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Modell-Planer-Dialog in der Verkehrsplanung

1. Vorbemerkungen

In dem folgenden Beitrag soll iiber Erfahrungen berich-
tet werden, welche die Verfasser als freie Mitarbeiter der
Arbeitsgemeinschaft Stidtebau und Architektur Darm-
stadt bei der Verkehrsplanung Oberursel im Rahmen der
Stadtentwicklungsplanung mit der Anwendung von Ver-
kehrsmodellen gesammelt haben. Dabei kommt es nicht
auf die Beschreibung allgemein bekannter Modellansitze
an. Vielmehr sollen anwendungsbezogene Probleme darge-
stellt sowie insbesondere das Wechselspiel zwischen den
Ergebnissen der Modellrechnungen und deren planerischer
Interpretation beschrieben werden.

Oberursel ist mit etwa 40000 Einwohnern eine
Mittelstadt mit relativ hoher Eigenstindigkeit in unmit-
telbarer Nachbarschaft Frankfurts. Bereits 1963 und
1966/70 wurde von zwei Ingenieurbiiros ein Generalver-
kehrsplan bzw. dessen Fortschreibung erarbeitet. Die ur-
spriinglich im Rahmen der Stadtentwicklungsplanung
vorgesehene Uberarbeitung der vorhandenen Generalver-
kehrsplanung und ihre Erweiterung auf die 1972 einge-
meindeten Stadtteile Oberstedten, Stierstadt und Weiflkir-
chen erwies sich aus verschiedenen Griinden als unmdog-
lich; diese Griinde liegen zum Teil in geinderten Zielvor-
stellungen der Verkehrsplanung allgemein, in geinderten
Planungsabsichten im regionalen Straflennetz und in den
durch die Stadtentwicklungsplanung neu definierten Ent-
wicklungszielen Oberursels.

Wihrend der Planungsspielraum im 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr eng begrenzt war, konnten im Bereich des
Straflenverkehrs Netzalternativen in Wechselwirkung mit
den Stadtentwicklungsalternativen untersucht werden. Da
nicht — wie urspriinglich erwartet — rechtzeitig auf Da-
ten der regionalen Verkehrsuntersuchung Rhein-Main zu-
riickgegriffen werden konnte, mufite sich die Planung des
regionalen Straflennetzes darauf beschrinken, die
bestehenden Planungen intuitiv zu iiberpriifen, hinsicht-
lich des Netzzusammenhangs plausible Alternativvor-
schlige zu entwickeln und mit den zustindigen Straflen-
baubehdrden und den Nachbargemeinden Oberursels iiber
Festlegungen im regionalen Straflennetz zu verhandeln.
Die Bewertung der Planungsalternativen im stidti-
schen Straflennetz dagegen basiert auf der Ermittlung
der Verkehrsbelastungen.

Fiir die belastungsmiflige Untersuchung der alternati-
ven stddtischen Straflennetze lagen aufler den Analyseda-
ten fiir den Kraftfahrzeugverkehr aus den fritheren Ver-
kehrsuntersuchungen Daten von mehreren Dauerzihlstel-
len der Straflenbaubehdrde vor. Ferner wurden gerade zu
Beginn der Planungsarbeiten im Jahr 1973 differenzierte
Daten iiber Beschiftigte, Erwerbstitige, Ein- und Aus-

pendler sowie iiber die Verkehrsmittelwahl der Pendler
aus der Volks- und Arbeitsstittenzihlung 1970 (VZ 70)
verfiigbar. -'

2. Konzeption und Begriindung der Methodik

Die Methodik zur Abschitzung der kiinftigen Ver-
kehrsentwicklung richtet sich in starkem Mafle nach den
Entwicklungsmoglichkeiten im Planungsraum; sie reicht
von der pauschalen Aufwertung der Analyseergebnisse bei
stagnierender Entwicklung iiber die Anwendung analyse-
geeichter Verkehrsmodelle in sich langsam und stetig ent-
wickelnden Planungsriumen bis zum weitgehenden Ersatz
von Verkehrsanalysen durch Anwendung von allgemein-
giiltigen Zusammenhingen zwischen Flichennutzung und
Verkehr und von Analogieschliissen bei starken Struktur-
verianderungen.

Aufgrund der Situation, daf} eine Vielzahl verkehrli-
cher Daten — wenn auch zum Teil veraltet und zu ver-
schiedenen Zwecken mit unterschiedlichen Methoden zu
verschiedenen Zeiten erhoben — vorlag, und insbesondere
auch aufgrund der Erkenntnis, dafl Verkehrserhebungen
bei sich entwickelnden und umstrukturierenden Planungs-
riumen einen relativ geringen Stellenwert haben, war den
Verfassern und der Stadt Oberursel von Anfang an klar,
daf} eine breit angelegte Verkehrserhebung, wie sie in vie-
len Planungsausschreibungen sogar in der besonders auf-
wendigen Form der Kordonbefragung gefordert wird, fiir
die Verkehrsplanung Oberursel keine wesentlichen Er-
kenntnisse bringen wiirde.

Bei sich langsam und stetig entwickelnden Planungsrdu-
men allerdings sind Verkehrserhebungen auch in grofle-
rem Umfang durchaus sinnvoll und vertretbar, da in die-
sen Fillen hiufig die Verkehrsanalyse bereits wesentliche
Hinweise fiir Planungsempfehlungen liefert. In jedem
Falle muf} aber der notwendige Umfang kostspieliger Er-
hebungen, deren Ergebnisse zudem hiufig statistische Ver-
zerrungen oder irgendwelche Besonderheiten widerspie-
geln, sorgfiltig iiberpriift werden. Der Aussage der Richt-
linien fiir Verkehrserhebungen [17]%, daf} Verkehrserhebun-
gen »stets gerechtfertigt« sind, »da sie gesicherte Ausgangs-
werte fiir eine Prognose und eine richtige und wirtschaft-
liche Planung liefern«, kann auch bei Durchfithrung der
Erhebung durch »erfahrene Ingenieure« in dieser Form
nicht zugestimmt werden. Ebenso sind die in den Richtli-
nien angesprochenen 14-h- bis 16-h-Zihlungen vom Auf-
wand und vom vergleichsweise geringen Informationsge-
halt her kaum zweckmiflig. Die besonders aufwendige

* Die Ziffern in [] beziehen sich auf die Literaturangaben am
Ende des Beitrages.
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Befragung auf der Strafle ist bei grofleren Verkehrsstir-
ken nur gezielt an ausgewihlten Querschnitten und auch
nur wihrend eines kurzen Zeitraums vertretbar. Erfah-
rungen im Rahmen der Verkehrsplanung Oberursel bei ei-
ner zweistiindigen Verkehrsbefragung an zwei Quer-
schnitten haben wiederum gezeigt, daff selbst bei sehr ge-
ringem Umfang der zu erhebenden Daten trotz hohen
Zihleraufwands Riickstau und damit verbundene mégli-
che Verzerrungen der Zihlergebnisse und eine Herabset-
zung der Verkehrssicherheit kaum zu vermeiden sind.
Eine Stichprobenbefragung ist aufgrund der Ortlichkeiten
hiufig nicht méglich.

