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158 Seiten, 63 Abbildungen, 19 Tabellen

Eine offene Frage bei der Beurteilung von verkehrsbeeinflussenden Siedlungskonzepten wie
autofreiem oder autoarmem Wohnen stellt die Anderung der Verkehrsnachfrage der
betroffenen Bevdlkerung dar. In dieser Arbeit wird untersucht, welche Auswirkungen
autoarme Planung auf das Verkehrsverhalten der Bevolkerung hat. In einer Literaturanalyse
werden sowohl stadtebauliche Konzepte als auch Methoden zur Messung von
Verkehrsverhaltensédnderungen vorgestellt. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Literatur
wurde ein Modellierungsansatz entwickelt, mit dem berichtetes Verhalten aus einer Vorher-
Untersuchung so reorganisiert werden kann, dass die Anderungen in der Zielwahl und der
Verkehrsmittelwahl nicht nur aggregiert, sondern auf jeden einzelnen Weg bezogen
dargestellt werden. Ausgehend von herkdmmlichen mikroskopischen
Verkehrsnachfragemodellen wurden das erarbeitete Modellkonzept operationalisiert und mit
Hilfe der empirischen Daten des deutschen Mobilitatspanels validiert.

Das entwickelte Reorganisationsmodell ist nicht nur zur Beurteilung der Auswirkungen
autoarmer Planungen geeignet, sondern kann dartiber hinaus generell zur Verbesserung von
Verkehrsnachfragemodellen beitragen und ist somit vielseitig zur Beurteilung von
MaBnahmewirkungen einsetzbar. Insbesondere die Simulationsmodule Zielwahl und
Verkehrsmittelwahl enthalten Modellverbesserungen, die in herkémmlichen
Nachfragemodellen einsetzbar sind. Dabei konnte die intrapersonelle Auswertung der
Langsschnittdaten des deutschen Mobilitatspanels zu einer Erhéhung der Aussagekraft des
Modells verwendet werden.

Das entwickelte Modell wurde an einem autoarmen Gebiet, dem Franzdsischen Viertel in
Tubingen, getestet. Die zur Verfiigung stehenden Erhebungsdaten aus Tlbingen wurden zu
diesem Zweck durch Daten aus dem deutschen Mobilitatspanel erganzt. Zur Anwendung des
Modells wurde das Stadtgebiet von Tibingen sowohl hinsichtlich verkehrlicher als auch
struktureller Aspekte analysiert und erfasst. Fiir jeden Weg im Verlauf einer Woche einer
Person (ber 10 Jahren in einem untersuchten Haushalt wurden mégliche Anderungen in der
Ziel- und in der Verkehrsmittelwah! analysiert und, wenn ein Anderungspotenzial identifiziert
wurde, eine Simulation durchgefihrt.

Dabei wurde festgestellt, dass bei dem gréBten Teil der Wege eine Anderung durch die
MaBnahme nicht mdglich ist. Das liegt daran, dass ein GroBteil der untersuchten
Bevolkerung, Wohnungskaufer in dem Tubinger Gebiet, bereits am alten Wohnort einen
entsprechend autoarmen Mobilitatsstil aufweist, der gerade zur Entscheidung fiir den neuen
Wohnstandort gefiihrt hat. Es kann also konstatiert werden, dass die MaBnahmen dem
Verkehrsverhalten der interessierten Bewohner entgegenkommen und daher nur begrenzte
Verhaltensdnderungen unter MaBnahmebedingungen zu erwarten sind. Das berichtete
Mobilitédtsverhalten ist so komplex und vielféltig, dass die MaBnahme nur bei einem Teil der
Aktivitatsmuster wirksam sein kann. Die Vorteile autofreier oder autoarmer Gebiete liegen in
der Verbesserung der Lebenssituation der Bewohner und weniger in der Mdglichkeit der
Verkehrsverhaltensbeeinflussung.



Abstract
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Modelling the impacts of car-reduced planning

158 pages, 63 figures, 19 tables

An unanswered question in the field of the evaluation of car-reduced planning are the
impacts on the travel behaviour of the concerned population. Car-reduced planning can be
implemented in various ways, like “car-free living” , i.e. no parking areas for the inhabitants,
or “car-reduced-living”, i.e. the mix of uses in the quarter people live in, parking only on the
boarder of the quarier and sustainable iand use by using brownfield areas. In this paper the
changes of travel demand caused by car-reduced-living was examined. The literature review
contains both urban planning concepts and methods for modelling travel demand. Based of
the findings from the literature a model was designed which allows to reorganise empirical
travel behaviour in a way such that changes in destination choice and mode choice could be
shown not only on an aggregated level but even on the microscopic level for every single
activity. On the basis of established microscopic demand models this model was
implemented and validated using the data of the German Mobility Panel (“Deutsche
Mobilitatspanel”).

The developed reorganisation model is not restricted to the evaluation of car-reduced living,
but can be applied to a wide range of questions concerning the assessment of measures.
Especially the modules for destination choice and mode choice contain improvements which
could be used in established travel demand models as well. The intrapersonal data of the
German Mobility Panel could be used to increase the quality of the model.

The developed model was used for the examination of the “Franzoesische Viertel” in
Tuebingen, the up-to-now biggest car-reduced area in Germany. The existing data from a
household-survey from Tuebingen was supplemented by data of similar households from the
German Mobility Panel. For this examination structural data like opportunities for activities
and mobility like mode-specific impedance matrices of the complete urban area of Tuebingen
was gathered and analysed. For every activity during the week of every examined person
older than 10 years possible changes in destination and mode choice were investigated and,
if a possible change was detected, a simulation was performed.

The first result of this examination is that for most activities and trips no changes caused by
the measure are to be expected. The reason for this is the car-reduced mobility style of the
most of the future inhabitants of the car-less area. That mobility style is practised even on
their old residence under car orientated conditions, and that is why these households have
chosen the special area to live in. The sample is not representative but a very special “car-
reduced-sample”. It could be concluded that car-reduced or car-free urban planning is
adapted to the travel behaviour of the potential inhabitants and therefor only few changes in
travel behaviour can be expected. Reported travel behaviour is so complex that only few trips
and activities are concerned by such a measure. The main advantages of car-free or car-
reduced planning are not in the possible changes of the travel behaviour, but much more in
improving of the living situation of car-free or car-reduced people.
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Vorwort

Stadtebauliche Konzeptionen und menschliches Mobilitdtsverhalten gehéren zwar
untrennbar zusammen, die gegenseitigen Abhangigkeiten sind aufgrund von grundlegenden
Unterschieden in den erforderlichen Betrachtungsebenen jedoch nur sehr schwer zu
quantifizieren. Die vorliegende Arbeit, gleichzeitig meine Dissertation an der Fakultat fur
Bauingenieur- und Vermessungswesen der Universitat Karlsruhe (TH), stellt einen Versuch
dar, mit verkehrsplanerischen Modellvorstellungen die Einflisse eines speziellen
Wohnumfeldes zu bestimmen.
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Beteiligung vieler Menschen ersichtlich, die zum erfolgreichen Abschluss der Arbeit
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Verkehrswesen der Universitat Karlsruhe, entstanden ist, ist immer ein wenig die Arbeit des
ganzen Instituts. Aus diesem Grund mdchte ich mich bei allen Kolleginnen und Kollegen
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ich mich im besonderen MaBe bedanken bei Peter Vortisch flr die unermudliche
Unterstitzung bei allgemeinen Modellierungsfragen, bei Dr.-Ing. Bastian Chlond fir die
durch verschiedene Projekte induzierten Diskussionen Uber Mobilitatsverhalten, die zu
grundlegenden Annahmen dieser Arbeit gefihrt haben und bei Wilko Manz fir die
unzahligen Stunden der inhaltlichen Modelldiskussion und die vielen guten Hinweise und
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Begriffsbestimmungen / Glossar

Reorganisation: Beurteilung der maBnahmenbedingten Verhaltensénderung basierend auf
realisiertem Verhalten von Personen und Haushalten. Unter ,ceteris-paribus“ Bedingungen
werden samtliche verhaltensrelevanten KenngréBen, die nicht durch die MaBnahme
betroffen sind, konstant belassen. Als Ergebnis stehen intrapersonelle Mit-Ohne-Vergleiche
zur Verfligung.

Aktivitdtsgruppe: Durch das Erhebungsdesign bestimmte Klassifizierung der am Zielort
durchgefiihrten Handlung in diskreter Einteilung (,Wohnen“, ,Arbeit*, ,Einkauf‘, Freizeit"
usw.)

Ausgang: Menge auBerhausiger Aktivitaten, die zwischen zwei Aufenthalten in der eigenen
Wohnung liegen.

Aktivitdtspol: Raumlicher Schwerpunkt des individuellen Mobilitdtsgeschehens, der die
Zielwahl weiterer Aktivitaten bestimmt. Neben der Wohnung zahlt der Arbeits- und der
Ausbildungsplatz zu den individuellen Aktivitatspolen.

Nebenaktivitdt: Jede Aktivitat, die nicht an einem Aktivitdtspol durchgefiihrt wird. Zu den
Nebenaktivitaten zahlen Einkauf, Freizeit, Service und dienstliche Wege.

Segment: Teileinheit des Ausgangs, umfasst einen oder mehrere Wege sowie keine, eine
oder mehrere Aktivitaten zwischen zwei Aktivitdtspolen.

Basis-Segment: Ein Segment, das lediglich aus einem Weg zwischen zwei Aktivitédtspolen
besteht (z.B. W — A).

a-Segment: Ein Segment, das an dem gleichen Aktivitatspol beginnt und endet (z.B. W- Ek-
W)

pSegment: Ein Segment, das an einem Aktivitdtspol beginnt, an einem anderen
Aktivitdtspol endet und eine oder mehrere Nebenaktivititen beinhalten. (z.B. W — Ek — A)

Aktivitdtsballung: Gruppierung mehrerer Aktivitaten, die aufgrund der geringen dazwischen
liegenden Entfernung (< 500 m) einem Ziel zugeordnet werden kénnen.

libergeordnete Aktivitdt: Diejenige Aktivitat einer Aktivitdtsballung, die die Zielwahl
bestimmt. Sind keine Aktivititspole in der Aktivitdtsballung, so wird die Aktivitdt mit der
langsten Aktivitatsdauer zur libergeordneten Aktivitat.

untergeordnete Aktivitdt: Diejenige(n) Aktivitdt(en) einer Aktivitdtsballung, die an
Ubergeordnete Aktivitdten angehangt sind (z.B. Backerbesuch vor der Arbeit) und somit nicht
fur die Zielwahl relevant sind.

Aktivitdtsuntergruppe: Unterteilung der Aktivitdtsgruppen in feinerer Auflésung aufgrund
der spezifischen raumlich-zeitlichen Auspragung des Weges sowie der Soziodemografie des
Handelnden (Bsp.: ,Freizeit* wird zu ,Kirche", ,Lokalbesuch” 0.4.) unter Verwendung fester
Algorithmen.
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1 Problem- und Aufgabenstellung

Das Verkehrsgeschehen in einer Stadt resultiert aus der stédtebaulichen Konzeption. Die
Einrichtung und Gestaltung von Verkehrsinfrastruktur steht im direkten Zusammenhang zur
funktionalen Gliederung der Stadt. Dabei ist jede Stadt aufgrund unterschiedlicher Historie
sowie geografischer und sozialer Struktur einzigartig. Dies fuhrt zu der Forderung, dass die
stadtebauliche Planung und die Verkehrsplanung fir jede Stadt ebenfalls einzigartig sein
muss, bzw. nicht im ganzen von einer Stadt auf die nachste Stadt (ibertragen werden kann.
Dennoch gab und gibt es immer stadtebauliche und verkehrsplanerische Leitbilder, die die
Planungen in bestimmten Zeitabschnitten bestimmt haben bzw. bestimmen. Wé&hrend z.B.
zur Zeit des Wiederaufbaus in Deutschland in den fiinfziger und sechziger Jahren dieses
Jahrhunderts stadtebaulich eine gegliederte und aufgelockerte Stadt angestrebt wurde und
daflir sog. Trabantenstadte im Umiand errichtet wurden, wird in den letzten Jahren die
Innenentwicklung der Stadte verstarkt geférdert. Die zugehdrigen verkehrsplanerischen
Leitbilder haben sich von der ,autogerechten Stadt* zum ,stadtvertraglichen Verkehr*
gewandelt. Diese ,Moden“ der Planung beruhen einerseits auf gegebenen Voraussetzungen
bzw. bestehenden Situationen und Mangeln, andererseits auf allgemeinen gesellschaftlichen
Situationen. So entwickelten sich Leitbilder der Nachkriegszeit vielfach aus einer
allgemeinen Wachstumseuphorie und der zunehmenden Motorisierung, wéhrend die
aktuellen Leitbilder von zunehmendem Umweltbewusstsein gepragt sind. Trotz dieses
Umweltbewusstseins zeigen die Entwicklungen im Verkehrssektor der letzten Jahre immer
noch eine andere Richtung. CHLOND [1996] zeigt, dass die Zunahme des
Verkehrsaufkommens auf eine verstarkte Ausriistung der sozial schwécheren Haushalte mit
privaten Pkw zurlickzufiihren ist.

Der sogenannte Modal Split, die prozentuale Aufteilung der einzelnen Wege auf die
Verkehrsmittel, verdeutlicht die Dominanz des motorisierten Individualverkehrs (MIV).
Abbildung 1-1 zeigt fur verschiedene Entfernungsklassen die jeweilige Aufteilung auf die
relevanten Verkehrsmittel.
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Abbildung 1-1: Modal Split in verschiedenen Entfernungsklassen; [eigene Darstellung,
Daten: deutsches Mobilitatspanel 1997]

Wahrend im Nahbereich (weniger als 1 km) die Anteile der nicht-motorisierten Verkehrsmittel
nahezu 80% betragen, nimmt die Bedeutung des MIV bereits bei Entfernungen von einem
bis zu zwei Kilometern deutlich zu. Zu erkennen sind die typischen Einsatzfelder der
Verkehrsmittel. Zu-FuB-Gehen und das Fahrrad als nicht-motorisierte und damit von
menschlicher Anstrengung abhangige Verkehrsmittel beschrénken sich hauptséchlich auf
den erweiterten Nahbereich (bis ca. 6 km). Der &ffentliche Personennahverkehr (OPNV) ist
besonders in innerstadtischen  Bereichen attraktiv. ~ Aufgrund relativ  hoher
Zugangswiderstande nimmt die Bedeutung des OPNV erst bei Strecken groBer als zwei
Kilometer zu. Der MIV hat gegenliber anderen Verkehrsmitteln einige Vorteile. In erster Linie
vermeidet der Einsatz als Individualverkehrsmittel Verluste, die durch die Zusammenfiihrung
mehrerer Fahrgaste in Form von Zugangs-, Umsteige- und Wartezeiten entstehen. Der Pkw
ist zeitlich und raumlich flexibel und bietet eine hohe Reisegeschwindigkeit und einen hohen
Komfort. Neben den objektiven Vorteilen der kurzen Reisezeit spielen bei der
Verkehrsmittelwahl in hohem MaBe subjektive Kriterien eine Rolle. So wird ein privater Pkw
héufig als Statussymbol gesehen, der Macht und Reichtum suggeriert (zum individuellen
Entscheidungsverhalten im Personenverkehr vgl. GORR [1997]). Zudem werden die Kosten,
die durch den Besitz und die Nutzung eines privaten Pkw entstehen in vielen Féllen
unterschatzt, da der Grof3teil der Kosten nicht in der Verbindung mit einzelnen Fahrten
entsteht, sondern nur bedingt nutzungsabhangig auftritt (Anschaffung, Reparatur, Treibstoff
usw.).

Diese Aspekte flihren dazu, dass ein privater Pkw auch dann eingesetzt wird, wenn die
Nutzung anderer Verkehrsmittel moglich oder sogar aus objektiven Kriterien sinnvoller wére.
Dabei ist jedoch zu betonen, dass der Verkehr im Allgemeinen und der motorisierte
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Individualverkehr im Speziellen nicht als Feindbild der Gesellschaft angesehen werden darf.
Vielmehr setzt sich das Verkehrsaufkommen aus dem Wunsch einzelner Personen nach
Ortsveranderung zusammen. Der private Pkw ist ein sinnvoller Teil des
Verkehrsmittelspektrums. Ziel der Planung muss sein, die menschliche Mobilitat
umweltvertraglich zu gestalten. Voraussetzung fir eine 6kologisch orientierte Abwicklung der
Mobilitat ist ein sinnvoller Einsatz des entsprechend der Situation erforderlichen
Verkehrsmittels. Daher ist es Ziel der Planung, den Verkehr

a) zu vermeiden (indem unnétige Strecken, z.B. durch wohnungsnahe Infrastruktur,
entfallen),

b) zu verlagern (indem umweltfreundlichere Verkehrsmittel geférdert werden) und

c) vertraglicher zu gestalten (indem sensible Bereiche von stérenden Einfliissen geschitzt
werden).

Eine ausfuhrlichere Darstellung dieser Zusammenhange findet sich z.B. bei RETzKO [1995].

In diesem Zusammenhang sind neben verkehrsplanerischen MaBnahmen (z.B. durch
Forderung umweltvertraglicher bzw. umweltvertraglicherer Verkehrsmittel) stadtebauliche
Konzepte gefragt. Siedlungsstrukturelle Konzepte kénnen dafiir sorgen, dass Entfernungen
zu Zielen verkirzt werden und somit eine umweltvertraglichere Verkehrsmittelwahl
stattfinden kann. Zudem sind in Kombination von verkehrsplanerischen und stédtebaulichen
MaBnahmen Konzepte denkbar, die die Vorteile der Verkehrsmittel des Umweltverbundes
betonen.

Zu diesen Themenkomplexen sind eine Vielzahl an Veréffentlichungen erschienen, die sich
mit Moglichkeiten der Einflussnahme auf die Verkehrsnachfrage beschéftigen. Eine
Quantifizierung der MaBnahmewirkung fehlt jedoch haufig. In der vorliegenden Arbeit soll
versucht werden, die Auswirkungen eines verkehrsreduzierenden Siedlungskonzeptes auf
die Verkehrsnachfrage zu quantifizieren. Dabei konzentriert sich die Betrachtung auf
wohnumfeldnahe Planung. Die zur Quantifizierung zu verwendende Methode muss zu
diesem Zweck so ausgewéhlt werden, dass in erster Linie MaBnahmewirkungen erkannt
werden kénnen.

Zu Beginn dieser Arbeit werden verschiedene, als verkehrsreduzierend erachtete, Konzepte
néher vorgestellt. Vor der Auswahl der Beurteilungsmethode werden die grundsatzlich zur
Abschatzung von Verkehrsnachfragednderungen méglichen Vorgehensweisen erlautert. Die
gewahlte Quantifizierungsmethode wird im Anschluss an die Anforderungen der
Fragestellungen angepasst. Das entwickelte Modell wird an einem Untersuchungsgebiet
getestet.

Eine umfassende Beurteilung spezieller siedlungskonzeptioneller MaBnahmen mit
quantitativen KenngroéBen ist nicht méglich. Stadtebauliche Konzepte beruhen hauptséachlich
auf subjektiven Anderungen. Anderungen in der Verkehrsnachfrage sind bei diesen
Konzepten kein priméres Planungsziel. Da jedoch héufig Gber die Quantitat von kurzfristigen
Verhaltensanderungen aufgrund spezifischer MaBnahmen spekuliert wird, ist es erforderlich
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auch diesen Aspekt wissenschaftlich zu untersuchen. Dabei stellen die in der vorliegenden
Arbeit behandelten kurzfristigen Verkehrsverhaltensanderungen nur einen Ausschnitt aus
dem Gesamtspektrum der moglichen Beurteilungskriterien dar.



2 Uberblick iiber verkehrsreduzierende Siedlungskonzepte

Der Begriff der ,verkehrsreduzierenden Siedlungskonzepte* ist vielschichtig. In den letzten
Jahren wurden groBe Anstrengungen unternommen, die relevanten Wechselwirkungen
zwischen der Stadtstruktur und dem resultierenden Verkehrsgeschehen analysieren zu
kénnen. Verwiesen sei an dieser Stelle u.a. auf die Forschungsfelder ,Nutzungsmischung im
Stadtebau“ und ,Stadtebau und Verkehr* im ExWoSt' — Programm des Bundesministeriums
fur Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau (jetzt: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen).

Ein Uberblick (iber verschiedene MaBnahmen und Konzepte findet sich u.a. bei SCHMID
[1998] und bei PISCHNER und SCHAAF [1998]. Die Analyse der relevanten Literatur
beschrankt sich aufgrund der Komplexitat auf die Komponenten, die einen direkien Bezug
zum untersuchten Projekt haben. Daher wird das Augenmerk auf die Nutzungsmischung
bzw. Nutzungsdichte und verschiedene Formen der autoreduzierenden Wohnformen gelegt.
Auf den Aspekt autofreier bzw. autoarmer Innenstéddte wird in dieser Arbeit nicht
eingegangen.

2.1 Nutzungsmischung und Nutzungsdichte

Eine Basis flir die Gestaltung neuer Stadtteile stellen vielfach die Konzepte der
Nutzungsmischung und der Nutzungsdichte dar.

Unter Nutzungsmischung wird eine (mdglichst optimierte) Verteilung der unterschiedlichen
Nutzungsfunktionen menschlicher Aktivitaten im Alltag (Arbeiten, Wohnen, sich Erholen,
Bilden, Einkaufen) in einem Gebiet verstanden.

Dabei knupft die Nutzungsmischung an mittelalterliche Stadtstrukturen an, bei denen nahezu
alle Nutzungen auf engem Raum vereint waren. Die im Zuge der Industrialisierung
aufgekommenen GroBbetriebe erforderten jedoch eine Trennung der verschiedenen
Nutzungen. Reinhard Baumeister trennte 1876 die Stadt in die Teile Kern, Industrie und
Wohnen. 1933 wurde in der sogenannten Charta von Athen den Funktionen Wohnen,
Arbeiten, sich Erholen und sich Bewegen entscheidende Bedeutung fiir den Stédtebau
beigemessen und jede Funktion auf ein Stadtviertel verwiesen. Die Nutzungstrennung wurde
zum stadtebaulichen Ziel. Die heute haufig kritisierte Charta von Athen war aus damaliger
Sicht unter Berlcksichtigung der Wirtschaftsstruktur zum Schutz des Wohnumfeldes
erforderlich. Erst die in den vergangenen Dekaden vollzogene radikale Verdnderung der

' ExWoSt = Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau; ein Forschungsprogramm des
Bundesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau (jetzt Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen) betreut von der Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und
Raumordnung (jetzt: Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung).



Wirtschaftsstruktur (Ubergang vom sekunddren zum tertidren Sektor) ermédglicht es,
nutzungsgemischte Strukturen einzurichten.

Von einer solchen Nutzungsmischung kann ein Beitrag zur Reduktion von Fahrten mit
motorisierten Verkehrsmitteln dadurch erwartet werden, dass mehr “Gelegenheiten” oder
“Ziele” des Alltags Uber kurze Entfernungen und damit zu FuB3 oder mit dem Fahrrad
erreichbar sind. So kénnen nutzungsgemischte Strukturen zu einer Reduktion der
Verkehrsleistung, insbesondere im motorisierten Verkehr, beitragen.

Unter Betrachtung des Berufsverkehrs mit dem Ziel “zur Arbeit” als den kritischen
Verkehrsanteil der Spitzenstunden kann gezeigt werden, dass motorisiertes Quell- und
Zielverkehrsaufkommen bei einer optimierten Nutzungsmischung zwischen Wohnen und
Arbeiten minimiert werden kann. Abbildung 2-1 zeigt die Schnittkurve aus dem Zielverkehr
eines Gebietes (ausgeldst durch die Anzahl der Beschatftigten By) und des Quellverkehrs
eines Gebietes (ausgeldst durch die Anzahl der Erwerbstatigen ET,s). Das optimale Maf fiir
eine Nutzungsmischung liegt bei By, : ETr = 1,0

av

100

%0

SR

ETw(r
By

Abbildung 2-1: Optimiertes Verhaltnis der Nutzungsmischung [FRANZ, ISNENGHI 1990, S. 6]

Das Verkehrsaufkommen ist in Abhéangigkeit der Nutzungszuordnung und -mischung
unterschiedlich hoch. Bei ungiinstigen Strukturen kann das motorisierte Verkehrsautkommen
drei bis vier mal so hoch sein wie bei glinstigen Strukturen [FRANZ, ISNENGHI 1990]. Auch
HoLz-RAu, KUTTER [1995] kommen zu dem Ergebnis, dass bei einer “ausgewogenen”
Mischung von Wohnen und Arbeiten der Verkehrsaufwand je Arbeitsverhaltnis am
geringsten ist.



Derartige positive Effekte der Nutzungsmischung sind jedoch von bestimmten weiteren
Randbedingungen abhangig:

e Eine Zuordnung der Arbeitsplatze eines Gebiets zu genau den zugehérigen Anwohnern
wird in einer zunehmend differenzierten Gesellschaft relativ unwahrscheinlich und nur fir
Nutzungsmischungen in groBraumigen Gebieten mdglich.

e Eine Zuordnung von Einkaufsgelegenheiten fiir den Alltag muss vom Angebot und den
Preisen her fur die Anwohner akzeptabel sein. Fir einen positiven Effekt sind also
bestimmte “Eigenschaften” der Gelegenheiten erforderlich (z.B. MindestgréBe und
-qualitaten).

e Die Nutzungsmischung muss sich auch an den (zunehmenden) Bedirfnissen in der
Freizeit orientieren, gerade in diesem Bereich hat der Verkehrsaufwand bereits den der
taglichen Pendelwege Uberschritten. Eine Nutzungsmischung von Wohnen, Arbeiten und
Freizeit verursacht bei Dienstleistungsbetrieben i.d.R. weniger Konflikte, als bei
Handwerksbetrieben oder solchen des produzierenden Gewerbes, dennoch treten
Konflikte auf (z.B. Kundenverkehr).

e Eine Reduktion potentieller Konflikte kann von den Wirkungen der Informations- und
Telekommunikationstechniken erwartet werden, wobei bis heute ein empirischer Beweis
aussteht.

Empirische Untersuchungen [z.B. HOLz-RAU, KUTTER 1995] zu den Effekten der
Nutzungsmischung verdeutlichen die prinzipiellen Vorteile im regionalen MafBstab: So gibt es
GemeindegréBen und Siedlungsstrukturen, die aufgrund der geringeren Funktionstrennung
verkehrsminimierend funktionieren (dezentrale Konzentration in hochverdichteten Regionen,
landliche Raume). Die Ergebnisse der KONTIV-Erhebungen verdeutlichen eine relativ
geringe Bedeutung des MIV in kleineren und mittleren GroBstadten. Die gréBeren Distanzen
gerade in den kleineren Gemeinden resultieren vor allem aus Uberdurchschnittlichen
Entfernungen im gemeindelbergreifenden Berufsverkehr und einer geringeren Dichte,
wahrend in den Grof3stddten groBe Distanzen Ergebnis der erheblichen innerstadtischen
Entfernungen als Folge der StadtgroBe und des Verkehrsverhaltens in der Freizeit sind.
Bezogen auf den Berufsverkehr (Verkehrsaufwand je Arbeitsplatz) ist der Verkehrsaufwand
unabhangig von der GemeindegréBe. Wesentlich ist neben dem Aspekt der
Nutzungsmischung der Aspekt der Nutzungsdichte. Nur bei einer gleichzeitig hohen
baulichen Dichte (ausgedriickt z.B. liber die Geschossflachenzahl GFZ) kann sichergestelit
werden, dass die gemischten Funktionen sich tatsachlich in Entfernungen befinden, die mit
nicht - motorisierten Verkehrsmitteln erreichbar sind, oder dass die Funktionsmischung sogar
innerhalb von Gebéauden realisiert werden kann.

Empirische Untersuchungen von HoLz-RAU, KUTTER [1995] zeigen den Zusammenhang, der
sich aus der Siedlungsstruktur und der kleinrdumlichen Nutzungsmischung ergibt: Eine
Untersuchung unterschiedlich strukturierter Stadtteile in Stuttgart zeigt den Zusammenhang
zwischen den kleinraumlichen Strukturen (Art und Dichte der Bebauung und Nutzung) und
der resultierenden Verkehrsleistung.



Im Ergebnis tragt eine “ausgewogene Mischung, vertragliche Dichte und hohe Wohn- und
Freiraumqualitat® [HOLz-RAU, KUTTER 1995 S. 50] zur Verkehrsvermeidung und
verkehrssparsamen Alltagsorganisation bei. Diese notwendigen Bedingungen liegen
prinzipiell in den klassischen Grinderzeitquartieren der GroBstadte vor: Mit einer vier- bis
flinfgeschossigen Blockrandbebauung und Geschossflachenzahlen von zwei bis drei und
einer vielfaltigen Zuordnung unterschiedlicher Nutzungen in (Ublicherweise aber nicht
zwangslaufig zentrumsnaher Lage werden die gewiinschten Effekte erzielt.

Kritisiert wird bei nutzungsgemischten Planungen haufig, dass in einer hochmobilen und
hochflexiblen Gesellschaft eine Verknipfung von ,Wohnen“ und ,Arbeiten” zu keiner
langfristigen Verkehrsvermeidung fiihrt, da es zu héaufig zu einem Arbeitsplatzwechsel
kommt (z.B. in GRUND [1997]). Hierbei werden jedoch die Vorteile der Nutzungsmischung auf
die Vermeidung der Wege zum Arbeitsplatz reduziert. Durch Nutzungsmischung entstehen
jedoch auch Vorteile fur andere Wegezwecke. Die Ansiedlung von Dienstleistungsbetrieben
erzeugt Kundenverkehr, von denen ein Teil aus den im umliegenden Gebiet lebenden
Haushalten rekrutiert werden kann. Das Ausmaf3 der Beteiligung ist branchenabhéangig. So
ist davon auszugehen, dass z.B. Lebensmittelnandler einen geringeren Einzugsbereich
aufweisen als Anbieter von Produkten die im Lebenszyklus seltener erworben werden, wie
z.B. Mébelmarkie. Demnach profitieren nicht nur die Personen, die in der N&he ihrer
Wohnung einen Arbeitsplatz gefunden haben, sondern zusatzlich die Personen die von den
Arbeitspldtzen anderer profitieren, indem sie dort einkaufen gehen oder Freizeitaktivitaten
nachgehen kénnen (z.B. im Fitnesscenter).

Das Ziel nutzungsmischender Planungen liegt jedoch nicht (nur) in der Reduktion des
Verkehrs. Auf die stadtebaulichen Wirkungen nutzungsgemischter Strukituren wird bei der
Vorstellung des Untersuchungsgebietes néher eingegangen. Dabei ist jedoch zu betonen,
dass ein Grof}teil der Bevolkerung heutzutage eine funktionsgetrennte Wohnlage zu
wiinschen scheint (ungebrochener Trend zur Suburbanisierung, autoaffine Lebensstile), um
die negativen Beeintrachtigungen am eigenen Wohnort méglichst gering zu halten.

2.2 Autoreduzierende Wohnformen

Eine besondere Integration stadtebaulicher und verkehrsplanerischer MaBnahmen setzt in
der Struktur des Wohnumfeldes in Form von verkehrsreduzierenden Planungen an.

Das Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung des Landes Nordrhein-Westfalen
[ILS 1995] definiert verschiedene ErschlieBungsprinzipien in Anlehnung an eine Darstellung
der TU Delft wie in Abbildung 2-2 dargestellt.



verkehrsberuhigt Merkmale:  im Prinzip fir Pkw zuganglich,

aber fiir Durchgangsverkehr
unattraktiv

MaBnahmen: Geschwindigkeitsbegrenzung,
keine direkten, durchgehenden
Routen

autoarm

Merkmale:  Routen sind nur flir Bewohner
und andere Berechtigte
bestimmt, Durchgangsverkehr ist
unmdglich

MaBnahmen: Parkplatze sind konzentriert,
Durchgangsverkehr ist unmaglich

autofrei

Merkmale: Autoverkehr ist auf Not- und
Bringdienste beschrankt

MaBnahmen: Parkplatze in begrenzter Anzahl
befinden sich auB3erhalb,
physische Absperrung

Abbildung 2-2: ErschlieBungsprinzipien verkehrsberuhigt, autoarm, autofrei [eigene
Darstellung nach ILS 1995]

Wahrend verkehrsberuhigte Bereiche in erster Linie ein Mittel zur StraBenraumgestaltung
sind, gehen autofreie / autoarme Konzepte dariiber hinaus. Bei diesen Konzepten werden
Areale in der GroBe von 5 ha bis 100 ha nach konkreten Vorgaben beplant. Voraussetzung
bzw. Veranlassung fiur die Umsetzung autoarmer / autofreier Konzepte ist eine
innenstadtnahe Lage nach dem Leitbild der Verdichtung nach innen zur Vermeidung weiterer
Zersiedelung durch Suburbanisation. Auf die Darstellung dieser Prozesse und
stadtebaulichen Ziele soll im weiteren weitestgehend verzichtet werden. Vielmehr ist zu
betonen, dass die Einrichtung autofreier / autoarmer Gebiete grundsatzlich durch zwei
unterschiedliche Entscheidungsabléufe bestimmt sein kann.

Ausgehend von einem stadtebaulichen Leitbild der Verdichtung nach innen wird héaufig
versucht, Siedlungsilicken baulich nachzuverdichten. Industriebrachen und ehemals
militarische Bereiche bieten in relativ innenstadtnaher Lage die Gelegenheit, neuen
stadtischen Wohnraum zu schaffen. In der englischen Literatur werden diese Gebiete
passend als ,brownfield sites” (Konversionsflachen) im Gegensatz zu ,greenfield sites* (auf
der griinen Wiese) bezeichnet. In vielen Gemeinden wird versucht, fir diese
Konversionsflachen neue Nutzungen zu finden. Ausgeldst durch die Rahmenbedingungen



(zentrale Lage, gute OV-Anbindung usw.) ergeben sich Méglichkeiten, diese Gebiete in einer
autoreduzierten bzw. autoreduzierenden Form zu gestalten.

Andererseits sind in vielen Stadten Bestrebungen zur Errichtung autoreduzierter Gebiete zu
beobachten. Ausgangspunkte sind haufig Marktanalysen zu autofreiem bzw. autoarmem
Wohnen (z.B. in Kéln [MOLLERS 1998] oder in Bielefeld [STADT BIELEFELD 1999]). Aufbauend
auf diesen Erkenntnissen wird flr die relativ konkreten planerischen Vorstellungen ein
passendes Areal in dem jeweiligen Stadtgebiet gesucht.

Zu berticksichtigen ist bei jeglicher Form der verkehrsreduzierenden bzw. autoreduzierenden
Planung, dass eine Reduktion der Stellplatze nur in Einklang mit der jeweiligen
Landesbauordnung méglich ist. Zurlickgehend auf die Reichsgaragenordnung aus dem Jahr
1939 wurde bis zur Novellierung der Landesbauordnungen in den neunziger Jahren die
Errichtung von Stellplatzen beim Wohnungsbau und bei der Errichtung von Arbeitsplatzen
generell vorgeschrieben. Erst mit einer Uberarbeitung der Landesbauordnungen wurden
Moglichkeiten zur Genehmigung reduzierter Stellplatzzahlen geschaffen. Die Regelungen
variieren zwischen den einzelnen Bundeslandern zum Teil sehr stark. Dabei sind zum Teil
rechtlich komplizierte Konstruktionen erforderlich, um autofreie bzw. autoarme Strukturen mit
Hilfe reduzierter Stellplatzziffern einrichten zu kénnen.

Im Einzelnen sind in Abhangigkeit der Rahmenbedingungen vor Ort verschiedene Konzepte
zur Reduktion der Stellplatzanzahl denkbar. So kann z.B. beim Nachweis guter OV-
Anbindung und einer hohen Anzahl autoloser Haushalte in Verbindung mit CarSharing eine
reduzierte Stellplatzanzahl erstellt werden. In vielen Fallen (z.B. in Freiburg / Vauban)
werden die Flachen fir eine eventuell spatere Nachristung mit Stellplatzen freigehalten, um
gegebenenfalls bei Nicht-Eintreten der Planungsbedingungen das Gebiet konventionell
erschlieBen zu kénnen. Andererseits besteht die Moglichkeit, die Stellplatze durch Zahlung
von Geldbetragen abzulésen. Dies kommt zum Beispiel fir Gewerbetriebe in Frage.

Im Folgenden werden die drei unterschiedlichen Gestaltungsformen aus Abbildung 2-2 naher
vorgestellt. Auch Kombinationen dieser drei Grundprinzipien sind denkbar und in einigen
Planungen bereits verwirklicht worden.

2.241 Verkehrsberuhigte Bereiche

In verkehrsberuhigten Bereichen (Zeichen 325/6 StVO) werden alle Verkehrsarten
gleichberechtigt, d.h. die Fahrbahn kann von allen Verkehrsteiinehmern genutzt werden und
sollte niveaugleich gestaltet sein. Damit ist eine Beschrankung des Fahrzeugverkehrs auf
Schrittgeschwindigkeit verbunden. FuBganger dirfen jedoch den Fahrzeugverkehr nicht
unnétig behindern. Aus diesem Grund ist der Begriff der ,SpielstraBe”, der als Bezeichnung
fir einen verkehrsberuhigten Bereich weit verbreitet ist, irrefiihrend, da das Spielen auf der
StraBe zwar méglich ist, Fahrzeugverkehr jedoch ohne Behinderungen passieren kénnen
muss.
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Die Vorteile der verkehrsberuhigten Bereiche liegen in zwei Aspekten. Zum einen werden die
direkten Stérungen flr die Anwohner gemildert, da das geringe Geschwindigkeitsniveau die
Sicherheit und die Aufenthaltsqualitat des StraBenraumes verbessert. Andererseits kann ein
verkehrsberuhigter Bereich in begrenztem Umfang auf die Verkehrsmittelwahl von
Anwohnern, Kunden und Besuchern durch objektive und subjektive Anderung der
Verkehrsmittelangebote Einfluss haben. So wird die Reisezeit im MIV durch eine geringere
Fahrgeschwindigkeit und eine eventuell langere Parksuchzeit (Stellflichen nur in
ausgewiesenen Bereichen) erhoht. Gleichzeitig wird die Nutzung von nicht-motorisierten
Verkehrsmitteln (zu FuB, Fahrrad) durch die geringeren Beeintrachtigungen attraktiver.

Verkehrsberuhigte Bereiche wurden formell durch die Gesetzesanderung der
StraBenverkehrsordnung vom 6.4.1980 eingefiihrt. Ein verkehrsberuhigter Bereich entsteht
nicht alleine durch die Beschilderung (Zeichen 325/6 StVO), sondern begleitende bauliche
MaBnahmen sind zur Einhaltung der Regelungen erforderlich. Seit ihrer Einflihrung 1980
wurden verkehrsberuhigte Bereiche in nahezu jeder deutschen Stadt eingerichtet, so dass
an dieser Stelle auf eine Vorstellung von Realisierungsbeispielen verzichtet werden kann.
Verkehrsberuhigte Bereiche sind im Gegensatz zu autofreien und / oder autoarmen Gebieten
eher kleinrdumige Lésungen die sich auf kleine Gebiete oder einzelne Straf3en beschrénken.
Im Unterschied zu autofreien / autoarmen Quartieren bieten sich verkehrsberuhigte Bereiche
auch zur StraBenraumgestaltung in bestehenden Quartieren an.

222 Autofreie Wohngebiete

Eine stadtebauliche Konzeption, die in den letzten Jahren zunehmend an (planerischer)
Bedeutung gewinnt, ist die Schaffung ,autofreier* Wohngebiete (vgl. Abbildung 2-2). Die
Idee, ein autofreies Wohngebiet einzurichten, basiert auf einem Forschungsauftrag des
Institutes flir Landes- und Stadtentwicklungsforschung des Landes Nordrhein-Westfalen.
Eine Gruppe Bremer Wissenschaftler untersuchte Auswirkungen eines zeitlich befristeten
Autoverzichts. Die Ergebnisse wurden unter dem Titel ,Leben ohne Auto“ veréffentlicht
[BURWITZ; KOCH; KRAMER-BADONI 1992]. Fur dieses Projekt wurden sechs Haushalte
ausgewahlt, die bereit waren, vier Wochen auf ihren Pkw zu verzichten und ihre Erlebnisse
und Erfahrungen in ein Mobilitatstagebuch einzutragen. Als Ergebnis zeigte sich, dass die
meisten Mitglieder der betroffenen Haushalte den scheinbaren Verzicht (alle Haushalte
waren zu Beginn des Experiments im Besitz eines funktionsfahigen Pkw) als einen Gewinn
empfanden. Dieser Gewinn entstand einerseits aus finanzieller Sicht, andererseits aus dem
Bewusstsein, die Fahrzeit zusatzlich nutzen zu kénnen. So bot sich im OPNV die
Gelegenheit zur Unterhaltung und zum Lesen, die Wegebewaltigung mit dem Fahrrad wurde
gleichzeitig als Sport- und Freizeitaktivitat, sowie als ,Erleben” der Natur entdeckt [vgl.
BURWITZ, KOCH, KRAMER-BADONI 1992]. Als Folge dieses Versuches schafften finf der
untersuchten sechs Haushalte in der Folgezeit ihren Pkw ab. Auch wenn keine statistische
Sicherheit bei sechs untersuchten Haushalten gegeben ist, so zeigt diese Untersuchung
doch, dass eine prinzipielle Aufgabe des Pkw-Besitzes flir bestimmte Personen- und
Haushaltstypen realistisch ist. Dabei ist die Aussagekraft durch die Eigenselektion (Meldung



auf eine Annonce) der untersuchten Haushalte eingeschrankt und eine Verallgemeinerung
nicht méglich.

Dennoch wurde aufbauend auf diesem Experiment die stadtische Autolosigkeit in der Arbeit
mit dem Titel ,Autofreies Leben in der Stadt‘ [REUTTER; REUTTER 1996] wissenschaftlich
untersucht. In dieser Arbeit gehen die Autoren davon aus, dass trotz stetig steigender
Motorisierung ca. 28% aller deutschen Haushalte ohne eigenen Pkw leben, also ,autofrei"
sind. In einer Umfrage unter den autofreien Haushalten in Dortmund wurden
soziodemografische Merkmale und Griinde fir die ,Autofreiheit erhoben. Es zeigte sich,
dass der Anteil der alteren Personen bei den autofreien Haushalten gréBer ist als in der
Gesamtbevoélkerung. Dennoch verbleiben eine groBe Anzahl an Haushalten, die nicht aus
Alters- oder Gesundheitsgrinden auf einen Pkw verzichten (ca. 50% aller autofreien
Haushalte [REUTTER; REUTTER 1996, 45]). Neben dieser Gruppe der ,Vorsichtigen*
definieren die Autoren zusétzlich die ,Kostenbewussten” und die ,Umweltschitzenden®. Es
ergeben sich drei situationshomogene Typen von autofreien Haushalten, die 91% der
autofreien Haushalte in Dortmund beschreiben:

¢ die trendgeméBen Ruhestandshaushalte (62,3% aller autofreien Haushalte in Dortmund)
e die trendgegenlaufigen Erwerbstatigenhaushalte ohne Kind (22,6%)

o die trendgegenlaufigen Erwerbstatigenhaushalte mit Kind(ern) (6,2%)

[REUTTER; REUTTER 1996, 40] ‘

Die Bezeichnung ,trend...” bezieht sich dabei auf die verbreitete gesellschaftliche Struktur,
die Bevélkerung in autobesitzende Haushalte sowie in ,noch nicht‘ und in ,nicht mehr"
autobesitzende Haushalte einzuteilen.

Es lasst sich erkennen, dass es Haushalte gibt, die freiwillig und bewusst auf einen eigenen
Pkw verzichten, obwohl sie sowohl finanziell, als auch physisch in der Lage waren, einen
Pkw zu besitzen und zu nutzen. So geben 45,5% der befragten autolosen Haushalte in
Dortmund an, dass sie sich nach eigener Einschatzung einen Pkw leisten kdnnten.
Zusétzliche 13,8% der Haushalte geben an, dass sie sich ein Auto leisten kénnten, wenn sie
in anderen Bereichen spirbar Geld einsparen wiirden [vgl. REUTTER; REUTTER 1996, 32].
Die Autoren ziehen den Schluss, dass die Gruppe der autofreien Haushalte in Zukunft nicht
von den Planern libergangen werden darf. Folglich soll die Schaffung innerstadtischer
autofreier Quartiere angestrebt werden.

Parallel zu dieser Untersuchung entwickelte sich die Idee, Gebiete als ,autofrei* zu
definieren, um einerseits eine hohere Lebensqualitat fir autofreie Haushalte zu erreichen
und andererseits eine allgemeine Verkehrsleistungsreduktion des motorisierten
Individualverkehrs anzustreben.

In vielen Stadten wurden grundlegende Uberlegungen (ber die Einrichtung autofreier
Gebiete angestellt, teilweise durch eine Befragung von Interessenten untermauert (z.B. in



Kéln [MOLLERS 1998]). Diese Befragungen geben interessanten Aufschluss Ulber die
Soziodemografie und zum Teil iber Motivationen der potentiellen Anwohner dieser Gebiete.

In Ergénzung zu der Studie ,Autofreies Leben in der Stadt' [REUTTER; REUTTER 1996] wurde
im Schweizer Nationalen Forschungsprogramm 41 (NFP) die Zusammensetzung autofreier
Haushalte in der Schweiz untersucht [MULLER 1999]. Sdmtliche Erhebungen kommen zu
ahnlichen Schliissen:

a) Ein GroBteil der stadtischen Haushalte (ca. 25- 40%) lebt ohne einen eigenen Pkw.

b) Ca. 30 Prozent dieser Haushalte verzichten freiwillig auf den Pkw-Besitz, die restlichen
70 Prozent sind ,nicht-mehr* (Rentner) oder ,noch-nicht* (Studenten) Pkw-Haushalte,
oder aber aufgrund von kérperlichen oder wirtschaftlichen Restriktionen nicht in der Lage,
einen eigenen Pkw zu besitzen.

c) Die freiwillig autofreien Personen sind eher iberdurchschnittlich gebildet mit einem
Uberdurchschnittlichen Einkommen, haufig jlingere Haushalte mit kleinen Kindern, im
Besitz von Fahrerlaubnissen. Die Autolosigkeit ist nicht unbedingt 6kologisch motiviert.

MULLER [1999] fasst die letzte Aussage wie folgt zusammen: ,Es gibt aber offensichtlich eine
betrdchtliche Zahl von freiwillig autofreien Haushalten, deren Mitglieder sich weder durch
ausgepridgtes Umweltbewusstsein noch durch spezielles dkologisches Verhalten im Alltag
auszeichnen.” [MULLER 1999, S. 11]. Die freiwillig autofreien Haushalte lassen sich demnach
nicht pauschal als neue Lebensstilgruppe bezeichnen, die aus Sorge um die Umwelt ihr
Mobilitatsverhalten &ndert. Vielmehr spielen viel pragmatischere Griinde eine entscheidende
Rolle, wie z.B. ¢konomische Motive (Erkenntnis der sogenannten Kostenwahrheit) oder
Verbesserung der eigenen Lebenssituation durch Bewaltigung von Wegen mit Hilfe des
Umweltverbundes (z.B. gesundheitliche Aspekte beim Fahrradfahren, Erholung oder
gezieltes Arbeiten bei der Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel, Arger und Umsténde bei der
Benutzung des Pkw wie z.B. Parkplatzsuche und Staus usw.).

Fur den hohen Anteil autoloser Haushalte an der Gesamtbevolkerung sollen autofreie
Quartiere geschaffen werden. Mit den autofreien Wohngebieten sollen Angebote fur
Haushalte geschaffen werden, die bereits ohne eigenen Pkw leben. Autolosen Haushalten
sollen nicht die Nachteile der Pkw-Nutzung autobesitzender Haushalte aufgebiirdet werden.
Verkehrsverhaltensanderungen sind daher primar durch diese Konzeptionen nicht zu
erwarten. Erst langfristig kénnen durch die Vorbildfunktion der autolosen Haushalte andere,
autobesitzende Haushalte motiviert werden, eine Verbesserung der Lebensqualitdt durch
den Verzicht auf einen Pkw anzustreben.

