Northwestern University, Studies in Geography Nr. 13), 0.0. 1967, S. 54-83;

vgl. dazu G. Wiirdemann 1982 (Anm, 1), S. 56-63; H. Hautzinger, . Kessel 1977 (Anm. 3), S. 36.

Ermittlung von Variablen und Parametern m&glicher Gesamtmodelle fiir Verkehrsanalyse und Verkehrs-
er Grundlage der amil. Statistik (Forschung Straflenbau und Straflenverkehrstechnik Heft 339), Bonn-

definierten, aber riumlich begrenzten und damit kaum iibertragbaren Angebot bei kleinem
Stichprobenumfang. Ebenso kénnen bei flichendeckenden Untersuchungen, besonders im
Vergleich iiber lingere Zeitriume, Einfliisse von Angebotsinderungen auf die Mobilitdt nur
schwer von autonomen Mobilititsinderungen getrennt werden, die etwa durch geinderte
Priferenzen zustande kommen. Damit ist ebenfalls die Identifizierbarkeit von sekundirem
induziertem Neuverkehr angesprochen. Seine Existenz wird kaum bestritten.38) Ein Kon-
fliktpunkt ist jedoch die Richtung der Kausalitit zwischen Siedlungsstruktur und Verkehrs-
angebot.?”) Eine statistische Klirung dieser Kausalitit ist aus logischen Griinden kaum mog-
lich und fiir Erkenntnisse {iber den Einflufl des Verkehrsangebots auf die Verkehrserzeu-
gung auch nicht erforderlich. Denn entscheidend ist der Nachweis einer generellen Existenz
solcher Einfliisse, nicht die zeitliche Abgrenzung ihrer Wirkung nach (kurzfristig wirksa-
men) primirem induzierten Neuverkehr und (mittel- bis langfristig wirksamem) sekunda-
rem induzierten Neuverkehr. Da zwischen der Modellierung von Verkehrserzeugung und
—verteilung ein enger Zusammenhang besteht, werden vor einer Darstellung von Modeller-
gebnissen zur Verkehrserzeugung die Verkehrsverteilung und vollstindigkeitshalber auch
die beiden tibrigen, fiir induzierten Neuverkehr weniger relevanten Modellstufen erldutert.

35) Vgl. Verkehr in Zahlen, versch. Jg., z.B. 1991, 5. 238-241.

36) Vgl. M. Wermuth (Anm, 28); E. Kutter, Was istintegrierte Verkehrsplanung? (Veréffentlichungen des Instituts fiir Stidte-
bau 0.Bd.), Berlin 1988; ders., Werden sich Verkehrsverhalten und Verkehrsnachfrage unter heutigen Rahinenbedingun-
gen verindern? (Forschung fiir den Stadtverkehr von morgen), Berlin 1986,

37) Vgl. H. Knoflacher, Reisemittelwahl ~ primir cine Funktion der Lage der Verkehrsmitrel zu den Siedlungsgebieten oder
umgekehrt? in: IV, 36, 1984, S. 255-262.
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3. Die Modellstufe Verkehrsverteilung

3.1 Die Determinanten der Verkehrsverteilung

Verkehr wird erst faflbar, wenn die Orte der Aktivititenausiibung bestimmt und damit
Quelle und Ziel von Verkehrsstromen festgelegt sind. Dafiir sind als Einflufgréfen an-
zusehen:

Verkehrsverteilung
Zielwahl
A
Erreichbarkeits- Raum- und Siedlungsstruktur
verhiltnisse Verteilung der
— Arbeitsstitten
— Ausbildungsstitten
— Wohnungen

- Einkaufsgelegenheiten

~ Dienstleistungseinrichtungen
~ Behérden

— Freizeiteinrichtungen

— Erholungsorte

Zeitbudget fiir Verkehr

Zeitbudget fiir die Ausiibung von Aktivititen

Das Zusammenwirken dieser Determinanten beginnt im Nahverkehr mit der Festlegung
des Zeitbudgets fiir Verkehr bei Aktivititen mit und ohne Restriktionen. Kurzfristig werden
auf der Basis dieser Zeitansitze die Ziele fiir freie Aktivititen und fiir solche restringierten
Aktivititen bestimmt, die keinen Zielvorgaben unterliegen. Dies sind etwa Besorgungen
und Erledigungen. Langfristig kénnen die Ziele freier und restringierter Aktivititen ge-
wihlt werden; zusitzlich zur kurzfristigen Zielwahl betrifft das die Wahl von Wohnort und
Arbeitsplatz bzw. Ausbildungsplatz. Im Fernverkehr sind die Abliufe analog zum Nahver-
kehr, soweit die restringierten Aktivititen Arbeit und Ausbildung betroffen sind. Bei Ge-
schiftsreisen kann die Zielwahl in der Regel nicht autonom erfolgen. Die zur Erreichung
des vorgegebenen Ziels erforderliche Zeit muf} in die {ibrige Zeitplanung eingeordnet wer-
den. Bei Urlaubs- und Privatreisen ist die Zielwahl dagegen autonom; die fiir den Verkehrs-
aufwand in diesen Reisezwecken nétige Zeit wird so gewihlt, dafl das gewiinschte Verhilt-
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nis zwischen der Fahrzeit und dem Zeitaufwand fiir die Aktivititenausiibung erreicht wird.
Wihrend die Verkehrserzeugung fiir das Verkehrsaufkommen entscheidend ist, legt die Ver-
kehrsverteilung die entsprechende Verkehrsleistung fest, da mit den Zielen {iber die zuriick-
zulegende Entfernung entschieden wird. Eine Verkehrszunahme bedeutet also in bezug auf
die Verkehrsverteilung cine Verkehrsleistungssteigerung bei konstanter Fahrtenzahl, die
durch den Ubergang zu weiter entfernt liegenden Zielen zustandekommt. Eine Erhhung
der Verkehrsleistung durch Anderung der Zielwahl mit Erhéhung der durchschnittlichen
Reiseweite kann als Ursache haben:

Steigerung der Reiseweite

Wahl von weiter entfernten Zielen

Zeitbudgetvergroferung, Zeitbudget konstant,

Geschwindigkeit konstant, Geschwindigkeit steigt,

Zeit pro Weg steigt Zeit pro Weg konstant

Nachfrageseitige Anderung Angeborsseitige Anderung

Analog zu den Méglichkeiten der Mobilititssteigerung kommt die Reiseweitensteigerung
entweder durch einen nachfrageseitigen Einfluf in Form einer Ausdehnung des Zeitbudgets
fiir Verkehr zustande oder durch eine angebotsseitige technische Verbesserung, bei der das
Zeitbudget unverindert bleibt.

Statistische Daten zeigen im Zeitablauf eine deutliche Zunahme der Fahrtentfernung
um 61%.

Entwicklung der durchschnittlichen Reiseweite

1960 11,0km
1967 13,9 km
1976 15,5 km
1982 16,5 km
1990 17,7 km37%)

37a) Verkehrin Zahlen, 1991, S, 305-311.
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Wie bei der Mobilititssteigerung lassen die Entfernungszuwichse auf eine angebotsseitige
BeeinflufSbarkeit schliefen, die von anderen Einfluffgréflen abgegrenzt werden mufi.

Ob die Fahrtenzahl oder die Verkehrsleistung steigt, ist primir eine Frage der Umsetzung
von Erreichbarkeitsverbesserungen bzw. Zeitbudgetinderungen.

3.2 Die Modellierung der Verkehrsverteilung

Die Modellvielfalt ist bei der Verkelhrsverteilung geringer als bei der Verkehrserzeugung. In
analoger Weise wie bei Tabelle 2.2 sind in Tabelle 3.1 Modelle zur Verkehrsverteilung zusam-~
mengestellt. Durch die Beziehung der Zielwahl auf Widerstinde wie Entfernungen, Fahr-
zeiten und Kosten basieren alle dargestellten Modelle auf einem Widerstandsansatz. Die
Unterschiede bestehen in der Segmentierung, in der Spezifikation des Widerstandsansatzes
sowie in der Art der Differenzierung nach einzelnen Verkehrstrigern bzw. gesamtmodaler
Modellierung.

Tabelle 3.1: Modelle zur Verkehrsverteilung

Angebots- oder nachfrageseitige Steuerung der Verkehrsnachfrage? -

Modellart Aggre- | Verkelrs- | Funktionsweise Segmentation Beispicle Abbildungvon
gations-  [art Angebotsein-
grad fliissen

1) vereinfachter  |aggregiert |Nah-und | Analogie zum Kirch- [aufbauend auf Widerstands- bei Abbildung des

Widcrstands- Fernver- |hoffschenGesetz:  [Segmentationder |funktionen Widerstands
ansatz kehr Auswahlwahrschein- | Verkehrs- (H. Hensel)*® durch Zeiten oder
lichkeit eines Zieles {erzeugung Kosten (nicht bei
im weli{telren Sinn Abl}ildung durch
umgekehn propor- Entfernun
tior%al zum &/id%r— 8
stand
aggregiert |Nah-und |Verteilungfiirdas  (soziodemogra-  [Fahrtenmodell  [wievor
Fernver- |Verkehrsmittel iber |phisch, regional, |(K. Leibbrand
kehr Lillsches Reise- {eisezweckl( 1983)2
gesetz
2) Gesamtmodaler |aggregiert |Fernver- |Ermittlung gewich- [aufbauend auf %;samtmodales durch Eigen-
Widerstands- kehr teter Eigenschaften | Segmentation der | Widerstands- schaften der
Ansatz der Verkehrsmittel | Verkehrs- modell (P, Kessel |Verkehrsmittel
als relationsspezi- | erzeugung etal 1986
fischer Widerstand
disaggre- |Fernver- [wievor wievor Zielwahlmodell  [durch Zeiten
giert kehr (H. Hautzinger, |und Kosten
W. Rahling
1988)) |

38) H. Hensel 1977 (Anm. 20), S. 138f. und die dort zitierte Literatur,
39) . Kessel, W, RShling et al, Modellprognose der Verkehrsnachfrage auf Magnetbahnsystemen (Untersuchung im Auftrag
der Versuchs- und Planungsgesellschaft fiir Magnetbahnsysteme), Freiburg 1986; die Verkehrsverteilung ist die Vor-
stufe zum disaggregierten Verkehrsmittelwahlmodell.
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Tabelle 3.1: Modelle zur Verkehrsverteilung (Fortsetzung)

