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1 ABSTRACT:

Der Beitrag beginnt mit der Definition des neuen Selbstverstdndnisses der Verkehrsplanung (VP) im
interdisziplindren Kontext und der damit verbundenen Ausweitung dieser Disziplin.

Diese Ausweitung wurde enerseits durch eine bessere Systemkenntnis und andererseits durch die
Entwicklung und Verflgbarkeit von Rechenleistung ermoglicht.

Durch die Anwendung computerunterstiitzter Methoden wurden zwar einige ,ate" Probleme der VP gel6,
es wurden aber neue, die alten Probleme an Komplexitét Ubertreffende Fragestellungen aufgeworfen.

Daher ist eine kritische Auseinandersetzung mit diesen neuen Methoden und den von ihnen produzierten
Erkenntnissen unbedingt notwendig.

Der vorliegende Beitrag versucht die wichtigsten Problemfelder (modelltheoretische Méngel, Datenbasis,
Komplexitdt, Anforderungen an den Planer und die Entscheidungstréger) darzustellen und somit einer
wissenschaftlichen Diskussion zuzufiihren.

2 KRITISCHE BETRACHTUNG RECHNERGESTUTZTER VERKEHRSPLANUNG

2.1 Einléitung — Selbstver standnis der Verkehrsplanung
Verkehrsplanung ist ein Begriff im Wandel, deshalb sind einige einleitende Bemerkungen dazu notwendig.

In den frihen 50-ziger und 60-ziger Jahren verstand man unter Verkehrsplanung in erster Linie den
Vorbereitungsprozef3 von Verkehrsinfrastrukturprojekten bis hin zu deren Baudurchfiihrung. In den 70-ziger
und 80-ziger Jahren wandelte sich dieses Vergtandnis der Verkehrsplanung hin zu der ,,Bewdtigung
vorgegebener Mobilitatsbedirfnisse durch technische, organisatorische und sonstige Mal3nahmen”. Ergt in
den letzten Jahren wurde der Begriff der Verkehrsplanung wiederum erweitert: Die moderne
Verkehrsplanung versteht sich als eine Strategie im Rahmen grof3erer Zusammenhénge und Ubergeordneter
Zielvorstellungen, um Mobilitatsprobleme umfassend zu behandeln und integrierten Ldsungen zuzufihren.

Es wird in Zukunft darauf ankommen, diesen umfassenden Anspriichen gerecht zu werden. Um dieses
komplexe System zu erfassen, zu verstehen und sachgerecht bearbeiten zu kdnnen, geniigen nicht nur
guantitative, sondern es sind auch quaitative planerische Dimensionen nétig.

Voraussetzung fir die Bewdtigung dieser Aufgabenstellung ist die Kenntnis der grundlegenden
Wirkungszusammenhange im Gesamtsystem und der entscheidenden Mechanismen. So wie ein Ingenieur im
Bereich der satischen Materie Kraftflisse konstruktiv - beherrscht, wird nun von der modernen
Verkehrsplanung  verlangt, diese in enem dynamisch mehrdimensionaden System mit zahlreichen
Ruickkopplungseffekten zu verstehen und zu bearbeiten.

2.2 Rechnergestiitzte Verkehr splanung

Die entstehende Komplexitét durch die ssimultane Berticksichtigung von Zeit, Raum und Dynamik und den
sich daraus ergebenden nichtlinearen Folgewirkungen im Verkehrssystem ist ohne Einsatz leistungsfahiger
Computeranlagen nicht mehr adéguat zu behandeln. Im Prinzip geht es darum, Modelle mit Anngherungen
an eine unbekannte Redlitét zu entwickeln und anzuwenden, mit dem Anspruch, Fehlentscheidungen zu
minimieren.