Konkrete Planungen sehen vor, dass abweichend von der jeweils glltigen
Landesbauordnung, die in der Regel ca. 1,0 bis 1,5 Stellplatze pro Wohneinheit verpflichtend
vorschreibt, die Stellplatzzahl deutlich reduziert wird. Angestrebt werden Verhaltnisse von ca.
einem Stellplatz fur funf bis zehn Wohneinheiten (Stellplatzziffer 0,1 bis 0,2). Diese
Stellplatze sind fUr Besucher und CarSharing Fahrzeuge gedacht. Es wird davon
ausgegangen, dass die Anwohner keinen eigenen Pkw besitzen. Dabei sind die Planungen
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hinsichtlich einer vertraglich abgesicherten Autolosigkeit zu unterscheiden. Im ersten Fall ist
der Kauf- bzw. der Mietvertrag einer Immobilie in einem autofreien Areal mit einer
privatrechtlichen Verpflichtung verbunden, keinen Pkw zu besitzen oder dauerhaft zu nutzen.
Gelegentliche Nutzung eines privaten Pkw z.B. durch CarSharing oder das Ausleihen eines
Pkw von Freunden oder Verwandten ist von dieser Klausel unbertiinrt. Diese Variante soll bei
nahezu allen deutschen Projekien fur autofreies Wohnen verwirklicht werden (zur rechtlichen
Ausgestaltung vgl. u.a. HASTRICH [1997] und EPP [1997]). Der Verzicht auf eine vertragliche
Bindung (z.B. in Amsterdam im GWL-terrein) setzt voraus, dass die Anwohner ohne Auto
leben missen, da kein Parkraum vorhanden ist. Zu diesem Zweck miissen angrenzende
Gebiete eine Parkraumbewirtschaftung aufweisen. Ein Verzicht auf eine vertragliche
Verpflichtung erleichtert einerseits die Vermarktung der Objekte, ermdglicht aber auch die
Umgehung der Autolosigkeit z.B. durch Parken in angrenzenden Gebieten.

Von entscheidender Bedeutung fir den ,Erfolg“ eines autofreien Wohngebietes sind
Rahmenbedingungen vor Ort und planerische Aspekte der Ausgestaltung. Prinzipiell kénnen
zwei Ursachen fir das Scheitern eines autofreien Projektes verantwortlich sein.

1. Es wird keine ausreichende Anzahl an K&ufern und Mietern gefunden.
2. Die Bereitschaft zur Autolosigkeit nimmt im Laufe der Zeit ab bzw. die autolose Struktur
wird nicht mehr gewiinscht.

Fiur den zweiten Fall werden in vielen autofreien Projekten Vorhalteflachen fir eine
nachtragliche Ausriistung des Gebietes mit Stellplatzen vorgesehen.

Ein autofreies Gebiet muss so gestaltet sein, dass autofreies Leben méglich bzw. erleichtert
wird. MaBnahmen bzw. Voraussetzungen sind dafiir:

e Gute Anbindung an &ffentliche Verkehrsmittel,

e Erreichbarkeit der innenstadt zu Fuf3 bzw. mit dem Fahrrad,

e Infrastruktureinrichtungen fiir den téglichen Bedarf in fuBlaufiger Entfernung,

e Versorgung des Gebietes mit CarSharing Fahrzeugen,

o Gestaltung des StraBenraumes als Begegnungsflache und nicht als Verkehrsweg.

Die GroBe des Gebietes sollte so bestimmt werden, dass einerseits die Anwohner von ihrer
eigenen Autolosigkeit profitieren kénnen (d.h. nicht durch Larm und Abgase belastigt
werden). Andererseits darf das Gebiet nicht zu groB sein, um verkehrserzeugende
Infrastruktureinrichtungen nicht zu weit entfernt liegen zu lassen. Die GréBe des geplanten
Gebietes muss sich weiterhin am Bedarf orientieren, da das Kéauferklientel beschrankt ist.
Einige als autofrei bezeichnete ,Gebiete” bestehen lediglich aus einem Baublock fir den
keine Stellplatze errichtet wurden. Da solche Planungen nicht in der Lage sind, die oben
genannten Ziele zu erreichen, wird darauf in der weiteren Darstellung nicht naher
eingegangen.
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Fur die Anwohner entstehen Vorteile hauptséchlich dadurch, dass die eigene Autolosigkeit
zu einer Verbesserung des direkten Umfeldes fiihrt. In einem Wohngebiet, in dem autolose
Haushalte neben autobesitzenden Haushalten leben, entsteht den autolosen Haushalten
nahezu kein direkter Nutzen im Wohnumfeld, da der ungenutzte Stellplatz im StraBenraum
von den Nachbarn mitbenutzt wird. In einem Gebiet, in dem nur autolose Haushalte wohnen,
dient der StraBenraum als Begegnungsflache. Der Verkehr im Gebiet ist auf Versorgungs-,
Rettungs- und Serviceverkehr (Bringen und Holen) beschréankt. Durch die Autolosigkeit kann
offentlicher Raum anderweitig verwendet werden, da die StraBenbreite aufgrund der
geringen Stellplatzzahl verringert werden kann. Dies flhrt in einem weiteren Schritt zu
deutlich niedrigeren Kosten fur die Anwohner. Vielfach werden in Deutschland die Kosten fiir
die nach LBO notwendigen Stellplatze / Garagen in den Immobilienpreisen verstecki. Daher
sind autofreie Gebiete zu geringeren Kosten erstellbar.

Im Folgenden soll kurz auf das Projekt Bremen ,Hollerland” eingegangen werden, da sich
aus dem Scheitern dieses ersten autofreien Projektes Empfehlungen fir andere Projekte
ableiten lassen.

in Anschiuss an die Ergebnisse der Untersuchung ,4 Wochen ohne Auto“ in Bremen
entstand die ldee, ein autofreies Gebiet einzurichten, um fir Haushalte, die chne Pkw ieben
wollen, stddtebauliche und verkehrliche Vorteile schaffen zu kénnen. Fir dieses Projekt
wurde das 2,6 ha groBe Gebiet ,Hollerland” in Bremen ausgewahit, das ca. 6 km Luftlinie
von der Bremer innenstadt entfernt liegt. Nach einer Pressemiiteilung der Projektinitiatoren
meideten sich 1992 kurzfristig 350 Interessenten (vgl. LS [1996]}. Das
Wohnungsunternehmen GEWOBA beschloss daraufhin, als Besitzer des Gelandes in
Holleriand sich deim Projekt anzuschlieBen. Die ,Autofreiheit” sollte gesichert werden, indem
die Bewohner sich im Kauf- oder Mietverirag verpflichten, keinen Pkw zu halten oder
dauerhaft zu nutzen. Insgesamt waren 0,2 Steliplatze pro Wohneinheit fir Besucher und
CarSharing geplant. tm Friuhjahr 1996 wurde jedoch das Projekt eingestellt, da fir die
Héuser des ersten Bauabschnittes nur vier Kaufwillige gefunden werden konnten. Im
Folgenden wurden mehrere Versuche unternommen, das Scheitern dieses an sich
aussichtsreichen Projektes zu analysieren. So wurde unter anderem unter den verbliebenen
und den abgesprungenen Projektinteressenten eine Befragung durchgefihrt [LEMMEN; VIETS
1996]. Insgesamt kénnen die Griinde fir das Scheitern wie folgt zusammengefasst werden:

e allgemeine schlechte wirtschaftliche Lage in Bremen, zu hohe Preise

o fehlerhafte und langfristige Projektplanung

e Vermarktungsfehler

e die Objekte im ersten Bauabschnitt lagen sehr ungiinstig

e schiechte Lage (zu dezentral, zu groB3e Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen)
aber auch

e Angst vor Jebenslanger* Autolosigkeit (wegen Lebenszyklusanderungen)

e ungewisser Wiederverkaufswert
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Wahrend die ersten Punkte projektspezifisch sind, d.h. bei anderen Projekten eventuell
umgangen werden kdnnen, sind die beiden letzten Punkte hingegen allgemein fir alle
autofreien Gebiete zutreffend. Sie werden dadurch belegt, dass insgesamt im Friihjahr 1996
noch 120 Haushalte als Interessenten registriert waren, hauptsachlich flir Mietwohnungen.
Mietwohnungen haben gegenuber Eigentumswohnungen oder eigenen Hausern den Vorteil,
dass sie im Falle eines entstandenen Pkw-Bedarfs problemlos und ohne finanzielle Risiken
verlassen werden kénnen. Dies macht ein grundsatzliches Problem autofreier Wohnquartiere
mit vertraglichen Verpflichtungen zur Autolosigkeit deutlich: Kurzfristig sind eine Vielzahl an
Haushalten zu einer vertraglichen Verpflichtung bereit. Langfristig besteht jedoch die Gefahr,
dass durch Anderungen im Lebenszyklus die Voraussetzungen fiir die Autolosigkeit nicht
mehr gegeben sind, d.h. ein Pkw benétigt wird (z.B. Arbeitsplatzwechsel, Kinder usw.). Bei
einem ungewissen Wiederverkaufswert aufgrund der Modellhaftigkeit von autofreien
Gebieten besteht die Gefahr eines finanziellen Verlustes. Zudem werden in Deutschland,
auch aufgrund der hohen Notar- und Grunderwerbssteuerkosten, Héuser und
Eigentumswohnungen eher mit langfristiger Perspektive gekauft, meist fir den Rest des
Lebens. Dabei soll das Risiko méglichst gering gehalten werden, dass das Eigentum
hinsichtlich Struktur und Lage nach einiger Zeit nicht mehr den Anforderungen geniigt. Diese
Aspekte sind bei der Einrichtung autofreier Projekte mit einer vertraglichen Verpflichtung zur
Autofreiheit stets zu beriicksichtigen.

Die Stellung im Lebenszyklus spielt besonders bei einer Autolosigkeit eine entscheidende
Rolle.

Mobilitats-
bediirfnis
(qualitativ)

' Pkw-Besitz notwendig |

i, b 2y

Car-Sharing

kein Pkw-Besitz notwendig
oder moglich

Lebensdauer

Abbildung 2-3: Beispielhafter Verlauf des Moblitatsbedrfnisses im Lebenszyklus [CHLOND,
WASSMUTH 1997]

Abbildung 2-3 zeigt ein Beispiel fiir Anderungen des Mobilitatsbediirfnisses im Lebenszyklus.
Diese Bedirfnisse kénnen im Verlauf eines Lebens stark schwanken, je nach aktueller
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Situation, in der sich die betreffende Person gerade befindet. Teilweise kann zur Deckung
dieser Bedurfnisse auf CarSharing zuriickgegriffen werden, teilweise ist auch langfristig ein
autofreies Leben méglich. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass eine Anderung
im Lebenszyklus zu einer Anderung im Mobiliatsbediirfnis (bzw. in der Nachfrage nach Pkw-
Mobilitat) fihren kann. Diese ausldésenden Faktoren kénnen z.B. eine neue Partnerschaft,
eine neue Arbeitsstelle oder die Geburt eines Kindes sein (vgl. CHLOND, WASSMUTH [1997]).
Anderungen im Lebenszyklus stellen somit eine Unsicherheit fiir autolose Haushalte dar. Die
Gefahr, die eigene Wohnung bzw. das eigene Haus aufgrund einer geanderten Situation
verkaufen zu mussen, ist durch eine vertragliche Absicherung der Autolosigkeit gegeben.

Problematisch ist zudem die Verbindung autofreien Wohnens mit der in Kapitel 2.1
vorgestellten Nutzungsmischung. Es ist prinzipiell erforderlich, entstehende Wege zu
verklrzen, um die Erreichbarkeit mit nicht-motorisierten Verkehrsmitteln zu erleichtern.
Dennoch entsteht bei der nutzungsgemischten Gestaltung eines autofreien Areals ein
Zielkonflikt: Erwerbstatigkeit in Form von Handel und Handwerk ziehen Vvielfach
Ortsveranderungen in Form von Liefer-, Service- und Kundenverkehr nach sich. Die
Quantitat dieser Ortsveranderungen wird haufig unterschatzt und kann fiir Anwohner zum
Problem werden. Diese negativen Auswirkungen werden in autofreien Gebieten verstarkt, da
die Haushalte dieses Verkehrsaufkommen trotz eigener Autolosigkeit tolerieren missen.

Neben diesen Kritikpunkten muss als dritter Aspekt das insgesamt niedrige Potenzial fiir
autofreies  Wohnen in der Gesellschaft genannt werden: Zur Zielgruppe werden
ausschlieBlich autofreie Haushalte gezahlt. Von diesen Haushalten miissen diejenigen
unberiicksichtigt bleiben, die aufgrund ihres Alters oder 6konomischer Restriktionen keinen
eigenen Pkw besitzen, da fir diese Haushalte der Erwerb einer Immobilie in der Regel nicht
in Frage kommt. Von den verbleibenden Haushalten scheiden diejenigen aus, die kein
Bedarf an einem Umzug haben, weil sie mir ihrem jetzigen Wohnumfeld zufrieden sind. Die
Anzahl der restlichen Haushalte ist im Vergleich zu der Grundgesamtheit aller potenziellen
Immobilienerwerber relativ gering. Fir eine Potenzialbetrachtung autofreien Wohnens ist es
demnach nicht ausreichend, lediglich die Zahl der autolosen Haushalte einer Stadt zu
berticksichtigen.

Planungsansétze fir autofreie Gebiete finden sich in nahezu jeder deutschen GroBstadt.
Fertiggestellt sind jedoch noch keine gréBeren (liber einen Baublock hinausgehende)
Gebiete. Konkrete Planungen bzw. BaumaBnahmen finden sich in Miinchen, Freiburg,
Kassel, Bonn, Minster (Westf.) und Hamburg. Erst die Fertigstellung mehrerer Projekte mit
einer vertraglichen Absicherung der Autolosigkeit wird zeigen, ob sich diese Art
verkehrsreduzierender Wohnform langfristig durchsetzen kann. Einen Uberblick tiber
autofreie Projekte findet sich bei ILS [1999].
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2.2.3 Autoarme Stadtquartiere

Eine dritte Form der stadtebaulichen Gestaltung ist ein ,autoarmes” Gebiet. Im Gegensatz zu
den anderen Konzepten aus Abbildung 2-2 ist die Abgrenzung autoarmer Gebiete sehr
schwierig. Wahrend verkehrsberuhigte Bereiche durch die Zeichen 325 / 6 StVO eindeutig
definiert sind und autofreie Gebiete sich durch fehlende Stellplatze im StraBenraum (und
eventueller veriraglich gesicherter Autolosigkeit) auszeichnen, ist die Definition autoarmer
Gebiete uneindeutig. Wird die Definition auf die Anzahl und / oder Anordnung der Stellplatze
reduziert, lassen sich vielerorts Gebiete finden, die als autoarm bezeichnet werden kénnen.
Auch in der DDR war es eine ibliche Planungspraxis, die Stellplatze von der eigentlichen
Wohnnutzung- zu trennen, indem zentrale Parkierungsanlagen am Rand des Gebietes
angeordnet wurden. Somit sind weitere Unterscheidungskriterien neben der Siellplaizfrage
zur Charakterisierung erforderlich. Von Bedeutung sind die begieitenden bzw. auslésenden
stadtebaulichen MaBnahmenkonzepte. Die meisten Planungsfélle mit einer Konzentration
der Stellplaize am Gebietsrand unterscheiden sich von herkémmlichen Wohnquartieren nur
hinsichtlich der Gestaltungen der FuBwege und Griinflachen. Diese Konzepte werden in den
weiteren Ausflihrungen als ,klassisch autoarme” Konzepte bezeichnet.

Andererseits existieren Projekte, die verschiedene komplexere MaBnahmen bindeln (z.B.
Nutzungsmischung, bauliche Dichte usw.) und dafiir eine Verdrangung des MIV erfordern.
Diese Konzepte werden ais ,modern autoarm” bezeichnet.

Nichtsdestotrotz spielt die Anzahl der Stellplaize pro Wohneinheit in der Planung eine
zentrale Roile. Wéhrend Gebiete mit einer Stellplatzziffer von 0 bis ca. 0,2 als auiofrei
bezeichnet werden, ist das Spekirum der Mdéglichkeiten bei autoarmen Gebieten gréBer. Der
Spielraum geht von einer Stellplatzziffer gréoBer als 0,2 (nicht mehr autofrei) bis zu der
Ersteliung eines Stellplatzes fir jede Wohneinheit (Stellplaizzifier 1,0). Im Foigenden soll auf
einige Projekie naher eingegangen werden, die als ,modern autoarm“ bezeichnet werden
kénnen.

Das alieste bekannte autoarme Projeki befindet sich in Nlrmnberg-Langwasser
(Nachbarschaft P) (vgl. HENNIG [1997] und NUTZEL [1993]). In diesem ca. 15 ha groBen
Wohngebiet (ca. 3.500 Einwohner) gilt seit 1986 eine Satzung, die die Nutzung des
StraBenraumnes fir Kraftfahrzeuge stark einschréankt. Vorbild fir diese Beschrankungen
waren FuBBgangerzonen in Innenstadten. Ausldser fur diese Planung waren Erhebungen, die
ergeben haben, dass lediglich 7,8 % der privaten Kfz—Fahrten im Gebiet zur Haustir
notwendig waren. Als Ausgleich fir die Transportnachteile wurde jeder Wohnung ein
Transportroller zur Verfligung gestellt [HENNIG 1997]. Die Fahrzeuge der Anwohner werden
in zentralen Anlagen (Parkhaus bzw. Parkplatz) am Rande des Gebietes abgestellt. Zudem
wurden verschiedene Wohnformen (Familien, Singles, Alte) ebenso gemischt wie
Eigentums- und Mietwohnungen. Zusatzlich wurden Kinderbetreuungseinrichtungen,
Gastewohnungen und Partyraume (ein Raum fir 500 Wohneinheiten) eingerichtet.
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Abbildung 2-4: Parkraumplan Langwasser P [Nitzel 1993]

Abbildung 2-4 zeigt einen Uberblick liber die Lage der Gebaude und der Einrichtungen fiir
den ruhenden Verkehr. Eine Untersuchung der subjektiven Einschatzung der Anwohner
[NUTZEL 1993] zeigt, dass die Akzeptanz der MaBnahmen sehr hoch ist und dass sich
deutlich mehr Menschen im Freiraum der Siedlung aufhalten, als in einem Vergleichsgebiet
in Langwasser [NUTZEL 1993].

Ein weiteres als autoarm zu bezeichnendes Projekt findet sich in Berlin an der
Rummelsburger Bucht [TOPP 1998]. Das Projekt ,Rummelsburger Bucht” (vgl. Abbildung 2-5)
ist Berlins groBtes Projekt im Zuge der Expo 2000 in Hannover. Schwerpunkt der Planungen
ist eine Integration der Lage am See in das stadtebauliche Konzept. Auf insgesamt 130 ha
sollen bis zum Jahr 2010 insgesamt 5700 Wohneinheiten und 412.000 m?
Bruttogeschossflache  Dienstleistungs- und Gewerbefliche entstehen. Momentan
fertiggestellt bzw. in der Planung sind 1.317 Wohneinheiten, 2021 sind in der konkreten
Planung [Wasserstadt 2000]. Geplant ist eine konsequente Nutzungsmischung (mit
Einrichtungen fiir Einzelhandel, Freizeitgelegenheiten, Dienstleistungen und sozialer
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Infrastruktur) [TOPP 1998], so dass ein “Quartier der kurzen Wege" entstehen kann. Hinzu
kommt eine hohe Qualitat der OPNV Anbindung innerhalb des Gebietes und dem restlichen
Berliner Stadtgebiet.

Abbildung 2-5: Masterplan Rummelsburger Bucht [WASSERSTADT GMBH]

Mit diesen Planungen sind die Voraussetzungen flir verkehrsreduzierende
Siedlungsstrukturen geschaffen. Topp [1998] schidgt vor, durch eine Flexibilisierung des
Stellplatzangebotes die zu errichtende Stellplatzanzahi zu reduzieren. Verbunden werden
diese Beschrankungen mit einem umfangreichen Verkehrskonzept zur Férderung der
Verkehrsmittel des Umweltverbundes (Fahrradstation, Wassertaxi zum S-Bahnhof usw.) und
stadtebauliche MaBnahmen, die eine Vermeidung motorisierten Individualverkehrs
ermdglichen.

Eine interessante Planung, welche als ,modernes autoarmes" Konzept bezeichnet werden
kann, ist der Verkehrsversuch ,Autoarmes Wohnen im Bestand am Johannesplatz in Halle /
Saale” im Rahmen des Modellvorhabens ,Umweltschonender Einkaufs- und Freizeitverkehr
in Halle und Leipzig" des Umweltbundesamtes [REUTTER 2000]. Die Besonderheit an diesem
Projekt ist, dass hierbei keine Neugestaltung konzipiert wird, sondern dass die Planungen
auf die Umgestaltung eines bestehenden Quartiers ausgelegt sind. Urspriinglich war geplant,
ein autofreies Wohngebiet in einem bestehenden Quartier einzurichten. Die Planung sah vor,
dass einerseits durch die erforderlichen Sanierungsarbeiten eine Fluktuation der Bewohner
stattfindet und vermehrt autofreie Haushalte angezogen werden kénnen. Andererseits sollten
die gebliebenen Anwohner von den Vorteilen einer autolosen Gebietsgestaltung lberzeugt
werden. Dabei sollte der StraBenraum baulich so abgesperrt werden, dass vollstéandig
autofreie Teile entstehen. Diese Freirdume sollten fir Begegnungen und Spielmdglichkeiten
zur Verfligung gestellt werden. Dieses Vorhaben musste aus verschiedenen Griinden
abgeandert werden.
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REUTTER [2000] nennt drei entscheidende Problempunkte, die als allgemeinguiltig flr
derartige Projekte angesehen werden kénnen:

1. GroBe Teile der Bevdlkerung waren nicht bereit, die fir autofreie Planungen
erforderlichen Konsequenzen zu tragen.

2. Es konnte kein Konzept gefunden werden, welches die aus den autofreien Bereichen
verdréngten ruhenden Fahrzeuge der ansdssigen Anwohner adaquat in Wohnungsnahe
untergebracht hatte.

3. Die Potenziale an autofreien Haushalten, die sich fir das Projekt interessiert haben,
waren geringer als erwartet.

Aus diesen Griinden wurden die urspriinglich autofreien Planungen so modifiziert, dass
zunéchst autoarme Planungen umgesetzt werden sollen. Dabei ist geplant, dass in einem
~System autofreier und autoarmer StraBenabschnitte unterschiedlicher Qualitatsstandards”
[REUTTER 2000] das Gebiet am Johannesplatz in Halle umgestaltet wird. Verbunden werden
diese baulichen MaBnahmen mit einigen verkehrlichen Anreizen, wie z.B. verglinstigte
OPNV-Tickets und einem CarSharing Standort. Zusatzlich soll darauf geachtet werden, dass
neu hinzuziehende Mieter ausreichend Uber das autoarme Konzept informiert werden, um
die Grundprinzipien nicht durch fehlende Akzeptanz in der Bevélkerung zu gefahrden.

Das Beispiel in Halle zeigt, dass ,modern autoarme“ Konzepte als Alternative zum nur
bedingt umsetzbaren autofreien Wohnen realisiert werden kénnen.

Méglich sind jedoch auch Mischformen beider Planungen, in dem Teile eines Gebietes flr
autofreie Haushalte reserviert werden und die restlichen Teile ,modern autoarm“ gestaltet
werden, so dass beide Bereiche von der Nutzungsmischung profitieren kénnen. Gleichzeitig
kénnen die autoarmen Bereiche als Pufferzone im Umfeld der autofreien Gebiete erstellt
werden. Dadurch ist es méglich, auch bei geringer Nachfrage nach autofreien Wohnungen
eine Situation zu schaffen, die zum Vorteil der autolosen Haushalte ist. Eine Flexibilisierung
des Stellplatzangebotes kann zudem finanzielle Vorteile sowoh! fiir autofreie als auch fir
autoarme Haushalte bringen.

2.3 Konzepte alternativer Verkehrssysteme

An dieser Stelle soll darauf verzichtet werden, einen Uberblick tiber verkehrsplanerische
MaBnahmen zur Anderung des Verkehrsverhaltens zu geben. Vielmehr soll das
Hauptaugenmerk auf ein neues Angebot im Verkehrsmittelspektrum gelegt werden — der
organisierten Form des Autoteilens, welches eine Zwischenform zwischen Autobesitz und
Autolosigkeit darstellt. Von der Verkehrsplanung in Forschung und Praxis weitestgehend
unbeobachtet spielt das private, informelle Autoteilen eine groBe Rolle im taglichen
Mobilitatsgeschehen. Die einfachste Form des Autoteilens ist die wechselweise Nutzung
eines privaten Pkw im Haushalt. Darliber hinaus werden jedoch auch vielfaltig private Pkw
von Personen, die nicht in einem Haushalt leben, abwechselnd genutzt. Dabei wird bei
Bedarf ein Pkw von Freunden oder Verwandten geliehen. Durch dieses informelle Autoteilen
ist eine relativ hohe MIV-Nutzung autoloser Haushalte erklarbar [vgl. CHLOND, WASSMUTH
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1997], was z.B. auch im deutschen Mobilititspanel beobachtet werden kann. Da
formalisierte Formen des Autoteilens eine sinnvolle Erganzung zu verkehrsreduzierenden
Siedlungsstrukturen darstellen, sollen zwei Varianten naher vorgestellt werden. Einerseits
handelt es sich dabei um das klassische CarSharing, welches heutzutage nahezu in jeder
Stadt anzutreffen ist, andererseits soll eine gewerbliche Weiterentwicklung, der sogenannte
CarPool, vorgestellt werden. Fir die Einrichtung autofreier bzw. autoarmer Gebiete sind
Konzepte gemeinsamer Pkw-Nutzung von groBer Bedeutung. Durch die Mdglichkeit, im
Bedarfsfall auf ein Fahrzeug zuriickgreifen zu kénnen, wird die Hemmschwelle, auf einen
privaten Pkw zu verzichten, wesentlich verringert.

in der Vergangenheit gab es wiedernoli Versuche, organisierie Formen des Autoteilens zu
installieren (siehe dazu PETERSEN [1995]). Jedoch erst 1987 begann sich die moderne
Form des CarSharing von der Schweiz aus in Mitieleuropa zu verbreiten. Die anfénglich
starken Zuwachse der Mitgliederzahlen lieBen diese Form des motorisierien
Individualverkehrs (MIV) als zusatzliche Alternative im Verkehrsmittelspekirum auch ins
Blickfeld der Verkehrswissenschaft ricken, zumal unterschiedliche Aussagen Ober
Auswirkungen einer CarSharing Teilnahme auf die individuelle Verkehrsmittelwahl bzw. den
privaien Pkw-Besiiz getroffen wurden. Der Begriff CarSharing wird von BAUM/PESCH [1994]
wie folgt erkiart:

,Car-Sharing (Auto-Teilen) ist die gemeinschaftliche Nuizung von Fahrzeugen, die durch
eigenstédndige Organisationen an dezeniraien, wohnungsnahen Standorien zur Verfigung
gestelit werden, und auf die im Rahmen eines ldngeriristigen Nutzungsverirages sowie nach
telefonischer Buchung und meisi tresorgestiizier Schliisselibergabe zu weitgehend
nutzungsabhdngigen Kosten zugegriffen werden kann.” [BAUM, PESCH 1994; S. 1].

In Deutschland entwickelte sich das CarSharing beginnend mit der Organisation ,stattauto”
in Berlin zunachst sehr rasch. Inzwischen existieren in ca. 250 deuischen Stadten und
Gemeinden CarSharing-Organisationen unterschiedlicher Auspragung mit insgesamt ca.
30.000 Mitgliedern. Die Grundidee ist dabei, dass ein privater Pkw im Mittel lediglich eine
Stunde pro Tag genutzt wird und demnach in der restlichen Zeit von anderen Personen mit
anderen Anforderungen genuizt werden kénnte. Durch eine gemeinsame Nutzung eines Pkw
durch verschiedene Personen kann der Bedarf an Kraftfahrzeugen und somit auch die daran
gekoppelten Fixkosten reduziert werden. Primar wird dadurch ein Reduzierung des ruhenden
Verkehrs erreicht. Die Auswirkungen, die CarSharing auf das Verkehrsgeschehen haben
kann bzw. schon hat, sind jedoch sehr vielschichtig und gehen als direkte Folge der Struktur
des CarSharing Uber einen reduzierten Stellplatzbedarf deutlich hinaus.

Die Organisation des Autoteilens Ubernimmt ein CarSharing-Betreiber. Die
Organisationsformen reichen von eingetragenen Vereinen (e.V.) bis zur Aktiengesellschaft
(AG). Wahrend die Grundidee o6kologisch motiviet war und demnach die meisten
CarSharing-Betreiber nicht gewinnorientiert gearbeitet haben, hat hierbei in den letzten
Jahren eine Umorientierung stattgefunden, da die teilweise sehr aufwéndige Organisation
(die stattauto AG hat ca. 8.000 Kunden und mehr als 300 Fahrzeuge) nicht mehr mit Hilfe
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ehrenamtlich tatiger Krafte zu bewadltigen ist. Unabhéngig von der Organisationsform ist das
grundsatzliche Prinzip des CarSharing gleich geblieben. Die CarSharing-Organisation halt an
dezentralen Standorten einer Stadt (im Gegensatz zu Autovermietern auch in
Wohngebieten) Fahrzeuge unterschiedlicher GréBe vor. Interessierte Personen oder
Haushalte haben die Méglichkeit, gegen eine Beitrittsgebiihr und / oder eine Kapitaleinlage
Mitglied in der CarSharing Organisation zu werden. Als monatliche Fixkosten entsteht aus
dieser Mitgliedschaft lediglich ein geringer Beitrag in Hohe von ca. 10 — 20 DM. Alle weiteren
Kosten entstehen den Mitgliedern nur durch die Nutzung der Fahrzeuge. Die Kosten der
einzelnen Fahrten richten sich nach der Ausleihzeit und der gefahrenen Kilometer. Tagstber
kostet eine Stunde zwischen 2 DM und 10 DM je nach Fahrzeugtyp und Betreiber. Die
Kilometerkosten liegen zwischen 30 und 50 Pfennig pro Kilometer. Als Ergdnzung werden in
der Regel verbilligte Nacht, Wochenend- und Wochentarife z.B. fir Urlaubsfahrten
angeboten. Das benétigte Fahrzeug ist im voraus telefonisch oder per Email zu reservieren,
dabei muss der Riickgabezeitpunkt angegeben werden. Sogenannte ,Einwegfahrten®, bei
denen Abholstation und Riickgabestation sich an unterschiedlichen Orten befinden, sind
nicht méglich. Die einzelnen Fahrten werden monatlich abgerechnet. In die Kilometer- und
Stundentarife sind alle Aufwendungen wie Steuer, Versicherung, Treibstoff, Reparatur,
Pflege usw. umgelegt. Dadurch reduziert sich fir den Nutzer der finanzielle und
organisatorische Aufwand der Fahrzeugvorhaltung. CarSharing stellt eine Alternative oder
Ergénzung zum privaten Pkw-Besitz dar.

CarSharing als Alternative

CarSharing ist nur dann eine relevante Alternative zum privaten Pkw, wenn verschiedene
Voraussetzungen erfiillt sind (vgl. CHLOND, WASSMUTH 1997):

1. Keine objektive Gebundenheit an einen privaten Pkw

e ausreichendes Angebot 6ffentlicher Verkehrsmittel

e Moglichkeiten zur Nutzung von Fahrrad und ,zu FuB3 gehen“ fur verschiedene
Aktivitaten

e keine korperlichen Restriktionen, die eine Pkw-Nutzung erfordern

Keine subjektive (emotionale) Gebundenheit an einen privaten Pkw

Bewusstsein der tatséchlichen Kosten eines privaten Pkw-Besitzes

Kenntnis der Existenz von CarSharing

Keine Vorbehalte gegen eine CarSharing-Teilnahme

a >N

Die Kostenstruktur erlaubt die Nutzung von CarSharing nur in bestimmten Einsatzbereichen.
So sind Arbeitswege nicht mit CarSharing denkbar, da aufgrund der langen Standzeit und
des regelméBigen Auftretens der Fahrten hohe Kosten entstehen. Vielmehr ist CarSharing
nur dann sinnvoll, wenn ein GroBteil des Mobilitatsbedirfnisses mit anderen Verkehrsmitteln
bewaltigt werden kann. Somit miissen Gelegenheiten vorhanden sein, die eine Bewéltigung
der Wege mit nicht-motorisierten Verkehrsmitteln ermdglichen (zum Beispiel durch die oben
erwahnte Nutzungsmischung).
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CarSharing als Ergdnzung

CarSharing kann aber auch als zusétzliches Angebot zu einem (weiterhin existierenden)
privaten Pkw verwendet werden. Hierbei muss unterschieden werden, ob ein existierender
Zweitwagen im Zuge des CarSharing-Beitritts abgeschafft wurde, oder ob auf die
Anschaffung eines Zweitwagens aufgrund der Existenz von CarSharing verzichtet wurde.

Diese grundlegenden Uberlegungen fiihrten zu zwei Fragestellungen, die in der Literatur
bereits haufiger diskutiert wurden.

Ist CarSharing

a) eine ,Einstiegsdroge”, die nicht-autobesitzenden Haushalten einen einfachen Zugang
zum Pkw ermdglicht, so dass diese die Vorteile der Pkw-Nutzung kennenlernen und sich
die Autonutzung ,angewéhnen, oder

b) eine ,Entziehungskur®, die es Haushalten mit geringer MIV-Fahrleistung erméglicht,
einen privaten Pkw abzuschaffen und sich damit die Nutzung eines Pkw
»~abzugewdhnen*.

Neben der Reduzierung des Pkw-Besitzes sind, bedingt durch die Struktur des CarSharing,
Verkehrsverhaltensédnderungen zu beobachten. Da durch die Einzelabrechnung die
tatsachlichen Kosten pro Fahrt aufgezeigt werden, werden die Vorteile des Verkehrsmittels
Pkw gemindert. Die Nutzung aufgrund der Tatsache, dass der Pkw bereits bezahlt ist und
daher auch genutzt werden kann (muss), entféllt im Fall von CarSharing. Zudem wird die
hohe Flexibilitdt des Pkw durch CarSharing eingeschrankt. Die Fahrt muss im vorhinein
geplant sein, das Fahrzeug muss reserviert werden, vom Stellplatz abgeholt und (puinktlich!)
wieder abgegeben werden. Daraus entsteht eine objektivere Verkehrsmittelwahl, die zu einer
Reduzierung von MIV-Wegen fiihren kann. Verschiedene Untersuchungen haben versucht,
die Quantitat dieser, durch CarSharing ausgeldsten Reduktion der Verkehrsleistung des
motorisierten Individualverkehrs (MIV-VL), zu messen.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse verschiedener Erhebungen:

MIV-Verkehrs- BAUM/PESCH [1994] PETERSEN [1993] MUHEIM/INDERBITZIN
leistung pro Jahr [1992]
mit CS mit anderen| mitCS |mitanderen| mitCS |mitanderen
Fahrzeugen Pkw Fahrzeugen Pkw Fahrzeugen Pkw

vor dem Beitritt 0 km 7000 km 0 km 8678 km 0 km 3300 km
zu CarSharing

nach dem Beitritt| 2361 km 1689 km 2330 km 1776 km 1367 km 858 km
zu CarSharing

Reduktion der 42,1% 52,7% 32,6%
MIV-
Verkehrsleistung

Tabelle 2-1: Reduktion der durchschnittlichen Verkehrsleistung im MIV aufgrund eines
CarSharing Beitritts

Es zeigt sich, dass alle Erhebungen eine sehr deutliche Reduktion der Verkehrsleistung im
motorisierten Individualverkehr aufweisen. Als Erhebungsmethode wurde bei allen drei
Untersuchungen ein Interview unter Mitgliedern angewendet, die Uber ihr aktuelles
Verkehrsverhalten und retrospektiv Uiber ihre MIV-Verkehrsleistung vor dem CarSharing-
Beitritt befragt wurden. Diese Werte lassen die Frage aufkommen, wie es méglich ist, dass
sich bei vorausgesetzten gleichen Mobilitdtsbedurfnissen die mittlere Pkw-Nutzung so stark
reduzieren kann. Mit anderen Worten ausgedriicki: Wie wurden die Wege, flr die friher ein
Pkw verwendet wurde, im Nachher - Zustand bewaltigt?

Um diese Frage zu kldren, wurde in einem ersten Schritt eine Erhebung unter Mitgliedern
des CarSharing-Betreibers ,stadtmobil® durchgefiihrt. Bei dieser Erhebung wurde groBes
Augenmerk auf das umfassende Mobilitatsverhalten gelegt, indem jeder
Befragungsteilnehmer gebeten wurde, in ein Wegetagebuch samtliche Wege im Verlauf
einer Woche einzutragen. Durch diese grof3e intrapersonelle Datenmenge ist es mdglich,
auch seltene Ereignisse wie eine CarSharing-Nutzung zu identifizieren. Aufbauend auf
diesen objektiven Verhaltensdaten wurden in telefonischen Intensivinterviews die Grinde fiir
den Beitritt und die Vorher - Situation der CarSharing-Mitglieder abgefragt. Die Ergebnisse
dieser Intensivinterviews waren Uberraschend: Es kann festgehalten werden, dass in vielen
Féllen nicht CarSharing als Ausléser einer Verkehrsverhaltensdnderung anzusehen ist,
sondern  dass  vielmehr eine Anderung in der Lebenssituation eine
Verkehrsverhaltensanderung auslést, die daraufhin zu einem CarSharing-Beitritt fuhrt [vgl.
CHLOND, WASSMUTH 1997].
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Diese Anderung der Lebenssituation kann z.B. sein:

s Wechsel des Arbeitsplatzes / Anderung im Erwerbstatigkeitsstatus

e Anderung in der Haushaltszusammensetzung durch Beginn oder Ende einer
Partnerschaft, Geburt eines Kindes

e Anderung in der subjektiven Einstellung zum Pkw (kontinuierlicher Prozess)

Die Bedeutung der Stellung im Lebenszyklus wurde bereits im Kapitel 2.2.2 vorgestellt. Fur
CarSharing haben die in Abbildung 2-3 dargesteliten Wechsel im Lebenszyklus eine
weitreichende Folge. Wenn in bestimmten Lebenssituationen zur Deckung des
Mobilitatsbedirfnisses CarSharing ausreichend ist und sich diese Lebenssituationen
wiederum andern, kann der Besitz eines privaten Pkw erforderlich sein. Aus diesem Grund
ist CarSharing als ein Zwischenschritt zwischen ,Pkw-Besitzen" und ,Pkw-Nicht-Besitzen“
anzusehen, der nicht zwangslaufig erhalten bleiben muss. Vielmehr ist davon auszugehen,
dass eine GroBzahl der CarSharing-Kunden nach einer Zeit der Mitgliedschaft wieder
austreten wird, entweder weil sie keinen Pkw mehr benétigen, oder weil der Besitz eines
privaten Pkw erforderlich geworden ist (vgl. Abbildung 2-6).

_ - ~ Steigendes < ~ _
Phe Mobilitatsbedirfnis = <
~ ~
e ~
s ~
4 N
‘// /_\
. i ink i
Pkw-Besitz [29e%sl  Car jsmkendes | kein

Mobititats-| ~ Sharing Mobilitats-| Pkw-Besitz

bedrfnis bediirfnis -
\_/ . 4

N s
b -,
~ -’
~ -
S sinkendes _-
~ < Mobititatsbedirfnis =
Car-Sharing: Mobilitat zu erhalten und zu erhéhen
Méglichkeiten an Wiinsche anzupassen

Abbildung 2-6: CarSharing als Zwischenschritt [eigene Darstellung]

Diese Feststellung bedeutet, dass die hohen Marktpotenziale fiir CarSharing, die in der
Literatur teilweise angeben wurden (z.B. 2,45 Mio. Autofahrer in BAUM, PESCH [1994] S. 86),
nicht erreicht werden kénnen. Demnach ist eine Stagnation der starken Mitgliederzuwachse
zu erwarten, die sich teilweise bereits zeigt (vgl. FREUDENAU, KANAFKA [2000]).
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Die These, dass CarSharing eine Mdglichkeit zu einem kostenglinstigen Autoeinstieg bietet,
kann aus den bisherigen Erfahrungen abgelehnt werden. Den meisten CarSharing-
Teilnehmern sind die Vorzilge eines Pkw auch vor dem Beitritt zu CarSharing bekannt, da
der Pkw in unserer Gesellschaft so stark mit dem taglichen Leben verknlipft ist, dass keine
Unkenntnis bezlglich der Vorteile in den Kundenkreisen herrscht. Zudem konnte gezeigt
werden [CHLOND, WASSMUTH 1997], dass auch eine GrofB3zahl der vorher autolosen
Personen bereits einen Pkw im Lebenszyklus besessen hat. Vielmehr kann davon
ausgegangen werden, dass die zweite These bezlglich der geringen Nutzung mit
zunehmender Mitgliedschaft bestétigt werden kann. CarSharing fiihrt dazu, dass Personen,
die sich zunadchst ein Leben ohne Pkw nicht vorstellen koénnen, als Ruckfallebene
CarSharing-Mitglieder werden und mit zunehmender Mitgliedsdauer feststellen, dass das
alltédgliche Leben ohne Pkw bewaltigbar ist. In Untersuchungen zeigt sich, dass Mitglieder mit
langerer Mitgliedsdauer weniger auf ein CarSharing-Fahrzeug zurlckgreifen, als neue
Mitglieder. Dieses konnte jedoch noch nicht endgiiltig abgesichert nachgewiesen werden, da
diese Effekte einerseits von den erwahnten Lebenszyklusstellungen abhangen und
andererseits die Kunden, die schon langer Mitglied sind (als ,Mitglieder der ersten Stunde")
einem anderen Klientel entsprechen als die Mitglieder, die erst mit zunehmender Bekanntheit
auf CarSharing gestoBen sind.

Die Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten durch die Mitgliedschaft in einer CarSharing-
Organisation ist gepragt durch die Einsatzgebiete des CarSharing und den Vor- und
Nachteilen alternativer Verkehrsmittel. In Abbildung 2-7 werden in die flr bestimmte
Entfernungsklassen ermittelten Modal Split Werte einer Erhebung unter Karlsruher
CarSharing-Mitgliedern (Basis: 1.813 Wege) aufgetragen. Zum Vergleich sei auf die analoge
Darstellung der reprasentativen Panel-Daten in Kapitel 1 hingewiesen.
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Abbildung 2-7: Modal Split von CarSharing Mitgliedern in verschiedenen Entfernungs-
klassen [eigene Darstellung]

Zu beachten ist, dass sich diese Stichprobe Uber die CarSharing-Mitgliedschaft hinaus auch
hinsichtlich der Soziodemografie gegenlber reprasentativen Erhebungen unterscheidet.
Dennoch ist zu erkennen, dass CarSharing in den Entfernungsbereichen interessant ist, in
denen die Verkehrsmittel des sogenannten Umweltverbundes (zu FuB, Fahrrad, OPNV,
Eisenbahn) nur begrenzt als Alternativen zur Verfligung stehen. Abbildung 2-7 zeigt, dass es
eine komplementére Wirkung zwischen CarSharing und den Verkehrsmittein des
Umweltverbundes gibt. Dies deckt sich mit anderen empirischen Untersuchungen Uber die
Wechselwirkungen zwischen CarSharing und dem OPNV (vgl. z.B. KRIETEMEYER 1997 und
BORK ET. AL. 1998). Diese Komplementarwirkung ist nicht auf den Entfernungsbereich
beschrankt, vielmehr wird CarSharing auch zu Zeiten eingesetzt, in denen offentliche
Verkehrsmittel und das Fahrrad unattraktiv sind oder wenn schwere oder sperrige Giter
transportiert werden missen (z.B. die Fahrt zum Getrankehandler oder zum Baumarkt).
CarSharing kann daher als Ruckfallebene fir ein Leben ohne Pkw bzw. mit einem Pkw
weniger angesehen werden.

Aufgrund der relativ hohen &ffentlichen Beachtung und der prognostizierten groBen Markte
entstanden in den letzten Jahre zahireiche Konzepte, die aufbauend auf der Idee des
CarSharing wirtschaftliche Erfolge versprechen. Die Form der professionelien,
gewinnorientierten CarSharing-Variante wird als CarPool bezeichnet (nicht zu verwechseln
mit CarPooling = organisierte Fahrgemeinschaften). Trager dieser Projekte sind z.B.
Autovermieter, Autohduser oder neue Mobilitdtsanbieter [vgl. u.a. FORCHER 1997]. Ein fiir
den Untersuchungsanlass beispielhaftes Projekt findet sich in Hamburg und ist unter dem
Namen ,Stadthaus Schlump“ bekannt geworden [ENGL 1999]. Bei diesem, von der
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Volkswagen AG finanziell unterstitzten Projekt, ,mieten” die Haushalte neben der Wohnung
in dem genannten Haus zusatzlich Mobilitatsdienstleistungen wie eine OV-Zeitkarte und den
Zugang zu der hauseigenen Fahrzeugdflotte. Im Gegensatz zum klassischen CarSharing
erfordert der CarPool nicht zwangslaufig eine  Vorreservierung.  Zugang,
Fahrzeugfreischaltung und Fahrtenabrechnung erfolgen automatisch, die Fahrzeugpflege
Ubernimmt die Hausverwaltung.

Durch die raumliche Begrenzung des potenziellen Kundenkreises entstehen bei dieser
CarPool-Variante gegeniiber dem CarSharing einige Vorteile, die dieses Konzept auch fur
autofreie bzw. autoarme Wohngebiete interessant machen. Die Konzentration vieler
autoloser / wenig automobil orientierter Haushalte in einem Gebiet erméglicht den Betreibern
einer Fahrzeugflotte attraktive Angebote (hohe Fahrzeugdichte) und flexible Konzepte
(Abweichen vom relativ strengen, bei CarSharing erforderlichen, Reservierungssystem).

Langfristig ist zu erwarten, dass sich in der heutigen Dienstleistungsgesellschaft ein
wachsender Markt fir Mobilitatsdienstleistungen entwickelt. Zentraler Bestandteil der
Mobilitatsdienstleistungen ist ein Fahrzeugpool.

Ein weiterer interessanter Ansatz wird im Rahmen des Projektes CashCar in Berlin
entwickelt (vgl. CANZLER, FRANKE [2000]). Im Gegensatz zum CarSharing Ansatz sind bei
CashCar die mietbaren Pkw nicht im Besitz einer Organisation, sondern werden von
Privatpersonen freigegeben. D.h. ein CashCar-Mitglied stellt seinen privaten Pkw zu
bestimmten Zeiten CarSharing-Mitgliedern zur Verfligung und erhalt dafiir eine Vergiitung.

Autofreie bzw. autoarme Gebiete eignen sich im hohen MafBe dazu, Vorreiterrolle auch auf
dem Gebiet der ,Mobilitdtsmiete” zu werden, da sie die Rahmenbedingungen setzen, die
eine Nutzung von CarSharing oder CarPool attraktiver machen, die so eine Rickfallebene
fir ein Leben ohne privaten Pkw-Besitz bieten.
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3 Verkehrsverhalten als Indikator der Mobilitét

Das offentliche Leben wird zu groBBen Teilen durch das Mobilitatsgeschehen bestimmt. Dabei
resultiert das Verkehrsaufkommen, das in Stadten und zwischengemeindlichen
Verbindungen zu beobachten ist, aus der Uberlagerung der Verkehrsbediirfinisse einzelner
Personen. Bei der Betrachtung des Verkehrsgeschehens ist es daher unabdingbar, die
Verkehrseinheiten in Form von Individuen zu beachten. In der Verkehrsplanung werden aus
diesem Grund verschiedene Erhebungsformen eingesetzt, mit denen Informationen Uber
Verkehrsbeziehungen erfasst werden kdnnen. Einen Sonderfall stelit die Haushaltsbefragung
dar, mit der zusatzlich Informationen Uber die Soziodemografie, das Lebensumfeld und die
personliche Einstellung und das Verkehrsverhalten von Personen (in Haushalten) abgefragt
werden koénnen. Bei Erhebungen ist zwischen Querschnitterhebungen und
Langsschnitternebungen zu unterscheiden. Wahrend bei Querschnitterhebungen das
Verkehrsverhalten zu einem Zeitpunkt erhoben wird, erfassen Léngsschnitterhebungen das
Verkehrsverhalten einer Person uber einen langeren Zeitraum, zum Beispiel eine Woche. Mit
Hilfe von Langsschnitterhebungen ist es moglich, Variationen im Verhalten von Individuen zu
identifizieren.

