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0 Einleitung

0.1  Zielstellung der Arbeit

Die Steigerung der Lebens- und Umweltqualitdst ist u. a. Ziel jeder
VerkehrsplanungsmalRnahme. Dartiber und dass diese Verbesserung einen dauerhaften
Charakter besitzen sollte, existiert ein breiter Konsens. Dies wurde z. B. von der Enquéte-
Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt* des Deutschen Bundestages® formuliert
und beruht auf einem Verstdndnis von nachhaltiger Entwicklung wie er z. B. im
Abschlussbericht der Brundtland-Kommission fur Umwelt und Entwicklung der Vereinten
Nationen? oder in der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung in Rio
de Janeiro 1992° definiert wurde. Die Gewahrleistung einer dauerhaft umweltgerechten
Mobilitat ist somit auch ein Ziel der Verkehrspolitik in Deutschland und u. a. im
Bundesverkehrswegeplan*  festgeschrieben.  Zur  Beurteilung, ob eine geplante
Verkehrsinfrastruktur diesen Zielen gerecht wird, dienen Bewertungsverfahren, mit deren
Hilfe Aussagen Uber die VVor- und Nachteile von geplanten Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
mdoglich werden.

Erste Ansétze, mit denen Aspekte einer dauerhaft umweltgerechten Mobilitat innerhalb von
Bewertungsverfahren berticksichtigt werden konnen, bietet das im Auftrag des
Bundesumweltamtes (UBA) entwickelte Verfahren ,,Entwicklung eines Verfahrens zur
Aufstellung  umweltorientierter ~ Fernverkehrskonzepte  als ein  Beitrag  zur
Bundesverkehrswegeplanung“ [UBA 1998]. Dieses bezieht sich auf Uberregional wirkenden
Verkehr.

Ein Bewertungsverfahren fir  Verkehrsinfrastruktur —unter  Berlcksichtigung von
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten flr kleine lokale, innerhalb von bebauten Gebieten und auf
der kommunalen Ebene zu treffende Entscheidungen, existiert bis jetzt nicht. Einen Ansatz
dafurr zu entwickeln, ist Ziel dieser Arbeit.

In dieser Arbeit wird deshalb eine Grundstruktur (Bausteine und
Anforderungen) fur ein Bewertungsverfahren unter Beachtung von
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten entwickelt, das als ein Instrument zur Auswahl

[Bundestag 1998] S. 27 ff.
[Hauff 1987] S. XV
[BMU 1993] S. 10 ff.
[BMVBW 2003a] S. 8

AW N P
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einer Verkehrsinfrastrukturvariante® innerhalb von bebauten Gebieten
herangezogen werden kann (eine Stralle, die durch ein Gebiet fuhrt, in dem
Menschen wohnen, arbeiten, leben usw.). Mit diesem Konzept soll es mdglich
sein, unter wenigen Varianten und unter konkreter Bezugnahme auf die
ortlichen Rahmenbedingungen und Bedirfnisse der Menschen vor Ort eine
Variante auszuwéhlen.

Das Konzept dient dazu, Personen oder beliebigen Personengruppen (Stadtrat,
Gewerbetreibende, offene Burgerversammlung, Einzelpersonen usw.) die VVor- und Nachteile
der einzelnen Varianten anschaulich darzustellen und einen Rahmen fiir eine geordnete
Abwaégung zu bieten. Das Konzept kann demzufolge verwendet werden, wenn

— Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung in die Bewertung und Entscheidungsfindung
einflieBen sollen und

— eine Verkehrsinfrastrukturvariante (als EinzelmalRnahme) innerhalb von bebauten
Gebieten unter wenigen Planungsvarianten ausgewahlt werden soll.

0.2  Warum diese Arbeit - Defizitanalyse der standardisierten Bewertungsverfahren

far Verkehrswegeinvestitionen

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Verkehrswegeinvestitionen werden heute in
Deutschland drei Standardisierte Bewertungsverfahren herangezogen. Dies sind die

— Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen, Bewertungsverfahren
fur den Bundesverkehrswegeplan (BVWP)®,
— Empfehlungen fiir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an StraRen (EWS)’ und die

— Standardisierte  Bewertung von  Verkehrswegeinvestitionen des  Offentlichen
Personennahverkehrs®.

Bei allen Verfahren handelt es sich um Kosten-Nutzen-Analysen, die das Ziel besitzen, die
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen von Verkehrsinfrastrukturmanahmen und damit die

In dieser Arbeit wird unter Verkehrsinfrastruktur immer ein einzelnes Verkehrsprojekt, eine einzelne Straf3e,
verstanden.

®  [BMVBW 2003a] und [BMVBW 2003]

7 [FGSV 1997]

& [BMVBW 2000]
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Wirkung auf das Brutto-Sozial-Produkt bzw. die wirtschaftliche Wohlfahrt zu ermitteln®. Sie
wurden entwickelt, um Investitionsmittel im Verkehrsbereich mdglichst zielfihrend
einzusetzen.

Diese Herangehensweise wird in letzter Zeit, besonders im Hinblick auf
Nachhaltigkeitsdiskussionen, haufig in Frage gestellt'. Kritisiert wird z. B., dass eine
wirtschaftliche Betrachtung nicht ausreichend erscheint und soziale und 6kologische Aspekte
starker als bisher beriicksichtigt werden sollten'!. Diese Aspekte kénnen jedoch nur schwer
bzw. nur sehr unbefriedigend monetarisiert werden, da fir diese Wirkungen oft kein
Marktpreis existiert oder speziell bei Umweltwirkungen die Kosten nur ungentgend oder gar
nicht eingeschétzt werden konnen. (Was kosten z. B. von der Verkehrsinfrastruktur
ausgehende Beeintrachtigungen auf den Stadtraum im Umfeld von bedeutendenden
historischen Gebduden? Welche Folgen hat ein Klimawandel aufgrund einer moglichen
Erderwarmung usw.?) Uber die Zulissigkeit der in Kosten-Nutzen-Analysen durchgefiinrten
Nutzendiskontierung von zukiinftigen Generationen wird ebenfalls heftig debattiert2.

Durch die Monetarisierung aller Groen und die anschlieBende Aggregation sind die
Verfahren und die Entscheidungsfindung flr Nichtexperten nur schwer nachvollziehbar und
erscheinen deshalb intransparent und kompliziert™.

In der Praxis werden die Bewertungsverfahren haufig als Entscheidungsmodell verwendet™,
Hierfur werden alle Vor- und Nachteile einer Variante zu einem Kennwert aggregiert (in der
Regel: Nutzen-Kosten-Verhéltnis) und die Variante ausgewéhlt, die das beste Nutzen-Kosten-
Verhéltnis  aufweist. Die  Bewertungsverfahren  sollen  aber  eigentlich  eine
entscheidungsvorbereitende Funktion besitzen'®. Zwar sind die heutigen Verfahren ebenfalls
grundsétzlich in der Lage, eine entscheidungsvorbereitende Funktion zu erfillen, indem die
Vor- und Nachteile, also die im Bewertungsverfahren bericksichtigten Kosten- und
Nutzenkomponenten in nicht aggregierter Form, den Entscheidungstragern zur Diskussion
gestellt werden. In der Praxis wird aber relativ selten (iber die Einzelkomponenten diskutiert.
Im politischen Raum ist in den meisten Fallen der Nutzen-Kosten-Faktor ausschlaggebend®.

°  [Steierwald 2000] S. 76, [Dobeschinsky 2000] S. 22

10" IBeckmann 2000] S. 55, [Steierwald 2000] S. 76 ff

1 [Martens 2000] S. 1

12 siehe z. B. [Gronemann 2001], [Bayer 2003] oder [Hauger 2003] S. 380 ff.

13 [Martens 2000] S. 2

¥ ISchreiner 2003] S. 8 - 9, [Steierwald 2000] S. 86 oder [Hauger 2003] S. 383

1> [ECMT 2004] S. 232, oder [Hauger 2003] S. 383

16 Damit sollte dieser Kritikpunkt nicht als Kritik an den Verfahren selbst, sondern vielmehr an der Anwendung
der Verfahren im politischen Raum verstanden werden.
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Eine intensivere Beteiligung der Offentlichkeit am Planungs- und Bewertungsprozess und die
stiarkere Berlcksichtigung lokaler Gegebenheiten bzw. der Bedirfnisse vor Ort sind
Forderungen, die im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion an die Bewertungsverfahren
gestellt werden®’. Eine Beteiligung der Offentlichkeit fiihrt zu einer Diskussion tiber die Vor-
und Nachteile und damit zu einer Abwégung der Alternativen. Dies ist in Folge der
Aggregation zu einem einzigen Kennwert, bei dem die Vor- und Nachteile der einzelnen
Varianten nur noch schwer erkennbar sind, mit den heutigen Standardisierten Verfahren nur
bedingt moglich. Die Aggregation erschwert damit eine Abwagung®®.

Zudem sind die vorhandenen Bewertungsverfahren nicht verkehrstrageribergreifend
wirksam®®, sondern untersuchen immer ein spezielles Verkehrsmittel. Insbesondere Rad- und
FuBverkehr werden nicht in die Betrachtung integriert. Es erscheint also erforderlich, nach
Maoglichkeiten zu suchen, mit denen eine verkehrstragertbergreifende Betrachtung moglich
ist.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Kritikpunkte noch einmal zusammenfasst:

Zusammenfassung der wichtigsten Kritikpunkte bei den heute verwendeten Standardisierten
Bewertungsverfahren

Intangible Effekte bzw. Effekte, bei denen keine Marktpreise vorliegen, werden ungeniigend beriicksichtigt.

Bewertungsfahren sind komplex und fiir Nichtexperten schwer nachvollziehbar.

Die Bewertungsfahren werden als Entscheidungsmodell verwendet und weniger als Hilfe zur
Entscheidungsfindung.

Durch die vollstandige Aggregation zum Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird eine Abwagung der Vor- und
Nachteile erschwert.

Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung fehlen (wie z. B. starkerer Einbezug sozialer Aspekte oder die
Integration von Verbrauchsgrenzen fiir natiirliche Ressourcen).

Tabelle 0-1: Kritikpunkte bei den heute verwendeten standardisierten Bewertungsverfahren fiir
Verkehrswegeinvestitionen

Die Europaische Verkehrsministerkonferenz hat in der Resolution 2003/1 (iber die Bewertung
und Entscheidungsfindung fiir eine integrierte Verkehrs- und Umweltpolitik®® u. a. eine
Richtlinie fur die Bewertung und Auswahl von Verkehrsinfrastruktur verabschiedet. In dieser
finden sich  Hinweise, in  welcher Form die  Bewertungsverfahren  fir
VerkehrsinfrastrukturmalRnahmen beziliglich nachhaltiger Entwicklung weiterentwickelt
werden sollten. Viele der dort genannten Forderungen entsprechen den genannten

=

’ [Steierwald 2000] S. 75

[Schreiner 2003] S. 8 - 9

So kénnen z: B. mit der EWS keine Projekte des Offentlichen Verkehrs untersucht werden.
O [ECMT 2004] S. 232

=
©

n
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Kritikpunkten an den Standardisierten Bewertungsverfahren (Die Richtlinie ist in Anlage E
im Anhang der Arbeit zu finden.).

Deshalb ist es das Ziel dieser Arbeit Ansétze zu entwickeln, mit denen die angesprochenen
Kritikpunkte, immer bezogen auf den hier betrachteten Untersuchungsgegenstand, beseitigt
und geméall der Richtlinie der Europdischen Verkehrsministerkonferenz weiterentwickelt
werden kénnen. Wie dies geschehen soll und welche Abgrenzungen und Teilfragen sich dabei
ergeben wird in den ndchsten zwei Abschnitten erldutert.

0.3  Abgrenzung der Arbeit

Das Thema dieser Arbeit, die Bewertung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, ist ein
Teilelement des Verkehrsplanungsprozesses. Dieser gliedert sich basierend auf dem Leitfaden
fur Verkehrsplanungen [FGSV 2001] in funf wesentliche Planungsstufen®’. Dies sind:

— Vororientierung,

— Problemanalyse,

— Malnahmenuntersuchung,

— Abwagung und Entscheidung sowie

— Umsetzung und Wirkungskontrolle.

In der ersten Phase, der Vororientierung, wird ein existierendes Verkehrsproblem erkannt.
Das Problem wird in Phase zwei (der Problemanalyse) durch Fachleute genauer analysiert.
Neben der Analyse des Problems werden in Phase zwei ebenso Leitlinien und
Zielvorstellungen zur Problemlésung erarbeitet. Dies sind die politischen Zielvorstellungen,
denen die Planung gentigen muss. Diese Zielvorstellungen bilden die Ausgangsbasis fir die
spatere Bewertung.

Die MalRnahmenuntersuchung ist Schritt drei im Verkehrsplanungsprozess. In dieser Phase
werden, unter Beachtung der Zielvorstellungen und Problemanalyse, Handlungskonzepte zur
Losung des Verkehrsproblems entwickelt sowie deren Wirkungen abgeschatzt und bewertet.
Die Bewertung der Losungsvarianten beantwortet die Frage, ob mit den entwickelten
Handlungskonzepten die gewinschten Zielvorstellungen aus Phase zwei des

2L [FGSV 2001] S. 13 ff. Die nachfolgenden Erlauterungen sind dem genannten Leitfaden entnommen.
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Verkehrsplanungsprozesses realisiert werden konnen. Hierfir werden die Wirkungen der
Losungsvarianten mit den Zielvorstellungen verglichen. Dies geschient mit Hilfe von
Bewertungsverfahren.

Auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse kann nun die Variante ausgewahlt werden, die
den formulierten Zielvorstellungen am besten gerecht wird. Die Auswahl, also die Abwéagung
und Entscheidung, geschieht durch die politisch zustandigen Gremien auf der Grundlage der
Bewertungsergebnisse und stellt Phase vier des Verkehrsplanungsprozesses dar.

Im funften Planungsschritt, der Umsetzung und Wirkungskontrolle, geschieht die
Realisierung der beschlossenen Variante, die durch eine Wirkungskontrolle begleitet wird um
die Wirksamkeit der gebauten Infrastruktur zu tberprifen.

Bei dem gesamten Prozess handelt es sich um einen iterativen Planungsvorgang. Wenn die
Ziele der Planung nicht erreicht werden, erfolgt eine Uberarbeitung der ausgearbeiteten
Varianten, indem in eine der vorhergehenden Stufen des Planungsprozesses
zurlickgesprungen wird. Der Prozess ist in der nachfolgenden Grafik noch einmal dargestellt.
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Der Teil ,Bewertung der Wirkungen“ im Teil drei (der MaRnahmenuntersuchung) des
Verkehrsplanungsprozesses ist das Thema dieser Arbeit. Alle anderen genannten Punkte
werden nicht diskutiert. Die Bewertung beantwortet dabei die Frage, ob mit den entwickelten
Handlungskonzepten die gewinschten Zielvorstellungen aus Phase zwei des
Verkehrsplanungsprozesses realisiert werden kénnen.

AusgangsgroRen der Bewertung und demzufolge auch fiir diese Arbeit sind die politischen
Zielvorstellungen der Planung und die Analysedaten der geplanten Varianten (z. B. die
Prognose der sich ergebenden Schadstoffemissionen, der Verkehrsstrome usw.). An dieser
Stelle wird diese Arbeit abgegrenzt. Vorschldge zur grundsétzlichen Verbesserung der
Prognose von Wirkungen einer Verkehrsinfrastruktur, Untersuchungen wie die politischen
Zielvorstellungen der Planung erarbeitet werden sollten, bzw. zu anderen Phasen des
Prozesses der Verkehrsplanung, sind nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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04 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in funf Teile. Im ersten Teil wird zundchst eine Definition fur einen
nachhaltigen Entwicklungsprozess ausgewahlt. Hierfir bildet die haufig verwendete
Definition der Brundtland-Kommission?> den Ausgangspunkt der Betrachtungen. Die
Definition erscheint aber auf den ersten Blick zu abstrakt, um sie als Grundlage flr ein
Bewertungsverfahren zu verwenden. Was bedeutet: ,,die Bedurfnisse der heutigen Generation
zu befriedigen ohne die Moglichkeiten kunftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen
Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen“ ?? Mit welchen Verfahren ist es
mdoglich, nachhaltige Entwicklung zu messen bzw. eignet sich die Brundtland-Definition
grundsatzlich fir ein Bewertungsverfahren fir Verkehrsinfrastruktur? Ein nachhaltiger
Entwicklungsprozess bezieht sich auf die gesamte Gesellschaft. Unter welchen
Einschrankungen und Rahmenbedingungen ist es deswegen mdglich, eine einzelne lokale
Stralle auf Nachhaltigkeit zu untersuchen?

Diese Fragen werden im ersten Teil der Arbeit diskutiert. Ziel ist es, eine geeignete Definition
zu finden, und damit den Begriff der nachhaltigen Entwicklung zu operationalisieren. Damit
steht der Teil | der Arbeit unter der Fragestellung:

Teil I: Was ist eine zielfuhrende Definition von nachhaltiger Entwicklung, wenn
man diese auf eine lokale Infrastruktur bezieht? Welche Anforderungen an eine
Verkehrsinfrastruktur lassen sich daraus ableiten?

Die im Teil | erstellten Anforderungen an eine Verkehrsinfrastruktur beziglich nachhaltiger
Entwicklung kénnen den Rahmen eines Bewertungsverfahrens bilden. Dieser Rahmen muss
nun weiter konkretisiert werden.

Hierfir wird untersucht, welche charakteristischen Wirkungen das heute in Deutschland
existierende Verkehrssystem besitzt und welche gesellschaftlichen Zielvorstellungen
bezlglich nachhaltiger Entwicklung gegenwaértig existieren. Diese Zielvorstellungen und
Effekte werden neben den in Teil I formulierten Anforderungen in das Bewertungsverfahren
aufgenommen. In Teil Il werden zudem Anforderungen an den Prozess der Bewertung
erarbeitet. Diese Anforderungen konnen verwendet werden, um die grundsétzliche
Ausgestaltung des Bewertungsverfahrens im weiteren Verlauf der Arbeit zu ermdglichen.
Teil Il untersucht damit die Frage:

22 Dies ist die Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung, siehe hierfiir [Hauff 1987]
2 [Hauff 1987] S. XV
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Teil 11: Welche Wirkungen und Ziele, die sich auf das gegenwartig in
Deutschland existierende Verkehrssystem beziehen bzw. die gesellschaftlichen
Zielvorstellungen beziuglich Nachhaltigkeit reprasentieren, sollten in ein
Bewertungsverfahren aufgenommen werden um der in Teil | entwickelten
Nachhaltigkeitsdefinition gentigen zu kénnen?

In Teil 111 steht die Frage im Mittelpunkt, mit welchen Indikatoren die in Teil 1l ausgewahlten
Wirkungen (Wirkungsfelder) gemessen werden konnen. Hierfir wird jede der Wirkungen
n&her charakterisiert und darauf aufbauend ein oder mehrere Indikatoren zu dessen Messung
ausgewahlt. Damit hat der dritte Teil der Arbeit das Ziel zu untersuchen:

Teil 111: Mit welchen Indikatoren lassen sich die ausgewahlten Wirkungsfelder
messen?

Nach der Auswahl der Indikatoren muss nun eine Methodik entwickelt werden, mit der die
ausgewahlten Indikatoren aggregiert und somit zu einer bewertenden Aussage
zusammengefasst werden konnen. In Teil 1V wird deshalb eine Grundstruktur fir ein
Bewertungsverfahren entwickelt. Hierfir wird aufbauend auf den in Teil Il formulierten
Anforderungen an den Bewertungsprozess zunéchst eine Grundcharakteristik fir das
Bewertungsverfahren erstellt und es wird untersucht, mit welchen Bewertungsmethoden
(Kosten-Nutzen-Analysen, Nutzwertanalysen usw.) die Grundcharakteristik umgesetzt
werden kann. Dies geschieht allerdings noch ohne konkrete Wertsyntheseregeln fiir die
ausgewahlten Indikatoren aus Teil 111 zu entwickeln. Dies ist Aufgabe des sich daran
anschlieRenden Teil V. Damit steht Teil IV unter der zusammenfassenden Aufgabenstellung:

Teil 1V: Wie sollte die grundlegende Struktur des Bewertungsverfahrens gestaltet
werden?

Im Teil V, dem letzten Teil der Arbeit, werden alle erarbeiteten Informationen
zusammengefihrt und ein Konzept fur ein Bewertungsverfahren entwickelt. Hierfur wird aus
dem in Teil IV entwickelten grundlegenden Bewertungskonzept ein Bewertungsverfahren
erarbeitet, indem die daflir notwendigen Wertsyntheseregeln erstellt werden. Damit steht
Teil V unter der Aufgabenstellung:

Teil V: Entwicklung eines Konzeptes flr ein Bewertungsverfahren basierend auf
der in Teil 1V entwickelten Grundstruktur.

Der gesamte Ablauf der Arbeit ist noch einmal in Abbildung 0-2 dargestellt:
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Grundstruktur fur die Auswahl einer Infrastrukturvariante
in bebauten Gebieten unter dem Blickwinkel Nachhaltigkeit
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Abbildung 0-2: Darstellung des Ablaufes der Arbeit
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1 TEIL I: Operationalisierung des Begriffes nachhaltige Entwicklung

1.1  Aufgabenstellung von Teil |

Ein Bewertungsansatz fur Verkehrsinfrastruktur unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten
erfordert zunéchst die Auswahl einer Definition fur einen nachhaltigen Entwicklungsprozess,
da unter dem Begriff nachhaltige Entwicklung verschiedene Menschen verschiedene Dinge
verstehen. Deshalb wird in Kapitel 1.2. zunachst eine, fir diese Arbeit anwendungsfahige
Definition eines nachhaltigen Entwicklungsprozesses erarbeitet.

Im Kapitel 1.3 wird die erarbeitete Definition operationalisiert und damit fir ein
Bewertungsverfahren anwendbar gemacht. Hier stellt sich z. B. die Frage, inwieweit es
moglich ist, eine einzelne lokale StraBe auf Nachhaltigkeit zu untersuchen, da sich ein
nachhaltiger Entwicklungsprozess auf die gesamte Gesellschaft bezieht. Auf der Grundlage
der Operationalisierung kénnen Mindestanforderungen und Eigenschaften abgeleitet werden,
die eine einzelne Verkehrsinfrastruktur einhalten muss, um den Anforderungen an einen
nachhaltigen Entwicklungsprozess gentigen zu kénnen.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 1.4 ein Ansatz zur Beriicksichtigung von Nachhaltigkeit in
dieser Arbeit entwickelt. Dieser bildet im weiteren Verlauf der Arbeit der Rahmen der
Bewertung bzw. des Bewertungsverfahrens. Damit steht der Teil | der Arbeit unter der
grundlegenden Fragestellung:

Was ist eine zielfuhrende Definition von nachhaltiger Entwicklung, wenn man
diese auf eine lokale Infrastruktur bezieht? Welche Anforderungen an eine
Verkehrsinfrastruktur lassen sich daraus ableiten?

1.2 Erarbeitung einer Nachhaltigkeitsdefinition fur diese Arbeit

1.2.1 Einfihrung in die Nachhaltigkeitsdebatte

Der Grundgedanke der "Nachhaltigkeit” wurde erstmals in der Schrift “Sylvicultura
Oeconomica“ von Carl von Carlowitz im Jahr 1713 publiziert. Wie aus dem Untertitel zu
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entnehmen ist, handelt es sich hierbei um eine ,,Anweisung zur wilden Baumzucht®. In
Kapitel VII, 8 20, wird gefordert,

.. dass es eine kontinuierliche, bestandige und nachhaltende Nutzung (gemeint ist
Nutzung des Holzes) gebe, weil es eine unentbehrliche Sache ist, ohne welche das
Land in seinem Esse nicht bleiben mag...«*

Heute existieren die verschiedensten Definitionen von Nachhaltigkeit, die sich auf das
gesamte oder Teilbereiche des Wirtschafts- und Gesellschaftssystems beziehen.

Nachhaltige Entwicklung soll in dieser Arbeit als ,Leitbild fur eine zukunftsfahige
Entwicklung der Menschheit* verstanden werden. Diese Definition ist aber noch sehr
allgemein und erlaubt viele verschiedene Interpretationen. Nachfolgend wird darum versucht,
eine fur diese Arbeit geeignete Definition zu finden und diese soweit zu konkretisieren, dass
damit die Entwicklung eines Bewertungsverfahrens mdglich ist.

Die wohl heute am haufigsten verwendete Definition einer nachhaltigen Entwicklung ist die
der Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung (die sogenannte Brundtland-Kommission)
in dem 1987 veroffentlichten Abschlussbericht der Kommission, dem sogenannten
Brundtland-Bericht "Our Common Future” [Hauff 1987]. Die Brundtland-Kommission
definiert nachhaltige Entwicklung als eine Entwicklung

,,die den Bedirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten
kinftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedigen und
ihren Lebensstil zu wahlen* .

Zukunftsfahigkeit bezieht sich also laut der Brundtland-Kommission u. a. auf die Chancen-
und Risikogleichheit der Entwicklung der Lebensbedingungen fiir heutige und zukinftige
Generationen. Auf einem &hnlichen Verstdndnis basieren auch viele andere Definition.
Beispielhaft soll hierfur die Definition von Repetto genannt werden. Dieser definiert
nachhaltige Entwicklung als

eine Entwicklungsstrategie, die alle MaBnahmen und Praktiken ablehnt, die die
Lebensbedingungen fiir die heute lebenden Generationen fordern und dabei die
Produktionsgrundlagen inklusive der nattrlichen Ressourcen erschopfen und damit

2 [Carlowitz 1713] S. 105 bis 106
% [Hauff 1987] S. XV
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nachfolgende Generationen mit schlechteren Chancen auf Entwicklung und gréReren
Risiken belasten als die der heute lebenden Generationen.?®

Diesem von der Brundtland-Kommission definierten Verstdndnis einer nachhaltigen
Entwicklung soll in dieser Arbeit gefolgt werden?’. Die aufgefiihrten Definitionen sind aber
immer noch sehr allgemein und es ist erforderlich, diese weiter zu konkretisieren um auf
deren Grundlage die Struktur fur ein Bewertungsverfahren entwickeln zu konnen. Eine
Maglichkeit fur eine Prazisierung lasst sich in [Pearce 1990] finden. Dort wird nachhaltige
Entwicklung definiert als

ein Biindel®® gewiinschter gesellschaftlicher Ziele, die eine Gesellschaft versucht zu
erhalten oder zu maximieren. Dieses Biindel setzt sich aus einer Liste einzelner
Teilziele zusammen?®.

Teilziele in diesem Bindel konnten z. B. eine moglichst geringe Ressourcennutzung,
moglichst keine Beeintrachtigung der Gesundheit aller Menschen, Gerechtigkeitsfragen usw.
sein. Welche Teilziele nun aber konkret berticksichtigt werden, ist eine normative Frage, die
nicht wissenschaftlich begriindbar ist, sondern von den ethischen Werten der Gesellschaft
abhangt®. Vorschlage fir sinnvolle Teilziele im Bereich des Verkehrs zu entwickeln ist u. a.
Aufgabe von Teil Il dieser Arbeit. Deshalb soll an dieser Stelle nicht vertieft auf diese
Problematik eingegangen, sondern nur festgestellt werden, dass von vielen Seiten betont wird
(so z. B. von der Brundtland-Kommission®!, der OECD* oder der Enquete-Kommission
"Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages®), dass sich dieses
Bundel aus 0Okologischen, sozialen und 6konomischen Teilzielen zusammensetzen muss.
Dieser Ansicht soll in dieser Arbeit gefolgt werden. Damit wird Nachhaltigkeit auf der
Grundlage der erwahnten Definitionen wie folgt weiter prazisiert:

Nachhaltige Entwicklung wird als ein Blndel gewinschter gesellschaftlicher Ziele
verstanden, die eine Gesellschaft versucht zu erhalten oder zu maximieren. Das
Zielbundel setzt sich dabei aus 6kologischen, 6konomischen und sozialen Teilzeilen
zusammen.

%6 [Repetto 1986] S.15

2" Die Ubernahme dieser Definition lasst sich nicht wissenschaftlich, sondern nur mit normativen, ethischen
Grundvorstellungen begriinden.

Pearce benutzt in der Originalversion der Definition nicht das Wort ,,Biindel“, sondern Vektor.

2 [Pearce 1990] S.1

%0 siehe hierfiir z. B. [Pearce 1990] S. 3

31 [Hauff 1987] S. 24

%2 [OECD 1997] S. 56 ff.

% [Bundestag 1998] S. 30 ff.

28
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Bezieht man die allgemeine Brundtland-Definition auf den Verkehr, ergibt sich die z. B. von
dem IFEU Heidelberg® formulierte oder sinngemaB auch in [Becker 2000a]®® zu findende
Definition:

,.Nachhaltiger Verkehr ist ein Verkehr, der die Bedurfnisse der heutigen Generation
befriedigt, ohne die Moglichkeit kiinftiger Generationen zu beschneiden, ihre eigenen
Bedrfnisse zu befriedigen®.

Es muss nun versucht werden, diese Definition weiter zu konkretisieren bzw. einen Ansatz zu
entwickeln, mit dem nachhaltige Entwicklung gemessen werden kann. Hierfur wurden in den
Wirtschaftswissenschaften wohlfahrtstheoretische Ansatze entwickelt. Diese besitzen aber das
Problem der Messung der gesellschaftlichen Wohlfahrt®. Es erscheint aber maglich,
basierend auf diesen Ansdtzen Mindestanforderungen an eine nachhaltige Entwicklung
abzuleiten, die als Bewertungsgrundlage fir das hier zu entwickelnde Verfahren
herangezogen werden konnen. Hierfiir wird ein aus der ékologischen Okonomie stammender
Ansatz im néchsten Abschnitt genauer diskutiert. Dieser wird verwendet, da es mit Hilfe der
okologischen Okonomie maglich ist, die 6kologischen Grenzen des Wirtschaftswachstums,
die Zusammenhinge zwischen Okonomie und Okologie explizit zu beriicksichtigen, um
damit den oben aufgefiihrten Nachhaltigkeitsdefinitionen Rechnung tragen zu kdnnen.

1.2.2 Definition einer nachhaltigen Entwicklung mit Hilfe des Kapitalstocks

1.2.2.1 Konzept der schwachen, starken und kritischen Nachhaltigkeit

In der 6kologischen Okonomie wird versucht, eine nachhaltige Entwicklung mit Hilfe des
Kapitalstocks zu definieren. Der Kapitalstock ist hierbei der 6konomische Gesamtwert eines
Untersuchungsobjektes (z. B. auch der gesamten Welt). Der Kapitalstock lasst sich in zwei
grundlegende Teile zerlegen, in das natiirliche und kiinstliche Kapital®’.

