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Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes “Analyse der verkehrsprognostischen Instrumente der
Bundesverkehrswegeplanung” wird das aktuelle Prognoseverfahren fur die
Bundesverkehrswegeplanung einer kritischen Bestandsaufnahme unterzogen, um

Verbesserungspotentiale in methodischer und organisatorischer Hinsicht aufzuzeigen.

Aufgrund der Analyse der vorhandenen Dokumentation kann die bislang verwendete, stufenweise und
modulare Methodik fir die Prognosen zum Bundesverkehrswegeplan (BVWP) derzeit insgesamt als
adaquat angesehen werden. Auch fir die aktuell beginnenden Vorarbeiten zum nachsten BVWP wird
die grundsatzliche Vorgehensweise als angemessen beurteilt. Es kdnnen einige methodische Defizite
identifiziert werden. Die sich dadurch ergebenden Probleme sind jedoch momentan tolerierbar und mit
einigen Vorarbeiten auch im Laufe der Zeit I6sbar. Auch sind die in manchen anderen Landern zum

Einsatz kommenden Alternativen noch nicht vollkommen ausgereift.

Gravierender als die einzelnen methodischen Defizite erscheinen die aufgetretenen
Abstimmungsschwierigkeiten und Inkonsistenzen zwischen den einzelnen Prognosestufen bei der
BVWP-Prognose bzw. der methodisch &hnlich angelegten Prognose fir die Bedarfsplaniberprifung.
Insbesondere die fehlende Rickkopplung von verkehrstragerspezifischen Umlegungsschritten (mit
wirksamen Kapazitatsrestriktionen) mit der Globalprognose (weitgehend ohne Beriicksichtigung von

Kapazitatsrestriktionen) fuhrt zu Problemen und Inkonsistenzen.

Als wichtigster Kritikpunkt am bisherigen Verfahren lasst sich die mangelnde Transparenz desselben
festhalten. Die vom BMVBS geforderte Dokumentation ist zwar quantitativ umfangreich, reicht aber
nicht aus, um das tatsachliche Prognoseverfahren genau zu rekonstruieren. Vielfach liegen
Informationen auf einer Meta-Ebene vor, aber bendétigte Detailinformationen fehlen. Dies betrifft in
besonderem MalRe die Dokumentation der Umlegungsrechnungen und -modelle fir den
Verkehrstrager Stral3e. Die genaue Nachvollziehbarkeit des Verfahrens ist jedoch entscheidend fur die
Beurteilung der Qualitat der Prognoseergebnisse durch das BMVBS. Aus den aufgezeigten Defiziten
ergibt sich die Empfehlung, die Ablauf- und Prozessorganisation des BVWP-Verfahrens zu

reformieren.

Vor dem eigentlichen Beginn des Prozesses (Workflow) der Bundesverkehrswegeplanung sollte ein
Qualitatsmanagementsystem installiert werden. Damit kann unmittelbar begonnen werden. Dartber
hinaus ist eine groRtmogliche Transparenz des BVWP-Verfahrens anzustreben. Hierbei ist
insbesondere die Offenlegung aller verwendeten Datengrundlagen, Modelle, ihrer Parameter und
deren Quellen zu nennen. Die Einsichtnahme in die verwendeten Daten, Methoden und
(Teil-)Ergebnisse ist erstens fur die Qualitatskontrolle der Prognoseergebnisse durch hausinterne
und/oder -externe Experten zwingend nétig. Sie ist wichtigste Voraussetzung fur die Beurteilung der
Konsistenz von Teilergebnissen verschiedener Modellierungsstufen, die neben der Realitatsnéhe der
Ergebnisse, die nur ex post festzustellen ist, ein zentrales Qualitatsmerkmal von Verkehrsprognosen

darstellt. Zweitens erméglicht ein hohes MalRR an Transparenz erst die fundierte Diskussion in der
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Fachwelt, die mit konstruktiver Kritik zur weiteren Verbesserung der angewandten Methodik beitragen
kann. Drittens kann nur mit einem hohen Grad an Transparenz der Wettbewerb um Einzellose des

Prognoseverfahrens gesichert bzw. hergestellt werden.

Die zentrale Rolle des BMVBS fir die Prozess- und Qualitatssteuerung sollte im Hinblick auf die
eigenstandige Wahrnehmung zentraler Aufgaben ausgebaut werden. Voraussetzung hierfir wére der
Ausbau der dafur bendtigten personellen Ressourcen, was vermutlich erst mittel- und langfristig
umsetzbar sein koénnte. Das entsprechende methodische Know-How sollte permanent (im BMVBS
selbst oder eng angebundenen Institutionen) vorgehalten werden. Kurzfristig wird der Einbezug eines
externen Fachkoordinators empfohlen. Der Fachkoordinator hat das BMVBS beim Aufbau eines
Qualitatsmanagementsystems sowie operativ bei der Steuerung und Abstimmung der Arbeiten
einzelner Fachgutachter zu unterstitzen. Dariiber hinaus sollten in jedem Falle unabhangige, externe
Wissenschaftler zur Unterstitzung des BMVBS bei der Qualitatssicherung fir das BVWP-
Prognoseverfahren eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang erscheint es geboten,

Auditierungsfunktionen an unabhéngige Experten zu Ubertragen.

Der Fachkoordinator soll auch zu einer starkeren horizontalen und vertikalen Verkoppelung der
verwendeten Teilmodelle beitragen. Die bessere Abstimmung der Teilelemente der Prognose ist als
wichtiger als eine weitere Feinoptimierung der vorhandenen Modelle einzuschatzen. Bei Fortflihrung
der bisherigen Trennung der Prognoseschritte sollte es mindestens eine Rickkopplungsschleife
zwischen den verkehrtragerspezifischen Umlegungen und der Globalprognose zur Bertiicksichtigung
der Wirkungen von Kapazitatsrestriktionen auf die Verkehrsnachfrage geben. Die Modal-Split- und
Umlegungsrechnungen sind aufgrund der fortgeschrittenen Leistungsfahigkeit der Computertechnik
heute nicht mehr so zeitintensiv wie friher, so dass derartige Rickkopplungsschleifen kein
grundsétzliches zeitliches Hindernis darstellen. Mit diesen Rickkopplungen kénnen auch die im
bisherigen Verfahren nicht oder nicht ausreichend beriicksichtigten Wirkungen des induzierten
Verkehrs und der intermodalen Ketten (besser) dargestellt werden. Auch eine deutliche Verbesserung
der Konsistenz der Modellierungsergebnisse einzelner Prognosestufen ist zu erwarten. Bei
funktionierender Abstimmung zwischen den Modellierungsschritten mittels standardisierten
Schnittstellen kann ein Gesamtzeitraum von ca. zwei Jahren fir die Globalprognose und
Umlegungsrechnungen als realistisch angesehen werden. Dariiber hinaus spricht aus Sicht des
Projektkonsortiums vieles fiur einen regelmaiigen Rhythmus der Erstellung von Verkehrsprognosen
fur Investitionsbewertungen (im Rahmen einer BVWP-Erstellung, von Bedarfsplaniberpriifungen und

fur Investitionspriorisierungsplanungen).

Ein wesentlicher Grund fur die bisherige Dauer des Verfahrens war der langwierige politische Prozess
der Festlegung von Rahmenbedingungen fiir die zu prognostizierenden Szenarien. Es wird
nachdrtcklich eine Entpolitisierung dieses Verfahrensschritts empfohlen. Bei der Festlegung des
Rahmens fur die Globalprognosen missen verschiedene Expertenmeinungen bericksichtigt und
ausgetauscht werden. Die Entpolitisierung der Definition der Prognoseszenarien schmaélert
keineswegs den legitimen Einfluss der Verkehrspolitik auf die Zuordnung von Projekten zu den

Kategorien des BVWP selbst, vielmehr kénnen sozial- und regionalpolitisch motivierte Anpassungen
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der Projektkategorisierung im Anschluss an die vorwiegend nach Kosten-Nutzen-Erwagungen

vorgenommene Projektreihung erfolgen.

Mit Blick auf die stark gestiegene Leistungsfahigkeit der Rechentechnik wird empfohlen, insgesamt ca.
drei in sich konsistente Szenarien fur die Globalprognose zu bilden, in denen die wichtigsten
Einflussfaktoren auf das Verkehrsaufkommen, insbesondere die Handels-, Wirtschafts- und
Bevolkerungsentwicklung, sowie die Annahmen Uber kinftige Nutzerkosten und verkehrspolitische
Entwicklungen variiert werden. Zuséatzlich zu dem planibergreifenden Top-Down-Ansatz zur
Ermittlung von Sensitivitdten sollten auf Projektebene auch weiterhin Risikoanalysen durch die
Variation kritischer Parameter (Bevolkerung, BIP, Nutzerkosten, Attraktivitat alternativer
Verkehrstrager) durchgefuhrt werden, um projektspezifische Risiken adaquat abzubilden. Der
bisherige 20-Jahres-Zeitraum fur die Verkehrsprognose wird nach tbereinstimmender Meinung von

Projektkonsortium und bisherigen Fachgutachtern fiir angemessen gehalten.

Eine verbesserte Datenverfiigbarkeit wirde zu einer besseren Verifizierbarkeit der bisher genutzten
Modelle fuhren und eine wichtige Grundlage fur deren Weiterentwicklung schaffen. Zusétzliche bzw.
detailliertere Datenerhebungen kénnen langfristig die Prognose- und Bewertungsergebnisse
verbessern. Dies betrifft in besonderem MaRe den Giterverkehr. Hier besteht Handlungs- und

Forschungsbedarf.

Langfristig sollte bei kinftigen Bundesverkehrswegeplanungen das bisherige Stufenkonzept
Uberwunden und durch eine einstufige multimodale Mikroprognose des Personen- und Guterverkehrs,
die durch die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur miteinander interagieren, ersetzt werden. Die
neue Methodik wirde viele bisherige Probleme, wie z. B. die Modellierung des induzierten und
verlagerten Verkehrs, grundsétzlich I6sen. Daruber hinaus wirde ein wesentlicher Beitrag zur
methodischen und datenseitigen Konsistenz der Planungen geleistet. Die globalen Makroprognosen,
die — vor allem fir den Guterverkehr — weiterhin wichtig bleiben, hatten dann in erster Linie die
Funktion, bei  der Modellkalibrierung und zur Kontrolle der Ergebnisse der multimodalen
Mikroprognose eine Leitplankenfunktion darzustellen; sie stellen dann keine lbergeordnete Stufe
mehr dar. Die methodischen und datenseitigen Anforderungen an eine solche Mikroprognose steigen
damit allerdings. Es wird deshalb empfohlen, in einer Methodenstudie den Aufbau eines solchen
bundesweiten, multimodal integrierten Verkehrsmodellrahmens zu prifen. Empfehlenswert ware aus
Sicht des Projektkonsortiums ein modulares Design mit definierten Schnittstellen, um die transparente
Uberpriifung von Teilergebnissen sowie den Austausch bzw. die Weiterentwicklung einzelner

Submodule zu erméglichen.

Als weitere, langfristige Entwicklungsoption fur das BVWP-Verfahren wird empfohlen, die
Mdoglichkeiten fur eine dauerhafte Lauffahigkeit der verwendeten Verkehrsmodelle, z.B. im Rahmen
eines Verkehrsrechenzentrums zu prifen. AuRerdem wird vorgeschlagen, eine regelmaflige BVWP-
Methodik-Konferenz zur kritischen Diskussion der verwendeten Methodik durch die Fachwelt
durchzufiihren. Darlber hinaus triige eine Bereitstellung von Zwischenergebnissen und Resultaten

der Arbeiten zum BVWP wesentlich zu einer héheren Transparenz des Verfahrens und dessen
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Weiterentwicklung bei. Die  Veroffentlichung der Matrizen der Aulenhandels- und
Strukturdatenprognose 2025 sowie der Verflechtungsprognose 2025 Uber die Daten-Clearingstelle

des DLR sind als Schritt in diese Richtung zu begrii3en.
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1 Einleitung / Problemstellung

Im Rahmen des Forschungsprojektes “Analyse der verkehrsprognostischen Instrumente der
Bundesverkehrswegeplanung” wird das aktuelle Prognoseverfahren fur die
Bundesverkehrswegeplanung einer kritischen Bestandsaufnahme unterzogen, um
Verbesserungspotentiale in methodischer und organisatorischer Hinsicht aufzuzeigen. Der Fokus der
Analyse liegt dabei weniger auf einzelnen Teilmodellen; vor allem geht es in diesem
Forschungsprojekt um die Erarbeitung von Vorschlagen zur Optimierung und Qualitatssicherung des
Gesamtverfahrens. Neben der Erhdéhung der Prognosequalitédt, der Transparenz und der
Beschleunigung des Verfahrensablaufes steht auch eine mdglichst kurzfristige Umsetzbarkeit der
Empfehlungen im Vordergrund des Forschungsprojektes. Darliber hinaus werden Ansatzpunkte fur
methodische und organisatorische Verbesserungen aufgezeigt, die mittel- und langfristig verfolgt

werden sollten.

Fur die Analyse wurde inshesondere auf die zugéngliche Literatur zur Dokumentation des Prozesses
und auf weitere, vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) zur
Verfigung gestellte Projektdokumentationen sowie auf Experteninterviews zuriickgegriffen. Daneben
wurden internationale Erfahrungen mit nationalen Verkehrsprognosen ausgewertet. Die entwickelten
Thesen wurden anlésslich eines Projektworkshops von BMVBS, externen Experten und
Projektbearbeitern am 7. Oktober 2009 in Berlin diskutiert. Die Ergebnisse dieses Workshops sind

ebenfalls in den vorliegenden Endbericht eingeflossen.?

% Die Autoren dieses Berichts bedanken sich bei den im Auftrag des BMVBS tatigen Fachgutachtern Dr. Kristina
Birn (BVU), Hans-Ulrich Mann und Dr. Markus Schubert (Intraplan), Stefanos Kotzagiorgis und Peter Rieken
(Planco Consulting) sowie Henryk Bolik (IVV) fir die Auskiinfte und Diskussionen im Rahmen der durchgefiihrten
Experteninterviews. Gleichfalls gilt der Dank den Teilnehmern des Workshops am 07.10.2009 fir kritische
Kommentare und Anregungen. Den Mitarbeitern des BMVBS, die das Forschungsprojekt betreut und begleitet
haben (insb. Hugo Gratza, Dr. Hendrik HaRheider, Jirgen Klatt, Petra Locker, Claudia Oberheim, René
Schaarschmidt und Peter Seus), danken wir fur die konstruktiven Anmerkungen und Gesprache sowie die
Unterstiitzung bei der Recherche nach relevanter Dokumentation zum BVWP-Verfahren.
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2 Darstellung des Status quo

Der Bundesverkehrswegeplan (BVWP) ist der langfristige Plan zum Neu- und Ausbau von
Infrastrukturkapazitaten in der Zustandigkeit des Bundes. Er umfasst konkrete Einzelprojekte der
Verkehrstrager Stral3e, Schiene und Wasserstral3e. Eine langfristige Verkehrsprognose vermittelt dem
Bund und den Landern ein Bild von der zukiinftigen Verkehrsbelastung auf den Netzwerken der
verschiedenen Verkehrstrager. Sie stellt aber auch eine der Informationsgrundlagen dar, auf deren
Basis die private Wirtschaft neue Geschéaftsmodelle entwickelt, Standorte plant oder ihre Kapazitaten
dimensionieren kann. Methodisch &hnlich angelegt sind die langfristigen Prognosen des Bundes fur

die regelmafigen Bedarfsplaniberprifungen.

In einem weiteren Schritt werden aus einer ,Ideenliste” fur Infrastrukturmaf3nahmen Projekte auf Basis
einer volkswirtschaftlichen Nutzen-Kosten-Analyse den Kategorien ,Vordringlicher Bedarf*, ,Weiterer
Bedarf* und ,Kein Bedarf* zugeordnet. Bei dem Projektranking spielen zusétzlich regional- und
distributionspolitische Uberlegungen sowie umwelt- und naturschutzpolitische Aspekte eine Rolle. Bei
der Bundesverkehrswegeplanung handelt es sich also im Kern um einen Prozess der Bewertung und
Priorisierung von Infrastrukturprojekten des Bundes. Die zu bewertenden Projekte haben sehr
verschiedenen Charakter: Sie reichen von einzelnen Ortsumgehungen bis hin zu

Autobahnabschnitten oder Schnellfahrtstrecken der Bahn.

Das bisherige Verfahren zur Prognose der Verkehrsentwicklung fur die Bundesverkehrswegeplanung

basiert im Wesentlichen auf den folgenden Schritten:*

* Globalprognose (Output: deutschlandweite Makroprognose von Verkehrsleistung und -
mengen fur den Glter- und Personenverkehr sowie verkehrstragerspezifische

Verkehrsverflechtungen auf Kreisebene)

» Feinrdumige verkehrstragerspezifische Zuordnung (Umlegung) von Verkehrsnachfrage zu

Infrastrukturkapazitaten (Output: kiinftige Belastungen von Streckenabschnitten)

« AnschlieRende Projektbewertung auf Basis der prognostizierten, regional differenzierten

Verkehrsmengen (Output: Nutzen-Kosten-Verhaltnis fur Einzelprojekte).

Die Entwicklung von Bevdlkerung und Wirtschaftswachstum sind — neben den zu erwartenden
Nutzerkosten — die mit Abstand wichtigsten Einflussfaktoren auf die kinftige Verkehrsentwicklung im
Personen- und Guterverkehr. Dementsprechend sind langfristige Prognosen der regionalen
Bevolkerungsentwicklung und, darauf aufsetzend, des regional und sektoral differenzierten

Wirtschaftswachstums die wichtigsten Eingangsgré3en fiir den Prognoseprozess. Zusétzlich finden so

% Das hier beschriebene Verfahren bezieht sich hinsichtlich des ersten Schrittes auf die bereits vorliegende
Verflechtungsprognose 2025 (vgl. BVU / Intraplan (2007)) sowie fir die Schritte zwei bzw. drei auf die
Dokumentation zum BVWP 2003 (vgl. BVU / IVV / Planco (2003)) bzw. die methodisch &hnliche, regelméaRige
Bedarfsplanuberprifung.
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genannte singulare Verkehrserzeuger wie See- und Flughafen in den Prognoserechnungen
Berucksichtigung. So dient beispielsweise eine separate Hafenprognose als EingangsgréRe fir den
Hafen-Hinterland Verkehr.*

Die folgende Graphik gibt einen Uberblick tiber den Ablauf des Gesamtverfahrens.