Modellart Aggre- | Verkehrs- |Funktionsweise Segmentation Beispiele Abbildung von
gations-  |art Angebotsein-
grad fliissen

3)Bezichungder |disaggre- |Nah-und [Entfernungsver- integriert mit Gelegenheiten- | Abhingigkeit der

Zielwahlauf  |giert Fernver- | teilung von Gelegen- | Verkehrs- Verteillungsmodell | Nurzung von
Aktivititen . kehr heiten zu Aktivi- erzeugung fiir Verkelrs- Gelegenheiten,
titen, Wahrschein- : erzeugung und vonder Ent-
lichkeitsverteilung Verkehrsvertei-  |fernung der Reise-
der Wahrnehmung lung (H. Haut-  |zeitbzw.
dieser Gelegenheiten; zinger 1982)*) Geschwindigkeit
integrierte Model- competing oppor- |und den Reise-
lierung von Verkehrs- tunities mod%f kosten, Einbe-
erzeugung und (A.R.Tomazinis |ziehungneuer
Verkehrsverteilung 1962)%) und bessere
simultanes Reise- |Nutzungvorhan-
hiufigkeits-und |dener Gelegen-
Zielwahlmodell |heitendurch
(H. Hautzinger | Angebotsver-
etal 1988)") besserungen
4) Differenzierung|disaggre- |Nah- Zielund Verkehrs-  |soziodemogra-  [Ziel-und Ver- Auswahlwahr-
der Zielwah! |giert verkehr  |mittelwahlnach phisch, Reise- kehrsmittelwahl- [scheinlichkeiten
nach Verkehrs- gruppenspezifischen | zweck modell (D. Zum- |in Abhingigkeit
trigern Auswahlwahrschein- kelleretal, vonden jeweilié;cn
lichkeiten; inte- Gesamtverkehrs- |Fahirzeitenun
rierte Model- lan Grofiraum  |vorgegebenen
Eeruno von Verkehrs- Rlﬁrnberg)“) Fahrzeit-Schwell-
verteiﬁmg und Ver- werten (bei Uber-
kehrsmittelwahl schreitung neue
Walil)
aggregiert |Nah-und |Zielwahlnachver- [soziodemogra- |allgemeines Ziel- |Fahrzeiten der
Fernver-  |kehrsmittelspezi- | phisch, Reise- und Verkehrs- einzelnen Ver-
kehr fischen Widerstin- | zweck mittelwahlmodell | kehrsmittel
den; integrierte (P.A. Micke
Modellierung von 1974)4
Verkehrsverteilung
und Verkehrsmittel-
wahl

40) A.R. Tomazinis, A New Method of Trip Distribution in an Urban Area, in; Highway Research Board Bulletin 347,
1962, S. 77-79, zit. in: H. Hensel 1977 (Anm. 20), S. 141,

41) D. Zumkeller et al, Gesamtverkehrsplan Grofraun Niirnberg, Koblenz 1977, zitiert in E. Kutter et al, Ermittlung von
Variablen und Parametern méglicher Gesamtmodelle fiir Verkelirsanalyse und Verkehrsprognose auf der Grundlage der
Amtlichen Statistik (Forschung Strafenbau und Straflenverkehrstechnik Heft 339), Bonn-Bad Godesberg 1981, S. 31.

42) PA. Micke, Personenverkehr in Stadt und Region — Weiterentwicklung des Algorithmus zur Schitzung der struktur-
bedingten Nachfrage, in: Stadt-Region-Land Bd. 30, 0.]., S. 22ff., zitiert in: H. Hensel 1977 (Aum. 20) 8. 139, 161,
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4, Die Modellstufe Verkehrsmittelwahl

4.1 Die Determinanten der Verkehrsmittelwahl

Die Verkehrsmittelwahl hingt von angebots- und nachfrageseitigen Faktoren ab:

Verkehrsteilung, Modal Split

Verkehrsmittelwahl

Nachfrageeigenschaften Angebortseigenschaften

Priferenzen quantitativ;
Anforderungen an quantitative Fahrzeit
Angebotseigenschaften Bedienungsfrequenz
Fahrtkosten
Zuverlissigkeit
Anforderungen an qualitative qualitativ:
Angebotseigenschaften . .
& g Sicherheit
Komfort

Die nachfrageseitigen Einfliisse definieren eine Entscheidungssituation, die von einer gro-
Reren oder geringeren Zahl von Wahlméglichkeiten gekennzeichnet ist. Die Erfassung der
Einfliisse von Anderungen der Angebotsqualitit auf die Verlehrsnachfrage betrifft bei der
Verkehrsmittelwahl zunichst nur die Neuaufteilung vorhandener Verkehrsstrome auf die
cinzelnen Verkehrsmittel. Die hier interessierende Fragestellung ist jedoch, ob mit einer sol-
chen Neuaufteilung Anderungen der Fahrtenzahl und der gewihlten Ziele einhergehen,
Die Anderungen in der Verkehrsmittelwah] kénnen bej entsprechender Modellierung gut
von den Mobilitits- und Zielinderungen separiert werden.

4.2 Die Modellierung der Verkehrsmittelwalil

Bei der Verkehrsmittelwahl kénnen die in Tabelle 4.1 aufgefithrten Modelltypen unterschie-
den werden. Wesentliche Untersuchungsobjekte bei der Verkehrsmittelwahl selbst sind die
Entwicklung der Modal Split-Anteile der einzelnen Verkehrsmittel durch eine Mafinahme,
die Ausschaltung von Struktur- und Wachstumseffekten bei der Untersuchung von Mafi-
nahmewirkungen, die Isolierung des Einflusses einzelner Angebotsvariablen auf die Ver-
kehrsmittelanteile sowie die stromspezifische Differenzierung der Verkehrsmittelanteile,
Diese Fragen werden nur von den Alternativenwahlmodellen der Kategorie 3) vollstindig
beantwortet. Da bei der Analyse von Mafnahmewirkungen zunichst vorwiegend die Verla-
gerungseffekte relevant sind, wird bei den meisten Alternativenwahlmodellen die Maéglich-
keit der Mobilititsinderung ausgespart. Dabei besteht eine grofere Wahrscheinlichkeit,
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Uberschitzungen der Mafinahmenwirkungen zu vermeiden. Die im SINDIVITAL-Modell
einbezogene Mobilititswirkung beschrinkt sich auf den Fall der Reise-Unterlassung bei
Angebotsverschlechterungen. Zielwahlinderungen werden, aufler im CSE-Modell, aus den
gleichen Griinden wie mdgliche Mobilititsinderungen in den Alternativenwahlmodellen
meist nicht beriicksichtigt. Eine gleichzeitige Modellierung verschiedener Stufen findet in
direct-demand-Ansitzen (Kategorie 1)), im SINDIVITAL-Modell, im CSE-Urlaubsreise-
und im Mobilititsdifferenzenmodell statt. Die Trennbarkeit der Niveau- und Verlagerungs-
effekte ist jedoch eingeschrinkt.

Tabelle 4.1: Modelle zur Verkelirsmittelwahl

Modellart Aggre- | Verkehrs- | Funktionsweise Segmentation Beispiele Erfassung von
gations-  [art Mobilitits- und
grad Zielwahl-

inderungen

1) direct- aggregiert | Fern-und |Schitzung einer soziodemogra- | OPNV.Reagibi- |keine explizite

demand- disaggre- [Nahver- |Nachfragefunktion [phisch, Reise- litdtsunter- Modellierung der

. Modelle glert kehr nach einem Ver- zwecke suchung Stufen

kehrsmittel (N. Dasgupta etal
1986y
disaggre- |Fernver- |wievor wie vor Anbindungs- integrierte Model-
giert kehr modelldes SPFV  |lierung von Ver-

(ITP 1982)*4 kelirserzeugung
und Verkehrs-
mittelwahl, keine
Trennbarkeitder
Einflisse

2) Zeitreihen- aggregiert | Nahver- | Anwendung der keine kurz-undlang- | keine explizite
analyse kehr Box-Jenkins- fristiges Zcit- Modellierung
ARIMA-Technik reilenmodell der Stufen
und der Regressions- (G. Rose 1986)*%)
analyse auf die (N.L. Nihanetal
Nachfrage 1980}
3)Wahlmodelle  |disaggre- |Nahver- |Einordnungin soziodemogra-  |OPNV-Mafinah- |Schitzung auf
zwischen glert kehr Vierstufenalgorith- | phisch, Reise- menmodell Modellstufe Ver-
Alternativen mus, Schitzung eines |zwecke U. Senger 1987)*? | kehrsmittelwahl,
Alternativenwahl- Mafinahmenwir- | Ausweis von Ver-
modells kungsmodell lagerungen nach
(J.deCeaetal Verkehrsmitteln,
1986)*9 Ausschlui von

Stationen-und | Mobilitdts-
Verkehrsmittel- | zuwiichsen
wahlmodell
(N. Harata etal
1986y

43) N. Dasgupta, N. Paulley, A Comparison of Travel in Three British Cities, in: The Centre for Transportation Studies (Hg),
World Conference on Transportation Research, Vancouver 1986, S, [474-1492.

44) R. Miick, H.-U. Mann, Anbindungsmodell fiir den SPFV (Untersuchung im Auftrag der DB), Miinchen 1982,

45) G. Rose, Transit Passenger Response: Short and Long Term Elasticities Using Time Series Analysis, in: Transportation,
13, 1986, Nr. 2, S. 131-144, '

46) N.L. Nihan, K.O. Holmesland, Use of the Box and Jenkins Time Series in Traffic Forecasting, in: Transportation, 9,
1980, Nr, 2, S, 125-143.