3 [Borken 2000] S. 149

% [Becker 2000a] S. 73

% Von Okonomen wird oft versucht, einen nachhaltigen Entwicklungsprozess mit Hilfe der gesellschaftlichen
Wohlfahrt weiter zu prazisieren. Diese auf den ersten Blick einleuchtende Definition besitzt jedoch den
Nachteil, dass unklar bleibt, wie die gesellschaftliche Wohlfahrt gemessen werden kann. Okonomen
verwenden hierflr in der Regel eine soziale Wohlfahrtsfunktion, beispielsweise die Summe aus
Konsumentenrenten und Unternehmensgewinnen. Ein groRes methodisches Problem stellt dabei allerdings
die Aggregation der individuellen Préferenzen dar, da der individuelle Nutzen einer Person als ordinale und
nicht als kardinale GroRe aufzufassen ist (vergleiche dazu beispielsweise [Stiglitz 1989] S. 81 ff.). Aus
diesem Grund wird die Messung von Nachhaltigkeit nicht einfacher, wenn diese mit Hilfe der
gesellschaftlichen Wohlfahrt definiert wird.

% Dies ist eine vereinfachte Darstellung, die aber fiir diese Arbeit als ausreichend betrachtet wird.
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Als natirliches Kapital (natirlicher Kapitalstock) wird die gesamte Natur definiert, also
Pflanzen, Tiere, Menschen, naturliche Ressourcen, Regelkreislaufe der Natur (inklusive die
lebenserhaltenden Kreislaufe, z. B. Wasser- und Kohlenstoffkreislauf, die gesamten Systeme
des Zusammenlebens von Menschen, Tieren und Pflanzen usw.). Die von der Natur
produzierten Werte, z. B. neue Pflanzen, saubere Luft usw. werden als Zins des natirlichen
Kapitals betrachtet®®,

Das kunstliche Kapital sind die von den Menschen geschaffenen Werte, z. B. Maschinen und
Anlagen, Wissen, Fahigkeiten, soziale Organisationen usw.*

Eine Entwicklung gilt als nachhaltig, wenn die Summe (der Wert) aus beiden Kapitalstocken
Uber die Zeit nicht geringer wird. Strittig ist die Frage, ob Austauschprozesse zwischen beiden
Kapitalarten moglich sind. Diese Diskussion fiihrt zu verschiedenen Konzepten von
Nachhaltigkeit, die als starke, schwache und kritische Nachhaltigkeit bezeichnet werden®.

Die Position der schwachen Nachhaltigkeit ist ein neoklassischer Ansatz. Bei diesem wird
davon ausgegangen, dass das Prinzip der Nachhaltigkeit erfullt ist, wenn der gesamte
produktive Kapitalstock iiber die gesamte Zeit konstant bleibt**. Angenommen wird dabei:
Verringert sich die Menge des Naturkapitals als Folge des Verbrauchs von nicht erneuerbaren
Ressourcen, kann dieser Verlust durch eine Steigerung der Sachwerte ausgeglichen werden.
Grundsatzlich ist hierbei das gesamte Naturkapital durch Sachwerte austauschbar. So kdnnte,
wie in [BUND/MISEREOR 1996]* erwihnt, theoretisch eine nachhaltig genannte Welt
entstehen, in der keine Natur mehr existiert und in deren Folge alle lebenserhaltenden
Stoffkreisl&ufe kunstlich geschaffen wurden.

Neben dem Konzept der schwachen Nachhaltigkeit existiert ein Ansatz, der als "starke* oder
strikte Nachhaltigkeit** bezeichnet wird. Diesem liegt die These zugrunde, dass
Naturkapital und kinstliches Kapital nicht gegeneinander austauschbar sind, also z. B. eine
ausgestorbene Tierart nicht einfach durch materielles Kapital (neue produzierte Sachwerte)
ersetzt werden kann. Fir eine unbeschrankt geltende Nachhaltigkeit wird hier von einer
Konstanz des Naturkapitals ausgegangen®, d. h., die Nachhaltigkeitskriterien werden

%8 [Borken 2000] S. 147

¥ [Borken 2000] S. 147

0 An dieser Stelle sollen nicht alle Definitionsméglichkeiten diskutiert werden, sondern nur die in der Literatur
bzw. in Gesellschaft und Politik am héufigsten verwendeten. Weitergehende Konzepte, die aber alle
Mischformen zwischen den drei dargestellten sind, werden z. B. in [Lerch 2001] S. 65 ff. vorgestellt.

*1 IBUND/MISEREOR 1996] S. 25

2 IBUND/MISEREOR 1996] S. 25

* siehe hierzu z. B. [Nutzinger 1995] S. 20

* [BUND/MISEREOR 96] S. 25
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eingehalten, wenn das Naturkapital konstant bleibt, oder wie von Nutzinger und Radtke
formuliert,

"dass zukunftigen Generationen zumindest diejenige produktive Kapazitat der
natirlichen Umwelt zu hinterlassen ist, der sich die heute lebenden Menschen erfreuen

diirfen™®.

Beide Konzepte erscheinen in der Realitét nicht vollstandig umsetzbar:

— Zum Ersten ist es sehr unwahrscheinlich, dass etwa der Verlust komplexer 6kologischer
Systeme oder Lebensformen vollstdndig durch eine Zunahme des Sachkapitals ersetzt
werden kann*® bzw. dass es (berhaupt méglich ist, ©kologische Systeme bei
Sicherstellung der vollen Funktionalitat nachzubauen.

— Zum Zweiten lasst sich auch das Naturkapital nicht vollstandig erhalten, da dies zum
einen bedeuten wirde, dass nicht erneuerbare Ressourcen Uberhaupt nicht mehr genutzt
werden konnten®”, und dies von keiner Generation, da es ja immer eine nachste
Generation gibt, der man diese Ressourcen vorenthalten wiirde. Zum anderen weist VoR3*®
darauf hin, dass es nicht moglich ist, das Naturkapital Gberhaupt nicht zu beeintréchtigen.
Hierfur wird auf den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik verwiesen und
geschlussfolgert,

"dass das Leben, der Aufbau und die Nutzung lebenserhaltender und lebensférdernder
Ordnungen und Strukturen unumganglich mit der Entwertung von Energie ...
verbunden ist. Dabei wird die Entropie erhoht, die Unordnung nimmt zu. Georgescu-
Roegen hat nun darauf hingewiesen, dass auch die Zerstreuung von Stoffen und
Materie untrennbar mit dem Leben und Wirtschaften verbunden ist. Auch diese
Stoffdissipation bzw. Stoffvermischung wird durch das Entropieprinzip des zweiten

Hauptsatzes beschrieben"*.

Diese Stoffvermischung ist nicht vollstandig umkehrbar. Auch moderne Recycling-Methoden
kdnnen dies nicht leisten. Vo3 verweist hier auf das Beispiel des Reifenabriebes oder die
Korrosion von Metallen, d. h., es werden immer Ressourcen von einem verfugbaren in einen

* [Nutzinger 1995] S. 26

" siehe hierzu z. B. [Pearce 1998] S. 82/83

" Korrekt betrachtet ist jede natiirliche Ressource erneuerbar. In der Erde entsteht standig neues Erdél,
Eisenerz usw. Die immer neu dazukommende Menge kann also theoretisch verbraucht werden, ohne die
Nachhaltigkeit zu verringern. Allerdings sind die Erneuerungsraten der sogenannten ,,nicht erneuerbaren*
Ressourcen so gering, dass faktisch die Ressource nicht verwendet werden kann.

8 IVoR 1999] S. 4

* TVoR 1999] S. 4
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nicht mehr verfiigbaren Zustand tberfiihrt™. Zudem hangt unser heutiges Wirtschafts- und
Gesellschaftssystem sehr stark von der Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen ab. Der
plotzliche und sofortige Verzicht auf diese wirde Mangelerscheinungen in der
Rohstoffversorgung zur Folge haben. Damit ware aber wiederum die Bedurfnisbefriedigung
der heute lebenden Generationen nicht gewéhrleistet und somit ebenso nicht nachhaltig.

Eine dritte Interpretation des Nachhaltigkeitsbegriffes ist die der kritischen Nachhaltigkeit.
Hierbei wird davon ausgegangen, dass bis zu einem bestimmten Grad Natur- und kiinstliches
Kapital gegeneinander substituierbar sind. Dies kann geschehen, solange die
Uberlebensfahigkeit des gesamten Systems nicht gefahrdet wird. Das heift, bis zu einem
Grenzwert, dessen Uberschreitung die Zerstérung des Gesamtsystems zur Folge hitte,
erscheint es moglich, nicht erneuerbare Ressourcen zu nutzen (bzw. Schad- und Abfallstoffe
zum Abbau von diesen in das Okosystem einzubringen). Um eine Verletzung der Grenzwerte
zu vermeiden, wurden Regeln fiir den Umgang und Verbrauch von natlrlichen Ressourcen
formuliert™:

1) ,,Bei erneuerbaren Ressourcen darf die Abbaurate die Regenerationsrate nicht
uberschreiten.

2) Abfallmengen bzw. Schadstoffemissionen durfen die Assimilationsfahigkeit der Umwelt
nicht tbersteigen.

3) Der Verbrauch von nicht erneuerbaren Ressourcen muss ausgeglichen werden durch:

eine entsprechende Zunahme des Bestandes erneuerbarer Ressourcen bzw. des
Bestandes der Technologie zur Nutzung erneuerbarer Ressourcen,

eine Effizienzsteigerung bei der Nutzung erschopfbarer Ressourcen derart, dass
dadurch das Nutzenpotential des verringerten Bestandes mindestens ebenso grof3 ist
wie das Nutzenpotential des urspriinglichen Bestandes ohne technischen Fortschritt,

den Ersatz knapper erschopflicher Ressourcen durch reichlicher vorhandene, aber
ebenfalls nicht erneuerbarer Ressourcen mit der Perspektive eines Zeitgewinns fur
den Ubergang zu entsprechenden regenerierbaren Ressourcen.

4) Die Renten aus dem Einsatz erschopflicher Ressourcen sind flr die Entwicklung
alternativer Technologien zu verwenden, die auf erneuerbare Ressourcen zuruckgreifen.*

In Deutschland hat in der Vergangenheit ebenfalls eine Debatte dariiber stattgefunden, wie der
Begriff Nachhaltigkeit definiert werden sollte. Dies wurde u. a. in der vom Deutschen

0" Auch hier gilt natiirlich wieder, dass in der Natur ber extrem lange Zeitrdume betrachtet alle Stoffe zu neuen
Rohstoffen recycelt werden.
*L [Lerch 2001] S. 66 ff.
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Bundestag eingesetzten Enquete-Kommission "Schutz der Menschen und der Umwelt">

diskutiert. Die in dem Abschlussbericht der Kommission gelieferte Definition wird heute in
Deutschland als Konsens angesehen® und entspricht dem Konzept der kritischen
Nachhaltigkeit. Deshalb wird vorgeschlagen, die Definition auch in dieser Arbeit zu
verwenden.

Enquete-Kommission des Bundestags "Schutz der Menschen und der Umwelt" hat die oben
zitierten Nutzungsregeln tUber den Umgang mit Naturkapital dbernommen und durch eine
weitere erganzt™":

— Das Zeitmal anthropogener Eintrdge beziehungsweise Eingriffe in die Umwelt muss im
ausgewogenen Verhaltnis zum ZeitmalR der fir das Reaktionsvermdgen der Umwelt
relevanten natlrlichen Prozesse stehen.

Die Regeln erscheinen logisch und sinnvoll, besitzen jedoch den Nachteil, dass deren
Einhaltung praktisch nicht Gberprifbar ist. Dieses Problem mit den sich daraus ergebenden
Konsequenzen soll anschlieBend diskutiert werden.

1.2.2.2 Probleme bei der Anwendung der Nutzungsregeln

Grundsatzlich wird in der Okonomie davon ausgegangen, dass eine optimale Menge an
natlrlichem Kapital existiert, die theoretisch mit Hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse
bestimmt werden kann. Der Wert einer natirlichen Ressource steigt, je weniger von dieser
vorhanden ist. Der Nutzen, der sich aus dem Nichtverbrauch (also der Erhaltung) der nachsten
zu verbrauchenden Einheit der Ressource (wenn diese Einheit den Regelkreislaufen der Natur
weiter zur Verfligung steht) ergibt, steigt, je geringer die noch vorhandene Gesamtmenge der
Ressource ist.

Die optimale Verbrauchsmenge ist erreicht, wenn die HOhe des Grenznutzens der Nutzung
gleich dem Grenznutzen der Nichtnutzung ist (der Nutzen der Erhaltung der né&chsten zu
verbrauchenden Einheit ist gleich dem Nutzen des Verbrauchs von dieser). Liegt die
vorhandene Menge der natiirlichen Ressource tber der optimalen Verbrauchsmenge, kann die

°2 [Bund 1998] S. 44 ff.
53 siehe hierfir z. B. [BUND/MISEREOR 1996] S. 25
> [Enquete-Kommission 94] S. 29 ff.
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Ressource weiter verbraucht werden. Liegt die Menge darunter, darf nichts mehr verbraucht
werden, sondern es muss sogar Ziel der Entwicklung sein, die Menge wieder zu erhéhen.

Um die optimale Menge bestimmen zu kdnnen, muss der Wert der naturlichen Ressource
bekannt sein. Die Ermittlung des realen Wertes ist sehr schwer, da die Ressourcen in der
Natur immer multifunktional zu erfassen und somit auch zu bewerten sind. Eine Ressource
wirkt immer in mehreren Regelkreisen, die alle berticksichtigt werden mussten. Zudem muss
die Funktion in den lebenserhaltenden Kreisldaufen richtig bewertet werden. Beides sind
Voraussetzungen, die mit dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik nicht leistbar
sind, da noch langst nicht alle Regelkreislaufe und Zusammenhange in der Natur erforscht
wurden. Deshalb sind diese Funktionen nur unvollstandig in einer Kosten-Nutzen-Analyse
darstellbar®® und damit ist die Bestimmung der optimalen Menge des natiirlichen
Kapitalstocks extrem schwierig. Konkret werden nachfolgende Punkte als &uRerst
problematisch eingestuft:

— unser noch unvolistdndiges Verstdndnis uber die vollen Zusammenhdnge der
lebenserhaltenden Kreislaufe in der natlirlichen Umwelt,

— unsere fehlenden technischen Mdoglichkeiten, zerstOrte aber theoretisch reversible
naturliche Regelkreislaufe kiinstlich nachzubauen,

— viele natlrliche Regelkreislaufe oder Gleichgewichtszustande sind als irreversible
anzusehen. Einmal verlorengegangen, wird es nicht moglich sein, diese aufgrund ihrer
Komplexitat kiinstlich nachzubauen.

Die sich aus dem Konzept der kritischen Nachhaltigkeit ergebenden Regeln fur die Nutzung
des natirlichen Kapitalstocks kdnnen somit nicht auf deren Einhaltung tberpruft werden.

Deshalb wird in [Pearce 1990] empfohlen, eine Risikovermeidungsstrategie zu wahlen und
sich das Ziel zu setzen, solange wie es nicht moglich ist, die optimale Menge einer
natiirlichen Ressource zu bestimmen, die existierende Menge als Optimum anzusehen®’.
Dieser Risikovermeidungsstrategie sollte wegen der genannten Probleme auch in diesem
Bewertungsverfahren gefolgt werden. Dies sich daraus ergebenden Konsequenzen werden im
nachfolgenden Kapitel diskutiert.

> Dariiber hinaus gibt es auch Funktionen, die sich nicht aufgrund von Nicht-Wissen, sondern aufgrund ihrer
Auspragung (d. h., weil sie 6konomischen Bewertungen nicht zugénglich sind) einer herkdémmlichen Kosten-
Nutzen-Analyse entziehen (z. B. die empfundene Freude beim Betachten einer schonen Landschaft).

% [Pearce 1990] S. 7

> [Pearce 1990] S. 8 ff.
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1.3  Konsequenzen fur ein Bewertungsverfahren bei Verwendung des Modells der
kritischen Nachhaltigkeit

Der Brundtland-Bericht "Our Common Future™ der Weltkommission fir Umwelt und
Entwicklung™, aus dem die Definition fiir nachhaltige Entwicklung stammt, beschaftigte sich
mit den Problemen von Armut und Ungleichheit in vielen Teilen der Welt und einer sich
daraus entwickelnden fortschreitenden Umweltzerstérung aufgrund eines zunehmenden
Ressourcenverbrauches und erkannte eine Steigerung des Lebensstandards in der Dritten Welt
als eine der entscheidenden Voraussetzungen zur Losung der global existierenden
Umweltprobleme®®.  Eine  Nachhaltige Entwicklung ist deshalb eine globale
Entwicklungsstrategie.

Untersuchungen auf Nachhaltigkeit sind also nur eindeutig, wenn das globale Wirtschafts-,
Oko- und Gesellschaftssystem in die Betrachtung einbezogen wird®. Die Vorrausetzung fiir
Nachhaltigkeitsbetrachtungen waére also ein weltweites Modell, in dem sich das gesamte
Wirtschafts-, Oko- und Gesellschaftssystem abbilden lasst. Dieses existiert aber nicht und es
ist fraglich, ob es Giberhaupt mdglich ist so ein Modell zu erstellen.

Wenn eine nachhaltige Entwicklung ein erklartes Ziel der Gesellschaft ist, muissen aber
Madglichkeiten entwickelt werden, mit denen ein Entwicklungsprozess auf dessen
Nachhaltigkeit Uberpruft werden kann. Hierfir ist eine rdumliche und zeitliche
Systemabgrenzung notwendig. Dies ist nur unter der Hinnahme von Vereinfachungen und der
Akzeptanz von Unsicherheiten moglich, da nur die Wirkungen innerhalb des betrachteten
Systems untersucht, und folglich alle Wechselwirkungen mit benachbarten oder
Ubergeordneten Systemen ausgeblendet werden. Auswahl der relevanten Effekte fur das
Bewertungsverfahren und damit das Festlegen der Betrachtungsgrenzen ist Thema von Teil 11
der Arbeit und soll deshalb an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden.

Es muss aber diskutiert werden, inwieweit es moglich ist, nachhaltige Entwicklung zu
messen. Mit dem 6konomischen Modell der Kapitalstockbetrachtung I&sst sich Nachhaltigkeit
befriedigend genau definieren und es besteht innerhalb des Modells die Mdglichkeit, Prozesse
auf deren Nachhaltigkeit zu untersuchen. In der Realitdt sind aber nicht alle fir die
Betrachtung notwendigen EingangsgroRen vorhanden. So erscheint es nicht moglich den Wert

%8 [Hauff 1987]

> Der Brundtland-Bericht bestétigte damit die bereits auf der UN-Umweltkonferenz in Stockholm 1972
formulierte These ,,Armut ist der groBte Umweltverschmutzer* (seihe hierfur [Stockholm 1972])

Eine sehr ausfiihrliche Diskussion uber diese Problematik wird in [Verhoef 1997] gefuhrt. Hierbei wird ein
theoretisches Modell entwickelt, mit dem verschiedene Lésungsansétze durchgespielt werden kénnen. Dieses
ist aber aufgrund der vorhandenen sehr groRen Abstraktheit nicht in der Realitét einsetzbar.

60
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des Kapitelstocks vollstdndig zu ermitteln, da sowohl natirliches als auch kinstliches Kapital
Teile enthalten, deren 6konomischer Wert nicht oder nur sehr schwer bestimmbar ist (z. B.
der 6konomische Wert des Wasserkreislaufes, die Schonheit einer Landschaft oder der Wert
einer Gesellschaft). Die Messung von nachhaltiger Entwicklung ist deshalb mit dem Modell
in der Praxis nicht moglich.

Wenn Entwicklungsprozesse auf deren Nachhaltigkeit untersucht werden sollen und der
modelltheoretische Ansatz der kritischen Nachhaltigkeit als Grundlage der Bewertung
herangezogen wird, kann aber festgestellt werden, dass ein Entwicklungsprozess dann
unnachhaltig ist, wenn durch den Prozess der natiirliche Kapitalstock unter die notwendige
Mindestmenge reduziert wird und damit natiirliche Prozesse und Kreislaufe (wie z. B. die
lebenserhaltenden Prozesse des Okosystems), die auf dem natirlichen Kapitalstock
basierenden, beeintrachtigt oder zerstort werden.

Die Mindestanforderung an einen Entwicklungsprozess, der dem Konzept der kritischen
Nachhaltigkeit gentgen soll, ist damit der Erhalt der kritischen Menge an natirlichem
Kapital.

Eine Mindestanforderung an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess ist, dass
die Mindestmenge an naturlichem Kapital, die zur Erhaltung der Funktionalitat
des Okosystems und aller darauf basierenden Prozesse notwendig ist, nicht
unterschritten wird.

Die notwendige Mindestmenge des naturlichen Kapitalstocks ist allerdings nicht bekannt. Die
aus diesem Grund empfohlene Risikovermeidungsstrategie von Pearce entspricht dem
Konzept der starken Nachhaltigkeit. Wenn dieser Risikovermeidungsstrategie gefolgt wird,
ergibt sich ein Widerspruch in der Betrachtung bzw. Argumentation, da das Konzept der
starken Nachhaltigkeit in der Realitat nicht eingehalten werden kann, sondern nur das Modell
der kritischen Nachhaltigkeit sinnvoll umsetzbar ist.

Dieses Problem kann auf der Grundlage des gegenwaértig vorhandenen Wissensstandes nicht
widerspruchsfrei aufgelost werden. Die Konsequenz daraus ist, dass eine Strategie der
Anndherung an das Optimum - der Konstanz des natlrlichen Kapitalstocks - bendtigt wird.
Hierfir ist ein Entwicklungspfad von sich langsam aber standig verscharfenden Grenzwerten
beziglich der Nutzung des natlrlichen Kapitalstocks notwendig, mit dem Ziel, den Verzehr
des natlrlichen Kapitalstocks langsam und stetig zu reduzieren. Solange die kritischen
Nutzungsgrenzen nicht bekannt sind, kann es also nicht das Ziel sein, einen bestimmten
Grenzwert zu erreichen, sondern die Technik und die Ressourcenverbrauchsmuster der
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Gesellschaft missen in einem standigen Entwicklungsprozess verbessert werden, um so die
notwendige Nutzung des naturlichen Kapitalstocks immer weiter zu reduzieren. Nicht ein
Grenzwert wird also benétigt, sondern eine Kette sich standig langsam verschérfender Werte.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Grenzwerte fur den Verbrauch von natirlichen
Ressourcen festzulegen und diese langsam aber standig zu verschérfen, um damit einem tber
die Zeit sich standig verringernden Verbrauch an natirlichen Ressourcen herbeizufiihren. Mit
dieser Strategie ist es moglich, sich der von Pearce empfohlenen Risikovermeidungsstrategie
anzunadhern. Wird der Strategie gefolgt, kann die Einhaltung der jeweils geltenden maximalen
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte als eine Mindestanforderung an einen nachhaltigen
Entwicklungsprozess definiert werden. Dies ist in der nachfolgenden Grafik noch einmal
dargestellt:

Minimalanforderungen an einen
Nachhaltigen Entwicklungsprozess

Ressourcen- 4
verbrauchs-
grenzwert

Pfad von sich verringernden maximal
mdglichen Ressourcenverbrauchsgrenzwerten

"W

a
>

Zeit

“Verkehrspolitik einer sich Uber die Zeit stdndig verringernden Ressourcenbeanspruchung*

Abbildung 1-1: Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess

Die Schaffung von gesetzlichen Grenzwerten des Ressourcenverbrauches ist eine Forderung,
die nicht durch ein Bewertungsverfahren erreicht werden kann, d. h., hier sind politische
Rahmenbedingungen zu setzen. Eine Maoglichkeit hierfur wére z. B. das auf dem Kyoto-
Protokoll [UN 1997] beruhende Konzept der Emissionszertifikate auch auf andere Teile des
natlrlichen Kapitalstocks zu Ubertragen (z. B. auf Luftschadstoffe) und auf den
Verkehrsbereich anzuwenden®.

81 siehe hierfiir auch [Hook 1998]
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Die sich dadurch ergebenden Ressourcenverbrauchsgrenzwerte pro Stadt oder Region kénnen
in einem Bewertungsverfahren Gberprift werden, d. h., es wird untersucht, ob das betrachtete
Einzelprojekt (Verkehrsinfrastruktur) dazu beitragt, die Ressourcenverbrauchsgrenzwerte in
dem betreffenden Gebiet zu erreichen. Dies bedeutet gleichzeitig, dass nicht mehr festgestellt
wird, wie sich das gesamte Gesellschafts- oder Wirtschaftssystem in Richtung Nachhaltigkeit
verdndert, sondern es wird untersucht, ob Wirkungen, die ein einzelnes Verkehrsprojekt
besitzt, mit den Anforderungen, die sich aus dem globalen Konzept der nachhaltigen
Entwicklung ergeben, bzw. mit dem gewahlten Weg der Verbesserung der Nachhaltigkeit
vereinbar sind.

1.4 Ansatz zur Berucksichtigung von Nachhaltigkeit in dieser Arbeit

In dem vorangegangen Abschnitt wurde die Analyse von Verkehrsinfrastruktur bezlglich
nachhaltiger Entwicklung auf die Uberpriifung von Ressourcenverbrauchsgrenzwerten
reduziert. Diese Bedingung kann als eine Mindestanforderung an einen nachhaltigen
Entwicklungsprozess bezeichnet werden.

Durch diese Herangehensweise wird der natiirliche Kapitalstock gegeniiber dem kiinstlichen
Kapital besonders hervorgehoben. Dieses Vorgehen scheint gerechtfertigt, da es leichter
mdoglich ist, verloren gegangenes kunstliches Kapital wieder zu reproduzieren als einen
natlrlichen Stoffkreislauf wieder herzustellen. AuRerdem ist der natlrliche Kapitalstock die
Voraussetzung zur Bildung von kiinstlichem Kapital.

Zum anderen bedeutet dies aber auch, dass Analysen bezlglich nachhaltiger Entwicklung auf
Betrachtungen des naturlichen Kapitalstocks begrenzt werden. Diese sehr eingegrenzte
Betrachtung erscheint fiir ein Bewertungsverfahren nicht ausreichend. Es existiert eine
Vielzahl von Effekten, die unter dem Gesichtspunkt globaler nachhaltiger Entwicklung,
weniger bedeutsam erscheinen. Diese Effekte konnen aber lokal tberaus wichtig sein (wie
z. B. die Lebens- und Wohnqualitat in den Seitenbereichen einer Stral3e) und sollten deshalb
in der Betrachtung nicht vernachléssigt werden.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Bewertung in zwei Stufen zu untergliedern. Der
erste Schritt ist die Uberprifung der Verkehrsinfrastruktur auf die Einhaltung der
Mindestanforderungen fir einen nachhaltigen Entwicklungsprozess, d. h, die Uberpriifung des
Ressourcenverbrauchs. Sind diese Mindestanforderungen eingehalten, ist die grundsatzliche
Vereinbarkeit der bewerteten Verkehrsinfrastruktur mit dem (globalen) Konzept einer
nachhaltigen Entwicklung festgestellt. Ist dies nicht der Fall, muss die Verkehrsinfrastruktur
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bereits an dieser Stelle als unzuléssig abgelehnt werden und scheidet damit aus der weiteren
Bewertung aus.

Sind die Mindestanforderungen eingehalten, werden in einer zweiten Bewertungsstufe weitere
Charakteristiken der Verkehrsinfrastruktur untersucht. Dies sind Eigenschaften, bei denen
kein direkter Einfluss auf den Ressourcenverbrauch und damit auf den Erhalt der kritischen
Menge des natiirlichen Kapitals festgestellt werden kann, die aber lokal bedeutsam sind
und/oder basierend auf nationalen und internationalen Beschlissen und Leitfaden fir eine
nachhaltige Entwicklung (wie z. B. Rio-Declaration der Konferenz der Vereinten Nationen
fur Umwelt und Entwicklung — Agenda 21° oder der Nachhaltigkeitsstrategie fir
Deutschland — Perspektiven fiir Deutschland®®) in Nachhaltigkeitsbetrachtungen integriert
werden sollten.

Der sich damit ergebende grundsétzliche Ansatz zur Beriicksichtigung von Aspekten einer
nachhaltigen Entwicklung fur Verkehrsinfrastruktur in Bewertungsverfahren ist in der
nachfolgenden Grafik dargestellt.

Grundsatzlicher Ansatz zur Berucksichtigung von Aspekten
einer nachhaltigen Entwicklung in Bewertungsverfahren fur
Verkehrsinfrastruktur

1. Stufe: “Rahmen des Bewertungsverfahrens*
Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess

Unterstitzt die Verkehrsinfrastruktur die Einhaltung der
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte des Verkehrssystems?

Planungsalternative wird
—> | als unzuléssig von der weiteren
Bewertung ausgeschlossen

2. Stufe: “Bewertunq aller als relevant einge-
schatzten Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur”

Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur und gesellschatftliche
Anforderungen an ein nachhaltiges Verkehrssystem
(z. B. intergenerative Gerechtigkeit... )

Relevant sind alle Effekte, die von der Gesellschaft
als relevant und wichtig eingeschatzt werden.

Abbildung 1-2: Ansatz zur Beriicksichtigung von Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung fur
Verkehrsinfrastruktur

Nach der Formulierung eines Ansatzes, mit dem Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung in
ein Bewertungsverfahren fur Verkehrsinfrastruktur integriert werden kénnen, missen nun

62 [UN 1992]
83 [Bund 2002]
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Wirkungen und Effekte gesucht werden, die jeweils in der ersten und zweiten Stufe der
Bewertung beriicksichtigt werden sollten. Zudem missen Anforderungen an den Prozess der
Bewertung gefunden werden. Diese Anforderungen werden im spateren Verlauf der Arbeit als
Grundlage zur Gestaltung des eigentlichen Bewertungsverfahrens bendtigt. Die Suche nach
relevanten Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur und nach Anforderungen an den Prozess der
Bewertung unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten ist Aufgabe von Teil 1l.
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2 TEIL 11: Welche Wirkungsfelder sollten im Bewertungsverfahren

bericksichtigt werden?

2.1  Aufgabenstellung von Teil 11

In Teil 1 wurde ein genereller Ansatz erarbeitet, mit dem Aspekte einer nachhaltigen
Entwicklung in Bewertungsverfahren fiir Verkehrsinfrastruktur integriert werden konnen.
Nun werden in Teil 11 Wirkungen und Effekte gesucht, die in die erste und zweite Stufe des
Ansatzes integriert werden sollten. Zudem werden Anforderungen an den Bewertungsprozess
herausgearbeitet. Diese Anforderungen konnen im Teil 1V (zusammen mit dem in Teil |
entwickelten generellen Ansatz der Integration von Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung)
zur Entwicklung des konkreten Bewertungsverfahrens genutzt werden.

Die Auswahl der Wirkungen (diese werden im weiteren Verlauf der Arbeit als
Wirkungsfelder bezeichnet) geschieht, indem untersucht wird, welche charakteristischen
Wirkungen das heute in Deutschland vorhandene Verkehrssystem besitzt. Zudem wird
analysiert, welche politischen Zielvorstellungen beziiglich nachhaltiger Entwicklung in
Deutschland gegenwadrtig existieren, da diese Zielvorstellungen auch in einem
Bewertungsverfahren beriicksichtigt werden sollten. Beides wird durch eine Literaturanalyse
begriindet. Zunédchst werden jedoch im Kapitel 2.2 grundsatzliche Anmerkungen zur
generellen Wirkungsermittlung diskutiert.