Personenverkehr (PV) Rahmenbedingungen Giterverkehr (GV)
der Prognosen
Matrix 2004 Matrix 2004
(Quelle-Ziel-Matrix PV (Quelle-Ziel-Matrix GV
nach Verkehrsmittein nach Verkehrsmittein
und Fahrizwechken) und Gluterbareichan)

| }

- Regionale demographische ) =
m*mﬁﬁgmﬂ Mikroprognose PV Entwicklung g, Mikroprognose GV EEmAEAn0sS

Regionale Wirtschafts- Ao mnmens.-
entwickdung WH urd
l Werflechtungs-
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War L delle
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Meodal-Split
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[ exteme Grundiage
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Bewertung Bewertung Bewertung

Abbildung 1: Ablauf des BVWP-Verfahrens  °

Im ersten Schritt des Prognoseverfahrens werden die wichtigsten aggregierten Kenngréf3en in Form
von Eckwerten festlegt (so genannte Makroprognose). Im nachsten Schritt werden
verkehrstragerspezifische Quell-Ziel-Matrizen des Verkehrsaufkommens im Personen- und
Guterverkehr auf Kreisebene erstellt (so genannte Mikroprognose), die mit den Eckwerten aus der
Makroprognose abgeglichen werden. Fiur beide Nachfragesegmente werden jeweils &hnliche
Modelltypen verwendet, die dem klassischen Schema der Verkehrsmodellierung Erzeugung -
(rdumliche) Verteilung — (Modal-Split-)Aufteilung folgen. Fir den Ist-Fall werden die Modellergebnisse
mit vorhandenen empirischen (Teil-)Matrizen abgeglichen. Die Verkehrserzeugung im Guterverkehr

basiert im Wesentlichen auf Regressionsschatzungen der regionalen realen Bruttowertschopfung

* Vgl. Planco (2007).
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(BWS) zum Transportaufkommen, die fiir den Prognosefall fortgeschrieben werden. Zuséatzlich dienen
separate Prognosen fir singulare Verkehrserzeuger wie Seehafen als Input fur die Globalprognose im
Guterverkehr. Im Personenverkehr wird von verhaltenshomogenen Gruppen ausgegangen, die sich
z.B. in Altersstruktur, Erwerbstétigkeit und Fuhrerscheinbesitz unterscheiden. Mit Hilfe von
empirischen, nach Fahrzwecken differenzierten Mobilitatsraten fur diese Gruppen wird das regionale
Quell- bzw. Zielaufkommen im Personenverkehr geschétzt und Uber die regional differenzierte
Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung fur den Prognosefall hochgerechnet. Die Verknupfung von
Quell- und Zielaufkommen erfolgt sowohl im Guter- als auch Personenverkehr (ber

Gravitationsmodelle, fir den Modal Split werden jeweils (Nested)-Logit-Modelle verwendet.’

An die Globalprognose schlie3en sich im BVWP-Prozess die Schritte der verkehrstragerspezifischen
Umlegungen fir StralRe, Schiene und Wasserstrale an. Mit den Schienenverkehrsumlegungen waren
bei der Bedarfsplaniberprifung die gleichen Unternehmen wie mit der Globalprognose beauftragt,
womit eine konsistente Weiterverarbeitung der Ergebnisse der Globalprognose gegeben ist. Mit
Einschrdnkungen hinsichtlich der Nachvollziehbarkeit aufgrund fehlender Dokumentation von

Modellen und Modellparametern wird das Vorgehen insgesamt als plausibel angesehen.7

Die Umlegungen fir die WasserstraRe sind vergleichsweise gut dokumentiert, die Rechenschritte
erscheinen plausibel. Auch hier werden jedoch die verwendeten Modellparameter in der Regel nicht

offengelegt.®

Fur die Umlegungsebene der BVWP-Prognose beim Verkehrstrager Straf3e wurden laut Experten-
Interview samtliche Schritte der Verkehrserzeugung, -aufteilung und des Modal Splits in einem
eigenen, raumlich stark disaggregierten Modell erneut vollzogen, anschlielend erfolgte die Umlegung
der neu berechneten Verkehrsmengen auf das kapazitdtsbeschréankte Stralennetz. Die rdumlich
wesentlich starker aggregierten Mengendaten aus der Globalprognose wurden nur als
Steigerungsraten vom Ist- zum Prognosezustand und fir die internationalen Verkehre beriicksichtigt. °
Die Kohéarenz des Modells mit Querschnittszahlungen wurde demnach als wichtiger angesehen als die
Kohéarenz von Globalprognose und StralRenverkehrsumlegung. Die vorliegende Dokumentation des
BVWP 2003 fir die Rechnungen des Verkehrstragers Stralle enthalt allgemein sehr wenige
Informationen, die zur Beurteilung des Modellierungsprozesses nétig waren. Insbesondere fehlt die

Dokumentation fast samtlicher Modelle und ihre Spezifikationen.lO

° Quelle: Angelehnt an BVU / Intraplan (2007).

® vgl. BVU / Intraplan (2007).

"vgl. BVU / IVV / Planco (2003).

8 vgl. ebd.

° Laut Experteninterview am 15.06.2009 im BMVBS, Bonn.
% yvgl. BVU / IVV / Planco (2003).
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3 Beurteilung des bisherigen Verfahrens

3.1 Ubergreifende Beurteilung

Soweit aus der Dokumentation ersichtlich, erscheint die bislang verwendete, stufenweise und
modulare Methodik fir die BVWP-Prognose insgesamt adaquat. Auch fiir die aktuell beginnenden
Vorarbeiten zum nachsten BVWP wird diese Vorgehensweise als angemessen beurteilt. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass die gewahlte Stufen-Methodik auch langfristig unveréndert eingesetzt
werden sollte. lhre Nachteile im Vergleich zu einer alternativen, starker integrierten Modellphilosophie

werden spater in Abschnitt 7.1.2 néher beleuchtet.

Im Prozess der BVWP-Prognose werden Teilmodelle verwendet, die, soweit dies von den Autoren
beurteilt werden kann, dem aktuellen Stand der Modellierungstechnik entsprechen. Aufgrund der
Vielzahl und Unterschiedlichkeit der verwendeten Teilkomponenten ist die Koharenz der
Gesamtergebnisse jedoch nicht in jedem Fall gewahrleistet. Eine endgiltige Einschatzung der
Teilmodelle ist hier nicht moglich, da sdmtliche Angaben Uber die gewahlten Modellparameter in der
Dokumentation fehlen, und bei einem Teil der Modelle (z.B. dem Modal-Split-Modell im
Personenverkehr) deren Struktur nicht ohne weiteres nachvollzogen werden kann. Dariber hinaus
besteht zumindest zum Teil Unklarheit Uber die Herkunft der Modelle, die verwendeten
Datengrundlagen und/oder Quellen firr die gewahlten Modellparameter. Methodische Defizite auf den

einzelnen Modellierungsstufen scheinen jedoch eher im Detail zu liegen.

Gravierender als einzelne methodische Defizite erscheinen die aufgetretenen
Abstimmungsschwierigkeiten und Inkonsistenzen zwischen den einzelnen Prognosestufen bei der
BVWP-Prognose bzw. der methodisch &hnlich angelegten Prognose fir die Bedarfsplaniberprifung.
Insbesondere die fehlende Rickkopplung von verkehrstragerspezifischen Umlegungsschritten (mit
wirksamen Kapazitatsrestriktionen) mit der Globalprognose (weitgehend ohne Beriicksichtigung von
Kapazitatsrestriktionen) fiihrt zu Problemen und Inkonsistenzen. Deutlich wurde dies z.B. im Rahmen
von Rechnungen fir die laufende Bedarfsplaniberpriifung: hier waren die aus der Globalprognose
stammenden Transportmengen fur den Verkehrstrager StralRe deutlich zu hoch fiir die Kapazitaten im
Planfall, weshalb das Verkehrsaufkommen im Umlegungsschritt Gber Variationen der
Auslastungsgrade, Tagesganglinien etc. ,manuell“ angepasst wurde. Die beschrankende Wirkung von
StraRenkapazitéaten auf das Wachstum der Verkehrsnachfrage kann auf diese Art nur hilfsweise, aber
nicht konsistent zu den individuellen Kalkilen der Verkehrsnachfrager abgebildet werden. In den
Abschnitten 5.2 und 5.5 wird beschrieben, wie diese Rickkopplung zwischen den einzelnen
Prognoseschritten aussehen konnte, wenn man die bisherige stufenweise Prognosemethodik
beibehalt. Der langfristig sinnvollere Ansatz eines integrierten Modells, das sich Uber die klassischen
Schritte der Verkehrsmodellierung erstreckt, lasst ein deutlich hdéheres MaflR an modellinterner
Konsistenz erwarten. DarUber hinaus entfallen bei sachgerechter Umsetzung dieser integrierten
Modellphilosophie ein Grof3teil der bisher mit dem Stufenverfahren einhergehenden methodischen

Probleme, etwa bei der Abbildung und Bewertung des induzierten Verkehrs.
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Die der Globalprognose zugrunde liegenden Annahmen haben einen entscheidenden Einfluss auf die
vorhergesagten Verkehrsstréme und in der Folge auch auf die Ergebnisse der Projektbewertung.
Besonders im BVWP 2003 hat man sich dabei sehr stark von den Erfahrungen der zuriicklegenden
Jahre leiten lassen. So wurden beispielsweise die Wachstumsraten der Hafen-Hinterland-Transporte
oder der europaischen Landtransporte trendmaRig fortgeschrieben. Dies kann insbesondere dann
problematisch sein, wenn dies fur lange Zeitrdume geschieht. Auf diese Weise werden
Kapazitdtsengpasse moglicherweise tberpointiert, was als zweischneidig zu beurteilen ist: Auf der
einen Seite wird Handlungsbedarf aufgrund bestimmter Trendentwicklungen aufgezeigt, so dass
MafRnahmen rechtzeitig angegangen werden kénnen. Andererseits besteht die Gefahr, dass die
entsprechenden Prognosen Teil eines politischen Prozesses werden, wobei nicht auszuschlieRen ist,
dass hierbei implizit Interessen einzelner Akteure — wie den im internationalen Wettbewerb stehenden

Héafen — in einem unangemessenen Ausmald beriicksichtigt werden.

Fur den Zweck der Bewertung und des Rankings von Projekten mit Uberregionaler Bedeutung scheint
die gewahlte regionale Differenzierung der Modelle (Zonierung) als angemessen fein. Allerdings ist
eine komplette Bewertung von kleineren Projekten wie Ortsumgehungen unter Berlicksichtigung des
Nutzens fir die lokal anliegende Bevolkerung damit als schwierig anzusehen. Diese Problematik tritt
vor allem im StraBenverkehr auf, da den Bundesstralen oftmals zu gleichen Teilen regionale und
nationale Bedeutung zukommt. Lodsungsansatze fir dieses Problem werden in Abschnitt 5.6

aufgezeigt.

Als weiteres generelles Manko ist die bisherige lange Dauer des Gesamtprozesses (> 5 Jahre) zu
benennen. Dies ist nicht nur der Stufen-Methodik des Verfahrens mit unterschiedlichen Bearbeitern
und dem daraus folgenden Abstimmungsaufwand geschuldet, sondern vielfach auch Folge des so
nicht sachgerechten politischen Abstimmungsprozesses. Auf die Mdglichkeiten zur Ausgestaltung des

zeitlichen Ablaufs des Verfahrens wird im Abschnitt 4.5 dieses Berichtes eingegangen.

Als wichtigster Kritikpunkt am bisherigen Verfahren lasst sich jedoch die mangelnde Transparenz
desselben festhalten. Die vom BMVBS geforderte Dokumentation ist zwar quantitativ umfangreich,
reicht aber nicht aus, um das tatsachliche Prognoseverfahren genau zu rekonstruieren. Vielfach liegen
Informationen auf der Meta-Ebene vor, aber benétigte Detailinformationen fehlen. Dies betrifft in
besonderem MalRe die Dokumentation der Umlegungsrechnungen und -modelle fir den
Verkehrstrager Stral3e. Die genaue Nachvollziehbarkeit des Verfahrens ist jedoch entscheidend fur die
Beurteilung der Qualitat der Prognoseergebnisse durch das BMVBS. Die bisherige Qualitatskontrolle,
die hauptsachlich Uber Plausibilititsiiberlegungen zu streckenbezogenen Verkehrsbelastungen
erfolgte, wird als nicht ausreichend betrachtet. Solche Uberlegungen konnen fiir Modellabbildungen
des Ist-Zustands und der nahen Zukunft noch sinnvoll mdoglich sein; gerade fur lange
Prognosezeitraume wie denen der Bundesverkehrswegeplanung lassen sich allein damit aber keine
belastbaren Aussagen mehr erzielen. Hier ist es vielmehr nétig, die den Prognoseergebnissen
zugrunde liegenden Verhaltensmodelle (Annahmen, Modellstrukturen, Parameter) auf ihre
Realitdtsndhe und Konsistenz zueinander zu uberprifen und ggf. kritisch zu diskutieren. Dariber

hinaus interagieren die fur die Prognose verwendeten Verhaltensmodelle (liber die dort enthaltenen
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Nutzengrof3en auf die Wahl der Alternativen) einerseits und die 6konomische Bewertung der Nutzen
der zu untersuchenden Projekte andererseits, wie das stilisierte Beispiel in Kasten 1, S. 20
verdeutlicht. Das verstarkt die hier aufgestellte allgemeine Forderung nach Konsistenz zwischen
Verkehrsprognose und Projektbewertung. Die Beurteilung, inwieweit diese Konsistenz vorliegt, ist
jedoch nur moglich, wenn Einsicht in die volle Spezifikation der verwendeten Verhaltensmodelle der
einzelnen Modellierungsstufen genommen werden kann. Hierfur ist eine vollstindige Dokumentation
der Modelle inklusive aller Variablen und numerischen Parameter sowie deren Herkunft n('jtig.ll
Momentan werden diese Detailinformationen von den am Prozess beteiligten externen Experten z.T.
als Unternehmensgeheimnis eingestuft, und das BMVBS gibt eine Offenlegung nicht vor. Vorschlage,
wie mit dieser Problematik kurz- bzw. mittelfristig umgegangen werden kann, werden in Abschnitt 4
unterbreitet. Ziel ist es dabei stets, die derzeit erheblichen Informationsasymmetrien zwischen BMVBS
und den Fachgutachtern zu reduzieren, die momentan einer adaquaten Prozess- und

Ergebniskontrolle entgegenstehen.

3.2 Besondere Aspekte der Giterverkehrsprognose

3.2.1 Vorhersage der Transportmengen

Blickt man auf die letzten zwei Jahrzehnte zurlick, so sind eine Reihe erheblicher geopolitischer
Veranderungen festzustellen: die fortschreitende EU-Integration, der Fall des Eisernen Vorhangs und
das Hinzutreten groRer Schwellenlander auf den Guterweltméarkten. In den letzten Jahren hat eine
einfachere Teilhabe am weltweiten Finanzkreislauf den Interkontinentalhandel vorangetrieben, was
auch in den kontinentalen Wertschdpfungsketten einen Boom ausgeldst hatte. Unter anderem
aufgrund dieser Prozesse ist die Entwicklung der Guterverkehrsleistung in der Vergangenheit
regelméaRig unterschatzt worden. Dies fuhrte in der Folge zu einer Gegenkorrektur bei der

Verflechtungsprognose 2025."

In den jungsten zwei BVWP-Prognosen wurden jeweils sehr deutliche Anstiege des
Tonnageaufkommens vorhergesagt. Vergleicht man die Prognosen mit dem beobachteten
Guteraufkommen der letzten Jahre, so zeigt sich, dass das Aufkommen nur geringfligig anstieg. Fir
den StraRenverkehrssektor verdeutlicht das Abbildung 2. Eine genauere Analyse ergibt, dass dahinter
ein Ruckgang der Massenguter (Mull, Erden, Steine, Erze, Baustoffe) und eine Steigerung derjenigen
Segmente mit langeren durchschnittichen Transportentfernungen stehen. Mit der verfligbaren
Dokumentation war es jedoch nicht méglich, die prognostizierte Tonnage-Entwicklung hinreichend

genau nachzuvollziehen. Um in Zukunft die Aussagen der strukturelle Prognose besser wirdigen zu

™ Eur eine Qualitatskontrolle nicht offenzulegen waren firmeninterne numerische Methoden bzw. Algorithmen, wie
sie z.B. als Programmbibliotheken eingebunden werden kénnen, solange das Verhalten an den Schnittstellen gut
dokumentiert ist. Eine Offenlegung (einschl. Quellcodes) der (bergeordneten Ablaufe ware aus Sicht der
Gutachter oft sinnvoll (z.B. im Sinne eines open source Ansatzes), ist aber nicht zwingend, und die Vor- und
Nachteile missten im Einzelfall abgewogen werden.

2 vgl. BVU / Intraplan (2007).
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koénnen, ist es sehr wichtig, die Annahmen bezlglich zentraler Parameter, wie die zu Wertedichten,

Mengen und Weiten nach feinen Gltergruppen gegliedert transparent darzulegen.

Deutsches StraRenguterverkehrsaufkommen
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Abbildung 2: Prognose und tatsachliche Entwicklung des deutschen
13

StraRenguterverkehrsaufkommens
Die Trendprognosen sollten fir die wichtigsten Transportbereiche mit Entwicklungsszenarien
sektoraler Ebene konfrontiert und abgestimmt werden. Hierfir koénnten z.B. plausible
Sattigungsgrenzen bei der Entwicklung bestimmter Parameter bestimmt werden, wie die
Konsummenge von Lebensmitteln pro Person. Dieser Vergleich mit Benchmarks dient als Ersatz fur
eine reine Mikrofundierung der Prognose, die analog zum Personenverkehr in Reinform hier (noch)
nicht mdglich ist. Dabei ist es wichtig, nach logistischen Segmenten zu differenzieren, z.B. nach
Hausmillsammlung, Lebensmitteldistribution, Lebensmittel-Lagerbelieferung etc. Die Moglichkeiten

der neuen NST/R Klassifikation sind entsprechend zu nutzen.

Neben den zentralen Parametern Entfernung und Tonnage spielt ein weiterer Aspekt des
Guterverkehrs eine Rolle: Das Phanomen der gebrochenen Verkehre. Eine Analyse derjenigen
Segmente mit den hochsten Steigerungsraten zeigt, dass das Wachstum der Guterverkehrsleistung
vor allem durch die Steigerungen bei den Stiickgitern und bei den Lebensmitteln getrieben worden
sind, wie auch Abbildung 3 zeigt. Beides sind ausgesprochen typische ,gebrochene” Verkehre. Das
bedeutet, dass auf dem Weg zwischen Hersteller und Konsument transportbedingte oder logistisch
bedingte Umladungen stattfinden. Dies hat zwei Implikationen: Auf Seiten der aggregierten Statistik
erscheint  zusatzliches  Mengenaufkommen, und  gleichzeitig wird eine  geringere
Durchschnittsentfernung angezeigt — und das, obwohl in beiden Bereichen die Entfernung zwischen
Produzent und Konsument uberdurchschnittlich hoch ist. Bisher findet eine Diskussion Uber die
Bedeutung der gebrochenen Verkehre, deren Implikationen fir die Modellsensitivitat und die

notwendige Datenbasis zu ihrer Abbildung nur in Ansatzen statt.
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024 Sonstige Waren

Innerstaatliche Strassenguterverkehrsleistung in Deutschland D23 Leder, Textilien, Bekleidung, sonstige Halb- und Fertigwaren
022 Glas, Glaswaren, keramische und andere mineralische
Erzeugnisse
300000 021 Metallwaren, einschlieRlich EBM-Waren

020 Fahrzeuge und Beférderungsmittel, Maschinen, Motoren

019 Zellstoff und Altpapier

250000 018 Chemische Erzeugnisse, ausgenommen Grundstoffe
@ 17 Grundstoffe der Kohle- und Petrochemie, Teere
B 16 Nattirliche oder chemische Dungemittel

200000 @15 Steine und Erden

B 14 Zement, Kalk, verarbeitete Baustoffe
813 Eisen, Stahl und NE-Metalle (auch Halbzeug)

150000 012 NE-Metallerze und Abfalle von NE-Metallen

Mio. tkm

011 Eisenerze, Eisen- und Stahlabfélle und -schrott,
Hochofenstaub
@ 10 Mineraldlerzeugnisse

W09 Rohes Erdol
100000
008 Feste mineralische Brennstoffe

@07 Olsaaten, Olfriichte und Fette

006 Andere Nahrungs- und Futtermittel
50000
@05 Spinnstoffe und Textilabfalle, verwandte Rohstoffe

004 Holz und Kork

003 Lebende Tiere, Zuckerriiben

@ 02 Kartoffeln, frische Friichte, Gemiise

001 Getreide

Abbildung 3: Verkehrsleistung im innerdeutschen StraBenguterverkehr, unterteilt

nach Giitergruppen

3.2.2 Beziehung zwischen Globalprognose und speziellen Prognosen

Im bisherigen Modell wurde eine separate Hafenprognose als Input fir die Hafen-Hinterlandprognose
genutzt.15 Zunéchst ist dies ein grundsétzlich sinnvolles Vorgehen, da hier andere (exogene) Faktoren
fur die kunftige Entwicklung der Verkehrsmengen als beim Binnenverkehr relevant sind. Jedoch ist
eine getrennte Prognostik nur dann sinnvoll, solange die Entwicklungen getrennt voneinander
verlaufen und der Import/Export noch nicht in einem nennenswerten Mal3 Binnenverkehre substituiert.
Es ist nicht automatisch sichergestellt, dass die nationale Wirtschaft die importierten Guter auch so
absorbieren kann bzw. die Exportgiter auch produzieren kann. Hier ist zum einen zu beachten, dass
Importe zum Teil bisherige Giterstrome substituieren kénnen, zum andern ist es aber auch denkbar,
dass neue Strome induziert werden, hinter denen relativ geringe Wertschopfung steht
(,Basarokonomie®). Daruber hinaus ist es denkbar, dass bei einem signifikanten Anstieg des
Interkontinentalhandels neue transportlogistische Strukturen entstehen kénnen, die in Konkurrenz mit
den bisherigen Strukturen stehen. Zum Beispiel ist davon auszugehen, dass sich bei einer
signifikanten VergréRerung des Containerumschlages weitere Hafen als Hubs etablieren werden. Dies

ware z.B. dann von Bedeutung, wenn Mittelmeerhafen Verkehre aus der Nordrange abziehen wirden.