Der Tagesablauf einer Person setzt sich aus inhausigen Aktivitaten, aushausigen Aktivitaten
und Mobilitatszeiten zusammen. Personen, bei denen der Anteil der inhdusigen Aktivitaten
eines Tages, d.h. der Anteil der Aktivitdt ,Wohnen®, 100% betragt, werden als ,immobil“
bezeichnet. Abbildung 3-1 zeigt die Uberlagerung aller individuellen Aktivitatsprogramme
einer Stichprobe. Dargestellt ist der Anteil der Ortsveranderungen (,Verkehrsteilnahme*), der
Anteil der Aktivitat ,Wohnen" als inhdusige Aktivitat, sowie die Anteile der aushausigen
Aktivitaten ,Arbeit”, ,Ausbildung®, Einkauf‘ und ,Freizeit*. Zu erkennen ist, wie sich das
Verkehrsgeschehen auf der StraBe in Abhangigkeit der einzelnen, im Tagesablauf
eingepassten Aktivitdten widerspiegelt. Ortsveranderungen werden dann realisiert, wenn der
Wounsch bzw. die Erfordernis nach Durchfihrung einer Aktivitat auftritt. Die zeitliche Lage der
unterschiedlichen Aktivitdten wiederum spiegelt die Rolle im jeweiligen Tagesprogramm der
Personen wider. Zu erkennen ist zudem, dass bei ca. 10% der Tagesmuster die jeweilige
Person am Ende des Tages (24 Uhr) nicht in der eigenen Wohnung war. Der Tag ist
demnach nicht als abgeschlossener Beobachtungszeitraum anzusehen, bei dem der erste
Weg in der Wohnung beginnt und der letzte Weg in der Wohnung endet.
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Abbildung 3-1:  Beispiel fur das Uberlagerte Aktivitittenprogramm einer Stichprobe [eigene
Darstellung; Datenquelle: Haushaltsbefragung in Tiibingen, n = 885
Personentage]

Eine Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten im sogenannten Kontiv-Design mit der
Erhebung an einem Stichtag oder mit Hilfe eines Wegetagebuchs (,Panel-Design*) iiber den
Verlauf einer Woche liefert objektive Daten iber alle Wege, die eine befragte Person im
betrachteten Zeitraum absolviert hat. Im Gegensatz zu eher qualitativen Befragungen sind
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die Ergebnisse der quantitativen Erhebungen bedingt durch Festlegung auf einen
Befragungszeitraum zufélliger aber auch authentischer. So werden bei qualitativen
Befragungen in der Regel seltene Ereignisse unterschatzt.

Ein Beispiel fir eine quantitative Langsschnitterhebung ist das Deutsche Mobilitdtspanel, das
seit 1994 jedes Jahr wiederholend durchgefiihrt wird (siehe z.B. ZUMKELLER [2000] und
CHLOND; LIPPS; MANZ; ZUMKELLER [2000]). Die aush&usigen Aktivititen werden beim
Deutschen Mobilitatspanel hinsichilich der Kategorien ,Arbeit*, ,Ausbildung", ,dienstliche
Aktivitat”, ,Einkauf‘, ,Freizeit“ und ,Service” (jemanden holen oder bringen) unterteilt. In
Anlehnung an das deutsche Mobilitatspanel werden die folgenden Auswertungen auch fir
diese sechs Kategorien vorgenommen. Es gibt jedoch eine Vielzahl an Erhebungen, bei
denen die Wegezwecke in eine gréBere Kategorienzahl eingeteilt werden (z.B. die Mobiplan-
Erhebung, vgl. KONIG, SCHLICH, AXHAUSEN [2000]).

Liegen quantitative Daten Uber individuelles Verkehrsverhalten vor, so lassen sich die
aushausigen Aktivitdten und die Mobilitatszeiten zu Ausgangen zusammenfassen, die
jeweils bei der Wohnung beginnen und enden.

— inhdusige Aktivitat
== aushausige Aktivitét
Mobilitétszeit

—_ Ausgang 1 _ Ausgang 2

Wohnen FuB Arbeiten FuB Einkaufen OV Wohnen MIV  Freizeit MIV Wohnen

0 Uhr 23:59 Uhr

Abbildung 3-2: Beispie! fiir ein Tagesaktivitatsmuster [eigene Darstellung]

Abbildung 3-2 zeigt beispielhaft das Tagesaktivitdtsprogramm einer fiktiven Person. Zu
erkennen sind die inh&usigen, die aushausigen Aktivitaten und die fir die Ortsverdnderung
aufgewendete Zeit. In diesem Beispiel sind zwei Ausgénge als Verbindung einer oder
mehrerer aushausiger Aktivitdten und der korrespondierenden Wege dargestellt.

Aus Auswertungen von 49.270 Ausgangen des Deutschen Mobilitatspanels der Jahrgéange
1996 bis 1999 werden die am haufigsten auftretenden Aktivitdtsprogramme in Ausgéngen
ersichtlich. Tabelle 3-1 zeigt die zehn haufigsten Kombinationen von aush&usigen
Aktivitaten.

32



Aktivitatsfolge Anteil [%]
Wohnen-Freizeit-Wohnen 26%
Wohnen-Einkauf-Wohnen 23%
Wohnen-Arbeit-Wohnen 13%
Wohnen-Service-Wohnen 6%
Wohnen-Ausbildung-Wohnen 4%
Wohnen-Freizeit-Freizeit-Wohnen 3%
Wohnen-Einkauf-Einkauf-Wohnen 2%
Wohnen-Dienstlich-Wohnen 2%
Wohnen-Arbeit-Einkauf-Wohnen 1%
Wohnen-Freizeit-Einkauf-Wohnen 1%

Tabelle 3-1: die haufigsten Ausgangstypen [Daten: Deutsches Mobilitatspanel (MOP) 1996-
2000]

Die Einzelaktivitaten ,Freizeit”, ,Einkauf‘ und ,Arbeit machen 62% aller Ausgéange aus, die
Ubrigen Ausgangstypen treten jedoch nur noch relativ selten auf. Insgesamt konnten bei den
49.270 Ausgéngen 1.447 unterschiedliche Ausgangstypen (Aktivitatskombinationen) ermittelt
werden. Dies zeigt, dass es eine gro3e Zahl an unterschiedlichen, selten vorkommenden
Mustern gibt, die nur durch Stichtags-, Wochen- oder sonstige Langsschnitterhebungen zu
erfassen sind. Die seltenen Muster erscheinen auf der individuellen Ebene zuféllig, fir eine
Aggregation auf eine Populationsebene sind die ,ungewdhnlichen" Aktivitdtsmuster jedoch
erforderlich um keine systematische Verzerrung der Ergebnisse zu verursachen.

Eine Erfassung zum Mobilitdtsverhalten erméglicht die Beschreibung des status-quo einer
Population bzw. einer Stichprobe. So kénnen durch eine Analyse der Soziodemografie und
des Verkehrsverhaltens Riickschlisse auf die befragten Personen und Haushalte gezogen
werden. Erkenntnisse zu maBnahmebedingten Verkehrsverhaltensdnderungen kénnen
durch die Beriicksichtigung eines zweiten Zeitpunkts aus quantitativen Mobilitdtsdaten
gezogen werden. In Kapitel 4 werden die Verfahren zur Ermittlung von mafnahmebedingten
Verkehrsverhaltensanderungen dargestellt.
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4 Darstellungsmaéglichkeiten von Verkehrsverhaltensanderungen

Eine der grundsatzlichsten Aufgaben von Ingenieuren ist neben der Planung und Gestaltung
auch die Beurteilung bzw. Bewertung konkreter MaBnahmen. Zu unterscheiden ist dabei, ob
eine verwirklichte MaBnahme hinsichtlich einer bestimmten Fragestellung beurteilt werden
soll (z.B. um eine Ubertragbarkeit der Planungen auf andere Einsatzbereiche abschatzen zu
kénnen), oder ob eine geplante MaBnahme prospektiv beurteilt werden soll, um Uber deren
Umsetzung zu entscheiden. Fir die Entscheidung Gber die Verwirklichung einer Ma3nahme
spielt im hohen MafBe der zu erwartende Nutzen eine Rolle, der z.B. im Rahmen der
Erstellung des Bundesverkehrswegeplans [siehe z.B. BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1993a]
fur StraBen bzw. der ,Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des
offentlichen Personennahverkehrs” [BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1993b] ermittelt wird.

Einen wichtigen Aspekt im Spektrum des Gesamtnuizens einer MaBnahme stellen im
Verkehrssektor die Anderungen im Verkehrsverhalten der betroffenen Bevélkerung dar. Zu
diesen Verkehrsverhaitensanderungen zahlen Nutzungen neuer Verkehrswege durch
Veranderung der Routenwahl bei unverandertem Verkehrsmittel oder eine Anderung in der
Verkehrsmittelwahi durch eine Verdnderung im Angebot eines oder mehrerer
Verkehrssysteme. Zudem  kénnen durch MaBnahmen zuséatzlich  ausgeldste
Ortsveranderungen (Stichwort ,induzierter Verkehr) entstehen, die quantitativ nicht zu
erfassen sind. Ein zur Abschatzung der Verhaltensédnderungen eingefiihrter Probebetrieb
scheidet im Verkehrssektor aufgrund des hohen finanziellen und zeitlichen Aufwandes in den
meisten Féallen aus und ist aufgrund langer Adaptionszeiten methodisch fragwirdig. Es
besteht jedoch die Mdglichkeit, soweit vorhanden, die Auswirkungen ahnlicher Projekte unter
Berlcksichtigung der raumlichen Besonderheiten zu verwerten.

Um die gegebene Fragestellung mit einer angemessenen Methode zu bearbeiten, ist es
zunéchst erforderlich, verschiedene Méglichkeiten zur Schétzung der MaBnahmewirkung
vorzustellen, um anschlieBend ein geeignetes Vorgehen unter Berlicksichtigung der
spezifischen gegebenen Randbedingungen auswahlen zu kénnen. Die vorliegende Arbeit
erhebt nicht den Anspruch, einen umfassenden Uberblick Gber verkehrsplanerische oder
sozialwissenschaftliche Methoden darzustellen. Vielmehr sollen lediglich die grundsétzlichen
Methoden, die zur Beantwortung der gestellten Fragen einsetzbar sind, kurz vorgestellt
werden. Zu einer umfassenden Darstellung der einzelnen Methoden sei auf die
entsprechende Fachliteratur verwiesen.

Entscheidend zur Quantifizierung von MaBnahmewirkungen ist der Vergleich zweier
Zustande, in der Regel zweier Zeitpunkte. Es missen Informationen Uber das
Verkehrsverhalten ohne die MaBnahme und mit der MaBnahme vorliegen. Dabei ist es nicht
zwingend erforderlich, zwei empirische Erhebungen (Vorher-Nachher-Vergleich)
durchzufihren.
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Bei der Darstellung von maBnahmebedingten Verkehrsverhaltensdnderungen st
grundsatzlich  zwischen rein empirischen Methoden (z.B. Befragungen) und
Modellrechnungen zu unterscheiden. Wahrend bei einer Befragung Anderungen gemessen
werden kénnen, kénnen Modelle zur Schatzung von Anderungen verwendet werden.

Ermittlung von Verkehrsverhaltensanderungen

S S A

Messung | Modellrechnung

L

' e a4

oy
L Interpersonell I Llntrapersonell 1 1 Interpersonell ’ L Intrapersonell !
j |
| i 1
| |
! i
v v v v
- Panel
. - stated preferences Aggregatdatenmodelle Mikroskopische
Querschnitiserhebungen| | _| o orexperiment “4-Stufen-Algorithmus” Wegekettenmodelle
I - Retrospektivbefragung

Abbildung 4-1: Methoden zur Ermittlung von Verkehrsverhaltensdnderungen [eigene
Darstellung]

In Abbildung 4-1 sind die grundlegenden Methoden zur Ermittlung von mafBnahmebedingten
Verkehrsverhaltensdnderungen dargestellt. Dabei wird zwischen Befragungen und
Modellrechnungen sowie zwischen inter- und intrapersonellen Methoden unterschieden.

Wahrend bei einer interpersonellen Analyse die Ergebnisse zweier unterschiedlicher
Querschnitterhebungen verglichen werden, existieren bei einer intrapersonellen Analyse von
den befragten Personen KenngréBen zu den beiden untersuchten Situationen. Das bedeutet,
dass bei einer interpersonellen Analyse nur Anderungen aggregierter Werte (z.B. Mittelwert
der Verkehrsleistung vorher — nachher) ausgewertet werden kénnen, wohingegen bei
intrapersonellen  Analysen individuelle Auswertungen vorliegen, die zu einer
Gesamtbeurteilung zusammengefasst werden kénnen. Betrachtet man eine symmetrische
Verénderungsmatrix ,vorher — nachher®, bei der die Zeilen- und Spaltenanzahl den
mdglichen Ausprégungen entsprechen, so sind mit einer interpersonellen Erhebung lediglich
die Zeilen- und Spaltensummen zu ermitteln, wohingegen mit Hilfe einer intrapersonellen
Erhebung séamtliche Matrixelemente geflllt werden kénnen.
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Fiktives Beispiel: Verkehrsmittel auf dem Weg zur Arbeit vor und nach
Einflhrung einer Stadtbahnlinie
interpersonell (n = n) intrapersonell (n = i)
vorher nachher vorher nachher
Person 1 MIV MV —p MV
Person 2 ov MV —p OV
Person 3 ov oV —» Ov
Person 4 MIV Mv —p OV
Person 5 MIV MV —p MV
Person 6 ov Rad ——p OV
Person 7 Rad Rad ——» Rad
Person i ov MV —— OV
Person n Miv
SummeRad | 10% |—»| 6% vin Rad MIvV ov Summe
Summe MIV | 80% |——b| 60% Rad 4% 2% 4% 10%
Summe OV | 10% |——» 34% MIV 2% 57% 21% 80%
| ov 0% 1% 9% 10%
Summe | 6% 60% 34% | 100%

Abbildung 4-2:  Vergleich der Erhebungsformen intrapersonell und interpersonell [eigene
Darstellung]

In Abbildung 4-2 werden anhand eines fiktiven Beispiels einer neugebauten Stadtbahnlinie
die Begriffe inter- und intrapersonell erlautert. Zu erkennen ist, dass bei einer
interpersonellen Analyse lediglich die aggregierten Verkehrsmittelanteile vorher und nachher
verglichen werden kénnen, so dass der Eindruck entsteht, die einzigen Veranderungen seien
durch Personen ausgeldst, die anstelle des Fahrrades bzw. des MIV die neu geplante
Stadtbahnlinie nutzen. Aus der intrapersonellen Analyse wird jedoch deutlich, dass die
Anderungen vielschichtiger sind. Mit der Kenntnis der Anderungen einzelner Personen ist es
zudem mdoglich, individuelle soziodemografische Besonderheiten bei der Analyse zu
beriicksichtigen. Den Vorteilen, die eine intrapersonelle Analyse bietet, steht jedoch der
Nachteil eines deutlich erhdhten Aufwandes gegeniiber. Die Wahl des einzusetzenden
Instrumentariums ist demnach von den Anforderungen an die Qualitat der Aussagen und den
zur Verfligung stehenden Mitteln abhéngig.

Im Folgenden sollen die unterschiedlichen Methoden, die in Abbildung 4-1 dargestellt sind,
naher erldutert werden.
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4.1 Messungen

Zur Messung von Verkehrsverhaltensdnderungen sind grundsatzlich eine Vielzahl an
Erhebungsmethoden einsetzbar. Da auf Messungen im StraBenraum in dieser Arbeit nicht
eingegangen werden soll, beschranken sich die folgenden Ausfiihrungen auf
Haushaltsbefragungen.

Verhaltensénderungen, die ausschlieBlich auf interpersoneller Ebene ermittelt werden sollen,
kénnen durch den Vergleich zweier Querschnittserhebungen identifiziert werden. Ein
Beispiel fur ein adaquates Vorgehen ist die Messung der Auswirkungen einer Ma3nahme auf
ein bestimmtes Gebiet, z.B. die Einbindung an das Netz des értlichen OPNV durch eine
Stadtbahnlinie. In einer Vorher-Erhebung unter den Anwohnern des zukiinftig erschlossenen
Gebietes konnen die Verkehrsmittelanteile identifiziert werden. Wird im Anschluss an die
Verwirklichung der MaBnahme unter den Anwohnern eine zweite, von der ersten Stichprobe
unabhéngige Stichprobe gezogen und erhoben, kénnen in einem Vergleich der beiden
Erhebungsergebnisse die Verhaltensanderungen im Kollektiv ermittelt werden. So kann
z.B. die Erhéhung des OPNV-Anteils am Modal Split identifiziert werden. Es ist jedoch nicht
maoglich, intrapersonelle Zusammenhédnge zu erkennen und, damit verbunden, eine
intrapersonelie Wirkungsanalyse durchzufiihren. Der Vorteil der Querschnittserhebungen
liegt in der relativ einfachen Durchflihrung und den dadurch entstehenden geringeren
Kosten. Zudem kann eine der beiden Querschnitterhebungen durch eine eventuell
vorhandene Haushaltsbefragung genutzt werden.

Im Gegensatz zu interpersonellen Methoden kdnnen intrapersonelle Analysen Rickschliisse
auf der Ebene von individuen liefern. Alle intrapersonellen Erhebungsmethoden kénnen
interpersonell ausgewertet werden. Da die intrapersonelle Erhebung einen erhéhten
Aufwand erfordert, kénnen die nachfolgenden vorgestellten Methoden zur Kostenreduktion
und zur VergréBerung der Stichprobe ausschlieBlich interpersonell angewendet werden.

Bei der empirischen Messung intrapersoneller Verhaltenséanderungen ist zwischen einem
und zwei Erhebungszeitpunkten (Messungen) zu unterscheiden. Bei einer Befragung
derselben Personen zu zwei Zeitpunkten kdénnen intrapersonelle Zusammenhange aus zwei
quantitativen Erhebungen gewonnen werden (vgl. Abbildung 4-2). Bei einer Vorher-Nachher-
Befragung im Panelanisatz entspricht die Stichprobe der zweiten Erhebung der Stichprobe
der ersten Erhebung. Durch eine eindeutige Kennzeichnung der Daten sind Vergleiche der
Erhebungsdaten einzelner Personen zu zwei Zeitpunkten mdglich. Der Vorteil dieses
Ansatzes liegt darin, dass es moglich ist, zwei zu vergleichende, Uber einen
Erhebungszeitraum (Tag, Woche 0.4.) erfasste, Mobilitdtsmuster zu erheben.

Es gibt zudem eine Vielzahl an Methoden, die Verkehrsverhaltensénderungen basierend auf
lediglich einer Erhebung rein empirisch erfassen sollen. Bei diesen Erhebungsformen
werden zwei zu erfassende Zeitpunkte bei einer Erhebung erfasst. Diese Befragungen einer
Situation zu einem anderen Zeitpunkt oder zu anderen Lebensumstanden kdénnen
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retrospektiv (rlckblickend auf einen Zeitpunkt vor Einfilhrung einer MaBnahme) oder
prospektiv (Einschatzung der erwarteten Anderungen durch MaBnahmewirkungen) erfolgen.

Als Beispiele flr prospektive Methoden seien an dieser Stelle (vgl. Abbildung 4-1) die
Methode der stated preferences [z.B. FGSV 1996] oder sozialwissenschaftliche
Laborexperimente genannt (z.B. HATS [JONES 1979]). Alle prospektiven Erhebungsformen
versuchen, den Befragten eine veranderte Situation vorstellbar zu machen, um die
Interviewergebnisse als mégliche MaBnahmenreaktion nutzen zu kénnen.

In Abbildung 4-3 ist ein Beispiel fir eine Befragung nach der Methode der stated preferences
vorgestellt.

Bl241 Gebilhr odez | Anfahrtszeit | Suchzeit | Entferaung
19 Strafzettel
Strassenrand Keine 18 min. 8 min. 10 min.
Parkuhe 1DM 20 miz. | 12min. [ 12 min
Parkverbot 1 vom 10 20 min. Keine 12 min.
- Wihlen Sie eine Parkgelegénheit ans:

Strassenrand Q

Parkubr Ke)

Parkverbot Q

Abbildung 4-3: Beispie! fiir eine stated preferences Befragung [AXHAUSEN 1989]

Mit dieser Methode ist es méglich, die Auswirkungen einer bestimmten MaBnahme zu
quantifizieren. Unter Berlcksichtigung der Soziodemografie und des aktuellen
Verkehrsverhaltens kénnen intrapersonelle Riickschlisse gezogen werden. Auf der Basis
einer Erhebung im Ist-Zustand konnen die Befragungen fiir die einzelnen Probanden
entsprechend ihres individuellen Verhaltens angepasst werden. Die Entwicklung der Technik
in den letzten Jahren erméglicht fir Laborexperimente realistische Computeranimationen,
um die Darstellung fir die Probanden zu erleichtern. Berlicksichtigt werden muss, dass die
Befragungsergebnisse nicht in dem Detaillierungsgrad und der Zuverlassigkeit vorliegen, wie
bei guantitativen Stichtags- oder Wochenerhebungen. Zudem ist der Erhebungsaufwand
aufgrund der intensiven Betreuung der Befragten sehr aufwéndig. Die Glaubwirdigkeit der
Antworten ist aufgrund der komplexen Form des Erhebungsdesigns und der hohen
Anforderung an die Befragten in Frage zu stellen.

Retrospektive Erhebungen haben gegeniiber prospektiven Erhebungen den Vorteil, dass zu
einem friiheren Zeitpunkt realisiertes Verhalten erhoben wird. Bei einer retrospektiven
Erhebung wird (ausgehende von dem Verhalten nach Einflhrung einer MaBnahme)
riickblickend das Verhalten vor Einfilhrung der MaBnahme abgefragt. Jedoch ist es nicht
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mdéglich, Tages- oder Wochenmuster im hohen Detaillierungsgrad retrospektiv abzufragen.
Daher muss sich der Befragungsinhalt auf wichtige (bzw. relevante) Aktivitdten beschréanken.
Die, wie in Kapitel 3 gezeigt, haufig vorkommenden komplexen Aktivitatskombinationen in
Ausgéngen werden bei der Verwendung dieser Methode unterschatzt.

Je nach Art der zu untersuchenden MaBnahme sind jedoch Erhebungsformen, die
realisiertes Verhalten zu zwei Zeitpunkten vergleichen, anfallig gegeniiber Anderungen im
Lebenszyklus. CHLOND, WASSMUTH [1997] haben am Beispiel von CarSharing gezeigt, dass
ein  Vorher-Nachher-Vergleich mit Hilfe eines Retrospektivansatzes (aktuelle
Verkehrsleistung im Vergleich zu der retrospektiv berichteten Verkehrsleistung vor Beitritt zu
CarSharing) zu unbrauchbaren Ergebnissen fihrt, da das Verkehrsverhalten sich auch ohne
die MaBBnahme (hier: Beitritt zu CarSharing) zwischen dem Vorher- und dem Nachher-
Zeitpunkt stark verandert hatte. Abbildung 4-4 verdeutlicht diese Zusammenhange.

a: Messbare Reduzierung der Verkehrsleistung als Ergebnis
der Vorher-Nachher-Untersuchung.In der Regel wird diese GroRe

intrapersonelle zur MaBnahmenbeschreibung verwendet.
Verkehrs-
leistung b: Tatsachliche MaBnahmewirkung. Als Ergebnis eines Vergleichs des “ Mit-Falls” mit
(qualitativ) dem “Ohne-Fall” zu einem Zeitpunkt. Empirisch ist diese GréBe nicht zu erfassen!

e feeeeeeeeeeee - Verkehrsleistung
: ohne MaBnahme
..... (hypothetisch)

Verkehrsleistung
: mit MaBnahme
. (realisiert)

Zeit
] 2 13
Vgrher- MaBnahme Nachher-
Zeitpunkt Erhebung

Abbildung 4-4: Problem der Vorher-Nachher-Erhebung [nach CHLOND, WASSMUTH 1997]

Um die Wirkung der MaBnahme identifizieren zu kénnen, ware ein Vergleich des Verhaltens
unter MaBnahmebedingung mit dem Verhalten, das sich bei derselben Person zum selben
Zeitpunkt ohne die MaBnahme eingestelit hatte, erforderlich. In Abbildung 4-4 ist diese
Verhaltensdifferenz mit ,b“ gekennzeichnet und deutlich geringer als die Verhaltensdifferenz,
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die in einem Vergleich des Verhaltens zu zwei Zeitpunkten (mit ,a“ gekennzeichnet) ermittelt
wird. Zur Beurteilung der Auswirkungen einer MaBnahme misste demnach bekannt sein,
wie sich die befragten Personen im Nachher-Zeitpunkt verhalten hatten, wenn die
MaBnahme keinen Einfluss gehabt hatte. Dieser Konjunktiv-Fall ist jedoch nicht empirisch zu
erheben. Zur Beurteilung der Auswirkungen der Zeitspanne zwischen dem Vorher-Zeitpunkt
und dem Nachher-Zeitpunkt ist die Ma3nahme und die Soziodemografie der Probanden von
groBer Bedeutung. Um einen Vorher-Nachher-Vergleich anstellen zu kénnen, muss davon
ausgegangen werden, dass das Verkehrsverhalten ohne die MaBnahme anndhernd konstant
geblieben ware. Fur das Beispiel CarSharing konnten CHLOND, WASSMUTH [1997] zeigen,
dass in den meisten Fallen erst eine Veranderung im personlichen Verkehrsverhalten zu
einem Beitritt zu CarSharing fiihrt, so dass die Veranderungen iiber einen langeren Zeitraum
(zwischen ,vorher” und ,nachher) zu grof3 sind, als dass sie als konstant angesehen werden
kénnen.

Wie in Kapitel 2 dargestellt, &ndert sich das Verkehrsverhalten im Laufe eines Lebenszyklus
sehr haufig. Neben maBnahmeabhéngigen Verhaltensdnderungen sind zusatzlich die
sogenannten externen Effekte zu beriicksichtigen. Im Gegensatz  zu
Querschnittserhebungen, bei denen keine persénlichen Anderungen (Lebenszyklusstellung)
identifiziert werden kénnen, treten bei intrapersonellen Analysen neben Anderungen im
Kollektiv (z.B. Benzinpreiserhdhung) auch maBnahmenunabhingige Anderungen auf
Personen- bzw. Haushalisebene auf. Diese Wirkungen koénnen aufgrund der
MaBnahmenunabhangigkeit zu den externen Effekten gezahlt werden. Die Effekte bewirken
besonders bei langeren Zeitrdumen zwischen den Panelwellen, die aufgrund der
Adaptionszeit der MaBBnahme haufig erforderlich sind, eine zunehmende Verwischung der
Ergebnisse. Besonders von Bedeutung sind die intrapersonellen externen Effekte, wenn sich
bei den beobachteten Haushalten in der Soziodemografie bzw. in der Stellung im
Lebenszyklus Anderungen ergeben. Dadurch, dass alle befragten Personen zum Zeitpunkt
der zweiten Befragung é&lter geworden sind, entstehen Auswirkungen, die unabhangig von
der MaBnahme sind. Wenn z.B. in der Vorher-Erhebung eine Familie mit einem
Erwerbstatigen, einer Hausfrau und zwei Kindern im Alter von zwei und sieben Jahren
befragt wurde, dann kann sich bei einer zweiten Befragungswelle zu einem wesentlich
spateren Zeitpunkt ,nachher” in der Familie so viel gedndert haben, dass die intrapersonellen
externen Faktoren die Auswirkungen der MaBnahme uberdecken. In diesem Beispiel ist es
denkbar, dass drei Jahre spater das jingere Kind in den Kindergarten geht, die Mutter
wieder einer Berufstatigkeit nachgeht und das altere Kind einen grdéBeren individuellen
Mobilitatsspielbedarf aufweist.

Je gréBer die méglichen Anderungen zwischen den Befragungszeitraumen sind, umso
groBer ist die Erfordernis, durch eine gezielte Erhebungsorganisation diese externen Effekte
zu identifizieren und zu eliminieren. Werden die Effekte zu bestimmend oder sind die
maBnahmebedingten Verhaltensanderungen nicht zu separieren, ist eine Erhebung im
Panel-Design nicht dazu geeignet, MaBnahmewirkungen zu messen.
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4.2 Modellrechnungen

Ist eine empirische Erhebung zu fehleranfallig, aufgrund der Komplexitat der Fragestellung
nicht flr eine MaBnahmeschatzung geeignet oder die Stichprobe nicht ausreichend, so sind
Modellrechnungen erforderlich. Modelle werden hauptséchlich dann eingesetzt, wenn
verschiedene Varianten zu vergleichen sind. Wichtig beim Einsatz von Modellen ist, dass
das Modellkonzept ausreichend durchdacht und getestet ist. Basis jedes Modells muss eine
ausreichende Empirie sein. Ein Modell kann in keinem Fall ohne Empirie auskommen. Das
im Modell ermittelte Verhalten muss mit Hilfe von Erhebungsdaten kalibriert werden.

Modelle im Verkehrswesen werden ublicherweise in makroskopische und in mikroskopische
Modelltypen differenziert. Diese Unterscheidung besitzt besonders auf dem Gebiet der
Verkehrsnachfragemodellierung Giiltigkeit.

In der Nachkriegszeit wurden Verkehrsplanungsmodelle hauptséchlich dazu bendtigt,
Verkehrsstarken zur Dimensionierung von StraBenneubauten zu quantifizieren. Zu diesem
Zweck wurden auf Regressionsansatzen beruhende Modelle entwickelt, die als Ergebnis
eine verkehrsmitteispezifische Ortsveranderungsmatrix bzw. darauf aufbauend eine
Streckenbelastung ergeben (vgl. z.B. MACKE [1964]).

Untersucht werden Verkehrsbeziehungen zwischen Verkehrszellen. Die
Untersuchungseinheit besteht demnach aus Verkehrsstrdmen F; zwischen den
Verkehrszellen ,i“ und ,j“. Es handelt sich hierbei um einen makroskopischen Modellansatz,
der keine intrapersonellen Analysen zuldsst.

Entsprechend der Anzahl der einzelnen Modelle, die fiir die Ermittlung der netzabhangigen
Streckenbelastungen bendtigt werden, wurde das gesamte Vorgehen als ,Vier-Stufen-
Algorithmus* bezeichnet.

Im ersten Schritt des Algorithmus (der sog. ,Verkehrserzeugung“) werden fir die einzelnen
Verkehrszellen eines Planungsraumes die einstromenden und die ausstrdmenden
Verkehrsstarken als Summe des Zielverkehrs (Z;) und Summe des Quellverkehrs (Q;) mit
Hilfe von aligemeinen Strukturdaten bestimmt.

Im zweiten Modell werden die inneren Matrixelemente aus den Zeilen- und Spaltensummen
mit Hilfe von mathematischen Verfahren bestimmt. Diese ,Verkehrsverteilung® ermittelt auf
Basis des Gravitationsansatzes der Physik, welcher Anteil des jeweiligen Quellverkehrs sich
auf die einzelnen moglichen Zielzellen verteilt.

Ist diese Ortsverdnderungsmatrix erstellt, wird im Modell ,Verkehrsaufteilung” der
Verkehrsstrom F; auf die einzelnen fiir diese Relation zur Verfigung stehenden
Verkehrsmittel verteilt. Hierzu werden in der Regel Reisezeitverhéltnisse oder empirisch
ermittelte Verkehrsmittelanteile verwendet.
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Diese einzelnen Verkehrsstrome kénnen mit verschiedenen Umlegungsverfahren auf ein
bestehendes Verkehrsnetz in Abhéngigkeit der Widerstande der einzelnen Routen verteilt
werden. Diese Umlegung ist besonders fir den motorisierten Verkehr (MIV und OV)
interessant.

Abbildung 4-5 zeigt einen Uberblick liber den grundsétzlichen Ablauf eines makroskopischen
Verkehrsnachfragemodells.

Eingangsdaten l i Teilmodelt | l;gebnis
Strukturdaten X Xy, .. X i I Quelt- und
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Abbildung 4-5: Ablauf des klassischen Vier-Sufen-Algorithmus [RETZKO 1994]

Dargestellt sind die erforderlichen EingabegréBen, die grundlegenden formalisierten
Zusammenhange, sowie die jeweiligen Ergebnisse der Teilmodelle Verkehrserzeugung,
Verkehrsverteilung, Verkehrsaufteilung (Mittelwahl) sowie Umlegung (Wegewah!).

Auch wenn die makroskopischen Verkehrsnachfragemodelle in den letzten Jahren vermehrt
durch mikroskopische Modellansatze verdrdngt wurden, werden sie weiterhin
wissenschaftlich weiterentwickelt und eingesetzt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf einer
Verknlpfung der einzelnen Modelle, um Riickkopplungen widerzuspiegeln. Das in Dresden
entwickelte Modell ,EVA“ (Erzeugung — Verteilung - Aufteilung) (z.B. in SCHNABEL, LOHSE
1997) ermittelt das Verkehrsaufkommen Fj, von der Zelle i zur Zelle j mit dem Verkehrsmittel
k aus einer Bewertungswahrscheinlichkeit, sowie Gewichtungsfaktoren fiir die Quelle i, das
Ziel j und das Verkehrsmittel k. Die Bestimmung der einzelnen Verkehrsbeziehungen beruht
in erster Linie auf einer mathematischen Abbildung unter Berlicksichtigung der
Randsummenbedingungen (vgl. auch LOHSE [2000]). Der Vorteil der makroskopischen
Verkehrsnachfragemodelle liegt in der Feststellung, dass eine konsequente Einhaltung der
empirisch ermittelbaren Randsummen den Losungsspielraum begrenzt. Zur Ermittlung der
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inneren Matrixelemente konnen komplexe mathematische Losungsverfahren eingesetzt
werden. Ein weiterer Vorteil der makroskopischen Nachfragemodelle liegt im relativ geringen
Aufwand im Vergleich zu mikroskopischen Modellen, so dass ein Einsatz auch mit
begrenztem Mittelaufwand méglich ist.

Kritisiert wird an den makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen, dass die vorgefundenen
Zustande zwar mit Hilfe von Regressionsansatzen zutreffend beschrieben werden, jedoch
kein kausaler Zusammenhang zwischen der Ursache der Ortsveranderung und dem
Modellergebnis besteht. Zudem sind die aus komplizierten Gleichungssystemen,
Exponenten und Koeffizienten bestehenden formalisierten Teilmodelle nur schwer
nachvollziehbar.

Um die Ursachen — Wirkungszusammenhange adaquat beschreiben zu kénnen, muss ein
mikroskopisches Verkehrsnachfragemodell eingesetzt werden. Bei Modellen dieses Typs
wird versucht, das Verkehrsverhalten von Menschen als selbstandig handelnde Individuen
zu beschreiben und nachzubilden. Folge dieser Forderung ist die Betrachtung des Menschen
als handelndes Objekt und des Verkehrsverhaltens in Form von Wegeketten und Ausgangen
als Ergebnis des Zusammenwirkens von Rahmenbedingungen, Budgetrestriktionen und
Aktivitatswiinschen.  Auch wenn die einzelnen Module einer mikroskopischen
Nachfragesimulation den Modellbausteinen eines makroskopischen Modells &hneln bzw.
daran angelehnt sind, ist der zentrale Unterschied im Untersuchungsgegenstand zu sehen.

In Abbildung 4-6 sind die zentralen Modellbausteine bei makroskopischen und bei
mikroskopischen Nachfragemodellen gegenubergesteilt. Zu erkennen ist der zentrale
Unterschied zwischen den Betrachtungseinheiten ,Mensch“ und ,Verkehrszelle®. Als
Ergebnis der einzelnen Modellschritte stehen sowohl beim makroskopischen Modell als auch
beim mikroskopischen Modell eine Verkehrsnachfragematrix zur Verfligung.
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Abbildung 4-6: Vergleich der Modellbausteine bei makroskopischen und mikroskopischen
Nachfragemodellen [eigene Darstellung]
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Grundlage  einer  mikroskopischen = Nachfragemodellierung  sind  leistungsfahige
Rechnersysteme, die Simulationsablaufe fiir jede untersuchte Person durchfihren und somit
das Verkehrsaufkommen in einem Untersuchungsgebiet aus einzelnen individuellen
Ortsveranderungen zusammensetzen (aggregieren). Ein Werkzeug zur mikroskopischen
Simulation  ist die = Monte-Carlo-Methode, mit deren  Hilfe aus . einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Person ein bestimmtes Verhalten zugewiesen werden
kann. Der Einsatz dieser Methode impliziert, dass das intrapersonelle Verkehrsverhalten
zwar ein mogliches, aber nicht das einzig ,wahre” Verkehrsverhalten ist. Es kann keine
zuverlassige Aussage dariiber getroffen werden, wie sich einzelne Personen verhalten
werden. Es ist nicht zutreffend, dass es mit mikroskopischer Simulation mdglich ist zu
bestimmen, ob die Person X das Ziel a oder das Ziel b wahit. Mit Hilfe der Monte-Carlo-
Methode wird lediglich aus einer Verteilung ein mogliches Verhalten zugespielt.

Das erste Modul einer mikroskopischen Nachfragemodellierung wird als Verkehrsentstehung
bezeichnet. In diesem Modellschritt werden Aktivititsmuster fiir einzelne Menschen
festgelegt. Basis fiir die Zuweisung eines bestimmten Verhaltens zu Personen ist haufig die
Einteilung der Bevdlkerung in verhaltenshomogene Gruppen (vgl. z.B. SCHMIEDEL [1984]).
Es wird davon ausgegangen, dass soziodemografische KenngréBen wie Pkw-Besitz oder
Berufstatigkeit das Verkehrsverhalten so weit bestimmen, dass von Personen mit dhnlichem
Status ahnliches Verhalten zu erwarten ist.
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Ein Ansatz um mit Hilfe verhaltenshomogener Gruppen simulierten Personen ein
Aktivitatsmuster zuzuweisen findet sich z.B. bei ZUMKELLER, SEITZ [1993]. Hier werden Daten
einer Kontiv-Erhebung so ausgewertet, dass in Abhangigkeit von der Personengruppe und
der OrtsgroBe eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir bestimmte Aktivitatsfolgen vorgegeben
wird. Mit Hilfe einer Monte-Carlo-Simulation lassen sich aus diesen Verteilungen fir einzelne
Personen Aktivitatsfolgen zuweisen.

in den letzten Jahren wurden besonders im englischsprachigen Raum viele Anstrengungen
unternommen, die Motive und Wirkungen individueller Aktivitatsplanung zu erforschen und in
Modellen umzusetzen (vgl. z.B. BOWMAN ET AL. [1998], LAWSON [1999] oder DOHERTY;
AXHAUSEN [1998]). Ein weiteres Modell findet sich bei LIPPS [2001], der unter Verwendung
der Daten des deutschen Mobilititspanels eine Generierung von Verhaltensmustern im
Wochenverlauf realisiert. Hierbei spielt die intrapersonelle Variation eine entscheidende
Rolle. Diese Modellentwicklungen wurden erforderlich, da sich die Anforderungen an die
Modelle gewandelt haben. Wéhrend zur Prognose von zeitlich unempfindlichen Belastungen
von Neubaustrecken die individuelle Zeitplanung nahezu vernachlassigt werden konnte,
entsteht aufgrund neuer Herausforderungen (z.B. Road Pricing, flexible Arbeitszeiten,
Stérungsmanagement) die Erfordernis, zeitich hoch auflésende Modelle der
Verkehrsentstehung zu erstellen (vgl. z.B. BHAT; KOPPELMAN [2000]).

Wahrend auf dem Gebiet der Aktivititsplanung / Verkehrsentstehung der
Forschungsaufwand in den letzten Jahren relativ umfangreich war, basieren die Konzepte
der Zielwahlmodellierung in erster Linie auf etablieten Anséatzen. Ziel der
Zielwahlmodellierung ist es, die Aktivitdtsfolgen eines Ausgangs in einem
Untersuchungsgebiet zu verteilen. Die Annahmewahrscheinlichkeit eines Zieles ist dabei
abhangig von dem Angebot vor Ort (,Gelegenheiten) und dem Widerstand, der zur
Uberwindung des Raumes zwischen dem aktuellen Standort und dem méglichen Ziel
besteht. Die Gelegenheiten der mdglichen Zielzellen sind abhdngig vom jeweiligen
Aktivitatszweck.

Es sind verschiedene Modellansétze bekannt, die versuchen, eine Zielwahl nachzubilden.
Genannt seien an dieser Stelle das Entropiemodell oder das Opportunity-Modell (vgl.
BUNDESMINISTER FUR VERKEHR [1988] oder WERMUTH [1986]). Die meisten Modellansatze
lassen sich' auf den klassischen Gravitationsansatz der Physik zuriickflhren, der auch bei
makroskopischen Modellen verwendet wird. Bei der mikroskopischen Betrachtung wird die
gegenseitige Anziehung zwischen zwei Verkehrszellen jedoch als Anziehung der méglichen
Zielzellen fir ein Individuum mit einem aktuellen Standort interpretiert. Wird fur die einzelnen
Zielzellen aus den jeweiligen Gelegenheiten und den Widerstédnden von der Quellzelle eine
Attraktivitat ermittelt, so lassen sich daraus Auswahlwahrscheinlichkeiten bestimmen.
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In Formel 4-1 ist der grundsétzliche formale Zusammenhang dargestellt. Die Attraktivitat
einer Verkehrszelle j, ausgehend von einer Verkehrszelle i fir den Verkehrszweck Kk,
entspricht dem Verhaltnis der Gelegenheiten der Zielzelle j fiir den Verkehrszweck k, sowie
einer Funktion des Widerstandes zwischen den Verkehrszellen i und j. Neben dem
Widerstand zwischen zwei Zellen kénnen andere Faktoren (z.B. soziodemografische
KenngréBen) eine Rolle spielen. Aus diesem Grund wird besonders im englisch-sprachigen
Raum eine Auswahl mit Hilfe einer nichtlinearen Regression (z.B. Logit-Modell) verwendet.

Fir die Bestimmung des Widerstandes zwischen zwei Verkehrszellen sind verschiedene
Ansatze denkbar. Die einfachste, jedoch auch ungenauste Lésung, stellen
Luftlinienentfernungen dar. Relevant fiir den Nutzer sind jedoch hauptsachlich Fahrzeiten,
die im Netz erreicht werden. Da die Fahrzeiten jedoch im hohen MaBe von dem genutzten
Verkehrsmittel abhangen, entsteht die Erfordernis bereits vor einer Zielwahlsimulation eine
Wahl des Verkehrsmittels zu treffen, obwohl dieser Modellschritt dem strukturellen Aufbau
nach erst spater erfolgt. Um die Wechselwirkungen zwischen Verkehrsmittelwahl und
Zielwahl adéquat beschreiben zu kénnen, gibt es Modellansétze, die beide Entscheidungen
parallel bearbeiten (z.B. mit Hilfe eines Nested-Logit-Modells in BONDzIO [1996], in BOBINGER
[2000] oder in JONNALAGADDA ET AL. [2001]).

Bei einer sequenziellen Bearbeitung dieser Modellschritte folgt nach der Zielwahl in einem
weiteren Modellschritt die Wahl des Verkehrsmittels fir die einzelnen Aktivitaten. Fur die
Wahl eines Verkehrsmittels sind viele verschiedene Indikatoren von Bedeutung. Neben den
Verfligbarkeiten der einzelnen Verkehrsmittel spielen hauptsachlich wegspezifische
Variablen (Kosten, Zeit, Entfernung, Gepéack) und die personliche Einstellung eine
entscheidende Rolle. Analog zu der Beobachtung, dass Aktivitatsfolgen einem
intrapersonellen habitualisierten Muster folgen, zeigen sich auch verkehrsmittelspezifische
Vorlieben und Gewohnheiten im intrapersonellen Langsschnitt. Dennoch sind intrapersonelle
Modellansatze der Verkehrsmittelwahi bis heute wenig ausgepragt. Ublicherweise werden in
Simulationsmodellen Nutzenmaximierungsmodelle angewendet, bei denen die individuelle
Gewichtung verschiedener wegespezifischer Verkehrsmittelattribute (z.B. Kosten und
Reisezeit) lber eine Aggregateinheit ermittelt wird. Aus dem so ermittelten Nutzen eines
Verkehrsmittels fiir eine bestimmte Ortsverdnderung wird die Auswahlwahrscheinlichkeit mit
Hilfe eines Auswahlmodells (z.B. Nested-Logit oder Probit — vgl. BEN-AKIVA, LERMAN [1985]
oder MCFADDEN [2000]) ermittelt. Individuelle Einstellungen und Restriktionen werden bei
diesem allgemeinen Vorgang nicht beriicksichtigt. Aus diesem Grund entwickelte z.B.
WERMUTH ein ,situationsorientiertes Verhaltensmodell der individuellen Verkehrsmittelwahl*
[WERMUTH 1980], bei dem Zwénge und subjektive Grinde der Verkehrsmittelwahlsituation
MIV - OV auf Basis verschiedener soziodemografischer Variablen modelliert wurden.
Verschiedene Fachdisziplinen haben versucht, auf Basis des beschriebenen Vorgehens
Modelle zu entwickeln, die den individuellen Entscheidungskontext weiter in den
Vordergrund stellen. Diese Modellansétze (z.B. der Soziologie oder der Geographie — siehe
u.a. GORR [1998]) sind jedoch eher erklarungsorientiert und daher nur bedingt fir eine
Prognose maBnahmebedingter Verhaltensanderungen verwendbar.
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Als Ergebnis des Einsatzes einer nonlinearen Regression mit Hilfe eines Logit-Modells
lassen sich Wahrscheinlichkeiten fir den Einsatz der relevanten Verkehrsmittel fiir den Weg
von einer Aktivititszelle zu der néachsten in der Zielwahl ermittelten Aktivitatszelle
bestimmen. Aus diesen Wahrscheinlichkeiten kann mit Hilfe eines Monte-Carlo-Prozesses
ein Verkehrsmittel zugewiesen werden. Vorher definierte Kriterien flr Verkehrsmittelwechsel
helfen bei der Vermeidung unplausibler Simulationsergebnisse. Nicht zulassig ist die
Bestimmung eines Verkehrsmittels fiir alle Wege eines Ausgangs. Eine Analyse des
deutschen Mobilitdtspanels zeigt, dass bei 15% aller Ausgange mindestens ein
Verkehrsmittelwechsel stattfindet. Darin nicht enthalten sind intermodale Verkniipfungen bei
einer Aktivitat wie z.B. Park + Ride.

Die Ermittlung der Gewichtungsfaktoren zur Berechnung der Nutzenfunktion wird in der
Regel fir ein Aggregat bestimmt, damit eine ausreichend gro3e Auswahlwahrscheinlichkeit
bzw. Varianz im Verhalten erfasst werden kann. Somit handelt es sich bei der
Verkehrsmittelwahl nur begrenzt um einen intrapersonellen Ansatz. Um die Parameter
intrapersonell schatzen zu kénnen, ist ein groBer Datensatz erforderlich (z.B. aus stated
preferences Erhebungen und / oder aus Langsschnitterhebungen), durch den jede
Einscheidungssituation widergespiegelt werden kann. Durch eine intrapersonelle
Parameterschétzung ist die statistische Genauigkeit durch die hohe Zahl der
unterschiedlichen Betrachtungseinheiten eingeschranki.

Nach erfolgter Verkehismittelwahlentscheidung fiir alle simulierten Wege kénnen die
einzelnen mikroskopisch ermitteiien Wege fur eine Population aggregiert werden. Wurde ein
Untersuchungsgebiet  volisténdig dargestellt, so kann als Ergebnis ein Satz
verkehrsmittelspezifischer Ortsverdnderungsmatrizen ausgegeben werden, die in ihrem
Aussehen den Ergebnissen eines makroskopischen Modells entsprechen. Der Vorteil des
mikroskopischen Modells ist jedoch, dass die Zusammensetzung der einzelnen
Verkehrsbeziehungen F; bekannt ist. Die Simulation der MaBnahmewirkung kann ausgehend
vom mikroskopischen Verhaltensmuster ansetzen.

Bei den Modellansétzen folgt nach der Generierung der Ortsveranderungsmatrizen eine
Umlegung der Verkehrsbelastungen in ein gegebenes verkehrsmittelspezifisches
Streckennetz. Die zur Zeit aktuell verwendeten Umlegungsverfahren basieren auf den
beschriebenen aggregierten Ortsveranderungsmatrizen. In aktuellen Forschungsprojekten
(z.B. im Projekt Mobilist des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung) wird versucht,
das mikroskopisch ermittelte Verkehrsaufkommen direkt in ein mikroskopisches Umlegungs-
und Fahrzeugfolgemodell zu integrieren, so dass keine Aggregation erforderlich ist.