47) U. Senger, Planung und Bewertung von OPNV-Mafnahmen im lindlich strukturierten Raum, Vortrag auf der DVWG-
Tagung am 17./18. 09. 87 in Miinchen,
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Tabelle 4.1: Modelle zur Verkehrsmittelwahl (Fortsetzung)

Modellart Aggre- | Verkehrs- Funktionsweise Segmentation Beispiele Erfassungvon
gations- art Mobilitits-und
grad Zielwahl-

inderungen
3)Wahlmodelle |disaggre- |Fernver- |Alternativenwahl- |soziodemogra- | Verkehrsmittel-
zwischen giert kehr modell auf der Basis | phisch, Reise- wahlmodell als
Alrernativen der Nutzenaxi- zwecke, Regionen| Nutzenmaxi-
mierung mierungsmodell
(P. Kessel,
W. Réhling
1986)59
Verkehrsmittel-
wahlmodell als
Nutzenmaxi-
mierungsmodell
disaggre- |Fernver- |Pivot-Punkt- soziodemogra- | Verkehrsmittel- | Modellierung von
giert kehr Analysevon Nach- | phisch, Reise- wahlmodellnach | Verkehrser-
frage-und Einflu- | zweck dem Situations- | zeugung und Ver-
variablen, Simu- ansatz SINDI-  |kehrsmittelwahl,
lation einer fiktiven VITAL 1982)5) | Trennbarkeit
Stichprobe
disaggre- |Fernver- |Alternativenwabl-  |soziodemogra- | CSE-Urlaubs- | Modellierung von
giert kehr modellauf der Basis | phisch, nur reisenmnodell Verkehrsverteilung
der Nutzenmaxi- Reisezweck (CSE 1981)52 und Verkehrsmit-
mierung Urlaub telwahl, Trenn-
barkeit
disaggre- |Nahver- |relationsspezifische [soziodemogra- | Modell der Mobi- Maoadellierung von
griert kehr Bestimmung der phisch livitsdifferenzen | Verkehrser-
Lagegunstinderung (W. Stengeletal | zeugung, Ver-
un§ en damitver- 1982)5%) kehrsverteilung
bundenen Mobili- und Verkehrs-
titsdifferenzen mittelwahl,
Trennbarkeit

Modelltechnisch kénnen Mobilitits- und Zielwahlinderungen nur dann erfaflt werden,
wenn die Modelle dieser vorgelagerten Nachfragestufen bei Mafinahmenprognosen eben-

falls angewendet und dem Alternativenwahlmodell vorgeschaltet werden.

48) J. de Cea et al, Evaluating Marginal Improvements to a Transport Network: An Application to the Santiago Under-

ground, in: Transportation, 13, 1986, Nr. 3, 5. 211-233,

49) N. Harata, K. Ohta, Some Findings on the Application of Disaggregate Nested Logit Model to Railway Station and

Access Mode Choice, in: The Centre for Transportation Studies (Hg), 1986, (Anm. 43), S. 1729-1740.

50) P. Kessel, W. Rohling et al, Modellentwicklung zur Prognose der Verkehrsnachfrage auf Magnetbahnsystemen (Unter-

suchung im Auftrag der MVP), Freiburg 1986.

51) W. Brog, N. Treinies et al, Individualverhaltensmodell des Personenfernverkehrs auf der Basis des Situationsansatzes

(SINDIVITAL), (Untersuchung im Auftrag des BMV), Miinchen/Kéln 1982,

52) Cambridge Systematics Europe, Long Distance Travel in the Federal Rep. of Germany — Models of Mode and Desti-

nation Choice for Holiday Trips and their Application (Untersuchung im Auftrag des BMV), Den Haag 1981,

53) W. Stengel et al, Umfang und Ursachen von Verkehrsverlagerungen (Neuverkehr bei der Einrichtung von stidtischen
Schnellbahnstrecken (Untersuchung im Auftrag des BMV), dokumentiert in: G. Aberle,

1V, 35, 1983, S. 325-327.

Dokumentation 96, in:
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5. Die Modellstufe Verkehrsumlegung

5.1 Die Determinanten der Verkehrsumlegung

Die Wahl des zuriickzulegenden Wegs erfolgt bei der hier gewihlten sukzessiven Betrach-
tungsweise fiir das jeweils gewihlte Verkehrsmittel. Im Vergleich verschiedener Wege ist die
entscheidende Einflufgréfe die Fahrzeit. Bei merklichen Kostenunterschieden zwischen
verschiedenen Wegen, z.B. im 6ffentlichen Verkehr durch entfernungsabhingige Tarife,
spielen auch die Kosten cine Rolle. Widerstinde, wie etwa schlechte Ausbauzustinde von
Stralen werden im allgemeinen bei den Fahrzeiten miterfait. Die Wahl der kiirzesten Route
wird vor allem im Individualverkehr von der subjektiven Einschitzung bestimmt. Diese un-
terliegt méglichen Fehlschitzungen durch fehlende Ortskenntnis und falsche Beurteilung
des Belastungszustandes.

5.2 Die Modellierung der Verkehrsumlegung

Hier existieren im wesentlichen drei Verfahren, die den Einfluf der Angebotsqualitdrauf die
Verkehrswegewahl in unterschiedlicher Genauiglkeit abbilden:54

1) Reine Bestwegumlegung (Wahl der zeitkiirzesten Route ohne Beschrinkung),

2) Bestwegumlegung unter Beachtung belastungsabhingiger Eigenschaftsinderungen
und Kapazititsbegrenzungen (capacity-restraint-Verfahren),

3) Wahl mehrerer Routen unter Beachtung belastungsabhingiger Eigenschaftsinderun-
gen und Kapazitdtsbegrenzungen.

Fiir die hier relevante Fragestellung angebotsbedingter Verkehrszuwichse ist die reine Ver-
kehrsumlegung weniger wichtig, da eine Verinderung der Wegewahl kaum eine Aussage
{iber Niveau und Richtung der zugrundeliegenden Verkehrsstrome zulift.

6. Ergebnisse zum Einflufl der Angebotsqualitit auf die Verkehrserzeugung
und Verkehrsverteilung

6.1 Vorhandene statistische Analysen

In diesem Abschnitt werden Beobachtungs- und Modellergebnisse zu Verkehrserzeugung
und Verkehrsverteilung, also zu induziertem Neuverkehr beziiglich Verkehrsaufkommen
und Verkehrsleistung (Zielinderung mit Erhéhung der Reiseweite) dargestellt. Die Ergeb-
nisse liegen hiufig zusammen fiir beide Modellstufen vor, so dafl die aus systematischen
Griinden in den vorhergehenden Abschnitten vorgenommene gliederungsmilige Trennung
zwischen den einzelnen Modellstufen bei der Ergebnisdarstellung nicht angebracht ist. In
Tabelle 6.1 sind die Ergebnisse nach der Art ihrer Ermittlung und Verarbeitung systemati-
siert. Neben Modellergebnissen sind statistische Analysen und Abschitzungen von Ver-

54) Vgl. M. Ueberschaer, Die Aufteilung der Verkehrsstréme auf verschiedene Fahrtwege im Stadtstrafiennetz (Stadt-
Region-Land Bd. 15), Aachen 1971, S. 1-44; H. Hensel 1977 (Ann. 20).
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kehrszuwichsen aufgenommen. Sofern nichts anderes vermerkt ist, bezieht sich die Bezeich-
nung ,induzierter Neuverkehr* auf das Aufkommen. Neu induzierte Verkehrsleistung ist ent-
sprechend gekennzeichnet. Der erste Gliederungspunkt in Tabelle 6.1 sind psychologische
Erklirungsansitze. Sie erfassen das Problem der Angebotssteuerung der Verkehrsnachfrage
vom Standpunkt der individuellen Motivation aus. Eine quantifizierte Kausalerklirung lje-
fern sie nicht. Der zweite Teilabschnitt von Tabelle 6.1 enthilt statistische Analysen. Thre
Aussagefihigkeit ist durch die oft nicht deutliche Definition der entsprechenden Ausgangs-
menge an Fahrten bzw. Fahrleistungen eingeschrinkt. Die Abgrenzung des jeweils ausge-
wiesenen ,induzierten Neuverkehrs“ bleibt meist unklar. Zur Vollstindigkeit wurde eine
globale Statistik des Pliw-Verkehrs und des Verkehrs aller Verkehrstriger in der BR Deutsch-
land mit aufgenommen. In Tabelle 6.2 sind die quantitativen Ergebnisse der statistischen
Analysen nochmals zusammengefaflt und um eine Elastizititsberechnung erginzt.

Die sehr hohen Zahlenwerte fiir induzierten Neuverkehr aus den Untersuchungen zur fran-
zdsischen TGV-Einfithrung und zu Verbesserungen im britischen IC-System erscheinen
durch eine unklare Abgrenzung zwischen Routenumlenkung, Anderung der Verkehrsmit-
telwahl sowie induziertem Neuverkehr verursache. Diese unklare Abgrenzung hingt ihrer-
seits mit der bei Analyse von Einzelmafinahmen hiufigen Begrenzung des Untersuchungs-
raums auf den unmittelbar betroffenen Korridor zusammen. Dadurch werden grofiriumige
Routenverlagerungen im Durchgangsverkehr sowie Zielwahlinderungen im Durchgangs-
und Zielverkehr als neu induziertes Aufkommen erfaflt. In den TGV- und IC-Untersuchun-
gen wird zudem nicht nach Mobilitits- und Zielinderung differenziert. Die ermittelten
Prozentzahlen schwanken sehr stark zwischen den einzelnen Untersuchungen: Sehr nied-
rige Anteile induzierten Neuverkehrs am gesamten Nachfragezuwachs von 0-2% kommen
ebenso vor wie relativ hohe Anteile zusitzlicher Mobilitit (bis 75%). Die bei einzelnen
Straflenbauten genannten Anteile von bis zu 100% Neuverkehrsanteil sind auf eine enge
Definition des Untersuchungsraumes und auf fehlende Abgrenzung, teilweise auch auf
Trendeinfliisse der Komponenten des induzierten Neuverkehrs zuriickzufiihren (TGV, sta-
tistische Globaldaten). Ahnliches gilt fiir die IC-Untersuchungen von Grofibritannien und
die TGV-Analyse von L. Kermann. Die Shinkansen-Untersuchung und die OPNV-Studie
Hannover/Miinchen mit dem Mobilititsdifferenzenmodell fassen den Untersuchungsraum
ebenfalls recht eng, grenzen aber die Komponenten genauer ab. Die abgeleiteten Elastiziti-
ten sind in der Hohe verzerrt, weil nur fiir die Untersuchungen mit sehr hohen Mobilitits-
zuwichsen Daten zur Berechnung verfiigbar sind.