Der Vortel im Verkehrswesen ist, dal3 sich universelle Gesetze, wie etwa das Gravitationsgesetz, ,, durch die
Menschen, also durch die Gesdllschaft hindurchziehen, die nutzbringend in der Verkehrsplanung und im
Verkehrsmodellbau eingesetzt werden konnen. Ein wesentlicher Fortschritt konnte erzielt werden, als es
gelang, durch Reizempfindungsbeziehungen (as theoretische, wissenschaftliche Grundlage) tber Utility-
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Funktionen menschliche Verhaltensweisen abzubilden. Diese Ansétze sind heute schon in verschiedenen
kommerziellen Verkehrsplanungssoftwarepaketen implementiert.

Leider mul3 festgestellt werden, dal3 man von einer umfassenden, rechnergestiitzten Verkehrsplanung, die
gleichzeitig und gleichwertig ale Verkehrsarten mitberticksichtigt, in vielen Staaten noch meilenweit
entfernt ist.

Diese negative Erfahrung wird durch die aktuelle EU-Forschung geradezu bestétigt. Durch die Fokussierung
der Verkehrsplanung auf den motorisierten Verkehr werden ungeféhr ein Drittel dler Wege (Ful3 und
Radwege) aus der Betrachtung der Planer und Entscheidungstréger ausgeblendet. Die einseitige Forderung
dieser nicht umweltfreundlichen Modi ist die zwingend logische Folge der heutigen beobachtbaren
verkehrsplanerischen Entscheidungen. Es besteht enormer Nachholbedarf fir die modellhafte Abbildung des
Ful3gehers und des Radfahrers. Die zunehmenden Belastungen resultierend aus dem Guterverkehr, aber auch
aus dem Freizeitverkehr erzwingen eine weitere Ausdehnung der Systemgrenzen.

Die heutigen Rechnerkapazitdten machen auch den in den 80er Jahren entbrannten Streit, ob ene
makroskopische oder mikroskopische Betrachtungsweise die richtige ware, hinfdlig, weil diese
Entscheidung nicht mehr durch die Kapazitétsengpasse der Rechner und der Software getroffen wird,
sondern nur mehr durch die Verfligbarkeit der Inputdaten beschrankt wird.

2.3 Problemkrese

M odelltheor etische M éangel

Die folgenden modelltheoretischen Mangel konnen in den heutzutage verwendeten Verkehrsmodellen
identifiziert werden:

?? nicht gerechtfertigte Berechnung von Zeiteinsparungen (Aufsummieren marginaler Zeitrdume zu einer
relevanten Gesamtsumme),
?? keine bzw. zu geringe Berticksichtigung der nicht motorisierten Modi "Fuf3geher” und "Radfahrer",
?? fehlende Ruckkoppelungen (z.B. Raumplanung / Flachennutzung auf Verkehrsnachfrage) und
umgekehrt und
?? keine Berticksichtigung des Prinzips der Zeitkonstanz.

Diese modelltheoretischen Mangel wirken sich auf die Redlitdtsnéhe der Resultate der Verkehrsmodelle
negativ aus. Dynamische Ruickkoppelungen, welche vom Transportsystemangebot auf die zukinftige
Siedlungsstruktur wirken und vice versa, werden in den Modellen nicht in adéquater Weise abgebildet und
missen daher exogen as ,mogliche Entwicklungsszenarios® integriert werden. Der nachgelagerte Prozess
der Bewertung der Verkehrsmoddlresultate ist ebenfals problematisch und wissenschaftlich noch nicht
befriedigend gelost. Die Kombination und Gewichtung verschiedenster mehrdimensionaler qualitativer und
guantitativer Indikatoren, wie sie bei der Kosten-Nutzen-Anayse zur Anwendung gelangen, steigert die
Komplexitét der erhaltenen Aussagen bisins Unverstdndliche.

Allein die Monetarisierung verkehrlicher Externalitdten, wie zum Beispiel Staukosten ist, wenn man die in
der Literatur existierenden Minmal- und Maximawerte fir den Bewertungsprozess verwendet, dazu geeignet
fast jedes beliebige Ergebnis verkehrspolitischer Entscheidungen zu pushen.