Wegen der fehlenden Relevanz fiir eine Modellentscheidung werden die verschiedenen, auf
Aggregatdaten  beruhenden Umlegungsverfahren nicht vorgestellt. Neben den
beschriebenen Modellansatzen sind weitere Konzepte in der Literatur bekannt, auf deren
Vorstellung an dieser Stelle verzichtet wird.
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Im Gegensatz zu makroskopischen Aggregatdatenmodellen sind bei mikroskopischen
Wegekettenmodellen bzw. aktivititsbasierten Modellen intrapersonelle Analysen unter
Beibehaltung der generierten Haushalte méglich.

Der Vorteil von Modellrechnungen ist, dass in Computersystemen fiktive Welten und deren
Auswirkungen simuliert werden konnen. Dabei ist jedoch jedes Modell nur so gut wie sein
zugrunde liegendes theoretisches Konzept und, noch wichtiger, die zugrunde liegende
Empirie. Ein Simulationsmodell kann ohne empirische Grundlagen zur Parameterschatzung
nicht auskommen. Jedoch sind Modelle in der Lage, ausgehend von einer Erhebung im Ist-
Zustand verschiedene Zukinfte und MaBnahmewirkungen zu beschreiben. Dadurch kénnen
die einzusetzenden Kosten im Vergleich zu sehr komplexen und kostspieligen empirischen
Erhebungen gering gehalten werden. Zudem ist eine Variation der zu simulierenden
MaBnahme unter ,ceteris paribus“ Bedingungen méglich.

Der Nachteil der Modellansétze liegt im fehlenden Realitatsbezug. Ein Modell ist immer nur
ein mehr oder weniger vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit. Ob die relevanten Ausschnitte
der Wirklichkeit bei Prognosefragestellungen ausreichend abgebildet wurden, kann nicht
immer hinreichend geklart werden.

4.3 Methodenauswahl fiir die gegebene Fragestellung

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Auswirkungen eines verkehrsreduzierenden
Siedlungskonzeptes auf die Verkehrsnachfrage zu quantifizieren. Mit den in diesem Kapitel
vorgestellten Methoden ist die grundsétzliche Beantwortung der mafnahmebedingten
Verhaltensanderungen denkbar.

Wie bereits in Kapitel 3 dargestellt, steht eine Vorher-Erhebung flir ein autoarmes
Stadtquartier zur Verfiigung. Die in Abbildung 4-4 gezeigten Probleme des intrapersonellen
Vorher-Nacher-Vergleichs ireten jedoch bei innovativen stadiebaulichen Konzepten
besonders ausgepragt zu Tage. Die Umsetzung der hier behandelten Konzepte ist in der
Regel nur in Gebieten moglich, die neu bezogen werden. Das Beispiel ,Johannesplatz® in
Halie / Saale (vgl. Kapitel 2) zeigt deutlich, welche Probleme auftreten, wenn eine
stadtebauliche Umgestaltung inklusive begleitender Restriktionen fiir den motorisierten
Individualverkehr im Bestand umgesetzt werden soll. Zudem sind bei Planungen im Bestand
die planerischen Moglichkeiten begrenzt, da die Stellplatze auf Privatgrundsticken nicht
verandert werden kdnnen. Zwischen einer Vorher-Befragung und einer Nachher-Befragung
liegt demnach in den meisten Féllen ein Umzug der betroffenen Haushalte. Durch diesen
Umzug wird das Verkehrsverhalten aller Personen jedoch sehr stark beeinfiusst. Die
Verhaltensunterschiede, die zwischen einer Vorher-Befragung und einer Nachher-Befragung
gemessen werden, sind vielfalig und sind zum Teil nur bedingt oder gar nicht
mafBnahmeabhangig:
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e Veranderte raumliche Lage

e Veranderter Zugang zu den einzelnen Verkehrsmitteln / CarSharing-Angebot

e Veranderung der Soziodemografie aufgrund des zeitlichen Versatzes zwischen den
Befragungen

e Noch kein ausgepragt habitualisiertes Verhalten im Nachher-Zustand

e Im Nachher-Zustand vorhandene Anziehung des alten Wohnumfeldes (Freunde,
Verwandte)

e Differenzierende raumliche Verflechtung durch den Umzug (vgl. HoLz-RAU [2000])

e Verandertes Angebot an Gelegenheiten zur Aktivitatsdurchfiihrung im Wohnumfeld

Die soziodemografischen Anderungen zwischen den Erhebungszeitpunkten sind aus
verschiedenen Grinden nicht zu vernachldssigen. Zum einen ist bei modellhaften
stadtebaulichen Konzepten aufgrund der rechtlich und organisatorisch nicht immer
eindeutigen Lage mit einer veridngerten Umsetzungszeit zu rechnen. Die erforderliche
Zeitspanne zwischen den Erhebungen (eine ausreichende Adaptionszeit nach dem Umzug
bzw. den letzten umgesetzten MaBnahmenpaketen muss ebenfalls berlicksichtigt werden)
hat besonders bei dem in erster Linie flir Immobilienkauf in Frage kommenden Klientel
(junge Familien) weitreichende Folgen im Aktivitatsverhalten.

Neben den soziodemografischen Anderungen sind auch weitreichende rdumlich bedingte
Anderungen im Aktivitdtsverhalten der Personen und der Haushalte zu erwarten, die nur
begrenzt auf die zu untersuchende Maf3nahme zurlickzuflhren sind.

Es ist mit Hilfe eines Vorher-Nachher-Vergleichs nicht mdglich, die maBnahmebedingten
Verkehrsverhaltensénderungen isoliert zu quantifizieren. Dieses Problem betrifft auch
interpersonelle Querschnittsbefragungen, da die zu untersuchende Stichprobe durch die
L,Jmzigler* als Kohorte vordefiniert ist. Diese Kohorte ist im Kollektiv den gleichen
Anderungen unterworfen wie die einzelnen Haushalte (z.B. Alterung).

Weitere intrapersonelle Erhebungsformen scheiden aus Kostengriinden aufgrund des hohen
Betreuungsaufwandes und der intensiven Erhebung aus. Zudem ist fir die gegebene
Fragestellung die Aussagekraft prospektiver Befragungsformen (stated preferences) wegen
der komplexen Wirkungszusammenhange und der individuell nur bedingt vorstellbaren
Auswirkungen problematisch. Die geringe Stichprobe, die bei der stark eingegrenzten
Grundgesamtheit realisiert werden kann, wirft besonders bei prospektiven Befragungen, die
eine Varianz der Frageformulierung erfordern, Probleme auf.

Das grundséatzliche Problem des groBen zeitichen Versatzes zwischen den
Betrachtungszeitpunkten und der dadurch schwierigen ldentifizierung der auf die MaBnahme
beruhenden Verhaltensanderungen tritt bei allen rein empirischen Methoden auf.

Modellrechnung und Simulationen haben den groBen Nachteil, dass es keine

Referenzmuster fiir Verkehrsverhaltensdnderungen gibt. Mit der vorliegenden Befragung
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liegt jedoch eine Datenbasis vor, die grundsatzlichen Aufschluss Uber die Soziodemografie
der betrachteten Personen liefert.

Durch die Form der Langsschnitterhebung (die vorliegende Befragung war als erster Teil
einer Panel-Analyse mit zwei Wegetagebiichern tber den Verlauf einer Woche geplant)
stehen Uber die betrachteten Personen eine Vielzahl an quantitativen VerhaltenskenngréBBen
zur Verfiigung. Als Methode zur Schatzung der Wirkungen verkehrsreduzierender
Siedlungskonzepte bietet sich daher eine neue Form der mikroskopischen
Simulationsrechnung an: die maBnahmenspezifische Reorganisation berichteten
Verhaltens.

Bei dieser Methode wird das berichtete Verhalten Uber den Verlauf einer Woche
entsprechend der Wirkungen der MaBnahme verdndert, das Grundmuster des Verhaltens
bleibt jedoch konstani. Damit enifallt der kompliziete und aufwéndige Modellieil der
Verkehrsentstehung. Das Aktivittsprogramm der Personen {lber den Verlauf der
Berichtswoche muss dahingehend untersucht werden, bei welchen Aktivitaten und/oder
Wegen sich durch die modellierien MaBnahmen Anderungen ergeben. Mit dieser Methode
ist es méglich, ausschlieBlich Mafnahmewirkungen zu betrachten. Durch den Modellansatz
bleiben die soziodemografischen KenngréBen erhalten. Es kann eine Betrachtung zum
gleichen Zeitpunkt verwirklicht werden. Eine Simulation des Umzuges und des dadurch
geanderten Verhaltens ist aufgrund des fehlenden Bezuges zur MaBnahmewirkung nicht
vorgesehen. Das gewahite Vorgehen bedeutet aber auch, dass zwar die Wirkungen der
MafBnahme isoliert betrachtet werden kénnen, das ermittelte Verhalten sich in der Realitat
aber nicht einstellen wird. Die reine Schatzung der Auswirkungen beruht dabei auf einem
cetris-paribus Ansatz, bei dem bis auf die maBnahmenreagiblen Komponenten die
Rahmenbedingungen konstant gelassen werden. Das empirisch erhobene Verhalten kann
dabei dazu verwendet werden, die Simulationsparameter zu eichen und somit die
Rahmenbedingungen des Verhaltens im Mit-Fall zu determinieren. Das Vorgehen wurde fir
eine andere Fragestellung bereits in WASSMUTH [2000] erfolgreich angewendet.
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Abbildung 4-7: Grundprinzip des Reorganisationsmodells [eigene Darstellung]

In Abbildung 4-7 ist das Grundprinzip eines Reorganisationsansatzes dargestellt. Ausgehend
von einem vollstandigen Datensatz einer Person flir den ,Ohne-Fall* werden die Variablen
aus dem Haushalts-, dem Personen- und dem Wegedatensatz betrachtet, fiir die eine
Anderung aufgrund der MaBnahme méglich ist (z. B die dunkelgrauen Hervorhebungen in
Abbildung 4-7). Mit den im Simulationsmodell ermittelten Anderungen ergibt sich in einer
intrapersonellen Analyse ein Datensaiz flr den ,Mit-Fall“.

Die Herausforderung fiir den Einsatz eines mikroskopischen Reorganisationsmodells fir die
gegebene Problemstellung liegt in folgenden Aspekten:

e Identifizierung und Abgrenzung der verkehrsverhaltensbeeinflussenden Merkmale der
untersuchten MafBBnahme

® Zu- und Aufteilung der verhaltensbeeinflussenden Merkmale zu Modulen der
mikroskopischen Nachfragemodellierung

® Anpassung der bestehenden Nachfragemodelle aufgrund
= der besonderen Datenbasis einer Langsschnitterhebung
= der Simulation eines Wochenprogramms
= des Reorganisationsansatzes
= der spezifischen, umfassenden Fragestellung

Mit den zu verwirklichenden Ansétzen ist das Reorganisationsmodell generell fir
verschiedene Fragestellungen anwendbar. Die Verbesserungen der herkémmlichen Module
der Verkehrsnachfragemodellierung (insbesondere der Zielwahl und der Verkehrsmittelwahl)
sollen dabei so allgemein gehalten sein, dass sie ganz oder teilweise-in andere
Nachfragemodelle eingebaut werden kénnen und nicht als Spezialmodelle fiir eine gegebene
Fragestellung anzusehen sind. Die Neutralitat der Eingangsdaten (es werden ausschlieBlich
mit Haushaltsbefragungen im Panel-Design erhebbare Variable verwendet) ermdglicht die
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Ubertragung der Modellbausteine auch in Nachfragemodelle, die einen Modellbaustein der
Verkehrsentstehung beinhalten. Es ist aus der Literatur kein Modell bekannt, dass das
Verkehrsverhalten von Personen im Haushaltskontext Gber den Verlauf einer Woche
simuliert, dazu als Modul der Verkehrsentstehung berichtetes Verhalten einsetzt und dieses
Basisverhalten entsprechend vordefinierter Maf3nahmen reorganisiert.
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5 Konzeption eines Reorganisationsmodells

Realisiertes Verkehrsverhalten wird gepragt durch das Aufeinandertreffen von ,Menschen*
(mit personlichen Einstellungen) und einem ,Sachsystem“ (z.B. Verkehrsnetz). Anderungen
in einer der beiden Komponenten fiihren zu Anderungen im realisierten Verkehrsverhalten.
Um diese Verhaltensanderungen abschatzen zu kénnen, werden haufig Erhebungen zum
Verkehrsverhalten z.B. im intrapersonellen Langsschnitt durchgefihrt. Sind Erhebungen im
Vorher-Nachher-Vergleich nicht méglich, so entsteht die Erfordernis, das zu erwartende
Verkehrsverhalten (unter geanderten Rahmenbedingungen) zu simulieren. In der
Verkehrsplanung stehen fur diese Simulation verschiedene Modelle zur Verfligung, mit deren
Hilfe valide Ergebnisse erwartet werden konnen.

Anderungen im Wohnumfeld eines Haushalts durch autoarme Planungen stellen eine solche
Anderung im Sachsystem dar. Fir die betroffenen Haushalte dndert sich das Angebot an
Infrastruktureinrichtungen in unmittelbarer Nahe, die Verkehrsmittelverfligbarkeit (durch das
Angebot von CarSharing Dienstleistungen) und der Widerstand im Zugang zum privaten Pkw
(durch eine Anordnung der Stellplatze am Rand des Gebietes). Diese einzelnen Einflisse
sind durch eine Variation der bestehenden Verkehrsplanungsmodelle umfassend zu
bertlicksichtigen. Im Folgenden soll dargestellt werden, wie mit Hilfe einer Modelikonzeption
das Verhalten von Anwohnern eines autoarmen Wohngebietes simuliert werden kann.
Betrachtet wird in erster Linie die Zielwahl und die Verkehrsmittelwahl der untersuchten
Haushalte. Grundlage der Simulation ist berichtetes Verkehrsverhalten von Haushalten liber
den Verlauf einer Woche. Hauptséchlich werden Daten aus einer Erhebung zukinftiger
Bewohner eines autoarmen Gebietes am alten Wohnort genuizt. Dieses berichtete Verhalten
am alten Wohnort wird als Ausgangsbasis verwendet (soziale Komponente) und
entsprechend der ge&nderten Rahmenbedingungen reorganisiert.

5.1 Grundiagen des Modelils

Das Grundprinzip des hier verwendeten Modells besteht aus der Nutzung der mit Hilfe von
Paneldaten erhobenen Aktivitdtsmustern von Personen Uber den Verlauf einer Woche als
Ersatz fir eine simulative Generierung von Personen und Wegeketten. Die Daten im Panel-
Design bestehen neben einigen soziodemografischen KenngréBen aus Informationen tber
die berichteten Wege. Fir jeden Weg stehen Informationen lber Abfahrzeit, Ankunftszeit,
geschatzte Entfernung, hauptsachlich genutztes Verkehrsmittel und Wegezweck in sieben
Kategorien zur Verfligung.

Es ist prinzipiell méglich, in einem regional begrenzten Untersuchungsgebiet die
Aktivitatsorte adressgenau zu erfassen und in einem folgenden Modell geocodiert zu
verwenden. Da durch Daten im Panel-Design (vor allem wenn Datensatze aus dem
deutschen Mobilitdtspanel in ein spezifisches Untersuchungsgebiet transferiert werden
sollen) keine ortsgenauen Informationen vorliegen, ist zur Beschreibung des Ohne-Zustands
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eine Zielwahl durchzufihren. Damit ist es moglich, aus den Aktivitatsmustern eine
Zuordnung der Aktivitatsorte zu Zellen des Untersuchungsgebietes herzustellen.

Abbildung 5-1 zeigt den Uberblick (iber das Reorganisationsmodell mit Hilfe
allgemeingliltiger, d.h. nicht regional zugeordneter Paneldaten.

Ohne-Fall l Mit-Fall
|
. - . Ebene der
Berichtetes Aktivitatsmuster einer Woche Verkehrsentstehung
l A
. - . Ebene der
Zielwah! ! B Geénderte Zielwahl Sietwahl
! |
v | ,
Berichtetes | Geanderte Ebene der
Verkehrsmittel »l Verkehrsmittelwahl Verkehrsmitisiwahi

Abbildung 5-1: Ubersicht {iber das Modell [eigene Darstellung]

Die berichteten Aktivititsmuster Uber eine Woche werden als Grundlage fir beide
betrachteten Situationen eingesetzt und ersetzen somit den Modellbaustein der
Verkehrsentstehung. Um mégliche Anderungen zu identifizieren, werden zunachst im Ist-
Zustand fehlende Informationen nachmodelliert. Basierend auf den Wegléangenverteilungen
der empirischen Daten kann das Zielwahlmodell kalibriert werden. Um aus dem betrachteten
Netz die entsprechenden verkehrsmittelspezifischen Reisezeiten ermitteln zu koénnen,
kénnen die empirisch erhobenen Verkehrsmittelangaben ausgenutzt werden. Somit stellt die
Zielwahl die Verbindung zwischen der Verkehrsentstehung und der Verkehrsmittelwahl dar.
Durch die Berticksichtigung der verkehrsmittelspezifischen Widersténde in der Zielwahl ist es
mdéglich, fur die Verkehrsmittelwahl im Ohne-Zustand die berichteten Verkehrsmittel zu
verwenden. Die Berlcksichtigung des Verkehrsmittels bei der Zielwahl ist als ein groBer
Vorteil des Modells anzusehen, da bei anderen Modellansétzen dies nur begrenzt mdglich
ist. Die Einbindung des berichteten Verhaltens ermdglicht die sequenzielle Bearbeitung der
Module Ziel- wund Verkehrsmittelwahl, was der tats&chlichen menschlichen
Entscheidungsfindung n&her kommt als die haufig angewendete parallele Betrachtung von
Ziel- und Verkehrsmittelwahl.

Basierend auf dem nachmodellierten Ohne-Zustand kann fir die Simulation des fiktiven Mit-
Falls auf komplette Aktivitatsmuster zurlickgegriffen werden. Fiur den Mit-Fall ist keine
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Beriicksichtigung der empirischen Daten erforderlich. Die Betrachtung von zwei Zusténden,
die auf einer empirischen Erhebung beruhen, hat den groBen Vorteil, dass samtliche
Modellparameter an den empirisch erhobenen Daten fiir den Ohne-Fall kalibriert und auf die
Modellszenarien Ubertragen werden kénnen. Da die soziodemografischen KenngréBen
konstant gehalten werden, kann davon ausgegangen werden, dass sich keine
verhaltensrelevanten Unterschiede einstellen. Die Ziele und gewéahlten Verkehrsmittel in den
Mit-Féalle werden demnach unter Berlcksichtigung der Aktivitaitsmuster und der simulierten
intrapersonellen Ziel- und Verkehrsmittelverteilung im Ohne-Fall ermittelt. Eine enge Bindung
zwischen dem Ohne-Fall und dem Mit-Fall entspricht insofern der Realitat, als dass
menschliches Verhalten im hohen MaBe durch duBere und innere Restriktionen (Budgets,
Constraints, habitualisiertes Verhalten) gepragt ist, so dass eine vollstdndige Umgestaltung
des Mobilitatsverhaltens nicht realitatsnah ist.

Somit stellt die vorliegende Arbeit neben der Beantwortung der Fragestellung auch den
Versuch dar, ein Modell zur MaBnahmewirkung zu konzipieren, das ausschlieBlich mit
Vorher-Daten, die im Panel-Design erhoben wurden, auskommt. Wenn es méglich ist, valide
Ergebnisse ausschlieBlich basierend auf Panel-Daten zu erzielen, so ware dies eine
wesentliche Vereinfachung der gangigen Modellkonzepte, bei denen die zugrundeliegenden
Daten in sehr aufwéandigen Erhebungen erfasst werden missen.

Entsprechend der in Kapitel 4 geschilderten Besonderheiten und des Allgemeingultigkeits-
anspruchs des Modells ist es erforderlich, vor der Anpassung der beiden relevanten
Modellbausteine Zielwahl und Verkehrsmittelwahl einige grundséatzliche Vorstufen zu
entwickeln. Dies betrifft erforderiche Anpassungen aufgrund der relativ groben
Datengrundlage  sowie  Anpassungen aufgrund des L&ngsschniit- und des
Reorganisationsansatzes.

5.1.1 Einteilung in Aktivitdtsuntergruppen

Wie in Kapitel 4 erlautert, hangt die Attraktivitat einer potenziellen Zielzelle vom Umfang des
Angebotes fiir die Durchfiihrung der jeweiligen Aktivitit in der entsprechenden Zelle ab. Je
grober die Aufteilung der Aktivitaten ist, umso schwieriger ist es, passende Gelegenheiten fir
die jeweilige Aktivitat zu definieren. Bei den im Panel-Design erhobenen Daten stehen als
Wegezweckgruppen folgenden Kategorien zur Verfligung:

e zur Arbeit

e im dienstlichen Interesse

e zur Ausbildung

e zum Einkaufen / Besorgung

e zur Freizeit

e jemanden holen oder bringen (Service-Weg)
e nach Hause
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In herkémmlichen Anwendungen des Gelegenheitsmodells werden fir jede Zelle fur diese
einzelnen Wegezwecke Gelegenheiten zusammengestellt, z.B. in Form von Anzahl der
Arbeitsplatze fur Arbeitswege oder Verkaufsflache fiir Einkaufswege. Schwierig ist die
Zuteilung einer Gelegenheit besonders fiir den Wegzweck ,Freizeit*, der durch vielfaltige
Auspragungen (Kirche, Lokal, Sportverein usw.) bestimmt sein kann. Um die Bestimmung
von Gelegenheiten zu vereinfachen und dadurch die Simulation der Zielwahl zu verbessern,
ist eine genauere Unterteilung der Aktivitatsgruppen erforderlich.

Wenn die zur Verfigung stehenden Ausgangsdaten keine genauere Unterteilung der
Aktivitat ,Freizeit* liefern, lasst sich eine Einteilung in eine Freizeit-Untergruppe mit Hilfe
einer Simulation in Abhangigkeit der Soziodemografie der handelnden Person und des
Zeitpunkies der Ortsverdnderung bestimmen. Das von KUHNIMHOF, WASSMUTH [2001]
entwickelte Verfahren nutzt dazu die Daten der Kontiv - Erhebung aus dem Jahr 1989. Bei
dieser Erhebung wurde bei Giber 20.000 erfassten Freizeitwegen zusatzlich eine Einteilung in
neun Untergruppen unternommen. Dabei wurde die in Abbildung 5-2 dargestellte Verteilung
erfasst.

Differenzierung der Freizeitwege

Kultur

Hobby
Kirche, Friedhof &

private Kontakte
Verein- /
Sportaktivitaten |

Lokalbesuche

Erholungswege

Abbildung 5-2: Differenzierung der Freizeitwegen; [eigene Darstellung, Daten: Kontiv 1989]

Es ist deutlich zu erkennen, dass eine Beschreibung der Attraktivitat einer Zelle z.B. mit Hilfe
der Sitzplatze in Kinos und Theatern zu ungentgenden Ergebnissen fiihren muss, da nur 3%
aller Freizeitwege tatsachlich den Wegezweck ,Kultur* ausweisen. Da auch bei der Kontiv-
Erhebung die einzelnen Wege mit soziodemografischen KenngréBen und Raum-Zeit-
Angaben verknipft sind, bietet sich eine Analyse relevanter EinflussgréBen an. Mit Hilfe
einer Cluster-Analyse wurden 19 verschiedene, im Freizeitverkehr verhaltenshomogene,
Personengruppen identifiziert. Diese Personengruppen ergeben in Verbindung mit
verschiedenen Tageszeitpunkten und Aktivitatstagen insgesamt 90 wiederum mit Hilfe einer
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Cluster-Analyse ermittelte unterschiedliche Kategorien fiir Wahrscheinlichkeitsverteilungen
der Aufteilung in Freizeituntergruppen. Dabei hat sich gezeigt, dass Personengruppen zu
verschiedenen Tageszeiten ein ahnliches Freizeitverhalten zeigen. Ebenfalls einen hohen
Einfluss auf die Unterscheidung der Freizeitaktivitaten hat die jeweilige Aktivitatsdauer.

Altere Frauen am Sonntag Morgen | | Junge Manner am Sonntag Morgen
soziale 1
FrKonlakte | |
‘ Erholung . | soziale
|

Hobby- |
| Hobby—.__ Kontakte

| r Lokalbes.
[

Verein, Lokalbes.

Kirche, Sport

Friedhof

Abbildung 5-3. Verteilung des Freizeitverhaltens unterschiedlicher Personengruppen [nach
KUHNIMHOF, WASSMUTH 2001]

in Abbildung 5-3 sind beispielhaft die resultierenden Verteilungen fiir zwei unterschiedliche
Personengruppen am Sonntag Vormittag aufgezeigt. Es ist ersichtlich, dass eine
Freizeitaktivitait einer &lteren Frau am Sonntag Morgen mit deutlich hoéherer
Wahrscheinlichkeit ein Kirch- bzw. Friedhofsbesuch ist, als bei jungen Méannern. Mit Hilfe
dieser Verteilungen ist es méglich, in einem Monte-Carlo-Prozess bei gegebenen Input-
Daten eine Freizeitunteraktivitat simulativ in  Abhangigkeit der Wahrscheinlichkeits-
verteilungen zuzuspielen.

Mit der oben beschriebenen Methode wurden die mehr als 20.000 Freizeitwege der Kontiv
1989 in 90 Kategorien eingeteilt. Diese sind durch bestimmte Personen- und Wegemerkmale
beschrieben und von den anderen abgegrenzt. Die Zusammenfassung zu 90 Kategorien ist
erforderlich, um die jeweils zu Grunde liegenden Fallzahlen nicht zu gering werden zu
lassen. Diese Fallzahlen sind abhéngig von der Anzahl der Personen in den einzelnen
Personengruppen. Dabei wurde als Mindestwert flr die Definition einer eigensténdigen
Kategorie 100 Wege festgelegt. Der Durchschnitt der Wegezahl pro Kategorie liegt bei 229
Wegen.

Statistisch lasst sich die Aussageféhigkeit der einzelnen Kategorien mit Hilfe der absoluten
Abweichung eines Anteilssatzes beschreiben.
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Maximale absolute Abweichung des wahren Anteilssatzes des
Freizeitzweckes i bei Wegen der Kategorie k vom beobachteten
Anteilsatz py

Z(y) aus Normalverteilung, bei y = 0,9: t=1,645

In Kategorie k beim ausgewerteten Kontiv 89 Datensatz beobachteter
Anteilsatz des Zweckes i

Anzahl Wege in Kategorie k des Kontiv Datensatzes

Mit Hilfe von Formel 5-1 ist es moglich, fur alle 90 Kategorien in Abhangigkeit des
Konfidenzniveaus (hier: y = 0,9) Intervalle anzugeben, in denen der wahre Wert der
Grundgesamtheit liegt.

Diese Intervalle charakterisieren Unsicherheiten, die durch die Unterteilung der etwa 20.000

Freizeitwege in 90 Unterkategorien entstehen. Diese Unsicherheiten summieren sich auf,

wenn alle in den 90 Kategorien enthaltenen Wege zusammengefasst werden
(Fehlerfortpflanzung) .
Zunahme der Unsicherheit durch Aufsummerierung der
Wegkategorien
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
a0% | = [
30% -+
20% -
10% _-_-_-____-
0% T r T r — L] 3
Soziale Erholung Lokal- Verein, Kirche, Hobby Kultur
Kontakte besuch Sport Friedhof

Zusammenfassung
B Unsicherheiten bei Gesamtzahl der Freizeitwege in Kontiv 89

B Aufsummierte Unsicherheiten nach Unterteilung in 90 Wegkategorien und anschlieBender

Abbildung 5-4: Veranschaulichung der aufsummierten Unsicherheiten nach Unterteilung der
Kontiv 89 Freizeitwege in 90 Kategorien im Vergleich mit den Gesamtunsicherheiten [nach

KUHNIMHOF, WASSMUTH 2001]
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Dunkel dargestellt sind die Intervalle, die sich bei einem Konfidenzniveau von 90%
einstellen, wenn von den Freizeitwegen der Kontiv auf die Gesamtzahl der Freizeitwege
geschlossen wird. Hell dargestellt sind die aufsummierten Unsicherheiten nach Einteilung in
90 Wegkategorien. Diese Unsicherheiten ergeben sich, wenn alle Freizeitwege in 90
Kategorien aufgeteilt, anschlieBend Intervalle fir die Anteilsatze der verschiedenen Zwecke
ermittelt und abschlieBend diese Intervalle aufsummiert werden.

Es wird ersichtlich, dass die Aufteilung der uber 20.000 Freizeitwege in 90
situationskonstante Gruppen zwar zu erhdhten Fehlern fihrt, diese Fehler jedoch trotz
Fehlerfortpflanzung begrenzt bleiben. Durch den Einsatz der Monte-Carlo-Methode in einem
stochastischen Prozess, werden die durch die Gruppeneinteilung erzeugten Fehler egalisiert.
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Abbildung 5-5: Ablauf der Zuweisung einer bestimmten Freizeitaktivitat [eigene Darstellung]

e

In Abbildung 5-5 ist der Ablauf der Bestimmung einer Freizeitaktivitat dargestellt. Zu
erkennen sind die erforderlichen Inputvariablen jedes Freizeitweges, fir den eine
Unterkategorie bestimmt werden soll (Beispiel: ein berichteter Freizeitweg am Sonntag
Morgen). Mit diesen Input-Daten wird eine der 90 Wegekategorien bestimmt, fir die eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung (vgl. z.B. Abbildung 5-3) ermittelt werden kann.

Mit diesem Verfahren ist es moglich, eine beliebige Datenbank, z.B. das deutsche
Mobilitatspanel, dahingehend zu erweitern, dass die Aktivitdt ,Freizeit® durch eine
Unteraktivitat, z.B. ,Lokalbesuch ersetzt wird. Es soll an dieser Stelle nochmals betont
werden, dass mit dem vorgestellten Verfahren nicht garantiert wird, dass diese Aktivitat auch
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tatsachlich ein Lokalbesuch war. Die Fehler der Monte-Carlo-Simulation gleichen sich jedoch
bei einer Aggregation der Daten aus.

Neben der Aktivitat ,Freizeit* sind auch bei anderen Aktivitdtsgruppen Vereinfachungen
denkbar, bzw. sinnvoll. Es bietet sich an, mit Hilfe anderer Erhebungen zum
Verkehrsverhalten, die eine genauere Unterteilung der Wegezwecke erfasst haben (z.B. die
Mobiplan-Erhebung) ein analoges Vorgehen zu wahlen. Fir das hier konzipierte Modell
schien dieser Weg nicht erforderlich.

Zur Identifikation von Gelegenheiten in einem Untersuchungsgebiet lassen sich bereits mit
einfachen Regeln die entscheidenden Untergruppen bestimmen. Arbeitswege wurden von
dieser Betrachtung ausgeschlossen, da der Bestimmung der Arbeitswege, wie spéter
erlautert wird, ein besonderer Stellenwert zukommt. Zudem sind Arbeitsplatzunterteilungen
(z.B. im priméaren, sekundéren oder tertiaren Beschéftigungssektor) aufgrund der fehlenden
Zuordnung der Arbeitsplatze in einem Raum ungiinstig. Dasselbe gilt fir Wege im
dienstlichen Interesse.

Ausbildungswege lassen sich in Abhangigkeit vom Alter der befragten Person in
verschiedene Schultypen einteilen, so dass bei einer Zielwah! nicht die Gesamtzahl der
Ausbildungsplatze sondern lediglich die relevanten Ausbildungsplaize bericksichtigt werden.
Mit dieser Unterteilung wird vermieden, dass z.B. eine Universitétszelle auch fir Grund- oder
Hauptschlier eine gro3e Attrakiivitdt darstellt. Wahrend bei geringem Alter der jeweiligen
Person eine Zuordnung der Ausbildungsstétte relativ einfach erfolgen kann (z.B. zwischen 6
und 10 Jahre alt — Grundschule) ergeben sich im héheren Alter Probleme aufgrund
verschiedener Bildungswege. Personen (ber 18 Jahre kénnen z.B. ein Gymnasium, eine
Universitat, eine Berufsschule oder eine Volkshochschule (0.4.) zu Ausbildungszwecken
besuchen. Zur Unterscheidung dieser Félle sind weitere soziodemografische Angaben
erforderlich (héchster erreichter Schulabschluss, Berufstatigkeit) mit denen eine Zuteilung
mdglich ist (z.B. Berufstatigkeit ,Lehre” — Berufsschule). Insgesamt wurden mit dieser
Methode sechs verschiedene Ausbildungsgruppen ermittelt, flir die jeweils eine
Zellverteilung der Gelegenheiten im Untersuchungsgebiet aufgestellt werden muss.

Wege mit dem Zweck ,Einkauf‘ lassen sich zur Verbesserung der Zielwahlsimulation
ebenfalls in einige Gruppen einteilen. In Verbindung mit der Aktivitdtsdauer lassen sich
Kurzeinkdufe an der Wohnung, an einem aushé&usigen Aktivitatsort oder auf einem Weg
identifizieren. Ein Beispiel fir diese Einkaufaktivitaten ist z.B. der Besuch bei einem Béacker
wahrend einer Mittagspause. Bei diesen Wegen ist keine Zielwahl im eigentlichen Sinn
erforderlich, diese Aktivitat ist von dem vorgelagerten Aktivitatsort anhangig. Eine zweite zu
identifizierende Einkaufsaktivitat stellt ein Innenstadtbummel dar, fir den ebenfalls nur
begrenzt eine Zielwahl erforderlich ist. Ein Innenstadteinkauf ist dadurch identifiziert, dass
mehrere Einkaufe in relativ geringen Entfernungen folgen. Als méglich Ziele sind neben der
Innenstadt noch Stadtteilzentren denkbar. Eine weitere Besonderheit sind Besorgungen mit
einer grof3en Aufenthaltszeit. Denkbare Aktivitaten sind GroB- und
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Verbrauchermarktbesuche, Arztbesuche usw. Die Einkaufsgelegenheiten fir diese
Aktivitaten unterschieden sich ebenfalls von den sonstigen Einkaufen.

Die Gruppe der hier vorgestellten Einkaufsunterkategorien ist im Gegensatz zur Bestimmung
der Freizeitaktivitaten nicht trennscharf und eindeutig; es verbleibt eine relativ groBe
Restmenge an Wegen, die in keine der aufgestellten Gruppen féllt. Da es sich bei den
Gruppeneinteilungen nicht um Wahrscheinlichkeitsverteilungen, sondern um eindeutige
Zuweisungen handelt, sind die Grenzen so gewahlt, dass eine GrofBzahl an nicht eindeutigen
Wegen Ubrig bleiben muss. Fir diese Einkaufswege (die ,normalen“ Versorgungseinkéufe)
sind ebenfalls Gelegenheitsverteilungen aufzustellen. Diese sind in erster Linie an den
Gelegenheiten zum Lebensmitteleinkauf zu orientieren.

Auch bei den sogenannte Service-Wegen, jemand holen oder bringen, lassen sich einzelne
Gruppen abgrenzen. Ein groBer Anteil an Service-Wegen wird von Eltern mit kleinen Kindern
bewaltigt. Aus diesem Grund lassen sich aus der Gruppe der Service-Wege die Wege
trennen, bei denen ein Kind in den Kindergarten oder in die Grundschule gebracht wird.
Voraussetzung dafir ist, dass mindestens ein Kind im Haushalt lebt, dass der Weg an einem
Wochentag gemacht wird und dass der Weg morgens stattfindet.

Eine weitere Abtrennung von Service-Wegen ist aufgrund des Berichts aller Personen eines
Haushalts méglich. Durch den Vergleich der Aktivitdt mehrerer Personen eines Haushalts
kann das Holen / Bringen eines Familienmitgliedes identifiziert werden. Da keine
Geocodierung der Daten vorliegt, sind die Service-Aktivitdten nur tiber die gleichen Ankunfts-
und Abfahrzeiten sowie Uber das gleiche Verkehrsmittel (bzw. Pkw als Fahrer und Pkw als
Mitfahrer) zu identifizieren. In diesem Fall ist die Zielwahl durch die Aktivitdt der zweiten,
beférderten Person vorgegeben.

Da der Wohnstandort am Anfang einer Simulation ermittelt wird, ist eine Zielwahlsimulation
fir Wege mit dem Zweck ,zur Wohnung“ nicht durchzufihren.

Mit Hilfe des beschrieben Vorgehens kann ein Datensatz, bei dem der Wegzweck in die
beschriebenen sieben Kategorien eingeteilt wurde (Kontiv- oder Panel-Design) um eine
Aktivitdtsuntergruppe erweitert werden. Insgesamt kann mit diesem Verfahren eine
Einteilung in 32 unterschiedliche Aktivitdtsuntergruppen erfolgen.

5.1.2 Einteilung des Aktivitatsablaufs in Segmente

Wie bereits im vorhergegangen Kapitel erlautert, sind die unterschiedlichen Aktivitaten eines
Ausgangs nicht in jedem Simulationsschritt zu bearbeiten. Das Verkehrsverhalten von
“arsonen wird gepragt durch Pflichten und Freiheiten. So gibt es in einem Aktivitatsmuster
Apblaufe, die jedes Mal nach dem gleichen Muster ablaufen. Diese Wiederholung im
Verhalten beruht entweder auf einer ausgepragten Gewohnheit (habitualisiertes Verhalten)
oder auf dem Pflicht-Charakter der Aktivitdt. Ein zentraler, immer wieder aufgesuchter
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Aktivitatsort ist die eigene Wohnung, die eindeutig bestimmt ist>. Die Wohnung stellt einen
zentralen Anlaufpunkt im Aktivitatsgeschehen dar. Aus diesem Grund wurden auch Wege,
die in der Wohnung beginnen und an der Wohnung enden zu Ausgangen zusammengefasst
(vgl. Kapitel 3). Neben der eigenen Wohnung gibt es im Aktivitatsablauf eines Menschen
weitere raumliche Schwerpunkte im individuellen Mobilititsgeschehen, die héaufig ohne
Variation in der Zielwahl aufgesucht werden. Diese Schwerpunkte werden im weiteren als
Aktivitatspole bezeichnet. Die Bestimmung der Aktivitatspole unterscheidet sich aufgrund der
besonderen Situation von den anderen Zielen im Aktivitatsprogramm. Die raumliche Lage
der Aktivitatspole wird im Vorfeld der Zielwahlsimulation bestimmt und bleibt fir das
komplette Aktivitatsprogramm erhalten. Zu den Aktivititspolen zé&hlt neben dem
Wohnstandort der Arbeits- und / oder der Ausbildungsplatz bei berufstatigen Personen und /
oder bei Personen in Ausbildung, da sowoh! der Ausbildungsplatz als auch der Arbeitsplatz
nicht variable Orte sind, die in den routinierten Ablauf des Tages (bzw. der Woche)
eingebunden sind. Wahrend bei Arbeitswegen das Ziel eindeutig als der immer aufgesuchte
Arbeitsplatz identifiziert werden kann, stehen z.B. bei Freizeitwegen mehrere Alternativen zur
Verfligung. Es ist nicht eindeutig feststellbar, ob es sich beim aufgesuchten Ziel um einen
regelmaBig aufgesuchten Freizeitort (z.B. ein Vereinsheim das als Aktivitatspol fir die
betrachtete Person angesehen werden kénnte) oder um einen zufélligen und individuell flr
diese Aktivitdt gewdhiten Freizeitort (z.B. ein Kinobesuch) handelt. Aus diesem Grund wird
fir diese Arbeit die Definition von Hauptaktivitaten auf die Aktivitdten ,Wohnen* (Aktivitatsort
Wohnung), ,Arbeiten” (Aktivitatsort Arbeitsplatz) und ,Aus- und Weiterbilden" (Aktivitatsort
Ausbildungsplatz) beschrankt. Dementsprechend werden alle Aklivitaten, bei denen es sich
nicht um Aktivitatspole handeli, als Nebenaktivitdten definiert. Langfristig kann es sinnvoll
sein, die Definition der Aktivitdtspole auch auf weitere Aktivitdten, die im Rahmen des
habitualisierten Verhaltens haufig aufgesucht werden, auszudehnen. Als Basis fur diese
Erweiterung der Aktivitdispole sind jedoch genauere Informationen zu den einzelnen
Aktivitatsorten erforderlich. Die zugrunde liegende Befragung muss dabei die Zieladresse der
einzelnen Aktivitaten genau erfassen, so dass das Modell spater in der Lage ist, weitere
Aktivitaten, die in der Panel-Datenbasis als Nebenaktivitaten klassifiziert werden, als haufig
aufgesuchte Aktivitatspole, die die weitere Zielwahl bestimmen, zu identifizieren.

In Analogie zu der Definition des Ausgangs als Zusammenfassung mehrerer Wege zu einer
Wegekette, die in der Wohnung beginnt und endet, lasst sich ein Segment als Untergruppe
eines Ausgangs definieren. Ein einzelnes Segment beschreibt dabei einen Teil eines
Ausgangs, der zwischen zwei Aktivitatspolen liegt.

Wie in Abbildung 5-6 anhand eines fiktiven Beispiels dargestellt, kdnnen drei
unterschiedliche Typen von Segmenten unterschieden werden.

Basissegmente verbinden direkt zwei Aktivitatsorte miteinander, z.B. die Wohnung und den
Arbeitplatz ohne dass Nebenaktivitaten eingeschoben werden.

2 Ubernachtet eine Person bei einer anderen Person (Freund / Freundin / Verwandtschaft) so ist
dieser Weg als Freizeitweg gekennzeichnet.
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Werden Nebenaktivititen eingeschoben, so werden diese Segmente in a- und in B-
Segmente unterschieden. Ein o-Segment beginnt und endet am selben Aktivitatspol,
wahrend ein B-Segment an einem Aktivitatspol beginnt und einem anderen Aktivitatspol
endet.

1. Ausgang 2. Ausgang

1. Segment 2. Segment 3. Segment
“Basis-Segment” “B-Segment” “o-Segment”

Abbildung 5-6: Beispiel fir die Beschreibung eines Aktivitdtsmusters durch Segmente
[eigene Darstellung]

Abbildung 5-6 zeigt weiterhin wie sich ein Ausgang in mehrere Segmente unterteilen lassen
kann, wenn Aktivitdtspole ausgesucht werden. Wird wéahrend eines Ausgangs kein weiterer
Aktivitatspol aufgesucht, entspricht das a-Segment dem Ausgang.

In einer Analyse der Daten des Deutschen Mobilitdtspanels lieBen sich insgesamt 60.950
Segmente bestimmen. Diese Gesamtzahl der Segmente teilt sich, wie in Tabelle 5-1 gezeigt,
auf die einzelnen Segmenttypen auf.

Segmenttyp Anzahl Anteil
Basissegmente 21494 35%
alpha-Segmente 35481 58%
beta-Segmente 3975 7%

Tabelle 5-1: Vergleich der Anteile der einzelnen Segmenttypen [Daten: Deutsches
Mobilitatspanel]

Zu erkennen ist, dass knapp 60% aller Segmente zu dem Start-Aktivitatspol zuriickkehren.
Auch der Anteil der Basissegmente mit 35% aller Segmente ist sehr hoch unter der
Beriicksichtigung, dass Basissegmente nur bei berufstatigen Personen und Personen in
Ausbildung auftreten kénnen. Diese Einteilung liefert einen ersten Hinweis auf die Reduktion
des Simulationsumfanges bei der Zielwahl: Wenn der Wohnort sowie der Arbeits- und
Ausbildungsplatz festliegt, ist fir 35% aller Segmente keine Zielwahlsimulation erforderlich.
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Mit einer Unterteilung der Ausgénge in einzelne Segmente besteht die Moglichkeit, die relativ
komplexen Muster von Ausgangen vereinfacht darzustellen. Wie bereits in Kapitel 3 gezeigt,
sind die in Langsschnitterhebungen identifizierten Ausgangstypen sehr vielfaltig. LIPPS [2001]
|6st das Problem der komplexen Ausgangsmuster durch eine Vereinfachung auf ein
Grundmuster. Ein alternatives Vorgehen ware die Betrachtung von Segmenten anstelle von
Ausgangen zur Beschreibung von Aktivitatsverhalten. Unter Beruicksichtigung der Anzahl der
eingeschobenen Nebenaktivitdten ist eine Ubersichtliche Beschreibung komplexer
Aktivitatsmuster moglich. So wéare z.B. ein Segment a2 ein Segment, dass in der Wohnung
beginnt und endet und zwei eingeschobene Nebenaktivitdten aufweist.

alpha-Segmente beta-Segmente
a3 a4+ b4+
5% 3% b3 7%

b1
51%

Abbildung 5-7: Verteilung der SegmentgréBen, [Daten: Deutsches Mobilitatspanel, 60.950
Segmente]

In Abbildung 5-7 sind die verschiedenen Anteile der einzelnen SegmentgréBen dargestellt.
Eine Vereinfachung komplexer Ausgangszusammensetzungen durch eine Beschreibung mit
Hilfe der Segmentdarstellung kann z.B. fiir den Modellschritt der Verkehrsentstehung groB3e
Vorteile liefern.

Die Einteilung von Ausgéngen in Segmente bringt besonders flr die Zielwahl groBe Vorteile,
da die Wahl der Ziele mafB3geblich von den jeweiligen Hauptaktivitdten des Segmentes (sei
es die Wohnung oder der Arbeitsplatz) bestimmt wird. Durch die Betrachtung auf Segment-
Ebene ist es moglich, die Bindung der Individuen an ihre Aktivititspole entsprechend
abzubilden. Fir die Verkehrsmittelwahl ist die Einteilung der Ausgénge in Segmente alleine
nicht ausreichend; die Verkehrsmittelbestimmung findet in erster Linie auf der Ebene von
Ausgéngen statt. Die Folgerungen der Einteilung in Segmente fir die einzelnen
Modellbausteine werden in den jeweiligen Unterkapiteln nédher behandelt.
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5.1.3 Ermittlung disponibler Aktivitdten und Wege

Wenn mit Hilfe eines Reorganisationsmodells Verhaltensanderungen beschrieben werden
sollen, dann ist es erforderlich, fir jede MaBnahme bzw. fiir jeden MaBnahmeteil die
Méglichkeiten der Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten einer Person im Vorfeld der
Simulation festzulegen. Dabei ist es fir eine Reduktion des intrapersonellen
Simulationsumfanges sinnvoll festzulegen, bei welchen Wegen, Segmenten oder Ausgéngen
sich Anderungen einstellen kénnen, bzw. bei welchen Wegen, Segmenten oder Ausgingen
keine Anderunger durch die MaBnahme méglich ist. In einer Uniersuchung zur Auswirkung
von CarSharing [WASSMUTH 2000] konnten z.B. Wege von einer
Verkehrsmitielwahisimulation ausgenommen werden, wenn zu dem beirachteten Zeitpunkit
der Pkw im Haushalt zur Verfigung gestanden hatte und nicht genutzt wurde. Siehen diesen
Personen in der Mii-Situation CarSharing-Fahrzeuge zur Verfligung, so ist die Nutzung
dieser Fahrzeuge nicht zu erwarien, da der private Pkw (der geringere Fahrtkosten erzeugt)
nicht genutzt wird.

Aus diesem Grund ist es bei einem Reorganisationsmodell sinnvoll, samtliche zu
behandelnden Wege in zwei Gruppen, den disponiblen und den indisponiblen Wegen,
einzuteilen. Wege, die durch die MaBnahime nicht betroffen sind, werden als indisponibel
gekennzeichnet und von der Simulation ausgeschlossen. In der mikroskopischen Simulation
verbleiben die Wege, die als disponibel und damit méglicherweise als durch die MaBnahme
beeinflussbare Wege gekennzeichnet wurden. Da jede Simulation auf mikroskopischer
Ebene in einem Zufallsprozess eingebunden ist, verbessert jeder nicht simulierte Weg die
Ergebnisgute.

Bei disponiblen Wegen kénnen aufgrund von MaBnahmewirkungen prinzipiell vier Effekie
entstehen:

Die Durchflihrung der Akiivitit kann innerhalb eines Zeitfensters verschoben werden
Der Aktivitaisort wird mit einem anderen Verkehrsmittel aufgesucht ‘
Der Aktivitatsort wird verlagert, d.h. ein anderes Ziel wird aufgesucht

Die Aktivitat entfallt komplett oder wird durch eine andere Aktivitat ersetzi.

> w o~

Fur den vorgestellten Fall der MaBnahmenbeurteilung mit Hilfe eines
Reorganisationsmodells werden die Punkte der Verkehrsmittelwahlanderung (Punkt 2.) und
der Zielwahlanderung (Punkt 3.) betrachtet.

Dieses Verfahren der Vorklassifizierung von Wegen wurde an dem Beispiel von CarSharing
[WASSMUTH 2000] erfoigreich getestet. Fiur das Bespiel CarSharing konnte der
Simulationsumfang um 74% aller Wege reduziert werden.