Fur die Auswahl der Wirkungsfelder wird der Wirkungskatalog der Empfehlungen fir die
Anlage von HauptverkehrsstraBen (EAHV 93) herangezogen. Basierend auf diesem Katalog
werden zuné&chst die charakteristischen Wirkungen von heute in Deutschland innerhalb von
bebauten Gebieten existierender Verkehrsinfrastruktur abgeleitet. Dies geschieht in Kapitel
2.3. Am Ende des Arbeitsschrittes steht ein erster (Ur)-Katalog von Wirkungen, mit dem es
moglich sein soll, einer Stral3e innerhalb eines bebauten Gebietes zu charakterisieren.

Im néchsten Arbeitsschritt (Kapitel 2.4) wird dieser Ur-Katalog weiter prazisiert indem
untersucht wird, ob er wumfassend genug ist, um Aspekte einer nachhaltigen
Verkehrsentwicklung mit diesem charakterisieren zu konnen. Gelingt dies nicht, werden
zusatzliche Wirkungsfelder in den Katalog integriert. Als Bezugsbasis dient hierfir der
Forderungskatalog der OECD fir einen nachhaltigen Verkehr [OECD 1997]. Dieser wird
gewéhlt, da die OECD-Kriterien fiir einen nachhaltigen Verkehr im Jahr 2001 von den
Umweltministern der OECD-Staaten bestétigt wurden und somit innerhalb der OECD-Staaten
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als ein akzeptierter Handlungsleitfaden fir die Gestaltung eines nachhaltigen
Verkehrssystems aufgefasst werden kénnen.

Diese VVorgehensweise (Erstellung eines Ur-Kataloges und das nachfolgende Abgleichen mit
den OECD-KTriterien) erscheint notwendig, da zum einem der OECD-Forderungskatalog das
gesamte Verkehrssystem umfasst und somit sehr allgemein gehalten ist. Zum anderen ist es
nicht moglich, die einzelnen OECD-KTriterien eindeutig voneinander zu trennen, d. h., viele
Anforderungen finden sich in mehreren OECD-Kriterien wieder.

Die OECD-KTriterien werden nicht nur zur Prézisierung des Ur-Kataloges verwendet, sondern
aus den Kriterien werden auch Anforderungen an den Bewertungsprozess abgeleitet. Am
Ende von Teil 11 steht damit:

— ein Katalog von Wirkungsfeldern mit dem die Wirkungen einer Stralle hinsichtlich
nachhaltiger Verkehrsentwicklung (Kapitel 2.5) und

— ein Katalog mit dem die Anforderungen an ein Bewertungsverfahren bezlglich
nachhaltiger Verkehrsentwicklung (Kapitel 2.6)

charakterisiert werden konnen. Teil Il untersucht damit zusammengefasst die Fragestellung:

Welche Wirkungen und Ziele, die sich auf das gegenwartig in Deutschland
existierende Verkehrssystem beziehen bzw. die politischen Zielvorstellungen
bezuglich Nachhaltigkeit reprasentieren, sollten in das Bewertungsverfahren
aufgenommen werden um der in Teil | entwickelten Nachhaltigkeitsdefinition
gentgen zu kénnen?

2.2  Grundsatzliche Anmerkungen zur generellen Wirkungsermittlung

Das Verkehrssystem ist eng mit allen Bereichen von Wirtschaft und Gesellschaft verbunden.
Deshalb verursachen Anderungen im Verkehrssystem immer eine Vielzahl komplexer
Wirkungen in unterschiedlichsten Bereichen von Wirtschafts-, Gesellschafts- und Okosystem.
Aufgrund der Komplexitat der Systeme konnen nicht alle Einflisse bis ins Detail erfasst
werden. Es ist notwendig, eine Reduktion vorzunehmen um uUberhaupt eine praktikable
Bewertung zu ermdoglichen.

Bei der Auswahl der Wirkungsfelder kann man unterscheiden zwischen der allgemeinen
Identifikation von Wirkungen und der Auswahl der fir relevant erachteten und damit in das
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Bewertungsverfahren aufzunehmenden Wirkungen. Der erste Teil, die Identifikation der
Wirkungen, kann, soweit die Wirkungsbezilige bekannt sind, objektiv geleistet werden. Die
Entscheidung, ob eine Wirkung relevant ist, hangt von gesellschaftlichen Wertentscheidungen
ab und ist somit normativ.

Bei der in dieser Arbeit getroffenen Auswahl von Wirkungsfeldern handelt es sich deshalb
um einen Vorschlag, der auf den aktuell geltenden politischen Zielvorstellungen beziglich
nachhaltiger Entwicklung basiert®. Welche Wirkungen von den Entscheidungstragern aber
letztendlich als relevant erachtet werden, muss und kann immer nur von diesen selbst
entschieden werden, d. h., es ist nicht mdglich, einen Katalog von Wirkungsfeldern zu
entwickeln, der fur alle Zeiten und alle Gesellschaften gilt. Wenn sich das Verkehrssystem
verandert oder sich die Wertvorstellungen der Gesellschaft beziliglich nachhaltiger
Entwicklung wandeln, mussen sich auch die in einem Bewertungsverfahren beriicksichtigten
Wirkungsfelder verandern. Die in dieser Arbeit ausgewahlten Wirkungen sind darum nicht
statisch zu betrachten, sondern es sollte regelmaRig hinterfragt werden, ob mit den
berticksichtigten Wirkungsfeldern das vorhandene Verkehrssystem noch angemessen
charakterisiert werden kann.

Weiterhin konnen zwangslaufig nur Wirkungen bericksichtigt werden, deren Bedeutung
bekannt ist. Wirkungen, die heute als unproblematisch oder irrelevant gelten und darum nicht
beriicksichtigt werden, konnten sich unter Umstanden als zukiinftig problematisch erweisen,
wenn neue Wirkungszusammenhange bekannt werden®®. So wurden z.B. lange Zeit
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) als unproblematisch angesehen. Dies dnderte sich erst,
als die Auswirkungen auf die Ozonschicht der Erde bekannt wurden.

Zudem gibt es keine objektive Bewertung. Jede Bewertung mit den darin enthaltenen Regeln,
Wirkungsfeldern und Indikatoren kann und wird damit immer Gegenstand einer
Wertdiskussion sein®.

*  Die Entscheidung, was eine momentan als wichtig erachtete Wirkung ist, wird durch eine Analyse der

entsprechenden Literatur begriindet.
% siehe hierfiir auch [Hauger 2003] S. 369 ff.
% siehe z. B. [First, Scholles 2001] S. 293
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2.3  Erstellung eines ersten Ur-Kataloges von Wirkungsfeldern mit Hilfe der
EAHV 93

Die Erstellung eines ersten Ur-Kataloges fur die Charakterisierung der Wirkungen einer
Strale innerhalb von bebauten Gebieten geschieht durch eine Analyse des in den
Empfehlungen fir die Anlage von Hauptverkehrsstralen (EAHV 93) [FGSV 1993]
enthaltenen Wirkungsfelderkataloges. Der in der EAHV 93 zusammengestellte Katalog von
Wirkungsfeldern eignet sich als Ausgangsbasis fur diese Arbeit, da in diesem versucht wurde,
die Wirkungen und Eigenschaften einer Strae umfassend und wertfrei zu charakterisieren.

Die Zielbdume der bereits existierenden und verwendeten Bewertungsverfahren haben
dagegen den Nachteil, dass sie unter dem Blickwinkel einer speziellen Aufgabenstellung
entwickelt wurden und darum immer auch Zielkriterien enthalten, die keinen allgemeinen
Charakter besitzen und darum nicht ohne weiteres in andere Bewertungsverfahren
tibernommen werden kénnen®’.

In der EAHV 93 wird Verkehr in vier grundsatzliche Zielfelder unterteilt, die in der
nachfolgenden Grafik dargestellt sind.

Zielfelder von Verkehrsinfrastruktur der EAHV 93

Verkehr Umfeld Strallenraumgestalt Wirtschaftlichkeit
¢ Verkehrssicherheit ¢ Immissions- * Orientierung  Planungsaufwand
¢ Qualitat des belastungen * Ortsgerechte * Investitionen
Verkehrsablaufes ¢ Flacheninanspruch- Gestaltung  Unterhaltungs-
¢ ErschlieRungsqualitat nahme e Anregung und und Betriebsaufwand
« soziale Brauchbarkeit Schénheit

« Wirkungen auf
das Kleinklima

Abbildung 2-1: Zielfelder von Verkehrsinfrastruktur der EAHV 93([FGSV 1993] S. 10)

Jedem Zielfeld werden verschiedene Wirkungsrichtungen zugeordnet. Die Qualitat des
Verkehrs im StraBenraum wird in der EAHV durch das Zielfeld ,,VVerkehr* beschrieben. Zur
Charakterisierung der Umfeldqualitat der Stralenrdume dient das Zielfeld ,,Umfeld”. In
diesem werden im weitesten Sinne die Wechselwirkungen zwischen Verkehr und Umwelt
erfasst.

87 siehe hier z. B. den speziell auf die Erfordernisse des OPNV ausgerichteten Zielbaumes der Standardisierten

Bewertung fiir den OPNV [BMVBW 2000]
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Im EAHV Zielfeld ,,Strallenraumgestalt” sind ,,die materiellen und immateriellen Bedurfnisse
von Anwohnern und StraRenraumnutzern“®® berticksichtigt. In diesem Zielfeld stehen also die
Wechselwirkungen zwischen dem Verkehr und den bebauten Bereichen (d. h. stadtebauliche
Effekte) im Mittelpunkt der Betrachtung. Im letzten in der EAHV genannten Zielfeld
»~Wirtschaftlichkeit* werden Kosten der Verkehrsinfrastruktur beschrieben.

Basierend auf den Zielfeldern lassen sich die Wirkungen von Verkehr in einem ersten Schritt
in vier Bereiche gliedern, innerhalb derer fiir dieses Bewertungsverfahren Wirkungsfelder
abgeleitet werden kénnen. Dies sind:

— Qualitat des Verkehrs,

— Wechselwirkungen zwischen Verkehr und Umwelt,

— Wechselwirkungen zwischen Verkehr und den bebauten Bereichen und

— Wirtschaftlichkeit des Verkehrs.

Nachfolgend werden die vier Bereiche nédher betrachtet und untersucht, ob sich daraus
Wirkungsfelder flr das zu schaffende Bewertungsverfahren ableiten lassen.

2.3.1 Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich des Zielfeldes ,,Qualitat des
Verkehrs*

Das Zielfeld ,,Verkehr* der EAHV 93 unterteilt sich in die Wirkungsrichtungen

— Verkehrssicherheit,
— Qualitat des Verkehrsablaufes,

— Erschlielungsqualitét

und hat zum Ziel, die Qualitat des Verkehrs eines Stralenraumes zu beschreiben.

Das Kriterium ,,Verkehrssicherheit* kann in dieser Form als ein Wirkungsfeld in das
Bewertungsverfahren  (bernommen werden. Verkehrssicherheit ist ein allgemein
gesellschaftlich anerkanntes Ziel der Verkehrspolitik®® und muss darum auch in diesem
Bewertungsverfahren beriicksichtigt werden.

%8 [FGSV 1993] S. 15
% Ein Blick in die zahlreichen Initiativen auf Bundes-, Lander- und kommunaler Ebene bestatigt diesen
Sachverhalt und muss darum nicht weiter begriindet werden.
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Die Wirkungsrichtungen ,Qualitat des Verkehrsablaufes”, d. h. Verbindungs- und
Erschliefungsqualitat, beschreiben die Ziele des Verkehrs, die mit der Planung erreicht
werden sollen, also den Nutzen, den die Verkehrsteilnehmer erhalten, wenn sie die
Verkehrsinfrastruktur flr Verkehrszwecke beanspruchen. Der verkehrliche Nutzen einer
Infrastruktur ist u. a. immer abhéngig von dem zur Nutzung erforderlichen Aufwand, den
Nutzerkosten. An dieser Stelle soll deshalb der

— Nutzen der Infrastruktur flr die Verkehrsnutzer in Verbindung mit den Nutzerkosten

als ein weiteres Wirkungsfeld in das Bewertungsverfahren aufgenommen werden. Eine
genauere Definition, was unter Nutzen und Nutzerkosten in diesem Bewertungsverfahren
verstanden werden sollte, wird an dieser Stelle noch nicht vorgenommen, da ab Kapitel 3.2
zundchst eine grundsatzliche Diskussion Uber den Nutzen von Verkehr und tber geeignete
Indikatoren fur deren Messung erfolgen soll.

2.3.2 Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich der Wechselwirkungen

zwischen Verkehr und Umwelt

Der Bereich der Wechselwirkungen zwischen Verkehr und Umwelt zielt auf die vom Verkehr
verursachten Umweltwirkungen ab. An dieser Stelle kann ein erster Bezug zu den
Ausfuhrungen in Teil | hergestellt werden, da die Wechselwirkungen zwischen Verkehr und
Umwelt ebenso als Wechselwirkungen zwischen Verkehr und dem natirlichen Kapitalstock
interpretiert werden konnen. Die Nutzung des natirlichen Kapitalstocks wurde in Teil | als
ein Kriterium zur Beurteilung von Nachhaltigkeitsgesichtspunkten erkannt.

Die Frage, welche Wechselwirkungen zwischen Verkehr und Umwelt relevant sind, ist damit
gleichzeitig auch die Frage, welche Teile des natirlichen Kapitalstocks in dem
Bewertungsverfahren betrachtet werden sollten.

Als natirliches Kapital (natirlicher Kapitalstock) wird die gesamte Natur definiert, also
Pflanzen, Tiere, Menschen, naturliche Ressourcen, Regelkreislaufe der Natur (inklusive die
lebenserhaltenden Kreislaufe, z. B. Wasser- und Kohlenstoffkreislauf, die gesamten Systeme
des Zusammenlebens von Menschen, Arten und Lebensgemeinschaften usw.). Es ist nicht
mdoglich, alle diese Aspekte in der Bewertung zu berticksichtigen. Das Verfahren wirde
dadurch unhandlich und unubersichtlich werden. Es ist deshalb notwendig, Abgrenzungen zu
treffen und nur ausgewdhlte Effekte zwischen Verkehr und Umwelt, d. h. nur einzelne Teile
des naturlichen Kapitalstocks, in die Betrachtung einzubeziehen.



Teil 11 -39-

Die Auswahl der relevanten Umweltwirkungen kann mit Hilfe bereits vorhandener
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Hierfiir kénnen z. B. Untersuchungen der OECD
sowie die heute in Deutschland verwendeten Bewertungsverfahren analysiert werden. In der
Studie Umweltkriterien fur einen nachhaltigen Verkehr der OECD [OECD 1996] werden
nachfolgende Kriterien als relevante Umweltwirkungen aufgefiihrt’:

Schadstoffe?,

— Larm,

Klimawirkung und

Ressourcennutzung (im Sinne von stofflichen Ressourcen, also Rohstoffen).

Diese Einschatzung deckt sich mit Untersuchungen der Schweiz’® und auch mit den heute in
Deutschland  innerhalb  der  Bewertungsverfahren fur  Verkehr  berlicksichtigten
Wirkungsfeldern. So werden innerhalb der Kosten-Nutzen-Analyse des BVWP™ und der
Standardisierten Bewertung fiur den Offentlichen Personennahverkehr™ sowie den
Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straen (EWS)” die Wirkungen von
Schadstoffen, Larm, Klimawirkung und Ressourcenverbrauch’® beriicksichtigt. Deshalb wird
vorgeschlagen, die genannten Wirkungen auch in dieses Bewertungsverfahren zu
ubernehmen, d. h., die Betrachtung des natirlichen Kapitalstocks wird auf die Wirkungsfelder

— Schadstoffbelastung,
— Lé&rmbelastung,

— Klimawirkung und

— Ressourcennutzung (im Sinne von stofflichen Ressourcen, also Rohstoffen)

eingegrenzt. Daruber hinausgehende Einflisse auf den natirlichen Kapitalstock, wie z. B.
Wirkungen auf die Artenvielfalt oder auf dkologische Kreislaufe werden aus pragmatischen
Grinden nicht mit bewertet, da dies die Bewertung zu komplex machen wirde.

" [OECD 1996] S. 12 ff.

"t Wie diese Schadstoffe wirken, also ob dies z. B. Luft- Boden- oder Wasserschadstoffe sind wird im Teil 11l
(Indikatorenauswahl) untersucht.

72 siehe hierfiir beispielhaft [NFP 41 C5 1998] S. 86

? [BMVBW 2003] S. 37 ff.

“ [BMVBW 2000] S. 55

> [FGSV 1997] S. 3 ff.

76 In der EWS wird das Wirkungsfeld Ressourcenverbrauch nicht beriicksichtigt.
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2.3.3 Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich der Wechselwirkungen

zwischen Verkehr und bebauten Bereichen (stddtebaulichen Effekten)

Der Wirkungsbereich von Verkehr bzw. Verkehrsinfrastruktur charakterisiert die ,,Wirkungen
von Verkehrsinfrastruktur auf bebaute Bereiche und den Menschen“”’, d. h., es wird ,die
Qualitat und Struktur dieser Lebensraume“’®, die ,Stadtvertraglichkeit des Verkehrs“’
bewertet. Leitziele fiur diese Uberpriifung sind in vielen Untersuchungen zu finden.
Beispielhaft soll hierfir die Fortschreibung der Methodik zur Bewertung stadtebaulicher
Effekte in der Bundesverkehrswegeplanung [BMV 1997] herangezogen werden. In der Studie
wurde in einem ersten Schritt eine Zusammenstellung von Leitzielen fur die Beurteilung
stadtebaulicher Effekte auf der Grundlage einer Literaturanalyse erarbeitet. Zusammenfassend
empfehlen die Autoren nachfolgende Zielfelder zu beriicksichtigen®:

— Bewahrung bzw. Wiederherstellung von Gesundheit und Wohlbefinden des Menschen,

— Bewahrung bzw. Wiederherstellung eines lebenswerten Umfeldes,

— Bewahrung bzw. Wiederherstellung der Gestaltungsqualitét in Stadten.

Ausgehend von diesen Zielfeldern werden in der Studie vier grundsétzliche Kriterien
abgeleitet, mit denen es moglich ist diese zu beschreiben. Diese sind:

1. Aufenthaltsqualitat

Neben den bereits in einem Wirkungsfeld erfassten verkehrlichen Nutzenanspriichen an
eine Verkehrsinfrastruktur existieren ebenso Anspriiche auf nichtverkehrliche Nutzungen
des StraBenraumes. Diese Anspriiche haben ihren Ursprung in der Nutzung der
umliegenden Raumstruktur. Wesentliche Nutzungsarten wurden beispielsweise in den
Empfehlungen fir die Anlage von ErschlieBungsstraBen [FGSV — 1985]
zusammengestelIt**:

— Raum zum Spielen fiir Kinder,
— Kommunikations- und Verweilraum fiir Anwohner,

— AuBenplatze von Restaurants,

— Platz fiir das Betrachten von Schaufenstern.

-

" [BMV 1997] S. 1

¢ [BMV 1997]S.1

° [Ruske 1988] S. 19 oder [BMV 1997] S.17
% [BMV 1997] S. 19

! [FGSV 1985] S. 23 ff.

~

©
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Die generelle Mdoglichkeit bzw. die Qualitat, mit denen diese nichtverkehrlichen
Nutzungsanspriiche im StraRenraum befriedigt werden koénnen, soll mit Hilfe des
Kriteriums Aufenthaltsqualitat bestimmt werden.

2. Stadtraumqualitat

Durch dieses Kriterium wird der Anspruch des Menschen an die bebaute Umwelt, auf
Gestaltung, Bild und Erlebbarkeit des StraBenraumes deutlich. Im Unterschied zur
Aufenthaltsqualitat, bei der nichtverkehrliche Nutzungen des Straflenraumes betrachtet
werden, stehen bei der Stadtraumqualitat stadtgestalterische Aspekte im Mittelpunkt wie
z. B. von der Verkehrsinfrastruktur ausgehende Beeintrachtigungen auf den Stadtraum im
Umfeld von bedeutendenden historischen Geb&uden und es sollen Zielkonflikte zwischen
der Verkehrsmenge, der Fahrbahngestaltung und stadtgestalterischen Erfordernissen zum
Ausdruck gebracht werden®.

3. Barrierewirkungen

Das Kriterium Barrierewirkung hat zum Ziel, die sich durch Belastungen im
Strallenverkehr und durch bauliche Anlagen im StraRenraum ergebenden Trennwirkungen
zu erfassen. Die sich aufgrund einer hohen Barrierewirkung ergebende Trennung zweier
Strallenseiten kann zur Folge haben, dass in der Nahe befindliche Ziele mit einem
groReren Zeitaufwand (lange Wartezeiten oder notwendige Umwege) zu erreichen sind als
luftlinienbezogen weiter entfernt liegende Ziele®*. Dies kann langfristig die
Gesamtentwicklung einer Stadtstruktur veréndern.

4. Stadtokologische Effekte

Neben den direkt messbaren und bereits in eigenen Wirkungsfeldern berlcksichtigten
Faktoren Larm- und Schadstoffbelastung existieren innerhalb von bebauten Gebieten
Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und dem sich unmittelbar vor Ort ergebenden
Kleinklima. Dies wird beispielweise in einer im Vergleich zum Umland erhohten
Temperatur, geringeren Windgeschwindigkeiten oder hoheren Luftfeuchten® deutlich.
Der Wirkungsbereich der stadtokologischen Effekte hat zum Ziel, das Ausmal} dieser
Wirkungen zu beurteilen.

Diese vier Kriterien erscheinen zweckmalig, um das Feld der stddtebaulichen Effekte
geniigend genau beurteilen zu kénnen. Deshalb wird vorgeschlagen, die oben genannten vier

2 [BMV 1997] S. 78
8 [BMV 1997] S. 82
% [BMV 1997] S. 85
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Kriterien als weitere Wirkungsfelder in das Bewertungsverfahren zu integrieren®. Damit
ergeben sich die néchsten vier Wirkungsfelder fiir das Bewertungsverfahren:

— Aufenthaltsqualitét,

— Stadtraumqualitét,

— Barrierewirkungen und

— Stadtokologische Effekte.

2.3.4 Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich Wirtschaftlichkeit

Im Bereich ,,Wirtschaftlichkeit“ werden Kosten der Verkehrsinfrastruktur beschrieben.
Hierbei wird in die Wirkungsbereiche

— Planungsaufwand,

— Investitionen und

— Unterhaltungs- und Betriebsaufwand

unterteilt. Die Einteilung erscheint zielfuhrend und wird auch in vielen Bewertungsverfahren
gleichermaRen vorgenommen®. Die Abschatzung der Planungskosten ist an dieser Stelle der
Planung noch nicht exakt moéglich, da die Bewertung bzw. die Suche nach der am besten
geeigneten Variante ein Teil der Planung ist. Es ist nicht bekannt, ob die
Genehmigungsbehorde die Planung bestatigt, zu einer grundsatzlichen Uberarbeitung
zurlickweist oder Auflagen zur Planung erteilt werden usw. Alle diese Faktoren besitzen aber
einen wesentlichen Einfluss auf die Planungskosten. Somit wird vorgeschlagen, nur die
Wirkungsfelder

— Investitionsaufwand sowie

— Unterhaltungs- und Betriebsaufwand

in das Bewertungsverfahren aufzunehmen®’.

8 Zudem werden diese Wirkungsfelder auch in vielen anderen Untersuchungen verwendet, so z. B. im BVWP

von 1992 (siehe hierfir [BMV 1997] S. 7 ff.) oder in den Untersuchungen von Topp [Topp 1991].

8 siehe z. B. BMVBW 2003] S. 32 ff., [FGSV 1997] S. 8 ff. oder [BMVBW 2000] S. 54

8 Die Nutzerkosten werden bereits im Wirkungsfeld , Nutzen der Infrastruktur fiir die Verkehrsnutzer in
Verbindung mit den Nutzerkosten* beriicksichtigt.
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2.3.5 Zusammenstellung eines ersten Ur-Kataloges von Wirkungsfeldern

Abgeleitet aus dem Kiriterienkatalog der EAHV 93 kann nun ein erster Ur-Katalog von
Wirkungsfeldern zusammengestellt werden:

Ur-Katalog mit Wirkungsfeldern der Verkehrsinfrastruktur bei Analyse des
Kriterienkatalogs der EAHV 93

zZ
-

Wirkungsfeld

Nutzen der Infrastruktur fir die Verkehrsnutzer in Verbindung mit den Nutzerkosten

Verkehrssicherheit

Schadstoffbelastung

Larmbelastung

Klimawirkung

Ressourcennutzung

Stadtraumqualitat

Aufenthaltsqualitat

Ol | N[OOI W[IN]|PF

Barrierewirkung

[y
o

Stadtdkologische Effekte

=
[EEN

Investitionskosten

12 | Unterhaltungs- und Betriebskosten

Abbildung 2-2: Ausgewahlte Wirkungsfelder bei Analyse des Kriterienkatalogs der EAHV 93

Es muss nun untersucht werden, ob der zusammengestellte Ur-Katalog umfassend genug ist,
um Aspekte einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung mit diesem zu charakterisieren. Dies
geschieht im nachfolgenden Abschnitt.

2.4

nachhaltigen Verkehr

Abgleichen des Ur-Kataloges mit dem OECD-Forderungskatalog fur einen

Die Untersuchung, ob es mit dem auf der Basis der EAHV 93 entwickelten Ur-Kataloges von
Wirkungsfeldern moglich ist, Aspekte einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung abzubilden,
geschieht mit Hilfe des OECD-Forderungskataloges fur einen nachhaltigen Verkehr [OECD

1997]%,

8 Diese werden auch als ,,Vancouver-Kriterien fiir einen nachhaltigen Verkehr* bezeichnet.
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Hierfur wird versucht die in den Vancouver-Kriterien enthaltenen Anforderungen an eine
nachhaltige Verkehrsentwicklung durch die bereits definierten Wirkungsfelder zu
beschreiben.

Der OECD-Forderungskatalog fur einen nachhaltigen Verkehr, wurde auf der Konferenz
"Towards Sustainable Transportation” 1996 in Vancouver® entwickelt. Er besteht aus 9
Kriterien, mit denen sich ein nachhaltiges Verkehrssystem beschreiben l&sst. Dieser Katalog
wird verwendet, da er im Jahr 2001 von den Umweltministern der OECD-Staaten als
Handlungsleitfaden fir nachhaltige Verkehrsentwicklung bestatigt worden ist. Deshalb
konnen die innerhalb des Kataloges genannten 9 Kriterien zumindest innerhalb der OECD-
Staaten als politisch akzeptierte Leitlinien fur die weitere Entwicklung des Verkehrssystems
aufgefasst werden. Nachfolgend werden die einzelnen Kriterien des OECD-
Forderungskataloges vorgestellt und Uberprift, ob sich die jeweiligen Forderungen mit den
bereits ermittelten Wirkungsfeldern des Ur-Kataloges abbilden lassen oder ob es notwendig
ist, neue Wirkungsfelder hinzuzuftigen.

1. Zugang:

Das erste Kriterium des OECD-Forderungskataloges fordert die Gewahrung von Zugang
durch das Verkehrssystem:

1 Zugang Es muss fir alle Menschen maglich sein, mittels des Verkehrssystems den

Zugang zu Menschen, Orten, Gltern und Dienstleistungen zu erhalten.

Tabelle 2-1: Vancouver-Kriterium Nr. 1

Die Gewidhrleistung von Zugang zu Orten, Gutern und Dienstleistungen entspricht dem
bereits in das Bewertungsverfahren aufgenommenen Wirkungsfeld ,,Nutzen der Infrastruktur
fir die Verkehrsnutzer®. Es erscheint demzufolge nicht notwendig, ein weiteres Wirkungsfeld
in das Verfahren zu integrieren um dem ersten VVancouver-Kriterium zu entsprechen.

8 Weitergehende Informationen tiber diese Konferenz kdnnen z. B. im Internet unter
http://www.oecd.org/pdf/M00018000/M00018885.pdf (aufgerufen am 22.12.2004) gefunden werden oder in
[OECD 1997].
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2. Gerechtigkeit:

2 Gerechtigkeit Das Verkehrssystem bzw. die Wirkungen des Systems miissen so beschaffen
sein, dass allen Menschen (d. h. in allen Regionen und auch zukunftigen
Generationen) die Maoglichkeit gegeben ist, ihre Mobilitatsbedirfnisse
ebenfalls zu befriedigen.

Tabelle 2-2: Vancouver-Kriterium Nr. 2

Gerechtigkeitsaspekte werden in dem Ur-Katalog bis jetzt nicht erwahnt. Gerechtigkeit
bezieht sich gemal dem Vancouver-Kriterium Nr. 2 auf:

— intergenerative Gerechtigkeit (Gerechtigkeit zwischen verschiedenen Generationen bzw.
Berlicksichtigung der Bedirfnisse zukiinftiger Generationen) und

— intragenerative Gerechtigkeit (Gerechtigkeit zwischen den heute lebenden Menschen).

Deshalb wird vorgeschlagen, den Ur-Katalog zu erweitern und beide genannten
Gerechtigkeitsaspekte als einzelne Wirkungsfelder in diesen zu integrieren®.

Zum anderen kann mit dem Vancouver-Kriterium Nr. 2 das Wirkungsfeld ,,Nutzen der
Infrastruktur flr die Verkehrsnutzer” konkretisiert werden. In dem Prinzip wird deutlich, dass
das Recht auf Zugang fir alle gilt. Niemand, keine Gruppe, darf ausgeschlossen bleiben. Da
alle Menschen in die Betrachtung einbezogen werden sollen, ist es erforderlich, alle
Verkehrstrager und alle Verkehrszwecke gleichberechtigt in die Bewertung zu integrieren®”.

3. Verantwortung:

3 Verantwortung Alle Menschen und Gesellschaften miissen beim Planen als auch beim
Nutzen des Verkehrssystems stets die Umweltaspekte beriicksichtigen bzw.
haben die Verantwortung daftr, dass diese niemals vernachlassigt werden.

Tabelle 2-3: Vancouver-Kriterium Nr. 3

In diesem Kriterium wird die Verantwortung der einzelnen Menschen als auch der gesamten
Gesellschaft beim Planen und Nutzen des Verkehrssystems gegentber der Umwelt
hervorgehoben. Liegt eine gem&R dem Kriterium verantwortungsvolle Planung und Nutzung
des Verkehrssystems vor, sind negative Umwelteffekte entsprechend gering. Umwelteffekte

% Die Forderung, Gerechtigkeitsaspekte starker als bisher in den Bewertungsverfahren zu benutzen, wird z. B.

ebenso von der Europdischen Verkehrsministerkonferenz gestellt (siehe [ECMT 2004] S. 12) und vom
britischen SACTRA-Komitee als relevantes Bewertungskriterium fur Verkehrsinfrastruktur betrachtet
([SACTRA 1999] Punkt 8.14).