Vor dem Hintergrund teilweise bereits vorliegender
Daten, der Analyseproblematik generell und der besonde-
ren Problematik breit angelegter Erhebungen haben die
Verfasser zunichst auf neue Verkehrserhebungen
v6llig wverzichtet. Die gewihlte Prognosemethodik
baut auf modellhaften Verkehrsberechnungen auf; die
Modellparameter wurden — soweit moglich — an den
vorliegenden, unvollstindigen Daten geeicht. Fiir die Ei-
chung der Modelle zur Beschreibung der Binnenpendlerbe-
ziehungen im Berufsverkehr wurden dariiber hinaus auch
die entsprechenden Volkszihlungsdaten anderer Stidte her-
angezogen. Die so ermittelten Parameter wurden analog
auf Oberursel iibertragen und soweit moglich einer weite-
ren Kontrolle anhand der fiir die 1970 noch selbstindigen
Stadrteile differenziert vorliegenden Volkszihlungsdaten
unterworfen.

Die Berechnungen fiir den Analysezustand dienten der
Eichung des Modells. Gleichzeitig wurden aus der Struk-
tur des Raumes zunichst unerklirliche groflere Abwei-
chungen vom Modell ermittelt, deren Ursachen dann
durch eine gezielte, kurzzeitige Verkehrsbefragung nach-
gegangen werden konnte. Durch diese Vorgehensweise
werden also nicht nur die Erscheinungsformen des Ver-
kehrs phinomenologisch erfafit, sondern es wird den in
den Strukturwerten liegenden Ursachen nachgegangen.
Schliefllich erhilt man bei relativ geringem finanziellem
Aufwand Prognosewerte mit ausreichender Genauigkeit
zur Dimensionierung der Verkehrsanlagen. Ein grofier
Vorteil der Modellrechnungen ist die grofe Flexibilitit in
der Anwendung, was insbesondere bei der in die Stadtent-
wicklungsplanung integrierten Verkehrsplanung entschei-
dend ist, da kurzfristig Verkehrsbelastungen fiir verschie-
dene Entwicklungsalternativen, fiir verschiedene Ver-
kehrsnetze und vor allem auch fiir Zwischenstufen errech-
net werden kénnen.

3. Datenproblematik

Die Genauigkeit der Ergebnisse von Modellrechnungen
hingt entscheidend von jener der Eingangsdaten ab. Ein
genau arbeitendes Rechenmodell ist zwar — wie allge-
mein bekannt — eine notwendige, aber noch keine hinrei-
chende Voraussetzung fiir genaue Ergebnisse. Man kann
davon ausgehen, dafl die Theorie der Modelle zur Be-
schreibung der Verkehrsverteilung und der Verkehrswege-

wahl so weit entwickelt ist, dafl die Eingangsdaten das
kritische Glied in der Berechnungskette darstellen. Zur
besseren Beurteilung der Ergebnisse von Modellrechnun-
gen soll diesem Problemkreis einige Aufmerksamkeit ge-
widmet werden.

3.1 Daten aus der Volks- und Arbeitsstitten-
zihlung 1970

Fiir das Stadtgebiet Oberursel lag die Auswertung der
VZ 70 nach dem »Nordrhein-Westfalen-Programme«
raumlich sehr differenziert vor, so daf} sich fiir die Ver-
kehrszelleneinteilung keine nennenswerten Beschrinkun-
gen ergaben, obwohl die statistischen Bezirke meist nach
verwaltungstechnischen und sonstigen nicht verkehrsrele-
vanten Kriterien abgegrenzt werden. Unterschieden wer-
den in dieser Auswertung insgesamt fast 80 Erhebungs-
merkmale, von denen im wesentlichen drei fiir die prakti-
sche Verkehrsplanung verwertbar sind: Einwohner (EW),
Erwerbstitige (E) und Beschiftigte (B).

Obwohl die VZ 70 die fiir die Verkehrsplanung wichti-
ge »zellenscharf« differenzierte Auswertung zugelassen
hitte, wurden die Pendlerbeziehungen, abgesehen von
»Sonderauswertungen« einiger kreisfreier Stidte, nur »ge-
meindescharf« ermittelt. Das Urmaterial (Fragebogen)
wurde inzwischen vernichtet. Aus verkehrsplanerischer
Sicht ist dies um so bedauerlicher, als bei der nichsten
Volkszihlung die Pendlerbewegungen in dieser Differen-
ziertheit nicht mehr erhoben werden sollen. Auflerdem
werden nur Ergebnisse fiir die durch die Gebietsreform
entstandenen Grofigemeinden geliefert werden, so daf}
dann auch die jetzt noch vorhandene Aufteilung auf
Stadtteile entfillt. Vergleichbarkeit und Fortschreibbar-
keit der Daten der VZ 70 werden damit stark eingeengt.
Allerdings ist zu begriifilen, dafl kiinftig Daten iiber
PKW-Besitz und PKW-Unterbringung erhoben werden
sollen.

Fiir das Stadtgebiet von Oberursel insgesamt lagen pau-
schale Zahlen fiir Auspendler (Ap) und Einpendler (Ep)
vor, so dafl die Randbedingung E — Ap = B - Ep
iiberpriift werden konnte. Mit den Zahlen der VZ 70 er-
gibt sich eine Diskrepanz von ca. 1000 Personen; das sind
bezogen auf die Anzahl der Erwerbstitigen ca. 6 %o,
Riicksprachen mit dem Hessischen Statistischen Landes-
amt und eigene Uberlegungen ergaben, dafl Fehler bei
der Anzahl der Beschiftigten am wahrscheinlichsten sind,
da fiir die drei iibrigen Groflen vom Statistischen Landes-
amt Plausibilititskontrollen durchgefithrt wurden. Diese
kontrollierten Groflen wurden deshalb als »richtig« ange-
nommen. Die Anzahl der Auspendler konnte der VZ 70
nur fiir das Stadtgebiet insgesamt entnommen werden. Als
Eingangsdaten fiir Verteilungsmodelle wird aber die An-
zahl der Auspendler differenziert nach einzelnen Ver-
kehrszellen bendtigt. Hier halfen die Ergebnisse einer
ebenfalls 1970 von der Stadt Oberursel durchgefiihrten
Zihlung weiter. Eine entsprechende Verteilung der Ein-
pendler auf die Verkehrszellen wurde mit Hilfe einer an-
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deren, dem  Gewerbesteuerausgleich  entnommenen
Oberuseler Zihlung vorgenommen. So entstanden die Ein-
gangsdaten fiir das Verteilungsmodell, mit dem die Bin-
nenpendlerbeziehungen ermittelt werden (vgl. Abschnitt
4.1).