Fiir die Erh6hung der Reiseweite bzw. Anderung der Zielwahl wird nur bei der IC-Untersu~
chung GB (5-15% der Nachfragezuwichse), bei der Shinkansen-Analyse (9% der Nachfra-
gezuwichse) bzw. der Untersuchung neuer Linien in Minchen (15% der Nachfragezu-
wiichse) ein Wert angegeben, ohne daft der Zuwachs der Entfernung quantifiziert wird.
Die Aussagen zum sekundiren induzierten Neuverkehr von A. Bonnafous tiber den TGV,
von C.K. Orski iiber Toronto und von H.-G. Kuchenbecker iiber Autobahnbauten in der
BR Deutschland sind ebenfalls durch eine kleinrdumige Fassung des Untersuchungsraumes
gelennzeichnet. Eine Umsetzung in von Strukturinderungen verursachte Verkehrszu-

wichse erfolgt nicht.
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinfliissen fiir die Verkehrserzeugung und

Verkehrsverteilung
Analyse- Verkehrs- Verkehrs- | Angebotsver- Anderung der Artdesindu- Quelle
Methode art triger besserung Mobilitit/ zierten Neu-
Zielwah] verkehrs
1) ES{chologische Nah-und IV vorallem Infra- Steigerung auf der | primir G.W. Heinze,
Erklirung Fernver- strukrurausbau Basts konstanten |sekundir 197855
kehr Wegezeitbudgers P. Cerwenka,
(kemne Trennung 198736)
zwischen Mobi%i- P. Cerwenka,
titszuwichsen 198857
und reiner Ver-
kehrsleistungs-
steigerung)
2) statistische Ex |Fernver- |Eisen- Beschleunigung der | Nachfrageer- rimir, keine .G. Smith 1972
post-Analyse | kehr bahn Strecke LondoE— héhung +E18% bzw. E‘rennu,ng von {‘I Wegel 197859
Glasgow (640 km): | +28%, Anteile Zielinderungs- |G, Wiirdemann,
Durchschnittsgeschw, |des Neuverkehrs: |und Verlagerungs- | 198260
91-> 105 km/h induzierter Neu- | wirkungen
(Fahrzeit—13%, verkehr40-75%,
um 1970), Durch- Verlagerungen
schnittsgeschw. von anderen Ver-
108 > 128 km/h kehrstrigern
(Fahrzeit~16%, 30-50%, Routen-
um1977) umlenkung5-15%
Eisen- Einfithrung eines Nachfrageer- rimir, keine H. Adler 198059
bahn 1C-Systems (BR héhung -% 8% rennu,ng von Adle
Deutschland 1979) | (Aufkommen) Zielinderungs-
Erhéhung der Durch- [bzw. +5% und Verlagerungs-
schnitesgeschw. (Leistung) wirkungen
nicht quantifiziert
Eisenbahn|Erweiterungeines | Anteile des Ver- primir, Aufglie- | K. Hoffmann,
(Shin- Hochgeschwindig-  |kehrs: 6% neu in- derungdes Ver- 1981
kansen)  |keitsnetzes duzierter Verkelir, | kehrs in induzier-
(Japan 1975) 85% Verlagerungen, | ten Neuverkehr

9% sonstiges
(z.B. Zielinde-
rung)

55) G.W. Heinze 1978 (vgl. Anm. 8), S. 19, 35.

56) P Cerwenka, Mobilititim Spannungsfeld zwischen Wertewandel und Sachz
und Personenverkehr (Schriftenreihe der DVWG Bd. B 100),
57) ders., Der Verkehrsingenieur als Nachtwandler zwischen

S. 235-239, besonders S. 236.
58) G. Smith, Die Auswirkungen von Geschwindigkeitserhdhungen auf das Verkehrsaufkommen, in: Schienen der Welt,

1972, §. 707-717; H. Wegel, Verkehrsmodelle und Erfahrung,

nenverkehr (interner Bericht der DB), Mainz 1978,
59) H. Adler, Ein Jahr Intercity — jede Stunde - jede Klasse, in: Die Bundesbahn, 56, 1980, S. 385-388.

60) K. Hoffmann, Raumstrukrurelle Wirkungen von Schnellfahrstrecken (MFI'RS-Projekt), Bonn 1981,

und Verla-
gerungen

! wang, in: H. Lehmann (Red.), Wertewandel
Bergisch Gladbach 1987, S. 47-68, besonders S. 51-63.
Tradition, No Future und New Age, in: 1V, 40, 1988,

en zur Erfassung des Mehrverkehrsaufkommens im Schie-

61) G. Wiirdemann 1982 (vgl. Anm. 1), S, 41, 49, 68; H. Wegel 1978, S. 41, J.G. Smith 1972, S. 712, (vgl. Anm, 58).
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinflissen fur die Verkehrserzeugung und
Verkehrsverteilung (Fortserzung)

100%

Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderungder Artdesindu- Quelle
Methode art wriger besserung Mobilitit/ zierten Neu-
Zielwahl verkehrs
2)statistische Ex |Fernver-  [Eisen- NeubauvonHoch-  [Mobilitit durch | primir, sekun- | L. Kermann,
post-Analyse | kehr bahn geschwindigkeits- [ TGV Stidost 1980~ | dir, keine 198652
(TGV) strecken (Frankreich | 1984 +49% (keine | Trennung von
1981), Fahrzeitver- | Aussageiiberin- |nachfrageseitigen
kiirzungParis-Lyon [ternenSplitkon- [Mobilititswir-
geigenthche ventionelle Bahn | kungen, Ziel-
trecke) -46% -TGV), Prognose |inderungen,
Paris-Dijon-34%  |fiir'TGV Atlantik: | Routenwahl-
Paris-Marseille -36% | Mobilitit: inderungen
+30-35%
Eisen- Neubauvon Hoch- |Lrhhung der primir, keine A. Bonnafous,
bahn geschwindigkeits-  [Reisen ohne enaue Quanti- [ 198769
(TGV)  |strecken (Frankreich | Ubernachtungen |fizierungder
1981), vgl. vorheri-  |(inder Summe der {Mobilitats-
gen Beirrag (L. Ker- [Reisezwecke und |inderung, keine
mann 1986)52) Verkehrstriger) |Trennungvon
von 42auf55%, |Zielinderungs-
Riickgang der wirkungen
Hotelubernach-
tungen in Orten
an der Strecke,
Erhéhungder
Ubernachtungen
um bis zu 40% in
Tourismuszentren,
Erhéhung des
Anteils der Ge-
schiftsreisenden
von32auf36%
Wegfall der Erfor- |sekundir, keine | A. Bonnafous,
derniszum Um-  |Quantifizierung |19876%
zug nach Paris
fiir Unternehmen
in peripheren
Regionen wegen
besserer Erreich-
barkeit
Nah-und |Strafle Srelich begrenzte Verkehrssteige- %rim';ir, keine G. Wiirdemann,
Fernver- Neubauten (Briicken | rungen zwischen | Trennung von 198264
kehr und Tunnel) in DK, |40 und 400% mit |Ziel-, Verkehrs-
D,USA,NL,S Neuverkehrs- mittel-und
1962-1978 Anteilen® Routenverlage-
zwischen65und |rungen

62) L. Kermann, Vom TGV Siidost zum TGV Atlantik, in: Eisenbahntechn, Rundschau 35, 1986, S. 295-302; A. Bonnafous,

The Regional Impact of the TGV, in: Transportation, 14, 1987, S. 127-138, eigene Berechungen,
63) A.Bonnafous 1987 (Anm. 62), hier S. 132, 135, 136.
64) Zusammengestellt nach G. Wiirdemann 1982 (vgl. Anm. 1). S. 45f.
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinfliissen fir die Verkehrserzeugung und
Verkehrsverteilung (Fortsetzung)

neubauten in -
Bahn-Korridor)

Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderung der Artdesindu- Quelle
Methode art triger besserung Mobilitit/ zierten Neu-
Zielwahl verkehrs
2) statistische Ex [ Nah- und |Strafle Fahrzeitreduk- 1960-1990leichte |primir, sekun- | Verkehrin Zahlen
post-Analyse  |Fernver- tion (flichendecken- | Zunahme der dir, keine Infor- [ 1991, S. 305-31169)
kehr deStraflennetzaus- [ Wegemobilitit+ |mation iiber
bauten inder Ful%wegsubstitu- Einfliisse der
BR Dtld, Verbesse- | tion =starker nicht fahrzeitbe-
rungder Fahrzeug- | Zuwachs der dingten Faktoren
technik) Fahrten/Einwoh- [ (Steigerung der
nerund Arbeits- | Pkw-Verfigbar-
tagum+92% keit) keine Tren-
Pkw)/+55% nung nachfrage-
alle Verkehrs- seitiger Mobi?i-
trﬁge? und Steige- | titseinfliisse
rung der durch-
schn. Reiseweite
um +67% (Pkw)/
+61% (alle Ver-
kehrstriger)
Nahver- |Stadtbahn/| Einrichtungnever  |Hannover: keine |primir, Aufglie- | Modell der Mobi-
kehr U-Bahn |Linien eindeutige Mobi- |derungin Mobi- |liritsdifferenzen
lititsinderung,  (lititsinderung,  |(W. Stengeletal,
Miinchen: Anteile Zielinderung, 1982)t¢)
des Neuverkehrs: | Verlagerung von
30% induzierter |anderen Verkehrs-
Neuverkehr, 15% |trigern (Routen~
Zielinderung, inderung nicht
55% Verlagerung |relevant, danur
vonanderenVer- |Neuverkehr
kehrstrigern egentiber bis-
(einschl. Fuflweg- [herigem OPNV
und Radfahrtsut— erfa&t)
stitution)
Nahver-  stidrische |Einrichtungnever |Begiinstigungder |sckundir, keine | C.K, Orski,
kehr U-/S-Bahn | Linien Arbeitsstatten- | Trennung von 198067
verdichtungin nachfrageseitigen
OPNV-Korrido- | Mobilitarsinde-
ren (Toronto: rungenund Ein-
1959-1969 fliissen der Struk-
90% aller Biiro- | wrpolitik

65) Verkehr in Zahlen, 1991, S. 305-311, Fischer Weltalmanach 1992, S. 263, eigene Berechnungen.
Die zugrundeliegenden Werte sind: 250 Arbeitstage, Bevolkerung 1960 55,4 Mio., 1960 15,3 Mrd. Pkw-Tahrten,
1960 23,0 Mrd, Fahrten insgesamt, Bevélkerung 1990 63,6 Mio., 1990 33,5 Md. Pkw-Fahrten, 40,9 Mrd. Fahrten ins-
gesamt, d.h, Fahrten pro Einwohner und Arbeitstag 1960 1,10 (Pkw), 1,66 (insgesamt), 1990 2,11 (Pkw), 2,57 (insge-
samt), durchschn. Reiseweite 1960, 10,6 km (Pkw), 11,0 km (insgesamt), 1990 17,7 km (Pkw), 17,7 km (insgesamt).