Zeitbewertung

Abgesehen davon, dald in der Reditdt im Verkehrssystem keine Zeiteinsparungen madglich sind (siehe
Prinzip der Zeitkonstanz), ist auch die monetdre Bewertung der Zeit umstritten. Zum einen muf3 in Frage
gestellt werden, wie private im Verkehr verbrachte Zeit im Vergleich zu gewerblich genutzter Zeit zu
bewerten ist. Die weitverbreitete Praxis einer gleichrangigen Bewertung privater und gewerblicher Zeit im
Verkehrssystem mit einem durchschnittlichen Arbeitsstundenlohn erscheint nicht angebracht. Ein weiterer
Kritikpunkt an der Zetbewertung innerhab ener Kosten-Nutzen-Analyse ist, dald marginae
Zeiteingparungen der einzelnen Wege zu einer entscheidungsrelevanten GrofRe aufsummiert werden. Dies
soll durch exemplarische Berechnungen mit einem am Ingtitut fir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik
entwickelten dtrategischen Verkehrsmodell fur die Stadt Wien veranschaulicht werden. Dieses Maodell kam
auch in den EU-Forschungsprojekten OPTIMA und FATIMA zum Einsatz. Die Modelrechnung liefert fir
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die smulierte Malinahme “Erhohung der StralRenkapazitdt um 10 Prozent” die im folgenden angefihrten
Zahlen. Eine Erhdhung der Stral3enkapazitdt um 10 Prozent ist in etwa die Obergrenze dessen, was durch den
Einsatz von Telematik und ohne grofRere bauliche Veranderungen innerhalb urbaner Gebiete realisierbar ist.
Die Zeiteingparungen fir die im motorisierten Individualverkehr zuriickgelegten Wege reichen dabei von 4
Sekunden bis zu 2 Minuten und 40 Sekunden. Legt man der weiteren Berechnung etwa 3 Wege pro Tag und
Person zugrunde, so betragt damit die maximale tagliche Zeitersparnis pro Person 8 Minuten. Es erscheint
nicht gerechtfertigt, fir eine derart kurze Zeitspanne Opportunitdtskosten, d.h. den entgangenen Nutzen
aternativer Mdglichkeiten, in Rechnung zu sellen. In einer herkdmmlichen Kosten-Nutzen-Anayse
summieren sich diese Zeiteingparungen fir Wien jedoch auf einen Wert von ungefdhr 450 Millionen
Schilling pro Jahr (Privatwege und Wege von bzw. zur Arbeit). Damit bilden sie enen zahlenméldg
dominierenden Posten in der Kosten-Nutzen-Anayse.

EinfluRR der nicht motorisierten M odi

Eine Vernachldssigung des nicht motorisierten Verkehrs bedeutet z.B. fir den Personenverkehr in Wien, dal3
etwa 30% aller Wege bzw. etwa 10% der dabel zuriickgel egten Wegstrecken nicht beriicksichtigt werden.

Wenn schon Kosten-Nutzen-Anaysen unter Beriicksichtigung von "Zeiteingparungen” durchgefiihrt werden
um Ausbauvorhaben von Infrastruktur (6ffentlicher Verkehr und/oder Stral3enausbau) zu begriinden, ist es
unzuldssig, die Wirkungen der betrachteten Malnahmen nicht auch auf die nicht motorisierten
Verkehrsteilnehmer mitzuberiicksichtigen. Es ist nicht einzusehen, dal3 nur Zeiteinsparungen von Benutzern
mechanischer  Transportsysteme as  volkswirtschaftlich  positiv bewertet  werden, Qudlitéts-
verschlechterungen und Zeitverluste der Fuligeher und Radfahrer aber bel der Entscheidungsfindung
ausgeklammert sind. Diese Vorgangsweise ist jedoch Ieider immer noch eine weit verbreitete Praxis.