Dies ist eine Anforderung an Bewertungsverfahren fiir Verkehrsinfrastruktur, die sich z. B. auch in der
Studie [DETR 1998] oder in [UBA 2001a] S. 41 wiederfinden finden l&sst.

91
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lassen sich mit Hilfe der in dem Ur-Katalog vorhandenen Wirkungsfelder abdecken. Dieses
Kriterium wird damit bereits indirekt berlicksichtigt und es erscheint nicht notwendig das
Kriterium ,,Verantwortung* als ein eigenes Wirkungsfeld in den Ur-Katalog aufzunehmen.

Verantwortung ist allerdings eine fundamentale Anforderung an den Prozess der Bewertung
(eine verantwortungsvolle Bewertung) und wird darum als eine erste Anforderung an die
Struktur und Gestaltung des Bewertungsverfahrens (siehe Kapitel 2.6) festgehalten.

4. Gesundheit:

4 Gesundheit Die Verkehrssysteme miissen so gestaltet werden, dass diese die Gesundheit
und Sicherheit aller Menschen schitzen und die Lebensqualitat in den

Kommunen verbessern helfen.

Tabelle 2-4: Vancouver-Kriterium Nr. 4

Im Kriterium Gesundheit wird ein Ziel formuliert, dessen Einhaltung bereits heute in allen
Planungen von Verkehrsinfrastruktur gefordert wird. Auswirkungen des Verkehrs auf die
Gesundheit der Menschen werden im wesentlichen durch Verkehrsunfélle sowie durch
Schadstoff- und Lérmbelastungen verursacht®. Diese Wirkungen sind bereits in den
Wirkungsfeldern Verkehrssicherheit sowie L&rm- und Schadstoffwirkungen beriicksichtigt.
Deshalb erscheint es nicht notwendig, ein neues Wirkungsfeld in den Ur-Katalog
aufzunehmen.

5. Partizipation:

5 Partizipation In den Entscheidungsprozess bei der Gestaltung des Verkehrssystems
mussen alle Menschen und Kommunen einbezogen werden. Dafir ist
sicherzustellen, dass diese alle notwendigen Informationen rechtzeitig und
umfassend erhalten und dass alle Nutzen und Kosten aller

Projektalternativen verfugbar sind.

Tabelle 2-5: Vancouver-Kriterium Nr. 5

Partizipation oder auch Birgerbeteiligung ist eine Anforderung, die sich in vielen
Forschungsarbeiten beztiglich nachhaltiger Entwicklung finden l&sst und besonders durch die
auf der Rio-Konferenz von 1992 aufgestellte Forderung der Einrichtung von lokalen Agenden
deutlich wurde, deren Aufgabe es u. a. ist, eine breite Beteiligung der Offentlichkeit am

% Belege hierfiir sind z. B. in Untersuchungen iiber die externen Kosten des Verkehrs zu finden. Als Beispiel
sei hier nur die Untersuchung [UIC 2000] genannt.
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Prozess der nachhaltigen Entwicklung sicherzustellen®. Die Beteiligung der Offentlichkeit
am Bewertungsprozess scheint notwendig, um die Legitimitat der Bewertung zu erhdhen®
und um sicherzustellen, dass eine Variante ausgewahlt wird, die den Bedlrfnissen der
Menschen vor Ort entspricht.

Die Frage, ob Art und Grad der Burgerbeteiligung als Indikator direkt in das
Bewertungsverfahren aufgenommen oder als eine Anforderung an den Bewertungsprozess
definiert werden sollte, kann unterschiedlich beantwortet werden und hangt von der Art der
durchgefthrten Bewertung ab.

Werden verschiedene Varianten einer Planung untersucht, die von dem gleichen Baulasttrager
geplant werden, wird der Indikator ,,Partizipation* keinen zusétzlichen Informationsgewinn
liefern, da davon auszugehen ist, dass die sich Birgerbeteiligung“ bezlglich der einzelnen
Varianten nicht unterscheidet. Demzufolge bietet der Wert des Indikators keine Hilfestellung
bei der Auswahl der geeignetsten Variante, sondern liefert ,,lediglich* eine Aussage uber den
Prozess der Planung. Werden Varianten bewertet, die von verschiedenen Baulasttragern
geplant werden, kann auch die Birgerbeteiligung verschieden gut durchgefuhrt worden sein.
Hier kommt es durch den Einbezug des Indikators zu einem Informationsgewinn.

Dieses Bewertungsverfahren soll verschiedene Varianten einer Infrastrukturmafinahme
bewerten. Aus diesem Grund wird sich die Art der Burgerbeteiligung bei den einzelnen
Varianten nicht unterscheiden, da diese im selben Planungsprozess erstellt werden. Deshalb
wird fiir dieses Bewertungsverfahren vorgeschlagen, Birgerbeteiligung nicht als direktes zu
bewertendendes Wirkungsfeld in das Verfahren aufzunehmen, sondern als eine Anforderung
an den Bewertungsprozess (siehe Kapitel 2.6) aufzufassen.

% siehe hierfiir z. B.: http://www.nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de/110135995721445/Geschichte/Weltgipfel
%20Ri0%20de%20Janeiro%201992/Agenda%?2021.htm (aufgerufen am 23.12.2004) oder
http://www.unep.org/Documents/Default.asp?DocumentlD=52 (aufgerufen am 23.12.2004) bzw. [BMU
1993] S. 231 ff.

% Siehe Hinweise der [ECMT 2004] S. 232 ff.
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6. Systemplanung:

6 Systemplanung

Bei dem Bau bzw. der Planung des Verkehrssystems muss sichergestellt
werden, dass integrative Ansatze verwendet werden, die die Aspekte von
Umwelt, Gesundheit, Energie, Finanzen und stddtebaulicher Qualitat
beinhalten.

Tabelle 2-6: Vancouver-Kriterium Nr. 6

Kriterium Nr. 6 fordert den Einbezug der aufgefiihrten Wechselwirkungen in die Planung und
Bewertung. Dieses Vancouver-Kriterium ist deshalb eine Forderung, die sich auf die
Gestaltung des Bewertungsverfahrens bezieht™. Es ist innerhalb des Bewertungsverfahrens
sicherzustellen, dass alle relevanten Wirkungsfelder berticksichtigt werden. Damit ist das
Kriterium Systemplanung eine Anforderung an den Bewertungsprozess (siehe Kapitel 2.6).

7. Land- und Ressourcennutzung:

7 Land- und
Ressourcennutzung

Kommunen miissen so gestaltet werden, dass in ihnen die Verwirklichung
eines nachhaltigen Verkehrssystems (berhaupt mdglich ist. Die
Verkehrssysteme missen Flache und natirliche Ressourcen sparsam

einsetzen und schitzen.

Tabelle 2-7: Vancouver-Kriterium Nr. 7

Nach Kriterium 7 sind alle natlrlichen Ressourcen so zu verwenden, dass sie unbegrenzt
nutzbar bleiben. Dieses Kriterium bezieht sich auf die Nutzung des nattirlichen Kapitalstocks.
Die innerhalb des natlrlichen Kapitalstocks zu berlcksichtigenden Wirkungen wurden bereits
im Kapitel 2.3.2 herausgearbeitet. Deshalb ergibt sich aus Kriterium 7 kein zusétzliches

Wirkungsfeld.

8. Umwelterhaltung:

8 Umwelterhaltung

Verkehrssysteme missen so gestaltet werden, dass durch diese keine
Gefahren fiir Gesundheit, Klima, Artenvielfalt und Okosysteme hervorgehen

konnen.

Tabelle 2-8: Vancouver-Kriterium Nr. 8

% Eine integrierte (bergreifende Bewertung ist ebenso eine Forderung der Europaischen
Verkehrsministerkonferenz, [ECMT 2004] S. 11.
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Das Prinzip 8 bezieht sich auf die Erhaltung der natirlichen Umwelt. Auch dieses Kriterium
beschreibt die Nutzung des natirlichen Kapitalstocks. Deshalb ist auch dieses Prinzip durch
die bereits vorhandenen Wirkungsfelder abgedeckt*®.

9. Okonomische Wohlfahrt:

9 Okonomische Die Steuerpolitik und die 06konomischen Instrumente missen ein
Wohlfahrt nachhaltiges Verkehrssystem unterstiitzen und dirfen nicht gegen dieses
arbeiten. Die vollen jetzigen und kiinftigen Kosten des Verkehrssystems
sind den Nutzern anzulasten bzw. das Verkehrssystem muss so gestaltet

werden, dass es zu keiner Internalisierung von externen Kosten kommt.

Tabelle 2-9: Vancouver-Kriterium Nr. 9

Die Bewertung der genannten Punkte, wie z. B. der Steuerpolitik, ist nicht Aufgabe eines
Bewertungsverfahrens fiir einzelne Verkehrsinfrastrukturen, da diese Elemente nicht durch
die Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur beeinflussbar sind®’. Die genannten Anforderungen
werden von Interesse, wenn die Verkehrs- oder Wirtschaftspolitik hinsichtlich Nachhaltigkeit
bewertet werden soll. Darum sollte dieses Kriterium nicht direkt auf den Fall einer einzelnen
Verkehrsinfrastruktur bezogen, sondern auf der tbergeordneten Ebene, bei der Beurteilung
der Verkehrs- bzw. Steuerpolitik usw., berticksichtigt werden.

2.5  Zusammenfassung der Wirkungsfelder fur das Bewertungsverfahren zur

Charakterisierung der Verkehrsinfrastruktur

Mit Hilfe der EAHV 93 und der Vancouver-Kriterien fr einen nachhaltigen Verkehr wurden
14 Wirkungsfelder abgeleitet:

% Kriterium 7 und 8 gelten nur unter den hier gesetzten und fiir die Bewertung notwendigen pragmatischen
Abgrenzungen als beriicksichtigt. Die Kriterien selbst gehen natirlich dartiber hinaus, indem sie z. B. die
Arten- und Okosystemvielfalt usw. mit einbeziehen.

% Es kénnte hichstens gefragt werden, ob die untersuchte Verkehrsinfrastruktur Verkehrsarten begiinstigt, die
weniger externe Kosten verursachen. Dies wird getan, da die externen Kosten des Verkehrs (im Kapitel
5.3.2) u. a. als Teil der Wirkungsfelder Larm, Verkehrssicherheit, Schadstoffe usw. erkannt werden. Deshalb
brauchen diese nicht als ein separates Wirkungsfeld in das Verfahren aufgenommen werden.
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Wirkungsfelder der Verkehrsinfrastruktur unter Berticksichtigung von
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

zZ
-

Wirkungsfeld

Nutzen der Infrastruktur fir die Verkehrsnutzer (in Abhdngigkeit der Nutzerkosten)

Schadstoffbelastung

Klimawirkung

Ressourcennutzung

Larmbelastung

Verkehrssicherheit

Aufenthaltsqualitat

Stadtraumqualitat

Ol |IN|OO|OW ]| D|lW|IDN]|PF

Barrierewirkung

Stadtdkologische Effekte

[N
o

Investitionskosten

[EEN
[EEN

[N
N

Unterhaltungs- und Betriebskosten

[N
w

Intergenerative Gerechtigkeit (Gerechtigkeit zwischen verschiedenen Generationen
bzw. Berticksichtigung der Bedirfnisse zukiinftiger Generationen)

[N
N

intragenerative Gerechtigkeit

Tabelle 2-10: Relevante Wirkungsfelder fiir dieses Bewertungsverfahren

Fur die Wirkungsfelder missen im ndchsten Schritt Indikatoren fiir deren Messung
ausgewahlt werden. Dies geschieht in Teil 11l.

Neben den Wirkungsfeldern, die direkt zur Charakterisierung der Verkehrsinfrastruktur in das
Bewertungsverfahren  eingehen, wurden zudem einige Anforderungen an den
Bewertungsprozess erkannt. Die Anforderungen an den Bewertungsprozess stellen eine
ubergeordnete Ebene dar, mit deren Hilfe das Bewertungsverfahren néher charakterisiert wird
und sind keine eigenen Wirkungsfelder innerhalb des Verfahrens. Mit diesen Anforderungen
kann die grundsatzliche Richtung, in die das Bewertungsverfahren entwickelt werden sollte,
vorgegeben werden. Deshalb wird als letzte Teilfrage von Teil Il genauer auf diese
eingegangen.

2.6 Zusammenfassung der Anforderungen an den Prozess der Bewertung

Bei Diskussion der VVancouver-Kriterien fur einen nachhaltigen Verkehr wurden

— Verantwortung,

— Systemplanung und
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— Birgerbeteiligung

als Anforderungen an den Bewertungsprozess ermittelt. Die genannten Punkte sind allgemein
gehalten und mussen aus diesem Grund spezifiziert bzw. um weitere Anforderungen erganzt
werden.

Anforderungen an den Prozess der Bewertung lassen sich aus zweierlei Richtung formulieren.
Zum einem sind dies generelle  Forderungen, die fur jede Art von
Verkehrsinfrastrukturbewertung gelten wie z. B%;

— Transparenz (Verstehbarkeit der Wirkungsbeschreibungen),
— Einfachheit,
— Nachvollziehbarkeit der Bewertung und Bewertungsergebnisse,

— Verlasslichkeit  (Ein  wiederholter  Durchlauf der Methode unter gleichen
Rahmenbedingungen muss zu den gleichen Ergebnissen fiihren) und

— Konsistenz (Das Bewertungsverfahren soll formal konsistent sein und zu einer
konsistenten Ordnung der zu bewertenden Alternativen fuhren).

Zudem lassen sich Anforderungen an den Bewertungsprozess finden, die von der jeweiligen
Aufgabenstellung und Zielintention des Bewertungsverfahrens abhéngig sind. Diese
Anforderungen sind normativ gesetzte GroRen, die nicht wissenschaftlich begriindet oder
abgeleitet werden konnen. Das in dieser Arbeit zu entwickelnde Bewertungsverfahren soll
gemal der Aufgabenstellung Nachhaltigkeitsgesichtspunkte beriicksichtigen und sich an die
Empfehlungen der Européischen Verkehrsministerkonferenz fiir die Weiterentwicklung der
Bewertungsverfahren fiir VerkehrsinfrastrukturmaBnahmen [ECMT 2004] anlehnen®.
Deswegen werden die dort getroffenen Anforderungen an den Bewertungsprozess flr diese
Arbeit ibernommen. Zudem lassen sich in Forderungskatalogen der Lokalen Agenda'®
weitere Anforderungen an den Bewertungsprozess finden bzw. daraus ableiten. Nachfolgend
ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur eine Auswahl der pragnantesten Anforderungen

dargestellt*™*.

% [Beckmann 2000] S. 39 ff., [Hauger 2003] S.38, [Scholles 1998c]

% siehe S. 11

100 siehe hierfiir z.B.: http://www.nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de/110135995721445/Geschichte/ Weltgipfel
%20Ri0%20de%20Janeir0%201992/Agenda%2021.htm (aufgerufen am 23.12.2004) oder
http://www.unep.org/Documents/Default.asp?DocumentlD=52 (aufgerufen am 23.12.2004) bzw. [BMU
1993] S. 231 ff.

101 Eine vollstandige Liste mit den Empfehlungen der Europaischen Verkehrsministerkonferenz ist in Anlage E
der Arbeit beigeflgt.
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— Die Bewertung sollte 6konomische, soziale und Umweltwirkungen (als auch verkehrliche
und nichtverkehrliche Wirkungen) beinhalten. Wenn keine Quantifizierung der
Wirkungen maglich ist, sollten diese in einer anschaulichen Form beschrieben werden.

— Es sollte den Entscheidungsfindern mdglich sein, die wichtigsten Wirkungen der
MaRnahme zu erkennen und untereinander abzuwégen. Hierfir mussen die mit den
MaRnahmen verbundenen Zielkonflikte, Risiken und Unsicherheiten besonders
herausgestellt werden.

— Die Bewertung sollte keine Entscheidung liefern, sondern ein Hilfsmittel fir die
Entscheidungsfinder sein eine Entscheidung zu treffen.

— Die Ergebnisse sollten in einer einfachen, bersichtlichen und deutlichen Form prasentiert
werden.

— Eine Beteiligung von Offentlichkeit und Interessenverbanden ist wichtig, um die
Legitimitat der Bewertung und die Bestandsfahigkeit der Bewertungsergebnisse
abzusichern.

— Hilfestellung fir die Entscheidung sollte gegeben, jedoch nicht ersetzt oder
vorweggenommen werden.

— Die Komplexitat sollte reduziert werden, indem die Vor- und Nachteile der Varianten
deutlich herausgearbeitet werden.

Diese (normativen) Anforderungen werden fir die Erstellung der Struktur des
Bewertungsverfahrens im Teil IV genutzt.
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3 Teil 111: Auswahl von Indikatoren ftir die Wirkungsfelder

3.1  Aufgabenstellung von Teil 111

In Teil Il der Arbeit steht die Frage im Mittelpunkt, mit welchen Indikatoren die
ausgewahlten Wirkungsfelder gemessen werden konnen. Hierflir wird jedes der 14
Wirkungsfelder naher charakterisiert und darauf aufbauend ein oder mehrere Indikatoren zur
Messung ausgewahlt. Nachfolgend sind alle Wirkungsfelder dargestellt, fiir die in Teil 111
Indikatoren ausgewahlt werden:

Wirkungsfelder des Verkehrs und der Verkehrsinfrastruktur unter Berticksichtigung
von Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

zZ
-

Wirkungsfeld

Nutzen der Infrastruktur fir die Verkehrsnutzer (in Abhangigkeit der Nutzerkosten)

Schadstoffbelastung

Klimawirkung

Ressourcennutzung

Larmbelastung

Verkehrssicherheit

Aufenthaltsqualitat

Stadtraumqualitat

Ol 0| N0 bW IDN]|PF

Barrierewirkung

[y
o

Stadtdkologische Effekte

[EEN
[EEN

Investitionskosten

[N
N

Unterhaltungs- und Betriebskosten

-
w

intergenerative Gerechtigkeit (Gerechtigkeit zwischen verschiedenen Generationen
bzw. Berticksichtigung der Bedirfnisse zukiinftiger Generationen)

=
N

intragenerative Gerechtigkeit

Tabelle 3-1: Wirkungsfelder des Verkehrs im entwickelten Bewertungsverfahren

Damit steht Teil I11 unter der Fragestellung:

Mit welchen Indikatoren lassen sich die ausgewéahlten Wirkungsfelder messen?
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3.2 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Nutzen der Infrastruktur fur

die Verkehrsnutzer*

3.2.1 Definition einer verkehrlichen Nutzengrol3e fur diese Arbeit

Die Begriffe Verkehr und Mobilitdat werden in vielen Diskussionen und Untersuchungen
herangezogen. Macht man sich die Mihe zu untersuchen, was mit den jeweiligen Begriffen
gemeint ist, stellt man schnell fest, dass diese oftmals mit verschiedenen Inhalten belegt
werden. Darum soll an dieser Stelle zuerst diskutiert werden, welchen Zweck Verkehr und
Mobilitdt besitzen bzw. was das Ziel von Verkehr ist. Daraus abgeleitet wird eine
Nutzendefinition von Verkehr fir dieses Bewertungsverfahren entwickelt.

Verkehr hat in unserer arbeitsteiligen Volkswirtschaft einen groRen Nutzen. Die Frage nach
der zahlenméRigen GrolRe ist jedoch nicht einfach zu beantworten, da Verkehr als abgeleitete
NachfragegroRe keinen direkten Nutzen'® stiftet, sondern mittels der Uberwindung von
Distanzen nur einen Beitrag zur Nutzenstiftung leistet, indem er Glter, Personen oder
Dienstleistungen an Orte transportiert, an denen diese im Vergleich zum vorherigen Standort
entweder selbst eine Nutzensteigerung erfahren oder den Nutzen von anderen Gltern,
Personen oder Dienstleistungen steigern'®,

Ahnlich wird in [Becker 1999] und [FGSV 2003] argumentiert. Dort wird die Aufgabe von
Verkehr auf die Befriedigung von Bediirfnissen zuriickgefiinrt'®. Besitzt ein Mensch
Bedurfnisse, die sich nicht an dem Ort stillen lassen, an dem sich dieser gerade aufhélt, muss
ein Wechsel zu einem Ort durchgefiihrt werden, an dem sich das entsprechende Bediirfnis
befriedigen lasst, oder auf die Bedirfnisbefriedigung verzichtet werden. Diese Definition
kann ebenso auf den Giiterverkehr Ubertragen werden, wenn die Befriedigung der
,Bedirfnisse* von Wirtschaftsprozessen als Ursache fir den Giterverkehr betrachtet wird.

Verkehr als abgeleitete Nachfrage zu betrachten und damit als ein Hilfsmittel zur
Bedirfnisbefriedigung anzusehen, wird grundsatzlich von vielen Autoren'® geteilt, wenn
auch im Detail Unterschiede vorhanden sind'®. Wenn dieser Herangehensweise gefolgt wird,

102 Es sei denn, jemand ist aus der ,,Freude am Fahren* unterwegs. Dann ist der Nutzen direkt im Verkehr zu
finden.

103 IMaggi 2000] S. 5 ff.

104 TBecker 1999] S. 12 ff., [FGSV 2003] S. 4

105 7. B. [Schmitz 1994] S. 105, [Aberle 2003] S. 1 oder [UBA 1997] S. 82 oder [ECMT 2004] S. 7

106 Eine sehr ausfiihrliche Diskussion ber die verschiedenen Definitionen und deren Vor- und Nachteile ist in
[Gerike 2004] S. 29 ff. zu finden.
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ist die Quelle des Verkehrs die Nachfrage (das Bedurfnis) nach Zugang zu Aktivitaten, die
vor Ort nicht zu befriedigen sind.

Das Angebot von Orten (RaumstrukturgrofRen) zur Realisierung der nachgefragten Aktivitaten
wird von dem umgebenden Raum- und Verkehrssystem bestimmt. Dieses Angebot kann in
Anlehnung an [Gerike 2004a]'"" als Erreichbarkeit definiert werden:

Erreichbarkeit steht fur die Mdoglichkeiten der Aktivitatenwahrnehmung, die ein

bestimmter Ort in Abhangigkeit vom umgebenden Raum- und Verkehrssystem bietet*®.

Gemessen werden kann die Erreichbarkeit z. B. durch die Anzahl der erreichbaren Orte
(Raumstrukturgrofien).

Die Kopplung des Angebotes (der Erreichbarkeit von RaumstrukturgréfRen) mit der Nachfrage
nach Aktivitaten, die vor Ort nicht zu befriedigen sind, ist die tatsachliche Nutzung des
Angebotes, d. h. die Anzahl der auRerhduslichen Aktivitaten, die die Verkehrsteilnehmer
(durch  dabei durchgefihrte Ortsveranderungen) wahrnehmen. Diese tatsdchliche
durchgefiihrten Ortsveranderungen werden in dieser Arbeit als Zugang definiert:

Zugang erfasst die Anzahl der auBerhduslichen Aktivitaten, die die

Verkehrsteilnehmer (durch erforderliche Ortsveranderungen) absolvieren'®.

Der Zugang kann z. B. durch die Anzahl der Wege pro Person und Zeit gemessen werden.
Verkehr ist schlieBlich:

das Instrument zur Realisierung der notwendigen Ortsveranderungen™*.

Er steht damit fur den Verkehrsaufwand (Zeit, Kosten, Energie usw.) und l&sst sich mittels
Reisezeit, zuriickgelegten Entfernungen usw. messen. Die dargestellten Zusammenhange und
Begriffe sind in der nachfolgenden Grafik noch einmal aufgezeigt:

97 In [Gerike 2004a] erfolgte eine umfassende Analyse verschiedener Begrifflichkeiten von Verkehr,
Erreichbarkeit, Zugang usw. Die in deren Folge entwickelten Definitionen erscheinen zielfihrend und
zweckdienlich und werden deshalb fiir diese Arbeit Gbernommen.

108 [Gerike 2004a] S. 35

199 IGerike 2004a] S. 36

10 [Gerike 2004a] S. 36
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Raumstruktur ‘ ‘ Verkehrssystem

Die Nachfrage: Bedirfnis nach Zugang
Das Angebot: Erreichbarkeit der zu Aktivitaten, die nicht vor Ort zu
Aktivitatsorte befriedigen sind

!~ #

Zugang = Access = durchgeflihrte Aktivitaten

!

Verkehr: Ortsverdnderung zur Realisierung des AktivitAtenprogramms (der Zugénge)
Verkehrsaufwand: mit den Ortsveranderungen verbundene Aufwéande

Abbildung 3-1: Systematik der verwendeten verkehrlichen Begriffe (in Anlehnung an [Gerike 2004a] S. 36)

Fur die Nutzenmessung des Verkehrs bieten sich, aufbauend auf der dargestellten Grafik,
mehrere Moglichkeiten.

Eine erste Mdglichkeit der Nutzenmessung ist zu untersuchen, ob die hinter dem Verkehr
bzw. der durchgefiihrten Ortsverdnderung stehenden Bedirfnisse befriedigt worden sind.
Hierfur mussen die Bedirfnisse bekannt sein und gemessen werden kdnnen.

In vielen Féllen wird nicht ein einzelnes Bedurfnis die Ursache fiur die verkehrliche Aktivitat
sein, sondern sich vielmehr aus einem Bindel von Einzelbedirfnissen zusammensetzen. Die
Fahrt zu einem Kino kann beispielsweise nicht nur in dem Bedurfnis begriindet sein, einen
bestimmten Film zu sehen, sondern auch, weil man Freunde treffen und gemeinsam mit
diesen etwas unternehmen mochte. GroRe moderne Einkaufszentren werben mit dem Wort
,,Erlebniseinkauf*, die Fahrt zu so einem Einkaufszentrum kann also nicht nur in dem
Bedurfnis begrundet sein Waren einzukaufen, sondern auch einen angenehmen Nachmittag in
dem Einkaufszentrum zu verbringen usw.

So vielféltig wie die hinter der verkehrlichen Aktivitat stehenden Bedurfnisse sein kénnen, so
individuell unterschiedlich kann auch der Nutzen der Fahrt, der Grad der Bedurfnisbefriedung
empfunden werden. Vielleicht war Person A der Kinofilm gar nicht so wichtig und es ging
mehr darum, Freunde zu treffen um den Abend gemeinsam mit ihnen zu verbringen, wéhrend
Person B die Prioritat auf das Ansehen des Filmes setzte. Jede Person wird demzufolge die
GroRe des Nutzens der Fahrt anders einschatzen, obwohl alle den gleichen Film sahen und die
gleichen Erlebnisse hatten. Fir die Ermittlung der individuellen Bedirfnisbefriedungen ist
somit ein nicht unerheblicher Befragungsaufwand notwendig.
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Die Nutzenmessung des Verkehrs auf der Grundlage der Befriedigung von Bedirfnissen steht
zudem vor einer dhnlichen Problematik wie der Versuch der Wohlfahrtsmessung mit Hilfe
einer sozialen Wohlfahrtsfunktion. In beiden Fallen ist es notwendig die individuellen
Préaferenzen, d. h., den individuellen Nutzen von Personen zu messen und zu aggregieren. Der
individuelle Nutzen einer Person ist aber als ordinale und nicht als kardinale Grofie
aufzufassen'™, d. h., selbst wenn es geniigend genau méglich ist, den individuellen Nutzen
einer Person z. B. mittels einer Befragung zu messen, besteht das Problem der Aggregation
der individuellen Einzelnutzen zu einer zusammenfassenden NutzengréRe, da ordinale
GroBen nur mit Hilfe von booleschen Kombinationen aggregiert werden kénnen**?
Stelle besteht also noch Forschungsbedarf.

. An dieser

Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzenmessung mit Hilfe des Zugangs. Dafuir muss die sich
durch die Raumstruktur und das Verkehrssystem ergebende Erreichbarkeit von
RaumstrukturgroBen mit der Nachfrage nach diesen Raumstrukturgroflen in Beziehung
gesetzt werden. Damit kann beurteilt werden, inwieweit die vorhandene Nachfrage nach
RaumstrukturgréRen durch das vorhandene Angebot abgedeckt werden kann. Diese
Nutzenmessung besitzt den Nachteil, dass damit keine Aussagen uber die eigentliche
Bedurfnisbefriedigung mehr mdoglich sind. Dafur ist der Erhebungsaufwand fiir die
Ermittlung der Nachfrage geringer, da nicht mehr gefragt wird, welches Bindel von
Einzelbedirfnissen hinter einer Ortverdnderung steht, sondern nur ermittelt werden muss,
welche Raumstrukturgrofien die einzelnen Menschen erreichen wollen.

Eine dritte und gegenwadrtig in allen Standardisierten Bewertungsverfahren fiir Verkehr
angewendete Methode, ist die Nutzenmessung mit Hilfe des Verkehrsaufwandes (in der Regel
der Reisezeit). Die Reisezeit ist einfach ermittelbar und eine leicht verstandliche GroRe. Sie
besitzt aber den Nachteil, dass damit keine Aussagen Uber die Veranderung des Zugangs zu
einzelnen RaumstrukturgroBen und auch keine Aussagen Uber das eigentliche Ziel des
Verkehrs, der Befriedigung der hinter dem Verkehraufwand stehenden Bedirfnisse moéglich
sind.

Damit lasst sich zusammenfassen: Die Nutzenmessung des Verkehrs auf der direkten Basis
der Bedirfnisbefriedigungen beinhaltet methodische Schwierigkeiten der Aggregation der
individuellen Einzelnutzen. Fur dieses Problem existieren derzeit noch keine verwendbaren
Losungsansatze. An dieser Stelle besteht momentan noch Forschungsbedarf. Zudem erfordert
die Nutzenmessung des Verkehrs auf der Basis von Bedurfnisbefriedigungen einen grof3en

11 yergleiche dazu beispielsweise [Stiglitz 1989] S. 81 f
12 Auf dieses Problem wird in Kapitel 4.2.3 noch naher eingegangen.
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Erhebungsaufwand. Deshalb soll die Nutzenmessung nicht mit der Grole
,Bedurfnisbefriedigung* erfolgen.

Die Nutzenmessung mit Hilfe des Verkehrsaufwands ist einfach durchfiihrbar. Die
Verwendung dieser Nutzengrolie gestattet aber keine Aussagen Uber die Verdnderung des
Zugangs zu RaumstrukturgroBen und keine Aussagen Uber die hinter dem Verkehrsaufwand
stehenden Bedirfnisbefriedigungen. Bei Verwendung des Zugangs als Nutzengrofle des
Verkehrs sind analog zum Verkehrsaufwand keine Aussagen (ber den Grad der
Bedurfnisbefriedigung mehr moglich. Es kénnen aber im Vergleich zum Verkehrsaufwand
bereits Aussagen uber die Verdnderung der Erreichbarkeit der Raumstrukturgrof3en getroffen
werden. Somit ist die Grofle Zugang besser geeignet als der Verkehrsaufwand. Deshalb wird
vorgeschlagen, die GrolRe ,Zugang“ zur Beurteilung des verkehrlichen Nutzens zu
verwenden. Hierfur ist nachfolgend ein geeignetes Mal3 zu entwickeln. Die Entwicklung einer
Methodik zur Messung des Zugangs entspricht vom Umfang der Aufgabenstellung einer
selbststdndigen Arbeit. Um zu vermeiden, dass eine eigenstandige Arbeit innerhalb dieser
Arbeit entsteht, wird die Entwicklung des Zugangsmales in Form eines Exkurses in die
Arbeit integriert, d. h., die Thematik wird kurz und in einer konzentrierten Form abgehandelt.