Die Kriterien, die fur eine Einteilung in disponible und indisponible Wege erforderlich sind,
nangen im hohen MaBe von der jeweils betrachteten MaBnahme ab. Dabei ist es auch
moglich, fiir verschiedene Simulationsschritte unterschiedliche Kriterien festzulegen, wenn
z.B. flir die Zielwahl andere Einflisse vorliegen als fiir die Verkehrsmittelwahl.
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5.1.4 Untersuchung von Wegekettenzusammenhangen

Bei der Verwendung von mikroskopischen, wegekettenbasierten Nachfragemodellen werden
im Gegensatz zu makroskopischen, wegebasierten Nachfragemodellen mehrere
aufeinanderfolgende Aktivitaten eines Menschen bertiicksichtigt. In den bekannten Modellen
werden die Wegekettenzusammenhange jedoch nur unzureichend modelltechnisch erfasst.
In der Zielwahlmodellierung wird ausgehend vom aktuellen Standort das nachste Ziel in
Abhéangigkeit vom Widerstand zu den méglichen Zielzellen und vom Angebot der Zielzellen
bestimmt. Nicht ausreichend berlcksichtigt wird jedoch, dass der einzelne Weg als
Bestandteil der gesamten Wegekette betrachtet werden muss. Das bedeutet, dass der
nachste Aktivitatspol (Wohnung, Arbeitsplatz) auch bei der Bestimmung des Aktivitatsortes
einer Nebenaktivitat bericksichtigt werden muss. O’KELLY, MILLER [1986] weisen darauf hin,
dass wohnungsnahe Aktivitditen hauptsachlich am Anfang oder am Ende einer gréBeren
Wegekette angeordnet werden. KUCHLER [1985] ermittelte, basierend auf dem Ansatz von
HoLzAPFEL [1980], die Verteilung einer eingeschobenen Nebenaktivitat auf dem Weg von der
Wohnung zur Arbeit in elliptischer Form mit den Brennpunkten Wohnurig und Arbeit. Es ist
jedoch keine Arbeit bekannt in der eine allgemeingultige Formel fiir die Anordnung der
Nebenaktivitat(en) in Abhangigkeit vom Wegezweck ermittelt wurde. Mit Hilfe der
umfangreichen Daten des deutschen Mobilitatspanels soll im Folgenden versucht werden,
einige GrundUlberlegungen abzuleiten. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass bei der
Verwendung von Paneldaten ein Nachieil entsteht. Durch die fehlende Geocodierung der
Paneldaten sind keine genauen rédumlichen Koordinaten der Akiivitatsorte bekannt, so dass
weder Gelegenheiten des Aktivitatsortes noch genaue Entfernungsdaien vorhanden sind.
Bei der Datenbasis des deutschen Mobilitdtspanels ist jedoch davon auszugehen, dass
aufgrund der groBen Fallzahlen (ca. 175.000 Wege) raumliche Besonderheiten und
individuelle Einschatzungsfehler ausgeglichen werden, d.h. die Gelegenheiten im Raum als
gleichverteilt angenommen werden kénnen.

Mit diesen Annahmen ist es mdglich, fir Segmente mit einer eingeschobenen
Zwischenaktivitat, die relative raumliche Lage darzustellen. Mit Hilfe des Kosinussatzes
kénnen alle Winkel eines Dreiecks bestimmt werden, wenn alle drei Kantenléangen bekannt
sind. Werden die Entfernungen als Kantenlédngen eines Dreiecks interpretiert, so kann die
relative Lage des Nebenaktivitdtspunktes bestimmt werden. Prinzipiell sind zwei mdgliche
Lagen der Nebenaktivitét (,oberhalb® und ,unterhalb® der Verbindungslinie Wohnung —
Arbeitsplatz) méglich (vgl. Abbildung 5-8 — gestrichelte und durchgezogene Linie).
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2. Aktivitat
(z.B. Einkauf)

Entfernung 1 Lot .
Lot 1. Aktivitat
Pt (z.B. Arbeit)

Abbildung 5-8: Grundprinzip der Untersuchung der raumlichen Lage mit Paneldaten [eigene
Darstellung]

In Abbildung 5-8 ist das mathematische Grundprinzip dargestellt. Bei der Analyse einer
eingeschobenen Nebenakitivitat auf dem Weg von und zum Arbeitsplatz kann die Symmeirie
der moglichen Lésungen dazu ausgenutzt werden, dass die Positionen der eingeschobenen
Aktivitat vor der Arbeit (W-X-A-W mit X = Nebenakiivitat) unterhalb der Verbindungslinie
Woehnung — Arbeiisplaiz dargestellt werden, die Aktivitaten die nach der Arbeii liegen
(W — A - X - W) iiber der Verbindungslinie. Wenn die Wahl der zweiten Aktivitat unabhangig
vom Ziel des Ausganges ware, dann musste der Winkel W;., zwischen der ersten und der
dritten Aktivitdt ann&hernd gleichverteilt sein (nach dem Prinzip der Zufallsauswahl). Eine
Auswertung der Daten zeigt jedoch, dass die Verteilung der Winkel signifikant von einer
Gleichverteilung abweicht. Demnach spielt bei der Zielwahl neben dem aktuellen Standpunkt
auch der folgende Aktivitéispol eine Rolle.
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Abbildung 5-9: relative Summenhaufigkeit des Winkels W1-2 bei zwei Nebenaktivitaten
[eigene Berechnungen, Daten: Deutsches Mobilitatspanel]

Abbildung 5-9 zeigt fiir das Beispiel zweier Nebenaktivitdten zwischen zwei Wohnaktivitaten,
dass der Winkel zwischen der ersten Aktivitat (Wohnort) und der dritten Aktivitat (zweite
Nebenaktivitat) keiner Gleichverteilung entspricht. Vielmehr treten Winkel zwischen 0 und
90° bei Uber 80% aller Wege auf.

In Abbildung 5-10 sind die ermittelten Standorte einer Nebenaktivitit am Beispiel einer
Einkaufsaktivitat dargestellt. Dazu wurde der Wohnstandort in den Koordinatenursprung und
der Arbeitsplatz auf die Koordinate {10;0} gelegt, d.h. der Arbeitsweg wurde auf die
Entfernung ,10“ normiert (vgi. graue Schattierungen). Jeder schwarze Punkt stellt eine
eingeschobene Einkaufsaktivitat dar, oberhalb der X-Achse befinden sich die
Einkaufsaktivitaten, die auf dem Riickweg eingeschoben wurden, unter der Achse befinden
sich die Einkaufsaktivititen des Hinweges. Das in der Abbildung 5-10 gezeigte Spektrum
zeigt den Ausschnitt, in dem sich die meisten Aktivititen befinden. Zu erkennen sind
Ballungen an den Aktivitatsorten, bei der Hélfte der Strecke und auf und innerhalb des
Kreises der gleichen Entfernung. Bei diesem Kreis ist der Weg von oder zu der
Einkaufsgelegenheit genauso weit, wie der Weg von der Wohnung zum Arbeitsplatz.
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W-A-Ek-W (oben) bzw. W-Ek-A-W (unten)

Abweichung der
Einkaufsaktivitat

auf 10 normierte Entfernung Wohnung - Arbeit

Abbildung 5-10: Lage der Einkaufsakiivitat in einem Ausgang W-Ek-A-W bzw. W-A-Ek-W
[eigene Berechnung, Daten; deutsches Mobilitatspanel, 1945 Ausgénge]

Die Form der Ellipse, die sowohi bei KUCHLER [1985] als auch in neuerer Forschung (z.B.
Travel-probability fields als Aktionsraum esiner Person in SCHONFELDER, AXHAUSEN [2000])
dargestelli ist, findet sich bei dieser Darstellung wieder. Es scheint jedoch angebracht, die
Lage eines Akiivitdtsortes nicht ausschlielich einer geometrischen Form zu unterwerfen.
Vielmehr ist es sinnvoll, verschiedene Bereiche zu definieren, in denen die Nebenakiivitdten
angeordnet sind.

Wird der zur Verfligung stehende Raum in einzeine Bereiche eingeteilt, so lasst sich die
Lage der Nebenaktivitdten in verschiedenen Klassen darstellen. in Abbildung 5-11 werden
wiederum fir das Beispiel des Segmentes Arbeit — Einkaufen — Wohnen (A — Ek — W) die
Einteilung in Bereiche vorgenommen.

Lage des Einkaufortes im Segment

37%

7%
10% | ©
W

3

Abbildung 5-11: Lage des Einkaufsortes in réaumlichen Bereichen [eigene Berechnung,
Daten: deutsches Mobilitatspanel, 1945 Ausgéange]
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Insgesamt werden sechs verschiedene Bereiche dargestellt, in denen sich die Nebenaktivitat
JEinkauf* befinden kann. Unterschieden wird jeweils nach dem direkten Umfeld des Wohn-
und des Arbeitsstandortes (Umkreis 500 m), den Regionen, die jeweils hinter dem Wohn- /
Arbeitsstandort liegen und der Region zwischen den beiden Aktivitdtspolen. Dieser Bereich
wird unterteilt in einen inneren Teil (bei dem die Aktivitat ,unterwegs“ aufgesucht wird) und
einem duBeren Bereich. Die Grenze zwischen dem inneren und dem &uBeren Bereich ist
durch zwei 45° Grad-Linien beschrieben, so dass die Abweichung vom Weg Wohnung -
Arbeit fur die Einkaufsaktivitat maximal der halben Wegstrecke entspricht. Es zeigt sich, dass
die raumlich kleinen Bereiche eine fiir die GroBe des Raumes Uberdurchschnittlich groBe
Anzahl an Einkaufsstandorten beinhalten. Daraus ergibt sich die Forderung fir eine
Zielwahlsimulation, dass neben der Bericksichtigung des néachsten Aktivitatspols eines
Segmentes auch die relative Lage einer Nebenaktivitat berlicksichtigt werden muss.

Durch eine Vorklassifizierung der Wege, die einem Aktivitatspol zugeordnet sind (z.B.
Backerbesuch vor Arbeitsbeginn) lassen sich die Aktivitaten, die wie in Abbildung 5-10
ersichtlich um die Aktivitaispole gruppiert sind, von einer eigenstandigen Zielwahlsimulation
ausschlieBen. Diese Aktivitdten werden im Folgenden als untergeordnete Aktivitdten
bezeichnet. Durch die getrennte Betrachtung untergeordneter Aktivitaten lasst sich die
Differenziertheit der Lagewahl der Nebenaktivitdten besser berlicksichtigen.

Mit einer Betrachtung dieser Aktivitdisballungen (eine Ubergeordnete und eine oder mehrere
untergeordnete Aktivitat) reduziert sich das betrachtete Aktivitdtsmuster in einem Segment
weiter auf ein einfacheres Muster. Befindet sich in einer Aktivitatsballung kein Aktivitatspol,
so ist die Identifizierung der Gbergeordneten Aktivitat aufgrund anderer Kriterien erforderlich.
Es erscheint sinnvoll, die (bergeordnete Aktivitdt einer aus Nebenaktivitaten bestehenden
Aktivitatsballung mit Hilfe der Aktivitdtsdauer zu besiimmen. Das bedeutet, dass bei
mehreren Aktivitdten in einem engen Umkreis, die Aktivitat mit der langsten Aktivitatsdauer
den groBten Einfluss auf die Zielwahl hat.

Auch wenn kein berichtetes Verhalten als Datengrundlage verwendet werden kann und auf
eine Generierung von Ausgangen mit Hilfe eines Verkehrsentstehungsmoduls
zurlickgegriffen werden muss, kénnen untergeordnete Aktivitdten z.B. mit Hilfe der in
Abbildung 5-11 dargestellten Verteilungen identifiziert und in einer Simulation bericksichtigt
werden.

5.2 Modeliierung der Zielwahl

Die  beiden fur die  Aufgabenstellung zu  betrachtenden  Module  der
Verkehrsnachfragemodellierung sind die Zielwahl und die Verkehrsmittelwahl. Hierbei soll
untersucht werden, wie sich durch eine MaBnahme die Wahl der Aktivitatsorte und die Wahl
der Verkehrsmittel &ndert. Aufgrund der sequenziellen Bearbeitung der Module wird
zunéchst die Zielwahl vorgestellt, anschlieBend folgt die Darstellung der Verkehrsmittelwahl.
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5.2.1 Beschreibung des Zielwahimodelis

Das in Kapitel 4 grundsatzlich beschriebene Vorgehen bei der Modellierung der Zielwahl soll
hier naher vorgestellt werden. Dabei muss das Modell aufgrund der besonderen
Anforderungen des Reorganisationsmodells und der spezifischen Datengrundlage angepasst
werden.

Fur jeden Weg muss ausgehend von einem aktuellen Standort die ndchste folgende Zielzelle
bestimmt werden. Wird die Zielwah! mit Hilfe eines Gelegenheitsmodells durchgefiihrt, wird
fr alle prinzipiell méglichen, d.h. im Untersuchungsgebiet liegenden, Zielzellen eine
Attraktivitdtsbetrachtung durchgetlhri. Die Wahrscheinlichkeit fir die Wahl einer Zielzelle ist
abhéangig von der Atirakiiviiat dieser Zelle fiir die durchzuflinhrende Akiivitdt im Vergleich zu
den Attraktivitdter der andsren mdglichen Zielzelien.

k
Pl = A“"; (5-1)
% Attnli
mit: i — akiueller Standort
i - untersuchte mégliche Zielzelle
k — Aktivitdtsgruppe
n — Menge der méglichen Zielzellen

Aft"',,, — Attraktivitit der Zielzelle j vom Standpunkt i fiir die Akiivitét i
Py — Wahrscheinlichkeit der Auswahl der Zielzelle j vom Standpunkt i fiir die
durchzuflihrende Akiivitdt k

Die Attraktivitat einer moglichen Zielzelle berechnet sich ausgehend von einem akiuellen
Standort aus Formel 5-2:

k
h= S (5-2)
fw;;)
mit: i — aktueller Standort
j — untersuchte mégliche Zielzelle
K — Aktivitédtsgruppe
Wi — Widerstand zwischen der Zelle i und der Zelle j
G,-" — Gelegenheiten fiir die Aktivitatsgruppe k an der Zielzelle j

Att“, i — Altraktivitdt der Zielzelle j vom Standpunkt i fir die Aktivitidtsgruppe k

Mit Hilfe der so ermittelten Wahrscheinlichkeiten Iasst sich in einem Monte-Carlo-Prozess
2ine Zielzelle auswahlen.

Aufgrund der Verbesserung der Eingangsdaten beziglich der durchgefiihrten Aktivitat (vgl.
Kapitel 5.1.1 — Einteilung in Aktivitatsuntergruppen) lassen sich die ,Gelegenheiten”
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entsprechend der einzelnen Aktivitatsuntergruppen identifizieren. Eine mdégliche KenngréBe
ist z.B. die Zahl der Einwohner pro Verkehrszelle als Gelegenheitskennziffer fir die
Aktivitatsuntergruppe ,soziale Kontakte“.

Als zweiter Faktor neben dem Angebot der potenziellen Zielzelle ist der Widerstand zur
Uberwindung des Raumes, ausgehend von dem akiuellen Standort zu dieser Zielzelle, von
Bedeutung. Fur diese Widerstandsfunktion, auch ,Leitwert® oder ,Akzeptanzfunktion®
genannt, gibt es zahlreiche Variationen (vgl. z.B. SCHNABEL, LOHSE [1991]). Die
Widerstandsfunktion muss in der Lage sein, die abnehmende Attraktivitat einer Zelle bei
zunehmender Entfernung widerzuspiegeln. Im Folgenden wird die Widerstandsfunktion nach
WILSON [1967] verwendet, die sich sowoh! aus der Maximierung des individuellen Nutzens,
als auch aus dem Entropieansatz herleiten lasst (vgl. WERMUTH [1994]).

f(w, ) =e " (5-3)

Der Parameter a ist enisprechend empirischer Daten an das gegebene Untersuchungsgebiet
anzupassen. Erhalt o den Wert 0, so hat der Widerstand keinen Einfluss auf die Zielwahl.

Entsprechend der Erkenntnisse aus Kapitel 5.1 muss dieser Ansaiz jedoch erweitert und
angepasst werden. So ist es nicht erforderlich, fiir die Wege zu den Aktivitdtspolen bei jedem
Auftreten eine neuerliche Zielwah! durchzufiihren. Aus diesem Grund wird im Vorfeld der
Zielwahlsimulation eine Ermittiung der Lage der Aktivitdtspole durchgeiiihrt. Die
Wohnstandorte sind, wenn die Daten der empirischen Erfassung aus dem
Untersuchungsgebiet stammen, bekannt. Sollten Daten aus anderen Uniersuchungsgebieten
{z.B. Daten aus dem Deutschen Mobilitdtspanel) verwendet werden, so sind Wohnstandorte
mit Hilfe der Einwohnerstatistik zu ermitteln. Neben den Wohnstandorten miissen in einem
vorgezogenen Modellschritt ebenfalls die Aktivitdtspole ,Arbeit” und ,Ausbildung” bestimmt
werden. Sind die Standorte dieser Aktivitétspole nicht aus der Erhebung bekannt, muss eine
wegeunabhangige Bestimmung im Vorfeld erfolgen. Zur Bestimmung des Arbeiisplatzes
kénnen Arbeitsplatzverisilungen und Pendlerstatistiken verwendet werden. Liegen keine
detaillierten Daten vor, muss eine unabhangige Zielwahlsimulation durchgefiihrt werden. Der
Ausbildungsplatz kann mit der Einklassifizierung in eine Ausbildungsgruppe (vgl. Kapitel
5.1.1) mit Hilfe der Ausbildungsgelegenheiten (z.B. Anzahl der Schuler je Schultyp) in einer
Zielwahl ermittelt werden.

Die Festlegung der Aktivitatspole ergibt das Grundmuster des Aktivitdtsraums. In Kapitel 5.1
konnte gezeigt werden, dass die Lage der Aktivitdtspole die Anordnung der einzufliigenden
Nebenaktivitdten mafBgeblich beeinflusst. Durch eine Festlegung der Aktivitatspole im
Vorfeld der eigentlichen Zielwahlsimulation auf der Wegeebene kann das Grundgerist des
Mobilitdtsgeschehens determiniert werden. Mit der Kenntnis der Aktivitatspole sind 35% aller
Segmente (die Basissegmente — vgl. Kapitel 5.1.2) des deutschen Mobilitatsparets bekannt.

Neben den Aktivitatspolen kdnnen auch die Nebenaktivitaten aus dem Simulationsablauf
herausgenommen werden, die identifizierbar mehrfach in der Woche aufgesucht wurden

73



(wiederholte Aktivitdten). Des weiteren mussen Aktivitdten, die einer anderen Aktivitat
nachgeordnet sind (untergeordnete Aktivitditen — siehe Kapitel 5.1.4), nicht zusatzlich
simuliert werden, da das Ziel der Aktivitat durch die Zielwahl der (ibergeordneten Aktivitét
ausreichend beschrieben ist.

Um die Bedeutung des Endpunktes eines Segmentes enisprechend der Erkenntnisse aus
Kapitel 5.1.4 beriicksichtigen zu kénnen, wird das Zielwahimodell so angepasst, dass bei der
Betrachtung des Widerstandes vom Standpunkt i zu einer méglichen Zieizelle j auch der
Widerstand von der Zelle j zum Ende des Segmentes bei einem Akiivitdtspol n berlcksichtigt

wird und zwar auch, wenn noch mehrere Nebenaktivitaten vor dem nachsten Aktivitatspol
foigen. Dieser Gesaimiwiderstand wird als simulationsrelevanter Widerstand v'vi’]- bezeichnet.

Wi,j :f(Wi,erj,n) (5-4)

mit: W ;- simulationsrelevanter Widerstand von der Guelle i zum Ziel j

Wi - Widessiand von der Quelle i zum Ziel |
wi, - Widersiand vom Zjel j zum néchsten Aktiviidispol n

in Abbildung 5-12 ist die Berlicksichiigung des folgenden Aktivitatspols arhand des Beispiels
eines Segmenis ,Arbeit — Freizeit — Wohnung” dargestellt. Beim klassischen Vorgehen wird
ausgehend vom akiuelien Standort innerhalb einer Wegekeite das nachste Ziel, in diesern
Beispiel eine Freizeiigsiegenheit, gesucht, fir die drei moégliche Zielzellen zur Auswanl
stehen. Neben der Zah! der Gelegenheiten ist der Widersiand vom akiuellen Standort
(Arbeitsplatz) zu diesen Zielzellen von Bedeutung. Im aliernativen Vorgehen wird, basierend
auf den Erkenninissen dzr Analyse des deutschen Mobiliidispanels, der ndchste Akiivitatspol
(als Ende des beirachieien Segmenis) berlicksichtigt. Das bedeuist, dass die Wahl des
Zielortes der nachfolgenden Wege in Abhangigkeii von dem folgenden Akiivitatspol
durchgefihrt wird.
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klassisches Vorgehen alternatives Vorgehen

Abbildung 5-12: Vergleich des klassischen Vorgehens mit dem vorgeschlagenen Vorgehen
bei der Betrachtung des Widerstandes zur Zielwah! der Freizeitaktivitat
[eigene Darstellung]

In Abhéngigkeit von der Zahl der im Segment noch zuriickzulegenden Wege wird der
Widerstand von der Zelle j zum Aktivitatspol n unterschiedlich gewichtet. Je mehr Aktivitaten
zwischen der zu bestimmenden Akiivitat und dem nachsten Aktivitatspol liegen, um so
geringer ist der Einfiuss (die ,Anziehungskraft’) des Aktivitatspols. Der simulationsrelevante
Widerstand berechnet sich demnach aus:

- i 1
Wi =[1~ ]xwi,j+ XWin (5-5)
(N- i)u (N _i)l»l

mit: N - Anzahl der Wege pro Segment
I - bereits bearbeitete Wege im Segment
U - Eichungsfaktor

Fur den Fall, dass es sich bei dem Segment um ein a-Segment handelt, bei dem lediglich
eine Nebenaldivitat eingeschoben wird (z.B. Wohnen — Freizeit — Wohnen), entspricht der
simulationsrelevante Widerstand den identischer Widerstanden w;; und wjq(= w;;). Die GroRe
des Eichungsfakiors p bestimmt die Gewichtung der betrachteten Wegabschnitten. Hat der
Wert p den Wert 1, so ist der Weg zur nachsten Aktivitdten ebenso stark gewichtet wie der
Weg zum néchsten Aktivitatspol. Ist p kleiner als 1 wird der Weg zur nachsten Aktivitat, bei p
gréBer als 1 der Weg zum néchsten Aktivititspol starker gewichtet.

5.2.2 Validierung und Kalibrierung des simulationsrelevanten Widerstands

Zur Bestatigung der Formel 5-5 und zur Bestimmung des Eichungsfaktors p aus Formel 5-5
sind Daten erforderlich, bei denen sowohl die Aktivitatsorte als auch die Zahl der
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Gelegenheiten ortgenau bekannt sind. Unter der Annahme, dass die Paneldaten im
Aggregat einem Raum mit gleichverteilten Gelegenheiten entspricht, lassen sich Richtwerte
des Exponenten p bestimmen. Mit dieser Annahme beschranken sich die Auswahlkriterien
fur die Zielwah! auf den Widerstand zur Raumiiberwindung. In einer ersten Analysestufe
werden a-Segmente beirachiet, die zwei eingeschobene Nebenaktivitaten beinhalten, z.B.
Wohrien — Einkaufen — Freizeit - Wohnen. Fir diesen Segmenttyp o2 lassen sich, wie bereits
naher erlduiert, aus den Enifernungen die dazwischenliegenden Wirkel des Dreiecks (vgl.
Abbildung 5-8) berechinen. Bei dem herkdmmlichen Vorgehen der Zielwahlsimulaticn wird
der Akiivitdisori der zweiten Nebenaktivitdt unabhangig von der Lage des Wohnories
ermitieli, so dass sich theoretisch eine Gleichverieilung des Winkels wy, zwischen dem
Wohnori und der zweiten Aktiviiat ergibt. Zur Kalibrierung des Einflusses des folgenden
Akiivitdispols 2 lie Zielwahlentscheidung sind unter den geiroffenen Annanmen des
gleichvertailten Raumss die Weglangen des leizien Weges dieses Seamenies (von der 2.
Aldivitat zum Akdivitdispol} in Abhangigkeit von dem Winkel Wy, zu bestimmen. Dabei spielt
das Verhdlinis des arsien Weges (Wohnung — 1. Akiivitdt = eniil) zum zweiten Weg (1.
Aktivitat zur 2. Akiivitdt = entf2) eine grof3e Rolle. Bei einem vorgegebenen Winkel wy., und
sinem gegebenen Verhdlinis entfl / enif2 lasst sich mit Hille des Kosinussaizes der
resultierende Widerstand enti3 (2. Aktivitdt zur Wohnung) bestimmen, der bei dem
alternativen Zielwahikonzepi verwendet wird. Die Widersidnde sind bei der theoretischen
Betrachtung Vekioren, die beim Vergleich der Theorie mit der Empirie durch die
Entfernungen ersetzi werden. Enif3 in Abhangigkeit vom Winkel wy., berechnete sich aus:

TR

entf3(wi_p) = \/eniﬁ? +enif22 - 2xentilxentf2xcoswi_p (5-6)

Mit dieser Entfarnung bei gegebenen GréBen fUr enifi und enif2 sowie einem vorgegebenen
Winkel wy., ergibt sich aus Formel 5-5 fir die Wahrscheinlichkeii des Aufiretens eines
bestimmten Winkels vy zu:

1
(1-—)xenif2+ i x entf3(y)
oK oK

P(wi_g =)= (5-7)

> ((1 - i) xentf2+ a xentf3(wq_o )J
2k i

L
w=0

Aus dieser Betrachtung ergibi sich, dass in Abhangigkeit vom Verhaltnis eniii/enti2
verschiedene Winkel mit einer héheren Aufiretenswahrscheinlichkeit vorkommen als andere
Winkel. In Abbildung 5-13 ist beispielhaft fir verschiedene Verhélinisse enifl / enif2 die
Wahrscheinlichkeitsverieilung des Winkels w;., eingetragen. Das Integral der Kurven ergibt
jeweils den Wert 1.
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Abbildung 5-13: Theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung des Winkels psi [eigene
Berechnung]

Zu erkennen ist, dass der Einfluss der Lage der eingeschobenen Aktivitat mit annghernd
gleicher Entfernung von entfi und entf2 an Bedeutung zunimmt. Bei gleicham Verhaltnis
{entf1 / enti2 = 1) ist dieses am deutlichsten zu erkennen. Der fehlende Wendepunkt in
dieser Kurve beruht auf der mathematischen Besonderheit, dass bei gleicher Lange von
entft zu entf2 der dritte Weg entf3 Null wird. Bei 180 Grad ist die eingeschobene Aktivitat
genau entgegengesetzt zum nachsten Akiivititspol, so dass die Wahrscheinlichkeit der
Auswahl am geringsten ist. N&hert sich das Verhéltnis entf1 / entf2 Null oder uniendlich an,
d.h. eine der beiden Entfernungen ist wesentlich l&nger als die andere, dann spielt die Lage
der eingeschobenen Aktivitdt nur noch eine untergeordnete Rolle.

Werden die einzelnen Werte flir entf3(ws.2) entsprechend der jeweiligen Wahrscheinlichkeit
fir den Winkel wy., gewichtet, lasst sich eine mittlere theoretische Weglénge fiir die Strecke
entf3 in Abh&ngigkeit von dem Verhaltnis entf1 / entf2 berechnen. Dieser Wert kann mit
empirischen GréBen verglichen und zur Validierung des Ansatzes und zur Kalibrierung des
Eichungsfaktors p fiir Segmente mit zwei eingeschobenen Zwischenaktivitdten genuizt
werden.

Fur Segmente, die mehr als zwei eingeschobene Nebenaktivitaten beinhalten, ist aufgrund
der nicht mehr eindeutig zu bestimmenden Verhéltnisse in dem entstehenden n-Eck ein
komplexeres Vorgehen erforderlich. Fir den Fall von drei Nebenaktivitifen in einem
Segment entsteht ein Viereck mit den Ecken Wohnung, 1., 2. und 3. Aktivitat, sowie den
Kanten s1, s2, s3 und s4 (vgl. Abbildung 5-14).
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3. Aktivitét

2. Aktivitat

s

Wohnung 1. Aktivitat

Abbildung 5-14: Raumiiche Lage und Begriffsbestimmung bei alpha3 — Segmenten [eigene
Darstellung]

Berlicksichtigt werden muss zusaizlich der fikiive Weg von der 2. Aktivitdt zur Wohnung,
s2,w. Fir den Fail eines Vierecks sind zwei Winkel variabel, der Winkel wy., (im Folgenden
als B bezeichnet) und der Winkel w,3(im Folgenden als y bezeichnet). Der leizte Weg, s4,
berechnet sich bei gegebenen Wegen s1, s2 und s3 in Abhangigkeit der flexiblen Winkel B
und y zu:

s4 = Jsz,w (B)2+832-2x55  (B)x83x cos[x - arccos[(—sz’—vz"s(—?%%[%iz)ﬂ (5-8)

Mit Hilfe von Formel 5-8 lassen sich fur samtliche Winkelkombinationen fiir § und y die
Wahrscheinlichkeiten flir das Aufireten der Streckenlange s4 nach Formel 5-5 berechnen.
Mit Hilfe des Mittelwerts der theoretischen Entfernung nach Formel 5-8 und mit empirischen
Daten aus dem deutschen Mobilitatspanel lasst sich ein Erwartungswert fiir den
Eichungsfakior p bestimmen, wobei aufgrund der Fallzahlen keine Unterscheidung
hinsichtlich verschiedener Wege s1 bis s3 mdglich ist. Bei einem Vergleich der empirischen
mit den theoretisch ermiitelten Mittelwerten von s4 ergibt sich p = 0,835. Bei der Beirachtung
von a2-Segmenten ergibt sich mit Hilfe einer iterativen Naherungslésung unter Verwendung
der Fehlerquadratsumme zwischen empirischen und theoretischen Werten ein
Erwartungsraum fir den Eichungsparameter u von 0,6 bis 1,1 in Abhangigkeit der
zugrundegelegien VergleichsgréBe. Damit ist die grundsatzliche Annahme zur Herleitung
von Formel 5-5 bestatigt. Aufgrund der erforderlichen Annahmen zur Kalibrierung scheint es
..doch nicht sinnvoll, eine exakte mathematische Groie fir p zu bestimmen. Fir die weitere
oetrachtung und fir die folgende Zielwahl wird p = 1,0 festgelegt. Diese GréBe wurde auf
Basis des deutschen Mobilitatspanels ermittelt. Fiir eine Verwendung in Teilrdumen sind
zusatzliche Ermittlungen unter Verwendung regionaler Strukturdaten unter Berlicksichtigung
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der Gelegenheiten empfehlenswert. Mit den konzipierten Anpassungen lasst sich der

allgemeine Ablauf einer Zielwahlsimulation, wie in Abbildung 5-15 gezeigt, darstellen.
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Abbildung 5-15: Ablaufdiagramm der Zielwahlsimulation [eigene Darstellung]
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Wichtig ist die Abtrennung verschiedener Wege, fur die keine eigenstandige
Zielwahlsimulation mit dem Gelegenheitsmodell erforderlich ist. Bei der Beriicksichtigung der
Haushaltszusammenhange sind Aktivitdten, die mit anderen Haushaltsmitgliedern
gemeinsam durchgeflihrt werden, im Nachlauf zu identifizieren und zu ber{icksichtigen.
Wenn zwei Personen eines Haushaltes eine gemeinsame Aktivitat durchfiihren und daftr
den Pkw benutzen, ist das fur die Verkehrsmittelwahl von groBer Bedeutung. Aus diesem
Grund miissen diese gemeinsam durchgefiihrten Aktivitaten bereits bei der Zielwahl so
beriicksichtigt werden, dass fiir alle mitreisenden Personen dasselbe Ziel gewahlt wird.
Gemeinsame Aktivitdten lassen sich aus der Abfahrzeit und dem Verkehrsmittel (ein Fahrer,
ein oder mehrere Mitfahrer) identifizieren.

5.2.3 Simulation der Ausgangslage

Bei der maBnahmebedingten Reorganisation von Verkehrsverhalten auf Basis empirischer
Daten sind zu zwei Zeitpunkten Zielwahlsimulationen erforderlich; bei der Beschreibung des
Ausgangszustandes ohne MaBnahmewirkung und bei der Abschatzung der
maBnahmebedingten Anderungen im Mobilitatsverhalten (vgl. Abbildung 5-1). Zunéchst wird,
ausgehend von dem berichteten Verkehrsverhalten, als Ersatz fiir die Verkehrsentstehung
der Ohne-Fall simuliert.

In diesem Modellschritt mlssen einige Festlegungen getroffen werden, die flr die gesamte
Simulation konstant bleiben, z.B. Wohnort und / oder Arbeitsplatz, falls einer dieser Aspekte
nicht Gegenstand der Untersuchung ist. Zudem wird das Grundmuster des
Verkehrsverhaltens determiniert, auf dem aufbauend im zweiten Schritt Anderungen
analysiert werden.

Die Ausgangslage dient gleichzeitig dazu, die verhaltensabhangigen Eichungsparameter a
(vgl. Formel 5-3) zu bestimmen. Ist das Modell anhand des erhobenen Verhaltens im. Ohne-
Fall (auf den sich die empirischen Daten beziehen) geeicht, konnen alle Eichungsparameter
auf das Modell fiir den Mit-Fall (ibertragen werden, da eine intrapersonelle Konstanz der
Verhaltensparameter vorausgesetzt wird. Dabei ist es auch moglich, basierend auf
Befragungen im Mit-Fall, das Verhalten vor Einfilhrung der MaBnahmen retrospektiv zu
simulieren.

Far die Eichung der Zielwahl kénnen die Entfernungen aus der Simulation mit den
berichteten Entfernungen abgeglichen werden. Nach erfolgter Eichung braucht die
empirische Erhebung nicht weiter verwendet zu werden.

5.2.4 Ermittiung disponibler Ziele

Ein Grundprinzip des vorgestellten Modellansatzes beruht darauf, dass die Gesamtmenge
der betrachteten Wege einer Population dahingehend untersucht wird, bei welchen Wegen
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sich aufgrund der untersuchten MaBnahme eine Anderung ergeben kann und bei welchen
nicht (vgl. Kapitel 5.1.3).

Bei den hier untersuchten autoarmen Lebensbedingungen ergibt sich eine Anderung der
Zielwahl wenn aufgrund des verénderten Angebotes im Wohnumfeld (Nutzungsmischung)
die Attraktivitit des Nahraumes so stark zunimmt, dass flir eine bestimmte Aktivitat
(-enkombination) das im Ohne-Fall aufgesuchte Ziel in Frage gestellt wird. Um die
Grundgesamtheit der von der MaBnahme betroffenen Wege (disponiblen Wege)
identifizieren zu kénnen, missen in einem ersten Schritt die indisponiblen Wege, d.h. die von
der MaBnahme nicht betroffenen Wege, bestimmt werden. Fir die Modellierung der
Verkehrsverhaltensanderungen eines autoarmen Stadtquartiers werden folgende Wege als
indisponibel definiert, bei denen keine Anderung der Zielwahl zu erwarten ist:

= Wege, die zu einem Aktivitatspol fihren (Wohnung, Arbeits- / Ausbildungsplatz)

= Wege zu Aktivitaten, fir die im Untersuchungsgebiet keine Gelegenheiten vorhanden
sind

s Wege, die aufgrund ihrer Position in einem Segment nicht in die Nahe der Wohnung
verlagert werden kénnen (z.B. ein a-Segment vom Arbeitsplatz aus)

= Wege, die bereits im Ohne-Fall zum intrazonalen Binnenverkehr zu zéhlen waren

= Wege, die aufgrund ihrer groBen Entfernung auBerhalb des Untersuchungsgebietes
flhren, bzw. in groBer Entfernung zur Wohnung durchgefiihrt werden

Diese Klassifizierung entsteht entweder aus im Vorfeld getroffenen Definitionen (z.B. keine
Anderung der Aktivititspole) oder aus logischen Zwéngen (es kann keine Aktivitat verlagert
werden, wenn kein Angebot existiert).

Da die Anordnung der Wege- innerhalb der einzelnen Segmente nicht verandert werden soll,
werden auch die Akitivitdten als indisponibel gekennzeichnet, die zwischen zwei Aktivitaten
angeordnet sind, die weder im Wohnumfeld angeordnet noch verlagerbar sind, z.B. eine
Einkaufsaktivitdt zwischen zwei Arbeitsaktivitdten. Es ist nicht Ziel dieser Arbeit, das
Aktivitatsprogramm einer Person im Sinne einer Mobilitdtsberatung zu optimieren.

Die Wege, die in eine dieser Kategorien als indisponibel eingeordnet sind, werden durch
diese Vorklassifizierung von der Simulation der Zielwahlanderungen ausgeschlossen. Zur
Beurteilung des Angebotes des autoarmen Siedlungskonzeptes miissen, ahnlich zur
Zielwahlsimulation, flir die verschiedenen Aktivitatsuntergruppen Gelegenheiten festgelegt
werden. Der Umfang der Anderungssimulation ergibt sich unter Beriicksichtigung der
indisponiblen Wege aus der Restmenge der Wege, den disponiblen Aktivitdten, bei denen
eine Zielwahldnderung zumindest mdglich ist.
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5.2.5 Simulation der Zielwahldnderungen

Basierend auf der Bestimmung der Ziele fir den Ohne-Fall und der Identifizierung der
disponiblen Aktivitdten kann eine Simulation der Zielwahlanderung durchgefiihrt werden. Ist
eine Zielwahlanderung prinzipiell méglich, so entsteht eine binare Fragestellung. Es muss
ermitielt werden, ob fiir die betreffende Aktivitét das alte Ziel weiterhin aufgesucht werden
soll, oder ob die Akiivitat als MaBnahmewirkung in das Wohnumfeld verlagert wird. Fur diese
Entscheidung wird wiederum eine Wahrscheinlichkeitsverteilung mit  Hilfe des
Gelegenheitsmodelis ermittelt, aus der anschlieBend mit der Monte-Carlo-Methode eine
Entscheidung ermitielt wird. Die Gelegenheiten und Widerstande des Zieles im Ohne-Fall
sind bekannt, und die Gelegenheiten flr die Aktivitat im verdnderten Wohngebiet sind als
Eingangsparameter zu bestimmen. Die Widerstande, die durch Bewegungen innerhalb
autoarmer Gebiete entstehen, kénnen pauschal je nach Struktur und GroBe des Gebietes
vorgegeben werden. Aufgrund der Parkierungskonzeption werden Wege innerhalb des
Cebietes grundsatzlich als FuBwege angenommen. Bei der Bestimmung der Widersténde
wird, analog zu der in Kapitel 5.2.1 hergeleiteten Beziehung, der simulationsrelevante
Widerstand verwendet, der neben dem Widerstand zu der eigentlichen Zielzelle auch den
nachsten Aktivitatspol beriicksichtigt. Dementsprechend stehen flr beide betrachteten
Situationen sowohl Gelegenheiten als auch Widerstéande fir die Verwendung eines
Gelegenheitsmodells zur Verfligung.

Besteht ein Segment aus mehreren nacheinander liegenden disponiblen Aktivitaten, so
besteht die Mdglichkeii, dass alle Wege mit Wohnungsbindung verlagert werden. Wird
jedoch der erste Weg eines B-Segments bzw. der erste und der leizte Weg eines o-
Segments nicht verlagert, so besteht auch fir die folgenden Aktivitdten keine
Verlagerungsmoglichkeit. Abbildung 5-16 zeigt einen Uberblick liber die verschiedenen
mdglichen Verlagerungskombinationen in Abhangigkeit vorn Segmenttyp und der Anzahl der
eingeschobenen disponiblen Aktivitaten.
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Abbildung 5-16: Mdogiiche Verlagerungskombinationen bei verschiedenen Segmenttypen
[eigene Darstellung]

Es ist ersichtlich, dass die Zahl der mdglichen Kombinationen zwischen Veriagerung und
Beibehaltung mit zunehmender Anzahl der disponiblen Wege zunimmt. Fir die
Entscheidung, welche dieser Kombinationen eintritt, ist prinzipiell zwischen einer
sequenziellen und einer parallelen Bearbeitung zu unterscheiden.

Bei einer sequenziellen Betrachtung wird flir jeden einzelnen disponiblen Weg eine
Verlagerungsentscheidung getroffen. Handelt es sich bei dem untersuchten Segment um ein
a-Segment (Wege von und zur Wohnung), so miissen sowohl beginnend bei der Wohnung
alle Wege nacheinander in chronologischer Reihenfolge, ais auch riickwirkend von der
Wohnung in umgekehrter Reihenfolge abgearbeitet werden. Obwohl diese Vorgehensweise
modelltechnisch einfacher umzuseizen ist, entsteht der groBe Nachteil, dass die
Wahrscheinlichkeit flir die Verlagerung mehrerer Aktivitdten mit zunehmender Zahl der
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disponiblen Wege immer geringer wird. Zudem entsteht durch die Verwendung des
simulationsrelevanten Widerstands eine Verzerrung der Simulationsergebnisse.

Plausibler und realitdtsnaher ist daher die parallele Betrachtung samtlicher mdglichen
Kombinationen aus Abbildung 5-16. Die Anzahl der entscheidungsrelevanten Kombinationen
berechnet sich aus den in Tabelle 5-2 dargestellten Formeln.

a-Segmente B-Segmente

Anzahl der Kombinationen

ln><(n+1)+1 n+1
bei n disponiblen Aktivititen 2

Tabelle 5-2: Berechnung der Kombinationsanzahl in Abhéngigkeit des Segmenttyps

Die Simulation der Zielwahlanderung wird demnach nicht fiir einzelne Wege, sondern fiir alle
disponiblen Aktivitdtsreinen in einem Segment durchgefuhrt. In Abhéangigkeit der Anzahl der
disponiblen Wege wird fiir alle Kombinationen aus Abbildung 5-16 eine Attrakiivitat mit Hilfe
des Gelegenheitsmodells berechnet, aus denen sich Wahrscheinlichkeiten bestimmen
lassen.

Da die Komplexitdt der programmtechnischen Umsetzung mit zunehmender Zahi der
disponiblen Wege 17’ einer Keite exponentiell ansteigt, gleichzeitig aber auch die
Wahrscheinlichkeit fir das Aufireten eines solchen Falles abnimimi, wird die Berechnung
aller Kombinationen flr bis zu drei disponible Wege vorgesehen: ireten Ketien mit vier oder
raehr disponiblen Wegen im Datensaiz auf, so werden die Wege dieser Abschnitie singeteilt
und abschnittsweise parallei, die einzelnen Abschnitte jedoch sequenziell bearbeitet.

Nach der Simulation der Zielwahl fiir den Mit-Fall steht ein Datensaiz zur Verfligung, der
neben einer Angabe der Zielzelle fiir den Ohne-Fall zudem eine Zielzelle fur den Mit-Fall
enthait. Aus den Zielzellen lassen sich die jeweiligen Wegentfernungen bestimmen, so dass
sich intrapersonelle und interpersonelle Weglangenanderungen aufgrund der untersuchten
Nutzungsmischung im Wohnumfeld bestimmen lassen.

5.3 Modellierung der Verkehrsmittelwahl

Aufbauend auf den modellierten Zielzellen fir den Mit- und den Ohne-Fall und den
berichteten Verkehrsmitieln fir den Ohne-Fall lassen sich im Anschluss an die
Zielwahlanderung die méglichen Anderungen in der Verkehrsmittelwahl simulieren. Hierbei
ist ‘das prinzipielle Vorgehen é&hnlich zu dem Vorgehen der Zielwahléanderung: Zunachst
werden die indisponiblen Verkehrsmittelwahlentscheidungen identifiziert und anschlieBend
wird eine Verkehrsmittelwahlsimulation fir alle disponiblen Wege durchgefiihrt.
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5.3.1 Theoretischer Modellkern

Bei der Simulation der Verkehrsmittelwahl kann auf eine Ermittlung des Ausgangszustandes
aufgrund des Vorhandenseins des verwendeten Verkehrsmittels im Ohne-Fall verzichtet
werden. Wahrend bei der Zielwahlbetrachtung die im Panel-Design erhobenen empirischen
Daten nicht ausreichend sind, ist fiir jeden Weg ein Verkehrsmittel bekannt. Da fir die
Simulation der Ziele im Ohne-Fall diese Verkehrsmittelwahl zur Bestimmung der
Widersténde verwendet wurde, enisieht kein systematischer Fehler; die Zielzellen wurden
unter Kenntnis des Verkehrsmittels ausgewahlt.

Die Simulation der disponiblen Verkehrsmitielentscheidungen erfolgt mit Hilfe eines
Nutzenmaximierungsmodelis nach dem Legil-Typ. Das Logit-Modell wurde entwickelt, um
das Problem der Erzeugung von Schitzwerterr auf3erhalb des Definitionsbereichs einer
Wahrscheinlichkeit zu vermeiden.

Daflr geht eine lineare Funktion als Argument in eine
logistische Verteilungsfunkiion ein, so dass flr alle Werte der linearen Funktion ein
Schatzwert zwischen 0 und 1 enistent.

f(X)

Pl) =~y (5-9)

In Formel 5-9 ist der grundsétzliche formelle Zusammenhang dargesiellt. Das Logit-Modell
als Form der nichilinearen Regression wurde urspringlich flir medizinische Fragestellungen
eingesetzi, bei denen aus Eigenschaften der Patienien Ruckschlisse auf die
Auftretenswahrscheinlichkeit einer Krankheit geschiossen wurden. DANIEL MC FADDEN (vgl.
z.B. McC FADDEN [2000]) hat diesen Ansaiz auf das Nuizerwahlverhaiten tbertragen. Die
erforderlichen Anpassungen beruhen auf einem Unterschied in der Entscheidungseberie. Bei
medizinischen Fragestellungen sind die Eigenschafien des Patienten von haupiséchlichem
Interesse  (generalisieries  Logit), wohingegen bei Nutzungsenischeidungen die
Eigenschaften des auszuwahlenden Objekies ebenfalls eine groBe Rolle spielen
(konditionales Logit). Auf die Verkehrsmittelwahlbetrachtung ibertragen bedeutet dies, dass
neben den persdnlichen Eigenschaften eines Verkehrsteilnehmers im hdheren MaBe die
Eigenschaften der einzelnen auszuwahlenden Verkehrsmitiel fiir den konkreten
Ortsverdnderungswunsch eine enischeidende Rolle spielen. Bei der Verknupfung beider
Aspekte in einem multinomialen Logit Modell (MNL) ergibt sich die lineare Funktion zu:

Nk =f(Xi,Zik)=0(k xXi +BXYIK (5‘10)

Dabei ist k die Anzahl der Verkehrsmittelalternativen, Ny der Nutzen der
Verkehrsmittelalternative k, Yj sind die einzelnen Verkehrsmitteleigenschaften flir den
betrachteten Fall und X; sind die personenspezifischen KenngréBBen. Die
Gewichtungsparameter oo und § sind alternativenspezifische und globale Koeffizienten, die
fir einen konkreten Anwendungsfall geeicht werden mussen. Zur einfacheren Ermittlung der
Gewichtungsfaktoren besteht die Mdglichkeit, Charakteristika der auswahlenden Person fur
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jede Verkehrsmittelalternative einzeln zu gewichten (vgl. z.B. BEN-AKIVA, LERMAN [1985]).
Somit ergibt sich die Nutzenfunktion fir die Verkehrsmittelalternativen aus dem in Formel 5-
11 dargestellten Zusammenhang.

Nk =ZB]~><XKI~ (5~11)
J

mit: N¢ - Nutzenfunktion der Verkehrsmittelalternative k
j - Anzahl der betrachteten Eigenschaften
B; - Gewichtungsfaktor der Eigenschaft j
X4 - KenngrdBe der Verkehrsmittelalternative k fiir die Eigenschaft j

Bei den Eigenschaften X,; kann es sich um eine verkehrsmittelspezifische oder um eine
personenspezifische Eigenschaft handeln.

Durch Einsetzen von Formel 5-11 in Formel 5-9 ergibt sich der hier verwendete Grundansatz
des Logit-Modells in Formel 5-12.

2B
e 1

ZBime‘
ze’
m

P(k) = (5-12)

Auf eine mathematische Herleitung des Logit-Modells wird an dieser Sielle verzichiet. Es
wird stattdessen auf die Fachliteratur (BEN-AKIVA, LERMAN [1985] oder MG FADDEN [2000])
verwiesen.