Abbildung 9 =zeigt die unterschiedlichen Ergebnisse ener Moddlrechnung, welche durch die
Berilicksichtigung bzw. Nichtberlicksichtigung der Modi "Ful3geher” und "Radfahrer" in einer klassischen
Kosten-Nutzen-Analyse entstehen. Durchgefiihrt wurden die Berechnungen mittels des oben erwdhnten
strategischen Verkehrsmodells fur die Stadt Wien. Auf der Abszisse wurde as smulierte Mal3nahme die
Anderung der StralRenkapazitat gegeniiber dem Ausgangsszenario aufgetragen. Auf der Ordinate wurden die
entsprechenden "User Benefits' aufgetragen. Diese setzen sich aus einer monetéren Bewertung der
Zeitgewinne bzw. -verluste und realen Kostendnderungen (Treibstoffkosten, etc.) zusammen.
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Abbildung 9: Effekt der VVernachl&ssigung der nicht motorisierten \Verkehrsteilnehmer in einer Kosten-Nutzen-Analyse

Wie man unschwer erkennen kann, fuhrt eine Nichtberlicksichtigung der nichtmotorisierten
Verkehrsteilnehmer zu der verkehrsplanerischen Losung die Stral3enkapazitét auf +10% zu erhéhen. Wendet
man jedoch in der Kosten-Nutzen Analyse das Verfahren der User-Benefits auf ale im Verkehrssystem
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existierenden Teilnehmer an, dso auch auf die Fullgeher und Radfahrer so ergibt sich as
verkehrsplanerisches Optimum eine Reduktion der Stral3enkapazitét!

Zetkonstanz

Der wesentliche Schwachpunkt der heute vorhandenen Verkehrsmodele ist jedoch die fehlende
Implementierung des Gesetzes der Zeitkonstanz. Dieses Gesetz besagt, dald die durchschnittliche tagliche
Mobilitdtszeit pro Person unabhangig von den Entwicklungen der Verkehrssysteme konstant bleibt (vgl.
CEMT Round Table 105). Zitat Brockhaus Enzyklopéadie, 19. Auflage, Band 23, Seite 220: "Demnach wird
von der annahernd konstanten Zahl der Wege und Verkehrsziele ein zunehmender Teil mit motorisierten
Verkehrsmitteln erledigt; die dadurch verfiigbare hohere Geschwindigkeit ermdglicht eine laufende
Erweiterung des Aktionsraums bei weitgehend gleichem Zeitaufwand im Verkehr. Die Mobilitat hat sich also
nur derart erhéht, dai3 Ziele in zunehmend grofRerer Entfernung erreicht werden.”

Durch diesen modelltheoretischen Fehler werden die bisher betrachteten Mangel erst wirksam. Eine
Beriicksichtigung des Gesetzes der Zeitkonstanz wirde von vornherein verhindern, daf3 die rea nicht
vorhandenen monetarisierten "Zeiteinsparungen” die Losungen der Kosten-Nutzen-Anaysen verkehrlicher
Mal3nahmen in den Maodellberechnungen dominieren. Ebenso wére man gezwungen die nicht motorisierten
Verkehrgteilnehmer zu berilicksichtigen. Weiters wirde auch der modelltheoretische Mangel des Fehlens
einer Rickkoppelung zwischen Raumplanung bzw. Féchennutzung und Verkehrsinfrastruktur durch die
Berlicksichtigung des Prinzips der Zeitkonstanz und der damit verbundenen Variabilitdt des Raumes
automatisch behoben.

Datenbasis

Verkehrsmodelle stehen und falen mit den verwendeten Daten. Als Hauptdatenquellen zur Erstellung und
Kalibrierung existierender Verkehrsmodelle werden zwel verschiedene Datenarten verwendet. Einerseits
bendtigt man Daten zur Beschreibung der Umwelt und andererseits Daten zur Beschreibung des Verhatens
der Transportsystemnutzer. Unter die erstgenannte Gruppe falen Daten, die die Transportnetze beschreiben,
wie zum Beispid digitae Strallenkarten, Eisenbahngraphen, Radwegenetze usw. plus geeigneter
Attributierung und réaumlich zugeordnete soziodemographische Daten, wie zum Beispied Anzahl der
Bewohner, Anzahl der Arbeitsplétze, Anzahl der Freizeizeinrichtungen usw.