Die Fahrbeziehungen des Quell-, Ziel- und Durch-
gangsverkehrs im Berufsverkehr, bezogen auf das gesamte
Stadtgebiet, wurden direkt aus den Daten der VZ 70 ge-
wonnen. Diese Angaben waren noch nach dem iiberwie-
gend benutzten Verkehrsmittel differenziert, so dafl der
Analyse-»modal split« fiir diese Verkehrsarten bekannt
war.

3.2 Daten aus Verkebrserbebungen

Einzelne Daten zu Verkehrsbelastungen lagen einerseits
aus den erwihnten Generalverkehrsplanungen und ande-
rerseits von Dauerzihlstellen des Hessischen Strafenbau-
amtes vor. Die Analysedaten der Generalverkehrsplanun-
gen wurden dazu benutzt, die Ergebnisse der Modellrech-
nungen fiir den Analysezeitpunkt zu iiberpriifen. Ahnlich
wurden die Belastungswerte der Dauerzihlstellen zur
Uberpriifung der Umlegung der Berufspendlerstrome auf
das regionale Netz herangezogen, wobei allerdings hier
die Verhiltnisse der Belastungen untereinander mehr in-
teressierten als deren absoluter Wert. Die Ergebnisse der
Dauerzihlstellen weisen neben dem durchschnittlichen
tiglichen Verkehr (DTV) noch die beiden hdchsten Stun-
denbelastungen eines Jahres auf. Dabei kann nicht festge-
stellt werden, ob diese hohen Belastungen moglicherweise
durch besondere Ereignisse entstanden sind. Deshalb sind
diese Werte fiir die Verkehrsplanung nur in beschrinktem
Umfang und nur im Vergleich mit Ergebnissen anderer
Zihlungen verwendbar.

Unvermeidbare Fehlerquellen im Datenmaterial miissen
genannt und zumindest qualitativ ermittelt werden, um
die Auswirkungen auf die Ergebnisse der Modellrechnung
beurteilen zu konnen. In diesem Zusammenhang muf}
auch die gewiinschte erforderliche Genauigkeit dieser Er-
gebnisse diskutiert werden. Sie sollen dem Planer als
Entscheidungshilfen bei der Festlegung von Neuplanungen
dienen und auflerdem Belastungswerte zur Dimensionie-
rung der Verkehrsanlagen liefern. Da die Dimensionie-
rung von Verkehrswegen in Spriingen erfolgt (z. B. Spu-
renanzahl bei Straflen), ist eine iibergrofle Genauigkeit
unnédtig. Auflerdem wurde an dem Beispiel Oberursel
deutlich, dafl der ,Input® oft mit so vielen Fehlerquellen
und Annahmen behaftet ist, daff dem ,Output® ein ge-
wisser ,Mifltrauensbereich® zugeordnet werden muf.
Wenn die Genauigkeit des Inputs beschrinkt ist, so ist
eine iibertricbene Genauigkeit des Rechenmodells unnétig,
unwirksam und unwirtschaftlich.

4. Modellrechnungen

Die Moglichkeiten der praktischen Anwendung mathe-
matischer Modelle zur Beschreibung des verkehrsrelevan-

ten Verhaltens der Bevdlkerung sind je nach Verkehrs-
zweck sehr unterschiedlich. Dies gilt insbesondere fiir die
Verkehrsverteilung, in geringerem Mafle auch fiir die
Verkehrserzeugung und fiir die Verkehrsmittelwahl. Fiir
den Berufsverkehr liegen umfangreiche Erfahrungen in
der Anwendung von Verkehrsverteilungsmodellen vor,
wenngleich auch hier — wie noch gezeigt wird — einige
praktische Probleme immer wieder auftreten oder nicht
beachtet werden. Die These, dafl der Ansatz eines Ver-
kehrsverteilungsmodells grundsitzlich fiir alle Verkehrs-
zwecke anwendbar ist, sofern nur die Parameter entspre-
chend gewihlt werden, kann jedoch kaum die praktischen
Schwierigkeiten mildern, die in unzureichender- Kenntnis
der Parametereinfliisse liegen. So sind zum Beispiel Ein-
kaufsverkehr, Freizeitverkehr und Wirtschaftsverkehr von
einer fiir die praktische Verkehrsplanung brauchbaren
modellmifiigen Erfassung weit entfernt.

Dies veranlafite die Verfasser, bei der rechnerischen
Vorausschitzung der Verkehrsbeziehungen vom Berufs-
verkehr auszugehen, dem in der morgendlichen Spitzen-
stundengruppe lediglich der ebenfalls relativ leicht zu er-
fassende Schiilerverkehr zu iiberlagern ist, wihrend in der
mafigebenden abendlichen Spitzenstundengruppe zusitz-
lich die Verkehrszwecke Einkauf einschlieflich Erledi-
gung, Freizeit und der zu dieser Tageszeit noch nicht

ganz abgeflaute Wirtschaftsverkehr zu beriicksichtigen
sind.

Wegen der genannten Schwierigkeiten der modellhaften
Erfassung der letztgenannten Verkehrszwecke wurde an-
genommen, daff die riumliche Struktur der Verkehrsbe-
ziechungen verschiedener Verkehrszwecke in erster Nihe-
rung gleich ist, was fiir Oberusel fiir die beiden wichtig-
sten Verkehrszwecke Berufsverkehr und Einkaufsverkehr
durchaus plausibel ist.

Die Verkehrserzeugung, die Verkehrsverteilung und
auch die Verkehrsmittelwahl wurden nur fiir den Berufs-
binnenpendlerverkehr mit Rechenmodellen durchgefiihrt.
Die Fahrbezichungen des Quell-, Ziel- und Durchgangs-
verkehrs im Berufsverkehr wurden direkt der VZ 70 ent-
nommen. Bei der Verkehrsumlegung wurde der Quell-,
Ziel- und Durchgangsverkehr wie der Binnenverkehr be-
handelt. Jeder Verbindung zum regionalen Straflennetz
wurde eine fiktive Verkehrszelle mit einem Einfiillkno-
tenpunkt zugeordnet. Anhand einer {iberschligigen Umle-
gung der Fahrten des Quell-, Ziel- und Durchgangsver-
kehrs auf das regionale Straflennetz wurden diese auf die
fiktiven Verkehrszellen verteilt. Fiir die Umlegung auf
das stiddtische Straflennetz wurde die Binnenpendlerma-
trix um die Anzahl der fiktiven Verkehrszellen erwei-
tert.