3.2.2 Exkurs: Entwicklung eines Zugangsmafes als Indikator zur Messung des

verkehrliches Nutzens

3.2.2.1 Notwendige Ausgangsgrofien

Mit dem Zugangsmall wird beurteilt, wie gut sich die Nachfrage der Menschen nach
RaumstrukturgréRen durch das vorhandene Angebot an RaumstrukturgrofRen unter
Inanspruchnahme des Verkehrssystems befriedigen lasst. Da fir die Wege zu den
RaumstrukturgréRen alle Verkehrsarten verwendet werden, muss es mit dem Mal} mdéglich
sein, alle Verkehrsmittel zu erfassen, d. h., FuB-, Radverkehr, als auch OV und MIV missen
in dem ZugangsmaR gleichberechtigt berlicksichtigt werden kénnen.

Deshalb erscheinen zur Bestimmung des Zugangs von Raumstrukturgréfen im wesentlichen
nachfolgende AusgangsgroRent® notwendig:

113 Dies ist eine vereinfachte Darstellung, die aber fiir die hier gefiihrte Argumentation als ausreichend betrachtet
wird. Es ist méglich, noch beliebig weiter zu differenzieren. So werden z. B. in [SEU 2003] noch weitere
Voraussetzungen genannt wie: Wissen die Menschen von den verkehrlichen Mdglichkeiten, wie ist die
Verfligbarkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit des Verkehrsmittels? [SEU 2003] S. 66
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— Analyse des Verkehrssystems

Durch die Analyse des Verkehrssystems wird beurteilt, mit welchem Verkehrsaufwand
die einzelnen RaumstrukturgroRen untereinander erreichbar sind. Der Verkehrsaufwand
kann z. B. mit Hilfe von Reisezeit und/oder Kosten gemessen werden.

— Bestimmung der Nachfrage nach Raumstrukturgrofien

Als Nachfrage nach Raumstrukturgréen soll der Wunsch der Menschen/Wirtschaft
verstanden werden, Raumstrukturgréen zu erreichen, an denen verschiedene Bedurfnisse
befriedigt werden koénnen (z. B. die Nachfrage nach einem Kino, nach
Einkaufsmdoglichkeiten usw.). Die Grundlage fir die Nachfrageermittlung bilden
Befragungen.

— Bestimmung des Angebotes an Raumstrukturgréfien

Durch die Bestimmung des Angebotes an RaumstrukturgrofRen wird erkannt, welche
Optionen vorhanden und welche Aktivitaten im Untersuchungsgebiet moglich sind (z. B.
die Anzahl der vorhandenen Kinos, Einkaufsmoglichkeiten usw.). Hierflir muss das
Untersuchungsgebiet™** entsprechend analysiert werden.

Nachfolgend werden alle genannten GrofRen néher diskutiert.

32211 Analyse des Verkehrssystems

Durch die Analyse des Verkehrssystems lasst sich eine Wahrscheinlichkeit (Wijc) ermitteln,
dass eine Ortsveranderung im Verkehrsbezirk i anfangt und im Verkehrsbezirk j endet und
mit dem Verkehrsmittel k realisiert wird. Mit einem grofRer werdenden Verkehrsaufwand
(Reisezeit und/oder Kosten) sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass von einem Nutzer des
Verkehrssystems dieses Angebot wahrgenommen wird. Darauf aufbauend kann eine
Bewertungswahrscheinlichkeit BWi;y fir die Annahme einer Ortsverdnderung in der
Beziehung i - j mit dem Verkehrsmittel k und dem zu erwartenden Aufwand abgeleitet
werden. Dieser Zusammenhang lasst sich mit Hilfe einer Bewertungsfunktion des Aufwandes
darstellen. Dies ist in der nachfolgenden Grafik beispielhaft dargestellt:

14 Unter einem Untersuchungsgebiet wird das Gebiet verstanden, in dem die Wirkungen der MaRnahme (hier
der Verkehrsinfrastruktur) adaquat abgebildet werden konnen. Dies ist der Bereich, in dem sich die
Verkehrsbelastungen im Planungsfall (Realisierung der Planung) und Vergleichsfall (keine Realisierung der
Planung) merklich unterscheiden [FGSV 1997] S. 15.
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Beispielhafte Darstellung einer Bewertungsfunktion des Aufwandes

1
0,9 -
0,8 -
0,7
0,6 -

abgelehnte

Ortsveranderungmaoglichkeiten

0,2 - angenommene Ortsveranderung-

Bewertungswahrscheinlichkeit
o
(6]
}

0,1 - moglichkeiten

0 30 60 90 120
Aufwand W in min

Abbildung 3-2: Beispielhafte Darstellung einer Bewertungsfunktion des Aufwandes (Grafik in Anlehnung an
[Lohse 2004] S. 42)

Die genauen mathematischen Formeln von Bewertungsfunktionen sollen an dieser Stelle nicht
weiter vertieft werden. Es existieren eine Reihe von verschiedenen Funktionen, so z. B.
Bewertungsfunktionen  als  Potenzfunktionen  oder  verschiedenen  Arten  von
Exponentialfunktionen (z. B. EVA-Funktionen'*).

Zur Bestimmung der Bewertungswahrscheinlichkeit einer Ortsverédnderung ist es erforderlich,
das Untersuchungsgebiet in Verkehrsbezirke''® einzuteilen und den Aufwand (fir jedes
Verkehrsmittel), ausgehend von jedem und zu jedem Verkehrsbezirk im
Untersuchungsgebiet, zu messen. Unter Verwendung von Bewertungsfunktionen lassen sich
somit bezogen auf die einzelnen Verkehrsmittel Bewertungswahrscheinlichkeiten ableiten.
Dies ist in der nachfolgenden Grafik zur Verdeutlichung dargestellt:

15 Fiir weitergehende Informationen sei an dieser Stelle auf [Lohse 1997] S. 79 ff. verwiesen.
118 \/erkehrsbezirke sind die Teilelemente des Untersuchungsgebiets.
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Beispielhafte Darstellung von Bewertungsfunktionen des Aufwandes

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

o |\
SRANAN
N N T~

0 30 60 90 120
Aufwand W in min

1 = Aufwandsfunktion fur ,zu Fuss*

2 = Aufwandsfunktion fur Radverkehr
3 = Aufwandsfunktion fiir OV

4 = Aufwandsfunktion fur MIV

Abbildung 3-3: Beispielhafte Darstellung von Bewertungsfunktionen des Aufwandes (Grafik in Anlehnung an
[Schnabel, Lohse 1997] S. 97)

Bewertungswahrscheinlichkeit

In der Grafik sind beispielhaft Bewertungsfunktionen des Aufwandes fiir Fu3-, Radverkehr,
OV und MIV dargestellt. In den heute Giblichen Verkehrsnachfragemodellierungen werden die
Bewertungsfunktionen nicht nur nach Verkehrmitteln, sondern bis auf die Ebene der
einzelnen Aktivitaten (Zweck der Fahrt) differenziert''’. Auf diese Differenzierung ist aus
Grinden der Anschaulichkeit in der oben dargestellten Grafik verzichtet worden.

Die mit den Bewertungsfunktionen ermittelten Bewertungswahrscheinlichkeiten fur die
Annahme einer Ortsveranderung in der Beziehung i - j mit dem Verkehrsmittel k und bezogen
auf einen Verkehrszweck (Aktivitat) konnen als Ausgangsgrofle in das ZugangsmaR
einfliel3en.

32212 Bestimmung der Nachfrage nach RaumstrukturgrofRen

Die Messung der Ist-Situation (also der mittels Ortsverdnderung durchgefuhrten Aktivitaten)
und damit die Nachfrage nach Strukturgrofien wird regelmaRig und in vielen Untersuchungen
durchgefuhrt. Beispielhaft sollen an dieser Stelle die Verkehrserhebung ,,Mobilitat in Stadten

17 TLohse 1997] S. 201 ff.
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(SRV)*8 die Untersuchung ,,Mobilitdt in Deutschland 2002“'°, die aus den friiheren
KONTIV*®-Befragungen®® hervorgegangen ist oder das jahrlich aktualisierte Deutsche
Mobilitatspanel (MOP)** genannt werden.

Bei allen Untersuchungen wird durch eine Stichprobe das Verkehrsverhalten der Bevolkerung
ermittelt. Indem nach dem Grund, dem Zweck des Weges gefragt wird, wird die hinter dem
Weg stehende nachgefragte RaumstrukturgroRe deutlich. Dadurch kann jedem Weg eine
Quell- und eine Zielstrukturgrofle zugeordnet werden. Diese Zuordnungen werden im
weiteren Verlauf der Arbeit als Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) bezeichnet (Die Aktivitat ,,Weg
von der Wohnung zum Arbeitsplatz* entspricht damit der Quelle-Ziel-Gruppe (QZG)
,Wohnen — Arbeiten“ usw.). Die QZG lassen nach [Lohse 1997] in drei Typen unterteilen'?*;

— Typ 1: der Heimatstandort ist Ausgangspunkt der Ortsveranderung
— Typ 2: der Heimatstandort ist das Ziel der Ortsverédnderung

— Typ 3: der Heimatstandort ist weder der Ausgangspunkt noch das Ziel der
Ortsveranderung

Werden die oben genannten Untersuchungen fiir die Nachfrageermittlung herangezogen, wird
erkennbar, wie sich die Mdoglichkeiten zur Befriedigung der Nachfrage nach StrukturgroRen,
deren Realisierung generell mdglich ist, verbessern oder verschlechtern. Aktivitaten, die nicht
umsetzbar sind, weil die dafiir notwendigen StrukturgroRen entweder nicht vorhanden sind
oder aufgrund eines zu groRen Aufwandes nicht erreicht werden kénnen'?*, bleiben bei dieser
Art der Befragung unberiicksichtigt.

Deshalb sollten die genannten Untersuchungen um die Frage nach eventuell vorhandenen
Mobilitatsdefiziten in der Bevélkerung erweitert werden'?®, um so auch die Nachfrage nach
Aktivitaten, deren Realisierung aufgrund fehlender oder nicht erreichbarer StrukturgroRen
nicht moglich ist, in die Untersuchung integrieren zu konnen.

18 ITU Dresden 2004]

119 IBMVBW 2004] und im Internet unter http://www.kontiv2002.de/index.htm

120 KONTIV = Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten

121 7. B. [BMV 1989]

122 Das Mobilitatspanel wird von NFO-Infratest und Infas im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen durchgefiihrt. (siehe: http://mobilitatspanel.ifv.uni-karlsruhe.de/index.htm)

123 TLohse 1997] S. 25 ff.

124 Wenn z. B. der Wunsch ein Kino zu besuchen besteht, in der Umgebung aber keines vorhanden ist bzw. der
Aufwand zu groB ist, um dieses zu erreichen, findet die Aktivitat nicht statt und wird demzufolge in den
Befragungen auch nicht erfasst.

125 Auf diese Problematik wird weiter in Kapitel 3.2.2.1.3 eingegangen.
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Es wird aus erhebungstechnischen Griinden nicht mdglich sein, bei jeder
VerkehrsplanungsmaRnahme alle betroffenen Menschen einzeln nach ihren Aktivitaten bzw.
Wiuinschen zu befragen und diese entsprechend zu beriicksichtigen, sondern es muss mit
reprasentativen Stichproben gearbeitet werden. Hierfur wird die Bevolkerung in Gruppen
(soziobkonomische Gruppen) eingeteilt. Allen Personen innerhalb einer Gruppe werden
ahnliche finanzielle Verhaltnisse, Abhangigkeiten von bestimmten Verkehrsmitteln und damit
eine gleiche Nachfrage nach StrukturgréfRen unterstellt. Sozio6konomische Gruppen kénnen
an Hand verschiedener Kriterien'?® gebildet werden z. B.:

— nach dem Alter,

— dem verfugbaren Einkommen,

— dem Beruf/Téatigkeiten usw.

Je mehr differenziert wird, umso groRer wird der spatere Auswertungsaufwand und die
notwendige Stichprobengrolie zur Ermittlung der Nachfrage nach Strukturgrofien.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Untersuchungen zur Bildung von sozio6konomischen
Gruppen. Nachfolgend sollen zwei Einteilungen fir den Personenverkehr beispielhaft
dargestellt werden. Bei der ersten handelt es sich um die in der Untersuchung ,,Mobilitat in
Deutschland“ (MID) verwendete Gliederung®’:

Einteilung der Menschen in soziobkonomische Gruppen
nach MID 2002

Z
-

Gruppe

Kinder unter 6 Jahren (immobil)

Schiler unter 10 Jahren

Schiiler ab 10 Jahren mit verfiigbarem Pkw

Schiiler ab 10 Jahren ohne Pkw

Auszubildende mit verfiigbarem Pkw

Auszubildende ohne Pkw

Studenten mit verfligbarem Pkw

Studenten ohne Pkw

Ol | N[O || W|IN]|PF

Nichterwerbstatige mit verfligbarem Pkw

[y
o

Nichterwerbstatige ohne Pkw

[EEN
[N

Erwerbstétige mit verfugbarem Pkw

12 | Erwerbstatige ohne Pkw

Tabelle 3-2: Soziodkonomische Gruppen nach MID 2002

126 siehe [BMVBW 2003a] oder [TU Dresden 2003]
27 IBMVBW 2003a] Teil WEGE Tabelle 1.1 A Wegezweck
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Die zweite Tabelle zeigt die in der Verkehrserhebung ,,Mobilitat in Stadten (SRV)“

verwendete Einteilung*?

8.

Soziobkonomische Gruppen nach SRV
Nr.: Kfz- Alter () in Jahren Berufstatigkeit
Verfligbarkeit
1 Ohne a<é6 Nicht berufstétig
2 Ohne 6<=a<16 Nicht berufstatig
3 Ohne 16<=a<18 Nicht berufstatig
4 Ohne 18<=a<45 Berufstatig
5 Ohne 18<=a<45 Nicht berufstatig
6 Ohne 45 <= a < 60/65* Berufstatig
7 Ohne 45<=a<60/65° | Nicht berufstitig
8 Ohne a>=60/65* Berufstatig
9 Ohne a>=60/65* Nicht berufstétig
10 Mit 18<=a<45 Berufstitig
11 Mit 18<=a<45 Nicht berufstitig
12 Mit 45 <= a < 60/65* Berufstitig
13 Mit 45 <= a < 60/65* Nicht berufstatig
14 Mit a>= 60/65* Berufstatig
15 Mit a>=60/65* Nicht berufstatig

*= Erlauterung der Altersgrenze 60/65: 60 Jahre flr weibliche Personen, 65 Jahre fiir mannliche Personen.
Tabelle 3-3: Sozio6konomische Gruppen nach SRV 2003

Analog lassen sich soziodbkonomische Gruppen fir den Guterverkehr bilden, indem die
Verkehrserzeuger (Betriebe usw.) nach Branchen gruppiert werden. Ein Beispiel hierflr ist
z. B. in [Salzwedel 1997] zu finden.

Welche Einteilung und wie genau die Gruppen differenziert werden, héngt von den
verfiigharen Ausgangsdaten und der GroRe bzw. Art der untersuchten Infrastrukturmanahme
ab. Eine generelle Einteilung scheint an dieser Stelle weder sinnvoll noch mdglich.

Unter Verwendung von soziodkonomischen Gruppen kann nun fur jede Gruppe eine Liste der
nachgefragten Raumstrukturgroflen erstellt werden. Da in den Untersuchungen ebenfalls
erfragt wird, welche Verkehrsmittel zur Erreichung der nachgefragten Raumstrukturgrofien
verwendet werden, ist auch bekannt, mit welchen Verkehrsmitteln die RaumstrukturgréRen
von den einzelnen soziobkonomischen Gruppen nachgefragt werden. Damit ist die Nachfrage

128 [TU Dresden 2003] Tabelle 17.1
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nach RaumstrukturgroBen bekannt und kann in dieser Form zur Ermittlung des Zugangs zu
den RaumstrukturgréBRen verwendet werden.

Zum besseren Verstandnis ist in den nachfolgenden Tabellen eine beispielhafte Zuordnung
von nachgefragten RaumstrukturgroBen fir verschiedene sozio6konomische Gruppen zu
finden.

Bei dem Beispiel handelt es sich um Daten aus der SRV-Befragung 2003 [TU Dresden 2004].
Es sind 4 Quelle-Ziel-Gruppen von insgesamt 17 untersuchten Quelle-Ziel-Gruppen
aufgelistet. Dies sind:

— Wohnen - Arbeiten,

— Arbeiten - Wohnen,

— Wohnen - Einkaufen und

— Arbeiten - Einkaufen

Den Werten liegen die Ergebnisse der gesamten Befragung (Stadtepegel), also aller

untersuchten Stadte zugrunde'®.

123 [TU Dresden 2004]
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Soziodkonomische Gruppe Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle — Ziel - Gruppe:
Wohnen - Arbeiten Arbeiten — Wohnen Wohnen - Einkaufen Arbeiten - Einkaufen
Nr.: | Kfz- | Alter in Jahren | Berufstatigk | Persone | Persone | Gesamt [ Wege
Verfii eit n nin | anzahl pro
a .. " .. .
g o | Wege | Person 2uFB| Rad | MIV | OV |zuFuB| Rad | Miv | OV |zuFug| Rad | MV | OV |zuFuR| Rad | MV | oV
barke und Tag
it
Nicht 0 0 3 0 0 0 3 0 43 4 54 43 0 0 0 0
1 |ohne a<6 berufstatig | 669 3,8 1845 2,8 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 [ 0,000 | 0,064 | 0,006 [ 0,081 | 0,064 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
0,00% | 0,00% | 0,16% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,16% | 0,00% | 2,33% | 0,22% | 2,93% [ 2,33% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00%
Nicht 1 0 0 0 1 0 0 0 55 22 51 19 0 0 0 0

2 |ohne| 6<=a<16 berufstatig | 1418 8 4447 31 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |} 0,001 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,039 | 0,016 | 0,036 | 0,013 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000

0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,24% | 0,49% | 1,15% ([ 0,43% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00%

Nicht 1 2 0 4 1 3 1 4 18 9 13 8 0 0 0 0

3 |ohne| 16<=a<18 | berufstatig | 441 25 1384 31 0,002 | 0,005 | 0,000 [ 0,009 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0,009 | 0,041 | 0,020 | 0,029 | 0,018 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000

0,07% | 0,14% | 0,00% | 0,29% | 0,07% | 0,22% | 0,07% | 0,29% | 1,30% | 0,65% | 0,94% | 0,58% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

102 170 85 250 78 142 104 193 90 27 26 22 25 12 1 18

4 |ohne| 18<=a<45 | Berufstitig | 872 4,9 2443 2,8 0,117 | 0,195 | 0,097 | 0,287 | 0,089 | 0,163 | 0,119 | 0,221 | 0,103 | 0,031 | 0,030 | 0,025 | 0,029 | 0,014 | 0,001 | 0,021

4,18% | 6,96% | 3,48% |10,23%] 3,19% | 5,81% | 4,26% | 7,90% | 3,68% | 1,11% | 1,06% [ 0,90% | 1,02% | 0,49% [ 0,04% | 0,74%

Nicht 15 38 15 47 14 33 9 44 186 99 53 135 6 0 0 1

5 |ohne| 18<=a<45 | berufstdtig | 1412 79 4272 3,0 0,011 | 0,027 | 0,011 | 0,033 | 0,010 | 0,023 | 0,006 | 0,031 | 0,132 | 0,070 | 0,038 | 0,096 | 0,004 | 0,000 [ 0,000 | 0,001

0,35% | 0,89% | 0,35% | 1,10% | 0,33% | 0,77% | 0,21% | 1,03% | 4,35% | 2,32% | 1,24% | 3,16% | 0,14% | 0,00% [ 0,00% | 0,02%

122 126 113 349 107 96 90 278 83 28 59 28 34 14 8 31

6 | ohne |45 <=a < 60/65*| Berufstatig | 919 52 2573 2,8 0,133 | 0,137 | 0,123 | 0,380 | 0,116 | 0,104 | 0,098 | 0,303 | 0,090 | 0,030 | 0,064 | 0,030 | 0,037 | 0,015 | 0,009 | 0,034

4,74% | 4,90% | 4,39% |13,56%] 4,16% | 3,73% | 3,50% [10,80%] 3,23% | 1,09% | 2,29% ([ 1,09% | 1,32% | 0,54% [ 0,31% | 1,20%

Nicht 8 2 5 14 7 2 3 12 221 53 58 107 1 0 2 1

7 | ohne |45 <=a < 60/65*| berufstatig 755 43 1846 24 0,011 | 0,003 | 0,007 | 0,019 | 0,009 | 0,003 | 0,004 ( 0,016 | 0,293 | 0,070 | 0,077 | 0,142 | 0,001 | 0,000 | 0,003 | 0,001

0,43% | 0,11% | 0,27% | 0,76% | 0,38% | 0,11% | 0,16% | 0,65% ]11,97%| 2,87% | 3,14% | 5,80% | 0,05% | 0,00% [ 0,11% | 0,05%

8 7 4 18 7 6 3 15 10 2 5 3 0 1 0 0

8 |[ohne| a>=60/65* Berufstatig 51 0,3 159 31 0,157 | 0,137 | 0,078 | 0,353 | 0,137 | 0,118 | 0,059 | 0,294 | 0,196 | 0,039 | 0,098 | 0,059 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,000

o|lm|[>»|o]lm|[>|olm|[>|o|lwm|(>|Oo|lwm|(>|O0o|lwm|>|Oolm|(>|0|w]|>

5,03% | 4,40% | 2,52% |11,32%| 4,40% | 3,77% | 1,89% | 9,43% | 6,29% | 1,26% | 3,14% | 1,89% | 0,00% | 0,63% | 0,00% | 0,00%

Tabelle 3-4: Beispielhafte Darstellung von 4 Aktivitaten (von insgesamt 17 gefragten) pro sozio6konomischer Gruppe (SRV Stadtepegel 2003) (Teil 1)

A: Zahl der gemessenen Wege B: Wege pro Person und Tag C: Anteil der Aktivitat an allen Aktivitaten in der soziobkonomischen Gruppe
(absolut) (spezifisches Verkehrsaufkommen) (in der Summe hier keine 100 % da nur 4 von insgesamt 17 gefragten Aktivitaten dargestellt sind)
*= Erlauterung der Altersgrenze 60/65: 60 Jahre fiir weibliche Personen, 65 Jahre fiir mannliche Personen
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Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle-Ziel-Gruppe: Quelle — Ziel — Gruppe:

Soziodkonomische Gruppe
PP Wohnen - Arbeiten Arbeiten — Wohnen Wohnen - Einkaufen Arbeiten - Einkaufen

Nr.: | Kfz- | Alter in Jahren | Berufstatigk | Persone | Persone | Gesamt [ Wege

Verfii eit n nin | anzahl pro
g o | Wege | Person 2uFuB| Rad | MIV | OV |zuFuB| Rad | Miv | OV |zuFug| Rad | MV | OV |zuFuR| Rad | MV | OV
barke und Tag
it
Nicht 6 3 0 2 7 2 0 2 | e7a | 120 | 197 | s7 | 0 0 0 1

9 |ohne| a>=60/65* berufstatig | 2445 13,8 5171 2,1 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,001 J 0,003 | 0,001 | 0,000 [ 0,001 | 0,276 | 0,049 | 0,081 | 0,171 | 0,00 0,00 0,00 0,00

0,12% | 0,06% | 0,00% | 0,04% | 0,14% | 0,04% | 0,00% | 0,04% ]13,03% | 2,32% | 3,81% | 8,06% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,02%

112 252 1417 139 104 210 1161 105 150 63 468 16 28 18 132 7

10 | mit 18<=a<45 | Berufstitig | 2756 15,9 9592 35 0,041 | 0,091 | 0,514 | 0,050 | 0,038 | 0,076 | 0,421 | 0,038 | 0,054 | 0,023 | 0,170 | 0,006 | 0,010 | 0,007 | 0,048 | 0,003

1,17% | 2,63% [14,77%| 1,45% | 1,08% | 2,19% |12,10% | 1,09% | 1,56% | 0,66% | 4,88% | 0,17% | 0,29% | 0,19% | 1,38% | 0,07%

Nicht 8 21 95 13 7 19 68 12 128 23 295 47 0 2 12 0

11 | mit | 18<=a<45 | berufstatig | 1156 6,5 4375 3,8 0,007 | 0,018 | 0,082 | 0,011 | 0,006 | 0,016 | 0,059 | 0,010 | 0,111 | 0,020 | 0,255 | 0,041 | 0,000 | 0,002 [ 0,010 | 0,000

0,18% | 0,48% | 2,17% | 0,30% | 0,16% | 0,43% | 1,55% | 0,27% | 2,93% | 0,53% | 6,74% [ 1,07% | 0,00% | 0,05% [ 0,27% | 0,00%

138 184 1335 178 121 145 1007 140 142 40 333 16 26 18 142 16

12 | mit [45<=a<60/65*| Berufstatig | 2461 13,9 7903 32 0,056 | 0,075 | 0,542 | 0,072 | 0,049 | 0,059 | 0,409 | 0,057 | 0,058 | 0,016 | 0,135 | 0,007 | 0,011 | 0,007 | 0,058 | 0,007

1,75% | 2,33% [16,89% | 2,25% | 1,53% | 1,83% |12,74%| 1,77% | 1,80% | 0,51% | 4,21% | 0,20% | 0,33% | 0,23% | 1,80% | 0,20%

Nicht 1 4 29 3 1 3 26 2 159 81 421 44 0 0 4 0

13 | mit [45<=a<60/65*| berufstatig | 1012 57 3521 35 0,001 | 0,004 | 0,029 | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,026 ( 0,002 | 0,157 | 0,080 | 0,416 | 0,043 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000

0,03% | 0,11% | 0,82% | 0,09% | 0,03% | 0,09% | 0,74% | 0,06% | 4,52% | 2,30% |11,96% [ 1,25% | 0,00% | 0,00% [ 0,11% | 0,00%

10 2 43 12 10 0 34 8 11 1 20 1 4 2 0 0

14 | mit a >= 60/65* Berufstatig | 101 0,6 317 31 0,099 | 0,020 | 0,426 | 0,119 | 0,099 | 0,000 | 0,337 | 0,079 | 0,109 | 0,010 | 0,198 | 0,010 | 0,040 | 0,020 | 0,000 | 0,000

3,15% [ 0,63% |13,56% | 3,79% | 3,15% | 0,00% | 10,73% | 2,52% | 3,47% | 0,32% | 6,31% [ 0,32% | 1,26% | 0,63% [ 0,00% | 0,00%

Nicht 4 3 16 0 5 2 10 0 293 75 531 55 3 0 1 0

15 | mit a >= 60/65* berufstatig | 1286 72 4151 3,2 0,003 | 0,002 | 0,012 | 0,000 | 0,004 | 0,002 | 0,008 [ 0,000 | 0,228 | 0,058 | 0,413 | 0,043 | 0,00 0,00 0,00 0,00

olwm|>»|o|lwm|>|o|lw|>»|o|lw|[>»|[oflwm|>|olwm|>|l0o|w]|>

0,10% | 0,07% | 0,39% | 0,00% | 0,12% | 0,05% | 0,24% | 0,00% | 7,06% | 1,81% |12,79% [ 1,32% | 0,07% | 0,00% [ 0,02% | 0,00%

Tabelle 3-5: Beispielhafte Darstellung von 4 Aktivitaten (von insgesamt 17 gefragten) pro soziodkonomischer Gruppe (SRV Stadtepegel 2003) (Teil 2)

A: Zahl der gemessenen Wege B: Wege pro Person und Tag C: Anteil der Aktivitat an allen Aktivitaten in der soziobkonomischen Gruppe
(absolut) (spezifisches Verkehrsaufkommen) (in der Summe hier keine 100 % da nur 4 von insgesamt 17 gefragten Aktivitaten dargestellt sind)
*= Erldauterung der Altersgrenze 60/65: 60 Jahre flr weibliche Personen, 65 Jahre fur ménnliche Personen.
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3.2.2.1.3 Bestimmung des Angebotes an Raumstrukturgroéfien

Das Angebot an RaumstrukturgroBen sind die in jedem Verkehrsbezirk vorhandenen
Arbeitsplatze, Einkaufs- und Wohnungskapazitaten, Schulpléatze, Kindergartenplatze usw.
Diese StrukturgrofRen sind der Ausgangs- und Zielpunkt der nachgefragten Aktivitaten
bzw. der Quelle-Ziel-Gruppen. Bei der Bestimmung des Angebotes sollte beachtet
werden, dass hier nur Gberpruft wird, wie gut die vorhandenen Raumstrukturgréfien
erreicht werden kénnen. Es sind aber keine Aussagen mdglich, ob eine geniigend grofe
Anzahl von RaumstrukturgroBen im Untersuchungsgebiet vorhanden ist (z. B. eine
ausreichende Anzahl von Arbeitsplatzen).

Die Analyse auf eine genligend groRe Anzahl von RaumstrukturgréfRen ist eine Aufgabe,
die eine Stufe Uber der Bewertung von Verkehrsinfrastruktur stehen muss und keine
direkte Aufgabenstellung eines Bewertungsverfahrens flr Verkehrsinfrastruktur darstellt,
da in dem Bewertungsverfahren die Verkehrsinfrastruktur bewertet werden soll und nicht
die gesamte Raumstruktur. Fehlende  StrukturgréBen  konnen durch die
Verkehrsinfrastruktur nicht verandert werden*®.

Nicht vorhandene StrukturgroBen kénnen zu Mobilitatsdefiziten flihren, da gewinschte Aktivitaten nicht
umgesetzt werden konnen. An dieser Stelle kdnnte eine genauere Betrachtung der Mobilitatswiinsche bzw.
vorhandener Defizite einsetzen. Dies fiihrt aber weg vom Thema dieses Kapitels, der Entwicklung einer
Methodik zur Messung des verkehrlichen Nutzens von Verkehrsinfrastruktur und soll deshalb nur kurz
angeschnitten werden.