Datenquellen zur Beschreibung des Verhdtens der Verkehrsteilnehmer sind Haushadtsbefragungen,
Querschnittszdhlungen, Kordonzahlungen usw..

All diesen Daten gemeinsam ist, dal3 se mit Fehlern behaftet sind. Die Ursachen dafir sind zumeist
methodisch begriindet, aber auch monetére Griinde sind nicht zu vernachlassigen. Haushaltsbefragungen sind
aus Kostengriinden meist nur Stichprobenbefragungen mit anschlief3ender statistischer Hochrechnung auf die
Grundgesamtheit. Querschnittszahlungen sind nur mittels hochkomplexer Algorithmen zur Uberprifung von
Quédll/zid-Matrizen as Hilfsmittel zu gebrauchen, und auch Kordonzéhlungen werden aus Kostengriinden
nur selten und réaumlich und zeitlich beschrankt durchgefiihrt. Daten zur Netzbeschreibung sind heute
weitgehend in digitder Form verflgbar, Bevolkerungsstatistiken sind bis auf Gemeindeniveau disaggregiert
erhdltlich. Zu ewédhnen ist in diessm Zusammenhang, da3 ene raumliche Disaggregation auf
Gemeindeniveau heute nicht mehr ausreichend ist, um quantitative Aussagen Uber Binnenverkehre in
Gemeinden treffen zu kénnen.

Ein weiteres Problem ist die Datenaktualitét. Die Update-Zeitrédume dieser Daten variieren je nach Datentyp
und Quelle betréchtlich. Fir Bevolkerungsstatistiken betragen die Update-Zeiten 10 Jahre, Netzdaten miissen
dem jeweiligen Ausbaustand des Verkehrssystems nachgefiihrt werden und sind selten am aktuellen Stand,
Verhaltensdaten werden tberhaupt meist nur einmal und projektbezogen erhoben.

In der ,Modelbaureditdt” bedeutet dies, dal3 die zum Modellbau verwendeten Inputdaten zu verschiedenen
Zeitpunkten gesammelt wurden und daher die vom Verkehrsmodell erhaltenen Ergebnisse eine Addition,
wenn nicht sogar Multiplikation der Datenfehler beinhalten.

Anforderungen an den Planer und den Entscheidungstréger:

Die oben angesprochenen Problemkreise verlangen vom Planer en  vorsichtiges Einsetzen
computerunterstiitzter Verkehrsmodelle. Zusétzlich zu allen generdllen Unsicherheiten  beziglich

218 4. Symposion , Computergestiitzte Raumplanung* - CORP 99



Kritische Betrachtung rechnergestiitzter V erkehrsplanung

Zukunftsprognosen missen die erwédhnten Problemfelder in der Ergebnisinterpretation berticksichtigt
werden. Die Ublichen Darstellungen von Umlegungsergebnissen mittels beschrifteten Netzkanten in Pkw-
Einheiten pro Tag oder pro Spitzenstunde sind nicht als , reditétsnah” interpretierbar. Absolute Werte sind
lediglich as eine grobe Abschéizung der tatsichlich existierenden Verkehrsmengen zu sehen. Mit dem
Wissen, dald die Streubreiten bel existierenden automatischen Querschnittszéhlstellen fir gleiche
Wochentage zwischen +/- 15 % liegen, muld man diese Toleranzschwelle auch den Moddlergebnissen
zumindest zugestehen.

Durch die immer detailgetreuere Abbildung von Transportsystemen, seien es Stral3engraphen, oder Graphen
des dffentliche Verkehrs, oder Rad- bzw Ful3wegnetze sind Implementationsfehler unvermeidbar. Durch den
enormen Zeit- und Kostendruck bei den Projektbearbeitungen kann und wird der Validierung der Daten und
der Fehlerbesaitigung immer weniger Zeit gewidmet. Die Erhohung des Detaillierungsgrades und des damit
verbundenen Anstieges der Komplexitdt der Ergebnisse kann zu einer bewulen oder/und unbewuf3ten
Uberdeckung gravierender Fehler in Modellaufbau, Kalibrierungsphase und Umlegungsphase fuhren. Der
Planer mul® also in der Lage sein, sein Moddl zu beherrschen und so die numerischen Fehler in der
Ergebnisinterpretation zu eliminieren.