66) W. Stengel et al 1982 (Anm. 53), passim.

67) C.K. Orski, The Federal Rail Transit Policy: Rhetoric or Reality, in: Transportation, 9, 1980, S. 57-66, hier S, 60f.,
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinfliissen fiir die Verkehrserzeugung und
Verkehrsverteilung (Fortsetzung)

satorische Verbesse-
rungen

+ 1% proJahr,
Verkehrsleistung
+2,5% proJahr

nung zwischen
beiden, keine
Trennung von
nachfrageseit.
Mobilititsein-
flissen

Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderungder Artdesindu- Quelle
Methode art triger besserung Mobilitit/ zierten Neu-
Zielwahl verkehrs
2) statistische Ex |Nah-und |Strafle Autobahnbautenin |konstante Mobili- | sekundir, keine  [H.-G. Kuchen-
post-Analyse  |Fernver- der BR Dtld: titsraten; erhéhte | Trennung von all- | becker 198169
kehr Beschiftigung gemeinen Wirt-
und Siedlungs- | schaftsentwick-
dichteumneue  |lungen
BAB
A 48 Koblenz~ in 30-km-Korri-
Trier (1960-1975) dorum Autobahn
1961-1978 Be-
schiftigte +36%
A 61 Hockenhetm— [im Raumum
Koblenz, Autobahnkreuz
A 63 Mainz - Alzey Beschif-
Alzey tigte + 100% in
finf Jahren
verschiedene BAB- |erste acht Jahre Korridorbericht
Neubauten in der nach Bau: 6 Ar- Verkehrsinvesti-
BR Dtld. 1950-1970 |[beitsplitze pro tionen®?
km, olgen(fe acht
Jahre: 4,6 Arbeits-
plitze/km
3)Exante-Schit- |Nahver- |OPNV  |Fahrzeitreduktion |konstantes Reise- [i_rim'ir, keine Anwendung des
zungen und kehr durch Investitionen | zeitbudget, Um- | Trennungvon standardisierten
-Prognosen rechnunginzu- [nachfrageseitigen | Bewertungsver-
sitzliche Fahrten, [ Mobilititsinde-  |falirens OPNV7
Anwendungsfille: |rungenundvon  |(M. Pfeifle,
Anteiledes Neu- |Routenwahl- W. Vogt 1989)7)
verkehrs: 60-70% |inderungen
induzierter Neu-
verkehr, 30-40%
Verlagerungen
vom1V
Nalver- |alle Ver- | lahrzeitverbesserun- | Mobilititszu- primir, sekundir |Generalverkehrs-
kehr kehrs- gendurchlnvesti- | wachsiiberalle  [(dalangfristig), [planErlangen
triger vonenund organi- | Verkelrstriger  |aber keine Tren- [198572)

68) H.-G. Kuchenbecker, Autobahnbau ohne regionalwirtschaftl. Perspektive, in: Informationen zur Raumentwicklung,

1981, Nr. 3/4, S. 200ff., hier S. 207f.

69) BMV (Hg), Korridorbericht, Untersuchungen iiber Verkehrsinvestitionen in ausgewihlten Korridoren der Bundes-

republik Deutschland (Schriftenreihe des BMV, Heft 47), Bonn-Bad Godesberg 1974.

70) Der BMV (Hg), Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs-

Anleitung, Bonn-Bad Godesberg 1988.

71) M. Pfeifle, W. Vogt, Gibt es ,induzierten Verkehr“?, in: 1V, 41, 1989, §, 237-242,
72) 0.V., Generalverkehrsplan Erlangen, Analyse, Erlangen 1985, Schlufbericht, Erlangen 1986/87, zit. in: M. Pfeifle,

W. Vogt 1989, (Anm. 71), S. 243,
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinfliissen fiir die Verkehrserzeugung und
Verkehrsverteilung (Fortserzung)

Analyse-
Methode

Verkehrs-
art

Verkehrs-
triger

Angebotsver-
besserung

Anderungder
Mobilitit/
Zielwahl

Artdesindu-
zierten Neu-
verkehrs

Quelle

3) Ex ante-Schit-
zungen und
-Prognosen

Nah-und
Fernver-

kehr

Nah-und
Fernver-

kehr

Nahver-
kehr

Nah-und
Fernver-

kehr

Strafle

Strafle

Strafle

Strafle

Fahrzeitreduktion
durch Investitionen

BAB-
Neubau

Fahrzeitver-
besserung durch
Neubau

Zchn Liicken-
schliisse im BAB-
und Bundesstraflen-
netz (BVWP 1985)

konstantes Reise-
zeitbudget, Fahr-
Jeistungssteige-

rung = Fahrzeit-
ersparnis* durch-
schn. Treibstoff-
verbrauch

Nutzenermittlung
(NR 2)durch
maximale Zunah-
mevon6,7 Ar-
beitsplitzen pro
Strecken-km ohne
direkte Quanti-
fizierung der da-
durch verursach-
ten Verkehrszu-
wiichse

Ubertragung des
OPNV-Verfah-
rens mit konstan-
tem Reisezeitbud-
get, Anteil indu-
zierten Neuver-
kehrsvon 1,3%
am Gesamtverkehr

Erfassung von
Erreichbarkeits-,
Beschiftigungs-
und Einkom-
mensverbesserun-
en fiir die
etroffenen
Regionen

primir

sekundir

rimir, keine
%rennung nach-
frageseitiger
Mobilititsein-
fliisse

sekundir, keine
Quantifizierung
von Verkehrszu-
wichsen

R. Pfleiderer
198973)

BVWP-Bewer-
tung 1986

Studie Mittlerer
Ring Miinchen,
0.].7%

W. Hahn?®

73) R. Pfleiderer, Leserbrief als Erwiderung auf M. Pfeifle, W, Vogt 1989, (Anm. 71), in: IV, 41, 1989, S. 34+

74) H. Platz et al, Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen (Untersuchung im Auftrag des BMY,
Schriftenreihe des BMV, Heft 69), Bonn-Bad Godesberg 1986, S. 51, in Anlehnung an J. Frerich et al, Die Raumwirt-
schaftlichen Entwicklungseffekte von Autobahnen, BAB Karlsruhe-Basel (Forschung Straftenbau und Strafienverkehrs-
technik, Heft 193), Bonn-Bad Godesberg 1975 sowie ders., Die regionalen Wachstums- und Struktureffekte von Auto-
bahnen in Industrielindern (Verkehrswissenschaftliche Forschungen, Bd, 28), Berlin (West) 1974.

75) 0.V., Planungsstudie mittlerer Ring, Teil 1-Verkehr (Untersuchung im Auftrag der Stadt Miinchen), 0.0., 0.]., zitin:
M., Pfeifle, W, Vogt 1989 (Anm. 71), S. 243.

76) W. Hahn, Die regionalwirtschaftliche Bedeutung ausgewihlter Fernstraflenprojekte (Untersuchung im Auftrag des
BMV, Miinchen 1986), dokumentiert in: G. Aberle, Dokumentation 130, in: 1V, 39, 1987, S. 5-7,
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Tabelle 6.1: Bedeutung von Angebotseinfliissen fiir die Verkehrserzeugung und
Verkehrsverteilung (Fortsetzung)

Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderung der Artdesindu- Quelle Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderung der Artdesindu- Quelle
Methode art triger besserung I%/Iolbili]:'a'lt/ ziell’(tel:n Neu- Methode art triger besserung %Iolbiliﬁ:/ zierten Neu-
ielwah verkehrs ielwah verkehrs
3)Exante-Schit- [Nah-und |Strafle Baueiner BAB oder |Ableitung von sekundir G. Steierwald, 6) Verkehrserzeu- | Fernver- [alle Senkung der verall- | beiSenkung: primir H. Hautzinger,
zungen und Fernver- einervierspurigen | Erreichbarkeits- |keine Quantifi-  |J. Schénharting, gungsmodelle |kehr emeinerten Kosten Fahrtenzahi’+8%, W. Rohling etal,
-Prognosen kehr Bundesstrafle Pirma- |und Beschifti- zierung von Ver- | G. Aberle 198577) als Nutzen- Faus Kosten und durchschn. Reise- 198817),79)
sens—Karlsruhe gungsverbesse- | kehrszuwichsen maximierungs- Fahrzeiten zusam- | weite +11%, bei
rungen, For- modelle mengesetztyum 10%, |Erhéhung:
derung des Pen- Erhohungderver-  |Fahrtenzahl-7%,
delns, keine Fér- allgemeinerten durchschn. Reise-
?erung der mittel- Kosten um 10% weite -10%
ristigen Abwan-
derung per saldo 7) Vei-kehrsver- aggregiert Ee;nver- Einfﬁhrll:nlg einer keine I;Ieuberecll- primir P. Kessel, |
teilungsmo- ehr Magnetbahn mit nung der Ver- Shling
Fernver- | Eisen- | NeubauvonHoch- | Beschiftigungs-  |sekundar G.H.M. Evers delle it go- fundamentalen Fahr- kehrhsvcrteilung ?g.slc};;)hlmb e
kehr bahn geschwindigkeits- | wirkungen, Mo- etal 198778 samtmodalem zeitverbesserungen | nach Einfiihrung,
strecken Amster- bilititsrate fir Widerstands- gegeniiber Bahn nur Verlagerun-
(Ij—?ml_ Ha:;(l))oulig:/l gesc]hiiff:sreisen ansatz und Pkw Eevaon fj,uflt(,
Schstg. m/h: |Beschiftigung in ahn und Pkw
Fallrlzei[t;-53%k; | Nord-D §0,3g7%,
Hochstg. 16 : - K .
FJ(I)I(I:’ZEE%-“'IO(}O m/h ﬁ‘fggl;g’fzoo/{f,’ 8) Vgrkehrsver— Nahver- |IV (Verschlechterung) [Anteileder Ver- |primir (induzier- |D. Zumkeller
D gesamt, Nord-F, teilungsmo- kehr Energiepreisver- ehrsabnahme teUnterlassung  |etal 197789
DK, B +0,02-0,10% delle mit Dif- dreifachung desIV: 19% weg- |von Verkehr)
(200 km/h), ! fjere%'/_uleruxll% é‘all:}eg)dg Fal}{}'ten
prss : er Zielwah =3% der IV-
g(gfgfglfg%%% nach Verkehrs- Fahrten = Mobili-
Nord-NL +0.18% . trigern titsreduktion um
NLges.+O,’O7%’, 1,5% insgesamt),
D gesamt, Nord-F, 50% Verlagerung
DK, B +0,01-0,05% 2um OV, 31% Ver-
(160 km/h) iggénxlbg 2u Rad/
Fufl, Abnahme
derVerkehrslei-
4) Verkelirserzeu- | Nah- und alleVer- |- keine Anwendung ﬁrimﬁr, sekundir, [P.A. Micke, stung im IV um
gungsmodelle |Fernver- |kehrs- speziell zur Er- eine Quantifi-  |1969/7225) 55% (davon 47%
mit Regression [kehr triger mittlung vonin- |zierungvonVer- |ITP 198826) durch Zielinde-
auf Struktur- duziertem Neu- |kehrszuwichsen |H.Hautzinger, rung), Abnahme
daten und An- verkehr W.Rohlingetal, der%/erkehrs-
gebotseigen- 1988,7) leistung von
schaften OV+1Vum 6%
5)Verkehrserzeu- [Nal- und |alle Ver- |- keine Anwendung | primir, keine H. Hautzinger,
gungsmodelle [Fernver- | kehrs- speziellzurEr- | Quantifizierung | 19823
als Gelegen- kehr triger mittlungvonin- |vonVerkehrszu- | W. Ruske 197327
heitenvertei- duziertem Neu- | wiichsen
lungsmodelle verkehr
fiir Aktivititen