3 Quelle: Rothengatter et al. (2009).
1 Quelle: ebd.
% vgl. Planco (2007).
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In Zukunft sollten diese Zusammenhange und Restriktionen starker beachtet werden, da sie Einfluss
auf die Realitdtsnahe derartiger Sonderprognosen sowie ihre Konsistenz zu den methodisch anders

gearteten Guterverkehrsprognoserechnungen haben.

3.2.3 Verkehrsmittelwahl

In der bisherigen Modellbildung wird ein sogenanntes Nested-Logit Modell mit Box-Cox-
Transformationen zur Abbildung der Verkehrsmittelwahlentscheidung eingesetzt. Das verwendete
Modell ist zwar Uberaus fein differenziert, aber es sollten ein paar grundlegende Beschrankungen

aufgezeigt werden, die zur Beurteilung der erzielten Modellergebnisse wichtig sind:

= Die Formulierung von Logit-Modellen beruht auf zwei Annahmen: Homogenitat der
Entscheider und Entscheidungsobjekte sowie eine Verfugbarkeit aller Wahloptionen. In einem
geeignet formulierten disaggregierten Modell sind diese Bedingungen abbildbar. Dafir sind
jedoch entsprechend detaillierte Daten notwendig. Beide Bedingungen sind bei einer
aggregierten Betrachtung wie der Globalprognose im Guterverkehr nicht einzuhalten. Hierfur
ware es notwendig, dass die entscheidenden Informationen, z.B. zu Gleisanschliissen oder
der Verteilung der Guterflisse auf sektoral und regional differenzierter Ebene vorliegen. Dies
ist jedoch i.d.R. nicht der Fall, und die vorhandenen disaggregierten Modelle miissen mit stark
vereinfachten Daten angewendet werden, wie etwa Mittelwerten. Deshalb wére im Rahmen
von Grundlagenforschung zun&chst eine Uberpriifung sinnvoll, ob sich nicht mit strukturell
einfacheren Giuterverkehrsmodellen qualitativ vergleichbare Prognoseergebnisse erzielen
lieBen. Langfristig missen die Datengrundlagen verbessert werden, so dass vorhandene
Modelle optimiert sowie neue Prognosemethoden getestet und zur Anwendung gebracht
werden koénnen (z.B. Wegekettenmodelle mit integrierter Modalwahl, Hypernetzansatze,
Kombinationen aus diesen Ansétzen). Hierfir wird mittel- und langfristig ein Forschungsbedarf
gesehen (vgl. Abschnitt 6.2).

= Es hat sich gezeigt, dass bei Stated Preference Analysen etwa doppelt so hohe Elastizitaten
resultieren wie bei Revealed Preference Analysen. Fur die verwendeten Modelle werden
zumeist Parameter verwendet, die mit Stated Preference Analysen (i.d.R. Befragungen)
ermittelt wurden. Das birgt die Gefahr von systematischen Verzerrungen der
Modellergebnisse. Deshalb erscheint es angezeigt, diese Parameter mittels Revealed

Preference Analysen abzusichern.

= In der Praxis aber auch im Modell hat die Losgréf3e einen wichtigen Einfluss auf das gewahlte
Verkehrmittel. Dies ist besonders der Fall bei einer Tonnage < 15 Tonnen pro Transportfall.
Dieses Segment geht zu fast 100% uber den Lkw (eventuell auch Uber den kombinierten
Verkehr, der aber fir den Verlader — abgesehen von gewissen Qualitaitsmerkmalen — als
gleichwertig eingestuft wird). Das Modell wirde Modalwahl&nderungen nur bei relativ groRen
Anderungen der Angebotsparameter anzeigen. Dies fiihrt zur Frage der empirischen
Begriindung des LosgréRenmodells und der dahinter stehenden Annahmen. Auch in diesem

Fall ware eine gréRere Transparenz vonnéten, um eine qualifizierte fachliche Diskussion zu
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der Problematik fiihren zu kénnen. Langfristig kénnte auf Basis eines Versenderpanels auch

ein LosgroRenwahimodell kalibriert werden.*®

= Sobald akzeptiert wird, dass die LosgroRenstruktur einen entscheidenden Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl hat, muss beachtet werden, dass sich diese Struktur im Laufe der Zeit
sehr dynamisch zu immer kleineren Transportlosgrof3en entwickelt. Dies zeigt auch eine

empirische Untersuchung aus Frankreich (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: LosgroRenverteilung in Frankreich %
Umgekehrt bedeutet dies, dass die zu verwendenden Modelle fir den Guterverkehr nicht nur
Reaktionen auf eine Verbesserung der Schnelligkeit von Verbindungen abbilden missen, sondern

auch auf die Férderung von Marktangeboten zur Bindelung von Transporten reagibel sein sollten.

3.3 Besondere Aspekte der Personenverkehrsprognose

In den bisherigen BVWP-Prognosen zum Personenverkehr wurden vollstindige Wegeketten nicht
abgebildet, da derartige (insbesondere multimodale) Wegeketten in der Vergangenheit einen relativ
geringen Stellenwert hatten. Dariiber hinaus waren bislang kaum Daten zur empirischen Validierung
derartiger Modelle verfugbar (vgl. Abschnitt 7.1.1). Die Abbildung von Wegeketten in
Verkehrsmodellen kam urspriinglich aus den stadteplanerischen Anwendungen, bei denen der OPNV
mit den Themen der Netzplanung oder Fahrplangestaltung im Fokus stand. Bis zu einem gewissen
Grad erscheint eine Einbeziehung von Wegeketten in die Personenverkehrsprognose
unproblematisch. Eisenbahn- und Luftverkehr kénnen unter folgenden Rahmenbedingungen Uber

separate Einspeisungspunkte an die Stral3enverkehrsnetze mit angebunden werden, wenn (a) die

18 vgl. Park (1995) und Liedtke et al. (2010).

w Quelle: Dokumentationsunterlagen zur Untersuchung ,ECHO"“. Grin markiert ist die kumulierte

Gesamttonnage, rot markiert das kumulierte Gewicht von Einzelsendungen.
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Verkehrsleistung im Zu- und Ablauf vergleichsweise gering ist und (b) die Flughafen bzw. Bahnhofe
durch ein ausreichend dichtes OPNV und StraRennetz erschlossen sind. Diese beiden Bedingungen

sind jedoch immer weniger erfullt:

Zu (a) Das Volumen des Personenluftverkehrs auch auf innerdeutschen Relationen hat eine nicht
mehr zu vernachlassigende GroRe erreicht. Ahnlich wie bei den Seehéafen im Guterverkehr erfordert
die Anbindung der anderen Personen-Verkehrstrager eine Art von Sonderbehandlung. Eine Folge
sind Inkonsistenzen in den verschiedenen Modellschritten. Eine separate Modellierung mit
anschlieBender Aufsummierung der Verkehrsmengen wird daher als problematisch eingestuft.
Interdependenzen zwischen den Verkehrstragern treten bei den aktuellen Verkehrsmengen auf,
Konkurrenzsituationen entstehen, was mittel- und langfristig eine Erweiterung der bisher angewandten

Methodik erforderlich erscheinen lasst.

Zu (b): Aufgrund des diinner werdenden Eisenbahnnetzes insbesondere in landlichen Regionen und
einer Zentralisierung der Netzstruktur auf die Hauptkorridore ist man bei der Nutzung dieses
Verkehrsmittels vermehrt auf Intermodalitit angewiesen. Die Abbildung, ob, wie und wo
Personenverkehr in ein Netz eingespeist wird, ist ohne ein Wegekettenmodell oder einen
Hypernetzansatz schwieriger geworden. Die Problematik kann am Beispiel des Bahnhofs Montabaur
deutlich gemacht werden: Der Bahnhof liegt auRerhalb der Siedlungsschwerpunkte. AuRerdem wird
der Bahnhof lediglich durch ein diinnes Nahverkehrsnetz erschlossen. Ein Verkehrsmodell, das diese
Anbindung unprézise abbildet, kbnnte die Nachfrage an diesem Bahnhof Gberschatzen und seinen
Nutzen Uberbewerten. Auch hier wird mittel- und langfristig Forschungsbedarf zur Verbesserung der

Modellierungsmethodik gesehen.

3.4 Konsistenzprobleme

Das bisherige BVWP-Verfahren ist sehr stark an plausiblen Umlegungsergebnissen interessiert.
Obwohl teilweise sehr gute Teilmodelle eingesetzt werden, kann es trotz einer engen Verzahnung zu

Konsistenzproblemen kommen, die einen Einfluss auf die Projektbewertung haben.

3.4.1 Inkonsistenzen zwischen den Verhaltensmodellen ,Routenwahl“ und
.verkehrstragerwahl“ und dem Bewertungsmodell

Nutzendifferenzen werden auf der Ebene von Umlegungsrechnungen oder den Verkehrsmengen der
einzelnen Verkehrstrager ermittelt. Bei der anschlieBenden Projektbewertung ist einerseits zu
berlicksichtigen, welche Verbesserungen ein Projekt fur die bisherigen Nutzer einer Strecke oder
eines Verkehrsmittels haben. Andererseits gilt es, den Nutzen fur die wechselnden Nutzer zu
bestimmen. In der Dokumentation zum aktuellen BVWP heil3t es hierzu, dass die Differenz der
Transportkosten des abgebenden und des aufnehmenden Verkehrsmittels bewertungsrelevant

seien.®

8 BVU / IVV / Planco (2003).
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Dieses Vorgehen ist aus dreierlei Griinden methodisch fragwiirdig:

Abbildung nicht linearer Kostenfunktionen: Aus dem Personenverkehr ist bekannt, dass
Zeitkosten pro Zeiteinheit mit zunehmender Reisezeit und zunehmenden monetaren
Reisekosten steigen.19 Auf der Ebene absoluter Gesamtfahrzeitdifferenzen lassen sich kaum
Aussagen Uber den Projektnutzen formulieren. Das bedeutet, dass im bisherigen pauschalen
Bewertungsverfahren fernverkehrswirksame Malinahmen (z.B. fir eine ICE Strecke) im
Vergleich zu nahverkehrswirksamen MaRnahmen, bei denen sehr viele Nutzer eine minimale

Zeiteinsparung haben, moglicherweise unterbewertet werden.

Die Bewertung des hinzukommenden (zusatzlichen) Verkehrs mit der Differenz der
Transportkosten (Durchschnittskosten) vernachlassigt, dass der letzte wechselnde Nutzer

praktisch indifferent war (vgl. hierzu auch die Erklarungen zur ,rule of the half* in Kasten 1).

Unplausible Ergebnisse: Es lassen sich leicht pathologische Félle konstruieren, bei denen die
(Verkehrsmittel- und Routen-)Wahlmodelle der Individuen nicht mit den Bewertungsregeln
Ubereinstimmen, wie in Kasten 1 demonstriert wird. Ein im Rahmen der aktuell
implementierten BVWP-Prognose- und Bewertungsmethodik auch kurzfristig leicht
umzusetzendes Vorgehen ware, die sog. ,rule of the half* fir die Bewertung anzuwenden. So
ware der Nutzen hinzukommender Verkehre — ob auf Ebene der Kanten,
verkehrstragerbezogenen OD-Matrizen oder auf Netzebene - mit der Halfte der
Kosteneinsparungen zu bewerten (siehe Kasten 1). Eine Bewertung auf Ubergeordneter
Modellebene ware aus Konsistenzgrinden vorzuziehen — im Idealfall im Rahmen des
Ubergeordneten Entscheidungsmodells. Ist dies bekannt, kann langfristig auf die

vereinfachende ,rule of the half* verzichtet werden.

Anhand des folgenden Beispiels soll erlautert werden, wie Inkonsistenzen zwischen Verhaltensmodell

und Bewertung zu einem unplausiblen 6konomischen Bewertungsergebnis fiihren konnen. Das

Beispiel bezieht sich auf die Verkehrmittelwahl, es lieRe sich aber analog auch fir andere

Wahlmodelle z.B. zur Routenwahl konstruieren. Es ist rein didaktischer Natur und daher stark

vereinfachend, entspricht aber der Logik der tatsachlich verwendeten Modelltypen. Aufgrund des

Fehlens von Angaben Uber tatsachlich verwendete Modellparameter der Verhaltensmodelle in den

Dokumentationen ware eine Konstruktion realistischerer Beispiele ohnehin kaum maglich.

(1) Szenario: Startpunkt ist folgendes Szenario:

Nachfrage 1 000 000 Einheiten pro Jahr auf einer gegebenen Relation

Verkehrsmittel 1 (VM1) bendtigt dafiir 1 Stunde

Verkehrsmittel 2 (VM2) benétigt dafiir 3 Stunden
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(2) Verhaltensmodell: Dieses Modell beschreibt die Aufteilung der Nachfrage auf die beiden
Verkehrsmittel. Die verwendeten Modelle sind vom Logit-Typ, welcher die Eigenschaft hat, dass ein
Teil der Nachfrager auch die langsamere Alternative verwendet. So kdnnte sich folgende konkrete

Aufteilung ergeben:

» Verkehrsfluss auf VM1: 950 000/Jahr

* Verkehrsfluss auf VM2: 50 000/Jahr

(3) Malinahme: Durch eine MalRnahme wird nun die Fahrzeit des VM2 auf 2 Stunden verkirzt.
GemalR dem Verhaltensmodell verlagert sich durch diese Verbesserung ein Teil des Verkehrs von

VM1 auf VM2 (ohne induzierten Verkehr). Daraus konnte sich bspw. folgende Verteilung ergeben:

* Neuer Verkehrsfluss auf VM1: 860 000/Jahr

* Neuer Verkehrsfluss auf VM2: 140 000/Jahr

(4) Bewertung: Die Bewertung im Sinne des BVWP-Verfahrens setzt sich aus folgenden

Kom ponenten zusammen:

Komponente Rechnung Resultat Kommentar

Die Altnutzer auf VM2 werden von 3h auf | 50 000/J x 1h + 50 000h/J
2h beschleunigt, erfahren also eine

Nutzenveranderung von

Die Wechsler von VM1 nach VM2 90 000/J x (-1h) | — 90 000h/J
werden von 1h auf 2h verlangsamt,

erfahren also eine Nutzenverénderung

von
Insgesamt betragt die durch das — 40 000h/J Es entstlinde ein volkswirt-
Projekt induzierte Nutzenveréanderung schaftlicher Verlust.

9 vgl. z.B. Axhausen et al. (2008), Shires / de Jong (2009), Wardman (2004).
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Dieser Verlust an Reise- bzw. Transportzeiten ware nun zu monetarisieren.

(5) Diskussion: Die 06konomische Theorie argumentiert,20 dass auch den Wechslern ein

Nutzengewinn entstanden sein muss:

e VM2 stand auch fir die Wechsler vorher schon zur Verfigung, wurde aber nicht benutzt,

wurde also schlechter als VM1 wahrgenommen.

e Durch die MaRnahme hat sich VM1 nicht verandert. Die Tatsache, dass 90 000 Nutzer auf
VM2 gewechselt sind, bedeutet also, dass diese hun VM2 besser als VM1 wahrnehmen.
Diesen 90 000 Nutzern muss demnach durch die MalRnahme ein Nutzengewinn entstanden

sein.

(6) ,Rule of the half: Eine pragmatische Naherung des Nutzens fiir die Wechsler wird durch die
Jfule of the half* beschrieben. Diese Regel besagt, dass die Neunutzer (= Wechsler) im Mittel pro
Kopf den halben Nutzenzuwachs der Altnutzer erfahren. Die der ,rule of the half* zugrunde liegende
Logik kann vereinfacht so erklart werden: Der erste neu hinzukommende Wechsler hat einen
Nutzengewinn in voller Hohe der Nutzenzuwachse. Der letzte hinzukommende Nutzer dagegen ist
(fast) indifferent zwischen den beiden Alternativen, sein Zusatznutzen ist nahe Null. Nimmt man einen
linearen Verlauf der Nachfragekurve an, ergibt sich im Durchschnitt fir jeden neu hinzugekommenen
Nutzer ¥z der Nutzenzuwéachse der Altnutzer. Mit diesem Ansatz

 werden die Altnutzer auf VM2 von 3h auf 2h beschleunigt, erfahren also unverandert eine
Nutzenverdnderung von 50 000/J x 1h = + 50 000h/J,

e erfahren die Neunutzer auf VM2 pro Kopf im Mittel die Halfte dieser Nutzenveranderung,
demnach 90 000/J x 0.5h = + 45 000h/J.

Insgesamt betragt die durch das Projekt induzierte Nutzenverdnderung nun + 50 000h/J + 45 000h/J =
+ 95 000h/J.

Veranderungen auf dem abgebenden Verkehrsmittel werden in erster Ordnung gar nicht

beriicksichtigt.

Die ,rule of the half* ist aus vielen Grinden nur eine Naherung, und weitere methodische
Verbesserungen sind moglich. Sie ist aber deutlich robuster gegenuber Veranderungen des
Verhaltensmodells in der Prognose, und daher nach Auffassung der Autoren ein sehr guter

Ausgangspunkt eines verbesserten Bewertungsverfahrens.

(7) Netzeffekte: Es ist bekannt, dass das einfache 6konomische Modell im Zusammenhang von

(Verkehrs-)Netzen nicht mehr glltig ist, weil sich so genannte Netzeffekte ergeben:

2 vgl. z.B. Powell (2001), S. 150.
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e Kanten stromaufwarts und stromabwarts von verbesserten Verbindungen werden starker als

vorher belastet, was fiir die dortigen Altnutzer zu volkswirtschaftlichen Verlusten fiihrt.

e Kanten parallel von verbesserten Verbindungen werden schwécher als vorher belastet, und

das fihrt zu volkswirtschaftlichen Gewinnen fir deren Nutzer.

e Aufgrund der geschilderten Kostensteigerungen bzw. -reduktionen auf anderen Routen wird
ein weiteres Wechseln ausgeldst. Diese indirekten Effekte werden mit zunehmender

Entfernung jedoch immer kleiner.