4.1 Verkebrserzeugung, Verkebrsverteilung

Fiir den ersten Arbeitsschritt der Verkehrsabschitzung,
die Verkehrserzeugung, wurde die modellhafte Annahme
getroffen, dafl jeder Erwerbstitige tiglich seinen Arbeits-
platz aufsucht, d. h. tiglich zwei »Fahrten« im Berufsver-
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kehr unternimmt. Es wurde bewufit darauf verzichtet, fiir
kranke und im Urlaub befindliche Erwerbstitige, deren
Anteil auflerhalb der Haupturlaubszeit im allgemeinen ca.
10 9/o betrigt, einen Abminderungsfaktor zu beriicksichti-
gen. Damit liegen die Rechenergebnisse auf der sicheren
Seite.

Als Modell zur riumlichen Verteilung des Berufsbin-
nenpendlerverkehrs wurde der Ansatz

Fi; = Cl;- Ei- C2; - Bj/f(dij)

mit Fij Anzahl der werktiglichen Fahrten von der
Wohnung zum Arbeitsplatz zwischen Zelle
iund j,
Cli,C2; Konstanten,
Ei Anzahl der Erwerbstitigen in Zelle i,
B; Anzahl der Beschiftigten in Zelle j und
f(dis) Widerstandsfunktion (in Abhingigkeit eines

noch zu definierenden Widerstandes dij
zwischen Zelle i und j)

gewihlt. Die Konstanten Cli (i=1,..., n) und C2j
(G=1,..., n) werden so bestimmt, daf} (mit n als Zellen-
anzahl) alle Randbedingungen

SFi=E(@{=L...,n)undZF; =Bj(j=1...,n)

erfiillt sind. Zur Losung des sich aus der Einhaltung die-
ser Randbedingungen ergebenden bilinearen Gleichungssy-
stems wird der von Kirchboff [2] angegebene Algorith-
mus verwendet.

Widerstandsfunktionen haben die Aufgabe, die im all-
gemeinen mit der Entfernung abnehmende verkehrliche
Anziehungskraft zwischen Quelle und Ziel einer Aktivitit
modellmiRig zu erfassen. Besonders hiufig wurden bisher
folgende Widerstandsfunktionen mit einem zunichst noch
unbekannten Parameter verwendet:

fi (di) = dif, fo (dij) = e® dii, f (diy) = e“'dizi

Diese drei Funktionen wurden den weiteren Betrach-
tungen zunichst zugrunde gelegt. Mitunter werden auch
mehrparametrige  Widerstandsfunktionen vorgeschlagen
und auch verwendet, die bei ausreichenden Erhebungen
im allgemeinen sogar stets — im statistischen Sinne —
»bessere“ Ergebnisse fiir die modellmiflige Erfassung des
Analysezustandes liefern. Allerdings multipliziert sich das
Ausmafl der Problematik im Prognosezustand mit der
Anzahl der Parameter, weil — streng genommen — jeder
der Parameter prognostiziert werden miifite, da nimlich
diese Parameter in irgendeiner jedoch wenig durchschau-
barer Weise von der sich indernden sozio-skonomischen
Struktur eines Gebietes beeinfluflit werden und somit kei-
neswegs zeitinvariante Konstanten darstellen miissen.

Fiir die konkrete Durchfithrung der Berechnung waren
noch drei Probleme zu l6sen:

— Welche der drei genannten Widerstandsfunktionen soll
gewahlt werden?

— Welcher Zahlenwert soll dem Paramter @ zugewiesen
werden?

— Welche Grofle soll als Widerstand dij zwischen Zelle i
und j definiert werden?

Die ersten beiden Problemkreise konnten dadurch einer
Klirung zugefiihrt werden, dafi fiir einige kreisfreie Stid-
te zellenscharfe Binnenpendlererhebungen im Berufsver-
kehr vorlagen. Mit diesen erhobenen Berufspendlermatri-
zen wurden die drei genannten Widerstandsfunktionen al-
ternativ unter Variation des Parameters o in der Weise
zur Berechnung herangezogen, dafl die Quadratsumme
der Abweichungen zwischen erhobenen und zu berechnen-
den Fahrtenanzahlen minimiert wurde. Dabei zeigte sich,
dafl die ersten beiden Ansitze fast gleich gute Ergebnisse
lieferten. Der dritte Ansatz zeigte in allen Fillen deutlich
ungiinstigere Ergebnisse. Schliefilich wurde die erste Wi-
derstandsfunktion fiir das vorliegende Projekt ausge-
wihlt. Eine zahlenmiflige Festlegung des Paramters a er-
folgte mit Hilfe einer Berufspendlermatrix, die fiir die
Verkehrsbeziehungen zwischen den im Jahre 1970 noch
selbstindigen Gemeinden Oberursel, Oberstedten, Stier-
stadt und Weiflkirchen erhoben worden war. Der Wert a
= 1,3 ergab eine giinstige »bereinstimmung zwischen er-
hobenen und berechneten Werten und wurde den weiteren
Berechnungeen zugrunde gelegt. (Eine Sensitivitdtsanalyse
zeigte dariiber hinaus, dafl sich die Ergebnisse bei einer
Variation von @ zwischen 0,7 und 2,0 nur unwesentlich
indern).

Funktionsansatz und Parameterwert wurden unverin-
dert fiir die Prognose iibernommen. Gegen diese Vorge-
hensweise werden hiufig zu Recht Bedenken angemeldet.
Da jedoch eine ,geeignetere“ Vorgehensweise nur dann
moglich wire, wenn zu verschiedenen Zeitpunkten fiir ein
und dasselbe Untersuchungsgebiet nach denselben Erhe-
bungsrichtlinien dieselben Merkmale mdglichst in einer
Vollerhebung erfaflt wiirden, da aber solche Zeitreihen
von vergleichbaren Berufspendlermatrizen nicht existieren
und nur mit unvertretbar hohem Aufwand zu ermitteln
wiren, ist man weitgehend gezwungen, die beschriebene
Losung zu wihlen. Diese Annahme, welche die eigentliche
Prognose der Verkehrsverteilung darstellt, wird in vielen
Verkehrsuntersuchungen nicht ausdriicklich erwihnt.