Der Auftraggeber einer Verkehrsstudie mul3 sich im Klaren darlber sein, welche Komplexitdt in der
Aufgabenstellung einer Verkehrsstudie enthalten ist. Er mul3 durch offene Gesprache mit dem beauftragten
Paner sicherstellen, dal3 modelltheoretische Mangel im verwendeten Verkehrsmodell explizit dargestellt und
aufgelistet werden, um die erhaltenen Ergebnisse kritisch interpretieren zu kénnen. Die Definition der zu
testenden Szenarien mul3 mit dem beauftragten Planer genau spezifiziert werden und ihre Umsetzung in das
Verkehrsmodell genau mitverfolgt und verstanden werden. Da Modelle immer eine Vereinfachung der
Realitét sind, ist genauestens darauf zu achten, ob die Systemgrenzen rdumlich wie zeitlich grof3ziigig genug
gewahlt worden sind, um die zu beantwortenden Fragestellungen im verwendeten Modellansatz abzudecken,
und ob alle zu berticksichtigenden Wechsalwirkungen und Riickkoppelungen im Modell adéquat abgebildet
werden. Ein weitverbreiteter Fehler ist eine zu enge Systemabgrenzung. Vide der verkehrsplanerischen
lokden Losungen fiihren durch die zu enge Systemabgrenzung dazu, dal’3 Problembereiche in benachbarte
réumliche Gebiete verschoben werden, die auerhalb des untersuchten Planungsgebiets liegen und somit
zeitlich gesehen erst spéter und meist mit noch grofReren negativen Folgen fur die Gesdllschaft zum Tragen
kommen.

2.4 Concluso

Die rechnergestiitzte Verkehrsplanung ist heute nicht mehr aus dem Planungsdltag der modernen
Verkehrsplanung wegzudenken. Der Einsatz computerunterstitzter Verkehrsplanung ist ein wichtiges
Hilfsinstrument im Bereich der quantitativen Planung. Es erméglicht dem Planer durch die Abnahme
arbeitsintensiver Berechnungen planerische Potentiadle freizusetzten, die dieser fir die Bewdtigung der
kreativen quditativen Planung dringend bendtigt. Die damit gewonnenen Freirdume der Planer miissen dazu
genutzt werden, die reduktionistische Phase der Verkehrsplanung, die sich auf Zahlen, Auslastungsgrade und
dhnliches stlitzt, hin zu einer gesamtheitlichen Planung zu Uberwinden. Daher mul3 unter der Zuhilfenahme
der computerunterstiitzten Verkehrsplanung quantifizierbar gemacht werden, was quantifizierbar ist, damit
die Planung wieder in jener Dimension betrieben werden kann, die notwendig ist, um lebenswerte, den
Okologischen und sozialen Anforderungen entsprechenden Zukunftsentwicklungen einzuleiten.

Die in diesem Beitrag gelisteten Problemkreise sollen dazu dienen, die Defizite in der Grundlagenforschung
und Wissenschaft auf dem Gebiet der Verkehrsmodellierung aufzuzeigen. In alen Bereichen, sei es die
Modelltheorie zur Darstellung von Verkehrsablaufen, die Datensammlung oder die anschlief3ende
Ergebnisinterpretation (Bewertungsmethoden, Cost-Benefit Analysen inklusive aller Gewichtungsprobleme),
sind groRe Forschungsdefizite vorhanden. Nur eine gezielte offene und ehrliche wissenschaftliche
Diskussion kann dazu beitragen, diese Probleme schrittweise zu 16sen und damit die computerunterstiitzte
Verkehrsplanung dahingehend aufzuwerten, dal? sie zu einem seridsen Instrument der Entscheidungsfindung
fur verkehrspolitsche Fragestellungen heranreift.
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