(8) Erweiterte Anwendung der ,rule of the half* Um auch die Nutzenadnderungen durch
Netzeffekte zu berlcksichtigen, wird die ,rule of the half* auch auf alle anderen Kanten angewendet.
Der Nutzengewinn der bisherigen Nutzer errechnet sich aus der Kostendifferenz vor und nach der
Durchfuhrung einer Mallnahme. Neu hinzukommenden Nutzern wird nach der ,rule of the half‘ ein
Nutzenvorteil zugeordnet. Wegfallende Nutzer werden nicht betrachtet, da diese ja Wechsler sind und

ihr Wechseln eine positive Nutzendifferenz als Ursache hatte.

(9) Messung auf einer Ubergeordneten Ebene: Statt Nutzendifferenzen entlang der Kanten
aufzusummieren, kénnen alternativ gleich die Fahrzeiten auf den mode-spezifischen OD Relationen
betrachtet werden. Hierbei koénnen nichtlineare Zusammenhange zwischen Kosten- und
Zeitkomponenten in der Nutzenfunktion berticksichtigt werden. Auf einer wieder hdher gelagerten
Ebene kdnnen Nutzendifferenzen auch aus dem Verkehrsmittelwahlmodell bestimmt werden. Hierfr
kann weiterhin entweder die ,rule of the half* verwendet werden oder aber ein anderer geeigneter

Aggregations-Operator (bei hierarchischen-Logit-Modellen ist dies der sogenannte Logsum—Term).21

Kasten 1: Didaktisches Beispiel zur Notwendigkeit der Konsistenz zwischen

Verkehrsmodell und Bewertung unter Ruckgriff auf die ,rule of the half*

3.4.2 Induzierter Verkehr

In Projekten wird der Nutzen des induzierten Verkehrs nur mittels Zuschlagfaktoren bertcksichtigt. In
diesen Faktoren spiegelt sich zum einen wider, dass der Nutzen fir den letzten induzierten Nutzer
gleich Null ist (siehe die Erklarungen zur ,rule of the half* in Kasten 1). Andererseits sind auch schon
die negativen Umweltwirkungen abgebildet. Bei den Zuschlagsfaktoren spiegelt sich allerdings die
Quelle des induzierten Verkehrs nicht wider. Je nhachdem, welchen Ursprung verlagerter Verkehr hat,
missen die Zuschlagsfaktoren anders bestimmt werden. Auch hier hilft, die Bewertung auf einer
Ubergeordneten Ebene vorzunehmen. Konkrete Vorschlage zum kinftigen Umgang mit der

Problematik des induzierten Verkehrs werden in Abschnitt 5.5 vorgestellt.

Eine bessere Abbildung des induzierten Verkehrs ist kiinftig vor allem bei der Bewertung von

MaRnahmen erforderlich, welche die Lebensmuster der Reisenden verandern. Dies hat Auswirkungen

2 vgl. z.B. de Jong et al. (2005).
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auf die Verkehrsentstehung und -verteilung. Beispiele hierfiir sind Low-Cost-Carrier im Luftverkehr
oder ICE-Schnellverkehre. Der Nutzen, der durch solch massive strukturelle Veradnderungen und den
dadurch entstehenden induzierten Verkehr entsteht, lasst sich nur dann gut quantifizieren, wenn das
Verkehrsmodell auch die der Verkehrsaktivitat vorgelagerten Entscheidungen in einer integrierten

Weise mit berticksichtigt.

3.4.3 Sukzessivumlegung vs. Gleichgewichtsverfahren

Im Jahre 2003 wurde bei der Bundesverkehrswegeplanung fiir den StraBensektor eine
Sukzessivumlegung angewandt. Die Vorteile dieser Umlegungsmethodik liegen in der Schnelligkeit.
AuRerdem findet das Verfahren immer zu einer Lésung. Eine ,geschickte* Wahl der Reihenfolge der
umgelegten Nachfragesegmente lasst unterschiedliche Préaferenzen der Nutzergruppen in Bezug auf
Zeit oder StraBentypen realitatsnah nachbilden (z.B. Lkw werden als erstes umgelegt, so fahren diese
Uberwiegend auf den kirzesten Routen; dies spiegelt das Verhalten dieser Nutzergruppe
insbesondere bei Nacht und im ,Mittagsloch* wider, und Lkw fahren nahezu gleichmaRig verteilt Gber
den Tag). Erfahrenen Modellierern ist es somit mdglich, mithilfe von Sukzessivumlegungen die
mittleren gemessenen Verkehrshelastungen sehr gut abzubilden, ohne dass dahinter ein bestimmtes,

verhaltensbasiert kalibriertes Routenwahlmodell steht.

Den Vorteilen der Sukzessivumlegung stehen allerdings Nachteile gegentiber: Im Verfahren werden
Verhaltensmodell, Umlegungstechnik und Bewertung auf unzulassige Weise miteinander vermischt,
was zu den oben geschilderten Konsistenzproblemen filhren kann. Je nach Reihenfolge der
Umlegung erfolgt eine andere Loésung. Jede unterschiedliche Lésung wiederum beinhaltet andere
Routenwahlen fiir verschiedene Nachfragegruppen. Weiterhin kdnnen nicht alle Nachfrager im Netz
als Folge von Staueffekten Ausweichmdglichkeiten suchen. Dadurch entsteht das Problem, dass sich
sowohl im Ausgangspunkt als auch nach Implementierung einer Mallnahme das System nicht in

einem eingeschwungenen Zustand befindet.

Aus den genannten Nachteilen gelten Sukzessivumlegungen fiir den Stral3enbereich inzwischen als
veraltet und sollten nur noch in Ausnahmeféllen verwendet werden. Angesichts verbesserter
Rechnerleistung stellen die Rechenzeiten bei alternativen Verfahren, z.B.
Gleichgewichtsumlegungsverfahren, kein grundsatzliches Problem mehr dar. Erste zumeist negative
Erfahrungen mit Gleichgewichtsumlegungen zu Beginn der 2000er Jahre sind kein Grund, dieses
Verfahren generell fur die Anwendung auszuschlieBen. Im Gegenteil: Weltweit sind
Gleichgewichtsverfahren der etablierte Standard flir Umlegungen im StraRenbereich. Problematisch
kénnte es allerdings dann werden, wenn das StraRennetz sehr fein abgebildet ist und die lokalen
Verkehrsstrome auch in der gleichen Feinheit modelliert werden, wie Fernverkehre. In diesem Fall ist
die Rechenzeit tatséchlich ein limitierender Faktor. Auferdem kdnnen bei Modellen mit dynamischer
Umlegung multiple Gleichgewichte resultieren. Losungen fur diese Probleme missen deshalb unter
Berucksichtigung der anderen Ausgestaltungsvarianten des Modellsystems gewahlt werden. Eine

Mischung aus Gleichgewichtsverfahren und Heuristiken scheint hierfuir geeignet zu sein.
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Im Bereich der Bahn, bei der Elemente der Optimierung einflieBen (Leitwege, Korridore, Linien,
Taktverkehre, Priorisierungen, Entmischung der Verkehre) ist dagegen eine Sukzessivumlegung
madglicherweise eine bessere Wahl als ein Gleichgewichtsverfahren. Es wird daher empfohlen, in den
Ausschreibungen explizit die Anforderung an potentielle Fachgutachter zu stellen, die Auswahl des

Umlegungsverfahrens detailliert zu begrinden.

3.4.4 Riuckverlagerung

In der letzten Bundesverkehrswegeplanung wurden in der Globalprognose so hohe Belastungen des
Schienennetzes modelliert, dass das Schienennetz die Strome praktisch nicht aufnehmen konnte. Aus
diesem Grund wurde ein Teil der Bahnverkehre wieder auf die Stral3e zurtickgelegt. Dies fihrte zu

einer Reihe von indirekten Auswirkungen:

» Logistiker meinten, dass die Schiene gar keine neuen Verkehre mehr aufnehmen kénne, und
es entstand der Eindruck, dass es sich gar nicht lohne, perspektivisch auf diesen

Verkehrstrager zu wechseln.

» Das System befand sich spatestens ab der Riickverlagerung in einem inkonsistenten Zustand.

Die Ableitung von Nutzen fur wechselnde Reisende ist praktisch nicht mehr sinnvoll méglich.

» Die Annahmen zu Kapazitatsgrenzen sind teilweise unlogisch: Bis zu einem gewissen Grad
kénnen die Infrastrukturunternehmen durchaus fiir mehr Kapazitaten sorgen, beispielsweise
durch den Bau von Uberholgleisen, neuen Leitwegen des Giiterverkehrs, Erweiterung der
Offnungszeiten, Entmischung der Verkehre, kleine Investitionen bei lokalen Engpassen. Bei
einer pauschalen Ruckverlagerung an starren Kapazitatsgrenzen wird tberhaupt nicht klar,

wie an bestimmten Stellen des Netzes ein Druck zu einem sinnvollen Ausbau erzeugt wird.

Das Problem der Ruckverlagerung zeigt deutlich das Problem einer mangelnden Rickkoppelung
zwischen der Globalprognose, der Modalwahl und der Umlegung. Es ist deshalb mittel- und langfristig
wichtig, das Verkehrsmodell als ein Modellsystem zu konzipieren, bei dem die einzelnen
Komponenten miteinander in definierter Weise interagieren (vgl. hierzu auch Abschnitt 7.1.2).
Separate Globalprognosen sollten kiinftig nicht mehr als starre Vorgabe an die Verkehrsmodell-
Module betrachtet werden. Stattdessen sollten die einzelnen Verhaltensparameter der
Verkehrsmodelle je nach Szenario so angepasst werden, dass bestimmte, als realistisch
erscheinende Kennwerte getroffen werden. Ein idealisiertes Vorgehen hierfir ist z.B. in Heinitz und
Liedtke (2009) skizziert.
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4 Prozessorganisation und Qualitatsmanagement —
Weiterentwicklungsvorschlage

Aus den aufgezeigten Defiziten ergibt sich die Empfehlung, die Ablauf- und Prozessorganisation des
BVWP-Verfahrens zu reformieren. Die Schwerpunkte der Verbesserungsvorschldge dieses Berichtes
liegen zum einen auf einer zeitlich und sachlich optimierten Prozessorganisation, zum anderen auf
einer héheren Transparenz des Verfahrens, die fiir die Einfihrung einer Qualitatskontrolle sowie zur

Weiterentwicklung der Prognosemethodik von hoher Bedeutung ist.

Das Qualitatsmanagement (QM) ist vor dem eigentlichen Beginn des Prozesses (Workflow) der
Bundesverkehrswegeplanung zu installieren. Es kann damit also unmittelbar begonnen werden.
Zudem liegen bereits Erfahrungen mit der Qualitdtssicherung fir Verkehrsprognosen vor (vgl.

Abschnitt 4.4), auf die auch fur das BVWP-Verfahren zurtickgegriffen werden kann.

Generelles Ziel eines QM fur die Prognosen und Bewertungen im Rahmen der

Bundesverkehrswegeplanung ist die Sicherstellung:
« der Anwendung des modellierungstechnischen State-of-Practise %
» der Nachvollziehbarkeit des Entstehens der Ergebnisse
» der Plausibilitéat der Ergebnisse.

Die Anwendung des QM kann in drei (zeitlichen) Ebenen gesehen werden.

1. Im Vorfeld zu den eigentlichen Prognose- und Bewertungsarbeiten zum BVWP ist der gesamte
Prozess zu beschreiben; dabei sind auch Bearbeitungsrisiken zu skizzieren. Diese betreffen z.B.
verfugbare Daten und Schnittstellen zwischen den einzelnen Arbeitsbereichen. Fir die als kritisch
eingestuften Arbeiten sind Rickfallebenen, methodische Alternativen etc. zu erarbeiten. Dies kénnen
bei der Verwendung von neueren Daten und Modellen z.B. die bisher verwendeten
Modellierungstechniken sein. Erkenntnisse aus diesem Prozess gehen auch in die
Leistungsbeschreibungen fir die BVWP-Ausschreibungen ein (z.B. Einforderung alternativer

Bearbeitungsansatze).

2. Das Qualitatsmanagement begleitet den Prozess der Erarbeitung der Bundesverkehrswegeplanung
(Prozessevaluation). Hierbei soll nicht die Kontrolle im Vordergrund stehen, sondern die
wissenschaftliche Begleitung und Diskussion. Ziel ist es dabei auch, aus Fehlern zu lernen, was eine

offene, konstruktive Diskussion voraussetzt. Diese Art der Prozessbegleitung wird als aktivierende

2 Als Anhaltspunkt fur diesen State-of-Practise kbnnen die aktuellen auf dem Markt befindlichen Standardpakete
von kommerziellen Anbietern dienen.

Seite 23



Analyse der verkehrsprognostischen Instrumente der Bundesverkehrswegeplanung

Evaluation bezeichnet. Den wissenschaftlichen Experten und Auditoren (vgl. Abschnitt 4.3) kommt

hierbei eine federfihrende Rolle zu.

3. Auf der dritten Stufe steht die Ergebnisevaluation, die am Ende einzelner Arbeitsschritte bestétigt,
dass die erzielten (Zwischen-)Ergebnisse so valide sind, dass mit den folgenden, auf sie aufbauenden

Arbeitsschritten begonnen werden kann, d.h. die Schnittstelle funktionsfahig erstellt ist.

Geht man von einem externen Koordinator aus, der ein umfassendes Fachwissen hat, das alle
Arbeitsstufen und ihr Zusammenspiel betrifft (vgl. hierzu Abschnitt 4.2), so ist dieser Fachkoordinator
insbesondere fur die Stufen 1 und 3 verantwortlich. Hier steht das Erfahrungswissen aus der
praktischen Bearbeitung groRer Planungsaufgaben wie der Bundesverkehrswegeplanung im
Vordergrund, das von dem externen Fachkoordinator zwingend eingebracht werden muss. Im Bereich
der Prozessevaluation, insbesondere im Rahmen der derzeitigen Organisation des Verfahrens, sind
dagegen unabhangige wissenschaftliche Experten (vgl. hierzu Abschnitt 4.3) unabdingbar, da hier ggf.

firmeninternes Know-How der Fachgutachter diskutiert wird.

Es ist davon auszugehen, dass bei rechtzeitiger Implementierung des QM eher Zeit bei der
Erarbeitung des BVWP eingespart wird, da schwierige Entscheidungen und Arbeitsschritte
bestmdglich vorbereitet sind und die gewahlte Methodik von einer breiten wissenschaftlichen Basis

getragen wird.

Die zahlreichen inhaltlichen und organisatorischen Details eines solchen QM sind im Folgenden

beschrieben.

4.1 Prozess- und Qualitatssteuerung / -kontrolle durch das BMVBS:
grundsatzlicher Lésungsansatz

Bislang nahm das BMVBS in erster Linie Uber die Diskussion und Abstimmung von zentralen
Annahmen, Dateninputs etc. mit den Fachgutachtern Einfluss auf die Koordination und
Qualitatssicherung des BVWP. Diese zentrale Rolle des Hauses fur die Prozess- und
Qualitatssteuerung sollte mittel- und langfristig ausgebaut werden. Voraussetzung hierfir ware der
Ausbau der dafir bendtigten personellen Ressourcen. Das entsprechende methodische Know-How
sollte permanent (im BMVBS selbst oder eng angebundenen Institutionen) vorgehalten werden; ggf.
sollte Uber die Griindung eines entsprechenden (Stabs-)Bereichs nachgedacht werden. Auch aus
anderen Staaten wie der Schweiz, den Niederlanden, Osterreich und GroRbritannien sind

entsprechende institutionelle Arrangements zur Konzentration der Modellierungsexpertise bekannt.

Darliber hinaus ist eine grol3tmégliche Transparenz des BVWP-Verfahrens anzustreben. Hierbei ist
insbesondere die Offenlegung aller verwendeten Datengrundlagen, Modelle, ihrer Parameter und
deren Quellen zu nennen. Gleichfalls sind héndische Eingriffe zur verbesserten Anpassung von
Modellergebnissen an die Realitdt zumindest ihrer Art nach zu dokumentieren. Die Einsichtnahme in
die verwendeten Daten, Methoden und (Teil-)Ergebnisse ist erstens flr eine objektive

Qualitatskontrolle der Prognoseergebnisse durch hausinterne und/oder -externe Experten zwingend
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notig. Sie ist wichtigste Voraussetzung fiir die Beurteilung der Konsistenz von Teilergebnissen
verschiedener Modellierungsstufen, die neben der Realitatsnahe der Ergebnisse, die nur ex post
festzustellen ist, ein zentrales Qualitatsmerkmal von Verkehrsprognosen darstellt. Die Beurteilung der
internen Modellkonsistenz ist deshalb von hochster Wichtigkeit, weil — im Gegensatz zu
Modellergebnissen fir den Ist-Fall — die Realitdtsndhe von prognostizierten Verkehrsmengen bei
einem 25-Jahrigen Zeithorizont nicht (ex ante) mit Plausibilitatsiiberlegungen festgestellt werden kann.
Zweitens ermoglicht ein hohes Mal3 an Transparenz erst die fundierte Diskussion in der Fachwelt, die
mit konstruktiver Kritik zur weiteren Verbesserung der angewandten Methodik beitragen kann. Drittens
kann nur mit einem hohen Grad an Transparenz der Wettbewerb um Einzellose des
Prognoseverfahrens gesichert bzw. hergestellt werden. Auch die positiven internationalen
Erfahrungen z.B. aus der Schweiz und GroR3britannien, die jeweils Uber sehr gut dokumentierte,
offentlich zugangliche nationale Verkehrsmodelle verfligen, sprechen fir ein solches Ziel. Diese
internationalen Beispiele weisen auch deutlich darauf hin, dass die aufgezeigten Reformschritte

zweifelsfrei umsetzbar sind.

Kurzfristig kénnte das Ziel der starkeren unmittelbaren Prozesskoordination durch das BMVBS selbst
nicht umsetzbar sein, da es eines gewissen zeitlichen Vorlaufs zur Umsetzung dieser Reformen
bedarf. In diesem Fall, von dem im Folgenden ausgegangen wird, ist als Zwischenlésung der
Einbezug eines externen Fachkoordinators zu empfehlen. Der Fachkoordinator hat das BMVBS beim
Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems sowie operativ bei der Steuerung und Abstimmung der
Arbeiten einzelner Fachgutachter zu unterstiitzen (mehr dazu in Abschnitt 4.2). Dartber hinaus sollten
in jedem Falle unabhdngige, externe Wissenschaftler zur Unterstitzung des BMVBS bei der
Qualitatssicherung fur das BVWP-Prognoseverfahren eingesetzt werden. Diese nehmen auch
Auditorenfunktionen wahr. Sowohl eine allgemeine kritische wissenschaftliche Begleitung des
Prozesses als auch seine (i.d.R.) formalisierte Auditierung / Evaluierung sind heute bei einer Vielzahl
unterschiedlichster Projekte als Standard etabliert, von der EU-Forschungsférderung bis hin zu
privatwirtschaftlichen Betreiber-/Konzessionsmodellen. Eine Orientierung an diesem Standard in Form
einer starkeren Einbindung unabhéangiger externer Fachexpertise wird auch langfristig als
unverzichtbar fur die Qualitatssicherung von Verkehrsprognosen und der Bewertung im Rahmen der

Bundesverkehrswegeplanung angesehen (mehr dazu in Abschnitt 5.3).