Das hier vorgestellte multinomiale Logit-Modell hat den Nachteil, dass die Wahrscheinlichkeit
einer Verkehrsmitielalternative von der Anzahl der konkurrierenden Aliernativen abhangt. Die
LIA® (Independence of irrelevant Alternatives) genannie Eigenschaft bedeutet, dass eine
zusdizliche Alternative (z.B. eine zweite Buslinie in BEN-AKIVA, LERMAN [1985]) die
Auswahlwahrscheinlichkeiten der anderen Verkehrsmittel beeinflusst.

Zur Vermeidung der I1A-Problematik bestent die Moglichkeit, die Verkehrsmitielentscheidung
paarweise durchzufihren. Das Nested-Logit-Modell wird hauptsachlich dann angewendet,
wenn Ziel- und Verkehrsmittelwahl gemeinsam betrachtet werden sollen (vgl. Kapitel 4). Eine
Anwendung des Nested-Logit-Modells auf die Verkehrsmittelwahl bewirkt, dass in einem
ersten Schritt zwischen den Alternativen ,zu FuB“ und ,nicht zu FuB“ entschieden wird. In
einem zweiten Schritt wird die Menge der ,nicht zu FuB“ Wege in ,Fahrrad® und
,motorisierten Verkehr* eingeteiit, bevor in einem dritten Schritt die motorisierten
Verkehrsmittel PKW und OV aufgeteilt werden.

In Abbildung 5-17 ist der Ablauf eines Nested-Logit-Modells fir die Verkehrsmittelwahl in drei
Stufen dargestellt.
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1 1. Stufe
FuB | nicht zu
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2. Stufe
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Fahrrad | 'motorisiert |
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e ————
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Abbildung 5-17: Ablauf eines Nested-Logit-Modells fir die Verkehrsmittelwahl [eigene
Darsteliung]

ir die dreimalig durchzufithrenden Verkehrsmittelentscheidungen reduziert sich die Formel
s muliinomialen Logit (Formel 5-12) auf die Formel des Nested-Logit-Modells {Formel 5-

&
13)

¢

Pl 1 |

e 1
Pk=1)= = - (5-13
) oMM i+ ) )

Eine Anwendung des Nested-Logii-Modeils fiir die Verkehrsmittelwahi nach Vorgehen aus
Abbildung 5-17 findet sich z.B. bei ZUMKELLER, SEITZ [1993].

Ein  groBer Nachteii des Nesied-Logit-Modells besteht darin, dass eine
Verkehrsmittelwahlentscheidung drei Mal durchgefihrt werden muss. Bei einer Simulation
auf Wegeebene stelit dies ainen erhdhien Aufwand dar. Zudem miissen die einzelnen
Gewichtungsfaktoren flr jede Modellstufe getrennt ermitteli werden. Problematisch ist vor
allem, dass fur die ersten beiden Modellstufen theoretische Verkehrsmittel ,,nicht zu FuB“ und
.motorisierte Verkehrsmittel“ erzeugt werden. Fiir diese Verkehrsmittel, die sich aus zwei
bzw. drei einzelnen Verkehrsmitteln zusammensetzen, sind die wegespezifischen
Eigenschaften nicht eindeutig zu ermittein. Wird z.B. die Reisezeit betrachtet, so miissen fiir
die Reisezeit des fiktiven Verkehrsmittels ,nicht zu FuB“ die Reisezeiten der enthaltenen
Verkehrsmittel Fahrrad, MIV und OV miteinander verrechnet werden. Eine Mittelwertbildung
kann zu verzerrten Ergebnissen fiihren, wenn irrelevante Alternativen die Reisezeit des
Jkollektiven Verkehrsmittels“ schwachen. Eine Gewichtung mit Hilfe von Modal-Split-Werten
setzt das Vorhandensein einer relationsbezogenen Verkehrsmittelanteilsdatei voraus, die in
der Regel nicht verfugbar ist.
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Aufgrund  dieser Problemé wird im vorgestellten Reorganisationsmodell eine
Weiterentwicklung des  multinomialen  Logit verwendet. Hierflir werden alle
Verkehrsmittelalternativen in eine der vier Hauptgruppen ,FuB®, ,Fahrrad“, ,MIV* und ,OV*
eingeteilt. Die Verkehrsmittelanteile dieser Gruppen werden mit Hilfe des in Formel 5-12
vorgestellten multinomialen Logit-Modells in einem Schritt ermittelt. Sollie es erforderlich
sein, so kann die jeweilige Verkehrsmittelgruppe im Anschluss weiter unterteilt werden.

Zur Kalibrierung des Modells und zur Bestimmung der Gewichtungsfaktoren sind
verschiedene Methoden anwendbar. Die Gewichtungsfaktoren der Nutzenfunktion sind dabei
als ,Verrechnungseinheiten“ fiir unterschiedliche ordinale und kardinale Eigenschaiten
anzusehen. Je gréBer der Gewichtungsfaktor ist, um so gréBer ist der Einfluss der
zugehorigen Eigenschaft auf das Verkehrsverhalten.

Das Grundprinzip der Bestimmung der Gewichtungsfaktoren liegt in einem Vergleich
empirisch ermittelter Daten mit den Daten, die als Modellergebnis enistehen. Als Methoden
sind das Prinzip der Minimierung der Fehlerquadraisumme und die Maximuimn-Likelihood-
Methode zu nennen. Bei der Minimierung der Fehlerquadratsumme sind die Parameter die
geeignetesten, bei denen die Abweichung zwischen den empirischen und den modeilierien
Daten am geringsten ist.

Abbildung 5-18 stelli beispieihalt fiir sine Stichorobe von 100 Ereignissen den Lisungsraum
dar, in dem die optimalen Gewichiungsparameter zu finden sind. Au
Minimierung der Fehlerguadratsumme befindet sich das Optimum im 1
Raumes. Die Dimansionen des Raumes sind durch die Zahl der untersuchien Parameter
festgelegt. In diesem Beispiel wurden als Eigenschafien der Orsveranderungen Kosien und
Zeit verwendet, so dass ein dreidimensionaier Raum enisieht. Fiir jede einzelns
Beobachtung ergibt sich im Lésungsraum bei zwei Eigenschafien eine lineare Beziehung.
Bei s&milichen zur Eichung zur Verfligung stehenden Beobachtungen tiberlagem sich diese
einzeinen linearen Beziehungen zu einem komplexen Lésungsraum, flr den ein Minimum zu
finden ist. Dabei sind bei n Beobachtungen (n-1) Freiheitsgrade vorhanden.

Einsaizes des

en Punki des
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Abbildung 5-18: Beispiel fiir einen Lésungsraum der Logit-Eichung bei zwei Eigenschaften
Kosten und Zeit in 100 Fallen [eigene Darstellung]

In dem Beispiel in Abbildung 5-18 ist auch zu erkennen, dass Abweichungen von der
optimalen Lésung zu erheblichen Verzerrungen des Ergebnisses filhren kénnen.

Die am haufigsten verwendete Methode zur Parameterbestimmung ist die Maximum-
Likelihood-Schétzung, die gegeniiber der Minimierung der Fehlerquadratsumme in der
theoretischen Basis keine Nachteile hat, in der Anwendung jedoch leichter umzusetzen ist.
Die Likelihood-Funktion L einer Stichprobe berechnet sich aus dem in Formel 5-14
dargestellien Zusammenhang.
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L(B1.-B) =n1;1P-l(k>V»‘k’ (5-14)

mit: - Anzahl der betrachteten Eigenschaften
B - Gewichtungsfaktor der Eigenschatt j
L(B1,-...,B)) - Likelihood-Funktion fiir die Gewichtungsparameter 8
i - Variable der Beobachtungen

k - Anzahl der Verkehrsmittelalternativen

Pi(k) - im Modell ermittelte Wahrscheinlichkeit, dass bei dem Ereignis i die
Verkehrsmittelalternative k gewahlt wird

yi(k) - Indikatorvariable aus den empirischen Daten, entweder

1, wenn die Alternative k im Ereignis i gewéh!t wurde
0, wenn die Alternative k nicht gewéahit wurde

Die Schéatzung der Gewichtungsfaktoren ist nur in einem iterativen Prozess mdglich.
Mathematische Verfahren (z.B. das Gradientenverfahren) sind als Lésungsweg einsetzbar,
um die optimalen Gewichtungsfaktoren zu ermitteln.

Die ermittelten Parameter sind auf logische Sinnfalligkeit zu Uberpriifen. Der Nutzen N eines
Verkehrsmittels muss eine eindeutige Anderungsrichtung aufweisen. Werden z.B. die
Eigenschaften Kosten und Zeit untersucht und die ermittelien Parameter sind fur eine
Eigenschaft positiv und fir die andere Eigenschaft negativ, so wurden Abhangigkeiten
innerhalb der Nutzenfunktion missachtet. Ein negativer Parameter fiir Zeit bewirkt, dass der
Nuizen mit zunehmender Reisezeit abnimmt. Ist dagegen der Parameter fiir die Kosien
positiv, bedeutet dies gleichzeitig, dass der Nutzen mit zunehmenden Kosten zunimmt.
Dieses Ergebnis ware so zu interpretieren, dass eine Verlangerung der Reisezeii durch eine
Erhéhung der Kosten des Verkehrsmittels auszugleichen ware!

Werden die empirischen Daten zur Untersuchung eines autoarmen Wohngebietes dazu
genutzt, die Parameter fir ein Logit-Modell zu bestimmen, dann kénnen diese Parameter fir
das verénderte Verkehrsmittelwahlverhalten verwendet werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass die untersuchten Eigenschaften die Auswirkungen der MaBnahme angemessen
widerspiegeln kénnen. Die untersuchten Modellcharakteristika missen durch die gewéahlten
KenngréBen abzubilden sein. Zudem kénnen die Variationen in der Simulation nur dann
realistische Ergebnisse liefern, wenn die Parameter der Modelle auch fiir den untersuchten
Wertebereich kalibriet wurden. Bei den empirischen Daten nicht vorkommende
Verkehrsmitteleigenschaften (z.B. hohe Fahrradkosten durch eine fiktive Fahrradsteuer)
kénnen demnach auch nicht untersucht werden.
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5.3.2 Beschreibung des Vorgehens

Die Simulation der Verkehrsmittelwahlentscheidung in einem Reorganisationsmodell erfolgt
analog zur Simulation der Zielwahl. Dazu werden zunachst die Wege von einer
Anderungssimulation ausgeschlossen, fiir die aufgrund der untersuchten MaBnahme keine
Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl mdéglich sind, da die MaBnahme nur in eine
bestimmte Richtung (z.B. MIV-Reduktion) wirken kann.

Die MaBnahmenkonzeption des autoarmen Wohnens kann bei der kurzfristigen
Verkehrsmittelwahl zwei Wirkungen zeigen:

1. bei Zielwahlanderungen aufgrund der Verlagerung einer Aktivitat in das
Untersuchungsgebiet &ndert sich in den meisten Fallen auch das Verkehrsmiitel (neues
Verkehrsmittel: zu FuB3 gehen),

durch den erhéhten Zugangswiderstand zu einem privaten Pkw, der in einer zentralen
Parkierungsanlage am Rand abgestellt werden muss, kann sich die Verkehrsmittelwahl
aufgrund objektiver Reisezeitverlangerungen &ndern.

I~

Hinzu kommt als zusatzlicher Aspeki die Mdglichkeit, dass durch die Einrichtung einer
angebotsstarken CarSharing-Organisation, z.B. in Form eines gebietsspezifischen CarPocls,
sich die Verkehrsmittelwahl aufgrund eines CarSharing-Beitritis und einer gleichzeitigen
Pkw-Abschaffung verandert.

Im ersten Teil der Verkehrsmitielbetrachtung werden mégliche Anderungen durch den
erhdhten Zugangswiderstand ermittelt und die tatsachlichen Anderungen simuliert. Darauf
aufbauend wird in einer Analyse der MIV-Nutzung im Haushalt eine Abschaffung eines
privaten Pkw analysiert.

Langfristige Verkehrsmittelwahlanderungen (z.B. aufgrund der Vorbildiunktion autoloser
Nachbarn) sind fiir mégliche Szenarien zwar zu beriicksichtigen, lassen sich aber nicht in der
gewdhlten Simulationsarchitektur umsetzen.

Fur die Modellierung der Verkehrsmittelwahl sind zwei unterschiedliche Konzepte denkbar.
Einerseits kann, &hnlich wie bei der Zielwahl erforderlich, der Ohne-Fall in einer ersten Stufe
mit Hilfe einer Verkehrsmittelwahl ermittelt werden, andererseits konnen die vollstandig
berichteten Verkehrsmittel aus den empirischen Grunddaten verwendet werden. Wahrend
die erste Variante in der Umsetzung leichter zu realisieren ist, erscheint die zweite Variante
aufgrund der Realitdtsndhe sinnvoller. Das tatsachliche Verkehrsmittelwahiverhalten ist
komplexer und vielschichtiger als die Ergebnisse von Modelrechnungen. Aufgrund des Zieles
des Reorganisationsansatzes (realititsnahe Abbildung der Veranderung basierend auf
tatséchlichem Verhalten) ist es erforderlich, auch das berichtete Verkehrsmittet als Basis
einzusetzen, um darauf aufbauend die méglichen Anderungen zu identifizieren. Dieser
Ansatz erfordert eine hohe Robustheit des Verkehrsmittelwahimodells, damit Sonderfalle im
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Verkehrsmittelwahlverhalten (z.B. Verkehrsmittelwechsel wahrend eines Ausgangs)
analysiert und bearbeitet werden kénnen.

In Abbildung 5-19 ist das konzipierte Modul der Verkehrsmittelwah!l im Uberblick dargestelit.
Zu erkennen sind die drei hauptsachlichen Modellschritte - Analyse der
Anderungsméglichkeit, Durchfiihrung der Anderungssimulation und Analyse der méglichen
Pkw-Abschaffung - , die im Folgenden naher vorgestellt werden sollen.
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Abbildung 5-19: Uberblick tber das Verkehrsmittelwahlmodell [eigene Darstellung]



5.3.3 Identifikation der Anderungsméglichkeiten

Als Weiterflihrung der Ergebnisse der Zielwahlanderung kann fiir die Aktivitaten, die in das
Untersuchungsgebiet verlagert wurden, eine Verkehrsmittelwahlanderung festgesetzt
werden. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass die Wege innerhalb des
Untersuchungsgebietes aufgrund der Verlagerung des MIV an den Rand des Gebietes nicht
mit dem MIV bewaltigt werden. Wege eines -Segments vom Arbeitsplatz zur Wohnung
werden in diesem Fall bewéltigt, indem der Pkw am Rand des Gebietes abgestellt wird und
die Aktivitaten im Untersuchungsgebiet auf dem Wege vom Stellplatz zur Wohnung zu Fuf3
erledigt werden. Dabei entsteht aufgrund des Umweges ein héherer Widerstand als bei der
direkten Verbindung Stellplatz- Wohnung. Bei den verlagerten Aktivitaten entsteht somit eine
Verkehrsmittelanderung, die unabhangig von der Verkehrsmittelwahl im Ohne-Zustand ist.

Eine Verschlechterung der Reisezeit des MIV durch einen erhdhten Widerstand im Zugang
hat lediglich Auswirkungen auf die Ausgange, die von der Wohnung aus mit dem MIV
beginnen. Wege innerhalb von Ausgéngen, die nicht mit dem MIV beginnen, sind von der
MaBnahme nicht betroffen (z.B. Weg zum Arbeitsplatz mit dem Fahrrad, anschlieBend
Kundenbesuch mit einem Geschaftsfahrzeug und abschlieBend mit dem Fahrrad wieder
nach Hause). Da die Simulation sich auf den stéadtischen Personenverkehr beschrankt, wird
der AuBerortsverkehr analog zu der Zielwahlsimulation ebenfalls nicht betrachtet, zumal mit
zunehmender Reisezeii der Einfluss des Zugangswiderstandes sietig abnimmi.

Wege, die als Mitfahrer in einem Pkw durchgeflhit worden sind, sind in Bezug auf mogliche
Anderungen des Vericehrsmittels weiter zu unterieilen. Die fiir die Zielwahi durchgefiihrie
Untersuchung der Haushaltszusammenhénge ist im besonderen WMaBe fir die
Verkehrsmittelwahl von Bedeutung. Wenn ein Weg als Miifahrer auf eine gemeinsanie
Aktivitat mehrerer Haushaltsmitglieder (von denen einer ein Fahrer des Pkw ist)
zurlckzufuhren ist, so ist die Verkehrsmittelwahl des (bzw. der) Mitfahrer(s) abhéangig von
der Verkehrsmittelwahl des Fahrers. Ergibt sich bei der Verkehrsmittelwahlsimulation fiir den
Fahrer (unter Berlicksichtigung der Mitfahrer zur Kostenreduktion) eine Anderung, so sind
auch die Mitfahrer betroffen. Ergibt sich fiir den Fahrer keine Anderung, so &ndert sich auch
das Verkehrsmittel der Mitfahrer nicht. Die Zahl der Mitfahrer ist bei der Berlicksichtigung der
Kosten von groBBem Interesse. Wenn z.B. ein gemeinsamer Weg von drei Personen eines
Haushalts mit offentlichen Verkehrsmitteln durchgefiihrt wird, entstehen dreifache Kosten,
wohingegen die Kosten fur die Pkw-Nutzung nahezu unabhéngig von der Zahl der
Passagiere ist.

In der Simulation verbleiben die Wege mit dem Verkehrsmittel ,Pkw als Fahrer®, wenn der
erste Weg eines Ausganges ebenfalls mit diesem Verkehrsmittel bewaltigt wurde. Fir diese
Wege ist eine Simulation mit dem oben beschriebenen Logit-Ansatz durchzufiihren.

5.3.4 Simulation der Verkehrsmitteldnderungen

Mit Hilfe des in Kapitel 5.3.1 vorgestellten Verfahrens missen die Gewichtungsparameter
der Verkehrsmittelwahlentscheidung kalibriert werden. Als Vergleichsdatensatz werden die
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empirischen Wegedaten mit den simulativ ermittelten Zielen verwendet. Welche
Eigenschaften als Gewichtungsparameter verwendet werden, hangt von der zugrunde
liegenden Stichprobe sowie den MaBnahmebedingungen ab. Soll der erhéhte Widerstand im
Zugang simuliert werden, so muss die Reisezeit berlicksichtigt werden. Zusatzlich bietet es
sich an, den Besitz eines Pkw im Haushalt als verkehrsmittelspezifische Gewichtung in der
Simulation zu verwenden, um die deutlichen Verkehrsverhaltensunterschiede zwischen Pkw-
besitzenden und autolosen Haushalten als Erklarungsvariable mit einzubeziehen. Weiterhin
haben Analysen ergeben, dass auch die Kosten einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl
haben. Bei der Verwendung der Kosten ist jedoch darauf zu achten, dass die Abhangigkeiten
zwischen Kosten und Zeit aufgrund der bestimmenden GréBe Entfernung nicht zu
verfalschenden Ergebnissen fihren. Um verkehrsmittelspezifische Vorlieben, die das groBe
Feld der subjektiven Verkehrsmitteleinschaizungen beinhalten, zu beriicksichtigen besteht
die Mdglichkeit eine Erklarungsvariable ,Verkehrsmittel* einzuflhren (vgl. z.B. BEN-AKIVA,
LERMAN  [1985]). Eine Konstante fir jedes Verkehrsmittel beschreibt die
Verkehrsmittelpraferenzen der untersuchten Einheiten und steht somit als Grundwert der
Nutzenfunktion aus Formel 5-11.

Die Mdglichkeit der Verénderung des Verkehrsmitiels ist abhangig von der Art des
Ausgangs, dem Segmenttyp und der Wahrscheinlichkeit der Verkenhrsmittelwahl-
entscheidung flir den MIV im Chne-Fall und im Mit-Fali. Eine Reduktion der Ausgange auf
Segmente, wie bei der Zielwahlsimulation, ist fir die Verkehrsmittelwahl nicht komplett zu
(ibernehmen, da die Verkehrsmittelwah! hauptsachlich auf Ausgangsebene wirkt. Wenn im
Ohne-Fall zwei Basissegmente (W-A, A-W) mit dem Pkw absolviert wurden, kann eine
Verkehrsmittelanderung im Mit-Fall nur fur beide Wege oder fir keinen Weg erfolgen.
Andererseits muss eine Verkehrsmittelwahlentscheidung nicht bedeuten, dass wé&hrend
eines Ausgangs lediglich ein Verkehrsmittel verwendet wird. Aus diesem Grund wird die
Verkehrsmittelwahlentscheidung auf Segmentebene durchgefiht und in  einem
abschlieBenden Prozess auf Konsistenz innerhalb des Ausgangs geprft.

Besteht das Segment aus einer Aktivitat (z.B. Basissegment Wohnen — Arbeiten oder a1-
Segment Wohnen — Einkaufen — Wohnen), so wird flir die Relation von der Ausgangszelle
zur Akiivitatszelle eine Verkehrsmittelentscheidung durchgefihrt. Problematisch wird die
Simulation bei komplexeren Segmentmustern, da die verkehrsmittelwahlrelevanten
KenngréBen der einzelnen Wege identifiziert werden mussen. Zur Beantwortung der Frage,
welche Eigenschaften die Verkehrsmittelwahl bei B-Segmenten beeinflussen, bietet sich eine
Analyse der Daten des deutschen Mobilitatspanels an.

Um Abhdngigkeiten der Verkehrsmittelwahi von der Struktur des Segmentes zu
identifizieren, wurden in einer intrapersonellen Analyse Wegekettenabschnitte verglichen. Zu
diesem Zweck wurden ca. 50.000 Ausgénge der Paneljahrgange 1996 — 1999 verwendet.
Fur jede der betrachteten ca. 3.500 Personen wurde analysiert, welche
Verkehrsmittellibereinstimmungen  sich  beim  Vergleich  zweier  unterschiedlicher
Aktivitaitskombinationen  einstellen. Fir jede untersuchte Person wurde eine
Ubereinstimmungsziffer zwischen 0 (keine Verkehrsmittelibereinstimmung) und 1
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(identische Verkehrsmittelwahl bei den unterschiedlichen Aktivitatskombinationen) ermittelt.
Die Ubereinstimmungsziffer gibt an, wie viel Prozent der verglichenen Aktivitatsfolgen in
einer Woche Ubereinstimmen. Mit der Aggregation der intrapersonellen Daten lasst sich
erkennen, bei welchen Aktivititskombinationen sich auf der intrapersonellen Ebene ein
ahnliches Verkehrsmittelwahlverhalten einstellt und welche Aktivitatskombinationen
unterschiedliches Verkehrsmittelwahlverhalten aufweisen.

Abbildung 5-20 zeigt als Ergebnis der Analyse des Mobilititspanels einige paarweise
Vergleiche von Aktivitatsfolgen.
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Abbildung 5-20: Verteilung der intrapersonellen Verkehrsmittelibereinstimmung beim
Vergleich zweier Aktivitatskombinationen [eigene Darstellung; Daten:
Deutsches Mobilitdtspanel, 3409 Personen]

Bei lber 80% der untersuchten Personen stimmt das Verkehrsmittel bei einem Ausgang
Wohnen - Arbeiten — Einkaufen — Wohnen (AE) mit dem Verkehrsmittel flr einen Ausgang
Wohnen — Arbeiten — Wohnen (A) bei allen Vergleichen Uberein. Daraus folgt, dass die
eingeschobene Nebenaktivitat ,Einkaufen“ keinen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hat.
Das gleiche ist bei der zweiten Nebenaktivitat Freizeit zu beobachten. Auch dort stimmen bei
Uber 80% aller Panel-Personen alle Verkehrsmittelentscheidungen bei dem Vergleich W-A-
Fz-W mit W-A-W (berein. Zum Vergleich sind die umgekehrten Vergleiche W-Fz-W mit W-A-
Fz-W und W-Ek-W mit W-A-Ek-W dargestelit. Bei diesen Vergleichen sind deutliche
Unterschiede in der intrapersonellen Analyse zu erkennen, so dass das Verkehrsmittel flr
alleine stehende Freizeit- bzw. Einkaufsaktivititen nach anderen Kriterien gewahit wird, als
bei einer Kombination mit einer Arbeitsaktivitat.
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Das Ergebnis dieser Analyse zeigt, dass bei B-Segmenten die Nebenaktivitaten keinen
Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben. Das Verkehrsmittel in B-Segmenten bestimmt
sich demnach aus der Verbindung der Aktivititspole Wohnung und Arbeits- / bzw.
Ausbildungsplatz, ohne Berlcksichtigung eventuell eingeschobener Nebenaktivitaten.

Fur die Entscheidung der Anderung der Verkehrsmittelwahl miissen in einem ersten Schritt
die Wahrscheinlichkeiten der Verkehrsmittel mit Hiife des Logit-Ansatzes bestimmt werden.
Aufgrund der Selektion des Simulationsumfanges durch eine Reduzierung auf die
maBnahmensensitiven Wege flihrt die Anwendung des klassischen Logit-Modells zu
verzerrten Ergebnissen, da ohne Einbeziehung des gewahiten Verkehrsmittels MIV eine
deutliche Uberreprasentierung der Verkehrsmittel des sog. Umweltverbundes entstehen
wiirden. Aufgrund des stochastischen Prozesses bei der Monte-Carlo-Methode ergeben sich
zwangslaufig zuféllige (maBnahmenunabhéngige) Verkehrsmitteldnderungen in der
Verkehrsmittelwahl. Diese zufélligen Anderungen wirken nur in eine Richtung (MIV — sonst.
Verkehrsmitteln), da die Wege, die im Ausgangszustand mit Verkehrsmitteln des
Umweltverbundes bewaltigt wurden, bereits aus der Simulation genommen werden konnten.
Die stochastischen Fehler der Zufallsauswahl wiirden demnach zu einer systematischen
Verzerrung flihren.

Um diesen Fehler zu vermeiden, wird die Anderungswahrscheinlichkeit nicht aus einer
einfachen Anwendung des Logit-Modells ermittelt, sondern in einem zweistufigen Vorgehen
bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit zum Beibehalten des Verkehrsmittels PKW ergibt sich aus
dem Verhdlinis der Auswahlwahrscheinlichkeit des MIV im Ohne-Fall zu der
Auswahlwahrscheinlichkeit des MIV im Mit-Fall nach Formel 5-15.

P 1 PMIV‘mit

VM-Wechsel — +

(5-15)

PMIV.ohne

Aus dieser Wahrscheinlichkeit fiir den Verkehrsmittelwechsel ergibt sich ein bindrer Monte-
Carlo-Prozess  (Verkehrsmittelwechsel oder kein Verkehrsmitelwechsel). Ergibt die
Simulation, dass ein Verkehrsmittelwechsel vorliegt, kénnen die bereits ermittelten
Nutzenfunktionen der verbliebenen Verkehrsmittelalternativen in einem zweiten Monte-Carlo-
Prozess zu einer endgdiltigen Zuweisung eines Verkehrsmittels mit dem Logit-Modellansatz
verwendet werden.

Als Ergebnis dieser Verkehrsmittelwahlbetrachtung steht eine Datei zur Verfligung, die
neben einem Ziel im Ausgangszustand und einem Ziel im Mit-Fall auch das urspriinglich
gewahlte Verkehrsmittei und das eventuell aufgrund der MaBnahmewirkung geanderte
Verkehrsmittel enthalt.
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5.3.5 Anderung im Pkw-Besitz

Urspriinglich war geplant, im Anschluss an die Verkehrsmittelwahl&nderung wegen der
Restriktionen gegentiber dem MIV eine Analyse der méglichen Anderungen aufgrund eines
potenziellen CarSharing-Beitritts zu ermitteln. Als Grundgerist fur die Bestimmung der
Auswirkungen aufgrund von CarSharing steht ein Modellkonzept zur Verfligung [WASSMUTH
2000]. Bei der Modellierung der CarSharing-Wirkung auf Basis der vorher beschriebenen
simulativ ermittelten Wegedatei ergab sich, dass keine verlasslichen Aussagen Uber die fir
die Gesamtbetrachtung erforderlichen, aufeinander aufbauenden Simulationsschritte
(Teilnahme am CarSharing, Abschaffung eines Pkw und Auswirkungen auf Wegebene)
moglich sind (vgl. WASSMUTH [2000]). Aus diesem Grund wird als abschlieBende
Betrachtung der Verkehrsmittelwahl eine Analyse durchgefiihrt, ob die Voraussetzungen fiir
eine Abschaffung eines privaten Pkw (als Bestandteil einer CarSharing-Teilnahme)
vorliegen. Die Voraussetzungen flir eine Pkw-Abschaffung als Begleitung zu einem
CarSharing-Beitritt  sind bei CHLOND, WASSMUTH [1997] dargestelit. Fir das gegebene
Umfeld und der Voraussetzung der lokalen Existenz und Bekanntheit von CarSharing muss
zwischen objektiven und subjektiven Grlinden fir einen Pkw-Besitz entschieden werden.
Objektive Griinde sind z.B. die Wirtschaftlichkeit der Nuizung (CarSharing aus finanzieller
Sicht kein Alternative) und die Vielzahl der notwendigen MiV-Fahrien. Als subjektive Griinde
sind der Pkw als Statussymbol, als Riickfallebene (z.B. flr Urlaubsfahrien oder
auBergewdhnliche Situationen), als Luxusobjekt oder als Hobby zu nennen. Da diese
Aspekte aus den vorhandenen Daten nicht identifizierbar sind, soli die Frage der Mdglichkeit
einer Pkw-Abschaffung zur Beurteilung der MaBnahme mit Hilfe einiger
Entscheidungskriterien erfolgen.

Zu diesem Zweck werden die Wegedaten auf Haushaltsebene zusammengefasst, da die
relevanten Aspekte fiir die Abschaffung eines Pkw in der Haushaltsebene liegen. Wenn das
Verkehrsverhalten der Personen eines Haushalts einigen Kriterien bezuglich der Anzahl, der
Dauer und der Fahrtleistung der Wege als Pkw-Fahrer genlgen, wird dieser Haushalt als
Haushalt gekennzeichnet, bei dem die Abschaffung eines Pkw unter den gegebenen
Bedingungen zu erwarten ware.

5.4 Gesamtdarstellung des Modells und Implementierung

In den vorangegangen Abschnitten wurden die beiden zentralen Modellschritte ,Zielwahl*
und ,Verkehrsmittelwahl“ betrachtet. Abbildung 5-21 zeigt einen Gesamtiberblick Uber das
entstandene Reorganisationsmodell. Das Modell ist in der Grunddarstellung allgemeingiltig
und daher zur Evaluierung der Auswirkungen verschiedener MaBBnahmen einsetzbar.
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Abbildung 5-21: Uberblick iber das Gesamtmodell [eigene Darstellung]
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Das Grundprinzip des Modells in Form der Verwendung tatsachlich berichteten Verhaltens,
der Abtrennung der fur die untersuchten MaBnahmen irrelevanten Aktivitaiten und die
Verbesserung der einzelnen Modellkerne sind in Abbildung 5-21 zu erkennen.

Um das Reorganisationsmodell auf ein Untersuchungsgebiet und eine existierende
empirische Erhebung anzuwenden, muss es in einem Rechnersystem implementiert werden.
Als sinnvolle Software-Umgebung erwies sich die Programmiersprache Visual Basic in
Verbindung mit dem Programmsystem Excel von Microsoft. Ab der Version Excel 97 ist ein
Programmiermodul VBA (Visual Basic for Applications) integriert, mit dessen Hilfe
Programmierungen als Erweiterung des Standardprogrammumfangs mdglich sind. Bei der
gegebenen Anwendung wurden Excel-Datenbléatter als Ein- und Ausgabedateien verwendet.
Die eigentliche Programmierung besteht ausschlieBlich aus Visual-Basic-Modulen, die ohne
Verwendung von Excel-spezifischen Befehlen funktioniert. Das Gesamtprogramm besteht
aus 14 eigenstandigen Programmen, die in vier Module asubs (Simulation des Ist-
Zustandes), bsubs (Anderung der Zielwahl), csubs (Anderung der Verkehrsmittelwahl) und
dsubs (Anderung im Pkw-Besitz) eingeteilt sind (vgl. Abbildung 5-22). Das Hauptprogramm
»asim* ruft je nach Simulationserfordernis einzelne oder alle Programme nacheinander auf.
Die einzelnen Programme haben festdefinierte Ein- und Ausgabebereiche, so dass
zahlreiche Fehler- und Kontrollmdéglichkeiten bestehen.
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Abbildung 5-22: Organisation des Simulationsprogramms [eigene Darstellung]

Die Funktionen des Programms Excel kénnen im Anschluss an die Simulationsdurchfiihrung
zur Aufbereitung und Auswertung der Ergebnisse verwendet werden. Die zu simulierenden
Rohdaten kénnen aus verschiedenen Programmen (z.B. Access oder SAS) oder in ASCIl —
Form eingelesen werden. Die Ausgabedaten bestehen aus den Eingabedaten sowie den in
der Simulation ermittelten Ergebnissen aus der Ziel- und der Verkehrsmittelwahl.
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6 Anwendungsfall ,,autoarmes Stadtquartier”

Das entwickelte Simulationsmodell soll an einem konkreten Untersuchungsgebiet
angewendet werden. Entsprechend der vorliegenden Daten und Informationen wurde der
Entwicklungsbereich ,Stuttgarter StraBe / Franzdsisches Viertel* in Tlbingen ausgewahit,
der in den letzten Jahren unter anderem als autoarmes Gebiet national und international fur
Aufsehen gesorgt hat.

6.1 Vorstellung des Untersuchungsgebietes

Nach dem Abzug der Franzésischen Garnison aus der Stadt Tiibingen im Jahr 1991 ergab
sich flir die Stadt die Moglichkeit, aus groBflachigen Arealen in der Sidstadt einen
stadtebaulichen Entwicklungsbereich zu konzipieren. Die Flachen wurden vom Staat
erworben und als stadtebaulicher Entwicklungsbereich ,Stuttgarter StraBe / Franzdsisches
Viertel* ausgewiesen. Abbildung 6-1 zeigt die Lage des Entwicklungsbereiches in Tiibingen.
Das Gebiet liegt stidlich des Neckars und der Bahnlinie vor den Grinflachen am Schindhau
(Bergmassiv im Suden Tlbingens).
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Abbildung 6-1: Lage des Entwicklungsbereiches in TUbingen [Stadt Tubingen 1994]
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Durchzogen wird das Gebiet von der B27 (Stuttgarter StraBe), die als Uberregionale
Verbindung nach Stuttgart eine hohe Belastung von ca. 24.000 Kfz / 24 Stunden (1995)
aufweist. Im Osten tangiert die B28 nach Reutlingen das Gebiet mit einer Belastung von ca.
32.000 Kfz / 24 Stunden (1995).

Mit der Umgestaltung des Geléndes soll eine Abkehr von st&dtebaulichen Prinzipien der
letzten Dekaden vollzogen werden. Die hohe Bebauungsdichte in Kombination mit der
Nutzungsmischung bedeutet ein  Aufgreifen der Idee der innerstadtischen
Grinderzeitquartiere.

In Bezug auf die Fragestellung ist das Gebiet in Tibingen aufgrund der Konversion
innenstadtnaher Flachen typisch. Die von anderen Stadten abweichenden Soziodemografie
in Tubingen (hoher Akademikeranteil in der Stadt, Pendlerbeziehungen zum Grof3raum
Stuttgart) stellen jedoch eine Besonderheit dar.

Fur das Gesamtgebiet wurden fir das Jahr 2005 insgesamt 6.670 Einwohner prognostiziert
[STADT TUBINGEN 1994], im Vergleich zum Jahr 1996 wére dies ein Zuwachs um 140%.
Durch das Konzept der Nutzungsmischung wurden gleichzeitig fiir das Jahr 2008 ca. 2.490
Arbeitsplatze prognostiziert [STADT TUBINGEN 1994]. Dies entspricht einem Verhéltnis von
Arbeitsplatzen zu Einwohnern von 0,37. Das Gesamtgebiet mit ca. 43 ha wurde
entsprechend der in Abbildung 6-2 gezeigten Abschnitte aufgeteilt.

Abbildung 6-2: Uberblick tiber den Entwicklungsbereich [Stadt Tiibingen 1994]
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Fir die erste Entwicklungsstufe wurden die mit ,II“ und ,VIII“ gekennzeichneten ehemaligen
Kasernengebiete ausgewahlt.

Der Bereich I umfasst das Gebiet der ehemaligen Hindenburgkaserne, dem
Hindenburgareal (spater Franzosisches Viertel). Dieser Bereich wurde in einen westlichen
und ostlichen Abschnitt unterteilt, von denen der westliche Teil zunachst Gberplant wurde.

Das Gebiet ,VIII“ wurde ebenfalls in einen dstlichen und einen westlichen Teil getrennt, von
denen der Ostliche Teil zunachst beplant wurde. Entsprechend der dort ehemals
vorhandenen Lorettokaserne wurde dieses Gebiet ,Lorettoareal” genannt.

Diese beiden Gebiete des ersten Planungsabschnittes (Franzdsisches Viertel / West und
Lorettoareal / Ost) stellen das Untersuchungsgebiet fiir die vorliegende Arbeit dar und
werden daher im Folgenden n&her vorgestellt.

Die Abbildung 6-3 zeigt das Loretto-Areal, welches sich im Westteil des
Entwicklungsbereiches befindet.

S0 o

Stodfsanierungsomt Tibingen

=5
Isoprietrie Loretto-Osi
- Unverbindiiche Hustration -

Abbildung 6-3: Isometrie des Areals ,Loretto-Ost“ nach Bauabschluss [Stadt Tubingen]

Die Lage dieses Gebietes zeichnet sich durch die Nahe zur Innenstadt aus, die zuséatzlich
zur objektiv geringen Entfernung noch durch die positive Wahrnehmung der Bereiche
zwischen Innenstadt Gebiet gesteigert wird. So ist das Lorettoareal erstens in die natrlich
gewachsene Sldstadt eingebunden, und zweitens befindet sich das Areal nordlich der
vierspurigen BundesstraBe B27 (Stuttgarter StraBBe) , die den restlichen Entwicklungsbereich
von der Stdstadt und der Innenstadt trennt.
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Abbildung 6-4: Isometrie des Areals Franzdsisches Viertel nach Abschluss der Bebauung
[Stadt Tibingen]

Im Gegensatz dazu stellt das Areal ,Franzosisches Viertel* (Abbildung 6-4) den &uBersten
Rand des Entwicklungsbereichs dar. Die Lage am Schnittpunkt der BundesstraBen B27
(Stuttgarter StraBe) und B28 (Reutlinger StraBe) in Verbindung mit dem Ende der
stadtischen Bebauung (das Gebiet liegt am Stadtrand) lasst das Areal wenig innerstadtisch
erscheinen. Gleichzeitig ist das Franzosische Viertel mit ca. 13 Hektar das gréBte der
insgesamt 15 Teilgebiete. Die mit ,P“ gekennzeichneten Areale zeigen die Standorte der
Parkierungsanlagen am Rand des Gebietes.

6.2 Projektplanungen

Initiator der Planungen in der Tibinger Sldstadt war der damalige Leiter des
Stadtsanierungsamtes Andreas Feldtkeller. In seinem 1994 erschienenen Buch ,Die
zweckentfremdete Stadt — Wider die Zerstérung des 6ffentlichen Raumes" [FELDTKELLER
1994] fasst Feldtkeller zusammen, dass gesellschaftliche Probleme (Individualisierung) zum
Teil auf Fehlplanungen des ,modernen“ Stadtebaus zurlickzufiihren sind. Laut Feldtkeller
kénnen urbane Strukturen zu einer Wiederbelebung des 6ffentlichen Raumes und somit zu
einem lebendigen Stadtquartier flihren. Voraussetzungen dafir sind gemischte Strukturen
und eine Kleinteiligkeit der Planung. Auf diesen Kenntnissen bauen die Planungen fiir das
Entwicklungsgebiet in Tubingen auf. Eine Reduktion des motorisierten Individualverkehrs ist
hierbei nicht das Ziel, sondern als Mittel zum Zweck zu verstehen. Insofern wird die
Bezeichnung ,autoarmes Wohnen“ den komplexen Planungen nicht gerecht. Ziel ist es, ein
lebendiges Stadtquartier zu schaffen, bei dem der éffentliche Raum als Begegnungsstatte
dienen kann, ohne von ruhendem oder fahrendem Kfz-Verkehr beschrankt oder behindert zu
werden.
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Die Gesamtplanungen lassen sich in folgenden Schwerpunkten zusammenfassen:

e Nutzungsgemischte Strukturen und hohe bauliche Dichte

e Direktvermarktung der Parzellen, private Baugemeinschaften
e Parkierungskonzept

e begleitende verkehrliche Planungen

Aufgrund dieser besonderen Ausgestaltungen hat das Projekt (iberregional Aufsehen erregt,
wie ein ausfiihrlicher Bericht in der Wochenzeitung ,Die Zeit“ (Abbildung 6-5) zeigt.

Bauen - auf

d . B U
Frstmals leben weltweit mehr Menschen in Stidten als aut dem
Land. Planer stehen vor grolen Problemen. Wie sicht kompaktes

Wohnen aus? Lisst sich urbane Lebendigkeit inszenieren? Fine
grofle Antwort aus dem Kleinen Tibingen /Vox HANNO RAuTERBERG

Abbildung 6-5: Uberschrift eines Artikels in der Wochenzeitschrift ,Die Zeit* vom 8.6.2000
[RAUTERBERG 2000]

Nachfolgend sollen die entscheidenden Planungsaspekte naher vorgestellt werden.

Die Nutzungsmischung bietet vielféltige Vorteile. So besteht fiir selbstdndige Anwohner die
Méglichkeit, ihr Gewerbe auf derselben Parzelle durchzuflihren, auf der sie auch wohnen.
Dies beschrankt sich nicht, wie in sonstigen Wohngebieten ublich, auf
Dienstleistungsbetriebe, sondern beinhaltet auch Méglichkeiten fiir Handwerksbetriebe wie
z.B. Schreinereien und Schlossereien. Andererseits zeigen sich durch die
Nutzungsmischung auch fiir die Gbrigen Anwohner Vorteile dadurch, dass diese Betriebe in
unmittelbarer Nahe gegebenenfalls langere Wege ersparen kénnen. So haben sich z.B.
Lebensmittelgeschéfte, Dienstleistungsunternehmen und sonstige Handelsunternehmen
angesiedelt, die fur die Anwohner attraktive Ziele darstellen. Die hohe bauliche Dichte
verstarkt zudem die Vorteile der Nutzungsmischung, da die Wege zu den einzelnen
Gelegenheiten geringere Ent‘ferhungen aufweisen. Zudem erméglichen nutzungsgemischte
Strukturen eine hohere bauliche Dichte, da die Raume im Erdgeschoss (die durch die hohen
Nachbargebdude wenig Sonneneinfall haben) konsequent flr anspruchslosere
Gewerbebetriebe genutzt werden kénnen.

106



Die Nutzungsmischung und die bauliche Dichte bieten neben ihren Bedeutungen fiir die
Verkirzung von Wegen zusétzlich einen gesellschaftlichen Nutzen. Wie bereits erwéhnt, ist
als zentrales Ziel in diesem Konzept die Belebung des éffentlichen Raumes zu nennen. Die
StraBe soll als Begegnungsfeld wiederentdeckt werden. Aus diesem Grund erfolgt die
StraBenraumgestaltung im Planungsgebiet in der Weise, dass die Aufenthaltsfunktion der
StraBe dominiert, die verkehrlichen Funktionen des StraBenraums sollen auf Anliefer- und
Versorgungsverkehre beschrankt werden. ,Leben auf der StraBe" wird aber neben der
Ausweitung der verkehrlichen Funktion der StraBe auch durch die angesiedelten Nutzungen
bestimmt. Es ist vielfach zu beobachten, dass reine Gewerbegebiete nach Buro- und
Ladenschluss menschenleer sind. Ebenso werden StraBenrdume in reinen Wohngebieten
ohne Attraktivitdten in der Umgebung wenig von Passanten genutzt. Die Belebung eines
Stadtquartiers erfolgt durch eine Uberlagerung verschiedener Nutzungsstrukturen. Die
Einrichtung von Handwerksbetrieben sorgt fiir Belebung des é&ffentlichen Raumes wahrend
der Arbeitszeit, die Einrichtung von Gaststatten belebt das Gebiet in der Mittagszeit und im
besonderen MafBe wéhrend der Abendstunden. Die Durchmischung der Gelegenheiten im
Gebiet erzeugt Urbanitat. Die positiven Effekte, die durch diese Urbanitat in Folge der
Nutzungsmischung entstehen, kénnen weitreichende gesellschaftliche Auswirkungen haben.
Grundlegende Probleme, die in sog. ,Schlafburgen“ zu beobachten sind, wie fehiende
soziale Kontrolle und Anonymitat des Einzelnen, kénnen verringert werden.

Im Gegensatz zu autofreien Gebieten ist es in Tubingen gelungen, eine grofe Anzahl an

Nutzungen in die Planungsgebiete zu integrieren. Abbildung 6-6 zeigt einen Uberblick tiber
die im Frihjahr 2000 angesiedelten Gewerbe-, Freizeit- und Sozialeinrichtungen.
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Abbildung 6-6: Nutzungsmischung im Gebiet (Stand 3/2000) [Stadt Tlbingen]

Die Anzahl der Stellplatze bezogen auf den Wohnraum richtet sich nach den Vorgaben der
Landesbauordnung mit einem Steliplatz pro Wohneinheii. Die Stellplaize entstehen in
Quartiersgaragen am Bebauungsrand, um den SiraBenraum von ruhendem Verkehr
freizuhalten. Gleichzeitig wird Parken im StraBenraum generell ebenso wie Stellplaize auf
Privatgrundstiicken verboten. Ausnahmen hierfiir gibt es lediglich fiir Behindertenstellplaize,
Stellplatze fiir CarSharing-Fahrzeuge und fir dringend erforderliche Betriebsfahrzeuge. Dies
bedeutet, dass vielfach die Erreichbarkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel einfacher ist, als der
Zugriff auf den eigenen Pkw.

Hierbei ist jedoch darauf hinzuweisen, dass sich diese "Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs” lediglich auf die Parkraumlage bezieht und nicht auf die generelle
Nutzungsmdglichkeit des privaten Pkw. Im Unterschied zu autofreien Wohnquartieren ist mit
dem Zuzug in das Gebiet keinerlei Verpflichtung verbunden, auf den Pkw-Besitz oder auf die
Nutzung eines Pkw zu verzichten.

Das Parkierungskonzept sieht vor, dass eine Parkierungsgesellschaft die gesamte Baulast

der nach LBO erforderlichen Stellplatze Gbernimmt. Dem K&ufer von Wohneigentum stehen
drei Méglichkeiten zur Verfligung:
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1. Eine Beteiligung an der Parkierungsgesellschaft mit einer Einlage von 24.000 DM pro
Stellplatz

2. Die Anmietung eines oder mehrerer Stellplatze zu einem monatlichen Preis von ca.
130 DM

3. Der Verzicht auf einen Stellplatz

Gewerbetreibende mussen die nach Landesbauordnung erforderlichen Stellplatze mit 3.000
DM pro Stellplatz ablésen.

Die Mdoglichkeit ohne finanzielle EinbuBen auf einen Stellplatz verzichten zu kénnen, macht
das Gebiet fiir autolose Haushalte besonders attraktiv: Die bei dem Erwerb einer sonstigen
Immobilie verborgenen Stellplatzkosten werden hier nicht nur separat ausgewiesen, es
besteht zusatzlich die Moglichkeit, durch den Verzicht auf einen Stellplatz diese Kosten zu
vermeiden. Eine Bewirtschaftung der benachbarten Gebiete inklusive intensiver Kontrolle im
Untersuchungsgebiet und den Nachbargebieten sollen zur Einhaltung der
Parkierungsordnung fihren.

Das Parkierungskonzept in Form einer Konzentration aller Parkraumbediirfnisse in zentralen
Parkierungsanlagen hat weiterhin den Vorteil, dass gerade in einem nutzungsgemischten
Gebiet eine Mehrfachnutzung der Stellplatze die insgesamt erforderliche Stellplatzanzahl
reduziert.