Fir eine Gesellschaft erscheint es nicht zielfiihrend, die VVoraussetzungen dafiir zu schaffen, dass alle bei
einer Befragung deutlich gewordenen Mobilitdtswiinsche tatséchlich umgesetzt werden koénnen. Dies ist
z. B. dann der Fall, wenn ein Zielkonflikt zwischen den gewiinschten Aktivitaten einzelner Menschen und
von der Gesellschaft gesetzten Zielvorstellungen existiert®'. Ein Beispiel kénnte z. B. das Ziel der
Gesellschaft sein, dass die Aktivitdten einzelner Menschen, andere lebende Menschen oder zukiinftige
Generationen bei der Realisierung deren Bediirfnisse nicht beeintrachtigen darf'*.. Werden also bei
Befragungen Mobilitatsdefizite deutlich, deren Realisierung von der Gesellschaft nicht erwiinscht sind, muss
der entsprechende Aktivitatswunsch nicht berticksichtigt werden.

In vielen Studien™ wird darauf hingewiesen, dass andererseits Bediirfnisse existieren, deren Umsetzung von
der Gesellschaft unterstiitzt werden sollten. Diese sogenannten Grundbedirfnisse beziehen sich auf die
Erreichbarkeit von essentiell notwendigen RaumstrukturgréRen wie z. B. eine Arztpraxis. Es sollte versucht
werden, die Erreichbarkeit der entsprechenden RaumstrukturgroBen sicherzustellen, indem die
Raumstrukturgréfien selbst geschaffen werden oder das Verkehrssystem so verdndert wird, dass die bereits
vorhandenen RaumstrukturgrélRen besser erreicht werden konnen, d. h., diese Untersuchungen sind nicht
Teil der Bewertung einer Verkehrsinfrastruktur, sondern Teil der vorausgehenden Planungen.

Eine beispielhafte Zusammenstellung von Grundbedirfnissen ist z. B. die von Litman genannte Liste, in der
Zugang zu nachfolgenden Orten und Dienstleistungen gefordert wird***:

30 Dies ist eine vereinfachte Darstellung, da sich langerfristig natiirlich Verkehrs- und Raumstruktur
gegenseitig beeinflussen.

B! IGerike 2004] S. 53 ff.

132 [FGSV 2003] S. 5

133 7. B. [ASTRA 2003] S. 46, [Gerike 2004] S. 63, [SEU 2003], oder [Litman 2004]

134 [Litman 2004]
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— Rettungsdiensten,

—  Offentlichen Einrichtungen (z. B. Staatlichen Amtern und der Verwaltung),
- Arzten, Krankenhausern usw.,

— grundlegenden Versorgungseinrichtungen (z. B. fur Lebensmittel, Kleidung),
—  Bildungseinrichtungen,

—  Post-, Paket- und Frachtdiensten und

— einer grundlegenden Anzahl von Freizeit und Erholungseinrichtungen.

Welche Bedurfnisse als Grundbedurfnisse definiert werden, ist ein gesellschaftlicher Abwagungsprozess.
Als Ausgangspunkt zur Diskussion und Definition kénnten z. B. die Untersuchungen der britischen ,,Social
Exclusion Unit“** von Litman®*® oder Church®*" herangezogen werden.

Mit dem Vorliegen der notwendigen Ausgangsdaten muss nun untersucht werden, mit
welcher Methodik diese zu einer bewertenden Aussage zusammengefuigt werden kénnen.
Hierfir muss in einem ersten Schritt die sich aus RaumstrukturgréRen und
Verkehrssystem ergebende Erreichbarkeit ermittelt werden. Diese wird anschliefend mit
der Nachfrage nach den RaumstrukturgréRen in Beziehung gesetzt.

Es existieren eine Vielzahl von Methoden zur Berechnung der Erreichbarkeit. Deshalb
werden im ndchsten Abschnitt zundchst einige Anforderungen an die Genauigkeit und die
Eigenschaften des Erreichbarkeitsmales formuliert und anschlieRend ein flr diese Arbeit
geeignetes Mal? ausgewahlt.

3.2.2.2 Anforderungen an das Erreichbarkeitsmald

In der Literatur lassen sich eine Vielzahl von ErreichbarkeitsmaRen finden, die fir
verschiedene Aufgabenstellungen entwickelt wurden und demzufolge unterschiedliche
Arten von Erreichbarkeiten ermitteln™*. So existieren MaRe, mit denen die Erreichbarkeit,
ausgehend von einem Punkt, fir sich im Umfeld befindliche Ziele feststellen lasst. Eine
einfache Variante ist z. B. die Untersuchung mit Hilfe von Isochronen™. Bei dieser
Messung werden alle Ziele (StrukturgréRen), die sich innerhalb der Isochrone befinden,
gezahlt. Die StrukturgrofRen kénnen mit Funktionen gekoppelt werden, mit denen sich die
Attraktivitat des Zieles und der zeitliche oder finanzielle Aufwand zur Erreichung
darstellen lasst'®. Da in dieser Arbeit nicht die Erreichbarkeit in einem

135 ISEU 2003]

136 [Litman 2004]

37 TChurch 2000]

138 siehe [Makri] S. 7 oder den gesamten Bericht [Bleisch 2003]

139 siehe z. B. [Schnabel, Lohse 1997] S. 98 ff., [Bleisch 2003] S. 10 ff., oder [Makri] S. 5
140 7. B. [Makri] S. 6, [Handy und Niemeier 1997], [Bleisch 2003] S. 11
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Untersuchungsgebiet ausgehend von nur einem Quellverkehrsbezirk zu allen
Zielverkehrsbezirken, sondern  von allen  Quellverkehrsbezirken zu allen
Zielverkehrsbezirken, ermittelt werden muss, sind diese Erreichbarkeitsmalie hier nicht
geeignet.

Das fiir diese Bewertung herangezogene Mal} muss es zudem zulassen, Erreichbarkeiten
differenziert fir verschiedene Personengruppen und Quelle-Ziel-Gruppen anzugeben, um
die individuellen Bedirfnisse von einzelnen sozio6konomischen Gruppen darstellen zu
kdnnen. Ein einheitliches Mal? Gber alle Mobilitatsziele und soziobkonomischen Gruppen
hinweg ist nicht auseichend.

Dies bedeutet, es wird ein MaR bendétigt,

— mit dem sich die Erreichbarkeit in einem Gebiet, ausgehend von allen Punkten
innerhalb des Gebietes, ermitteln lasst und

— mit dem die Erreichbarkeit jeweils getrennt fiir verschiedene Aktivitaten
(StrukturgroRen) und Verkehrsmittel errechnet werden kann.

Bei einer Analyse'* bereits existierender ErreichbarkeitsmaRe wird sehr schnell deutlich,
dass nur zwei Berechnungsmethoden den hier gewtinschten Anforderungen genugen. Dies
sind LagegunstkenngrdfRen und mit Einschrankungen das Erreichbarkeitsmal? nach ISTP
(Institut fur ,,Sustainability & Technology Policy der Murdoch Universitat in Perth,

Australien). Beide MaRe werden nachfolgend néher vorgestellt**?,

3.2.2.3 Erreichbarkeit nach ISTP

Vom ISTP* wurde nachfolgende Formel, die sich aus dem Gravitationsmodell ableitet,
zur Messung von Erreichbarkeit entwickelt:

141 IMakri], [Schnabel, Lohse 1997], [Bleisch 2003], [Handy und Niemeier 1997]

142 Dabei ist immer zu beachten: Mit Hilfe des ErreichbarkeitsmaRes ist nicht erkennbar, ob sich geniigend
Ziele im Untersuchungsgebiet befinden. Des weitern liefert die Berechnung nur realistische Ergebnisse,
wenn die Effekte des primdr und sekundar induzierten Verkehrs in den Prognosen richtig berticksichtigt
wurden.

143 [Ross 2000]
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Erreichbarkeit =100-e™"/¥")
Gleichung 3-1: Erreichbarkeit nach ISTP
M : Fahrleistung pro Einwohner
k: Konstante

100 :  sichert, dass die Ergebnisse zwischen 100 und 0O liegen und nicht zwischen 0 und 1)

In dieser Formel wird die Fahrleistung pro Jahr als ein Indikator fiir die Erreichbarkeit
herangezogen (hohe Fahrleistung = kleine Erreichbarkeit). Diese Herangehensweise
grindet sich auf Korrelationsrechnungen des ISTP, bei denen sich herausstellte, dass
starke negative Korrelationen zwischen Verkehrsindikatoren (z. B. der Fahrleistung) und
der Erreichbarkeit existieren. In der Untersuchung wird vorgeschlagen, diese
Verkehrsindikatoren als Mal3 zur Beurteilung der Erreichbarkeit zu verwenden.

Die Formel ist einfach zu handhaben und scheint fir Uberschlagsabschatzungen zur
Beurteilung der Erreichbarkeit geeignet. Differenzierungen in verschiedene Quelle-Ziel-
Gruppen sind aber nur sehr schwer mdglich. Da dies aber hier notwendig ist, sollte das
Erreichbarkeitsmall von ISTP an dieser Stelle nicht verwendet werden.

3.2.2.4 Lagegunstkennwerte

Lohse entwickelt in [Schnabel, Lohse 1997]' Lagegunstkennwerte zur Beurteilung der
Lagegunst/Attraktivitdit von einzelnen Verkehrsbezirken oder Gebieten. Diese
charakterisieren die in dem Gebiet oder Verkehrsbezirk vorhandenen StrukturgréRen
(Quellen oder Ziele) in Abhangigkeit vom Aufwand, der fir die Verkehrsteilnehmer
notwendig ist, um diese zu erreichen.

Die Lagegunstkennwerte sind somit ein Erreichbarkeitsma3, mit dem sich das aus
RaumstrukturgroBen und Verkehrssystem ergebende Angebot an Orten (Arbeitsplatze,
Einkaufsmdglichkeiten usw.) zur Bedirfnisbefriedigung beschreiben lasst. Der sich mit
den Formeln ergebende Wahrscheinlichkeitswert sagt aus, mit welcher Wahrscheinlichkeit
die nachgefragten StrukturgréfRen im Untersuchungsgebiet durch die Verkehrsteilnehmer
erreicht werden konnen'®. Es existieren Formeln zur Beschreibung der Erreichbarkeit,

144 TSchnabel, Lohse 1997] S. 97 ff.

14> Beispiel zur Verdeutlichung: Die Lagegunstkennwerte fiir einen Quellverkehrsbezirk (Gleichung 3-2:
Lagegunstkennwerte fiir einen Quellverkehrshezirk auf Seite 72) gibt an, wie grofR die
Wahrscheinlichkeit ist, dass ausgehend vom Quellverkehrsbezirk i z. B. alle Arbeitsplatze im
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ausgehend von einem Verkehrsbezirk zu allen Verkehrsbezirken im Untersuchungsgebiet.

Dies sind:

LQ;:
LZ;:
F(BW;) :
SZ;:
SQ;i:
SQS:
SZS:

Lagegunstkennwerte fur einen Quellverkehrsbezirk (LQ;)

n SZ.
LQ; = _J'F(Bwij
~'575

Gleichung 3-2: Lagegunstkennwerte fiir einen Quellverkehrsbezirk

Lagegunstkennwerte fur einen Zielverkehrsbezirk (LZ;)

LZ, :;SSQ%-F(BWU)

Gleichung 3-3: Lagegunstkennwerte flir einen Zielverkehrsbezirk

Lagegunstkennwerte fir den Quellverkehrsbezirk i (i = 1,m)
Lagegunstkennwerte fir den Zielverkehrsbezirk j (j = 1,n)
Bewertungsfunktion der Aufwandsgrofie Wj

mafgebende Strukturgrole des Zielverkehrsbezirkes j
mafgebende Strukturgréfe des Quellverkehrsbezirkes i
Summe der Strukturgréfie SQ;

Summe der Strukturgroe SZ;

Des weiteren kann auch der Lagegunstkennwert fur ein Gebiet ermittelt werden, d. h.
ausgehend von allen Verkehrsbezirken im Untersuchungsgebiet zu allen Verkehrsbezirken
im Untersuchungsgebiet:

Lagegunstkennwerte fur ein Gebiet (LG)

Gleichung 3-4: Lagegunstkennwert fiir ein Gebiet

Die innerhalb der Formeln verwendete Bewertungsfunktion F(BWj;) der Aufwandsgréfie
gibt an, wie hoch die Bewertungswahrscheinlichkeit ist, dass die Strukturgréfie ausgehend
von Quellverkehrsbezirk i im Zielverkehrsbezirk j erreicht wird und entspricht somit der

Untersuchungsgebiet von den Verkehrsteilnehmern erreicht werden kénnen (immer bezogen auf jeweils
ein Verkehrsmittel)
Die Lagegunst fur ein Gebiet (Gleichung 3-4: Lagegunstkennwert fiir ein Gebiet auf Seite72) sagt z. B.

aus,

wie groB die Wahrscheinlichkeit ist, dass ausgehend von allen Wohnstandorten im

Untersuchungsgebiet alle Arbeitsplatze im Untersuchungsgebiet von den Verkehrsteilnehmern erreicht
werden kdnnen (immer bezogen auf jeweils ein VVerkehrsmittel).
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in Kapitel 3.2.2.1.1 erlauterten Bewertungswahrscheinlichkeit fur eine Ortsveranderung.
Die fiir die Berechnung notwendigen StrukturgrofRen (SZ;, SQ;, SQS und SZS) sind das im
Kapitel 3.2.2.1.3 (Bestimmung des Angebotes an Raumstrukturgroflen) ermittelte
vorhandene Angebot an RaumstrukturgréRen.

Mit Hilfe der letztgenannten Formel (Lagegunstkennwert fur ein Gebiet) ist es moglich,
Erreichbarkeiten bezogen auf ein Gebiet, anzugeben. Diese kdnnen fur verschiedene
Aktivitdten und differenziert nach Verkehrsmitteln errechnet werden, indem je nach
Verkehrsart die entsprechende Wahrscheinlichkeit fiir eine Ortsveranderung in die Formel
eingesetzt wird. Deshalb ist die Lagegunst fir dieses Bewertungsverfahren geeignet und
soll verwendet werden.

Zur Bestimmung des verkehrlichen Nutzens missen nun die Lagegunstkennwerte (als
MaR fur das Angebot) mit der Nachfrage nach RaumstrukturgroRen gekoppelt werden.
Hierfur wird in den nachfolgenden Kapiteln ein Verfahrensvorschlag erarbeitet und
vorgestellt.

3.2.2.5 Ableitung des Zugangsmaldes

Basierend auf den vorangegangenen Ausfuhrungen muss sich das Zugangsmaf
folgendermalien zusammensetzen:

Zugang = Angebot an Raumstruktur n Nachfrage nach Raumstruktur » Aufwand zur Erreichung

Das Angebot an Raumstrukturgrolen kann durch die Verflechtung der
RaumstrukturgroBen im Untersuchungsgebiet beschrieben werden (Ausgangswerte zur
Berechnung bietet die Analyse Raumstrukturdaten aus Kapitel 3.2.2.1.3). Die Berechnung
erfolgt mit dem ersten Term aus Gleichung 3-4:

SQ, Sz,
>'SQ; .87,
il j/

Gleichung 3-5: Verteilung der potentiellen RaumstrukturgréRenverflechtungen im Untersuchungsgebiet

Verteilung der RaumstrukturgroRen =

SZ;: mafgebende StrukturgrofRe des Zielverkehrsbezirkes j

SQ;i: mafgebende Strukturgréfe des Quellverkehrsbezirkes i
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Die Bewertung des Aufwands zum Erreichen der RaumstrukturgréRen wird mit Hilfe der
Bewertungswahrscheinlichkeit fur eine Ortsveranderung erfasst (siehe Kapitel 3.2.2.1.1
Analyse des Verkehrssystems):

Bewertungswahrscheinlichkeit = F %™ (BW,,,, ;)

Gleichung 3-6 : Bewertungswahrscheinlichkeit fir eine Ortsveranderung fiir eine QZG und ein

Verkehrsmittel in der Verkehrsbeziehung ij**

F(BW;;): Bewertungsfunktion der AufwandsgroBe BWj;

Werden beide Werte in Beziehung zueinander gesetzt, ergibt sich ein Lagegunstkennwert
(LGqzs vm ij) fur eine Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) und ein Verkehrsmittel (VM) in der
Verkehrsbeziehung ij:

LG o SQQZGi . SZQZGj
Y 8001 2087 qze
il j'

' FQZGVM (BWVM ij)

Gleichung 3-7 : Lagegunstkennwert (LGqzc vm) flr eine QZG ein Verkehrsmittel in der
Verkehrsbeziehung ij

LGozcwmiy: Lagegunstkennwert fur die Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) bezogen auf ein Verkehrsmittel (VM)
und die Verkehrsbeziehung ij

QZG: Quelle- Ziel-Gruppe

VM: Verkehrsmittel

i Quellverkehrsbezirk

j: Zielverkehrsbhezirkes

i Zahlvariable uber alle Quellverkehrsbezirke

i Zahlvariable tber alle Zielverkehrsbezirke

Der Lagegunstkennwert muss nun mit der Nachfrage nach den entsprechenden
RaumstrukturgréfRen gekoppelt werden, d. h., wie stark jede sozio6konomische Gruppen
welche Quelle-Ziel-Gruppen mit welchem Verkehrsmittel in der Verkehrsbeziehung ij
nachfragt:

_ Anzahl Wege der QZG beziiglich einem Verkehrsmittel Verkehrsmittel fiir die Verkehrsbeziehung ij in der soziotkonomischen Gruppe R
Summe aller Wege der soziodkonomischen Gruppe R

Gleichung 3-8: prozentualer Anteil der Wege einer QZG und einem Verkehrsmittel fiir die
Verkehrsbeziehung ij pro soziodkonomischer Gruppe R

WR

QZGVM 1

Der Wert: WXz vm 1 entspricht dem prozentualen Anteil der in der Verkehrsbeziehung ij
durchgefuhrten Wege (immer bezogen auf ein Verkehrsmittel in einer QZG) an den
Gesamtwegen der soziodbkonomischen Gruppe R. Das Zugangsmal lasst sich ermitteln,
indem die Lagegunstkennwerte pro QZG bezogen auf die einzelnen Verkehrsmittel und

16 In dem Modell der Verkehrsnachfragesimulierung wird zur Ermittlung der Bewertungswahrscheinlichkeit
noch der Wert ayy (Bewertung der Verkehrsart) in die Berechung integriert. Dieser wird hier aus
Griinden der Anschaulichkeit nicht mit dargestellt.
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Verkehrsbeziehungen ij mit der Starke der Nachfrage nach diesem Angebot pro
soziobkonomischer Gruppe und QZG und VM jeweils bezogen auf die
Verkehrsbeziehungen ij multipliziert werden:

R R R
ZRQZGVM 1 _WQZGVM 13 LGQZGVM 13
Gleichung 3-9: Zugangsmal? der soziodkonomischen Gruppe R fur eine QZG ein VM und die
Verkehrsbeziehung ij
ZRSZGVM iy -Zugangsmall der soziookonomischen Gruppe R fir eine QZG ein VM und die
Verkehrsbeziehung ij

Bei der sich damit ergebenden ZugangsgroRe handelt es sich um die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit  fur die  Annahme von Raumstrukturgroflen im
Untersuchungsgebiet fir eine QZG und ein VM fir die Verkehrsbeziehung ij bezogen auf
die soziodkonomische Gruppe R. Das ZugangsmaR fur das Untersuchungsgebiet ergibt
sich durch die Summation Uber alle soziobkonomischen Gruppen R, alle QZG, VM und
alle Verkehrsbeziehungen ij:

ZR = ;Q; \%IZJZWQRZG w' it GSZG Mg

Gleichung 3-10: Zugangsmal fur das Untersuchungsgebiet
ZR Zugangsmal fiir das Untersuchungsgebiet
R/ Zahlvariable tber alle soziodkonomischen Gruppen
QzG'  Zahlvariable tber alle Quelle-Ziel-Gruppen
VM’ Zahlvariable tber alle Verkehrsmittel
i Zahlvariable tber alle Quellverkehrsbezirke

i Zahlvariable lber alle Zielverkehrsbezirke

Zur Bestimmung der GréRe WRoze wm 1y miissen alle Verkehrsbeziehungen ij im
Untersuchungsgebiet bekannt sein. Aus diesem Grund ist zur Ermittlung des
ZugangsmalBes nach  der oben dargestellten Formel eine vollstandige
Verkehrsnachfrageberechnung notwendig. Diese aufwendige Berechnung kann vermieden
werden, wenn nicht mit den konkreten Verkehrsbeziehungen ij, sondern statt dessen mit
dem spezifischen Verkehrsaufkommen (mittlere Anzahl Wege je Person und Tag pro
soziookonomischer Gruppe R fur jede QZG und bezogen auf die einzelnen VM im
Untersuchungsgebiet) gearbeitet wird. Diese GroBe ist im Gegensatz zur
Verkehrsnachfrageberechnung verfligbar, da sie regelmaRig mittels Verkehrsfragungen
erhoben wird (der Wert B in der Tabelle 3-4 (Verkehrserhebung SrV) auf Seite 66 ist das
spezifische Verkehrsaufkommen). Deshalb soll im weiteren Verlauf der Arbeit diesem
Weg gefolgt werden.
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Bei Verwendung des spezifischen Verkehrsaufkommens zur Bestimmung des Zugangs
wird das spezifische Verkehrsaufkommen der soziotkonomischem Gruppe R fir eine
QZG und ein VM mit der Anzahl der QuellstrukturgroBen im Verkehrsbezirk i gekoppelt.
Es wird also untersucht, wie sich die Nachfrage nach den RaumstrukturgroBen im
Untersuchungsgebiet auf die einzelnen soziotkonomischen Gruppen aufteilt. Dies kann
durch den nachfolgenden, aus dem Modell der Verkehrserzeugung und —verteilung
stammenden Ansatz geschehen*’:

SVQRZG wM ° SZ gze i

Z ZZZ SVQRZ/GVM ) SZS;G il

QzG'vm! R' i

Gleichung 3-11: Ansatz zur Kopplung des spezifischen Verkehrsaufkommens mit den Quellstrukturgréfen

Wird dieser Term in die Formel fir den Lagegunstkennwert integriert, ergibt sich
ebenfalls ein MaR fur den Zugang:

SVavoum - SZoze SZe
ZGSZGVM i = QZGVM - QzGi . ) S;ZGJ 'FRQZGVM (BWVM ij)
ZZZZSVQZGVM'SZQzGi/ ; Qz6 §'
Qzc'vm’ R" ¥

Gleichung 3-12: Basisformel fiir das ZugangsmaR fiir eine QZG und ein VM und fiir die Verkehrsbeziehung
ij bezogen auf die soziodkonomische Gruppe R

Die QuellstrukturgréRen unterscheiden sich je nach Typ der QZG (siehe dazu Seite 62).
An dieser Stelle soll nur die Formel fir den QZG Typ 1 (der Heimatstandort ist der
Ausgangspunkt der Ortsveranderung) dargestellt werden. (Die Formeln fur den Typ 2 und
Typ 3 der QZG lassen sich analog zu Typ 1 ableiten'*®).

Da bei QZG Typ 1 der Heimatstandort der Ausgangspunkt der Ortsverédnderung ist, ist die
QuellstrukturgroRe bei Typ 1 die Anzahl der Einwohner je Verkehrsbezirk
(Bezugspersonen). Die ZielstrukturgroRe muss zudem noch mit einer Erzeugungsrate (ER)
multipliziert werden, die angibt, wie viele Wege von der Zielstrukturgrofle je Einheit
erzeugt werden (z. B. Verkehr pro Quadratmeter Verkaufsflache fir den Einkaufsverkehr).
Damit ergibt sich das ZugangsmalR fiir die QZG vom Typ 1:

7 siehe [Lohse 1997] S. 25 ff.
%8 Die entsprechenden Ausgangsformeln kénnen aus [Lohse 1997] S. 27 entnommen werden.
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7GF SVQRZGVM BPQRZGI . ERqzc - SZ gz i pRozew (BW,, )
QZGVMij — ; ER._ .S7 VM ij
>, 22> Varem BPs 2 ERas SZqsc
QzG'vm’ R i

Gleichung 3-13: Zugangsmal fir die QZG vom Typ 1 und ein VM fiir die Verkehrsbeziehung ij bezogen auf
die soziodkonomische Gruppe R

BP Einwohner je Verkehrsbezirk (Bezugspersonen)

ER Erzeugungsrate

Bei der sich damit ergebenden Zugangsgrofe handelt es sich wieder um die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit  fur die  Annahme von Raumstrukturgroflen im
Untersuchungsgebiet fir eine QZG und ein VM fir die Verkehrsbeziehung ij bezogen auf
die soziobkonomische Gruppe R. Das Mall fiur den Gesamtzugang im
Untersuchungsgebiet erhdlt man durch die Summation tber alle Verkehrsbeziehungen ij
und alle QZG und alle VM und alle sozioékonomischen Gruppen R:

SV2A -BP® ER.,. -SZ
7G = QZGVM : QZGi : QzG QZG j . FRQZGWM (BW i')
sze:'v%";;; S Ve - BPY ZERQZG SV M ij
QzGg'vm’/ R i/

Gleichung 3-14: ZugangsmaR flr die QZG vom Typ 1 fur das Untersuchungsgebiet

Das sich ergebende Zugangsmal von z. B. 0,78 bedeutet, dass mit einer
Akzeptanzwahrscheinlichkeit von 78 %  alle  RaumstrukturgroBen  im
Untersuchungsgebiet, die zur Bedurfnisbefriedigung nachgefragt werden, von den
Menschen im Untersuchungsgebiet beziiglich des Aufwandes angenommen bzw. erreicht
werden konnen. 22 % der RaumstrukturgrofRen liegen aullerhalb des akzeptierten
Aufwandsbereichs.

Wird der Term der Bewertungswahrscheinlichkeit = 1 gesetzt (dies bedeutet, dass im
Verkehrsnetz der Aufwand zur Ortveranderung = 0 ist), ergibt sich fur das Zugangsmaf
immer der Wert 1.

VA -BP?% ER,,. -SZ
ZG =1= QZGVM / QZGi : QZG QZG j
QZZ;‘V%RZ.ZJZ 2 D> Ve -BPY, ZERQZG SZ e s
Qzc'vm’ R ¥/

Gleichung 3-15: Wert des Zugangsmalies ohne Beachtung der Bewertungswahrscheinlichkeit

Die Nachfrage nach RaumstrukturgréBen bezieht sich immer auf die im
Untersuchungsgebiet vorhandenen RaumstrukturgréBen, d. h., Mobilitatsdefizite aufgrund
nicht vorhandener RaumstrukturgréfRen werden mit der hier dargestellten Formel nicht
offensichtlich (siehe hierflr die Anmerkungen im Absatz 2 und 3 im Kapitel 3.2.2.1.3).
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Die Summation uber alle Quell- und Zielstrukturgréfen ergibt ebenfalls immer
Wert 1:

R X R )
QuellstrukturgroRen =1= Z ZZZ SVazowm BFgzei

Qzc'vm! R' I/ Z ZZZSVQRZ/GVM 'BPQRZ/Gi/

QzGg'vm’ R i/
Gleichung 3-16: Summation (ber alle QuellstrukturgréRen
ERqz6 +SZ o6

™ > ERuzs *SZgye 5
]

Gleichung 3-17: Summation tber alle Zielstrukturgréen

Zielstrukturgroflen =1=

den

Die Charakteristik und Interpretation des Zugangsmalies soll nachfolgend an Hand von

zwei Beispielen verdeutlicht werden.

3.2.2.6 Interpretation des Zugangsmal3es

Fur die beispielhaften Berechnungen ist ein Untersuchungsgebiet mit 5 Verkehrsbezirken
(VB) gegeben. Zur Vereinfachung existieren nur zwei Verkehrsarten (IV und OV) und
drei soziobkonomische Gruppen A, B und C. Es werden zur Verdeutlichung nur zwei

QZG in die Berechnung integriert:

— QZG; = Wohnen - Arbeiten (WA)

Die Menschen im Untersuchungsgebiet fahren von ihrer Wohnung zum Arbeiten.
MalRgebende StrukturgrofRen fir die Starke der Verkehrsstrome sind die Anzahl der

Einwohner im Quellverkehrsbezirk und die Anzahl der Arbeitspléatze
Zielverkehrsbezirk.

— QZG; = Wohnen - Einkaufen (WE)

im

Die Menschen im Untersuchungsgebiet fahren von ihrer Wohnung zum Einkaufen
MalRgebende Strukturgréfen sind die Anzahl der Einwohner im Quellverkehrsbezirk

und die Kapazitat der Einkaufseinrichtung im Zielverkehrsbezirk.

Um die Eigenschaften des Zugangsmalies besser darstellen zu kénnen, wird in der ersten
Beispielberechnung die theoretische Nachfrageverteilung der RaumstrukturgroRen auf die
einzelnen soziodkonomischen Gruppen dargestellt, die sich einstellen wirde, wenn der
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Verkehrswiderstand im Untersuchungsgebiet O ist (alle RaumstrukturgréfRen kénnen ohne
jeden Aufwand erreicht werden). Dies geschieht mit der nachfolgenden Formel:

SVgreum - BPase: ER,. -7
ZGR — Z ZZZ QZGVM / QZGi / . QZG QZG j
A Q;IV%;;;SVQF;GVM -BRY ., ;ERQ_ZG 7

Gleichung 3-18: Theoretische Nachfrageverteilung pro sozio6konomischer Gruppe bei Vernachlassigung
der Bewertungswahrscheinlichkeit

Zur Berechnung werden jedem VB 4 Einwohner, 1 Arbeitsplatz und eine
Einkaufskaufkapazitdt von je einer Person zugeordnet. 50 % aller Einwohner im
Untersuchungsgebiet gehdren zur soziodkonomischen Gruppe A und je 25 % zur Gruppe
B und C. Alle anderen Eingangwerte besitzen den Wert 1. Die Ausgangswerte und die
Ergebnisse der Berechnung sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt:
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Strukturdaten
Arpe pia
Verkehrsbezirk 1 2 8 4 5 Summe
Arbeitsplatze 1 1 1 1 1 5 |
d apa a
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5 Summe

Einkaufsplatze

[
[y
[
[N
[N
()]

—

Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5 Summe je Gruppe
Soziodkon.Gruppe A 2 2 2 2 2 10
Soziodkon.Gruppe B 1 1 1 1 1 5 |
Soziodkon.Gruppe C 1 1 1 1 1 5

Summe je Verkehrsbezirk 4 4 4 4 4 d
Spezifisches Verkehrsaufkommen |
Soziodkon.Gruppe WA IV WA OV WE IV WE OV Summe
A 1 1 1 1 4
B 1 1 1 1 4
© 1 1 1 1 4

Teilergebnisse Zugang je QZG, VM und Soziodkon.Gruppe

TEILERGEBNIS QZG WA IV QZGWA OV QZGWE IV QzZG OV
Soz. Gruppe A 0,125 0,125 0,125 0,125
Soz. Gruppe B 0,063 0,063 0,063 0,063
Soz. Gruppe C 0,063 0,063 0,063 0,063

ERGEBNIS ZUGANG

Soz. Gruppe A 0,500

Soz. Gruppe B 0,250

Soz. Gruppe C 0,250 1

Abbildung 3-4: Beispiel 1 fir die Interpretation des Zugangsmales

In dem Beispiel gehoren 50 % aller Menschen im Untersuchungsgebiet der
soziobkonomischen Gruppe A an. Deswegen werden auch 50 % aller StrukturgréfRen im
Untersuchungsgebiet von der sozio6konomischen Gruppe A nachgefragt.