4.2 Vorschlag zum Einbezug eines externen Fachkoordinators

Der externe Fachkoordinator nimmt eine Koordinations- und (prozessuale)
Qualitatssicherungsfunktion wahr. Er ist (mit seinem Team) in erster Linie verantwortlich fur eine
bessere Abstimmung der einzelnen Stufen des BVWP-Gesamtprozesses, von den Strukturdaten bis
zur Bewertung. Das betrifft beispielsweise die Datenlibergabe und konkrete Zeitplane. Aufgrund
seiner ,Schiedsrichterfunktion” tragt er zur Konfliktvermeidung zwischen den an der BVWP-Prognose
beteiligten Gutachtern bei. Darliber hinaus unterstiitzt und berat der externe Fachkoordinator das
BMVBS auch bei der Aufstellung des Bearbeitungskonzeptes fir die Fachgutachter sowie der

konkreten Ausgestaltung des Qualitatsmanagement-Systems.
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Denkbare Koordinatoren muissen ausgewiesene Fachexperten mit eigenen Erfahrungen in der
Verkehrsmodellierung und -bewertung sein, um die Bearbeitungsqualitit (z.B. von Datenlieferungen
an Schnittstellen) beurteilen zu kdnnen. Parallel sollte BMVBS-intern das vorhandene methodische
Know-how ausgebaut und vertieft werden, um diese Rolle mittelfristig Uberwiegend selbst
Ubernehmen zu kénnen. Die hierfir notwendigen organisatorischen und personellen Voraussetzungen

mussten geschaffen werden.

Behalt man (kurzfristig) den stufenférmigen, modularen Ablauf der Prognosemethodik bei, soll der
Fachkoordinator auch zu einer starkeren horizontalen und vertikalen Verkoppelung der verwendeten
Teilmodelle beitragen. Die bessere Abstimmung der Teilelemente der Prognose ist als wichtiger als
eine weitere Feinoptimierung der vorhandenen Modelle einzuschéatzen. Bei Fortfihrung der Trennung
der Prognoseschritte  sollte es mindestens eine  Rickkopplungsschleife  zwischen
verkehrstragerspezifischen Umlegungen und Globalprognose zur Berlicksichtigung der Wirkungen
von Kapazitatsrestriktionen auf die Verkehrsnachfrage geben. Wie auch aus den im Rahmen des
Projektes geflihrten Experteninterviews hervorging, sind die Modal-Split- und Umlegungsrechnungen
aufgrund der fortgeschrittenen Leistungsfahigkeit der Computertechnik heute nicht mehr so
zeitintensiv wie friiher, so dass derartige Rickkopplungsschleifen kein grundséatzliches zeitliches
Hindernis darstellen. Mit diesen Riickkopplungen kénnen auch die im bisherigen Verfahren nicht oder
nicht ausreichend berlicksichtigten Wirkungen des induzierten Verkehrs und der intermodalen Ketten
(besser) dargestellt werden. Auch eine deutliche Verbesserung der Konsistenz der

Modellierungsergebnisse einzelner Prognosestufen ist zu erwarten.

Wegen seiner Sonderrolle sollte der externe Fachkoordinator méglichst zeitlich vor den Einzellosen
der Prognoseschritte benannt werden, und ein Teilnahmeverbot fir die Bewerbung um diese sollte
gelten. Aufgrund potentieller Interessenskonflikte sollte der Fachkoordinator nicht an der konkreten

Auswahl der einzelnen Fachgutachter durch das BMVBS beteiligt werden.

Falls mittel- und langfristig ein starker Uber die klassischen Schritte der Verkehrsprognose
(Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Verkehrsaufteilung, Umlegung) und die Nachfragesegmente
(Glter- und Personenverkehr) integrierter Modellansatz zum Tragen kommt, verringern sich bei
adaquater Ausgestaltung der Modellphilosophie die hier beschriebenen Koordinationsaufgaben. Einen
entsprechenden parallelen Know-How-Aufbau im BMVBS vorausgesetzt, kénnen verbleibende

Steuerungsaufgaben dann vollstandig hausintern wahrgenommen werden.

4.3 Vorschlag zum Einbezug von wissenschaftlichen Experten und
Auditoren

Unabhangig vom Einsatz eines externen Fachkoordinators wird der Einbezug von wissenschaftlichen
Experten in den BVWP-Prozess dringend empfohlen. Es sollte eine Expertengruppe aus (ca. zwei bis
drei) unabhangigen Wissenschaftlern etabliert werden, die das BMVBS (auch langfristig) bei der
Qualitatskontrolle und der methodischen Weiterentwicklung berat. Dariiber hinaus sollen die
wissenschaftlichen Experten Hilfestellung bei der Auswahl und der Kontrolle von Koordinator und der

Fachgutachter durch das BMVBS leisten, z.B. durch Zuarbeit zu Ausschreibungstexten. Weiterhin
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stehen sie dem BMVBS und dem Fachkoordinator zur Diskussion spezieller fachlicher

Fragestellungen zur Verfigung.

Neben dieser allgemeinen fachlichen Beratung des BMVBS hat der Begleitkreis aber auch im Rahmen
eines Auditoren-Modells die Aufgabe, gemeinsam und in Abstimmung mit dem BMVBS die Daten,
Modelle, Parameter und (Teil-)Ergebnisse der einzelnen Modellstufen auf Konsistenz und Validitat zu
Uberprifen. Dabei geht es in erster Linie um eine offene, konstruktive Diskussion der gewonnenen
Ergebnisse mit den Fachgutachtern und dem BMVBS unter besonderer Beriicksichtigung der Aspekte
Anwendung des wissenschaftlichen State-of-Practise, Nachvollziehbarkeit des Vorgehens sowie
Plausibilitat der Ergebnisse. Da Modellierungsdetails von den beteiligten Fachgutachtern z. T. als
Unternehmensgeheimnis betrachtet werden, die aus Wettbhewerbsgriinden auch fiir einen externen
Fachkoordinator nicht zuganglich sind, und vom BMVBS (zumindest bislang) keine diesbeziiglichen
Transparenzvorgaben erfolgt sind, erscheint die Umsetzung eines funktionierenden
Qualitatsmanagementsystems gegenwartig nur durch den Einsatz unabhangiger wissenschaftlicher
Experten leistbar. Auch abgesehen von dieser Problematik sollte bei so komplexen
Planungsprozessen wie der Erstellung von BVWP-Prognosen nicht auf die (zuséatzliche) Expertise der

Wissenschaft verzichtet werden.

Prinzipiell ist ein derartiges Auditoren-Modell sowohl bei Beibehalten der Einzellose fiir Fachgutachter
(vergleichbar zu bisherigen Bearbeitungsschritten der Prognose), als auch bei starker integrierten
Verfahren sinnvoll und anwendbar. Bei Einsicht in unternehmensinterne Modelle und
Modellspezifikationen wird eine Selbstbeschrankung der unabhéngigen wissenschaftlichen Experten
notwendig (z.B. fur einen bestimmten Zeitraum keine Mitwirkung an kinftigen BVWP-
Prognoseverfahren als Fachgutachter). Die Ausschreibung fur die wissenschaftlichen Experten sollte
maglichst frih stattfinden, damit eine Beratung des BMVBS hinsichtlich der weiteren Ausschreibungen
maglich ist. Da diese Beratungsleistungen im Einzelfall schlecht kontrahierbar sind, wird empfohlen,

den entsprechenden Vertragen in erster Linie Zeitkontingente zugrunde zulegen.

4.4 Vorschlag zur Einflhrung eines standardisierten Verfahrens
zur Qualitatskontrolle

Fur die Qualitatssicherung kann mittel- und langfristig auch ein (teil-)standardisiertes Verfahren
eingesetzt werden, das eindeutig definierte PrifgroRen und -kriterien fir alle Teilschritte der
Modellierung umfasst und so die Objektivitdt und Vergleichbarkeit der Evaluierung von Modell- und
Prognosequalitaten sicherstellt. So wirde es moglich, vor Beginn des Prognoseprozesses
Qualitatsziele zu definieren, die mittels der tatsachlichen Modellergebnisse abgepruft werden kénnen.
Es wird empfohlen, sich bei der Entwicklung eines solchen Standardverfahrens eng an den
Ergebnissen des Projektes QUALIVERMO (,Qualitatssicherung fir Verkehrsmodelle und
Verkehrsprognosen des 0Osterreichischen Autobahn- und SchnellstraBennetzes mit Entwicklung eines
Merkblattes fur Ausschreibungen und Qualitatskontrolle*) zu orientieren, das aktuell im Auftrag des

Osterreichischen Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) und der
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Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft (ASFINAG) durchgefiihrt wird.”?
Fur diesen Bericht liegt ein interner, sehr weit fortgeschrittener Merkblattentwurf vor. Struktur und

wesentliche Inhalte des Merkblattentwurfs sind in Abbildung 5 dargestellt.

Das Projekt QUALIVERMO wird durch den Arbeitsausschuss Verkehrsnachfrage der dsterreichischen
Forschungsgesellschaft StralRe-Schiene-Verkehr (FSV) kritisch begleitet.24 Diesem Arbeitsausschuss
gehdren sowohl potentielle Auftragnehmer als auch maégliche Auftraggeber fir Verkehrsprognosen an,
d.h. neben Modellierungsexperten arbeiten in dem Ausschuss auch Vertreter der 6ffentlichen Hand
wie des BMVIT und anderer offentlicher Kdrperschaften mit. Somit ist gewaéhrleistet, dass das
Merkblatt auf einem fairen Interessensausgleich der potentiellen Vertragspartner bei

Verkehrsprognosen beruht.

Wesentliche Zielsetzung des zu erarbeitenden Merkblatts ist eine hohe Transparenz beim Einsatz von
Verkehrsmodellen. Die geforderte Transparenz bezieht sich - analog zu den Vorschlagen dieses
Berichtes - auf Eingangsdaten, Modellergebnisse (z.B. hinsichtlich Reisezeit, Reiseweiten,
Reisezweck, Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung, Verkehrsstarken etc.) sowie verwendete
Modellmechanismen und Verhaltensparameter. Das Merkblatt ermdglicht fur alle makroskopischen
Verkehrsmodelle eine standardisierte Einschatzung von Modellqualitaten, unabhangig von der
eingesetzten  Software. Es  dokumentiert detailliert die einzelnen  Schritte  eines
Qualitatssicherungsverfahrens fiir Verkehrsmodelle sowie die jeweils einsetzbaren statistischen
PrufgréRen (Konfidenzintervalle, Koinzidenz-Verhéltnisse etc.). Bestandteil des im Merkblatt
beschriebenen Verfahrens sind auch Sensitivitatstests der Modellmechanismen  und
Plausibilitatsprifungen von Modellergebnissen mittels Back-Casting. Weil mit dem Merkblatt ein
flexibler Rahmen fur die standardisierte Beurteilung von Verkehrsmodellen vorliegt, wird
vorgeschlagen, mittelfristig fur kinftige BVWP-Prognosen ein an dieses Merkblatt angelehntes

Verfahren zur Qualitatssicherung zu entwickeln.

% Das Projekt QUALIVERMO wird federfihrend von Prof. Gerd Sammer (Universitat fir Bodenkultur Wien)
bearbeitet.
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Abbildung 5: Inhaltsverzeichnis des Rohentwurfs eines Merkblattes zum
Qualitatsmanagement fir Verkehrsmodellanwendungen und Verkehrsprognosen
(Projekt QUALIVERMO), Stand: August 2009

24 Der Arbeitsausschuss Verkehrsnachfrage der FSV wird durch Dr. Max Herry (Herry Consult) geleitet.
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4.5 Zeitbedarf fur die Verkehrsprognose

Aus Sicht des Projektkonsortiums spricht — im Hinblick auf die Erstellung der Verkehrsprognosen, aber
auch unter Berlcksichtigung weiterer wichtigerer Aspekte — nichts gegen, aber vieles fur einen
regelmaligen Rhythmus fur die Erstellung von Verkehrsprognosen fir die regelmafig
durchzufiihrenden Investitionsbewertungen (im Rahmen einer BVWP-Erstellung und von
Bedarfsplantiberprifungen sowie auch fur Investitionspriorisierungsplanungen). Die Prozesse der
Bundesverkehrswegeplanung und der alle funf Jahre durchzufiihrenden Bedarfsplaniberprifung
sowie sonstiger Investitionsbewertungs- und PriorisierungsmafRnhahmen umfassen viele identische
Arbeiten, somit sind Synergien bei der Parallelisierung dieser Prozesse zu erzielen. Zumindest fur die
Erstellung der Verkehrsprognosen sollte daher ein regelméaRiger Rhythmus gelten. Ein solcher
Rhythmus triige generell zu einer besseren Planbarkeit des Verfahrens bei, z.B. mit Bezug zu
einzuplanenden Personalkapazitaten im BMVBS zur Prozessbetreuung. Die vorstehend gefordert
verstarkte Aufstellung des BMVBS beziglich des Know-how zur Verkehrsprognose bedingt, dass eine

gewisse organisatorische und auch personelle Kontinuitéat gewahrleistet ist.

Auch mit Blick auf die Datenbeschaffung und -aktualisierung im Vorfeld der Prognoserechnungen
weist ein regelméafliger Rhythmus Vorteile auf. Prinzipiell kann die fehlende Aktualisierung einer
Teilmenge bendétigter Inputdaten (z.B. der regionalisierten Strukturdatenprognosen) zum
vorgesehenen Startpunkt des BVWP-Prozesses jedoch nicht als Argument fir eine Verzdégerung
desselben angesehen werden. Dies gilt zumindest, solange es keine gravierenden Abweichungen zu
den bisher vorliegenden Daten derselben Kategorie gibt. Letzteres ist nur bei Strukturbrichen zu
erwarten, die ihrer Natur nach nicht oder nur sehr schlecht vorhergesagt werden kdénnen. Dartber
hinaus veraltet eine andere Teilmenge der bendtigten Inputdaten, falls man auf die Ergebnisse der
Aktualisierung bestimmter Eingangsgrof3en wartet. Der empfohlene fixe Rhythmus fir die BVWP-
relevanten Verkehrsprognosen erleichtert mittel- und langfristig die zeitliche Synchronisierung von

Datenaktualisierungen mit dem BVWP-Prozess.

Wie bereits angemerkt, sind die Prognoserechnungen fur die langfristige Verkehrsentwicklung wegen
der Fortschritte bei der Rechentechnik heute sehr viel schneller durchfiihrbar als in der Vergangenheit.
Auch aus den Interviews mit den bisher mit den Prognoserechnungen zum BVWP beauftragten
Fachgutachtern geht hervor, dass bei funktionierender Abstimmung zwischen den
Modellierungsschritten ein Gesamtzeitraum von ca. zwei Jahren fir die Globalprognose und

Umlegungsrechnungen als realistisch angesehen wird.
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5 Methodik — Weiterentwicklungsvorschlage

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Projekt zu Sonderthemen der BVWP-
Prognose zusammengefasst, deren Untersuchung explizit in der Ausschreibung erwahnt war bzw.
deren hoher Stellenwert im Verlaufe des Projektes deutlich wurde. Aufgrund der bestehenden
zeitlichen Restriktionen im Projekt und des Umfangs der anderen Projektarbeiten werden z.T. nur

erste Ideen skizziert und Richtungen fir die weitere Forschung aufgezeigt.

5.1 Szenarienbildung, Risikoanalysen und Zeitpunkte ftr die
Prognose

Wie in den Interviews mit BMVBS-Vertretern und Fachgutachtern festgestellt wurde, ist ein
wesentlicher Grund fir die bisherige Dauer des Verfahrens der langwierige politische Prozess der
Festlegung von Rahmenbedingungen fir die zu prognostizierenden Szenarien. Es wird nachdricklich
eine Entpolitisierung dieses Verfahrensschritts empfohlen. An dieser Stelle ist Fachexpertise gefragt
und eine politische Selbstbindung und Zuriickhaltung geboten. Bei der Festlegung des Rahmens fiur
die Globalprognosen miuissen verschiedene Expertenmeinungen berilicksichtigt und ausgetauscht
werden. Insbesondere sollten auch Minderheitenpositionen beriicksichtigt werden, die z.B. auch auf
die Mdglichkeit sich verlangsamender Wachstumsprozesse hinweisen oder die Branchen-Detailwissen
mitbringen. Auch mdégliche geopolitische Entwicklungen sollten, sofern sie relevant und absehbar sind,
als Unsicherheitsfaktoren in die Szenarienbildung einflieBen. Unabhangig davon ist im Rahmen der
Verwaltungs- bzw. Expertentétigkeit bei diesem Verfahrensschritt zu bertcksichtigen, welchen

Einfluss mdgliche verkehrspolitische Rahmensetzungen auf die zukinftigen Verkehrsmengen haben.

Die Entpolitisierung der Definition der Prognoseszenarien schmaélert im Ubrigen keineswegs den
legitimen Einfluss der Verkehrspolitik auf die Zuordnung von Projekten zu den Kategorien des BVWP
selbst, vielmehr kénnen und sollten sozial- und regionalpolitisch motivierte Anpassungen der
Projektkategorisierung im Anschluss an die vorwiegend nach Kosten-Nutzen-Erwagungen
vorgenommene Projektreihung erfolgen. Daflir spricht auch, dass die Rangfolge der mittels NKA
bewerteten Projekte deutlich robuster als die von vielen, z.T. interdependenten Faktoren abhangige
langfristige Verkehrsmengenprognose ist. Das ist damit zu erklaren, dass die prognostizierten
Verkehrsmengen zwar grof3en Einfluss auf die absoluten Nutzen von Infrastrukturprojekten haben, die
Reihenfolge der projektbezogenen Nutzen-Kosten-Verhéaltnisse, d.h. die relativen Nutzen sich jedoch
nur bei stark divergierenden regionalen Entwicklungen von Wirtschaft und Bevdlkerung wesentlich
andern kénnen. Es wurde daher wahrend dieses Projektes zwischenzeitlich sogar kurz diskutiert, die
BVWP-MalRnahmenpriorisierung nur basierend auf dem Ist-Zustand zu rechnen — dies wirde das

Verfahren nicht unerheblich vereinfachen.

Es bestand schlieBlich aber Ubereinstimmung darin, dass dies insbesondere im Hinblick auf regionale
Unterschiede zu Verzerrungen filhren kénne — wenn es relativ sicher ist, dass in bestimmten
Regionen Bevdlkerung und Wirtschaft starker wachsen oder schrumpfen als in anderen, dann sollte

dies auch berlcksichtigt werden. Darlber hinaus ist fur unterschiedliche Szenarien (z.B.
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Globalisierungsszenario vs. Stagnations-/Sattigungsszenario) auch mit unterschiedlichen strukturellen
Veranderungen im regionale differenzierten Verkehrsaufkommen zu rechnen, was zu starker

abweichenden Auswirkungen auf die Nutzen bestimmter Projekte fiihren kann.