Bei den hier behandelten Untersuchungen wurde als
Widerstand die Luftlinienentfernung zwischen den sied-
lungsmifligen Zellenschwerpunkten definiert. Auch dage-
gen werden vielfach Bedenken geiuflert. Bei verkehrlich
einigermaflen homogen erschlossenen Flichen, wie sie
stidtische Gebiete im allgemeinen darstellen, erscheint
diese Abstraktion jedoch gerechtfertigt. Trennwirkungen,
welche diese Homogenitit erheblich beeintrichtigen (z.B.
grofle Fliisse oder auch Gleisanlagen mit nur wenigen
Querungsmoglichkeiten) sollten allerdings in der Weise
berticksichtigt werden, dafl die ,Luftlinien® um diese
Hindernisse herumgefiihrt werden. Bei der gewihlten De-
finition des Widerstandes tritt ein Problem bei der mo-
dellmifigen Erfassung der ,Zellbinnenpendler®, also der
Matrizenwerte Fii, ein, da es aufgrund der Definition
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keine realen Luftlinienentfernungen dii gibt. Versuche,
diese Distanz durch eine Art Trigheitsradius der Zelle
oder anderweitig durch eine reale zellenbezogene Linge
zu beschreiben, sind gescheitert. Die Zellbinnenpendler
wurden folglich vollig aus dem bisher beschriebenen Ver-
kehrsverteilungsmodell herausgelést und modellmiflig ge-
trennt erfaflt.

Bei den erwihnten Untersuchungen fiir einige kreisfreie
Stidte hat sich gezeigt, dafl der Verhiltniswert

pi = Fi/ (Ei +Bi—V E2+ Baz)

mit Fii als tatsichlich erhobener Zellbinnenpendleranzahl
eine relative riumliche Konstanz aufweist und etwa um
den Wert 1,0 schwankt. pi stellt den Anteil der Zellbin-
nenpendler, bezogen auf eine empirisch gefundene Funk-

tion der Anzahl der Erwerbstitigen und der Beschiftigten
der betrachteten Zelle i, dar. Die direkteren Verhiltnisse

Fii/Ei bzw. Fii/Bi weisen die erwihnte relative Konstanz
nicht auf. Eine Korrelation zwischen immerhin noch un-
terschiedlichen Gréflen pi und der Zellgréfle konnte nicht
ermittelt werden, wobei als ,Zellgrofle“ sowohl Zellfli-
chen als auch die Werte Ei bzw. Bi herangezogen wur-
den.

In der hier durchgefiithrten Untersuchung fiir die Stadt
Oberursel wurde schliefflich (mit Ausnahme von zwei
Zellen) ein einheitlicher Wert von pi = p = 1,10 ge-
wihlt. Dieser gegeniiber den untersuchten kreisfreien
Stidten etwas erhohte Werte ergab sich aus Daten iiber
Oberursel selbst. Fiir die zwei erwihnten Zellen wurde
aufgrund von Analyseerhebungen sogar ein noch héoherer
Wert (1,25) zugrunde gelegt (vgl. Abschnitt 5).

Anzahl und Grofle der Verkehrszellen sollten so ge-
wihlt werden, dafl die einzelnen Zellen hinsichtlich ihrer
fiir den Verkehr relevanten Struktur in sich mdglichst ho-
mogen sind. Auflerdem richten sich Anzahl und Grofle
der Zellen nach Zweck und Umfang der Untersuchung.

4.2 Verkebrsmittelwahl, Verkebrsumlegung

Die Aufteilung der Fahrten erfolgte auf drei Gruppen
von ,Verkehrsmitteln“: Fuflgingerverkehr, individueller
Fahrzeugverkehr (IV) und o6ffentlicher Personennahver-
kehr (OV). Zunichst wurden die »Fahrten, die als Fufi-
gingerverkehr realisiert werden, abgespalten. Es wurde
angenommen, daf} bis zu einem Abstand von 1000 m zwi-
schen den Schwerpunkten der Verkehrszellen die entspre-
chenden »Fahrten« im Fuflgingerverkehr abgewickelt
werden.

Die Linienfithrung der beiden fiir den Binnenverkehr in
Oberursel wichtigen Verkehrsmittel des OV, eine Strafien-
bahn- und eine Buslinie, bieten eine gute Versorgung der
bebauten Gebiete. Im Analysezustand liegen die Schwer-
punkte von nur zwei Verkehrszellen auflerhalb des 400-
m-Einzugsbereiches der Haltestellen. Nach Abspaltung
des Fufigingerverkehrs wurde fiir die restlichen Fahrten
im Binnenverkehr eine Aufteilung IV : OV fiir die Bezie-

hungen zwischen allen Verkehrszellen von 60 : 40 ge-
wihlt, ausgenommen die beiden vom OV ungiinstig er-
schlossenen Zellen. Fiir den Quell-, Ziel- und Durchgangs-
verkehr wurden entsprechend der Zentralitit der Quellen
und Ziele und entsprechend dem kiinftiegn OV-Angebot
Aufteilungsverhiltnisse 1V : OV zwischen 70 :30 und
30 : 70 zugrunde gelegt (siche auch [3]).

Bei der Verkehrsumlegung wurden IV und OV unter-
schiedlich behandelt. Im OV konnte wegen der Uber-
schaubarkeit des Untersuchungsgebietes und wegen der
geringen Anzahl von Routen eine Umlegung ,per Hand“
vorgenommen werden. Im IV wurde die Umlegung mit
Hilfe eines Rechenmodells durchgefiihrt. Diese Umlegung
erfolgte sowohl belastungsunabhingig als auch belastungs-
abhingig. Eine belastungsabhingige Umlegung allein hat
nur geringen Aussagewert, da die durch Engpisse im
Netz verursachten Verkehrsverlagerungen nicht erkannt
werden konnen. Die Belastungsabhingigkeit wird in der
Weise beriicksichtigt, dafl die Matrix der Verkehrsbezie-
hungen in »Scheiben« aufgeteilt wird, wobei die fiir das
Routensuchen erforderlichen Widerstinde jeweils auf-
grund der bereits umgelegten »Scheiben« ermittelt wer-
den. Es ist also ein iteratives Verfahren. Umgelegt werden
die Elemente (Fahrbeziehungen) der einzelnen ,Matrizen-
scheiben“ zur Ginze auf die Routen mit den in jedem
Iterationsschritt jeweils kleinsten Widerstinden. In der
Literatur werden vielfach Verfahren vorgeschlagen, bei
denen in ein und demselben Iterationsschritt auf mehrere
Wege (z.B. auf den erst-, zweit- und drittbesten Weg)
umgelegt wird. Abgesehen von dem Problem der Ermitt-
lung der auf die einzelnen Alternativrouten entfallenden
Anteile, sind Mehrwegverfahren in groflen und stark ver-
maschten Netzen wegen des hohen Rechenzeitbedarfs
aufwendig, und man versucht, die Aufteilung auf alterna-
tive Routen in anderer Weise zu beriicksichtigen. Eine
solche Méglichkeit ergibt sich bei iterativer, belastungsab-
hingiger Umlegung ohnehin dadurch, daff wegen der be-
lastungsabhingigen Widerstinde in verschiedenen Iterati-
onsschritten fiir ein und dieselbe Fahrbeziechung unter-

schiedliche Routen als die jeweils besten erkannt werden
konnen.