79) H. Hautzinger, W, Rohling et al 1988 (Anm, 17), S. 152-154,

80) D. Zumkeller et al, Simulation der Auswirkungen einer Energieverknappung in regionalen Verkehrssystemen eines
Ballungsraumes (Untersuchung im Auftrag des BMV), Koblenz 1977 (aufbauend auf den Modellen und Daten zum
Gesamtverkehrsplan Nitirnberg (Anm, 41)).

77) G. Steierwald, J. Schénharting, G. Aberle et al, Bundesfernstrafle Pirmasens-Karlsruhe, Raumstrukturelle Wirkungen
(Untersuchung im Auftrag der Strafenbauverwaltung Koblenz), Stuttgart/Gieflen 1985, S. 201, 255, 286,

78) G.H.M. Evers et al, Regional Impacts of New Transport Infrastructure; a Multi-Sectoral Potentals Approach, in:
Transportation, 14, 1987, S. 113-126, besonders S. 113.
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Tabelle 6.2: Quantitative Ergebnisse der statistischen Analysen: Zusammenfassung und
Elastizititen primirer induzierter Neuverkehr

Analyse- Verkehrs- | Verkehrs- | Angebotsver- Anderung der Artdesindu- Quelle T
Methode art triger besserung Mobilitit/ zierten Neu-
Zielwahl verkehrs
9) Verkehrsmittel- | Fernver- |1V (Verschlechterung) |Haushalte init primir (indu- SINDIVITAL
wahlmodelle  |kehr Energiepreisver- Pkw: Unter- zierte Unterlas- [ 198281
als Alternati- doppelung lassung der Reise |sung von Verkehr)
venwahl- 30,2-31,5%
modelle Wechsel zur Bahn
2,53%
Geschwindigkeits- | Unterlassung der
begrenzung Reise0,4%,
110km/hauf BAB | Wechsel zur Bahn
0,5-0,6%
Fernver- |Magnet- |Neubau Magnet- Neuaufkommen |keininduzierter |D. Kessel etal,
kehr bahn/ bahn zu 100% von Neuverkehr, nur |1988%2)
Bahn Dortmund - anderen Verkehrs- | neue Aufteilung
Miinchen (1) mitteln verlagert: |vorhandener Ver-
Hamburg - kombiniertes kehrsstrome auf
Miinchen (2) System Bahn + die Verkehrs-
Magnetbahn mittel
gegeniiber Bahn:
Autkommen
+19% (1) bzw.
+34% (2),
Leistung
+28% (1) bzw.
+47% (2)

81) SINDIVITAL 1982 (vgl. Anm. 51}, Tabellen 111 9, 1T 10.
82) P. Kessel, H.-D. Kienzler et al, Magnetbahn-Nachfrageprognosen im Korridor Dortmund ~ Miinchen und Hamburg ~
Miinchen (Untersuchung im Auftrag des Konsortiums Anschubgruppe Transrapid), Freiburg 1988, passim.

AFaluwzeit | APreis A Auf- Flastizitit | Anteilinduz. |A Leistung | Elasti- | Anteilinduz.
kommen? Neuverkehr zitit | Neuverkehr
(Aufkommen)?) (Leistung)?
1C-Verkehr -13% - +7 —+14%9 |-0,53--1,08( 40~ 75% - - 5-15%%
GB 1970, 1977 -16% -~ +11-+21% |-0,69--1,31 - - - -
IC-Systemn - - (+8%) - - - - -
BR Dtld. 1979
Shinkansen- - ~ - 6% - - 9%
Erweiterung 1975
TGV Siidost -46%9%) +49% -1,06 - - -
Frankreich -34% +49% -1,44 - - -
1981-1984
Straflen-Briicken - - +26-+400% - 65~100% - - -
und Tunnels
BRDtld., DK, USA
NL, S 1962 -1978
Mobilitits- - - - 30% - - 15%
differenzen
OPNV 1982

1) A Aufkommen als zusitzliche Mobilitit, A Leistung als zusitzliche Leistung ohne Verlagerung, bezogen auf Ausgangs-
niveau des jeweiligen Verkehrstrigers, in Klammern: Gesamtnachfragezuwachs

2) Neuverkehrsanteile - Gesamtnachfragezuwachs

3) einschlieBlich Routenverlagerung

5) Zielinderung

6) je nach Abgrenzung des Untersuchungsraums
7) Anteil des induzierten Neuverkehrs (bzgl. Aufkommen/Leistung) am gesamten Nachfragezuwachs

Tabelle 6.2: Quantitative Ergebnisse der statistischen Analysen: Zusammenfassung und
Elastizititen sekundirer induzierter Neuverkehr

ABeschiftigung AUbernachtung Verkehrszuwachs sonst. AussagenJ
TGV Siidost +40%4 8)
Frankreich
1982 -1984
$-Bahn Toronto 8) 90% Biiro-Neubauten
19591969 im S-Bahn Korridor
BAB-Neubauten +36% in 17 Jahren 8
1960-1978 +100% in 5 Jahren
BAB-Neubauten erste SJahre 9
19501970 6 ArbDl/km,

niichste SJahrc

4,6 ArbPl/km |

4) parallel Erhéhung des Anteils von Reisen ohne Ubernachtung von 42 auf 55%
6) inverschiedenen Untersuchungsriumen
8) keine Quantifizierung der Beziehung Verkehrszuwachs — Strukrurdaten
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Die Bedeutung induzierten Neuverkehrs wird erst realistisch beurteilbar, wenn durch eine
netzweite Betrachtung eine Beziehung zur vorhandenen Nachfrage hergestellt wird und die
relative Nachfragesteigerung mafinahmeitibergreifend ermittelt werden kann.

6.2 Vorhandene Prognosemodelle

Unter diese Gruppe zihlen Ex-ante-Schitzungen und Prognosen (3), Verkehrserzeugungs-
modelle mit Regression auf Strukturdaten und Angebotseigenschaften (4), Verkehrserzeu-
gungsmodelle als Gelegenheitenverteilungsmodelle fiir Aktivititen (5), Verkehrserzeu-
gungsmodelle als Nutzenmaximierungsmodelle (6), Verkehrsverteilungsmodelle mit ge-
samtmodalem Widerstandsansatz (7), Verkehrsverteilungsmodelle mit Differenzierung der
Zielwahl nach Verkehrstrigern (8) und Verkehrsmittelwahlmodelle als Alternativenwahl-
modelle (9). Eine Zusammenfassung der quantitativen Ergebnisse und eine Elastizititsbe-
rechnung erfolgt in Tabelle 6.3. Primirer induzierter Neuverkehr als zusitzliche Mobilitit
wird von dem standardisierten Bewertungsverfahren OPNV ((3) 60-70% induzierter Neu-
verkehrsanteil), vom Generalverkehrsplan Erlangen ((3) +1% Mobilititszuwachs pro Jahr
ohne Eliminierung von nachfrageseitigen Trendeinfliissen), von der Miinchner Studie zum
Mittleren Ring ((3) 1,3% induzierter Neuverkehrsanteil) und vom beim Nutzenmaximie-
rungsmodell von H. Hautzinger, W. R6hling et al ((6) +8% Mobilititszunahme) analysiert.

Das Gegenteil, wegfallende Mobilitdt, wird vom Nutzenmaximierungsmodell ((6) -7%
Mobilititsabnahme), von D. Zumbkeller ((8) 19% Anteil wegfallende Mobilitit) und vom
SINDIVITAL-Modell ((9) -30% bzw. -0,4% Mobilititsabnahme) ermittelt.

Die Elastizititen schwanlken im gleichen Ausmaf} wie die Aufkommenszunahmen. Primi-
rer induzierter Neuverkehr als Verkehrsleistungszunahme erscheint beim Generalverkehrs-
plan Erlangen ((3) +2,5% Leistungszuwachs pro Jahr), bei R. Pfleiderer ((3) ohne Quanti-
fizierung), beim Nutzenmaximierungsmodell ((6) durchschnittliche Reiseweite
+11%/-10%) sowie bei D. Zumkeller ((8) -6% Leistungsreduktion).

Zum sekundiren induzierten Neuverkehr liefern die Ansitze aus dem BVWP-Bewertungs-
verfahren ((3) 6,7 Arbeitsplitze pro km BAB-Neubau), von W. Hahn ((3) keine Quantifizie-
rung), von Steierwald, Aberle et. al. ((3) keine globale Quantifizierung von Beschiftigungs-
effekten) und von G.H.M. Evers et. al. ((3) +0,01% - +0,37% Beschiftigung in von Eisen-
bahn-Hochgeschwindigkeitsverbindungen betroffenen Regionen) Informationen. Eine
Quantifizierung der aus Beschaftigungseffekten resultierenden Aufkommens- bzw. Lei-
stungszuwichse erfolgt nicht. Der Generalverkehrsplan Erlangen stellt keine Bezichung
der abgeleiteten Aufkommens- und Leistungserhdhungen zur Siedlungsstruktur her, ob-
wohl er durch den langen Untersuchungszeitraum die Méglichkeit dazu hitte.
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Tabelle 6.3: Quantitative Ergebnisse der Prognosenmodelle: Zusammenfassung und Elasti-
zitit primirer induzierter Neuverkehr

AFahr- [ APreis | AAuf- | Llasti- | Anteil ALei- | Elasti- | Anteil | AReise- | Elasti-
zeit korinen | zitit | induz. stung zitit | induz. weite zitit
Neuverkehr Neuverkehr|
(Auf- (Auf-
kommen)** kommen)**

3) standardisiertes - - - - 60-70% - (- - - -
Bewert,-Verf.