Auch mit Blick auf die stark gestiegene Leistungsfahigkeit der Rechentechnik wird deshalb empfohlen,
insgesamt ca. drei in sich konsistente Szenarien fur die Globalprognose zu bilden, in denen die
wichtigsten Einflussfaktoren auf das Verkehrsaufkommen, insbesondere die Wirtschafts- und
Bevolkerungsentwicklung, sowie die Annahmen Uber kinftige Nutzerkosten und verkehrspolitische
Entwicklungen variiert werden. Die Identifikation der relevanten Einflussfaktoren und die Abschatzung
ihrer maoglichen Variationen sollte unter wesentlicher Beteiligung der Fachexperten fir die
Strukturdatenprognose (Bevolkerungsprognose - BBR, Wirtschaftsprognose - BMWi, IWH 0.4.)
festgelegt werden. Zur Erarbeitung der Rahmenbedingungen fiir diese Szenarien béten sich von
BMVBS und Fachkoordinator geleitete Expertenworkshops an. Unter Berlicksichtigung von Annahmen
Uber die Eintrittswahrscheinlichkeiten fir bestimmte Ereignisse bzw. Entwicklungen sollten zunachst
die Eingangsdaten fur ein Basis- bzw. Trend-Szenario festgelegt werden. Durch eine sinnvolle
Kombination von Parametervariationen sollen dariiber hinaus ca. zwei weitere Szenarien generiert
werden, welche das Referenzszenario ergédnzen und deren Ergebnisse fiir Sensitivitatsanalysen zur
Verfigung stehen. Zu denken ware hier z.B. an je ein Szenario fiir eine sich weiterhin rasch
globalisierende Welt (mit weiter stark ansteigenden internationalen Giterverkehren auf den
Hauptverkehrsachsen) sowie eines mit wirtschaftlichen Stagnations- bzw. Sattigungstendenzen. Der
Auswahlprozess fir die relevanten Szenarien muss hinsichtlich der angewandten Kriterien und

Annahmen transparent dokumentiert werden.

Die aus den festgelegten Szenarien resultierenden Verkehrsmengen sollen als Eck- bzw.
Kalibrierungswerte fur die weiteren (Umlegungs-)Rechnungen verwendet werden; sie finden somit
auch in die Projektbewertung Eingang. Ziel ist es, fir jedes Projekt sowohl ein NKV fir den
Referenzfall, als auch eine Spannbreite mdglicher Abweichungen der Nutzen fir unterschiedliche
wirtschaftliche Entwicklungen zur Verfigung zu haben. Mit diesem Ansatz kann nach unserer
Auffassung die hohe Unsicherheit, die dem langfristigen Charakter der Prognose geschuldet ist,
adaquat bericksichtigt  werden. Er fuhrt zu einer entscheidenden Verbesserung des

Informationsstandes als Grundlage fur politische Entscheidungen unter diesen Rahmenbedingungen.

Sollte dieser umfassende szenarienbasierte Ansatz in praxi — aus welchen Grinden auch immer —
nicht durchfihrbar sein, miussen — ausgehend vom Referenzszenario — zumindest die wichtigsten
globalen EinflussgrofRen auf das regional differenzierte Verkehrsaufkommen variiert werden. Damit
wird eine — wenn auch deutlich grébere — Abschatzung der Sensitivitat der verkehrlichen Eckwerte
und zu erzielenden Nutzen hinsichtlich dieser Parameter mdglich. Erganzend ware dann eine
Methodenstudie angebracht, in welcher zumindest fiir einige ausgewahlte Projekte die Auswirkungen

strukturell verschiedener Szenarien auf die Verkehrsmengen und Nutzen untersucht werden.

Zusatzlich zu dem planiubergreifenden Top-Down-Ansatz zur Ermittlung von Sensitivitaten sollten auf

Projektebene auch weiterhin Risikoanalysen durch die Variation kritischer Parameter (Bevolkerung,
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BIP, Nutzerkosten, Attraktivitat alternativer Verkehrstrager) durchgefiihrt werden. Dies ist notwendig,
um projektspezifische Risiken adaquat abzubilden. Zur Definition von Art und Umfang der zu
variierenden Grof3en wird es fiir zweckmaRig gehalten, einen standardisierten Rahmen vorzugeben,
der ebenfalls in Expertenworkshops erarbeitet werden sollte. Dieser auf alle Projekte anwendbare
Standardrahmen kann sich zundchst an den Vorgaben zur Risikoanalyse fir EFRE-Projekte
orientieren; er sollte jedoch um Besonderheiten fiur z.B. bestimmte Projektklassen (wie
Hafenhinterlandverkehre) und weitere Einzelfélle mit abweichenden (z.B. regionalen) Charakteristika

erganzt werden.

Ein bedenkenswerter Ansatz kénnte auch eine unterschiedliche Behandlung von Sensitivitaten der
sehr unterschiedlichen Projekttypen innerhalb des BVWP sein: So ware es denkbar, dass nur fir
Grol3projekte mit Uberregionaler Bedeutung Szenarien aufgestellt werden, deren Auswirkungen bis
zum NKV durchgerechnet werden. Fir kleinere Projekte mit grofdtenteils lokalen verkehrlichen
Wirkungen koénnten die Sensitivitdten der Nutzen dagegen ausschlielllich mit Risikoanalysen
abgedeckt werden. Im Interesse der Anwendung einer einheitlichen Prognose- und
Bewertungsmethodik sollten diese Analysen jedoch auch weiterhin auf Bundesebene vorgenommen

werden.

Der bisherige 20-Jahres-Zeitraum fir die Verkehrsprognose wird nach bereinstimmender Meinung
von Projektkonsortium und bisherigen Fachgutachtern fir angemessen gehalten. Uber diesen
Zeitrahmen hinausgehende Prognosehorizonte werden aufgrund der nochmals stark anwachsenden
Unsicherheiten und der geringen Bedeutung fur die Nutzen-Berechnung (Stichwort: Diskontierung) fur
die Mehrzahl der Projektbewertungen nicht als sinnvoll erachtet. Fir bestimmte Projekte in Regionen
mit stark abweichender Bevolkerungsentwicklung kdnnte dennoch auf die Bevolkerungsprognose des
BBR zurickgegriffen werden, um Hinweise auf Trends Uber den 20-Jahres-Zeitraum hinaus zu

erhalten und bei Bedarf in qualitativer Form die Projektbewertungen zu ergéanzen.

5.2 Intermodale Ketten

Im BVWP 2003 wurden intermodale Beziehungen zwischen den Verkehrstragern in erster Linie im
Verkehrsmittelwahlmodell berticksichtigt. Die fir die raumliche Zuordnung der Nachfragemengen zu
den Netzkapazitaten relevanten Umlegungen, deren Ergebnis die regionalen Streckenbelastungen
sind, wurden nach Verkehrstragern getrennt durchgefuihrt. Ohne Ruckkopplungsschleifen zur
Globalprognose tragt dieses Vorgehen den Komplementaritdts- und Substitutionsbeziehungen
zwischen den verkehrstragerspezifischen Netzkapazitaten einer Region, die je nach Guterart sowie
relationsbezogener Netzangebotsqualitat variieren, nur ungeniigend Rechnung. Insbesondere sind im
bisher verwendeten Modellrahmen intermodale Verkehre nicht ausreichend genau zu erfassen. Eine
analoge Problematik tritt bei der getrennten Umlegung von Personen- und Giterverkehrsnachfrage
auf; auch hier existiert eine Interdependenz der Nachfragesegmente wegen der Nutzung gleicher

Netzkapazitaten.
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Fur die aktuelle Globalprognose 2025 wurde bereits ein integriertes Netz mit intermodalen
Knotenpunkten erstellt.”> Aus der Dokumentation zu dieser Prognose geht jedoch nicht hervor,
inwieweit hier tatsachlich intermodale Umlegungen umgesetzt wurden. Dieses Netz kénnte jedoch als
Ausgangsbasis fir die Modellierung intermodaler Ketten in der Globalprognose dienen. Dies ware
maoglich, indem im Modal-Split-Modell aus der Gesamtnachfrage Segmente mit einer Affinitdt zum
kombinierten Verkehr (z.B. StralR3e-Schiene-Stral3e) abgespalten werden, die in dem integrierten Netz
umgelegt werden kdnnen. Fir diese Nachfragesegmente wéaren die Routenalternativen also sowohl
uni- also auch intermodal. Auch auf der Ebene der verkehrstragerspezifischen Umlegungen erscheint
es sinnvoll, kiinftig bei allen Verkehrstragern zumindest ein rudimentdres Netz der alternativen
Verkehrstrager in den Rechnungen zu berlicksichtigen. Die vorgeschlagene Ruckkoppelung von
generalisierten Kostendaten aus diesen verkehrstragerspezifischen Umlegungsergebnissen zur
Globalprognose mit der anschlieBenden Neuberechnung des Modal-Splits (unter Einschluss

kombinierter Modes) triige zu einer besseren Darstellung intermodaler Transportketten bei.

Die Umsetzung dieser Empfehlungen wirde in der bisherigen Stufenmethodik zu einer héheren
Prognosequalitat fuhren. Allerdings ist auch hier — analog zum Fall des induzierten Verkehrs - die
Frage der o©konomischen Bewertung von Verschiebungen des Modal Splits durch neue
Infrastrukturprojekte nicht véllig klar. Als Ansatzpunkt kommt wiederum die ,rule of the half“-Bewertung
in Frage (vgl. Kasten 1, S. 20). Es wird jedoch auch hier vorgeschlagen, die Details eines adaquaten
Bewertungsverfahrens durch eine Methodenstudie klaren zu lassen. Mittel- und langfristig bietet sich
zur adaquaten Abbildung derartiger intermodaler Interdependenzen ohnehin der Ubergang zu einer
starker tber die bisherigen Prognosestufen und Nachfragesegmente integrierenden Modellphilosphie

an, wie er in Abschnitt 7.1.2 skizziert wird.

5.3 Umlegung Bahn — Festlegung der Hubs

Insbesondere im Bereich der Bahn sind die Transportstrome auf dem Schienennetz durch die sog.
Leitwege und die Verortung der Rangierbahnhdfe beeinflusst. Durch die Interaktion zwischen dem
Hub-Netzwerk des gréRten Anbieters mit den Verkehrsstromen besteht die Gefahr, dass das Netz vor
allem in Hinblick auf die Anspriiche des marktbeherrschenden Unternehmens hin entwickelt wird. Aber
auch in anderen Fallen, in denen einzelwirtschaftliche Entscheidungen wesentlichen Einfluss auf die
Infrastruktur haben (z.B. bei anderen makrologistischen Knotenpunkten wie Terminals in Hafen), ist
bei den Kapazitatsplanungen sicherzustellen, dass die Positionen anderer Marktakteure beriicksichtigt

werden.

5.4 Zuverlassigkeit

Bisher wird die Erhéhung der Zuverlassigkeit des Verkehrssystems im Sinne einer besseren
Planbarkeit von Reisen und Transporten infolge des Baus von BVWP-Projekten nicht bzw. nur sehr

rudimentar bei der Verkehrsprognose und -bewertung berilicksichtigt. Die Bedeutung der

% vgl. BVU / Intraplan (2007).
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Zuverlassigkeit als (zusatzlicher) Maf3stab fur die Beurteilung der Qualitét eines Verkehrssystems ist
erst in den letzten Jahren starker in den Fokus gertickt. Mitverantwortlich hierfir dirften z.B. der Trend
zu zeitlich eng vertakteten Produktionsketten und just-in-time Lieferungen im Guterverkehr sowie
héhere Unsicherheiten Uiber Reise- und Transportzeiten aufgrund gewachsener Verkehrsbelastungen
sein. Mittlerweile herrscht aber weitgehender Konsens, dass die Zuverlassigkeit im Sinne von hoher
Planbarkeit und geringerer Varianz von Reisezeiten ein wichtiger Bestandteil individueller Nutzen ist.
Empirische Untersuchungen, z.B. von Kdnig (2004) oder Small et al. (2002), deuten darauf hin, dass
die subjektiven Nutzen aus hoherer Zuverlassigkeit oft ahnlich hoch ausfallen wie jene aus reinen
Reisezeitgewinnen. Werden diese Nutzen nicht berlcksichtigt, kann das zu einer systematischen
Unterschatzung der Gesamtnutzen von Projekten fiihren. Diese systematische Unterschatzung dirfte

vor allem den Ausbau von Infrastruktur betreffen, welche stark be-/liberlastet ist.

Zur Berlcksichtigung einer hdheren Zuverlassigkeit aufgrund der Realisierung von BVWP-Projekten
gibt es prinzipiell zwei Vorgehensweisen: Einerseits erscheint die Integration stochastischer Elemente
in die Verkehrssimulationen als Ausgangspunkt fur die Ermittlung veranderter Varianzen der Reisezeit
denkbar.”® Die entstehenden Reisezeitverteilungen koénnen anschlieRend mit Zeitkostensatzen
monetarisiert werden. Andererseits kommt ein verkirzter und nachgelagerter Einbezug in der
Bewertung in Frage, z.B. durch die Ubertragung empirisch ermittelter Zahlungsbereitschaften fiir

geringere Reisezeitvarianzen.”’

Die bisher fiir den BVWP eingesetzten Verkehrsmodelle berticksichtigen stochastische Einflisse auf
Reise- und Transportzeiten systematisch nicht. Da davon ausgegangen werden kann, dass diese
Modelltypen auch fir die Prognosen zum néchsten BVWP verwendet werden, sind kurzfristig nur
Weiterentwicklungen bezuglich der Berticksichtigung der Zuverlassigkeit tber Anpassung der BVWP-
Bewertung mdoglich. Fir den Verkehrstrager StralBe bieten sich etwa Streckenkategorien und
Verkehrszustand (Level of Service) als Ansatzpunkte fir die Kategorisierung von
Reisezeitverteilungen an. Zu berlcksichtigen ist stets die Korrelation von Zuverlassigkeit auf
aufeinander folgenden Streckenabschnitten, weshalb eine Addition von streckenbezogenen
Zuverlassigkeiten zu routenbezogenen Zuverlassigkeiten geboten erscheint. Ebenfalls sinnvoll ware
eine differenzierte monetare Bewertung fir verschiedene Reisezwecke und besondere Strecken, z.B.
Flughafenzubringer. Fir den Verkehrstrager Schiene sowie den gesamten Guterverkehrssektor
existieren bisher kaum Forschungsarbeiten zum Thema Zuverlassigkeit. Auch deshalb empfiehlt das
Projektkonsortium kurzfristig die Erstellung einer eigenen Methodenstudie zu den Mdéglichkeiten der
Integration von Zuverlassigkeit in die Bundesverkehrswegeplanung. Diese kann sich auf bereits
vorhandene Forschungsansatze z.B. aus den Niederlanden und der Schweiz stitzen.?® Langfristig
scheint der Ubergang zu stochastischen Modellierungsanséatzen empfehlenswert, wie in Abschnitt 7.1

dieses Papiers dargelegt wird.

% vgl. z.B. Brilon et al. (2005).
" vgl. Chaumet et al. (2007).
% vgl. de Jong et al. (2007) und Chaumet et al. (2007).
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5.5 Induzierter Verkehr

Individuell kostenlose Verbesserungen des Verkehrsangebotes fihren in  Netzen ohne
Zugangsbeschrankung zu einer Aktivierung latenter Nachfrage. Dadurch entsteht so genannter
induzierter Verkehr. In dem bisher fir die Bundesverkehrswegeplanung verwendeten
Verkehrsprognoseverfahren wird die Kostensensitivitdt von Nachfragemengen zwar in den
Modellierungsschritten Verkehrsverteilung und Modal-Split beriicksichtigt. Es fehlt bisher aber eine
methodisch korrekte Darstellung der Auswirkungen von Anderungen der generalisierten Kosten durch
BVWP-Projekte (i.d.R. durch Zeitkostengewinne) auf Nachfragemengen in der Umlegung. Induzierter
Verkehr wurde bislang ausschlieBlich Uber aus Fallbeispielen abgeleitete pauschale
Zuschlagsfaktoren in der projektbezogenen Bewertung bertcksichtigt. Dieses Vorgehen ist
methodisch fragwiirdig, da es kaum Ruckschliisse auf die tatsachliche Anderung von
Kapazitatsauslastung und Reisezeiten durch induzierten Verkehr zulasst und mdéglicherweise zu einer
Unterschatzung der prognostizierten Verkehrsmengen fuhrt. Als Reaktionsmdglichkeiten auf ein
verbessertes Angebot kommen die Anderung der Routenwahl, ein Wechsel der Wegekategorie (z.B.
von nicht-motorisiert auf motorisiert), ein Wechsel der Distanzweite und schlie3lich eine veranderte
Fahrtenmenge in Betracht. Wé&hrend die erstgenannten Anpassungsreaktionen relativ schnell
ablaufen, so verbergen sich hinter den anderen Anpassungen u.a. auch Anderungen in der
Lebensfiihrung. Das heil3t, dass diese Effekte auch erst mit einiger Verzégerung sichtbar werden.
Generell ist die Sensitivitat von Nachfragemengen gegeniber Kostenanderungen im Netz ein
wichtiges Thema. So ist auch eine systematische Uberschiatzung der Nachfrage und des nachfolgend
definierten Kapazitatsbedarfes mdoglich, wenn keine Mengenanpassung (nach unten) an héhere

individuelle Kosten aus Uberlastungssituationen im Modellrahmen vorgesehen ist.

Die Integration von induziertem Verkehr in den bestehenden Modellrahmen ist im Gegensatz zu den
Auswirkungen der Zuverlassigkeit relativ einfach méglich. Zum einen kann (und sollte) er Uber die
Neuberechnung der Zielwahl im (StralRen-)Verkehrsmodell (bzw. allgemein auf der Ebene der
feinrdumigen, verkehrstragerspezifischen ,Umlegungs“-Ebene) der Prognose erfolgen. In diesem Falle
werden aufgrund verédnderter Angebotsbedingungen Ziele verdndert; es treten bei niedrigen
generalisierten Kosten langere Fahrten (und hohere Fahrleistungen) bei gleichem Fahrtenaufkommen
auf. Laut Experteninterview ist eine derartige innere Rickkopplungsschleife vom Zeitbedarf her

problemlos machbar.”

Zusatzlich fuhrt die bereits zuvor empfohlene Rickkopplungsschleife mit dem Modal-Split-Modell der
Globalprognose dazu, dass Anderungen der Verkehrsnachfragemengen aufgrund von
Kapazitatsengpassen (aus der Umlegung) und die damit mdoglicherweise resultierenden
Verschiebungen des Modal-Splits darstellbar sind. Insgesamt sind auch dadurch wirklichkeitsnahere

Ergebnisse der Verkehrsprognose zu erwarten.

% | aut Experteninterview am 15.06.2009 im BMVBS, Bonn.
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Problematisch ist allerdings, dass diese Vorgehensweise nicht mit der bisher verwendeten
Bewertungsmethode Uber pauschale Zuschlagsfaktoren kompatibel ist. Langfristig kdnnte eine
Bewertung mittels des internen Nutzens aus dem Wahlmodell (des Log-Sum Operators) durchgefihrt
werden. Dazu jedoch wéare u.a. ein Ubergang des Gleichgewichtsverfahrens fir die
Verkehrsumlegung von Kirchhoff- hin zu Logit-basierten Modellen notwendig. Vereinfachend kann die

Né&herungsregel der Rule-of-the-half eingesetzt werden (vgl. hierzu Kasten 1, S. 20).

Mit dem mittel- bis langfristig sinnvollen Aufbau eines integrierten Modellrahmens, wie es in Abschnitt
7.1.2. skizziert ist, entfallt — analog zum Problem multimodaler Ketten — die Problematik des

induzierten Verkehrs.

Neben dem beschriebenen primér induzierten Verkehr kénnen Verkehrsprojekte mdglicherweise auch
einen sekundar induzierten Verkehr zur Folge haben. In diesem Fall folgt aus einer verbesserten
Erreichbarkeit auch eine héhere wirtschaftliche Aktivitat. Eine Berlicksichtigung dieses Effektes wurde
aber anlasslich des Methodenworkshops am 07.10.2009 von den anwesenden Experten als nicht
relevant und notwendig betrachtet. Ein Grund hierfir ist die Tatsache, dass man heute in der
Regionalwissenschaft davon ausgeht, dass der Gewinn einer Region einen ebenso hohen Verlust von

Einwohnern oder Wirtschaftsaktivitat in anderen Regionen nach sich ziehen wiirde.