In der zweiten Berechnung wird die Veranderung des Zugangsmafes fiir einen VVorher und
Nachher-Fall berechnet. Die entsprechenden Ausgangswerte sind in den nachfolgenden
Abbildungen ersichtlich (Alle Erzeugungsraten wurden zur Vereinfachung mit dem Wert
1 belegt):
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Strukturdaten

Abbildung 3-5: Strukturdaten fir Beispiel 2

Verkehrsbezirk 1 2 4 5) Summe
Arbeitsplatze 567 567 894 345 234 2607
apa
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 D) Summe
Einkaufsplatze 457 456 341 805 703 2762
ohne
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5) Summe je Gruppe
Soziodkon.Gruppe A 300 800 567 790 500 2957
Soziodkon.Gruppe B 350 400 567 346 543 2206
Soziodkon.Gruppe C 700 345 674 234 123 2076
Summe je Verkehrsbezirk 1350 1545 1808 1370 1166

Spezifisches Verkehrsaufkommen

Soziodkon.Gruppe WA IV WA OV WE IV WE OV Summe
A 0,8 0,78 0,56 0,53 2,67
B 0,89 0,45 0,73 0,56 2,63
C 0,56 0,43 0,89 0,67 2,55

Abbildung 3-6: spezifisches Verkehrsaufkommen fiir Beispiel 2

Gegeben sind weiterhin die Bewertungswahrscheinlichkeiten jeweils fir den Vorher- und
Nachher-Fall, aus denen entnommen werden kann, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit ist,
dass ein Weg von VB i nach VB j stattfindet.
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Bewertungswahrscheinlichkeiten BWij Vorher-Fall

Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,2 0,5 0,8 0,6
2 0,2 1 0,4 0,6 0,7
3 0,5 0,4 1 0,6 0,6
4 0,8 0,6 0,6 1 0,4
5 0,6 0,7 0,6 0,4 1
B A O
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,4 0,3 0,6 0,5
2 0,4 1 0,3 0,2 0,4
3 0,3 0,3 1 0,7 0,9
4 0,6 0,2 0,7 1 0,5
5 0,5 0,4 0,9 0,5 1
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,6 0,7 0,1 0,1
2 0,6 1 0,3 0,4 0,5
3 0,7 0,3 1 0,7 0,9
4 0,1 0,4 0,7 1 0,6
5 0,1 0,5 0,9 0,6 1
B O
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,5 0,4 0,2 0,1
2 0,5 1 0,8 0,7 0,1
3 0,4 0,8 1 0,4 0,4
4 0,2 0,7 0,4 1 0,2
5 0,1 0,1 0,4 0,2 1

Abbildung 3-7: Wahrscheinlichkeitsmatrizen fur den OV und MIV im Vorher-Fall fiir Beispiel 2

Es soll ermittelt werden, wie sich der Zugang im Untersuchungsgebiet veréandert, wenn die
Verkehrsbeziehungen fir den IV verbessert werden (z. B. durch den Bau einer Stralie).
Die Bewertungswahrscheinlichkeitsmatrizen fur den IV im Nachher-Fall sind nachfolgend
zu finden (Bewertungswahrscheinlichkeiten fir den OV bleiben im Nachher-Fall
unverandert):
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Bewertungswahrscheinlichkeiten BWij im Nachher-Fall

Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,8 0,7 0,9 0,7
2 0,8 1 0,5 0,6 0,7
3 0,7 0,5 1 0,6 0,6
4 0,9 0,6 0,6 1 0,4
5 0,7 0,7 0,6 0,4 1
Verkehrsbezirk 1 2 3 4 5
1 1 0,8 0,9 0,2 0,5
2 0,8 1 0,6 0,4 0,5
3 0,9 0,6 1 0,7 0,9
4 0,2 0,4 0,7 1 0,6
5 0,5 0,5 0,9 0,6 1

Abbildung 3-8: Wahrscheinlichkeitsmatrizen fiir den OV und MIV im Nachher-Fall fiir Beispiel 2

Mit den gegebenen Daten wird die Veranderung des Zugangs mit Hilfe von Gleichung
3-14 errechnet. Die erste Berechnung ist die theoretische Nachfrageverteilung ohne
Berlicksichtigung des Verkehrswiderstandes:

Teilergebnisse Zugang je QZG, VM und Soziodkon.Gruppe

TEILERGEBNIS QZG WA IV QZG WA OV QZGWE IV QZG OV
Soz. Gruppe A 0,125 0,121 0,087 0,083

Soz. Gruppe B 0,103 0,052 0,085 0,065
Soz. Gruppe C 0,061 0,047 0,097 0,073

ERGEBNIS ZUGANG

Soz. Gruppe A 0,416
Soz. Gruppe B 0,306 GESAMT
Soz. Gruppe C 0,279 1
Abbildung 3-9: theoretische Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes im
Beispiel 2

Das sich ergebende Zugangsmal} ergibt folglich den Wert 1. Die néchste Berechnung ist
die Akzeptanzwahrscheinlichkeit fir die Annahme der RaumstrukturgréfRen im Vorher-
Fall:
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Teilergebnisse Zugang je QZG, VM und Soziodkon.Gruppe

TEILERGEBNIS QZG WA IV QZGWA OV QZGWEIV QzG OV

Soz. Gruppe A 0,078 0,070 0,052 0,042
Soz. Gruppe B 0,065 0,031 0,051 0,032
Soz. Gruppe C 0,038 0,027 0,055 0,035

ERGEBNIS ZUGANG

Soz. Gruppe A 0,242

Soz. Gruppe B 0,178 GESAMT

Soz. Gruppe C 0,156 0,576

Abbildung 3-10: Akzeptanzwahrscheinlichkeit fir die Annahme der RaumstrukturgréBen im Vorher-Fall fiir
Beispiel 2

Fur den Vorher-Fall ergibt sich ein Zugangsmall von 0,576. Als drittes wird die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit fir die Annahme der RaumstrukturgréfRen im Nachher-Fall
ermittelt:

Teilergebnisse Zugang je QZG, VM und Soziodkon.Gruppe

TEILERGEBNIS QZG WA IV QZGWAOV QZGWEIV QzG OV

Soz. Gruppe A 0,089 0,070 0,058 0,042
Soz. Gruppe B 0,074 0,031 0,058 0,032
Soz. Gruppe C 0,046 0,027 0,066 0,035

ERGEBNIS ZUGANG

Soz. Gruppe A 0,259

Soz. Gruppe B 0,195 GESAMT

Soz. Gruppe C 0,174 0,628

Abbildung 3-11: Akzeptanzwahrscheinlichkeit fir die Annahme der RaumstrukturgréRen im Nachher-Fall
fir Beispiel 2

Hier erhdlt man als Ergebnis der Berechnung den Wert 0,628. Das sich ergebende
Zugangsmal von 0,576 im Vorher- und 0,628 im Nachher-Fall bedeutet, dass mit einer
Akzeptanzwahrscheinlichkeit von ca. 58 % im Vorher- und 63 % im Nachher-Fall alle
RaumstrukturgréRen im Untersuchungsgebiet, die zur Bedirfnisbefriedigung nachgefragt
werden, von den Menschen im Untersuchungsgebiet beziglich des Aufwandes
angenommen bzw. erreicht werden kénnen. 42 % der Raumstrukturgréfien im Vorher- und
37 % der Raumstrukturgroflen im Nachher-Fall liegen auRerhalb des akzeptierten
Aufwandsbereichs. Die Ergebnisse aller drei Berechnungen sind in der nachfolgenden
Grafik dargestellt:



Teil 11 -85-

Akzeptanzwahrscheinlichkeit fur die Annahme der nachgefragten Raumstrukturgréfen

100,0%

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

Prozent

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%—

Akzeptanzwahrscheinlichkeit ohne Vorher-Fall Nachher-Fall
Berticksichtigung des
Verkehrswiderstandes

Abbildung 3-12: Zusammenfassende Darstellung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fiir die Annahme der
RaumstrukturgréfRen im Beispiel 2

In den nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse auf die einzelnen
soziookonomischen Gruppen aufgegliedert:

Akzeptanzwahrscheinlichkeit fir die Annahme der Raumstrukturgrof3en

Akzeptanzwahrscheinlichkeit

Theoretische Nachfrageverteilung ohne
Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes

Nachher-Fall
Gruppe A Vorher-Fall

Gruppe B
Gruppe C

Abbildung 3-13: Darstellung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fur die Annahme der RaumstrukturgréBRen
fur die einzelnen soziotkonomischen Gruppen

Zur Verdeutlichung kann noch die Verénderung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fur die
Annahme der RaumstrukturgréfRen im Vorher- und Nachher-Fall fur die einzelnen QZG
und VM dargestellt werden. Dadurch wird offensichtlich, welche Verkehrsmittel und
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QZG von der Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur besonders profitieren. Dies ist in der
nachfolgenden Grafik ersichtlich. In dieser sind die Verdnderungen uber alle
sozio6konomischen Gruppen (Gesamtwert) und zusatzlich noch einmal auf die einzelnen
sozio6konomischen Gruppen aufgeschlisselt dargestellt:

Vergleich der Veranderung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit im Vorher- und Nachher-Fall

0,030

Akzeptanz
wahrscheinlichkeit

Gesamt (Summe Gruppe A + Gruppe B + Gruppe
<)

Gruppe C
Gruppe B

WA mit IV Gruppe A

WA mit OV

WE mit IV N
WE mit OV

Abbildung 3-14: Veranderung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fiir die Annahme der Raumstrukturgréfien
im Vorher- und Nachher-Fall firr die einzelnen QZG und VM fiir Beispiel 2

Aus der Abbildung 3-13 ist ersichtlich, dass die RaumstrukturgréRen verschieden stark
von den einzelnen sozidkonomischen Gruppen nachgefragt werden*°. Dies wird bei den
Ergebnissen der Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes
deutlich In diesem Fall werden ca. 42 % aller Raumstrukturgréflen von der
soziobkonomischen Gruppe A nachgefragt, Gruppe B fragt ca. 31 % nach und Gruppe C
ca. 27 %. Deshalb liefert ein Vergleich der einzelnen soziékonomischen Gruppen
untereinander nur sinnvollen Aussagen, wenn die Verdnderungen im Vorher- und
Nachher-Fall betrachtet werden. Dies ist in der nachfolgenden Grafik dargestellt:

9 Dieses Ergebnis ist logisch, da die soziodkonomischen Gruppen verschieden gro sind und
unterschiedlich viele RaumstrukturgréfRen nachfragen.
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Vergleich der Veréanderung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit im Vorher- und Nachher-Fall

Akzeptanzwahrscheinlichkeit

Gruppe A Verbesserung Vorher-Fall im Vergleich zum
Nachher-Fall

Gruppe B

Gruppe C

Abbildung 3-15: Veranderung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit fur die Annahme der Raumstrukturgrofien
im Vorher- und Nachher-Fall fir Beispiel 2

In dem aufgezeigten Beispiel erhdlt Gruppe C die groRte Verbesserung mit einer
Erhohung der Akzeptanzwahrscheinlichkeit von 0,018 %. Bei Einbezug der theoretischen
Nachfrageverteilung ohne Berlcksichtigung des Verkehrswiderstandes ergeben sich
zudem Aussagen, welche soziokonomische Gruppe von dem Verkehrssystem besonders
profitiert. Dies ist die Gruppe, deren Zugangsmal sich am geringsten von der

theoretischen Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes
unterscheidet.

Dies wird durch einen Vergleich der theoretischen Nachfrageverteilung ohne
Berlicksichtigung des Verkehrswiderstandes (welche RaumstrukturgroBen wiirden die
soziobkonomischen Gruppen nachfragen, wenn alle Raumstrukturgréf3en ohne jeden
Aufwand erreicht werden konnten) mit denen sich in der Realitadt innerhalb der
Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden Raumstrukturgréfien deutlich. (Prozentualer
Vergleich der Werte in Abbildung 3-13, wobei jeweils die Werte der theoretischen
Nachfrageverteilung ohne Bericksichtigung des Verkehrswiderstandes 100 % sind). Dies
ist in der nachfolgenden Grafik dargestellt:
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Anteil der sich innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden nachgefragten
RaumstrukturgroBen

64

62

60

58

Prozent

56

54

52

Nachher-Fall
50

Gruppe A Vorher-Fall

Gruppe B

Gruppe C
(Theoretische Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes = 100%)

Abbildung 3-16: Anteil der sich innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden nachgefragten
RaumstrukturgréRen im Vorher- und Nachher-Fall

In dem hier berechneten Beispiel befinden sich bei der Gruppe B im Nachher-Fall
64 Prozent aller RaumstrukturgroBen innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit im
Vergleich zur Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes. Bei
Gruppe A sind es 62 % und bei Gruppe 63 %. Deshalb ist Gruppe B die Gruppe, deren
Verkehrsverhalten und Nachfrage nach RaumstrukturgréfRen sich am besten mit den
Eigenschaften des Verkehrssystems deckt. Diese Daten konnen als zusatzliche
Informationen den errechneten Zugangsmalien beigefligt werden.

Zusammenfassend l&sst sich damit feststellen: Der Vorteil des Zugangsmalies besteht in
der Moglichkeit der Bertcksichtigung aller Verkehrsmittel, d. h. Rad und FuBverkehr
konnen in die Untersuchung explizit einbezogen werden. Durch die Mdglichkeit der
Analyse, wie stark jede sozio6konomische Gruppe von den Verbesserungen der
Verkehrsinfrastruktur profitiert, sind zudem personengruppenbezogene Auswertungen

mdoglich. In der nachfolgenden Tabelle ist das ZugangsmaB noch einmal kurz
charakterisiert.

Indikator Zielwert Indikatorart Maleinheit

Zugang mdglichst groR Quantitativer Messwert Akzeptanzwahrscheinlichkeit
(maximal ist der Wert 1 . . oA
erreichbar) 0 = keine Erreichbarkeit ; 1= volle

Erreichbarkeit aller im
Untersuchungsgebiet vorhandenen
nachgefragten Strukturgréfien

Tabelle 3-6: Ausgewahlter Indikator fiir das Wirkungsfeld ,,Nutzen der Infrastruktur fir Verkehrsnutzer
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3.3  Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Schadstoffbelastung*

In einem ersten Schritt erscheint es notwendig zu analysieren, welche Schadstoffarten
heute im Verkehrsbereich relevant sind. In der nachfolgenden Tabelle™ sind die
wichtigsten Schadwirkungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Geb&ude mit den dafr
verantwortlichen Schadstoffen dargestellt:

Schadensart Verantwortliche Schadstoffe
Vegetationsschéden CO (Leitkomponente)
Belastungen durch Sommersmog NOx, VOC
Krebserkrankungen DieselruB, Benzol, PAK

Gesundheits- und Gebaudeschaden | NO, (Leitkomponente)

Klimawirkung®* CO,

Tabelle 3-7: Schadensarten der verkehrlichen Abgasemissionen’®?

Mit Hilfe der Tabelle wird ersichtlich, dass Luftschadstoffe die heute relevanten
Schadstoffe sind, auf die sich demzufolge das Bewertungsverfahren konzentrieren sollte.

In einer Untersuchung im Rahmen des Autodl I1-Programms kommt die Europdische
Kommission zu dem Schluss, dass Handlungsbedarf bei nachfolgenden Kfz-Emissionen
besteht bzw. zukiinftig weiter bestehen wird™:

— Partikel,

— lokale Uberschreitungen von NO,-Werten und

— tropospharisches Ozon (Einhaltung der Emissionsobergrenzen fiir NO, und VOC).

Im Umweltgutachten 2002

als das z. Z. wichtigste Luftverschmutzungsproblem genannt.

werden vom Sachverstandigenrat fir Umweltfragen Partikel

In einer Untersuchung des Umweltbundesamtes [UBA 1999] wurden einzelne
Abgasbestandteile auf deren toxische und kanzerogene Potenz fiir die menschliche
Gesundheit untersucht und untereinander gewichtet. Hierbei wird nach der emittierten
Menge, der toxischen und der kanzerogenen Potenz unterschieden. Das Ergebnis ist in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt:

150 Beij der Tabelle handelt es sich um eine zusammengefasste Darstellung aus [UBA 1998] S. 28 und
[BMVBW 2003] S. 39

51 Die Klimawirkung des Verkehrs wird im Abschnitt Ressourcenutzung gesondert bearbeitet.

152 [UBA 1998] S. 28 und [BMVBW 2003] S. 39

153 [KOM 2000] S. 27

154 [RatSach 2002] S. 37



Teil 111 -90 -
Bedeu- Emittierte Menge Toxische Potenz Kanzerogene Potenz
tung des Euro2 -4 "Potenzial Euro2-4 "Potenzial Euro2-4 "Potenzial
Schad- 2005" 2005" 2005"
stoffes Otto Diesel Otto Diesel Otto Diesel
1. NO, NO, NO, NO, Partikel- NO, Benzol Partikel- | Partikel-
kern kern kern
2. Benzol Partikel- Form- Form- NO, Form- PAK Benzol Benzol
kern aldehyd | aldehyd aldehyd
3. Ethyl- Form- Partikel- | Partikel- Form- Partikel- | Partikel- PAK PAK
benzol aldehyd kern kern aldehyd kern kern

Tabelle 3-8: Relative Abgasbestandteile, geordnet nach ihrer Bedeutung fur die Parameter Emissionen,
toxische und kanzerogene Potenz fiir die menschliche Gesundheit aus [UBA 1999] S. 239

Nach dieser UBA-Studie gehen von den Schadstoffen NO2, Formaldehyd, Partikel,
Benzol und PAK (Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe) die grofiten
Gesundheitsgefahren fur den Menschen aus. Auf das Problem der PAK verweist ebenfalls
die Europdische Kommission in [KOM 2000]. In dem Bericht wird darauf hingewiesen,

dass ein Augenmerk auf diese Stoffgruppe gerichtet werden sollte, obwohl dafir

gegenwiértig keine Grenzwerte existieren®®,

Sowohl das UBA™® als auch die Européische Kommission'’ gehen von einer zukiinftigen
Reduktion der Luftschadstoffe aus, allerdings nicht auf ein Niveau, das es gestatten wirde,
diese zu vernachldssigen.

Zusammenfassend lasst sich aus den genannten Forschungsarbeiten ableiten, dass die
Stoffe bzw. Stoffgruppen der

— Partikel,

— NOx und VOC (auch als Vorlaufersubstanzen fur das tropospharische Ozon),

- Benzol,

— Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und

— Formaldehyd

als relevante Luftschadstoffe des VVerkehrs bezeichnet werden kénnen.

155 [KOM 2000] S. 27
156 [UBA 2002] S. 16
157 [KOM 2000] S. 3
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Auf die Berucksichtigung der Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
und Formaldehyd sollte aufgrund der momentan fehlenden Grenzwerte und
Berechnungsmdglichkeiten noch verzichtet werden. Sind zu einem spateren Zeitpunkt
Grenzwerte und allgemein zugéangliche Berechnungsmdglichkeiten vorhanden, sollte Gber
eine Integration in das Bewertungsverfahren nachgedacht werden.

An dieser Stelle kann zudem gefragt werden, ob die Schadstoffe als Emissionen oder
Immissionen berticksichtigt werden sollten. Wird an der Quelle, am Ort der Entstehung
gemessen oder prognostiziert, sind die Emissionen entscheidend. Werden die Schadstoffe
am Wirkungsort erfasst, handelt es sich um Immissionen. Die Schadstoffe am
Wirkungsort zu messen, also mit Immissionen zu arbeiten, wird als zielfihrend
angesehen, da die Hohe der Schéden von Immissionskonzentrationen abhangt. Ob mit
Emissionen oder Immissionen gearbeitet werden sollte, erscheint deshalb eine Frage der
zur Verfligung stehenden Daten. Existieren Modelle, mit denen es moglich ist, die
Immissionen zu erfassen, sollten diese verwendet werden. Steht kein solches Modell zur
Verfligung, muss auf die Emissionen zuriickgegriffen werden.

Zudem erscheint es zweckmaRig, die Schadstoffmengen mit den davon betroffenen
Menschen, Tieren, Pflanzen usw. in Beziehung zu setzen, da davon die Stérke, die Hohe
des Schadens abhédngt. Mit welcher Methodik dies geschieht, hangt von der Art der
Wertsynthese ab und wird darum ab Kapitel 5.3.1.2 diskutiert. An dieser Stelle soll
deshalb nur allgemein die Festlegung ,bezogen auf die Betroffenheiten* verwendet
werden.

Damit ergeben sich zusammenfassend die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Indikatoren fiir das Wirkungsfeld der Schadstoffbelastung:
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Indikator Zielwert Indikatorart MaReinheit
NOy mdoglichst gering | quantitativer Messwert | Emission in Tonnen pro Zeiteinheit bzw.

(bezogen auf
Betroffenheiten)*

Immissionen in Mikrogramm pro m® je
Zeiteinheit (je nach Datenverfligbarkeit)

VOC

(bezogen auf
Betroffenheiten)*

mdglichst gering

quantitativer Messwert

Emission in Tonnen pro Zeiteinheit bzw.

Immissionen in Mikrogramm pro m® je
Zeiteinheit (je nach Datenverfligbarkeit)

Benzol

(bezogen auf
Betroffenheiten)*

mdglichst gering

quantitativer Messwert

Emission in Tonnen pro Zeiteinheit bzw.

Immissionen in Mikrogramm pro m? je
Zeiteinheit (je nach Datenverfligbarkeit)

Partikel

(bezogen auf
Betroffenheiten)*

mdglichst gering

quantitativer Messwert

Emission in Tonnen pro Zeiteinheit bzw.

Immissionen in Mikrogramm pro m? je
Zeiteinheit (je nach Datenverfligbarkeit)

Tabelle 3-9: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Wirkungsfeld ,,Schadstoffbelastung*

* was unter dem Wort ,,Betroffenheiten” verstanden werden sollte, also welche Wirkungen berticksichtigt
werden (dies kdénnen Wirkungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Geb&ude usw. sein) wird im Rahmen der
Wertsynthese im Kapitel 5.3.2.4 diskutiert.

3.4 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Klimawirkung*

Kohlendioxid (CO,) ist die wichtigste klimarelevante Emission des Strafenverkehrs'®®, Im
Gegensatz zu den klassischen Luftschadstoffen, bei denen zukiinftig ein Riickgang der
Gesamtverkehrsemissionen erwartet wird, ist bei den CO,-Emissionen ein weiterer
Anstieg zu erwarten. Dies belegen Studien, wie z. B. die der Europaischen Kommission*®®,
die einen Anstieg der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005 vorausgesagt. Das UBA
prognostiziert in der Deutschen Fallstudie des EST-Programms ebenfalls einen Anstieg
der CO2-Emission um 30 % im Jahr 2030, bezogen auf das Jahr 1990'°. Aus diesem
Grund sollte

- CO;

in dem Bewertungsverfahren als klimarelevantes Gas berlcksichtigt werden.

Indikator Zielwert Indikatorart Malfeinheit

CO,-Emissionen | mdglichst gering | quantitativer Messwert | Menge pro Zeiteinheit (z. B. Tonnen pro Jahr)

Tabelle 3-10: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Wirkungsfeld ,,Klimawirkung“

158 siehe z. B: [EuUm 2004] S. 2
159 [KOM 2000] S. 3
160 [UBA 2002] S. 15
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3.5  Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Ressourcenverbrauch*

Der Bau und Unterhalt der Verkehrsinfrastruktur bzw. der auf der Infrastruktur
abgewickelte Verkehr verbraucht eine Vielzahl von Ressourcen. Aus diesem Grund ist es
auch hier sinnvoll, sich in der Bewertung auf einige Leitindikatoren zu beschranken, die
leicht zu messen sind und eine relevante GroRenordnung besitzen.

Bei einer Sichtung'®® der heute in Deutschland bzw. in Europa herangezogenen
Ressourcenkenngrofien des Verkehrs werden

— Energieverbrauch und

— Flacheninanspruchnahme

iiblicherweise als die heute relevanten KenngroRen genannt'®®. In den gegenwirtig in
Deutschland verwendeten Standardisierten Bewertungsverfahren wird das Wirkungsfeld
natlrlicher Ressourcenverbrauch nur begrenzt berticksichtigt.

In der EWS wird die Flachenverfligbarkeit untersucht. Hierbei steht jedoch nur die Art der
Nutzung im Blickpunkt der Bewertung, d. h., es wird nur analysiert, welche
Veranderungen der Flachenverfligbarkeit sich fir FuBganger und Radfahrer durch die
BaumaRnahme ergeben. Anderweitige Nutzungen werden nicht beriicksichtigt'®3.

In der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des o6ffentlichen
Personennahverkehrs — wird  der  Priméarenergieverbrauch  als  Indikator  zur
Ressourcennutzung herangezogen. Dieser wird berechnet, indem die zuriickgelegten
Fahrzeugkilometer pro Jahr mit dem fahrzeugspezifischen Primarenergieverbrauch pro
Fahrzeugkilometer multipliziert werden. Angegeben werden diese in Gigajoule pro
Jahr'®. Als weitere GroRe der Ressourcennutzung wird der Flachenbedarf ausgewiesen.
Dieser wird mittels einer Uberschlagsberechnung ermittelt und getrennt fir OV und M1V
in der GroRe Hektar angegeben.*®,

In [UBA 2001] werden als Indikatoren fiir den Ressourcenverbrauch

— die CO,- Emissionen des Verkehrs in Tonnen pro Jahr und

181 Eine gute Zusammenstellung u. a. tiber Europaische Indikatorensysteme beziiglich nachhaltiger Mobilitat
ist in [SUMMA 2003] zu finden.

162 siehe z. B. [NFP 41 C5 1998] 67 ff., [OECD 1996] S. 13 ff. oder [SUMMA 2003] S. 65 ff.

163 siehe [FGSV 1997] S. 52 ff.

164 siehe [BMVBW 2000] S. 64

1% siehe [BMVBW 2000] S. 67
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— die Zu- bzw. Abnahme des tatsachlichen Versiegelungsgrades in Prozent'®

angegeben. Die Untersuchung ,,Nachhaltigkeit: Kriterien im Verkehr der Schweiz,
[NFP 41 C5 1998]“, benutzt ebenfalls die Indikatoren Energie- und Flachenverbrauch zur
Charakterisierung der Ressourcennutzung. Es wird beriicksichtigt:

— Verbrauch an fossilen Energietrdgern in Joule pro Jahr,
—  Verkehrsflache in km?,

— Anteil des Verkehrs an der Siedlungsflache in Prozent™®’.

Zudem wird noch die Art der Energienutzung durch die Indikatoren

— der mittleren Energieintensitat Joule pro Personen- bzw. Tonnenkilometern und

— Anteil erneuerbarer Energietrager in Prozent'®®

weitergehend untersucht. Der Indikator "mittlere Energieintensitat in Joule pro Personen-
bzw. Tonnenkilometern™” ist von Interesse, wenn der Verkehr mit einem beachtenswerten
Anteil an erneuerbarer Energie durchgefiihrt wird, da regenerative Energien durch den
Indikator "Verbrauch an fossilen Energietragern™ nicht erfasst werden. Die Angabe des
Anteils der erneuerbaren Energietrager in Prozent erscheint als ein sehr einfacher und
interessanter Indikator. Es sollte allerdings aus Praktikabilitatsgrinden versucht werden,
sich auf eine minimale Anzahl von Indikatoren zu beschranken. Deshalb wird
vorgeschlagen, diesen Indikator momentan noch nicht ins Verfahren einzufiigen, sondern
erst, wenn verstarkt regenerative Energien im Verkehr genutzt werden.

Der Indikator "Anteil des Verkehrs an der Siedlungsflache" stellt einen Zusammenhang
zwischen  Siedlungs- und  Verkehrsstruktur ~ her.  Wird der Indikator
Flacheninanspruchnahme bereits in dem Bewertungssystem genutzt, erscheint es nicht
notwendig, einen zweiten auf der Flacheninanspruchnahme beruhenden Indikator
hinzuzuftgen.

Die Analyse mdglicher Indikatoren auf der Grundlage von bereits existierenden
Indikatorensystemen zeigt, dass in der Regel zwei Indikatoren zur Bestimmung des
Ressourcenverbrauchs herangezogen werden. Dies sind

— Energieverbrauch des Verkehrs und

166 [UBA 2001] S. 36 ff.
167 [NFP 41 C51998] S. A9 - 10
168 [NFP 41 C51998] S. A 11
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— Flacheninanspruchnahme.

Deshalb erscheint es sinnvoll, sich in diesem Bewertungsverfahren ebenfalls auf diese zu
konzentrieren. Solange im Verkehrssystem hauptséchlich fossile Energietrager (Erdol)
genutzt werden, kann als Indikator fiir den Energieverbrauch ebenso die Hohe der
CO,-Emissionen herangezogen werden, da ein direkter Zusammenhang zwischen dem
Energieverbrauch und der Hohe der CO,-Emissionen existiert. Wenn im Verkehrssystem
ein nicht mehr vernachlassigbarer Anteil an erneuerbarer Energie genutzt wird, kdnnte als
weiterer Indikator

— Verbrauch an erneuerbarer Energie (in Joule pro Zeiteinheit)

in das Verfahren integriert werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die ausgewahlten
Indikatoren noch einmal zusammenfassend dargestellt.

Indikator Zielwert Indikatorart MaReinheit

CO,-Emissionen moglichst gering | quantitativer Menge pro Zeiteinheit (z. B. Tonnen pro Jahr)
(fiir Energieverbrauch) Messwert

Flacheninan- moglichst gering | quantitativer m?

spruchnahme Messwert

Tabelle 3-11: Ausgewahlte Indikatoren fir das Wirkungsfeld ,,Ressourcenverbrauch*

3.6 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Larmbelastungen*

Verkehrslarm ist eine wesentliche negative Einwirkung des Verkehrs auf den Menschen.
So verweist z. B. der Rat von Sachverstindigen fir Umweltfragen in seinem
Sondergutachten "Umwelt und Gesundheit™® auf die Notwendigkeit einer effektiven
Larmschutzpolitik und begrindet dies mit einem zunehmenden Leidensdruck in der
larmbetroffenen Bevolkerung. Aus diesem Grund sollte der Verkehrslarm als Indikator in
dem Bewertungsverfahren berticksichtigt werden.

Bei L&rmuntersuchungen wird blicherweise die Immissionssituation betrachtet, da mit
dieser die Larmbelastungen, denen die Menschen konkret ausgesetzt sind, erfasst werden
kénnen. Larm wirkt unmittelbar im Umfeld des StraBenraumes und wird nicht, im
Gegensatz zu Luftschadstoffen, Uber groflere Rdume transportiert. Deshalb ist die

189 siehe http://www.umweltrat.de/02gutach/downlo02/sonderg/SG_Umwelt_Gesundheit_1999.pdf
(aufgerufen am 16.12.2004)
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Wirkung von Larm um so wichtiger, je mehr Menschen im Umfeld der zu bewertenden
StralReninfrastruktur leben bzw. sich aufhalten.