Als Widerstinde werden fiir die Umlegung in der vor-
liegenden Untersuchung Reisezeiten, also Summen aus
Fahrzeiten auf Strecken und Wartezeiten an Knotenpunk-
ten, verwendet. Das Rechenmodell war so ausgelegt, dafl
die Wartezeiten an den Knotenpunkten nicht richtungsab-
hingig variiert werden konnten, sondern jeweils fiir die
gesamte Knotenpunktzufahrt giiltig waren.

Folgender Zusammenhang zwischen Reisezeit t und
Verkehrsstirke M wird gewihlt [4]:

t = to- [14-0,15 - (M/Lp){]
mit to Reisezeit bei M = 0 KFZ/h und
Ly praktische Leistungsfihigkeit in einer Richtung.

Fiir die speziellen zu untersuchenden Straflennetze wur-
den hinsichtlich der Leistungsfihigkeit vier Straflentypen
festgelegt:
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Typ 1: Im = 500 KFZ/h - Spur
Straflen in den alten Ortskernen mit Quer-
schnittsverengungen, Storungen durch ruhenden

Verkehr, durch ungeregelten Fufligingerquerver-
kehr und Zufahrten.

Im = 750 KFZ/h - Spur

Innerdrtliche Hauptverkehrsstraflen mit durchge-
hendem ausreichendem Querschnitt, Stérungen
durch ruhenden Verkehr, durch ungeregelten
Fuflgingerquerverkehr und Zufahrten.

Im = 1000 KFZ/h - Spur

Innerdrtliche Hauptverkehrsstraflen, gut ausge-
baut, weitgehend anbaufrei, Knotenpunkte mit
Lichtsignalanlagen (LSA) ausgestattet.

Im = 1200 KFZ/h - Spur

Vierspurige Hauptverkehrsstraflen, anbaufrei, mit
Richtungstrennung und planfreien Knotenpunk-
ten.

Typ 2:

Typ 3:

Typ 4:

Die angegebenen Leistungsfihigkeiten Im gelten jeweils
fiir eine Fahrspur. Lm bedeutet die mdgliche Leistungsfa-
higkeit aller Fahrspuren einer Richtung. Das Verhiltnis
Ln/Lp wurde einheitlich fiir alle Straflentypen mit 1,5
angenommen.

Die Iteration wurde bei allen untersuchten Planungsfil-
len in fiinf Schritten durchgefiihrt, und zwar wurde die
Matrix der Verkehrsbeziehungen in ,Scheiben® von
50 9/o, 20 %/ und dreimal je 10 /o aufgeteilt. Hinsichtlich
der Anzahl der Iterationsschritte stehen natiirlich Genau-
igkeit des Ergebnisses und Rechenaufwand in Konkurrenz
zueinander. Eine allgemein giiltige Anzahl zu wihlender
Schritte kann nicht angegeben werden, da das Ausmaf}
der Belastungsabhingigkeit der Widerstinde vom jeweili-
gen Netz und von den jeweiligen Verkehrsbeziehungsma-
trizen beeinflufft wird. Es ist jedoch darauf zu achten,
dafl die umzulegenden Matrizenscheiben mit fortschrei-
tender Iteration kleiner werden.

Neben den in Abschnitt 4.1 genannten Anforderungen
an Anzahl und Grofe der Verkehrszellen sind aus der
Sicht der Verkehrsumlegung weitere Anforderungen zu
stellen. Je grofer die Zellen sind, desto mehr Verkehr
sverschwindet* sowohl innerhalb ein und derselben Zelle
als auch (bei ungiinstiger Lage der Einfiillknotenpunkte
.an Zellgrenzen) zwischen benachbarten Zellen. Aus dem
letztgenannten Grunde sollten Einfiillknotenpunkte mog-
lichst zentral in einer Zelle und dennoch auch in einem
realistischen Bezug zum Netz liegen, worauf schon zu Be-
ginn der Untersuchung bei der Einteilung des Gebietes in
Zellen geachtet werden muf. Die Empfehlung einer abso-
luten minimalen und maximalen Zellengrofle ist wegen
der genannten Abhingigkeiten nicht mdglich. (Das Stadt-
gebiet von Oberursel wurde in 25 Verkehrszellen einge-
teilt).

Im Gegensatz zu dem gewahlten Verkehrsverteilungs-
modell, in dem man im wesentlichen nur den (oder

die) Parameter der Widerstandsfunktion variieren und
zu einer Eichung heranziehen kann, gibt es bei dem
beschriebenen Umlegungsmodell eine Fiille von ,Schriub-
chen®, an denen gedreht werden kann (z.B. Korrektur
der Reisezeiten, der praktischen Leistungsfihigkeiten, Va-
riation der Anzahl der Iterationsschritte, der Lage der
Einfiillknotenpunkte usw.). Diese grofle Anzahl von Frei-
heitsgraden ermdglicht bei einiger Ausdauer und bei eini-
gem Geschick im allgemeinen eine recht befriedigende
Ubereinstimmung von Modellwerten und erhobenen Wer-
ten. Allerdings mufl man dabei bedenken, dafl durch die-
ses »Schriubchendrehen« stets nur der zu einem bestimm-
ten vergangenen Zeitpunkt erhobene Zustand modellmi-
Big beschrieben werden kann, dafl dieser Vorgang aber
fiir Prognosezustinde natiirlich nicht vollziehbar ist.
Auch hier bedient man sich (ebenso wie bei der Verkehrs-
verteilung) des vollstindigen Analogieschlusses von Ursa-
che-Wirkung-Zusammenhingen, d. h., man nimmt an, daf§
die Verinderung einer Ursache in der Gegenwart bei glei-
cher Verinderung derselben Ursache in der Zukunft die-
selbe Wirkungsinderung wie in der Gegenwart bewirken
wird. Da es sich bei all diesen Prozessen nicht um physi-
kalisch-deterministische, sondern um soziologisch-stocha-
stische Vorginge handelt, ist dieser Analogieschluf} eine
modellmifige Vereinfachung der Realitidt, wobei hiufig
nicht einmal das Ausmaf} fiir die durch diese Vereinfa-
chung verursachten Fehler angegeben werden kann. Aus
dem Zwang zur Problemldsung, dem der Ingenieur in
starkem Mafle ausgesetzt ist, ergibt sich jedoch die Not-
wendigkeit, im Bewufltsein der Mingel eines Verfahrens
dasselbe dennoch anzuwenden, da es kein »besseres«
gibt, d. h., kein solches, das mit wirtschaftlich vertretba-
rem Aufwand innerhalb eines verfiigbaren Zeitrahmens
verldfllichere und genauere Ergebnisse liefert.