5.6 Zonierung der Modelle

Fur den Zweck der Bewertung und des Rankings von Projekten mit Uiberregionaler Bedeutung scheint
die gewahlte regionale Differenzierung der Modelle (Zonierung) als angemessen fein. Allerdings ist
eine komplette Bewertung von kleineren Projekten wie Ortsumgehungen unter Berilicksichtigung des
Nutzens fir die lokal anliegende Bevolkerung damit als schwierig anzusehen. Diese Problematik tritt
vor allem im StraBenverkehr auf, da den Bundesstralen oftmals zu gleichen Teilen regionale und
nationale Bedeutung zukommt. Als Lésungsansatze fir dieses Problem bieten sich folgende

Mdglichkeiten an:

a) Eine weitere zonale Verfeinerung der Modelle.

b) Die Kombination eines Fernverkehrsmodells mit regionalen Modellen.

c) Die ausschlieRRliche Ausweisung der Nutzenkomponenten fiir den tberregionalen Verkehr.
Alle drei Ansatze haben bestimmte Vor- und Nachteile, die einer vorsichtigen Abwéagung bediirfen:

Bei einer weiteren regionalen Verfeinerung steigen Rechenzeit und Speicherbedarf stark an. Dies
steht im Widerspruch zu dem Wunsch, ein mdglichst konsistentes Gesamtmodell fir eine Bewertung
aller MaBnahmen aufzubauen. Des Weiteren bringt jede zonale Verfeinerung den Nachteil mit sich,
dass gerade aufgrund der feinen Zonierung Abweichungen zwischen Modellergebnissen und Realitat
erkennbar werden, da sich das Problem mangelnden Wissens regionaler Gegebenheiten nur auf eine
regional noch feinere Ebene verlagert. So wird schlieRlich schon jede mittelstdndische Firma zu einem
»Singularen Verkehrserzeuger".
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Als Loésungsmoglichkeit bietet es sich an, ein separates Modell fiir Fernverkehrsbeziehungen
vorzuhalten. Fallweise ist zur Bewertung von Projekten mit lokaler oder regionaler Bedeutung ein
separates Verkehrsmodell aufzustellen (z.B. nach Bundeslandern oder Bundeslandgruppen). Das
Fernverkehrsmodell bildet einen Rahmen zur Abbildung der Quell, Ziel- und Transitverkehre. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Verkehrserzeugung, -verteilung und Modalwahl im
Fernverkehrsmodell kaum von lokalen Mafinahmen beeinflusst werden. Das Fernverkehrsmodell
konnte somit in Form fester Matrizen fir jeden Verkehrsmodus dargestellt werden (bei multimodalem
Routing muisste eine &hnliche angemessene Vorgehensweise entwickelt werden). Die regionalen
Verkehrsmodelle missen maf3nahmensensibel sein; allerdings kann regionales Wissen in die
Modellkalibrierung einflieBen. Auf diese Weise kdnnen auch Nahverkehrsnetze fein abgebildet werden
oder evtl. sogar ein aktivitatenbasiertes Simulations-Modell zur Anwendung gebracht werden, das
komplexe Wegeketten, multimodales Routing und Tageszeit berlicksichtigen kann. Dadurch kann sich
regionale Verkehrsplanung in Richtung einer integrierten Mobilitatsplanung hin bewegen. Allerdings
treten u.U. Probleme mit der Bewertung von Projekten an den Modellrdndern auf, und es geht die
deutschlandweite Vergleichbarkeit von Projekten verloren. Organisatorisch ware diese zweite
Maoglichkeit deshalb ideal in Kombination mit einem zweistufigen Budgetierungsprozess zu sehen, bei
dem auf der oberen Stufe das Budget — unabhangig von Einzelprojekten — auf Regionen aufgeteilt
wird. Innerhalb jeder Region ist dann eine relative Vergleichbarkeit von Projekten aufgrund eines dann

einheitlichen Verkehrsmodells gewahrleistet.

SchlieRlich gibt es noch die Moglichkeit, ausschliellich die Nutzenkomponenten fur den Fernverkehr
auszuweisen. Dazu wére die raumliche Differenzierung der bisherigen Modelle vollkommen
ausreichend. Lokale Verkehrsbelastungen konnen dann pauschal und als konstant (nicht
malinahmensensibel) betrachtet werden. Randeffekte waren geeignet auszublenden, z.B. indem nur
Wege mit einer Lange abgebildet werden, die viel groRer als die Zonierung und der mittlere Abstand
von Einspeisungspunkten sind. Diese dritte Mdglichkeit ware vor allem dann geeignet, wenn die
Verantwortung fir die Planung und Finanzierung von Projekten mit lokaler Bedeutung starker an

nachgelagerte Kérperschaften wie die Bundeslander abgegeben wiirde.
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6 Daten und Datenerhebungen

6.1 Verschiedene Datenquellen und ihre Verwendung

Fur die Bereitstellung der Bundesprognose und der anschlieRenden Malinhahmenbewertung werden
verschiedene Daten wund Informationen herangezogen. Diese kbdnnen in die Gruppen
,verhaltensdaten®, ,Verkehrsdaten“ ,Strukturdaten®, ,geographische Informationen* sowie ,Netzdaten*

klassifiziert werden. Im Folgenden sind beispielhaft wichtige Datenquellen aufgefihrt.

¢ Verhaltensdaten : Daten / Stichproben, die das Verhalten von Verkehrsteilnehmern
beschreiben und zur Schéatzung von Verkehrsverhaltensmodellen herangezogen werden
kdnnen. Dazu zahlen Daten wie

o Mohbilitat in Deutschland (MiD) und System reprasentativer Verkehrsbefragungen
(Srv), jeweils Haushaltsstichproben zur Erfassung des Verhaltens im
Personenverkehr (Querschnittsstichprobe); vorherige Stichprobe war die KONTIV

o Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland (KiD) zur Abbildung des stadtischen
Wirtschaftsverkehrs, der hauptsachlich durch kleine Lkw abgewickelt wird

o Mobilitdtspanel: Langsschnittuntersuchung zum Verkehrsverhalten, durchgefihrt seit
1994

0 Haushaltsbefragungen zum Verkehrsverhalten in einzelnen Regionen

o Verkehrsleistungsstatistik deutscher Lkw (KBA / BAG): Erfassung von Lkw-Fahrten
und Fahrtenmustern (Touren); theoretisch liegen diese Daten auch fur andere EU-
Lander vor.

0 RES: Reisenden Erfassungssystem der Deutschen Bahn

e Verkehrsdaten der Verkehrsstatistik : Daten, die Informationen zu Verkehrsstromen und
Verkehrsaufkommen liefen, sind z.B.

o Amtliche Statistik

= Glterverkehrsstatistik des Statistischen Bundesamtes fiir das Binnenschiff auf
Basis von Frachtbriefen

®  Glterverkehrsstatistik des Statistischen Bundesamtes fiir die Bahnen: Meldungen
der Deutschen Bahn AG sowie der Privatbahnen tber Gitertransporte

= EUROSTAT: diverse Daten z.B. Verkehrsverflechtungen zwischen EU-L&ndern

0 Nicht amtliche Statistik von Unternehmen ~ *°

= Hafenstatistiken, hauptsachlich die seeseitige Erfassung von Guter- und
Schiffshewegungen

= Statistiken der Flughéfen Giber das Passagier- und Cargo-Aufkommen

% Die Verfligbarkeit der nicht-amtlichen Daten ist im Einzelfall zu prifen.
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= Deutsche Bahn AG: Verkaufsstatistik
= Diverse Erhebungen bei Tragern des offentlichen Personenverkehrs

= Daten zum Kombinierten Verkehr von den Unternehmen des Kombinierten
Verkehrs in Europa

e Strukturdaten : Diese weisen fur rdumliche Einheiten (Lander, Bundeslander, Kreise,
Gemeinden, usw.) sozio-6konomische Daten aus, z.B.

o Bevodlkerung und Bevolkerungsvorausschatzung nach Altersklassen und Geschlecht
0 Schuler, Auszubildende, Studenten

0 Pendlerdaten

o0 Beschéftigte nach Branchen

o0 Regionale Wirtschaftstatigkeit, gemessen als Bruttowertschopfung unterteilt nach
Branchen

o Import/ Export nach Gutarten

o Import / Export nach Gutarten, Bruttowertschopfung nach Sektoren der ubrigen
Europaischen Lander

o AulRenhandelsdaten

¢ Spezifische geographische Informationen (z.B. Flachennutzung) und Informationen zu
singularen Verkehrserzeugern (Flughéfen, groRe Gewerbegebiete, Seehéfen); Google
Earth bildet hierfur inzwischen eine wichtige Datenquelle.

e Daten und Informationen tUber Verkehrsnetze, z.B.

o Netzmodelle fur Verkehrstrager mit Netzeigenschaften (Streckenlange, zuldssige
Geschwindigkeit, StralRentyp, Elektrifizierung Schienenstrecke usw.)

o Zahlwerte zu Verkehrsbelastungen (Dauerzdhlstellen und SVZ im Stral3enetz,
Zahlungen von Zugzahlen an Schienenstrecken)

o Daten Uber Schiffsbewegungen auf Binnenwasserstraen und in Schleusenbereichen

¢ Spezifische Daten fir Bewertungsrechungen , auf die hier nicht eingegangen werden soll.

Die verschiedenen Klassen von Daten haben im Rahmen der Verkehrsprognose und

Bewertungsrechung unterschiedliche Bedeutungen:

e Die Verhaltensdaten dienen in erster Linie dazu, die Reaktionsparameter in
Verkehrsverhaltensmodellen (z.B. Logit-Modellen zur Verkehrsmittelwahl) zu schéatzen. Die
Verkehrsverhaltensmodelle dienen dann dazu, das Verkehrsverhalten unter ge&anderten
Rahmenbedingungen zu simulieren / zu prognostizieren.

¢ Die Verkehrsdaten liefern Querschnittsdaten und Zeitreihen zum Verkehrsaufkommen und zu
Verkehrsstromen. Diese Daten sind die eigentlichen Zielwerte der Verkehrsprognosen. Sie
sollen durch die Verkehrsmodelle fiir zukiinftige Zeitpunkte oder Szenarien prognostiziert
werden. Die Ist-Daten, also die Beobachtungen und aufbereiteten Statistiken, dienen in der
Regel zur Schatzung und Anpassung der Modelle.
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e Die Strukturdaten beschreiben die Rahmenbedingungen der Verkehrsprognose und
Bewertung und sind damit nicht endogen durch das Instrumentarium der Verkehrsprognose
zu ermitteln. Die Strukturdaten sind somit in der Regel exogene GroRen, fir die
Strukturdatenprognosen vorliegen missen, um die Verkehrsprognosen durchfiihren zu
kdnnen.

* Die Netzdaten dienen zur Modellierung der Verkehrsangebote. Fir die Zukunft geplante Neu-
, Aus- oder Ruckbauten kdnnen durch entsprechende Kodierung in den Netzmodellen
beriicksichtigt werden. Diese  Angebotsanderungen  wiederum gehen in die
Verkehrsverhaltensmodelle ein und verandern (potentiell) die Verkehrsnachfrage.

* Die spezifischen Daten und Informationen zu singularen Verkehrserzeugern sind
ebenfalls Daten, die nicht endogen durch die Verkehrsmodelle prognostiziert, sondern durch
eigene Prognosen oder Szenarienvorgaben gesetzt werden.

Somit ist bei der Durchfihrung der Bundesverkehrswegeplanung darauf zu achten, dass die
Bereitstellung der Strukturdatenprognosen sowie die Vorgaben fiir die singularen Verkehrserzeuger
rechtzeitig erfolgen. Die sonstigen genannten Inputdaten sind vorhanden und kdénnen unmittelbar
aufbereitet und eingesetzt werden. Falls aktuell neue Daten aufbereitet werden — z.B. MiD, KiD,
kénnen diese in einer nachsten Aktualisierungsschleife eingebunden werden. Es gibt aber keinen

Grund, mit der Erstellung des BVWP erst bis zur Bereitstellung von neuesten Daten abzuwarten.

6.2 Maogliche Weiterentwicklungen der Datengrundlagen ftr die
Bundesverkehrswegeplanung

Die Nutzung der oben genannten Datengrundlagen hat sich inzwischen fir die Erstellung der
Bundesverkehrswegeplanung bewahrt. Allerdings kdnnten zusatzliche oder detailliertere Daten die

Prognose- und Bewertungsergebnisse durchaus verbessern.

Speziell im Bereich des Guterverkehrs haben die beauftragten Gutachter ber die Jahre einen
erheblichen Fundus an Expertenwissen, Werkzeugen und Datengrundlagen aufgebaut. Zum Teil sind
aus eigenen Mitteln Modellkalibrierungen durchgefiihrt worden, z.B. fiir ein intermodales Modell. Diese
Entwicklung ist zweischneidig: Auf der einen Seite steht eine hohe Innovationskraft und
Spezialisierung der Gutachter. Demgegeniiber steht eine geringe Transparenz und
Nachvollziehbarkeit. Das wird dann zu einem Problem, wenn die wissenschaftliche Angreifbarkeit der
Modelle nicht mehr gewahrleistet ist: Es ist fur andere Gutachter oder auch neutrale Wissenschaftler

nicht moglich, die Modelle kritisch zu hinterfragen und fundiert Gegenpositionen zu formulieren.

Die mangelnde Verifizierbarkeit insbesondere der Guterverkehrsmodelle zur
Bundesverkehrswegeplanung ist auch einer mangelnden Datenverfligbarkeit zu verdanken, die eine
hohe Eintrittsbarriere fur alternative Fachgutachter setzt. Gleichzeitig bietet eine verbesserte
Datenverfugbarkeit auch eine Grundlage fur die Weiterentwicklung der bisherigen Modelle. So wéren

folgende Aktionen hilfreich fur eine bessere und kontinuierliche BVWP-Prognose:
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Verstetigung der SrV / MIiD / KiD Erhebungen : Es ware winschenswert, wenn die
Aktualisierung dieser Erhebungen institutionalisiert und in einem regelmaRigem Zyklus
ablaufen wirde.

Erhebungen zum Freizeitfernverkehr . Dieser ist in der MiD / KiD gering gewichtet, so dass
guantitative Aussagen kaum moglich sind. Er spielt jedoch — insbesondere hinsichtlich der
Verkehrsleistung - eine groRe und wachsende Rolle. Aussagen Uber den Freizeitverkehr gibt
die offizielle Tourismusstatistik, die die Urlaubs- und Freizeitverkehrsstréme in Europa
betrachtet.

Analog zur MIiD im Personenverkehr sollte eine individuelle Befragung fir den
Guterverkehr bzw. ein Versenderpanel durchgefiihrt werden. Dabei sind alle Verkehrstrager
einschlielich der intermodalen Transportketten einzubeziehen. Mit einer GV-MiD wirde eine
wichtige und transparente Grundlage zur Modellierung und Prognose der Guterverkehre
gelegt (u.a. kénnten Daten zu GroRhandel und Distributionszentren (z.B. Lagerflache) bzw. zu
Beschéftigungszahlen in diesen Sektoren weiterhelfen). Eine GV-MiD ist kurzfristig nicht
verfugbar. FUr eine nachste Bundesverkehrswegeplanung ist an eine vorbereitende
Befragung bei Verladern im Rahmen der Erstellung eines Verkehrsmittelwahlmodells zu
denken. Darliber hinaus wird kurzfristig eine vorbereitende Methodenstudie zu Aufbau und
Inhalt eines derartigen Versenderpanels empfohlen. Grundsatzlich hatte eine Aufnahme der
gesamten Frachtaufkommensstruktur einzelner Versender folgende Vorteile:

1. Verifizierung, inwieweit die Aufkommensstruktur (Verteilung des
Guterverkehrsaufkommens  nach Entfernung und LosgroRie) in  der

Bundesverkehrswegeplanung fir den Gesamtmarkt reprasentativ ist.

2. Ermittlung von Rampe-zu-Rampe-Entfernungen zwischen Versendern und

Empfangern.

3. Ermittlung von Rahmenbedingungen und Besonderheiten, die die Verfugbarkeit

einzelner Verkehrstrager einschranken.

4. Experimentierfeld zur wissenschaftlichen Entwicklung alternativer Mode-choice-
Modelle.

5. Nachvollziehbarkeit der dynamischen Anpassungen der Logistiksysteme an

veranderte Rahmenbedingungen.

Die Guterkraftverkehrsstatistik ~ des KBA ist zurzeit die wichtigste Statistik zur Schéatzung
und Prognose des StralBenguterverkehrs. Allerdings werden in Deutschland nur die in
Deutschland registrierten Lkw erfasst: diese sind die Grundgesamtheit fur die
Stichprobenziehung. Die zunehmende Internationalisierung im Transportgewerbe findet somit
in dieser Stichprobe keinen Niederschlag: die auslandischen Lkw, die Transporte in
Deutschland durchfiihren, werden nicht erfasst. Die Verkehrsleistungsstatistik wird auch in
den anderen EU-Landern — mehr oder weniger konsequent — erhoben. EUROSTAT hat die
Aufgabe, diese Statistiken zusammenzufilhren und in einen konsistenten Datensatz
umzuformen. In Bezug auf die Konsistenz der Européaischen Daten waren noch zusatzliche
Aktivitaten erforderlich. Langfristig ware eine Ergdnzung der KBA-Stichprobe um weitere
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Merkmale wiinschenswert, um Riickschliisse dariiber zu ermdglichen, welchen Kettengliedern
von Transport- oder Wertschépfungsketten einzelne Transporte bzw. Transportfalle
zugeordnet werden kdnnen. Durch eine funktionale Verschliisselung der Wirtschaftsaktivitat
an Auflade- oder Abladepunkten wirde es ermdglicht, auf eine detaillierte raumliche
Verortung der Transporte zu verzichten, da beispielsweise Beschéftigtendaten auf Kreisebene
nach dreistelligen Wirtschaftszweigen verfugbar sind.®" In einem ersten Schritt ware es
sinnvoll und kurzfristig realisierbar, Einzeldatensatze der KBA-Statistik (Rohdaten) —
zumindest fur wissenschaftliche Zwecke — bereitzustellen. Die vorhandenen Daten sind aktuell
lediglich zonal aggregiert verfugbar, was deren Verwendung fir eine starker
verhaltensbasierte Modellierung stark einschrankt.

* Mit den seit 2005 erhobenen Mautdaten von TollCollect liegen Daten vor, die eine genauere
Analyse und Prognose fir das wichtige Teilsegment der Verkehre mit schweren Lkw auf
deutschen Autobahnen gestatten. Diese Informationen kénnen zur Rekonstruktion von Routen
im Autobahnnetz genutzt werden. Da durch TollCollect eine vollstdndige Erfassung aller
Fahrten mit schweren Lkw im Autobahnnetz erfolgt, sind auch die auslandischen Lkw
eingeschlossen, die in der Verkehrsleistungsstatistik des KBA/BAG nicht enthalten sind. Somit
ware es zu begriRen, wenn die Mautdaten tiefer und detaillierter ausgewertet und z.B. fir die
Erstellung der Globalprognose zur Verfiigung gestellt wirden.

* Im Bahnbereich ist die Datenverfligbarkeit immer wieder unbefriedigend . Mit den
Frachtbriefen im Guterverkehr und der Verkaufsstatistik im Personenverkehr liegen der Bahn
sehr detaillierte Datenquellen zur Einschatzung der Verkehrsnachfrage vor. Allerdings werden
diese Daten sehr aggregiert oder gar nicht zur Verfigung gestellt. Hier wéare eine bessere
Informationspolitik hilfreich.