Die im Laufe des Tages freistehenden Stellplatze der Anwohner kénnen von Personen
genutzt werden, die im Gebiet beschaftigt sind, einkaufen oder anderen Aktivitaten
nachgehen. Die Beachtung der Stellplatziiberlagerung kann somit als Indikator flr eine
ausgeglichene Nutzungsmischung angesehen werden. Diese Uberlagerung der Stellplatze
funktioniert jedoch nur dann, wenn die Stellplatze der Anwohner auch fiir andere Fahrzeuge
zugénglich sind. Normalerweise sind solche Uberlagerungen nicht in ausreichendem Mafe
moglich, da ein GroBteil der Stellplatze auf Privatgrundstiicken errichtet und dadurch nicht
far  anderweitige  Nutzungen zugénglich sind. Modellrechnungen zu diesen
Stellplatziiberlagerungen haben ergeben, dass ca. 20% der Stellplatze bei einer
Mehrfachnutzung eingespart werden kdnnen [MANZ 1998].

Fir die zentralen Parkierungseinrichtungen sind mechanische Parkierungsanlagen
vorgesehen. Die Vor- und Nachteile der Einrichtung von mechanischen Anlagen sind im
folgenden kurz zusammengefasst:

Vorteile:

e bessere stadtebauliche Integration

o effiziente Raumausnutzung

e keine Rampen erforderlich

e soziale Sicherheit, die Fahrzeugibergabe findet im 6ffentlichen Raum statt
e Mehrfachnutzung von Stellplatzen sehr einfach

e bessere Auslastung
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Nachteile:

e stéranfallig

e geringe Akzeptanz / Vorbehalte bei der Bevélkerung gegeniiber der Technik
e hohe Betriebskosten

e wartungsintensiv

e nur flir Pkw nutzbar

Die Errichtung von Stellplatzen in ausreichender Anzahl hat weitreichende Folgen fir die zu
erwartende Zusammensetzung der Wohnbevolkerung. Im Gegensatz zu autofreien
Wohngebieten, deren Bewohner sich nahezu ausschlieBlich aus autolosen Haushalten
rekrutieren, ist das Potenzial autoarmer Stadtquartiere wesentlich breiter geféachtert.
Aufgrund der Projektplanungen sind drei mégliche Anwohnergruppen zu erwarten:

1. Autolose Haushalte, bzw. Haushalte die ihren Pkw abschaffen wollen

Haushalte, die einen Pkw besitzen, den Projektplanungen positiv gegeniiberstehen

(urbane Lebensstile)

3. Haushalte, die einen Pkw besitzen, sich aufgrund anderer Rahmenbedingungen (z.B.
des niedrigen Preisniveaus) sich flir dieses Gebiet entscheiden und den Planungen
bezlglich der eingeschrankten Pkw-Nuizbarkeit ablehnend gegentiberstehen

N

Die erste Gruppe stellt das grundsétzliche Potenzial autofreien Lebens dar. Diese Haushalte
profitieren von den autoreduzierenden Planungen, da ihnen finanzielle und verkehtliche
Vorteile ihrer Autolosigkeit zuteil werden. Die zweite Gruppe wahit aufgrund der Planungen
bewusst das autoarme Gebiet, um von den Vorteilen zu profitieren und eventuell langfristig
ohne Pkw leben zu kénnen. Die dritte Gruppe hingegen mdéchte nicht auf den privaten Pkw
verzichten und entscheidet sich aufgrund externer Einflisse fiir das entsprechende Gebiet.
Mdogliche Griinde waren z.B. geografische Lage und der geringe Preis der Wohnung.

Somit werden auch Personenkreise, bei denen keine Motivation zu einer verringerten Pkw-
Nutzung existieren, unmittelbar mit den Konsequenzen des Konzeptes der wohnungsfernen
Quartiersgaragen konfrontiert.

An dieser Stelle soll kurz auf das Vermarktungskonzept der Stadt Tiibingen eingegangen
werden. Die Gebiete wurden in Blocke eingeteilt, die komplett oder parzellenweise direkt an
private Baugemeinschaften weitergegeben wurden. Auf diese Weise konnten einerseits die
Kosten reduziert werden, andererseits konnte der direkte Kontakt zu den Bauherren erhalten
bleiben. Die Aufteilung der einzelnen Parzellen in den Blocken wurde nicht im vorhinein
festgelegt, vielmehr wurden die Wiinsche der Bauherren berlicksichtigt. So befindet sich z.B.
im Block 15 eine Parzelle mit einer GrundstiicksgréBe von lediglich 104 m?, auf der ein
viergeschossiges Gebaude errichtet wurde.

Die bisher aufgeflihrten  Aspekte  (Nutzungsmischung und baulich  Dichte,
Baugemeinschaftsmodell und  Parkierungskonzept) ermdéglichen es  Haushalten,
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Wohneigentum zu sehr giinstigen Preisen zu erwerben, da Zusatzkosten (Stellplatz, hohe
Grundstlckskosten durch groBe ErschlieBungsflachen, indirekte Immobilienvermarktung)
entfallen kénnen. Dies hat zur Folge, dass neben den am Projekt interessierten Haushalten
auch solche Bevolkerungskreise angesprochen werden, die kein Interesse an den
Projektplanungen haben. Letztendlich fiihrt dies wiederum zu einer gesellschaftlichen
Durchmischung und Belebung.

Begleitet werden diese Konzeptionen von verkehrsplanerischen MaBnahmen, welche die
Verkehrsmittel des Umweltverbundes stérken sollen. So wurden zwei Buslinien in das
Franzésische Viertel gelegt, die jeweils im 15-Minuten-Takt verkehren. Der Tlbinger
CarSharing-Verein ,Teilauto“ hat verschiedene Fahrzeugstandorte in den beiden
betrachteten Gebieten, die Vereinszentrale befindet sich im gleichen Gebiaude wie das
Stadtsanierungsamt Tilibingen am Lorettoplatz. Langfristig ist eine gebietspezifische
CarSharing-Organisation geplant.

Obwohl es sich um kein autofreies Gebiet handelt, soll die Dominanz der Pkw auch mit Hilfe
baulicher MaBnahmen reduziert werden. Das generelle Parkverbot im StraBenraum wird
ergénzt durch ein System geschwindigkeitsreduzierter Verkehrswege. Das Grundneiz im
Gebiet ist als ,Tempo-30“ — Zone geplant, ausgewahite StraBen werden verkehrsberuhigt
oder génzlich flr den motorisierten Verkehr gesperrt. Durchgangsverkehr ist aufgrund der
StraBennetzkonzeption unmdglich. '

Die Ausfliihrungen haben gezeigt, dass die Planungen im Entwicklungsbereich ,Stuitgarter
StraBe / Franzésisches Viertel“ Uber einfache ,autoarme” Planung hinausgehen. Die Ziele
liegen in erster Linie im stédtebaulichen Bereich. Die dazu teilweise eingesetzten
verkehrsplanerischen Mafnahmen (Parkierungskonzept) haben ergadnzende Wirkung. Eine
Verkehrsverhaltensanderung der Bevélkerung wird lediglich als sekundéares Ziel verfolgt.

6.3 Beschreibung der Datenquellen

Die zur Verfligung stehenden Daten entstammen einer Haushaltsbefragung, die zwischen
April 1997 und Marz 1999 bei Tubinger Haushalten durchgefihrt wurde. Dabei wurden alle
Haushalte befragt, die in dem Untersuchungsgebiet den Kaufvertrag flr eine Wohneinheit
unterschrieben haben. Zum Zeitpunkt der Befragung wohnten die Probanden noch an ihrem
alten Wohnort (Ohne-Fall). Die Befragung wurde in Anlehnung an das Panel-Design
konzipiert, d.h. die Erhebungsunterlagen wurden unterteilt in einen Haushaltsbogen zur
Beschreibung der Soziodemografie, einen oder mehrere Personenbdgen zur Erfassung der
individuellen Lebenssituation sowie der personlichen Einstellung und der entsprechenden
Anzahl an Mobilitdtstagebichern fur die Eintragung aller Wege im Verlauf einer Woche. Da
der Arbeitsaufwand flir den Befragten Uber eine Woche relativ grof ist, wurden die fr jeden
Weg einzutragenden Informationen minimiert. Die Daten beschrénken sich auf Wochentag
des Weges, Abfahrts- und Ankunftszeit, Zweck (7 Kategorien), Verkehrsmittel (8 Kategorien
inklusive CarSharing), einer Zielangabe (3 Kategorien) und einer geschétzten Entfernung. Im
Rahmen von Mobilitdtsbefragungen sind weitere Fragen prinzipiell von Interesse, bzw. die
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vorgegebenen Kategorien lassen sich weiter differenzieren. Aufgrund der Ubersichtlichkeit
und der Handhabbarkeit (die Befragten sollten das Wegetagebuch mitnehmen kénnen)
wurden die Informationen auf die genannten Basisdaten beschrankt.

Insgesamt lagen nach der Durchfiihrung der Erhebung von 76 Haushalten (158 Personen)
ausgefiillte Unterlagen vor. Durch die Wegetagebiicher konnten 3887 Wege erfasst werden.

Die Analyse der Soziodemografie der Befragten zeigt eine Schiefe der Stichprobe, die
aufgrund der Befragung von Wohnungserwerbern in einem speziellen Stadtquartier entsteht.
Die durchschnittliche HaushaltsgroBe liegt mit 2,54 Personen pro Haushalt deutlich Gber
dem Durchschnittswert fur Baden-Wirttemberg (2,2 Personen pro Haushalt) [STATISTISCHES
LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 1999]. Dieser erhéhte Anteil an Mehrpersonenhaushalten
ist jedoch in Neubaugebieten zu erwarten.

In Abbildung 6-7 ist die Altersverteilung der Personen in den befragten Haushalten
dargestellt. Zu erkennen ist die Konzentrierung auf jiingere Haushalte. Fiir ein Neubaugebiet
ist jedoch auch die relativ stark veriretene Gruppe der aiteren Personen zu beachten. Dies
ist als Spezifikum des Untersuchungsgebietes anzusehen: Durch die relative Innenstadtnéhe
und die Nutzungsmischung ist das Quartier auch fir &ltere Menschen als Alterswohnsitz
geeignet.

18,0% =

:
16,0% 8%  —
14,0%

13%
12,0% =

1% | 1% | | 10%
10,0%

8%

8,0%
6,0%

Anteil der Personen

4%
2% < 2%

1% | 1% 1%
D DH[‘ID

410 10-18 18-25-25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-65 65-75 >=75 kA.

4,0%
2,0%

0,0%

Alter von... bis unter ...

Abbildung 6-7: Altersverteilung der Befragten in Tibingen [eigene Darstellung; Daten:
Tubingen-Erhebung]

Abbildung 6-8 zeigt den hdchsten Schulabschluss der befragten Personen. Betrachtet sind
hier die Angaben aus den Personenbdgen, so dass Personen unter 10 Jahren nicht erfasst
sind. Zwei Drittel aller Personen tber 10 Jahren verfligen (iber Abitur. Werden ausschlieBlich
erwachsene Personen (143 Personen) berlcksichtigt, so steigt der Anteil der Personen mit
Abitur auf knapp 75%.
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Abbildung 6-8: Bildungsniveau der befragten Personen [eigene Darstellung; Daten:
Tabingen-Erhebung]

Dieses hohe Bildungsniveau ist auf zweierlei Arten zu begriinden. Einerseits handelt es sich
bei der untersuchten Stichprobe um Erwerber von Wohnungseigentum. Auch wenn das
Preisniveau in den Untersuchungsgebieten im Vergleich zu anderen Gegenden in Tubingen
sehr gunstig ist (ausgeldst durch die direkte Vermarktung und die hohe baulich Dichte), so
sind die finanziellen Méoglichkeiten besser gebildeter Personen eher dazu geeignet,
Wohneigentum zu erwerben. Die zweite wichtige Ursache ist darin zu sehen, dass das
typische Klientel moderner Wohnformen (autofreies Wohnen, Nutzungsmischung) sich zu
groBen Teilen aus hoheren Bildungsschichten rekrutiert. Die mit Hilfe der Befragung in
Tubingen gewonnenen Ergebnisse bestatigen die Ergebnisse von Markistudien innovativer
Wohnformen (z.B. STADT KOLN [1998]).

Im Folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse der Auswertung der Wegetagebucher
vorgestellt werden, um einen Uberblick iiber das spezifische Verkehrsverhalten der
befragten Personen zu liefern.

Es liegen insgesamt 133 ausgefllite Wegetageblicher vor, rund 83% der Personen lber 10
Jahren haben ein Wegetagebuch gefihrt. Im Wegetagebuch sollte jeder Weg im Verlauf
einer Woche aufgezeichnet werden. Uber Wege an allen sieben Tagen haben 106 der 133
Personen berichtet (79%). Von weiteren 25 Personen (19%) liegen die Aufzeichnungen Uber
finf bzw. sechs Tage vor.

Aufgrund der Paneldaten der letzten Jahre ergibt sich flr die Gesamtbevdlkerung eine
durchschnittliche Verkehrsbeteiligung von rund 92%. Unter Berlcksichtigung von 891
mobilen Personentagen des Tubingen-Datensatzes und der maximal méglichen Anzahl von
931 Tagen ergibt sich eine Verkehrsbeteiligung von 96%.
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Die mobilen Personen legten innerhalb ihrer jeweiligen Berichtswoche insgesamt 3887 Wege
zuriick. Das entspricht durchschnittlich 29,2 Wegen in der Woche. Pro Tag ergeben sich
unter Berlcksichtigung aller 133 Personen 4,17 Wege bzw. 4,36 Wege der mobilen
Personen.

Tabelle 6-1 gibt einen Uberblick {ber relevante KenngréBen im Verkehrsverhalten im
Vergleich zu den Zahlen des deutschen Mobilitatspanels (MOP) von 1998.

Personentage Tibingen MOP
Anteil mobiler [%] 95,7 91,4
Tage

Wegezahl [Wege/Pers.tag] 4,17 3,58
Kilometer [km/Pers.tag] 42,8 39,9
Dauer [min/Pers.tag] 94,6 81

Tabelle 6-1: Darstellung relevanter KenngréBen

Im Vergleich zum représentativen Bevélkerungsschnitt Deutschlands féllt auf, dass die
Personen der Tubinger Erhebung wesentlich mobiler sind. Hierbei ist zu berticksichtigen,
dass der Anteil der klassisch wenig mobilen Personengruppen (z.B. Rentner) in der
Tubingen-Stichprobe unterreprasentiert ist. Dennoch wird durch diese Ergebnisse die These
aus der Literatur (vgi. Kapitel 2) bestétigt, dass die Interessenten fiir verkehrsreduzierende
Wohnformen nicht wenig mobil sind, sondern eher als Uberdurchschnittlich mobil bezeichnet
werden kénnen.

Diejenigen, die sich eine Wohnung zur Eigennutzung im autoarmen Gebiet in Tubingen
gekauft haben, legen bei der Bewaltigung ihrer Mobilitét einen Stil an den Tag, der sich in
Bezug auf die Verkehrsmittelwahl als zweckangemessen kennzeichnen lasst. Die zentrale
Wohnlage in der Ausgangs- und Planungssituation unterstitzt dieses Verhalten, bzw. ist als
Voraussetzung unabdingbar.

In der folgenden Tabelle 6-2 sind die verkehrsmittelspezifischen KenngréBen mittlere
Fahrtweite, mittlere Reisezeit und mittlere Geschwindigkeit fir die Tubingen-Erhebung
eingetragen. Zu beriicksichtigen ist, dass bei den ausgewiesenen KenngréBen Zu- und
Abgangszeiten enthalten sind.
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Fahrtweite Reisezeit Geschwindigkeit

[km / Perstag] [min / Perstag] [km /h]
FuB 1,38 22,07 3,75
Fahrrad 2,53 13,77 11,03
Pkw-Fahrer 23,06 31,45 43,99
Pkw-Mitfahrer 5,43 8,19 39,77
OPNV 1,66 7,83 12,74
Eisenbahn 6,40 7,72 49,73

Tabelle 6-2: Verkehrsmittelspezifische KenngréBen

Interessant ist die Fragestellung, welches Verkehrsmittel fir welchen Entfernungsbereich
eingesetzt wird. Die folgende Abbildung zeigt die Weglangen—Verkehrsmittelverteilung fiir
den Tibingen-Datensatz (Abbildung 6-9). Eingetragen ist fiir jede Entfernungsklasse die
relevante Modal Split Verteilung. Die lineare Interpolation dient der Anschaulichkeit.

100%

90% Eisenpéhn
80%
70% £ 7
60% 4 ¥
50%

40% A

Verkehrsmittelanteile

30% -

" Fahrrad

20% -

10%

0% — — .
<1 km 1-2km  2-3km  3-6km  6-12km 12-25km 25-50 km 50-100 km > 100 km
Entfernungsklassen

Y

Abbildung 6-9: Weglange — Verkehrsmittel - Diagramm [eigene Darstellung, Daten:
Tubingen-Erhebung]

Wéhrend der MIV im Schnitt in Deutschland bereits in den kleineren Entfernungsklassen
stark dominierend ist, zeigt sich in den Daten der Tiubingen—Erhebung eine wenig MIV-
bezogene Verkehrsmittelwahl. Besonders aufféllig ist der Unterschied bei der
Fahrradnutzung. Die Grunde hierfir liegen an der Einstellung der Personen, an den
gunstigen Bedingungen in Tulbingen (StadtgréBe), den damit verbundenen geringeren
Entfernungen und der Schiefe der Stichprobe (weniger alte Menschen).
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Von herausragender Bedeutung fir das Verkehrsmittelwahlverhalten ist die
Verkehrsmittelverfugbarkeit. Aus diesem Grund soll das Verkehrsmittelwahlverhalten fir
autolose Haushalte und fur Pkw-besitzende Haushalte getrennt ausgewiesen werden.

Abbildung 6-10 zeigt einen Vergleich autobesitzender Haushalte der Tibingen-Erhebung mit
autobesitzenden Haushalten in Deutschland aus dem Mobilitatspanel. Der deutlichste
Unterschied ist bei der Fahrradnutzung zu erkennen. Die méglichen Grinde hierflr wurden
bereits erlautert.

Erhebung Tiibingen bundesweite Erhebung
v PKW
F "
PKW zu FuB (Mitf.) p 2 FubB

19%

(Mitf) 7% 9% 16%
9% ]

Fahrrad

26% : Fahrrad

10%

PKW
(Fahrer)
49%

PK
(Fahrer)
51%

Abbildung 6-10: Modal Split Pkw-besitzender Haushalte im Vergleich [eigene Darstellung,
Daten: Tuibingen und deutsches Mobilitatspanel]

Der gesamte MIV-Anteil liegt bei den Tlbinger Autobesitzern bei 58% im Gegensatz zu 67%
in Deutschland.
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Erhebung Tubingen

Eisen-

deutsche GroBstadte
(ca.100.000 EW)

Eisen-
bahn bahn
opny 3% 9%
7% ‘ OPNV
15% 4
Zg;/ﬂ ) zu FuBB
° \ 42%
PKW
PKW (Mitf.)

(Fahrer) \qgf 11%

. PKW -
Fahrrad (Far;rer) Fahrrad
28% 4% 19%

Abbildung 6-11: Modal Split Pkw-loser Haushalte im Vergleich [eigene Darsteillung, Daten:
Tubingen Erhebung und nach REUTTER; REUTTER 1996]

Der Modal Split von autolosen Haushalten ist in Abbildung 6-11 dargestellt. Die Werte aus
der Tilbingen-Erhebung sind in diesem Fall den Werten gegentbergestellt, die REUTTER,
REUTTER [1996] flur autolose Haushalte in Stadten vergleichbarer GréBe ermittelt haben. Hier
zeigt sich eine relativ dhnliche Verteilung, bei der wiederum die Fahrrad-Unterschiede am
prégnantesten sind. Die Differenz bezliglich des Verkehrsmittels ,Eisenbahn karn auf die
relative Randlage Tubingens, bezogen auf das Fernverkehrsnetz der Deutschen Bahn AG,
zurlckzufiihren sein. Auch wenn die MiV-Anteile mit 13% bzw. 15% recht &hniich
erscheinen, differenzieren die Werte bei Unterteilung nach Fahrer und Mitfahrer deutlich. In
Tibingen sind mit 7% deutlich mehr Pkw-Fahrer-Wege zu beobachten. Diese 7% setzen
sich zusammen aus 5% CarSharing-Nutzung und 2% Nutzung sonstiger Pkw. Da
CarSharing zum Zeitpunkt der Untersuchung von REUTTER, REUTTER [1996] noch nicht so
weit verbreitet war, sind die Unterschiede im Modal Split auf die CarSharing-Verflgbarkeit
zurlckzufihren.

Auch wenn die Modal-Split-Werte der autolosen Haushalte &hnlich erscheinen, differenzieren
die autolosen Haushalte der Tibingen-Erhebung stark von der Mehrzahl der autolosen
Haushalte. So sind die autolosen Haushalte, die in relativ hoher Zah! in deutschen Stadten
zu finden sind, hauptséchlich Studenten, Rentner oder Haushalte von arbeitslosen
Personen. Diese Personen sind in der Regel nicht als Kauferklientel fiir Neubauten
anzusehen. Die Besonderheit der autolosen Haushalte, die eine Wohnung in dem autoarmen
Gebiet in Tibingen erworben haben, zeigt sich besonders deutlich in dem wesentlich
groBeren Anteil an Fuhrerscheinbesitzern (93%) im Vergleich zu autolosen Haushalten im
Bundesschnitt (nach REUTTER, REUTTER [1996] lediglich 23%).
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Neben den Aufwendungen fir die gesamte Mobilitat ist auch die Nutzungsintensitat
eventueller Pkw von Interesse. Zu diesem Zweck wurden die Fahr- und die Standzeit der in
den einzelnen Haushalten vorhandenen Pkw aus den Mobilitatstageblichern ermittelt. In
Abbildung 6-12 ist das Ergebnis dieser Ermittlung im Vergleich zu den Paneldaten
dargestellt.
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Abbildung 6-12: Mitilere Nutzung eines Pkw im Vergleich Tlbingen — Panel [eigene
Darstellung, Daten: Tubingen-Erhebung, deutsches Mobilitatspanel]

Im Vergleich zu den Daten aus dem Mobilitatspanel U(berwiegen die geringeren
Nutzungsdauern. Hier sind Ansatzpunkte fiir eine gemeinsame Pkw-Nutzung im Gebiet
gegeben. Das Projekt ,CashCar” in Berlin [CANZLER, FRANKE 2000] zeigt, dass das Prinzip
des ,Weiterverieihens” eines eigenen privaten Pkw ein Konzept ist, welches in Zukunit weite
Verbreitung erreichen kann (vgl. Kapitel 2). Eine Ubertragung dieses Konzeptes auf
verkehrsreduzierende Siedlungskonzepte erscheint vielversprechend.

Ein Schlagwort, das einen Forschungsschwerpunkt in der Verkehrswissenschaft einnimmt,
ist die sogenannte Multimodalitat. Im Unterschied zur Intermodalitat wird unter Multimodalitat
nicht der Wechsel des Verkehrsmittels innerhalb eines Weges (z.B. P+R), sondern die
Nutzung verschiedener Verkehrsmittel flr unterschiedliche Wege verstanden. Die
Multimodalitat kann nur in Langsschnitterhebungen adaquat erfasst werden. Stehen Daten
aus einem Mobilitatstagebuch zur Verfligung, so entspricht die Multimodalitat einer Person
der Anzahl der innerhalb des Untersuchungszeitraums (hier: eine Woche) genutzten
Verkehrsmittel. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden fiir die Auswertungen die neun
denkbaren Verkehrsmittel in vier Gruppen (zu FuB, Fahrrad, MIV, OV) eingeteilt.
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Abbildung 6-13: Multimodalitat im Vergleich [eigene Darstellung, Daten: Tlbingen-
Erhebung, deutsches Mobilitdtspanel]

Abbildung 6-13 zeigt einen Vergleich der Multimodalitat der befragten Personen in Tlbingen
und im Mobilitdtspanel. Die Befragten in Tubingen verhalten sich deutlich ,multimodaler”.
Wahrend das Panel ergibt, dass 38% der befragten Personen in Deutschland innerhalb einer
Woche mehr als zwei unterschiedliche Verkehrsmittel nutzen, liegt dieser Wert bei der
Tubingen-Befragung bei 59%. Dies deutet darauf hin, dass die zukinftigen Bewohner des
autoarmen Gebietes nicht auf ein Verkehrsmittel fixiert sind, sondern vielmehr flr die
jeweilige Situation das entsprechend dem Zweck und dem Ziel angemessene Verkehrsmittel
wahlen.

In Abbildung 6-14 (Tlbingen-Daten) und in Abbildung 6-15 (Panel-Daten) sind diese

Untersuchungen noch hinsichtlich des Modal Split in den einzelnen Multimodalitatsklassen
aufgeteilt.
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Abbildung 6-14: Modal Split in Abhangigkeit der Multimodalitat [eigene Berechnung, Daten:
Tubingen-Erhebung]
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Abbildung 6-15: Modal Split in Abhangigkeit der Multimodalitat [eigene Berechnung, Daten:
deutsches Mobilitdtspanel]

Die Abbildungen bestatigen die Uberlegungen, dass mit zunehmender Multimodalitat die
Bedeutung des Verkehrsmittels ,MIV“ abnimmt. Angegeben ist tiber den jeweiligen Saulen
nochmals die GréBe der einzelnen Multimodalitatsklassen aus Abbildung 6-13.
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Da die Nutzung des MIV durch das autoarme Wohnen vermindert werden soll, fihren die
obigen Untersuchungen zu der Uberlegung, ob nicht die Ausweisung eines individuellen
MIV-Anteils eine geeignete KenngréBe ist, um das Verhalten einer Person bzw. eines
Kollektivs adaquat zu beschreiben. Aus diesem Grund wurde fiir jede Person aus der
Tubingen-Erhebung und flr die Personen aus dem Mobilitatspanel die intrapersonelle
KenngrdBe ,individueller MIV-Anteil“ errechnet.
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Abbildung 6-16: Haufigkeitsverteilung des individuellen MIV-Anteils im Vergleich [eigene
Darstellung, Daten: Tiibingen-Erhebung, deutsches Mobilitatspanel]

In der Abbildung 6-16 ist dieser individuelle MIV-Anteil als Haufigkeitsverteilung im Vergleich
Tibingen / Panel eingetragen. Personen mit einem MIV-Anteil von 0 nutzen wéhrend der
Woche keinen MIV, wahrend Personen mit einem MIV-Anteil von 1 ausschlieBlich
motorisierte Individualverkehrsmittel nutzen. In Tiibingen weisen mehr Personen einen MIV-
Anteil von 0 und weniger Personen einen MIV Anteil von 1 auf. Das bestéatigt den bereits am
alten Wohnort vorhandenen Verzicht auf einen Pkw und das multimodale Verhalten. Die
Percentile zum Anteilswert 0,5 (50% aller Wege mit dem MIV) liegen fir die Tibingen-
Erhebung bei 0,63 und fir das Panel bei 0,38. Im Panel weisen 62% aller Personen mehr
MIV Wege als Wege mit Verkehrsmitteln des Umweltverbundes auf, in Tlbingen sind dies
lediglich 37%.

Die gezeigten Ergebnisse vermitteln einen Eindruck des Verkehrsverhaltens von zukinftigen
Anwohnern eines autoarmen Gebietes. Das spezifische Verkehrsverhalten ist Ausdruck der
soziodemografischen Besonderheiten sowie der personlichen Einstellungen, die sich im
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Interesse flr ein autoarmes Quartier auBern. Auf Basis dieser Daten soll das in Kapitel 5
entwickelte Reorganisationsmodell angewendet werden. Da die zur Verfligung stehende
Stichprobe jedoch relativ gering ist, muss der Datensatz um ,&hnliche Haushalte aus dem
deutschen  Mobilitdtspanel erweitert werden. Vor dieser Erweiterung ist das
Reorganisationsmodell entsprechend den értlichen Gegebenheiten anzupassen und zu
kalibrieren.

Zur Durchfihrung einer Analyse muss das Untersuchungsgebiet (Stadt Tibingen) in
Verkehrszellen eingeteilt werden. In Analogie zur Einteilung der Gemeinde [STADT TUBINGEN
1997] wurden 25 Verkehrszellen gewéhlt. Es ist dabei sinnvoll, sich an vorhandenen
Zelleinteilungen zu orientieren, damit Informationen zu den einzelnen Zellen (Strukturdaten)
libernommen werden kdénnen. Fir jede Zelle wurden fir die 24 Aktivitdtsuntergruppen die
Gelegenheiten zur Durchfihrung einer Aktivitdt ermittelt. Als Datenquelle dienten
Informationen des Statistischen Amts der Stadt Tlbingen, des Arbeitsamtes, der Industrie-
und Handelskammer, sowie verschiedene Informationsquellen aus dem Internet. Die
Unterteilung der Aktivitatsgruppen in Aktivitdtsuntergruppen fiihrte dabei zu einer deutlichen
Erleichterung bei der Definition der Kriterien, wenn z.B. das groBe Feld der Freizeitaktivitaten
reprasentiert wird durch z.B. Kirche und Friedhofe (beschrieben durch die Anzahl), soziale
Kontakte (beschrieben durch Einwohner) oder Kultureinrichtungen (beschrieben durch die
zur Verfigung stehenden Platze).

Auf Basis der Zelleinteilungen wurden verkehrsmittelspezifische Widerstandsmatrizen
ermittelt. Fiir den OPNV (in Tubingen existiert ausschlieBlich Busverkehr) wurde die Matrix
anhand der Fahrplane des Tulbinger Verkehrsunternehmens inklusive der Umsteigezeiten
aufgestellt. Fir die Matrizen der Individualverkehrsmittel wurden die Entfernungen zwischen
den Zellen aus einem Stadtplan herausgelesen und mit Hilfe der in der empirischen
Erhebung ermittelten Geschwindigkeiten im Stadtverkehr von Tibingen in Reisezeiten
umgerechnet. Fir jede Verkehrszelle wurden verkehrsmittelspezifische Zu- und
Abgangszeiten hinzugefugt.

6.4 Modellanpassung

Vor der Durchfilhrung der eigentlichen Simulation steht die Bestimmung der Aktivitatspole.
Wahrend der Wohnstandort bekannt ist, missen die Arbeits- und Ausbildungsplatze
aufgrund der fehlenden Adresserfassung in der Erhebung in einer Kombination aus Analyse
und Simulation ermittelt werden. Zu diesem Zweck koénnen die Angaben aus den
Wegetagebiichern verwendet werden. Fir jede Person, die einen Aktivitatspol (Arbeitsplatz
und / oder Ausbildungsplatz) aufweist, lassen sich aus der berichteten Entfernung von der
Wohnung zum Aktivitatspol, der relativen Lage des Wohnortes zum Zellschwerpunkt und der
Verhéltnisse der Zellen untereinander mit Hilfe trigonometrischer Funktionen die mdglichen
Bereiche der Aktivitatspole bestimmen. Aus dieser Reduktion der potenziellen Zielzellen
lasst sich mit Hilfe eines reduzierten Gelegenheitsmodells (der Widerstand braucht nicht
beriicksichtigt zu werden) der Aktivitdtspol ermitteln. Durch dieses Vorgehen wird die
Zielwahl der Aktivitatspole verbessert.
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Liegen fur die Haushalte keine Informationen Uber die Wohnorte bzw. die sonstigen
Aktivitatspole vor, muss eine Auswahl der Wohnorte Uber eine Zufallsziehung und die
Auswahl der sonstigen Aktivitatspole mit Hilfe eines Gelegenheitsmodells einmalig im Vorfeld
der Simulation ermittelt werden. Fir andere Stadte besteht teilweise die Mdglichkeit auf
vorhandene Wohnstandort - Arbeitsplatzverteilungen zuriickzugreifen.

6.4.1 Kalibrierung der Zielwahl

Die Kalibrierung der Zielwahl! erfolgt mit Hilfe der Entfernungsangaben aus den empirischen
Daten. In einem iterativen Prozess muss der Eichungsparameter o der Widerstandsfunktion
(Formel 5-3) fiir die einzelnen Aktivitatsgruppen so angepasst werden, dass die simulierten
Entfernungsverteilungen den empirischen Entfernungsverteilungen entsprechen. Dabei wird
fur jede Aktivitatsgruppe ein spezifischer Gewichtungsfaktor ermittelt, um die Bereitschaft der
betrachteten Personen zur Uberwindung des Raumes in Abhangigkeit vom Wegezweck
darzustellen. Mit der Methode der kleinsten Fehlerquadratsumme (vgl. Kapitel 5) wurden
folgende Widerstandswerte ermittelt:

Aktivitat Gewichtungsfaktor
dienstliche 0,16
Erledigung

Einkaufen 0,13
Freizeit 0,06
Service 0,17

Tabelle 6-3: Widerstandwerte in Abhéangigkeit vom Wegezweck [eigene Berechnung; Daten:
Tiibingen-Erhebung; 3887 Wege]

Eine Unterteilung der Aktivitatsgruppen in die Aktivitdtsuntergruppen wurde an dieser Stelle
aufgrund der dadurch entstehenden geringen StichprobengréBe nicht durchgefihrt.

Zu erkennen ist der Einfluss des Widerstandes im Verhaltnis zu der Zahl der Gelegenheiten
in Abhangigkeit vom Wegezweck. Der geringe Wert der Aktivitdt Freizeit ist z.B. darauf
zurlckzufilhren, dass bei Freizeitwegen der Widerstand im Verhaltnis zu der Zahl der
Gelegenheiten flr die Wahl des Aktivitatsortes eine untergeordnete Rolle spielt. Aufgrund
der Besonderheiten der hier durchgefihrten Zielwahlsimulation (Ballung von Aktivitéten,
Berucksichtigung der Bindung zum néchsten Aktivitatspol) sind die ermittelten Werte nicht
mit Werten aus der Literatur vergleichbar, die zwar mit Hilfe der gleichen Methode, aber
unterschiedlichem Simulationsansatz bestimmt wurden.

Mit diesen Widerstandwerten kann sowoh! der Ohne-Fall als auch der Mit-Fall simuliert
werden. Voraussetzung dafir ist die Konstanz im entfernungssensitiven Verhalten der

Bevolkerung unter veranderten Rahmenbedingungen.
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Fir die Simulation der Zielwahlanderung wurde ein variabler Grundwiderstand fur Aktivitaten
im Gebiet festgelegt. Fir die Attraktivitit des Untersuchungsgebietes wurden die
Gelegenheiten, die sich aufgrund der Nutzungsmischung (vgl. Abbildung 6-6) ergeben, in
den analogen Einheiten der Gbrigen Verkehrszellen festgelegt.

6.4.2 Kalibrierung der Verkehrsmittelwahl

Zur Kalibrierung der Verkehrsmittelwahl wurde das in Kapitel 5 beschriebene Vorgehen
verwendet. Die Maximume-Likelihood-Methode zur Annaherung der simulierten Daten an die
empirischen Daten wurde mit Hilfe der Prozedur PHRAG des Programmsystems SAS
durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der relevanten BeschreibungsgréBen der Verkehrsmittelwahl wurden
verschiedene Variablenkombinationen getestet. Dazu wurde die statistische Aussagekraft
(chi-Wert) und die Plausibilitat der ermittelten Parameterwerte verglichen. Als geeignete
Variablenkombination zur Beschreibung des berichteten Verhaltens und der untersuchten
MafBnahme erwiesen sich folgende Variablen:

Variable Einheit geschéatzer Wert | chi>-Wert
Reisezeit Minuten - 0,00975 129,91
Kosten DM - 0,04791 6,45
Pkw-Besitz bei - +0,04597 1,26
Fahrrad

Pkw-Besitz bei MIV |- +0,45173 4,73
Pkw-Besitz bei - +0,09052 30,15
OPNV

Fahrrad-Konstante | - - 0,29558 34,5
MIV-Konstante - - 0,43707 43,18
OPNV-Konstante |- - 0,34163 106,43

Tabelle 6-4: Parameter der Verkehrsmittelwahl [eigene Berechnung; Daten: Tibingen-
Erhebung; 3887 Wege]

Die verkehrsmittelspezifische Reisezeit setzt sich zusammen aus den Zu- und
Abgangszeiten sowie den Verbindungszeiten, die in den Reisezeitmatrizen flr die einzelnen
Verkehrsmittel gegeben sind. Die Kostenermittlung erfolgt tber die tatsachlich dem Nutzer
sichtbaren (und damit fir die Verkehrsmittelwahl relevanten) Kosten. Fir die Fahrten mit
dem Pkw wurde dies in einer Kilometerkonstanten und den Parkgebuhren in Abhéangigkeit
von der Zielzelle umgesetzt. Die Kosten fiir jede Fahrt mit dem Pkw wurden dabei durch die
Zahl der Insassen dividiert, um die Vergleichbarkeit der Kosten (z.B. in Konkurrenz zum Ov)
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herstellen zu kénnen. Fir die Kosten im OPNV wurden die Tarife der Tibinger
Verkehrsunternehmens angesetzt. Wenn eine Person eine Zeitkarte (Monatskarte /
Jahreskarte) fir offentliche Verkehrsmittel besitzt, so wurde dies entsprechend bei der
Feststellung der Kosten berlcksichtigt. Aus der Betrachtung der Mitfahrer und der
Betrachtung der Zeitkartenbesitzer entsteht eine realitdtsnahe Bericksichtigung der
Zusammenhénge, so dass z.B. mehrere Personen eines Haushalts fir eine gemeinsame
Aktivitdt eher den Pkw nutzen, wahrend eine Person die eine Zeitkarte besitzt, den
offentlichen Verkehr bevorzugt.

Die verkehrsmittelspezifischen Faktoren flir den Pkw-Besitz werden mit der jeweiligen
Anzahl der Pkw im Haushalt multipliziert und spiegeln somit den Einfluss des Pkw-Besitzes
auf die Verkehrsmittelwahl wider. Dadurch wird beriicksichtigt, dass Personen die einen Pkw
zur Verfigung haben, diesen vermehrt nutzen. Die verkehrsmittelspezifischen Konstanten
bilden die Basis der Nutzenfunkton und reprasentieren die subjektiven
Verkehrsmittelvorlieben im Kollektiv. Aus der mathematischen Herleitung der Logit-Funktion
ergibt sich, dass die Konstanten fiir das Verkehrsmittel ,zu FuBB gehen" jeweils Null sind, d.h.
die verkehrsmittelspezifischen Konstanten stellen das Verhéltnis der einzelnen
Verkehrsmittel zu dem Verkehrsmittel ,zu Ful3 gehen“ dar.

Die ermittelten Parameter beschreiben die Einflisse auf das Verkehrsmittelwahlverhalten der
untersuchten Haushalte. Der Chi>-Wert zeigt fir alle Parameter die statistische Signifikanz.
Lediglich die Einflisse des Pkw-Besitzes auf die Verkehrsmittel Fahrrad und OPNV sind nur
bedingt aussagekréftig.

Mit diesen Parametern wére es mdglich, die Verkehrsmittelwahl im Ohne-Fall simulativ zu
ermitteln. Aufgrund der bereits beschriebenen Komplexitat der Verkehrsmittelwahl und deren
Vorteil fir die Beurteilung der MaBnahmewirkung wird auf eine Simulation des Ohne-Falls
verzichtet und statt dessen das Verkehrsmittelwahimodell ausschlieBlich fur die
Beschreibung der Verhaltensédnderungen im Mit-Fall verwendet. Der dafiir erforderliche
erhéhte Zugangswiderstand zum privaten Pkw kann in der Simulation durch eine Erhéhung
der Reisezeit beriicksichtigt werden.

6.5 Erweiterung des Datenbestandes

Zur Erweiterung des geringen Datenbestandes soll die Stichprobe durch geeignete Daten
aus dem deutschen Mobilitatspanel erweitert werden. Damit wird gleichzeitig sichergestellt,
dass das entwickelte Reorganisationsmodell nicht ausschlieBlich fiir einen speziellen
Anwendungsfall und einen speziellen Datensatz entwickelt wurde.

Eine Analyse der Soziodemografie der befragten Haushalte in Tlbingen (vgl. Kapitel 6.3)
zeigt ein spezielles Klientel, so dass keine Zufallsauswahl aus dem repréasentativen
Datensatz des Panels erfolgen kann. Um &hnliche Haushalte zu identifizieren, wurden in
einer Clusteranalyse drei verhaltenshomogene Haushaltstypen aus der Soziodemografie und
dem berichteten Verkehrsverhalten in Tlbingen ermittelt.
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In Abbildung 6-17 sind die Anteile dieser Gruppen dargestelit.

Gruppe 3
autoarme Familien
o
21% Gruppe 1
autoarme Singles /
Paare

37%

Gruppe 2
MIV-lastige Haushalte
42%

Abbildung 6-17: Einteilung der befragten Haushalte in homogene Haushaltstypen [eigene
Darstellung]

Um die Einteilung der Haushalte zu Uberprifen und die Aussageglte der eingesetzten
Variablen zu kontrollieren wurden die gesamten Erhebungsunterlagen aller Haushalte von
verschiedenen Auswertepersonen flr eine Einteilung der Haushalte analysiert. Dabei spielte
vor allem der Vergleich des realisierten Verhaltens mit den im Personenbogen abgefragten
subjektiven Einschatzungen eine groB3e Rolle. Der Vergleich der auf einer Clusteranalyse
berunenden objektiven Einteilung mit den subjektiven Einteilungen aufgrund des
Gesamteindrucks ergab eine hohe Ubereinstimmungsquote, so dass die vorliegende
Clustereinteilung als geeignete Identifikation der Haushaltstypen verwendet werden kann.

Die Haushaltsauswahl aus dem Mobilititspanel erfolgte mit Hilfe der KenngréBen des
Verkehrsverhaltens (der individuelle MIV-Anteil — vgl. Abbildung 6-16), der Haushaltsgrofie,
des Pkw-Besitzes und der OrtsgroBenklasse. Um siedlungsstrukturelle Einfliisse zu
minimieren, wurden die relevanten Haushalte aus Gemeinden rekrutiert, die der GréBe
Tubingens entsprechen (20.000 — 100.000 Einwohner). Zudem wurde ein Abgleich mit der
Soziodemografie durchgefiihrt, so dass z.B. bei der Gruppe 1 (autoarme Singles und Paare)
keine Uberreprasentierung von Rentnern erfolgt. Bei der Auswahl der Haushalte wurde als
Zielverteilung die Verteilung der Haushalte in Abbildung 6-17 vorgegeben. Wenn fir eine
Haushaltsgruppe zu viele Haushalte im Panel zur Verfliigung standen, wurden zunachst die
Haushalte aus den Neuen Bundeslandern und anschlieBend die Uberschiissigen Haushalte
in einer Zufallsauswahl ausgeschlossen.
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Die neue Verteilung der Haushalte hat nach der Datenerweiterung folgendes Aussehen:

Gruppe | Beschreibung Ausgangs- Ergdnzung | Summe Anteil
daten (MOP)

1 autoarme Singles und Paare |27 HH 39 HH 66 HH 37%

2 MIV-lastige Haushalte 31 HH 45 HH 76 HH 42%

3 autoarme Familien 15 HH 23 HH 38 HH 21%

Tabelle 6-5: Verteilung der Haushaltstypen nach der Datenerweiterung

Die Gesamtzahl der ergénzten Haushalte richtete sich dabei nach der im Mobilitatspanel am
schwéchsten besetzten Gruppe, den autoarmen Familien. Die geringe Anzahi an
Haushalten, die erganzt werden konnte zeigt, dass das Klientel der autoarmen Haushalte im
deutschen Mobilitdtspanel nur sehr begrenzt vorhanden ist. Von den insgesamt 3270
Haushalten, die im deutschen Mobilitdtspanel enthalten sind, entsprechen lediglich 23
Haushalte (0,7 %) den Kriterien der autoarmen Familien in mittelgroBen Stadten.

Zum Test der staiistischen Aussagekraft der erweiterten Stichprobe wird das
Konfidenzintervall auf Haushaltsebene aus Formel 6-1 bestimmt.

‘o e, xxxyn
s

6-1)

mit:  e= relative Abweichung
x = Mittelwert der untersuchten Variable
s= Standardabweichung der untersuchten Variable
n= erreichter Stichprobenumfang

Unter Verwendung der Variable des MIV-Anteils im Haushalt ergibt sich ein t-Wert von 2,27,
der einem Konfidenzintervall von 0,977 entspricht. Die Stichprobengré3e ist demnach mit
Hilfe der Erweiterung des Datensatzes um Panel-Haushalte ausreichend das
Verkehrsverhalten zu beschreiben.

6.6 Simulationsdurchfiihrung

Mit der erweiterten Datenbasis und der Kalibrierung der Eichungsparameter kdnnen in
verschiedenen Simulationsdurchlaufen die Auswirkungen der Projekiplanung auf das
Verkehrsverhalten  ermittelt werden. Neben der Darstellung der endgliltigen
Simulationsergebnisse kénnen an dieser Stelle auch die Zwischenergebnisse des
Reorganisationsmodells vorgestellt werden, die fir die Einteilung der Aktivitdten und Wege in
verschiedene Gruppen erforderlich sind.
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Wegetyp Anzahl| Anteil
Wege in einem Basis-Segment 2127] 23%
Wege in einem a-Segment 5911] 65%
Wege in einem - Segment 1026 11 %
Gesamtanzahl der Wege 9064 100 %

Tabelle 6-6: Wege- und Segmentanzahl

Tabelle 6-6 zeigt die Einteilung aller untersuchten Wege in die einzelnen Segmenttypen.
Knapp ein Viertel aller Wege sind direkte Wege zwischen zwei Aktivitatspolen ohne eine
zusatzliche Nebenaktivitat. Dies bekraftigt die besondere Berlicksichtigung der Aktivitatspole.

In Tabelle 6-7 sind die Ergebnisse der Einteilung der Wege vor der Simulation der Zielwahl
eingetragen.

Wegetyp Anzahl Anteil
Wege zur Wohnung 3664| 40,4%
Wege zu Arbeits- /Ausbildungsplatz 1141 12,6%
Wege im AuBerortsverkehr 818 9,0%
nachgeordnete Wege 467 5,2%
wiederholte Nebenaktivitat 624 6,9%
Wege als identifizierter Mitfahrer 218 2,4%
zu simulierende Nebenaktivitédten 2273] 25,1%

Tabelle 6-7: Einteilung der Wege fur die Zielwahisimulation im Ohne-Fall

Von den insgesamt im Simulationsumfang enthaltenen Wegen ist nur bei 25% die
Durchfiihrung einer Zielwah! mit dem Gelegenheitsmodell erforderlich; die Ziele der anderen
Wege sind entweder durch die im Vorfeld bestimmten Aktivitatspole, durch die
Zusammenfassung zu Aktivitatsballungen (nachgeordnete Aktivitat), durch identifizierte
Wiederholung einer Aktivitdt oder durch die Verbindung mehrerer Personen im Haushalt
(Mitfahrer-Betrachtung) vorgegeben.

Von den insgesamt 1041 Wegen bei denen das Verkehrsmittel ,Pkw als Mitfahrer”
angegeben wurde, konnte bei 504 Wegen (48%) ein Fahrer im Haushalt identifiziert werden
(gemeinsame Aktivitat). Bei den UGbrigen 52% der Wege handelt es sich bei dem Fahrer um
eine Person auBBerhalb des Haushaltes (Freunde / Verwandte).

Nutzung der Pkw Anzahl Anteil
Alleinfahrer 3081 86 %
ein Mitfahrer 463 13%
zwei Mitfahrer 20 1%
drei Mitfahrer 1 0%

Tabelle 6-8: Anzahl der Insassen aus dem Haushalt
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Aus der Analyse der gemeinsamen Aktivitdten I&sst sich die Zahl der Insassen pro Pkw-
Fahrt ermitteln. Dabei sind jedoch nur die Insassen beriicksichtigt, die aus dem gleichen
Haushalt stammen und ein Wegetagebuch ausgefiillt haben. Bei 14% aller Pkw-Wege
konnten Mitfahrer identifiziert werden (Tabelle 6-8).

Vor der Simulation der Zielwahlanderung steht die Einteilung der Wege in disponible und
indisponible Wege. Lediglich bei den disponiblen Wegen ist eine Zielwahlanderung aufgrund
der MaBnahmewirkung méglich. Die Moglichkeit der Zielwahlanderung ist von dem Angebot
an Gelegenheiten im Untersuchungsgebiet abhangig. Bei der Abbildung der Planungen in
Tlbingen ergeben sich die in Tabelle 6-9 dargestellten Ergebnisse.

Anzahl| Anteil

indisponibler Weg 7976 88 %

disponibler Weg 1088 12 %

Tabelle 6-9: Einteilung in disponible und indisponible Wege

Bei lediglich 12% der Wege ist eine Veranderung der Zielwahl aufgrund der
MaBnahmewirkung méglich. Die restlichen Wege sind wegen der durchgefiihrten Aktivitaten
oder der Anordnung der Wege nicht von der MaBnahme betroffen. Die Simulation der
Zielwahlanderung mit Hilfe des Gelegenheitsmodells ergibt, dass von den betrachteten 1088
Wegen 645 Wege (59,2%) aufgrund der untersuchten MaBnahme verlagert werden.