OPNV 1989
GenVP - - | 1%/ | - - |+25%nm| - - - -
Erlangen 1985
Studie Mittlerer - - - - 1,3% - - - - -
Ring Miinchen
o.].

6) H. Hautzinger, | =10%* [-10%*| +8% [ ~0,80 - - - - +#11% 1 -1,1
W. Réhling +10% | +10% -7% -0,70 - - - - -10% -1,0
etal 1988
8)D. Zumkeller - +200% | -3% ~0,02 19% -6% ~-0,03 13% - -
etal 1977
9)SINDIVITAL - +100% | =31% -0,31 89% - - - - -
1982 +15% % - -1% —0,07‘ 40% - - - - -

*  Anderung der aus Fahrzeiten und Kosten bestehenden verallgemeinerten Kosten
#*  Anteil des induzierten Neuverkehrs (bzgl. Aufkommen/Leistung) am gesamten Nachfragezuwachs
#%% Geschwindigkeltsbegrenzung 110 km/h auf BAB in Fahrzeiterh6hung +15% umgesetzt

Tabelle 6.3: Quantitative Ergebnisse der Prognosemodelle: Zusammenfassung und Elasti-
zititen sekundirer induzierter Neuverkehr

AFahrzeit ABeschiftigung  |AUbernachtungen | Verkehrszuwachs | sonst. Aussagen
3)BVWP- -\ +6,7% Arbeits- - ~ -
Bewertung litze/km
1986 BAB-Neubau
HGV-Studie =53% +0,02-+0,37% - - -
Hamburg-NL
1987

~41% +0,01-+0,20% - - -
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6.3 Beispielhafte quantitative Modellanwendung

Fiir die quantitative modellmifige Erfassung von Zusammenhingen zwischen Verkehrsan-
gebot und Verkehrserzeugung/-verteilung liegen nur wenige Beispiele vor, von denen das si-
multane Reisehiufigkeiten- und Zielwahlmodell aus der Gruppe der Nutzenmaximierungs-
modelle zur Verkehrserzeugung (vgl. Tabelle 2,29 und Tabelle 6.19) herausgegriffen werden
soll. Es bietet mit einer gut handhabbaren Funktionsspezifikation Méglichkeiten zur Erfas-
sung von Angebotseinflissen in Analyse und Prognose. Die Funktion hat die Form:83)
zi=g; x; exp (—£ c)
mit z;; = Fahrten voninach |
xj = Zahl der Gelegenheiten zu Aktivititen in j3%
gij = Parameter zur Intensitit der Nutzung der Gelegenheiten in j von i aus (nach Maf}-
gabe des Informationsstandes von Entfernung abhingig, nicht nach Maflgabe der
Kosten)
£ = Lagrange-Multiplikator zur Einhaltung der Budgetrestriktionen
¢;j = verallgemeinerte Kosten auf der Relationi—}

Diese Gleichung gilt fiir einen Reisezweck und ein Bevélkerungssegment. Die verallgemei-
nerten Kosten bestehen aus Reisezeiten und Reisekosten, z.B. in der Form
Cj=a Kij +b L5

Die Gewichtung kann gemil BVWP 85 so erfolgen, daft a = 1 ist und b mit Stundensitzen
(z.B. 5 DM/Std. im Urlaubs-/Privatverkehr und 25 DM/Std. im Geschiftsreiseverkehr) be-
legt wird. Bei den Urlaubs-/Privatreisen besteht dann allerdings nur eine sehr geringe Zeit-
sensitivitit. Eine andere Méglichkeit ist die Schitzung von Parametern fiir beide Gréfien
und der dimensionslose Ausweis der verallgemeinerten Kosten. Die in Tabelle 6.19 genann-
ten Ergebnisse zeigen eine zur verallgemeinerten Kosteninderung leicht unterproportio-
nale Reaktion der Mobilitit und eine leicht {iberproportionale Anderung der Reiseweite.
Die Gewichtung von Kosten- und Zeitinderungen innerhalb der verallgemeinerten Kosten
wird an dem folgenden Beispiel deutlich. Die Bewertung erfolgt dabei anhand von Parame-
terschitzungen fiir Zeiten und Kosten nach dem Ansatz ¢;; = 0,0393 K;; + 0,0218 t;;, wobei t
in Minuten gemessen wird.8%)

Ausgangslage: Kosten 100 DM Fahrzeit 120 Min. 6,55 verallgem. Kosten

Senkungderverall-  Kosten 83 DM Fahrzeit 120 Min. 5,90 verallgem. Kosten

gemeinerten Kosten  (—17%) (konstant)

um 10% Kosten 100 DM Fahrzeit 90 Min. 5,90 verallgem. Kosten
(konstant) (—25%)

Die Zeitempfindlichkeit ist hier also etwas geringer als die Kostenempfindlichkeit.

83) Vgl. zum folgenden H. Hautzinger, W, Rohling et al (Anm. 17), S. 123, 132-138, 145-149, 152-154,
84) Auch als Zielattraktivitit zu bezeichnen. EinfluflgréRen sind:

Geschiftsverkehr Beschiftigte in

Privatverkehr Bevélkerung in j
85) Vgl. H. Hautzinger, W, Réhling et al (Anm. 17) 1988, S, 128.
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7. Die Bedeutung des induzierten Neuverkehrs

In der politischen Diskussion wird der Begriff induzierter Neuverkehr meist mit einem be-
stimmten Verkehrstriger verbunden. Bei der Aufstellung der vorhandenen Modelle zeigt
sich oft die Betonung jeweils eines Verkehrstrigers. Die Tabellen 7.1 und 7.2 fassen deshalb
die Ergebnisse getrennt fiir Pkw (Tabelle 7.1) und Bahn/OPNV (Tabelle 7.2) zusammen. Die
nachfrageseitigen Einfliisse mildern finanzielle und zeitliche Budgetrestriktionen. Sie wir-
ken langfristig und sind daher nur schwer kausal abzugrenzen.

71 Primirer induzierter Neuverkehr

Als 0/1-Variable kommt der hier nicht niher zu untersuchenden Plw-Verfiigbarkeit der
grofite angebotsseitige Einfluf} auf Mobilitit und Reiseweite zu. Die Bedeutung von Fre-
quenzverbesserungen und Fahrzeugbeschleunigungen im OV sind jedoch hier ebenfalls
nicht Untersuchungsgegenstand.

Die in Tabelle 6.1 ausgewiesene globale Zunahme der Pkw-Falirten pro Einwohner und Tag
zwischen 1960 und 1990 um 92% bei einer Steigerung der Verkehrsleistung im Pkw-Verkehr
von 267% laflt auf eine Korrelation zwischen der realisierten Nachfrage und den Angebots-
faktoren Pw-Verfigbarkeit und Infrastrukturausbau schliefen. Bei einer globalen Betrach-
tung konnen die Einflisse der Pkw-Verfiigharkeit und des Infrastrukturausbaus jedoch
nicht voneinander getrennt werden, Ebenso kénnen nachfrageseitige Einfliisse wie die Ein-
kommensentwicklung oder Mobilitits- und Verkehrsmittelpriferenzen nicht isoliert wer-
den. Die im gleichen Zeitraum zu beobachtenden Verkehrsleistungszunahmen des Luftver-
kehrs um 1050% sowie des Eisenbahnfernverkehrs um 26% zeigen, daf} auch bei anderen
Verkehrstrigern als dem Pkw Nachfragesteigerungen die Frage nach der Bedeutung von An-
gebotseinfliissen aufwerfen.8) Weiterhin kann davon ausgegangen werden, daf} im Wettbe-
werb der Verkehrstriger Mobilitdtschancen, die durch Verbesserungen bei einem Verkehrs-
triger erreicht werden, zu Mobilititserwartungen an andere Verkehrstriger werden, die
dann ebenfalls ihr Angebot verbessern.87)

Die vorhandenen statistischen Analysen und Modelle lassen jedoch auch einen Einfluf des
Infrastrukturausbaus erkennen. Das nach den Modellergebnissen teils sehr hohe Ausmaf}
der Mobilitdts- und Reiseweiteneffekte muf wegen unklaren Abgrenzungen und kleinen
Untersuchungsriumen stark relativiert werden. Beim Pkw diirfte im Héchstfall ein Anteil
am gesamten Nachfragezuwachs (einschl. Routenverlagerungen) von 10-15% fiir Mobili-
titssteigerungen und 20-25% fiir Reiseweitensteigerungen bei grofiriumigen Netzverbesse-
rungen und groflem Untersuchungsraum zu erwarten sein. Bei der Bahn sind etwas stirkere
Wirkungen zu erwarten, wenn im Fernverkehr Qualititsspriinge realisiert oder im Nahver-
kehr der Ballungsriume leistungsfihige Schnellbahnen eingerichtet werden. Die Schnell-
bahnen erhhen die Pkw-Verfiigbarkeit durch die Erméglichung einer dieser anderweitigen
Nutzung. Im Fernverkehr scheinen aufgrund der gréferen Héchstgeschwindigkeit und

86) Vgl. Verkehr in Zahlen 1991, S. 305-311,
87) Zu parallelen Angebotsverbesserungen von 1V und OV vgl. G. W, Heinze, Verkehrsnachfrage und Verkehrsversorgung
im diinnbesiedelten lindlichen Raum, in: Raumforschung und Raumordnung, 37, 1979, S. 98ff., hier S. 112,
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aufgrund der Attraktivitit fiir restriktionsfreie Reisezwecke stirkere Reiseweiteneffekte als
beim Pkw denkbar.