¢ Die Netzmodelle sollten permanent gepflegt werden. Sobald Erkenntnisse Uber Ausbau- und
Neubauvorhaben vorhanden sind oder Netzteile verdndert werden, sollten diese in die
Netzmodelle eingebaut werden. Damit waren die Netzmodelle fiir den BVWP standig auf dem
neuesten Stand und kénnten unmittelbar eingesetzt werden. Mit NemoBFStr (Netzmodell fir
die Bundesfernstral3en) wird diese Aktualisierung im Stral3enbereich durchgefihrt. Dies sollte
auch fir die Bahn und das Binnenschiff gelten. Als problematisch wird gesehen, dass fur die
aktuelle Bundesprognose eigene Netzmodelle erstellt wurden. Hier sollte eine
Vereinheitlichung stattfinden.

* Es ware anstrebenswert, wenn samtliche als relevant eingeschéatzten Daten fur die BVWP-
Prognose kontinuierlich vorgehalten und gepflegt wiirden. Kénnte permanent auf einen wohl
definierten Input-Datensatz fur die BVWP-Prognose zurlickgegriffen werden, wirde das die
Bereitstellungszeit fir eine neue Bundesprognose deutlich verkirzen.

* Wie oben schon erwéhnt, ist ein Warten auf aktuelle Daten aus aktuell durchgefihrten
Projekten nicht sinnvoll. Die meisten Datensatze liegen zurzeit in einer Form vor, dass sie
unmittelbar in Prognoserechnungen einflieBen kénnen.

e Die Aktualisierung der Bundesverkehrswegeplanung erfordert einen unmittelbaren und
birokratisch einfachen Zugang zu den bendétigten Daten. Wie oben erwahnt spielt die
Deutsche Bahn dabei eine wichtige Rolle.

3L vgl. Liedtke et al. (2010).
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e Es ist zu prifen, welche anderen Datenquellen — z.B. bei Versicherungen, Banken,
Verbanden — fur die Verkehrsprognosen aktiviert werden kénnen.

e Schlielich ist noch zu erwéhnen, dass nitzliche Daten und Informationen fiur die BVWP-
Prognose — und auch fiir die Methodik — aus der Vielzahl der Forschungsprojekte, die von der
Europaischen Kommission in Auftrag gegeben werden und gegeben worden sind, gezogen
werden kodnnen. Diese Quellen sollten starker einbezogen werden. Zudem sollen
entsprechende Studien zu zentralen, aber anderweitig nicht bearbeiteten Problembereichen
vom BMVBS vergeben werden (z.B. zur Schatzung und Uberprifung von Parametern der
Verhaltensmodelle).

Insgesamt ist somit die Datenlage fir die Durchfiihrung der Verkehrsprognose befriedigend. Es
erscheinen jedoch Verbesserungen der Datenlage mdglich, die zu einer héheren Qualitat der

Verkehrsprognose fiihren kénnten.
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7 Langfristige Entwicklungsoptionen — Vorschlage

Die bisher aufgefiihrten Verbesserungsvorschlage dieses Papiers zielten wesentlich auf eine kurz- bis
mittelfristige Umsetzbarkeit ab. Im Folgenden sollen ergéanzend Entwicklungsmdoglichkeiten fiir die
bundesweite Verkehrsprognose im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung aufgezeigt werden, die

eher langfristiger Natur sind.

7.1 Methodisch

7.1.1 Ubergang zu Wegeketten

Umlegungsmodelle beruhen traditionell auf Wegen (Ortsverdnderungen). Dies fuhrt, insbesondere bei

zunehmend komplexeren Verhaltensmustern, zunehmend zu Problemen:

¢ Die Nachverfolgung von Fahrzeugen (Autos, Fahrrader) ist schwierig oder unmaéglich. Z.B. ist
es im Modell prinzipiell méglich, mit dem Zug zur Arbeit zu fahren und mit dem Auto zuriick.
Eine glaubwirdige Abbildung der Verkehrsmittelwahl wird damit zunehmend schwierig: Wenn
nur ein Ort einer langeren Wegekette mit dem OV schlecht erreichbar ist, wird dies in der
Realitat erzwingen, dass die gesamte Kette mit dem Auto zuriickgelegt wird; das Modell wird
dies aber nicht abbilden kénnen.

¢ Die traditionell Ubliche Zuordnung von Zwecken zu Wegen ist schwierig oder unmdéglich. Z.B.
hat ein Weg von der Arbeit zur Freizeit andere Charakteristika als ein Weg von zu Hause zur
Freizeit, obwohl beide nach traditioneller Charakterisierung den Zweck “Freizeit” haben.

Der empfohlene Ausweg ist, das gesamte Verfahren perspektivisch auf ,Wegeketten“ oder, noch
besser, ,Tagesplane* umzustellen. Hierbei werden nicht mehr nur die Wege der Start-Ziel-

Beziehungen, sondern der gesamte Tagesablauf betrachtet.

7.1.1.1 Verstetigung der Daten

Sowohl die Verkehrsbefragung SrV als auch die Mobilitdtsbefragung MiID erheben bereits auf
Tagesplanen basierende Daten, d.h. fur die jeweilige Person am Stichtag wird die gesamte Abfolge
der Ortsveréanderungen abgefragt. Hier muisste allerdings sichergestellt werden, dass (1) diese
Erhebungsmethoden beibehalten und ggf. verfeinert werden, und dass (2) diese Daten anonymisiert

einschlieBlich der wichtigen Georeferenzierung zur Verfligung stehen.

Im Guterverkehr fehlt eine entsprechende Erhebung; diese wéare zu entwickeln und durchzufihren.
Die Kraftfahrzeugerhebung KiD leistet hier nur begrenzten Ersatz, da sie nur von Kraftfahrzeugen
ausgeht und somit tber diejenigen Wege, welche nicht mit Kraftfahrzeugen zuriickgelegt werden, nur

sehr beschrankte Einsichten vermittelt.

Seite 45



Analyse der verkehrsprognostischen Instrumente der Bundesverkehrswegeplanung

7.1.1.2 Umstellung der Modelle

Bezuglich der nétigen Modellumstellung gibt es mindestens folgende Mdglichkeiten:

* Beriicksichtigung der Aktivitaten-Zwecke an beiden Enden der Wege *

* Erzeugung einer synthetischen Bevélkerung, welche im Bezug auf relevante sozio-
o6konomische Charakteristika und im Bezug auf Aktivitatenorte der gleichen Verteilung folgt
wie die reale Bevolkerung. Darauf aufbauend werden individuelle Tagesplane erzeugt.33

¢ Erzeugung wahrscheinlichkeits-gewichteter Tagespléne 3

Diese Verfahren sind fur den Personenverkehr bereits sehr weit entwickelt. Sie besitzen untereinander
bestimmte Vor- und Nachteile, welche evaluiert werden sollten. Alle diese Verfahren sind jedoch
deutlich konsistenter mit dem tatséchlichen Verhalten zur Deckung zu bringen als die traditionellen
Verfahren. Nachteil ist in jedem Fall erhéhter Rechenzeit- und Speicherbedarf. Im Guterverkehr ist ein
Ubergang auf aktivitatenbasierte Ansatze noch nicht zielfihrend. Hier miissen zunachst die
wesentlichen Einflussfaktoren der Entscheidungsprozesse besser erfasst und verstanden werden,
damit Verbesserungen an den bisher verwendeten Modellen mdglich sind. Vom Fortgang der
empirischen Untersuchungen héangt es ab, wie schnell ein Ubergang zu aktivititen- bzw.

wegekettenbasierten Ansatzen maoglich ist.

7.1.2 Integriertes multimodales Modellkonzept

Die vorgeschlagene Evaluation alternativer Modellansétze kann als Vorarbeit fir den Aufbau eines
Modellrahmens dienen, der perspektivisch auch feinrAumige, Uber die bisherigen Stufen integrierte
multimodale Modelllaufe fur Deutschland ermdglicht. Zumindest langfristig sollte bei kiinftigen BVWPs
das bisherige Stufenkonzept Gberwunden und durch eine einstufige multimodale Mikroprognose des
Personen- und Guterverkehrs, die bezlglich der gemeinsamen Nutzung der Infrastruktur
rickgekoppelt sind, ersetzt werden. Die neue Methodik wirde viele der in diesem Bericht genannten
Probleme wie z. B. die Modellierung des induzierten und verlagerten Verkehrs grundsétzlich lésen.
Insbesondere wirde ein wesentlicher Beitrag zur methodischen und datenseitigen Konsistenz der
Planung geleistet. Die globalen Makroprognosen, die — vor allem fur den Guterverkehr — weiterhin
wichtig bleiben, hatten dann in erster Linie die Funktion, zur Modellkalibrierung und zur Kontrolle der
Ergebnisse der multimodalen Mikroprognose beizutragen; sie stellen keine Ubergeordnete Stufe mehr

dar.

Die methodischen und datenseitigen Anforderungen an eine solche Mikroprognose steigen damit
allerdings an. Es ware die Entwicklung eines vollstandig und durchgéangig gestalteten, intermodalen
Modellkonzepts fur den Personen- und Guterverkehr hinsichtlich Verkehrserzeugung (Aktivitatenwahl),

Verkehrsverteilung (Quelle-Ziel-Wahl), Verkehrsaufteilung (Verkehrsmittelwahl) und Umlegung

%2 vgl. z.B. Lohse (1998).
% vgl. z.B. Bowman (2004) sowie Nagel et al. (2007).
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(Routenwahl) erforderlich, wobei auch die grundsatzlichen Aspekte der nachfolgenden Bewertung zu
beachten sind. Die theoretischen Grundlagen der genutzten Verkehrsnachfragemodellierung sollten
mit den theoretischen Grundlagen der NKA im Rahmen des Mdéglichen und Nétigen ,harmonisiert*
werden, um Konsistenz zwischen prognostiziertem Verhalten und ©6konomischer Bewertung

sicherzustellen.

Es liegen bereits einige Erfahrungen im Aufbau und in der Nutzung umfassender integrierter
Verkehrsmodelle vor. Zu diesen zahlen etwa das im Rahmen der Gesamtverkehrsprognose 2025 fur
Berlin-Brandenburg genutzte Modell % oder das nationale Verkehrsmodell fir die Schweiz.* Viele der
fur den Modellaufbau benétigten Daten, z.B. zu Verkehrsnetzen, dirften zudem auf untergeordneter
(z.B. Landes-)Ebene bereits verfligbar sein. Es wird deshalb empfohlen, in einer Methodenstudie den
Aufbau eines solchen bundesweiten, multimodal integrierten Verkehrsmodells zu dberprifen.
Empfehlenswert ware aus Sicht des Projektkonsortiums ein modulares Design mit definierten
Schnittstellen, um die transparente Uberpriifung von Teilergebnissen sowie den Austausch bzw. die
Weiterentwicklung einzelner Submodule zu ermdglichen. Als Vorbild bei der Férderung von
Transparenz bzgl. der genutzten Daten, Parameter und Modelle kann das zentral beim Schweizer
Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE) vorgehaltene nationale Personenverkehrsmodell dienen,

welches aktuell um ein Giterverkehrsmodell erganzt wird.

7.1.3 Vorhersage des (Bewertungs-)Resultates statt Vorhersage des
zukunftigen Verkehrs

Das derzeitige Verfahren enthalt folgende Schritte:

* Vorhersage des zukinftigen Verkehrs
* Vorhersage der Veradnderung des zukiinftigen Verkehrs unter einer Mal3hahme

¢ Bewertung dieser Veranderung

Dabei sind die ersten beiden Schritte als Punktvorhersagen konzipiert, es gibt also genau ein
Resultat. Dabei sind die Vorhersagen bekanntermafRen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

Minimal notwendig wére eine Betrachtung der Sensitivitdten des Resultates, u.a.:

*  Wie verandert sich das Resultat, wenn sich der zukiinftige Verkehr anders entwickelt?

* Wie verandert sich das Resultat, wenn die Verhaltensmodelle/-parameter anders gewahlt
werden?

Als Anhaltspunkt fur die Gestaltung von Sensitivitdts- und Risikoanalysen bei Projektbewertungen
kénnten z.B. die vom Europaischen Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE) geforderten Verfahren

dienen. Demnach muss fir Projekte, die als forderwirdig eingestuft werden sollen, eine gewisse

3 vgl. z.B. Kutter (2003) und Fellendorf et al. (1997).
% vgl. PTV / TCI (2009).
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Robustheit des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses auf die Anderung bestimmter EinflussgroRen

nachgewiesen werden.

Eine Alternative, welche die Aufspaltung auf verschiedene Szenarien vermeidet, ware die Berechnung
einer ,wahrscheinlichsten Bewertung unter Unsicherheit*.*” Dies ware insbesondere dann nitzlich,
wenn nachgewiesen werden kénnte, dass die Priorisierung der Mal3hahmen eine deutlich robustere
MessgrofRe darstellt als die Verkehrsvorhersage. Solche Aussagen sind durchaus zu erwarten, da

.ernste” Engpéasse und deren Beseitigung unter mehreren Szenarien positive Wirkungen zeigen.

7.2 Methodisch-organisatorisch

Neben den oben aufgefiihrten Vorschlagen gibt es eine Reihe von Vorschlagen, welche zunachst

methodisch maéglich sind, aber zusatzlich Veranderungen auf organisatorischer Ebene benétigen.

7.2.1 Dauernde Lauffahigkeit

Aus der Wettervorhersage und auch aus den Verkehrsrechenzentren sind kontinuierliche (Kurzzeit-)
Vorhersagen inzwischen wohlbekannt. Ahnliches lieRe sich auch durchaus fur langfristige

Vorhersagen einsetzen. Dies kénnte man sich z.B. wie folgt vorstellen:

* Es gibt ein Modell, welches kontinuierlich beim Vorliegen neuer Daten (Netz, MiD, SrV, ...)
den Ist-Zustand neu berechnet.

e Darauf beruhend werden die Szenarien neu gerechnet. Bei Bedarf kénnen auch weitere
Szenarien angefuigt werden.

* Des Weiteren kbnnen neue MaRnahmen zeitnah evaluiert werden.

Dies hatte insbesondere den Vorteil, dass auf plétzliche und unerwartete Systemveranderungen evtl.

schneller reagiert werden kénnte.

Optimalerweise stiinde ein solches ,Verkehrsrechenzentrum* (analog zum Deutschen
Klimarechenzentrum, www.dkrz.de) auch wissenschaftlichen Einrichtungen zur Verfligung, um zur

Weiterentwicklung des Verfahrens beitragen zu kénnen.

7.2.2 Automatische Modell-Tests und deren webbasierte Sichtbarkeit

Bei der Software-Entwicklung sind inzwischen so genannte ,Regressions-Tests" liblich. Diese stellen
sicher, dass die Software eine bestimmte Funktionalitdt hat und diese auch bei Veranderungen
beibehalt. Es ist moglich, diese Tests automatisch laufen zu lassen und 6ffentlich zur Verfiigung zu
stellen (vgl. z.B. http://matsim.org/tests). Vorzugsweise wiirde diese Tests mit verkehrlichen Szenarien

verbunden werden, z.B. bestimmte Verkehrsfluss-Charakteristika oder bestimmte Sensitivitdten, bzgl.

% vgl. Lohse et al. (2006).
37 vgl. z.B. Stainforth et al. (2007).
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der Verkehrsmittelwahl, und dies auch in der Darstellung der Resultate herausarbeiten, vorzugsweise
webbasiert einsehbar. Optimalerweise wirden diese Tests durch den Auftraggeber und/oder durch

wissenschaftlichen Austausch festgelegt.

Dies misste allerdings mit einer Relativierung der Anforderungen einhergehen. So ist es durchaus
normal, dass Regressions-Tests oder bestimmte Sensitivitdten nicht immer oder nicht wie gewlnscht

funktionieren. In solchen Fallen miissten die Antworten in eine sachliche Diskussion miinden.

7.2.3 Intermodale Entwicklung von Mal3hahmen

In den Vereinigten Staaten ist es inzwischen vorgeschrieben, dass bei einer MaRnahme
nachgewiesen wird, dass der fir die Problemlésung beste Verkehrstrager gewahlt wird.*® So kann
einen Korridor-Engpass durch eine Stralenbau-MalRnahme sicher bekampft werden (und wirde dafur
eine positive BVWP-Bewertung erhalten), aber es ist nicht sichergestellt, dass dies der beste
Verkehrstrager zur Beseitigung des Engpasses ist. Im Rahmen der derzeitigen BVWP-Methodik
konnte eine derartige Frage gar nicht beantwortet werden, da die positiven Wirkungen eines
Verkehrstragers auf den anderen nicht mitbewertet werden kénnen. In den USA hat diese veranderte
gesetzliche Forderung dazu gefiihrt, dass (langsam) Modelle entwickelt werden, welche diese
Fragestellungen beantworten kénnen. Das in Abschnitt 7.1.2 vorgeschlagene integrierte multimodale

Modellkonzept wéare dafir ideal geeignet.

7.3 Organisatorisch

7.3.1 Standardisierung

Ein Nachteil des derzeitigen Verfahrens ist die Fille an Details. Dem kénnte u.a. dadurch begegnet
werden, dass eine Art ,Standard-Verfahren festgelegt wird. Dies misste fir den BVWP nicht
zwangsweise bindend sein, hatte aber den Vorteil, dass sich die Dokumentation auf die Darstellung
der Unterschiede zum Standard-Verfahren konzentrieren kénnte. Die Definition eines Standard-
Verfahrens kann direkt im Rahmen des wissenschaftlichen Austauschs stattfinden, siehe hierfur
beispielsweise www.rimea.org, wo auf diese Weise die Entwicklung eines Standards fir

Evakuierungs-Simulationen festgelegt wurde.

7.3.2 RegelméaRige BVWP-Methodik-Konferenz

Die amerikanische Verkehrsforschung hat mit dem ,Transportation Research Board Annual Meeting"
eine Plattform, auf der einmal pro Jahr die gesamten Resultate der amerikanischen
Verkehrsforschung diskutiert werden. Dies wéare u.E. auch fir Deutschland (oder Europa)
anzustreben; eine BVWP-Methodik-Konferenz kdnnte dort dann eingefiigt werden. Solange es eine

derartige deutsche (oder européische) Konferenz nicht gibt, sollte es eine unabhéngige jahrliche

8 Vgl. hierfir das Intermodal Surface Transportation Efficiency Act (ISTEA) von 1991; Public Law 102-240.
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BVWP-Methodik-Konferenz geben. Eine solche Konferenz ware vorzugsweise international
durchzufiihren, was dazu beitragen wirde, dass sich die BVWP-Methodik der internationalen
Diskussion stellt. Die Konferenz wiirde daher vorzugsweise auf Englisch durchgefihrt; falls dies ein

Problem darstellt, sollten entsprechende Simultaniibersetzungen organisiert werden.

7.3.3 Bereitstellung von Zwischenergebnissen und Resultaten

Im Sinne der Transparenz ware es winschenswert, wenn fir den BVWP erstellte Zwischenergebnisse
und Resultate fir Forschungszwecke bereitgestellt wiirden. Basierend auf diesen (Teil-)Ergebnissen
kénnten an den Hochschulen Forschungsarbeiten (z.B. im Rahmen von Diplomarbeiten oder
Dissertationen) erstellt werden, was fur die Transparenz und die Weiterentwicklung des Verfahrens
extrem zutraglich ware. In dieser Hinsicht sind die Verdéffentlichungen der Matrizen der AuRenhandels-
und Strukturdatenprognose 2025, der Verflechtungsprognose 2025 sowie der Datensétze aus MiD

und KiD bei der Daten-Clearingstelle des DLR ein unbedingt zu begrif3ender Schritt.
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