5. Wechselspiel zwischen Modell und Planer

Nicht nur Beschaffung und Aufbereitung der Daten
und die im Zusammenhang mit der Anwendung der Mo-
dellrechnung zu treffenden Annahmen, sondern insbeson-
dere auch die Anwendung der Ergebnisse der Modellrech-
nungen sind wichtige Arbeitsschritte, welche der kriti-
schen Interpretation des planenden Ingenieurs bediir-
fen.

Grundforderungen bei der Konzeption der Methodik
(vgl. Abschnitt 2) waren weitgehender Verzicht auf Ver-
kehrserhebungen, hohe Flexibilitit und einfache Handha-
bung bei der ,Durchrechnung® verschiedener Stadtent-
wicklungsalternativen und verschiedener Verkehrswege-
netze.

Die gewihlte Methodik, der Modell-Planer-Dialog, er-
moglichte insbesondere fiir die Zwischenausbaustufen ein
Experimentieren mit zahlreichen Alternativvorschligen,
die sich zum Teil aus der Interpretation der Ergebnisse
vorangegangener Rechnungen entwickelten. Insbesondere
auch aus der Gegeniiberstellung der Ergebnisse belastungs-
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nach Ober- Stier- WeiB=- Ober- 5 5
Vo ursel stadt kirchen stedten 1 2
Ober- 117 91 18 226
ursel [6826] 133 101 26 260 [7086]
Stier- 310 50 0 360
stadt 275 [511] 58 1 334 [845]
WeiB- 215 23 0 236
kirchen 176 51 [373] 1 228 [601]
Ober- 293 0 0 293
stedten 314 16 13 [345] 343 [688]
5 816 140 141 18 111
! 765 200 172 28 116
Lo [7591] [7111] [545] [373] [9220]

Abb. 1: Matrix der Berufspendler

Modellannahmen:

fi=djse=13;p=11

P (Oberstedten) — 1;25

(Erster Wert entspricht erhobenem Wert, zweiter Wert entspricht berechtigtem Wert. Fiir die
Hauptdiagonalelemente lagen keine erhobenen Werte vor.)

Summen ohne Hauptdiagonalelemente
Summen mit Hauptdiagonalelementen

2
22

I

abhingig und belastungsunabhingig durchgerechneter
Umlegungen konnten wichtige planerische Schliisse gezo-
gen werden.

Die »Eichung« der Rechenmodelle oder — richtiger
ausgedriickt — die Kontrolle der Rechenergebnisse erfolg-
te in zwei Schritten, nimlich nach der Verkehrsverteilung
und nach der Verkehrsumlegung. Eine alleinige Kontrolle
nach der Verkehrsumlegung fithrt dazu, dafl Abweichun-
gen zwischen Modell und Wirklichkeit nicht mehr erklirt
werden konnen.

Die Ergebnisse der ersten Durchrechnung der Verkehrs-
verteilung zeigten starke Abweichungen von den Werten
der VZ 70. Allerdings war kein systematischer Fehler
festzustellen, der auf falsche Annahmen im Verkehrsver-
teilungsmodell hingewiesen hitte. Eine Nachpriifung der
Eingangsdaten ergab, dafl durch falsches Zusammenfassen
von Zihlbezirksdaten zu Verkehrszellendaten Fehler ent-
standen waren. Nach Bereinigung dieser Datenfehler tra-
ten bei den Verkehrsbeziehungen zwischen dem Stadtteil
Oberstedten und allen anderen Stadtteilen grofiere Ab-
weichungen auf, wihrend die Verkehrsbezichungen zwi-
schen den drei anderen Stadtteilen durch die Modellrech-
nung gut angenihert wurden. Die Abweichungen konnten
auch durch die Variation des Parameters @ nicht auf ein
annehmbares Mafl reduziert werden. Eine Analyse der
Pendlerbewegungen aus Oberstedten ergab, dafl dieser
Stadtteil beziiglich des Berufsverkehrs sehr viel stirker
zur Nachbarstadt Bad Homburg als nach Oberursel
orientiert ist. Diese strukturellen Unterschiede im Unter-
suchungsgebiet beziiglich der Berufspendler konnten durch
die Modellrechnung aufgedeckt werden.

Hier wird deutlich, dafl eine Zusammenfassung von
Gemeinden nach politischen Gesichtspunkten ohne Be-
riicksichtigung der strukturellen Gegebenheiten neben an-
deren auch verkehrsplanerische Schwierigkeiten mit sich
bringt. Um so wichtiger ist die Abgrenzung eines Pla-
nungsraumes nach verkehrsrelevanten Kriterien.

Die Ergebnisse der Modellrechnung bzw. die Diskre-
panzen zu den erhobenen Werten dienten im vorliegenden
Beispiel dazu, Fehler in den Eingangsdaten und Struktur-
unterschiede des Untersuchungsgebietes aufzudecken. Erst
nachdem diese Unstimmigkeiten erkannt und beseitigt
bzw. beriicksichtigt worden waren, wurde wiederum der
Parameter @ variiert, um endgiiltig die Rechenergebnisse
den erhobenen Werten anzugleichen.

Um aufzuzeigen, inwieweit einerseits sich die Ergebnis-
se der Modellrechnungen der ,Realitit“ annihern und
andererseits die Genauigkeit vom planenden Ingenieur als
ausreichend angesehen wird, werden in der dargestellten
Matrix (Abb. 1) den erhobenen Werten die berechneten
Werte gegeniibergestellt.

Die auf den Ergebnissen der Arbeitsschritte Verkehrser-
zeugung und Verkehrsverteilung aufbauende rechnerische
Ermittlung der Verkehrsbelastungen im Straflennetz fiir
das Jahr 1970 sollte dazu dienen, das Umlegungsmodell
sowie die verwendeten Parameter und Daten zu kontrol-
lieren.

Bereits die Ergebnisse der ersten Durchrechnung der
Verkehrsumlegung wiesen groflenordnungsmiflig  gute
Ubereinstimmung mit den von der Straflenbaubehdrde
und mit den im Rahmen der alten Generalverkehrspla-
nung erhobenen Verkehrsbelastungen auf mit der Ausnah-
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Verkehrszdhlungsdaten
aus Generalverkehrs=
planungen und der
StraBenbaubehdrde

Korrektur der
Eingangsdaten

Daten der VZ 70, klein=
rédumliche Auswertung fir
die Stadt Oberursel:

Daten der Erhebung der
Stadt Oberursel 1970:
Einpendler, Auspendler

Daten der VZ 70:
Auspendler der Gemeinden
der Landkreise Friedberg,
Main-Taunus, Obertaunus,
Usingen und der Stadt
Frankfurt a.M.