7.2 Sekundirer induzierter Neuverkehr

Sekundirer induzierter Neuverlehr kommt durch angebotsbedingte Anderungen der Be-
schiftigungs- und Siedlungsstrukeur zustande, die zu Mehrverkehr bei gleichen Mobilitits-
raten und Zielpriferenzen fithren. Eine Zunahme motorisierter Mobilitit bei konstanten
Mobilititsraten erklirt sich aus Fulwegsubstitionen. Der Bereich des sekundéren induzier-
ten Neuverkehrs ist weniger klar definiert als der primire induzierte Neuverkehr. Die vor-
handenen Untersuchungen ermitteln fir Situationen, in denen bei entwickeltem Gesamt-
netz regional begrenzte erhebliche Erreichbarkeitsdefizite bestehen, nennenswerte Auswir-
kungen auf die Beschiftigtenentwicklung.s®) Die Diskussion verlagert sich cher auf die
Frage, mit welcher Straffenbaumafinahme die Anbindungsqualitit am effizientesten verbes-
sert werden kann.$%

Beschiftigungszuwichse erfordern aufler der Erreichbarkeitsverbesserung weitere Fakto-
ren wie Arbeitskrifte- und Flichenreserven sowie eine ,Mindestzentralitit des Regionsmit-
telpunktes“.%9) Der Untersuchungsraum ist in den genannten Studien auf den Korridor des
jeweiligen Strafenprojekts begrenzt. Dadurch kann nicht klar zwischen Standortverlage-
rungen und echten Beschiftigten- bzw. Wohnbevélkerungszuwichsen unterschieden wer-
den.” Fiir die Beurteilung der unmittelbaren Wirkung von Infrastrukturinvestitionen ist
aber schon die Aussage kleinriumiger Beschiftigungssteigerungen relevant, weil darin eine
Korrelation zwischen Anbindungsqualitit und Beschiftigung deutlich wird. Der BVWP-
Bewertungsansatz (Anm. 74, Tabelle 6.19) geht von einem empirisch ermittelten maximalen
Zuwachs an Arbeitskriften aus, der mit Indikatoren fiir die Struktur der betroffenen Re-
gion gewichtet wird.

Beziiglich der Wohnbevdlkerung kommen die genannten Untersuchungen zu einer im allge-
meinen negativen Entwicklung fiir periphere Regionen, falls deren Anbindung an benach-
barte strukturstarke Riume verbessert wird. Die Verhinderung von Abwanderungen durch
die Mglichkeit zum Pendeln wird mittelfristig durch Abwanderungstendenzen iiberkom-

ensiert, die mit der Annahme von Arbeitsplitzen in zentralen Riumen und dem Wunsch
nach Aufgabe des Pendelns zu erkliren sind.?> Am Rand von Ballungsriumen kommen al-
lerdings Siedlungsverschiebungen an die Peripherie vor.

88) Vgl. die in Anm. 65 und 68 genannten Quellen sowie G. Aberle, U, Weber, Regionalwinischaftliche Effekue einer
leistungsfihigen Fernstraflenverbindung Olpe-Bad Hersfeld, Gieflen 1984, S. 198. ) ] i )

89) H. Lutter, M. Sinz, Alternativen zum grofiriumigen Bundesautobahnbau in lindlichen Regionen, in: Informationen
zur Raumentwicklung, 1981, Nr. 3/4, S. 165-192, hier S. 182 zum Konflike zwischen Autobahnneubau A4 Olpe-Bad
Hersfeld und Ausbau vorhandener Straflen in diesem Raum. )

90) P Klemmer, Verkehrsinfrastruktur, Funktion und Bedeutung in der entwickelten Industriegesellschaft, in: 1V, 33, 1981,
S. 389-393, hier S. 391.

91) Nach H. Lutter, Raumwirksamkeit von FernstraRen, in: Informationen zur Raumentwicklung, 1981, Nr. 3/4,
S. 155-164, hier S. 161 handelt es sich bei den beobachteten Beschiftigungssteigerungen ausschlieBlich um intraregionale
Verlagerungen

92) G. Steierwald, J. Schénharting, G. Aberle et al. (Anm. 77): nach empirischen Untersuchungen ist der Bevélkerungs-
effekt des Fernstraflenbaus fiir lindliche Regionen tiberwiegend negativ.
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Ein Anteil von 10-15% am Nachfragezuwachs kann als Obergrenze fiir Verkehrsaufkom-
menssteigerungen durch verinderte Siedlungsstruktur angesehen werden, Bei Entfernungs-
steigerungen diirften hohere Werte vorkommen durch héhere Pendelentfernungen per
Bahn und OPNV. Im Fernverkehr kommen bei fundamentalen Qualititsverbesserungen
auch hhere Werte vor, wenn etwa eine entfernte Stadt in Pendelentfernung riickt. Uber eine
Steigerung von 30% diirfte der Anteilswert fir den Reiseweitenzuwachs an der gesamten
Nachfragezunahme jedoch nicht hinausgehen.

Beschiftigungseffekte von Fernstraenbauten fithren bei mainahmeiibergreifendem Unter-
suchungsraum meist nur zu einer intra- oder interregionalen Umverteilung von Verkehrs-
aufkommen. Bei der Entfernung diirften die genannten Werte fiir den Pkw gelten.

Auf den Schitzungscharakter der Quantifizierungen mufl nochmals verwiesen werden. Sie
sollen nur die Anschaulichkeit erhdhen.

Der induzierte Neuverkehr erscheint somit insgesamt als nicht vernachlissigbare, aber ge-
geniiber Verkehrsmittel- und Routenverlagerungen weniger bedeutende Grofle. Er kann
nicht als Hauptfolge von Infrastrukturverbesserungen angesehen werden.

Tabelle 71: Die Bedeutung induzierten Neuverkehrs beim Pkw

Mobilititssteigerung/Reiseweitensteigerung ~ Pkw

Nachfrageseitige Einfliisse
Einkommenssteigerungen

~ Wirkung auf die Pkw-Verfiigbarkeit
Priferenzen fiir den Pkw ,

Primirer induzierter Neuverkehr

Pkw-Verfiigbarkeit —HaupteinflugroBe fiir Steigerung der Pkw-
Nachfrage
Infrastrukturausbau — Mobilititssteigerung 10-15% Anteil am Nach-

fragﬁuvyachs (Zurechenbarkeit nicht fundiert)
~ Reiseweitensteigerung 20-25% Anteil am Nach-
fragezuwachs (Zurechenbarkeit nicht fundiert)

Sekundirer induzierter Neuverkehr

Pkw-Verfiigbarkeit ~Haupteinflufgrofe fiir Steigerung der Fahrten-
zahl und Fahrtlinge durch Anderung der
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur

Infrastrukturausbau — Mobilititssteigerung 10-15% Anteil am Nacli-

fragezuwachs vorwiegend aus Fuliwegsub-
stitution (Zurechenbarleit eingeschrinkt)

— Reiseweitensteigerung 25-30% Anteil am Nach-
fragezuwachs (Zurechenbarkeit eingeschrinkt)

(Méglichkeit lingerer Falirten bei gleichem
Zeitaufwand)
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Tabelle 7.2: Die Bedeutng des induzierten Neuverkehrs bei Bahn/OPNV

Mobilititssteigerung/Reiseweitensteigerung ~ Bahn/OPNV

Nachfrageseitige Einfliisse

Einkommenssteigerungen - Wirkung auf das Reisekostenbudget

Primdrer induzierter Neuverkehr
Erhohung der Verfiigbarkeit

— normalerweise keine 0/1-Variable wie beim Pkw,
daher in Fahrzeiten quantifizierbar

Beschleunigung der Fahrzeuge —wie bei Infrastrukturausbau in Fahrzeiten
quantifizierbar

—zurechenbare Mobilititssteigerung 15-20%
Anteil am Nachfragezuwachs bei starken
Qualititsspriingen im Fernverkehir sowie durch
ErhShung der Pkw-Verfiigbarkeit im Nahverkehr

- zurechenbare Reiseweitensteigerung 25-30%
Anteil am Nachfragezuwachs

Infrastrukturausbau

Sekundirer induzierter Neuverkehr
Erhdhung der Verfiigbarkeit — Anderung der Siedlungsstruktur bei OPNV-

Mafinahmen, wie bei Infrastrukturausbau in
Fahrzeiten quantifizierbar

Infrastrukturausbau - Mobilititssteigerung 10-15% Anteil am Nach-
fragezuwachs (Zurechenbarkeit eingeschrinkr)
— Reiseweitensteigerung 25-30% Anteil am Nach-

fragezuwachs (Zurechenbarkeit eingeschrinkt)

Abkiirzungsverzeichnis

BMV Der Bundesminister fiir Verkehr

BVWP Bundesverkehrswegeplan / Bundesverkehrswegeplanung
DEFVLR alte Abkiirzung der DLR

DLR Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt
DVWG Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e. V.
GenVP Generalverkehrsplan

HGV Hochgeschwindigkeitsverkehr

v Internationales Verkehrswesen, Individualverkehr
KONTIV Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten

MVP Versuchs- und Planungsgesellschaft fiir Magnetbahnsysteme
OPNV Offentlicher Personennahverkehr

SPFV Schienenpersonenfernverkehr

Zfv Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft
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Abstract

The enlargement and improvement of infrastructure is often regarded as the most important reason for the huge increase of
travel demand during the last decades. A test of this hypothesis requires a separation berween demand influenced and supply
influenced travel increase. Demand in this context means modification of income, travel time budget or preferences, supply
means infrastructure, availability of transport modes, travel time and travel cost. Another important difference has to be
made between travel demand directly induced by improvement of supply and travel demand shifted from other modes and/or
routes. Primary induced travel is an increase in mobility or travel distance that is originally due to.an improvement of supply,
while secondary induced travel is caused by supply influenced modifications of the economic and regional structure. Statisti-
cal studies show a large fluctuation of the quote of primary induced travel in the total travel increase between 6 and 100%.
Reasons for this fluctuation are very different definitions of the areas of analysisand a not very exact separation between shif-
ted and originally induced travel. A quantification of secondary induced travel using results of statistical studies is possible
only inan indirect way with data about increases of employment and tourism due to improvements of travel supply. Globally
quotes of about 10-20% of the total travel increase for mobility increase and of about 20-30% for travel distance increase

respectively, seem to be acceprable and carefully estimated values. Remises for the validity of these values are a sufficiend)"
large definition of the area of analysis and significant improvements in the infrastructure and/or a sensible decrease of travel
time. Acceptable values for secondary induced travel are quotes of about 10-15% in the total travel increase for a more fre-
quent mobility and of 25-30% for enlargements of travel distance.