Anzahl Anteil

keine Anderung der Zielwahl 8419 93 %

Anderung in der Zielwahl ‘ 645 7%

Tabelle 6-10: Ergebnis der Simulation der Zielwahléanderung

Als erstes Ergebnis der Simulation ist festzuhalten, dass bei ca. 7% aller Wege aufgrund der
MaBnahmewirkung eine Zielwahlanderung in der Simulation zu erwarten ist (Tabelle 6-10).
Dabei reduziert sich die Verkehrsleistung des Kollektivs um 4% oder insgesamt ca. 3.000
Kilometer. Abbildung 6-18 zeigt den Vergleich der Weglangenverteilungen im Ohne-Fall und
im maBnahmenbeeinflussten Mit-Fall.
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Abbildung 6-18: Vergleich der Weglangen im Ohne-Fall und im Mit-Fall [eigene Darstellung;
Daten: erweiterter Tiibingen-Datensatz; 9064 Wege]

Zu erkennen ist der deutliche Zuwachs der Aktivitaten im Umfeld der Wohnung aufgrund der
Nutzungsmischung.

Das Vorgehen zur Beschreibung der Anderungen in der Verkehrsmittelwahl liefert die in
Tabelle 6-11 dargestellte Einteilung der Wege.

Anzahl| Anteil
keine Anderung der 6368 70%
Verkehrsmittelwahl méglich
Anderung der Verkehrsmittelwahl 2696 30 %
mdglich

Tabelle 6-11: Einteilung der Wege hinsichtlich einer moglichen Verkehrsmittelwahlanderung

Bei 70% aller Wege ist aufgrund der  Rahmenbedingungen  keine
Verkehrsmittelwahlanderung zu erwarten. Unter diesen Wegen sind jedoch auch die Wege,
bei denen durch die Anderung der Zielwahl bereits eine Anderung der Verkehrsmittelwahi
vorgenommen wurde (7 Prozent). Die durch den erhdhten Zugangswiderstand resultierende
Anderung der Verkehrsmittelwahl ergibt sich fiir die spezifische Stichprobe aus der
folgenden Tabelle.
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Verkehrsmittel Ohne - Fall Mit - Fall
Anzahl Wege |Anteil |Anzahl Wege | Anteil
FuB 2173 24 % 2751 30 %
Fahrrad 1410 15 % 1364 15 %
MIV 4690 52 % 4167 46 %
ov 781 9% 772 9%

Tabelle 6-12: Verkehrsmittelanteile in beiden Zustanden

Der Verkehrsmittelanteil des MiV reduziert sich durch die MaBnahmewirkungen und als
Ergebnis der Ziel- und der Verkehrsmittelwahl um 6 Prozent-Punkte von 52% auf 46%.

Die Simulation auf Wegeebene als Form der intrapersonellen Analyse ermdglicht die
Auswertung der Ergebnisse in einer Ubergangsmatrix.

Ubergangsmatrix Verkehrsmittel (mit)

Verkehrsmittel (ohne) FuBB Rad MIV ov Summe
- FuB 2173 0 0 0 2173
- Rad 78 1332 0 0 1410
- MIV 446 32 4167 45 4690
-0V 54 0 0 727 781
Summe 2751 1364 4167 772 9054

Tabelle 6-13: Ubergangsmatrix der Verkehrsmittel

Zu erkennen ist die Uberlagerung der Wirkungen der Nutzungsmischung (Erhéhung des Zu-
FuB-Anteils) und der Erhéhung des Zugangs zum MIV (Verringerung des MIV-Anteils).

Die hier dargestellten Ergebnisse ergeben sich bei der Durchfiihrung der Simulation mit
spezifischen Parametern, die an die konkreten Projektplanungen in Tiibingen angelehnt sind.
Neben diesen Einstellungen sind verschiedene Kombinations- und Variationsmdglichkeiten
denkbar, mit denen Ausgestaltungsformen eines autoarmen Wohngebietes simuliert werden
kénnen.

6.7 Variation der Eingangsparameter

Fur  die Analyse der  Ausgestaltungsmdéglichkeiten wurden verschiedene
Einstellungsparameter ausgewéhlt. Zur Ergebnisbeurteilung wurden Variationen beziglich
des erhdhten Zugangs zum privaten Pkw im Untersuchungsgebiet und des Widerstands fur
die Durchfiihrung von Aktivitaten im Untersuchungsgebiet durchgeflihrt. Zudem wurde die
Zusammensetzung der Gelegenheiten im Untersuchungsgebiet als Ergebnis der
Nutzungsmischung analysiert.

Dabei muss jedoch beachtet werden, dass eine Simulation von Rahmenbedingungen nur fur
Situationen mdoglich ist, die grundsatzlich durch die Empirie reprasentiert werden.
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Simulationen von unrealisitischen Rahmenbedingungen (z.B. Zugang zum MIV von
mehreren Stunden) liefern keine validen Ergebnisse.

Zudem missen Wechselwirkungen zwischen den MaBnahmenkonzeptionen und der
untersuchten Stichprobe bericksichtigt werden. Die Zusammensetzung der Bevélkerung
ergibt sich aus der Gestaltung des Untersuchungsgebietes. Bei anderen
Rahmenbedingungen ist von einer anderen Zusammensetzung der Bevélkerung
auszugehen. Da es aufgrund der fehlenden Umsetzung autofreier und anderer autoarmer
Gebiete noch keine Anhaltswerte (ber das Kauferverhalten in Abhangigkeit der
Projektkonzeption gibt, sind Rickschlisse auf die Veranderung der soziodemografischen
Zusammensetzung des Kauferklientels nicht moéglich. Dafir sind die Auswirkungen der
MaBnahme auf die einzelnen Haushaltsgruppen darstellbar. Somit lasst sich erkennen,
welche MaBnahmenteile Auswirkungen auf die einzelnen im Gebiet anzutreffenden
Haushaltstypen haben.

In Abbildung 6-19 sind die Auswirkungen unterschiedlicher Zugangswiderstande zu
Aktivitaten innerhalb des Gebietes dargestellt.
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Widerstand des Aktivitdtszugangs im Gebiet [min]

Abbildung 6-19: Auswirkungen des Zugangs zu Aktivitaten im Gebiet auf die Zielwahl [eigene
Berechnung]

Der hier untersuchte Widerstand im Gebiet entsteht aus der baulichen Dichte sowie der
GroBe des Gebiets. Je groBer das autoarme Quartier ist, um so gréBer wird der Widerstand,
der zum Erreichen der einzelnen Gelegenheit entsteht. Es ist plausibel, dass die Attraktivitat
des Wohngebietes mit zunehmenden Widerstand im Zugang zu den Aktivitatsorten abnimmt.
Bei nahezu direktem Zugang zu den Aktivitatsorten (2 Minuten) ist aufgrund der
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Reisezeitvorteile eine Anderung bei 8 Prozent aller Wege zu erwarten. Dieser Wert sinkt auf
unter 7 -Prozent bei einem erhdhten Zugang innerhalb des Gebietes. Die relativ geringe
Abnahme der Zielwahlanderungen ist auf die hohe Zahl der indisponiblen Wege
zurlGckzufihren (vgl. Kapitel 6.6).
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Abbildung 6-20: Verringerung des MIV-Anteils aufgrund des erhéhten Zugangswiderstands
[eigene Berechnung]

Abbildung 6-20 zeigt die Reduktion des MIV aufgrund des erhéhten Zugangswiderstandes
zum privaten Pkw durch die Verlagerung der Stellplatze an den Rand des Gebietes. Die
Verringerung der Anzahl der MIV-Wege steigt dabei proportional zu dem
Zugangswiderstand. Bei Umsetzung der MaBnahme (Nutzungsmischung usw.) und einem
um 2 Minuten erhdhten Widerstand zum Pkw verringert sich die Zahl der MIV-Wege um 10
Prozent. Betragt die Zugangszeit Giber 10 Minuten, verringert sich der MIV-Anteil um 15
Prozent.

Dieser Effekt der MaBnahme wirkt entgegengesetzt zu der Attraktivitdt des Gebietes; je
héher der Widerstand im Zugang zum Pkw ist, um so kleiner ist der Personenkreis, der sich
fur dieses Wohngebiet interessiert. Das Extrem dieser Entwicklung ist ein autofreies Gebiet,
bei dem sich der relevante Personenkreis auf autolose Haushalte beschrénkt. Die
Zugangszeit ist dabei von der baulichen Gestaltung und der Anordnung der
Parkierungsanlagen abhangig. Ist das Gebiet gro3 und die Parkierungsanlagen sind am
Rand angeordnet, entstehen groBe Zugangszeiten.

Die Variation der Nutzungsmischung ist in den Auswirkungen auf die disponiblen Wege
beschrankt, so dass keine groBen Wirkungsschwankungen auftreten. Eine deutliche
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Erhéhung des Angebots an Einkaufsgelegenheiten bewirkt eine Erhdhung des Anteils der
verlagerten Aktivitaten von 7 Prozent auf 11 Prozent. Das Problem dieser Untersuchungen
ist jedoch, dass die Nutzungsmischung im Einklang mit der stédtebaulichen Gestaltung
stehen muss, d.h. ein zu groBes Angebot an Einkaufsgelegenheiten bewirkt eine Erhéhung
der Anziehungskraft des Gebietes. Je héher jedoch die Anziehungskraft des Gebietes ist, um
so mehr sind die Unternehmen auf einstromenden Verkehr angewiesen, der von den
autoarmen Anwohnern vermieden werden wollte. Dieses Gleichgewicht von Angebot und
Nachfrage muss bei den Planungen beriicksichtigt werden, zumal die Planung fir die
Einrichtung von Gelegenheiten zwar die Vorgaben schaffen kann, die Ansiedlung von
Unternehmen jedoch durch das marktwirtschaftliche Interesse von Unternehmern umgesetzt
wird. Aus Sicht der Verkehrsplanung kann festgehalten werden, dass durch die
Nutzungsmischung die Mdéglichkeit zur Verkehrsverhaltensédnderung gegeben ist. Vorgaben
fir eine ,optimale” Nutzungsmischung kann es jedoch aufgrund dieser Analyse nicht geben,
da die stadtebaulichen Einflisse tiberwiegen.

Eine weitere Analysemdglichkeit ist die Betrachtung der einzelnen homogenen
Haushaltstypen, um zu erkennen, bei welchen Haushalten sich unterschiedliche
Verhaltensénderungen zeigen.

Die Gruppen 1 und 3 wurden als autoarme Haushalte bezeichnet, da sie einen geringen
MIV-Anteil im Haushalt aufweisen. Unterschieden werden die Gruppen hinsichtlich der
HaushaltsgroBe. Wahrend in der Gruppel Singles und Paare zusammengefasst sind,
besteht die Gruppe 3 aus Haushalten mit mehr als zwei Personen, in der Regel also
Familien mit Kindern. Die Gruppe 2 reprasentiert die Haushalte, die im Ohne-Fall eine
verstarkte Nutzung des Pkw zeigen.

In Abbildung 6-21 sind die Modal Split-Verhaltnisse der einzelnen Haushaltsgruppen sowohl
im Ohne-Fall als auch im Mit-Fall grafisch dargestellt. Die gréBten Reduktionen aufgrund der
MaBnahmewirkung sind bei der Gruppe der MlV-lastigen Haushalte festzustellen. Dies
beruht auf der gréBeren Anzahl der MIV-Wege im Ausgangszustand und der dadurch
gréBeren Anzahl an Wegen, die im Sinne der hier angesetzten Bedingungen eher verlagert
werden kénnen, als bei den anderen Haushaltstypen. Die geringere Reduktion bei den
autoarmen Haushaltstypen zeigt, dass diese Personen den Pkw einsetzen, wenn der Einsatz
erforderlich ist, weil die anderen Verkehrsmittel groBe Nachteile haben.
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Abbildung 6-21: Anderung im Modal Split der einzelnen Haushaltstypen

Die Betrachtung der méglichen Pkw-Abschaffung aufgrund der Projektplanungen (in
Verbindung mit einer CarSharing-Teilnahme (Abbildung 6-22)) zeigt die hohe Bindung von
Familien an einen privaten Pkw. In der Kategorie der autoarmen Familien findet sich der
geringste Anteil der Pkw-Abschaffer.
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Abbildung 6-22: Pkw-abschaffende Haushalte nach Haushaltsgruppe

Den groBten Anteil der moglichen Pkw-Abschaffung findet sich bei der Gruppe der
autoarmen Singles und Paare, die zwar haufig einen Pkw besitzen, diesen jedoch nur wenig
nutzen. MIV-lastige Haushalte sind haufig an den Pkw gebunden, so dass die Rate der
Abschaffer geringer als bei autoarmen Singles und Paaren ausfallt.

6.8 Beurteilung der Simulationsergebnisse

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der groBen Anzahl an festen Aktivitaten
und Verhaltensmustern nur bei einer geringen Anzahl an Wegen eine
Verkehrsverhaltenséanderung méglich ist. Extreme Verhaltensénderungen, wie dies teilweise
in der Offentlichkeit propagiert wird, sind nicht zu erwarten. Vielmehr bietet der hier nicht
explizit betrachtete Umzug die Moglichkeit, habitualisiertes Verhalten durch neue
Rahmenbedingungen zu lockern. Wahrend bei konstanten Rahmenbedingungen
MaBnahmen wegen des teilweise tiber Jahre hinaus eingespielten Verhaltens trotz objektiver
Situationsénderung nur geringe Erfolgsaussichten haben, bietet sich die Mdglichkeit, bei
einem Umzug unter neuen Rahmenbedingungen bei der erforderlichen Neuorientierung eine
Verhaltensanderung zu bewirken. Die Simulationsergebnisse haben ergeben, dass bei einer
Konfrontation mit autoarmen Bedingungen durch Nutzungsmischung und des erschwerten
Zugangs zum MIV mit einer Reduktion der Pkw-Fahrten um insgesamt 6 Prozentpunkte zu
rechnen ist. Da die Bevodlkerungszusammensetzung durch die MaBnahmenstruktur
beeinflusst ist, konnte im Vorfeld von einer Reduktion in dieser GréBenordnung
ausgegangen werden. Die gréBten Anderungen ergeben sich dabei bei den Haushalten, die
im Vorfeld auf einen Pkw fixiert waren, also nicht als Zielgruppe fir autoarmes Wohnen
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angesehen werden kénnen. Eine qualitative Untersuchung der langfristigen Entwicklung
muss zeigen, inwieweit diese Bevélkerungszusammensetzung auch in Zukunft Bestand hat
und wie sich darauf aufbauend das Verkehrsverhalten entwickeln wird.
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7 Gesamtbeurteilung verkehrsreduzierender Siedlungskonzepte

Mit Hilfe des entwickelten Simulationsmodells ist es mdglich, das Verkehrsverhalten von
Bewohnern eines autoarmen Quartiers unter geanderter Wohnumfeldsituation zu ermitteln
und so die eingangs gestellte und in der Fachwelt diskutierte Frage nach der Quantitat der
Anderungen zu beantworten. Fiir die Beurteilung des MaBnahmenbiindels zur Gestaltung
stadtebaulicher Konzepte sind jedoch in erster Linie Fragstellungen der stadtebaulichen
Umsetzbarkeit, der Markichancen, der Bevoélkerungsentwicklung und der Finanzierung von
besonderer Relevanz. Sollen Verkehrsverhaltensanderungen der Bevélkerung in die
Beurteilung bzw. Bewertung der Konzeption einbezogen werden, sind langfristige
Entwicklungen von Mobilitdtsverhalten unter verschiedenen Rahmenbedingungen von
Bedeutung.

Obwohl diese Fragen mit mikroskopischen Verkehrsnachfragemodellen nicht zu beantworten
sind, sollen aufbauend auf den Erkenntnissen der detaillierten Simulation auf der
Wegeebene mégliche Entwicklungstendenzen abgeleitet werden.

7.1 Vergleich zwischen autoarmen und autofreien Planungen

In diesem Kapitel sollen neben autoarmen Planungen, wie sie in Tlbingen umgesetzt
werden, auch autofreie Gebiete analysiert werden, die zur Zeit in vielen Stadten
Deutschlands geplant werden (vgl. Kapitel 2).

Die Ergebnisse der Simulation beschreiben die Verkehrsverhaltensanderungen durch ein
autoarmes Wohnumfeld. Die Verénderungen in der Verkehrsmittelwahl aufgrund autofreier
Planungen konnen wie folgt beschrieben werden: Aufgrund der Voraussetzungen des
autolosen Lebens (in den meisten Fallen durch eine vertragliche Verpflichtung geregelt) kann
von Bewohnern autofreier Gebiete nur sehr geringe Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs erwartet werden, da die Haushalte vorher meist auch ohne Auto leben.
Die Reduktion des MIV aufgrund autofreier Gebiete kann dann eintreten, wenn Pkw-
nutzende Haushalte sich fiir eine Wohnung in einem autofreien Gebiet interessieren und als
Folge dessen auf die Nutzung eines Pkw verzichten. Diese Konstellation kann als Ausnahme
bezeichnet werden. Ebenso wie bei autoarmen Gebieten ist auch bei autofreien Gebieten
nicht das primare Planungsziel Verkehrsverhaltenséanderungen herbeizufiihren. Vielmehr soll
durch konkrete Planungen autolosen Haushalten die Moglichkeit gegeben werden, von ihrer
Autolosigkeit profitieren zu kénnen.

Der Unterschied in dem Grad der MIV-Verdrangung (autofrei: kein Pkw-Besitz bzw.
dauerhafte Pkw-Nutzung méglich, autoarm: Pkw-Besitz uneingeschrankt moglich) fihrt zu
Unterschieden bezuglich des Marktpotenzials der unterschiedlichen MaBnahmenkonzepte.
Das Potenzial fir autofreies Wohnen ist aufgrund der geforderten Autolosigkeit auf
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Haushalte begrenzt, die keinen Pkw besitzen oder bereit sind auf einen Pkw zu verzichten.
Die in der Literatur haufig erwahnte Zahl von ca. 30% autoloser Haushalte in Deutschland
kann nur begrenzt als Kauferklientel herangezogen werden, da diese Haushalte in erster
Linie junge Haushalte (Studenten) oder alte Haushalte (Rentner) sind, die entweder ,noch
nicht* oder ,nicht mehr* Pkw-Besitzer sind (vgl. Kapitel 2). Zudem verringert sich der
Wiederverkaufswert mit zunehmenden restriktiven MaBnahmen gegenliber dem MIV, so
dass es selbst bei temporar autolosem Leben ein hohes finanzielles Risiko darstellt, wenn
die Wohnung aufgrund einer Anderung in der Lebenssituation verkauft werden muss. Zudem
ist die Errichtung eines autofreien Gebietes fiir die Gemeinde ein Risiko, wenn durch eine
Yeranderung der soziodemografischen Zusammensetzung der Bevdlkerung die autolosen
Wohnumfeldbedingungen abgelehnt werden. Aus diesem Grund werden in den meisien
auiofreien Planungen (z.B. Freiburg — Rieselfeld) Vorhalteflachen fir eine spétere
Einrichtung von Parkierungsaniagen schon zu Projekibeginn einkalkuliert.

Durch das Konzept der autcarmen Planungen in Tibingen ist es moglich, bei der Errichtung
der Parkierungsanlagen die Erfahrungen der ersten Bauabschnitie zu bericksichtigen und
die Zahl der zu errichtenden Sieliplatze entsprechend anzupassen. Wegen der geringeren
Restriktionen sind die Markipotenziale wesentlich gréBer, wie die aktuellen Nachfragezahlen
in Tibingen belegen. Dabei ist das Bevolkerungsklientel wesentlich heterogener, als dies bei
autofreien Gebieten der Fall ist {(vgl. Personengruppen in Kapitel 6).

Aufbauend auf den Simulationserkenntnissen, dem Studium der Literatur, der Auswertung
der Haushaltsbefragung in Tibingen und der Markianalysen fiir autofreie Projekie (vgl.
Kapitel 2), sowie den Erfahrungen, die in den letzten Jahren bei der Becbachtung der
relevanten Projekie gemachten werden konnten, sollen im Folgenden mégliche Szenarien
entwickelt und deren Auswirkungen auf die autofreien und autoarmen Planungen
abgeschatzt werden.

Bei der Entwicklung von Szenarien muss zwischen den endogenen und exogenen
Entwicklungen unterschieden werden. Endogene Entwicklungen betieffen das Verhalten der
Personen in dem jeweiligen Gebiet, exogene Entwickiungen beschreiben allgemeine
geselischaftliche Tendenzen die von auB3en auf das Gebiet und seine Bewohner einwirken.
Es werden jeweils drei unterschiedliche Szenarien entwickelt, die in verschiedenen
Kombinationen hinsichtlich verschiedener Zeitpunkte (kurzfristig — 5-10 Jahre, langfristig —
30-50 Jahre) analysiert werden.

7.2 Szenarienanalyse

Die allgemeinen gesellschaftlichen Entwicklungen kénnen durch folgende drei
Zukunftsszenarien beschrieben werden:

a) Trendszenario
b) Okologisches Szenario (Alternativszenario 1)
c) Antidkologisches Szenario (Alternativszenario II)
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Im Trendszenario (0-Fall) verbleibt die gesellschaftliche Struktur auf dem aktuellen Stand,
d.h. der Anteil der autolosen Haushalte bleibt konstant, bzw. nimmt durch hohe
Motorisierung im Alter und in der Jungend leicht ab. Die geringe Zahl der freiwillig autolosen
Haushalte bleibt auf dem gleichen Niveau des Jahres 2000. Das Potenzial fir autoarmes
Wohnen bleibt auf einem konstanten Niveau und setzt sich aus den freiwillig autolosen
Haushalten und den Haushalten zusammen, die einen multimodalen und autoarmen
Lebensstil pflegen. Diese Haushalte machen ca. 5 — 10 Prozent der Gesamtbevélkerung
aus.

Im Okologischen Szenario nimmt der Anteil dieser autoarmen Haushalte stark zu. Aufgrund
von Umweltverschmutzung und Olkrisen werden die negativen Auswirkungen des MIV von
einer GroBzahl der Bevdlkerung nicht mehr akzeptiert. Dabei ist eine oOkologische
Grundeinstellung kein besonderes Merkmal mehr, sondern in weiten Teilen der Bevoélkerung
normaler Bestandteil eines verantwortungsvollen Lebens. Der Anteil der freiwillig autofreien
Haushalte wéchst auch bei den sonst eher autobesitzenden Haushaltsgruppen der Familien
mit Kindern, die fir den Erwerb von Wohneigentum in Frage kommen. Die flachendeckende
Versorgung mit CarSharing, die Einrichtung von Mobilitatsdienstleistungen und die
nachhaltige Férderung okologischer Verkehrsmittel erméglichen ein Anwachsen der Gruppe
des autoarmen Lebensstils auf 15 - 20 Prozent.

Das dritte Szenario (Antidkologisches Szenario) beinhaltet die umgekehrte Entwicklung, in
der die autoarmen Lebensstile, die bewusst auf eine Nutzung des MIV verzichten, an
Bedeutung verlieren und fir die Planungen keine Relevanz mehr haben. Durch
wirtschafiliche Rezession sind &kologische Aspekte im Blickfeld der Offentlichkeit weiter in
den Hintergrund getreten. Aufgrund von Forderungen nach wirischaftlichem Befrieb
6ffentlicher Verkehrsmittel ist das Angebot auf wenige stark frequentierte Hauptstrecken
beschrankt, so dass das Versorgungsangebot nicht mehr flachendeckend ist und daher ein
autoloses Leben die Mobilitatsbediirfnisse stark behindert. Die Zahl der autolosen Familien
ist zurlickgegangen, die Motorisierung und die Verkehrsleistung weiter stark angestiegen.
Weniger als 5 Prozent der Bevélkerung kdnnen als autoarm bezeichnet werden.

Beeinflusst von diesen moglichen exogenen Prozessen koénnen sich innerhalb eines
autoarmen Gebiets Entwicklungen ergeben, die Lebensumstande innerhalb des Gebiets
beeinflussen. Dies betrifft besonders das Verhdltnis zwischen den Beflrwortern der
Planungen und den Haushalten, die zwar eine Wohnung in dem Gebiet erworben haben, die
Ursachen dafiir aber in den allgemeinen Rahmenbedingungen liegen (Preis, Angebot, Lage
usw.). Mdgliche Szenarien fiir diese endogenen Entwicklungen sind:

A) Gleichgewichtssituation

B) Ubergewicht der Befiirworter
C) Ubergewicht der Ablehner
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Wahrend bei einer Situation im Gleichgewicht die Bedingungen der Anfangssituation in etwa
konstant bleiben, haben die Szenarien des Ubergewichts einer Gruppe Auswirkungen auf die
Weiterentwicklung, die bereits im Planungsstadium eines autoarmen Gebietes bericksichtigt
werden mussen.

Die exogenen Entwicklungen stellen die Rahmenbedingungen dar, die vor allen Dingen fir
die Neukonzeptionierung bzw. Erweiterung bestehender Quartiere, die Zusammensetzung
der hinzuziehenden Haushalte in das Gebiet und den Marktwert der Wohneinheiten eine
Rolle spielen. Die endogenen Entwicklungen, die besonders bei autoarmen Gebieten
aufgrund der heterogenen Bevélkerungszusammensetzung von Bedeutung sind, haben
einen Einfluss auf das tagliche Leben und die innere Entwicklung der Nachbarschaften.

Bei der Betrachtung der Kombination der verschiedenen Szenarien scheiden einige
Kombinationen aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Betrachtungsebenen aus,
andere sind von gréBerer Relevanz. In Tabelle 7-1 sind die Kombinationsmoglichkeiten
dargestellt.

endogenes Szenario

A B c
Gleichgew. | Beflrw. Ablehner

2 XX XX XX
2 Trend
]
]
N b
@ ) X XX -
4 | 6kologisch
c
“g’, c xx = mégliche Kombination
3 | antiokolog. X - XX x = bedingt mégliche Kombination

Tabelle 7-1: Kombinationsmdglichkeiten der Szenarien

Die Kombinationen cA (Gleichgewicht im Gebiet trotz einer gesellschaftlichen Abkehr von
6kologischen Idealen) und bA (Gleichgewicht im Gebiet trotz einer gesellschaftlichen
Entwicklung zum o&kologischen Umdenken) sind zwar prinzipiell méglich, aufgrund der
Empfindlichkeit eines Gleichgewichts im Gebiet jedoch nicht zu erwarten. Vielmehr kann
davon ausgegangen werden, dass bei einer entsprechenden gesellschaftlichen Entwicklung
sich auch die Situation innerhalb des Gebiets anpassen wird. Demnach wird sich bei einer
kologischen Entwicklung der Gesellschaft auch innerhalb des Gebietes ein Ubergewicht der
Befiirworter einstellen und bei einer gesellschaftlichen Abkehr auch ein Ubergewicht der
Ablehner ergeben. Aus diesem Grund beschrénken sich die folgenden Ausfiihrungen auf die
funf in Tabelle 7-1 mit ,xx“ gekennzeichneten Kombinationsméglichkeiten.

In Tabelle 7-2 sind die Ergebnisse der Szenarienbetrachtung zu zwei Zeitpunkten (kurzfristig
— ca. 5 Jahre, langfristig — 30-50 Jahre) dargestellt.
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Szenario | Verkehrsverhalten und Wohnsituation planerische Reaktion

Aa kurzfristig: kurzfristig:
Beibehaltung der konzipierten Lebensbedingungen, keine planerische
Nebeneinander der Nutzergruppen ohne gro3en Reaktion erforderlich,
Einfluss (keine Vorbildfunktion). Férderung von
StrafBenraum nicht MIV-frei, aber gering belastet, Gewerbeansiedlung.
Parkierungsanlagen gut ausgelastet.
langfristig: langfristig:
Der besondere Stellenwert des Gebietes reduziert Wahrung und
sich, der Modellcharakter geht trotz konstanter Erneuerung des
Bedingungen verloren. Das Gebiet stellt eine attraktive | Zustandes, Kontrolle
Wohnalternative fir viele Bevélkerungsschichten dar. | der Parkmoral.

Ab kurzfristig: kurzfristig:
durch Vorbildfunktion weitergehende MIV-Reduktion im | Neureglung der
Gebiet, eventuell wirtschaftliche Probleme fir die Parkierungsordnung.
Parkierungsanlagen, Modellstatus wird ausgebaut.
langfristig: langfristig:
Verdrangung der Ablehner, dadurch zur Erhaltung des
Potenzialprobleme. Entwicklungstendenzen zu einer Gebietes Forderung
weiteren Verdrangung des MIV, dadurch Probleme fiir | der Bevolkerungs-
die Nutzungsmischung, weitere Stellplatzreduktion. mischung.

Ac kurzfristig: kurzfristig:
Aufweichen der Parkdisziplin durch fehlende soziale Kontrolle der
Kontrolle, Frustrierung der autoarmen Bevélkerung, Parkierungsordnung,
lebhafter MIV-Verkehr auf den StraBen. Aufklarungsarbeit.
langfristig: langfristig:
Entwicklurigstendenzen zu einem ,normalen” Erweiterung der !
nutzungsgemischten Gebiet mit MIV-Restriktionen, Parkierungsaniagen,
dadurch Marktrisiko in Abhangigkeit der Offnung des
Erweiterungsmdglichkeiten der Stellplatze. StraBenraums.

Tabelle 7-2: Auswirkungen der Szenarien auf ein autoarmes Gebiet (Anfang)
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Bb kurzfristig: kurzfristig:
weitergehende Verdrangung des M1V, Uberzeugung Anreize flr
der Ablehner, Finanzierungsproblem der Gewerbebetriebe.
Parkierungsanlage.
langfristig: langfristig:
Weiterentwicklung der Restriktionen, keine Umwidmung der
Potenzialprobleme, hoher Marktwert. Problem der Parkierungsanlagen,
Uberdimensionierung der Parkierungsanlagen, Erhalt und Erweiterung
Verdrangung der Gewerbebetriebe. Pkw-loses Leben | baulicher
auf der StraBe. Restriktionen.

Ce kurzfristig: kurzfristig:
Unierlaufen der Parkdisziplin, Meidung der Kontrolle der
Parkierungsanlagen, Frustrierung der autoarmen Parkdisziplin, groBere
Haushalte. Dimensionen neuer

Parkierungsanlagen.
langfristig: langiristig:
Verdrangung des autoarmen Charakters, Entwicklung | Offnung der
zu einem innerstadtischen Mischgebiet ohne Beschréankung,
Modellcharakter. Wenn keine Moglichkeit zur Nachristung mit
Nachriistung von Stelipiatzen -> geringes Stellpiatzen in
Bevolkerungspotenzial. Wohnungsnéhe.

Tabelle 7-2: Auswirkungen der Szenarien auf ein autoarmes Gebiet (Fortsetzung)

Aus diesen Entwickiungsbetrachtungen ist zu erkennen, dass die Risiken flr autoarme
Strukturen in Abhéangigkeit von der Bevdlkerungsentwicklung hoch sind. Bei der Planung
eines solchen Gebietes sollten daher die mdglichen Entwicklungen berlcksichtigt werden.
Besonders problematisch ist der Konflikt zwischen den autoarmen Planungen und den
dazugehdrigen Parkierungsanlagen. Wenn, wie in Tibingen geschehen, mechanische
Parkierungsanlagen erstellt werden, dann ist fir die Deckung der Betriebskosten ein
Mindestumsatz erforderiich. Wenn die autoarmen Planungen zu einem Erfolg fihren, d.h.
moglichst viele Anwohner ihren Pkw verkaufen und die Kunden und Besucher nicht mit dem
Pkw in das Gebiet kommen, entsteht ein wirtschaftliches Defizit, das im Endeffekt auf die
Bewohner zurlickfallt. Fir eine langfristige Konstanz des Modellcharakters ist der MIV
unverzichtbar. Das Gleiche gilt zudem fir die Nutzungsmischung, die in der Form von
betrieblicher Mobilitat den Wiinschen der autoarmen Bevdikerung entgegensteht.
Andererseits missen im Hinblick auf die Stellplatzirage Konzepte zur Erweiterung des
Stellplaizangebotes {auch und im Besonderen in Wohnungsnahe) vorgesehen werden, wenn
die Zahl der autoarmen Personen durch gesellschaftichen Wandei oder einen
Generationenwechsel reduziert wird.

Bei der Betrachtung der méglichen Entwicklung autofreier Gebiete sind aufgrund der
fehlenden Durchmischung der Bevélkerung nur exogene Entwicklungen zu beriicksichtigen.
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Bei autofreien Konzepten sind im Vergleich zu autoarmen Planungen die Risiken fiir einen
Fehlschlag noch hoher. Selbst wenn der Anteil der autolosen Haushalte in Deutschland
konstant bleibt (Trendszenario) sind die Marktpotenziale begrenzt, zumal aufgrund von
Anderungen im Lebenszyklus oder eines berufsbedingten Bedarfs an einem Pkw mit hohen
Fluktuationen in einem autofreien Gebiet zu rechnen sind. Eine Aufrechterhaltung des
Konzeptes ist nur moglich, wenn das Szenario b) (6kologisches Szenario) eintritt. Aus
diesem Grund ist bei Planungen autofreier Gebiete die Vorhaltung von Reserveflachen fir
die nachtragliche Einrichtung von Stellplatzen unabdingbar. Selbst autolose Haushalte
sollten diesen Aspekt aus Grinden des Widerverkaufswertes befiirworten. Ein Nachteil
dieser Vorhalteflachen ist jedoch, dass dadurch die Kosten fiir die Errichtung einer Wohnung
in einem autofreien Gebiet ansteigen.

7.3 Rahmenbedingungen der Planungen

Fur die Umsetzung konkreter Planungen sind die értlichen Gegebenheiten von Bedeutung.
Das Beispiel Bremen-Hollerland [LEMMEN, VIETS 1996] hat gezeigt, dass eine unglnstige
Lage von autofreien / autoarmen Gebieten einen groBen Nachteil darstellen kann. Ein Leben
mit geringer Pkw-Nutzung ist nur dann mdglich, wenn das Angebot an alternativen
Verkehrsméglichkeiten ausreichend ist. Diese Bedingungen sind in der Regel nur in der
Innenstadtnéhe gegeben, da dort einerseits der 6ffentliche Verkehr von besserer Qualitat ist
und andererseits die Gelegenheiten naher liegen, also auch zu FuB3 oder mit dem Fahrrad
aufgesucht werden kénnen. Zudem widerspricht es der geseizlichen Forderung des
haushélterischen Umgangs mit Grund und Boden, wenn verkehrsreduzierende
Siedlungskonzepte auf der ,griinen Wiese“ umgesetzt werden. Aus diesem Grund bieten
sich Industriebrachen und ehemals militdrische Areale in Innenstadin&he an. Dabei entsteht
jedoch der Konflikt, dass das Gebiet groB3 sein muss, um die Belastigung durch den
stadtischen Pkw-Verkehr abzuschirmen, gleichzeitig aber auch mit zunehmender Gréf3e die
Nutzungsmischung und die Umsetzungswahrscheinlichkeit reduziert wird. Dadurch wird die
Auswahl der zur Verfligung stehenden Areale weiter eingegrenzt. Eine Umgestaltung im
Bestand scheitert meistens am Widerstand der Anwohner, die nicht bereit sind umzuziehen
oder sich den neuen Bedingungen anzupassen (vgl. Johannesplatz in Halle/Saale, REUTTER
[2000]). Daher sind, zumindest bei der aktuellen Gesellschaftsstruktur, die moglichen Orte
fir verkehrsreduzierende Siedlungskonzepte begrenzt.

In Abhangigkeit der gesellschaftlichen Entwicklung stellt sich zudem die Frage nach der
Anzahl der erforderlichen bzw. méglichen autoarmen / autofreien Gebiete. Der Versuch der
Identifikation autoarmer Haushalte im deutschen Mobilitatspanel (Kapitel 6) zeigt, dass die
Personen, die aufgrund der Planungsideologie von diesen MaBnahmen angesprochen
werden, relativ selten sind. Dies deckt sich mit den Erfahrungen autofreier Planungen, dass
die Zahl der Interessenten zwar haufig grof3, die Zahl der Kaufwilligen jedoch eher klein ist.
Der Uberwiegende Anteil dieser Wohneinheiten muss jedoch als Eigentumswohnungen
erstellt werden, da bis heute kein Bautrager bereit ist, das hohe wirtschaftliche Risiko der
Errichtung eines Mietobjektes zu tragen.
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Um die Vorteile autofreien Wohnens mit autoarmen Stadtquartieren zu verbinden, bietet es
sich an, eine kombinierte Losung zu entwerfen. Dabei wird im Inneren des Gebietes ein
autofreier Teilabschnitt errichtet, der von einem autoarmen Areal umgeben ist. Diese
Planung hatte den Vorteil, dass die autofreien Haushalte durch das autoarme Gebiet von
den Belastigungen des stadtischen Verkehrs weitestgehend abgeschirmt wéren. Zudem
konnten die autolosen Haushalte von der Nutzungsmischung im autoarmen Gebiet
profitieren.

Bei allen betrachteten Aspekten zeigt sich, dass autofreie Planungen aufgrund der
Begrenztheit des Potenzials, der héheren Anforderungen an die Rahmenbedingungen und
der Anfalligkeit gegenliber Stérungen schwieriger umzusetzen sind als autoarme Planungen.
Zudem sind die Definitionen des Begriffes ,autoarm” (vgl. Kapitel 2) so flieBend, dass
verschiedenste Ansatze mit mehr oder weniger strengen Restriktionen gegeniiber dem
privaten Pkw als autoarm bezeichnet werden koénnen. Es bleibt abzuwarten, wie die
Entwicklungsstufen des autoarmen Gebietes in TlUbingen, sowie anderer autoarmer und
autofreier Planungen verlaufen werden.
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8 Einsatzmdglichkeiten des Simulationsmodells

In diesem abschlieBenden Kapitel sollen die Verwendungsmdglichkeiten des entwickelten
Simulationsmodells im Ganzen und in Teilmodulen dargestellt werden. Zunéchst wird die
konkrete Anwendung, die Beschreibung der kurzfristigen Verkehrsverhaltensédnderungen
autoarmer Planungen diskutiert. AnschlieBend soll das grundsétzliche Konzept der
Reorganisation berichieten Verhaltens analysiert werden, bevor abschlieBend die
abzuleitenden Verbesserungsmaglichkeiten gangiger Verkehrsnachfragemodelle vorgestellt
werden sollen.

8.1 Nutzung fiir die Beurteilung autoarmer Quartiere

Der Anlass zur Entwicklung des Simulationsmedells war die Beaniworiung der Frage nach
den direkten Auswirkungen autoarmer Planungen auf die Verkenhrsnachfrage. Diese Frage
konnte mit den herkdmmlichen Methoden (Befragung, Modellrechnung) nicht beantwortet
werden. Das entwickelte Reorganisationsmodell ist in der Lage, fiir einen fesien Zeitpunkt
und ein vorliegendes Mobilitéisprogramm die Auswirkungen der MaBnahme auf Wegeebene
zu quantifizieren. Damit isi eine Beantwortung der Fragestellung méglich.

Fir die Gesamtbeurteilung der MaBnahme missen jedoch weitere Modelle eniwickelt
werden. Die fir die Beurteilung relevanten Fakioren (z.B. die langfristige Entwicklung der
Bevolkerungsstrukiur und des Verkehrsverhaltens, die Entwicklung der Nuizungsrischung
usw.) sind mit Hilfe eines mikroskopischen Verkehrsnachfragemodells nicht zu beantwoiten.
Dennoch kdnnen die Simulationsergebnisse als Basis fur weitere, weniger detaillierte, aber
dafiir zukunftsbezogene Modellansatze verwendet werden. Variationen der EingangsgroBen
sind aufgrund der vorgegebenen Stichprobe nur begrenzt méglich, da die Zusammenseizung
der Bevdlkerung von der Konzeption der MafBnahme abhangt. Ebenso sind bei einer
Verallgemeinerung der Ergebnisse und einer Uberiragung der Erkenntnisse auf andere
Regionen die Grundlagen der Simulation zu berticksichtigen.

Demnach ist das Einsatzgebiet des Simulationsmodells nicht in der Beurteilung
vielschichtiger stadtsbaulicher Fragestellungen, sondern in der Beantwortung der in der
Fachwelt diskutierten Frage nach den direkten Mobilitdtsdnderungen zu sehen. Die
Ergebnisse kdnnen, unter Beriicksichtigung der speziellen Rahmenbedingungen, Aufschluss
iber das AusmaB der Verkehrsverhaltensénderungen geben. Die Kenntnis der Anderungen
auf Wegeebene ermdglicht eine Analyse der Wirkungen und der Einflisse der
Bevélkerungszusammensetzung (Betrachtung von Haushaltsgruppen).

5.2 Einsatzméglichkeiten des Reorganisationsansatzes

Fur die Beantwortung der Fragestellung musste ein spezieller Modellansatz zur
Beschreibung der MaBnahmewirkung entwickelt werden, der unabhéngig von Anderungen in
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der Lebenssituation funktioniert. Die Reorganisation berichteten Verhaltens ermdglicht die
Beurteilung einer MaBnahme unabhangig von externen Effekten und schatzt somit
ausschlieBlich die vorgegebenen MaBnahmewirkungen.

Der Einsatz des Modells mit Langsschnitterhebungsdaten lber eine Woche erméglicht die
Ausnutzung intrapersoneller Zusammenhange und somit einen Verzicht auf den komplexen
Modellabschnitt der Verkehrsentstehung. Die Modellierung der Aktivitatsfolgen muss wegen
der in der Realitat duBerst komplexen Mobilitatsmuster immer eine Vereinfachung darstellen,
so dass die Bearbeitung der tatsachlich realisierten Muster die Realitatsndhe des Ansatzes
fordert. Das Gleiche gilt fir die Modellbausteine der Ziel- und der Verkehrsmittelwahl, bei
denen bedingt durch die N&he zum berichteten Verhalten eine hohe Modellstabilitat
erforderlich und moglich ist.

Die vorliegende Arbeit stellt gleichzeitig einen Versuch dar, mit Hilfe von allgemeinen Daten
(z.B. Daten des deutschen Mobilitdtspanels) spezifische MaBnahmen zu beurteilen. Durch
die Ziehung eines ,Sub-Panels®, einer Panelunterstichprobe, die Haushalte mit geforderter
Soziodemografie und passendem Verkehrsverhalten enthalt, koénnen bestehende
Datenbestdnde ausgenutzt werden. Zur Beschreibung der Stichprobe in einem
Untersuchungsgebiet sind daher keine Langsschnitterhebungen zwingend erforderlich. Als
praktikables Vorgehen ist denkbar, dass mit Hilfe einer Befragung unter relevanten Personen
oder Haushalten die zu untersuchende Soziodemografie und die Verhaltensparameter
festgelegt werden, die eigentliche Simulation anschlieBend auf sekundaren Daten aufbaut.
Um die Daten aus dem Mobilitdtspanel nutzen zu kénnen, wurde das Modell so konzipiert,
dass es auch mit rudimentéren Dateninput lauffahig ist.

Soll keine Datenerweiterung durch Panel-Daten vorgenommen werden, empfiehlit es sich bei
der Erhebung des Verhaltens im Ohne-Fall im Hinblick auf eine Simulation die erfasste
Datenmenge zu erweitern. Sinnvoll wére z.B. eine genaue Erfassung der Aktivitatsorte und
eine feinere Unterteilung der Aktivitaten in Aktivitatsuntergruppen. Diese Aspekte mussten in
der vorliegenden Simulation durch eigenstédndige Modellschritte ermittelt werden. Vor allen
Dingen eine Geo-Codierung der Aktivititsorte ermdglicht fir die Zielwahl deutliche
Vereinfachungen des Simulationsablaufes.

Der Einsatz des Reorganisationsansatzes wird erforderlich, wenn die externen Effekte eine
differenzierte MaBnahmenbeurteilung mit anderen Methoden nur sehr schwierig oder gar
nicht ermdglichen, obwohl dieses Modell die Gefahr birgt, dass durch die Ausblendung der
externen Faktoren durch eine konstante Betrachtung auf der Zeitachse® ein Artefakt
konstruiert wird, welches sich in der Realitat nicht einstellen wird. Dabei stellt dieser Ansatz
eine Alternative zu Befragungen dar, wenn aufgrund der MaBnahmenstruktur rein empirische
Ansatze zu falschen Ergebnissen fiihren missen.

3 statt dem Vergleich ,vorher* zu ,nachher* wird eine Analyse von ,ohne® zu ,mit* durchgefiihrt
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Es konnte gezeigt werden, dass der Ansatz der Reorganisation von berichtetem Verhalten in
der Lage ist, komplexe MaBnahmen zu beurteilen. Diese Methode stellt eine praktikable
Erweiterung des Spektrums der Verfahren zur MaBnahmenbeurteilung dar.

8.3 Empfehlungen fiir die Modellierung der Verkehrsnachfrage

Uber den speziellen Einsatz als Reorganisationsmodell zur MaBnahmenbeurteilung hinaus
wurden in dieser Arbeit Methoden entwickelt, mit denen die herkémmlichen Ansatze zur
Modellierung der Zielwahl und der Verkehrsmittelwahl verbessert werden kénnen.

Vor Allem fir die Modellierung der Zielwahl kénnen aus den hier gewonnenen Erkenntnissen
einige praktikable Aspekte in mikroskopische Nachfragemodelle eingebaut werden. Dies
betrifft z.B. die simulative Ermittlung einer Aktivitatsuntergruppe aus der Aktivitat sowie
einige soziodemografische und wegestrukturelle KenngréBen. Dieses Verfahren ist fir alle
Erhebungen und Ergebnisse aus Verkehrsentstehungsberechnungen einsetzbar, bei denen
die Aktivitatszwecke im Kontiv-Design verwendet werden. Durch eine Hinzuziehung anderer
detaillierter Erhebungsdaten kann das Verfahren weiter verbessert und zu einer
Vereinfachung von Erhebungen fihren.

Die Einteilung in disponible und indisponible Wege flhrt zu einer Reduzierung des
Simulationsumfanges. In Verbindung mit der Bestimmung von Aktivitatspolen und der
Einteilung von Ausgadngen in Segmenten werden zudem die Erklarungen des
Verkehrsverhaltens vereinfacht und die Ergebnisse verbessert. Die Beschreibung des
Verkehrsverhaltens auf der Segmentebene fithrt zu einer Vereinfachung der Modellbildung,
da durch die mit Hilfe des Mobilitatspanels nachgewiesenen Wechselwirkungen innerhalb
und zwischen Segmenten die tatséchlichen Abldufe realistischer nachgebildet werden
kénnen.

Auf Basis der Einteilung der Ausgéange in Segmente konnten fir die Zielwahlsimulation mit
der Einflihrung des simulationsrelevanten Widerstandes, der neben der nachsten Aktivitat
das Ziel des Segmentes beriicksichtigt, die Zusammenhédnge und Abhé&ngigkeiten der
gewahlten Aktivitatsziele innerhalb eines Ausgangs besser bericksichtigt werden, als dies
bei bisherigen Zielwahlansétzen der Fall ist. Der simulationsrelevante Widerstand konnte mit
Hilfe theoretischer Uberlegungen und einer Auswertung von Paneldaten in den Grundziigen
bestédtigt werden. Zu einer genauen Kalibrierung der Gewichtungsfaktoren sind
weitergehende Datenquellen erforderlich.

Im Modul der Verkehrsmittelwahl wurden die grundsatzlichen Anséatze des Zielwahimodells
wieder aufgegriffen. Auch bei der Verkehrsmittelwahl wurde in einem ersten Schritt
analysiert, bei welchen Wegen aufgrund der MaBnahme eine Anderung méglich und bei
welchen Wegen keine Anderung zu erwarten ist. Fiir die Entscheidungssimulation wurde ein
multinomiales Logit-Modell gewahlt. Fir die Beschreibung des Entscheidungskriteriums
.Kosten* wurde durch die Analyse der gemeinsam mit mehreren Haushaltsmitgliedern
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durchgefiihrten Aktivititen der Zusammenhang innerhalb eines Haushalts adaquat
berticksichtigt. Diese Analyse setzt das Vorhandensein einer Langsschnitterhebung voraus.

Mit den beschriebenen Aspekten ist es méglich, unabhangig von dem
Reorganisationsansatz und der Simulation der Veranderung durch autoarme Planungen, die
herkémmlichen mikroskopischen Aktivitatsfolgemodelle zu verbessern und damit eine
realistischere Abbildung der Wirklichkeit zu ermdéglichen.
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