Je———

gen und Beschdftigten
fir jede Verkehrszelle

Erwebststige, Besch&f=
tigte
Einteilung des Stadtge-
bietes in Verkehrszellen
Verteilung der Ein- und
Auspendler auf die Ver-
kehrszellen
Angleichung an die
Daten der VZ 70
Anzahl der Erwerbstdti- Anzah| der Ein- und

Auspendler fir jede
Verkehrszelle

v

Beriicksichtigung von
Strukturunterschieden

2[eingangsdaten fur das ]
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Abweichungen

GréBere unsystematische
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v

Fahrten mit 8ffentlichen
Verkehrsmitteln und Gdnge

Kraftfahrzeugfahrten
Berufsbinnenverkehr
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Umlegung auf das
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.

Zuordnung der Fahrten zu
den stédtischen Verkehrs-
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Ziel
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Matrix der Fahrten
Im Berufsverkehr

"per Hand"

b
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Annahmen
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—

Beriicksichtigung des
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des Berufsverkehrsantells
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v
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Abb. 2: Vereinfachtes Flufdiagramm
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me, dafl die berechneten Werte an zwei Ausfallstraflen-
querschnitten zu gering waren. Die Belastungen dieser
Ausfallstralen wurden mit Hilfe einer dreistiindigen
Querschnittszihlung kontrolliert. Diese Zdhlung bestitigte
die Abweichungen zwischen den berechneten und den er-
hobenen Werten. Wegen der guten Ubereinstimmung im
{ibrigen Stadtgebiet wurden wiederum Fehler in den Ein-
gangsdaten vermutet.

Da eine Uberpriifung der nach Plausibilitatsiiberlegun-
gen ,per Hand“ durchgefiihrten Umlegung des Quell-,
Ziel- und Durchgangsverkehrs auf das regionale Straflen-
netz die Vermutung falscher Annahmen nicht bestitigte,
wurde eine gezielte zweistiindige Befragungszihlung an
diesen beiden Ausfallstraflen durchgefiihrt. Die Kraftfah-
rer wurden nach Quelle, Ziel und Zweck ihrer Fahrt be-
fragt.

Die Ergebnisse dieser Zihlung bestitigten prinzipiell die
Richtigkeit der Annahmen zur Umlegung des Quell-,
Ziel- und Durchgangsverkehrs. Allerdings wurden durch
die Zihlung Durchgangsverkehrsstrome aufgedeckt, die
offensichtlich aufgrund von bestimmten Engpissen im
Frankfurter Straflennetz auf das Oberurseler Stadtgebiet
verdringt wurden. Diese Verdringungseffekte konnten
bei der erwihnten Umlegung ,per Hand“ zunichst nicht
beriicksichtigt werden. Aulerdem konnte durch die Befra-
gung festgestellt werden, dafl der angenommene Anteil
von 60 %o des Berufsverkehrs am Gesamtverkehr um 5 %/
bis 10 %/¢ geringer war.

Diese Kontrollvorginge sollten nicht als Eichung be-
zeichnet werden, da es sich hierbei nicht um stetige und
rechnerinterne Prozesse der Anpassung von berechneten
Werten an erhobene Groflen, sondern lediglich um grob
iterative und manuell durchgefithrte Vergleiche von Re-
chen- und Zihlergebnissen handelt. Diese anfechtbare ver-
einfachte Vorgehensweise soll hier nicht unerwihnt blei-
ben, da eine Methode stets dem Zweck einer Untersu-
chung angemessen und dem Auftraggeber gegeniiber wirt-
schaftlich vertretbar sein sollte.

In diesem Kontrollprozefl wurden also nicht nur Mo-
dellparameter festgesetzt, sondern es wurden umgekehrt
auch Widerspriiche zwischen den Ergebnissen der Modell-
rechnungen und der Verkehrserhebungen aufgedeckt und
erklirt. Hier wird noch einmal der Weg deutlich, der im
Rahmen der Verkehrsplanung Oberursel beschritten
wurde. Zunichst wurde versucht, mit Hilfe von Re-
chenmodellen das Verkehrsgeschehen zu beschreiben
und Verkehrsbelastungen abzuschitzen. Verkehrszihlun-
gen wurden nur in geringem Umfang an ausgewihlten
Querschnitten durchgefiihrt, um die Ergebnisse der Mo-
dellrechnungen zu kontrollieren. Fiir den vorliegenden
Fall bedeutete dies sowohl die wirtschaftlichere als auch
die methodisch folgerichtigere Vorgehensweise.

6. Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen im Rahmen
der Verkehrsplanung Oberursel wird iiber hiufig wenig

beachtete Probleme bei der Anwendung von Verkehrs-
modellen berichtet.

Es wird aufgezeigt, mit welchen Unzulinglichkeiten
der Ausgangsdaten gerechnet werden muf}. Die Fort-
pflanzung der Datenfehler durch die ,genau“ arbeiten-
den Rechenmodelle ist nur grofenordnungsmifig durch
Plausibilitdtskontrollen zu iiberpriifen. Der Verkehrspla-
ner muf} sich darauf einstellen, dafl Rechenmodelle auf-
grund der zahlreichen Fehlermdglichkeiten bei Daten
und Annahmen in jedem einzelnen der vier Rechen-
schritte schliefllich nur Orientierungswerte zur Groflen-
ordnung kiinftiger Verkehrsbelastungen liefern kon-
nen.

Insbesondere auf die Erfahrungen mit Rechenmodel-
len zur Beschreibung der Verkehrsverteilung und der
Verkehrsumlegung wird detailliert eingegangen. Durch
den Modell-Planer-Dialog werden die Moglichkeiten der
Modellrechnungen iiberhaupt erst nutzbar gemacht. Die
Modellrechnung kann stets nur Hilfsmittel des Planers
sein, nie dagegen Prognoseersatz oder ,black box“, nach
deren Ergebnissen dimensioniert wird. Ergebnisse von
Modellrechnungen erhalten ihren Wert erst durch die ite-
rative Verkniipfung mit der planerischen Interpreta-
tion. Der Stellenwert des Modells als Hilfsmittel muf}
deutlich gesehen werden, das Durchrechnen von Pla-
nungsfillen darf nicht zum Automatismus werden.

Die Vorgehensweise insgesamt ist in einem vereinfach-
ten Flufidiagramm dargestellt (Abb. 2). Diese im Rah-
men der Verkehrsplanung Oberursel gewihlte generelle
Vorgehensweise sowie die im einzelnen angewendeten
Rechenmodelle zur Beschreibung der Verkehrsverteilung
und der Verkehrsumlegung haben sich bei der vorliegen-
den Datenproblematik bewihrt. Der erarbeitete Ansatz
wurde inzwischen in der Abteilung Verkehrsplanung
und Verkehrstechnik der Ingenieursozietit BGS im Rah-
men der Generalverkehrsplanung Frankenthal in weiter-
entwickelter Form erfolgreich angewendet. Auch bei der
gemeinsamen Generalverkehrsplanung fiir die Stidte Bad
Nauheim/Friedberg wird grundsitzlich wiederum von
diesem Ansatz ausgegangen.
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