Larmimmissionen werden gemessen, indem zundchst ein LA&rmmittelungspegel errechnet
und daraus die Beurteilungspegel im Umfeld der StraRe ermittelt werden'. Die
rechtlichen Grundlagen fur deren Ermittlung sind in der
16. Bundesimmissionsschutzverordnung™* festgelegt. Larmimmissionen werden heute in
allen Standardisierten Bewertungsverfahren fiir Verkehrsinfrastruktur bertcksichtigt.
Unterschiede existieren bei den verschiedenen Bewertungsverfahren in der Art der
Beriicksichtigung. In der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des
offentlichen Personennahverkehrs wird der Mittelungspegel analog den Anlagen 1 und 2
der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) berechnet. Der Indikator wird
berucksichtigt

— ab einer Verdnderung der L&rmbelastung von mehr als 2,1 dB(A) bei einer
Verbesserung im Mit-Fall gegenuber dem Ohne-Fall und

— bei einer Verschlechterung im Mit-Fall gegenuber dem Ohne-Fall an bestehenden

Streckenabschnitten, auf denen keine wesentlichen baulichen Anderungen erfolgen'’,

In diesem Verfahren werden nur die Werte im Tagesverkehr ermittelt. Im Verfahren der
EWS erfolgt die Berechnung der Gerduschbelastung auf der Grundlage von Zielpegeln fir
die Tages- und Nachtstunden. Als Nachtwert werden 40 dB(A) und als Tageswert
50 dB(A) angenommen. Liegen die fir die einzelnen StraBenabschnitte berechneten
Larmmittelungspegel unter diesen Zielwerten, werden die Larmimmissionen nicht
betrachtet. Im Verfahren der EWS wird zwischen Larmbelastungen am Tag und in der
Nacht unterschieden”. Die Berechnung der Mittelungspegel erfolgt in Anlehnung an die
Verkehrslarmschutzverordnung und auf der Grundlage der Richtlinien fir den La&rmschutz
an StraRen (RLS 90)*™,

In dem Bewertungsverfahren fiir den BVWP werden Gerduschbelastungen ab einer
Veranderung des Gerduschpegels von 2 dB(A) zwischen Vergleichs- und Planungsfall
berticksichtigt. Es wird zwischen innerdrtlichen und auferortlichen Gerdauschbelastungen

"0 Fiir genauere Informationen sei an dieser Stelle auf die Erlauterungen in [16. BimSchV] verwiesen.
"1 [16. BimSchV]

172 siehe [BMVBW 2000] S. 65

13 siehe [FGSV 1997a] S. 20

174 siehe [FGSV 1997] S. 38
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unterschieden'. In allen drei Verfahren werden die Larmbelastungen in monetarisierter
Form bericksichtigt.

In der Untersuchung ,Nachhaltigkeit: Kriterien im Verkehr der Schweiz,
[NFP 41 C5 1998]“, wird die L&rmbelastung in nicht monetarisierter Form in das
Verfahren integriert. Larmbelastungen werden nach Gerduschbeldstigung am Wohnort
und in Schutz- und Erholungsgebieten unterteilt. Hierfur werden die Indikatoren

— Verkehrslarmbelastung am Wohnort [Ubermé&Rig belastete Personen], Angaben in
Prozent,

— Verkehrslarmbelastung in Schutz-/Erholungsgebieten [Ubermé&lig belastete Flachen
(ha)]*"®, Angaben in Prozent,

verwendet.. In [UBA 2001] wird der Indikator

— Anteil der Einwohner (Betroffene) mit einer taglichen/nachtlichen Larmbelastung, die
oberhalb der Immissionsorientierungswerte fur Gesundheitsgefahrdung, Schlafstérung
und Kommunikationsbeeintrachtigung liegen'”’

vorgeschlagen.

Die Art des im Bewertungsverfahren zur Erfassung der Larmbelastung berlcksichtigten
Indikators héngt davon ab, ob die Larmbelastung in einer monetarisierten oder nicht
monetarisierten Form in das Verfahren eingeht. Diese Fragestellung wird im Kapitel
5.3.1.2 diskutiert. Deshalb soll hier Stelle nur allgemein der Indikator

— Larmbelastungen im Untersuchungsgebiet (bezogen auf die Anzahl der betroffenen
Menschen)

bestimmt werden. An dieser Stelle kann keine Diskussion uber die verschiedenen
Grenzwerte/Zielpegel gefiihrt werden. Das ist ein eigenes Forschungsthema und geht uber
die Zielstellung dieser Arbeit hinaus. Es erscheint aber sinnvoll, zwischen Tages- und
Nachtpegeln zu unterscheiden und somit differenziert nach der vorhandenen Nutzung der
Bebauung Zielpegel fur die Tages- und Nachtstunden festzulegen. Wenn der Indikator in
nicht monetarisierter Form bericksichtigt werden soll, ist eine Gewichtung mit der Anzahl

> siehe [BMVBW 2002] S. 37 ff.
178 siehe [NFP 41 C5 1998] S. A 7
7 [UBA 2001] S. 35
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der betroffenen Menschen notwendig. In der monetarisierten Form ergibt sich diese
Gewichtung zwangslaufig.

Die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden L&rmbelastungen sollten immer im
Bewertungsverfahren bertcksichtigt werden und nicht erst ab einer Verénderung des
Geréuschpegels von 2 dB(A) (analog der BVWP-Methodik) zwischen Vergleichs- und
Planungsfall, da es sinnvoll erscheint, im Bewertungsverfahren die durch die
Larmbelastungen hervorgerufenen negativen Effekte immer entsprechend deutlich zu
machen. Der Indikator ist in der nachfolgenden Tabelle noch einmal kurz charakterisiert:

Indikator

Zielwert

Indikatorart

Mafeinheit

Larmbelastungen (bezogen
auf betroffene Menschen)

mdoglichst gering

quantitativer Messwert

Mittelungspegel in dB(A)

Tabelle 3-12: Ausgewahlter Indikator fur das Wirkungsfeld ,,Larmbelastungen*

3.7 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Verkehrssicherheit*

Der Wirkungsbereich Verkehrssicherheit wird durch die Anzahl der Unfélle und die sich
daraus ergebenden Folgen charakterisiert. Die Folgen kdnnen in

— Personenschéden,

— Sachschaden sowie

- Polizei- und Justizkosten

178 "Wenn die Indikatoren in einer nicht monetarisierten Form in das

Bewertungsverfahren eingehen sollen, bietet sich beziiglich der Personenschaden®”® eine
Differenzierung in

unterteilt werden

— Anzahl Tote pro Jahr,
— Anzahl Schwerverletzte pro Jahr und

— Anzahl Leichtverletzte pro Jahr

analog der Vorgehensweise der Standardisierten Bewertung von
Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs an. Dort werden die

178 siehe [TU Dresden 2000] S. 36 ff.
19 Diese Frage stellt sich nur beziiglich der Personenschaden, da sowohl Sachschaden als auch Polizei- und
Justizkosten in der Einheit Euro gemessen werden und somit bereits monetarisiert vorliegen.




Teil I -99-

genannten Indikatoren ermittelt, indem durchschnittliche Unfallraten pro Million
Fahrzeugkilometer, bei denen nach Unfallraten flr Pkw innerorts und auBerorts bzw. Bus-
und Schienenverkehrsunfallraten unterschieden wird, mit den Fahrzeugkilometern pro
Jahr multipliziert werden'®,

In der Untersuchung ,Nachhaltigkeit: Kriterien im Verkehr der Schweiz,
[NFP 41 C5 1998]“, werden Personenverkehrsunfalle durch die Indikatoren*®*

— Anzahl der Toten pro Jahr und

— Anzahl der Verletzten pro Jahr

erfasst. In der EWS und im Bewertungsverfahren des BVWP erfolgt keine direkte
Ermittlung von Anzahl und Schwere der Unfalle, sondern es werden sofort Unfallkosten
errechnet. Dies geschieht auf der Basis von streckenabhangigen Unfallkostenraten
(€/(1000Kfz*km)) und Unfallkostendichten (1000€/(km*a)), bei denen zwischen
Personen- und Sachschéden differenziert wird. Hierfir werden die Verkehrswege in ca. 50
verschiedene Streckentypen unterteilt, fir die jeweils spezifische Unfallhaufigkeiten und
Kosten pro Unfall vorliegen. Die Berechnung erfolgt, indem die Unfallkostenraten mit
dem durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV) auf der Strecke (fir beide
Fahrtrichtungen) und der Lénge der untersuchten Strecke multipliziert werden. Es ergibt

sich ein Kostensatz in € pro Jahr®,

In welcher Form die Indikatoren in das Bewertungsverfahren eingehen, hangt davon ab,
ob diese innerhalb des Bewertungsverfahrens monetarisiert werden. Dies wird ab Kapitel
5.3.1.2 diskutiert. Deshalb sollen an dieser Stelle fir das Wirkungsfeld
»Verkehrssicherheit” allgemein

— Sachschaden und

— Personenunfalle (differenziert nach der Schwere) sowie
— Polizei- und Justizkosten
als Indikatoren fiir das Bewertungsverfahren charakterisiert werden. Durch diese

Indikatoren erscheint das Wirkungsfeld ,,Verkehrssicherheit” ausreichend erfasst. Diese
sind zusammenfassend noch einmal in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

180 siehe [BMVBW 2000] S. 66
181 siehe [NFP 41 C5 1998] S. A-17
182 Die Daten stammen aus [FGSV 1997] S. 33
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Indikator Zielwert Indikatorart Mafeinheit

Sachschéden Moglichst gering | quantitativer Messwert | € pro Jahr

Personenunfalle (differenziert nach der | Mdglichst gering | quantitativer Messwert | Anzahl pro Jahr
Schwere)

Polizei- und Justizkosten Mdglichst gering | quantitativer Messwert | € pro Jahr

Tabelle 3-13: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Wirkungsfeld ,,Verkehrssicherheit*

3.8  Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Aufenthaltsqualitat*

3.8.1 Generelle Anmerkungen zur Auswahl von Indikatoren fiir den Bereich der

stadtebaulichen Effekte

In den vier nachfolgenden Arbeitsschritten werden Indikatoren fir die Wirkungsfelder der
stadtebaulichen Effekte ausgewahlt. Mit diesen Indikatoren sollen die Auswirkungen der
Verkehrsinfrastruktur auf die in den Seitenbereichen der Verkehrsinfrastruktur vorhandene
Bebauung, d. h. auf die in den Seitenbereichen existierende Stadtstruktur beurteilt werden.

Durch die Verkehrsinfrastruktur wird die Stadtstruktur in vielféaltiger Weise beeinflusst. In
Teil 11 wurden vier Wirkungen als fir dieses Bewertungsverfahren relevant erkannt und
ausgewabhlt. Dies waren die Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur auf die

Aufenthaltsqualitat,

Stadtraumqualitat,

Barrierewirkungen und

stadtdkologischen Effekte.

Die Bedeutung der jeweiligen stadtebaulichen Effekte hangt stark von dem Umfeld der
Stralle ab. So wird z. B. die Aufenthaltsqualitdt umso bedeutender, je mehr Menschen im
Umfeld der Strae leben, sich aufhalten usw., d. h., es muss mit Hilfe eines ersten
Indikators beurteilt werden, wie stark die Notwendigkeit fiir eine hohe Aufenthaltsqualitét
ist. Diese Beurteilung wird nachfolgend als

— die Sensibilitat der Seitenbereiche der VVerkehrsinfrastruktur beziiglich der Umsetzung
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts
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bezeichnet. Zum anderen muss mit einem zweiten Indikator der stadtebauliche Effekt
selbst untersucht werden, wie gut z. B. die Aufenthaltsqualitat in den Seitenbereichen des
Strallenraumes ist und wie stark diese durch den Verkehr beeintrachtigt wird. Dieser
zweite Indikator wird in dieser Arbeit als

— die Hohe der verkehrlichen Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung/Umsetzung
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts

bezeichnet. Demzufolge werden pro stadtebaulichem Effekt immer zwei Indikatoren
ausgewabhlt.

Indikatorkataloge zur Beurteilung von stédtebaulichen Effekten existieren in vielféltiger
Weise. Es ist an dieser Stelle nicht mdglich, alle Indikatorenkataloge zu diskutieren.
Vielmehr erscheint es notwendig, sich auf einige ausgewahlte Untersuchungen zu
beschranken. Eine weitergehende Zusammenfassung von Untersuchungen ist z. B. in der
Studie ,,Fortschreibung der Methodik zur Bewertung stadtebaulicher Effekte in der
Bundesverkehrswegeplanung® [BMV 1997] zu finden. Diese Studie ist eine aktuelle
Untersuchung aus dem Bereich der Bewertung von stédtebaulichen Effekten. In dieser
sind aufbauend auf einer umfangreichen Literaturanalyse vorhandene Indikatoren
weiterentwickelt und verbessert worden, so dass die in [BMV 1997] verwendeten

Indikatoren den z. Z. aktuellen wissenschaftlichen Stand widerspiegeln®®,

3.8.2 Diskussion maoglicher Indikatoren far das Wirkungsfeld

»~Aufenthaltsqualitat™

Der Indikator hat zum Ziel, die generellen Mdglichkeiten bzw. die Qualitat, mit denen die
nichtverkehrlichen Nutzungsanspriiche in einem Straenraum befriedigt werden kénnen,
zu bewerten. Diese Anspriche haben ihren Ursprung in der Nutzung der umliegenden
Raumstruktur und kénnen u. a. sein®®*:

— Raum zum Spielen fur Kinder,

— Kommunikations- und Verweilraum fiir Anwohner,

— AuBenplatze von Restaurants,

183 Eiir weitergehende Informationen siehe [BMV 1997] Anlage 1
184 [FGSV 1985] S. 23 ff.
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— Platz fur das Betrachten von Schaufenstern.

Da alle Aktivitaten gleichzeitig und auf denselben Flachen durchgefiihrt werden kdnnen,
erscheint es nicht sinnvoll, die jeweiligen Aktivitaten getrennt zu betrachten. Ziel sollte es
sein - in Abhangigkeit von der Nutzung der umgebenden Raumstruktur - moglichst gute
Vorrausetzungen zur Befriedigung von nichtverkehrlichen Aktivitaten zu schaffen.

Die Untersuchung ,,StraBenraum und Verkehrsvertraglichkeit“ [Skoupil 1991] definiert
zur Beurteilung der Aufenthaltsqualitét die Kriterien

- Bewegungsraum und

— Abschirmung.

Der Bewegungsraum wird mit Hilfe der Gehwegflachenbreite, dem Angebot von
zusatzlichen, an den Gehweg angrenzenden Flachen fur Aufenthalt und Spiel, dem Schutz
der Gehwegflachen vor Zuparken, der Art der Begrenzung des Bewegungsraums und
zusitzlichen Einbauten in Gehwegzonen (Masten u. &.) beurteilt'®.

Die Abschirmung wird als Grad des Schutzes der Fullgédnger vor dem flieRenden
Autoverkehr definiert. Hierfur werden geschwindigkeitsreduzierende Malinahmen,
Abstandsflachen zwischen Gehweg und Fahrbahn, die kleinrdumige Gliederung des
Gehweges bzw. die Bildung von Teilrdumen sowie das Vorhandensein von Baumen und
Grunflachen bewertet. Beide Indikatoren werden auf einer vierteiligen Skala qualitativ
eingeschatzt™®®.

Ein Indikator zur Beurteilung des Anspruchs der Raumstruktur auf eine hohe
Aufenthaltsfunktion wird nicht ermittelt, sondern es wird die tatsachlich vorhandene
Situation (z. B. La&m und Schadstoffbelastungen) mit der vorhandenen
Aufenthaltsfunktion in Beziehung gesetzt'®.

In [IVU 1993] wird der Indikator "Breite StraBenraum” zur Beurteilung der
Aufenthaltsfunktion entwickelt. In diesem wird als Kriterium die Breite des
Strallenraumes, die flr nichtverkehrliche Nutzungen zur Verfugung steht, bewertet. Als

185 ISkoupil 1991] S. 94 ff.

185 [Skoupil 1991] S. 94 ff.

87 D. h., in dem Verfahren wird nicht nach dem theoretisch notwendigen Anspruch gefragt, sondern die
tatsdchlich vorhandene Situation untersucht. Dieses Vorgehen ist der Aufgabenstellung der
Untersuchung geschuldet, wird aber dem in dieser Arbeit gestellten Anspruch nicht gerecht und aus
diesem Grund auch nicht Gbernommen.
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BeurteilungsgroRe dient die Einhaltung von Alarm- und Orientierungswerten (Alarmwerte
sind hier geltende Grenz- und Orientierungswerte)*®,

Durth entwickelt in [Durth 1989] einen Indikator, mit dem die Erlebnisqualitat des
StralRenraumes beschrieben werden kann. Hierfiir werden die zwei Teilkriterien

,» Trassierung im Einklang mit der Topographie* und

»Beeintrachtigung durch umgebungsfremde Gestaltung vermeiden*

herangezogen. Diese werden einzeln mit Hilfe eines 5-skaligen Zielerreichungsgrades
qualitativ beurteilt. Der Gesamtindikator Erlebnisqualitat wird durch die Bildung des
Mittelwertes der beiden Einzelkriterien gebildet'®. Ein Indikator zur Beurteilung des
Anspruchs der Raumstruktur auf eine hohe Aufenthaltsfunktion wird auch hier nicht
entwickelt.

In [BMV 1997] werden zur Beurteilung der Aufenthaltsqualitat zwei Indikatoren
herangezogen. Mit dem Indikator "soziale Brauchbarkeit” werden die von der
Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Vorrausetzungen fir die Umsetzung (die potenziellen
Realisierungsmoglichkeiten) des stadtebaulichen Effekts beschrieben. Zur Bestimmung
des Indikators werden die Kriterien

— Aufenthaltsflache (vorhandene Fl&che fir nichtverkehrliche Nutzungen) und

— die aufgrund der Kfz-Belastung vorhandenen Qualitatsbeeintrdchtigungen

untersucht'®®. In der Studie wird ebenfalls ein Indikator entwickelt, mit dem die
»Sensibilitdt  der  umgebenden Raumstruktur ~ auf  Gewadbhrleistung  des
Aufenthaltsanspruchs® bewertet werden kann. Hierfiir dienen die Kriterien'®*

— Art der baulichen Nutzung,

— vorhandene Verdichtung und das Freiflachenangebot und

— Orientierung der Bebauung zur Strafe.

Beide Indikatoren werden durch die Aggregation der jeweiligen Einzelkriterien unter
Verwendung von Praferenzmatrizen'® gebildet.

188 [1VU 1993] S. 18

189 [Durth 1989] S. 38 ff.

19 [BMV 1997] S. 80 ff. und Anlage 2 S. 13 ff.

191 [BMV 1997] S. 80 f und Anlage 2 S. 13 ff.

192 praferenzmatrizen werden in Kapitel 4.2.4 genauer erlautert.
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3.8.3 Auswahl der Indikatoren

Bei der Analyse bereits existierender Indikatoren ist ersichtlich, dass diese alle
qualitativen Charakter besitzen und sich aus mehreren Einzelkriterien zusammensetzen,
die durch verschiedene Verfahren zu einem beschreibenden Indikator zusammengefasst
werden. Die dabei angewandte Genauigkeit hangt sehr stark vom Untersuchungsrahmen
ab. Je kleiner dieser ist und je detaillierter die Stralenbauplanungen vorliegen, desto
praziser kann auch die Aufenthaltsqualitat bestimmt werden.

Alle vorgestellten Untersuchungen liefern Indikatoren zur Beurteilung der
Aufenthaltsqualitdt. Den in Kapitel 3.8.1 formulierten Anforderungen an die
Indikatorstruktur entsprechen allerdings nur die Indikatoren aus der Untersuchung von
[BMV 1997]. Deshalb erscheint es sinnvoll, diesen Katalog heranzuziehen.

Innerhalb dieser Arbeit kénnte allerdings der Indikator ,,Soziale Brauchbarkeit”, der zur
Beurteilung der Starke der verkehrlichen Beeintrachtigungen auf die Gewéhrleistung der
Aufenthaltsqualitat dient, genauer untersucht werden als dies im Rahmen der
Bundesverkehrswegeplanung*®* notwendig war.

Es wird deshalb vorgeschlagen, als zusétzliches Kriterium die ,,gestalterische Qualitét der
fur nichtverkehrliche Nutzungen zur Verfugung stehenden Flachen® einzufiihren, da dies
ein entscheidendes Merkmal darstellt, von der u.a. abhéngt, ob die Flache von den
Menschen als Aufenthaltsraum angenommen wird. Damit erscheinen zur Ermittlung des
Indikators ,,Soziale Brauchbarkeit* fir den in diesem Verfahren angewendeten
Untersuchungsrahmen die Kriterien

— Flachenverfugbarkeit zur Realisierung nicht verkehrlicher Nutzungen,

— deren gestalterische Qualitat und

— die vorhandene Verkehrsbelastung

angemessen. Zur Beurteilung der Sensibilitat der Seitenbereiche der Verkehrsinfrastruktur
beziglich der Umsetzung des jeweiligen stadtebaulichen Effekts wird der in [BMV 1997]
entwickelte Indikator ,,Aufenthaltsanspruch® vorgeschlagen, der sich aus den
nachfolgenden Teilkriterien zusammensetzt:

— die Art der baulichen Nutzung,

198 Eir diesen Zweck wurde der Indikator entwickelt.
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— die vorhandene Verdichtung und das Freiflachenangebot und

— die Orientierung der Bebauung zur Strafe.

Die Einschatzung, Bewertung der Kriterien, d. h. die Zuweisung von Skalenwerten erfolgt
von Gutachtern durch den Vergleich der zu beurteilenden Infrastruktur mit Hilfe eines
Einstufungsleitfadens. In diesem wird jeder Skalenwert von jedem Kriterium beschrieben
und so moglichst genau charakterisiert. In dieser Arbeit sind in der Anlage E nur die
mdoglichen Skalenwerte der einzelnen TeilgroRen dargestellt (diese kdnnen aus den
jeweiligen Praferenzmatrizen entnommen werden). Der Einstufungsleitfaden zur
Zuordnung der Werte wird nicht dargestellt, da dies den Umfang der Arbeit sprengen
wirde. Dieser kann fir die aus [BMV 1997] Gbernommenen Kriterien in [BMV 1997]
Anlage 2 entnommen werden bzw. muss fiir das Kriterium ,,gestalterische Qualitét der fir
nichtverkehrliche Nutzungen zur Verfugung stehenden Flachen* noch definiert werden. In
der nachfolgenden Tabelle sind noch einmal beide Indikatoren zusammenfassend
dargestellt',

Indikatoren zur Beurteilung der Aufenthaltsqualitét
Sensibilitat der Seitenbereiche der Abschatzung der Hohe der verkehrlichen
Verkehrsinfrastruktur beziiglich der Umsetzung Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung des
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts jeweiligen stadtebaulichen Effekts
Indikator eingehende Kriterien Indikator eingehende Kriterien
Aufenthaltsanspruch - Art der baulichen Soziale - Flachenverfiigbarkeit zur
Nutzung, Brauchbarkeit Realisierung nicht
- Verdichtung, verkehrlicher Nutzungen,
Freiflachenangebot, - gestalterische Qualitat der
- Orientierung an der Flachen,
Bebauung - vorhandene
Verkehrsbelastung

Tabelle 3-14: Indikatoren zur Beurteilung der Aufenthaltsqualitat

3.9  Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Stadtraumqualitat*

3.9.1 Diskussion moglicher Indikatoren

Durch das Kriterium ,,Stadtraumqualitat” soll der Anspruch des Menschen an die bebaute
Umwelt, auf Gestaltung, Bild und Erlebbarkeit des StraBenraumes deutlich gemacht bzw.

*** Die Wertsynthese der Indikatoren sowie die zur Beurteilung der Einzelkriterien verwendeten
Skalenwerte befinden sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Anlage A.
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es sollen Zielkonflikte zwischen der Verkehrsmenge, der Fahrbahngestaltung und
stadtgestalterischen Erfordernissen aufgezeigt werden'®®.

Die Bedeutung des Indikators hdngt von der Empfindlichkeit des Stadtraumes (z. B.
aufgrund bedeutender historischer Geb&ude gegeniiber storenden Einflissen des
flieRenden Verkehrs) und straBengestalterischen Elementen ab. Zur Bestimmung der
Stadtraumqualitat wird deshalb ein Indikator ben6tigt, mit dem die

— Stadtraumsensibilitdat (Sensibilitdt des Stadtraumes gegenuber den von der
Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stérungen)

beurteilt werden kann. Ein zweiter Indikator dient zur Bewertung der

— StraBenqualitat (dies sind die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stérungen
auf den Stadtraum).

Die Stadtraumqualitat ergibt sich, indem beide Indikatoren in Beziehung zueinander

gesetzt werden™®.

In [Skoupil 1991] wird ein als ,,Stralenraumqualitit” bezeichneter Indikator entwickelt,
der dem in dieser Arbeit definierten Indikator ,,Stadtraumqualitat* entspricht. Dieser wird
durch nachfolgende Kriterien beschrieben'®’:

— raumstrukturelle Elemente,

— Ordnungsprinzip,

— Raumschluss in Léngsrichtung,

— Verhéltnis Breiten/Hohen,

— Beurteilung der Baustruktur,

— Merkmalsqualitat,

— Geschichtsbezug und

— Kfz-Pragung.

1% Die Definitionen als auch die nachfolgend verwendeten Begriffe sind [BMV 1997] S. 78 entnommen.
1% Die Regeln hierfiir werden in Kapitel 5.3.3 erarbeitet.
197 [Skoupil 1991] S. 80 ff.
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Diese Kriterien werden einzeln qualitativ eingeschatzt. Die Stralenraumqualitdt wird
anschlieBend auf dieser Grundlage mittels einer vierteiligen Skala (0 = sehr gering bis 4 =
hoch bis sehr hoch) beurteilt.

In [IVU 1993] wird ein Indikator "Raumaufteilung” zur Beurteilung der Qualitat des
Stadtraumes entwickelt. Hierflir werden die Querschnittsproportionen der Stral3e
untersucht.  Als  BeurteilungsgroBe werden Alarm- und  Orientierungswerte

herangezogen'®®.

Ein ,,Beurteilung der Stadterscheinung®“ genannter Indikator wird in [Durth 1989]

entwickelt. In diesen gehen vier Kriterien ein'®:

— Erhalten der Sichtbeziehungen auf gliedernde oder stadtbildprédgende Elemente,
— Einhalten angenehm wirkender Proportionen,
— Unterstutzung der Raumbildungen oder gestalterischen Verbindungen und

— stérende Wirkungen von Ausstattungselementen der Stral3e vermeiden.

Die vier Kriterien werden auf einer 5-stufigen Zielerreichungsskala qualitativ beurteilt.
Der Gesamtindikator wird ermittelt, indem der Mittelwert aus den vier Einzelkriterien
gebildet wird.

In [BMV 1997] sind wieder, im Gegensatz zu den oben aufgezahlten Untersuchungen,
sowohl ein Indikator zur Bewertung der StraBenqualitdt als auch ein Indikator zur

Abschatzung der Stadtraumsensibilitat verfiigbar®®.

Der Indikator "StraBenqualitat” dient zur Beurteilung der Wirkungen der StraBe. Hierflr
werden die Kriterien
— Raum- und Querschnittsproportionen der Stral3e und

— die betriebsbedingten Beeintrachtigungen durch die Strale (vorhandene
Verkehrsbelastung)

analysiert. Die ,,Stadtraumsensibilitat” (die Empfindlichkeit des Stadtraumes gegeniber
verkehrlichen Stérungen) wird bewertet, indem die Kriterien

19 [IVU 1993] S. 12
199 [Durth 1989] S. 27 ff.
200 siehe [BMV 1997] S. 78 ff. und Anlage 1 S. 1 ff.
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— Raumfolgen (Qualitat und einheitliches Erscheinungsbild der Gebaude),

— Raumibergangsqualitat (Existenz von eindeutig vorhandenen Raumeinheiten,
Abgrenzbarkeit von einzelnen Raumeinheiten),

— visuelle Querbeziige (Existieren visuelle Querbeziige zwischen beiden Seiten der
Stral3e?) und

— Einzelbauwerke (Existieren bedeutende Einzelbauwerke im Stralenraum?)

analysiert werden. Die Bildung der Indikatoren erfolgt wieder unter Zuhilfenahme von
Préferenzmatrizen.

3.9.2 Auswabhl der Indikatoren

Der Indikator ,,Beurteilung der Stadterscheinung® aus [Durth 1989] beurteilt die von der
Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stérungen auf den Stadtraum nicht tiefgriindig genug,
da nur das allgemeine Kriterium ,,stérende Wirkungen von Ausstattungselementen der
Stralle vermeiden“ in den Indikator eingeht. Dies erscheint fir das hier zu erstellende
Bewertungsverfahren nicht ausreichend.

Der in [Skoupil 1991] entwickelte Indikator der ,Straenraumqualitat” enthalt sowohl
Kriterien, die sich auf die Stadtraumsensibilitat als auch auf die StraRenqualitat beziehen.
Allerdings werden diese sofort zu einem Indikator verdichtet, d. h., der in diesem
Bewertungsverfahren gewollte Zwischenschritt der Bildung der Teilindikatoren
StraRenraumqualitat und ,,StraBenqualitat“ wird iibersprungen®®’. Die gleiche Situation
liegt bei dem Indikator "Raumaufteilung” aus [IVU 1993] vor. Zudem setzt sich dieser
lediglich aus zwei Einzelkriterien zusammen und erscheint damit zu einfach. Deshalb
werden beide Indikatoren nicht Ubernommen und wieder auf die in [BMV 1997]
entwickelten Indikatoren zurlickgegriffen. Auch an dieser Stelle erfolgt die Einschatzung
der Kriterien pro Indikator, d. h., die Zuweisung von Skalenwerten durch den Vergleich
der zu beurteilenden Infrastruktur mit Hilfe eines Einstufungsleitfadens. Dieser kann aus
[BMV 1997], Anlage 2, entnommen werden. Die Indikatoren und die darin eingehenden
Kriterien sind in der nachfolgenden Tabelle noch einmal dargestellt.

0 Grundsétzlich ist dies natirlich méglich.
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Indikatoren zur Beurteilung der Stadtraumqualitat
Sensibilitat der Seitenbereiche der Abschatzung der Hohe der verkehrlichen
Verkehrsinfrastruktur beziiglich der Umsetzung Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung des
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts jeweiligen stadtebaulichen Effekts
Indikator eingehende Kriterien Indikator eingehende Kriterien
Stadtraumsensibilitit | - Raumfolgen, StraRenqualitat | - Raum- und )
- Raumiibergangs- Querschnittsproportionen der
qualitat, Stral3e,
- visuelle Querbeziige, - vorhandene
- Einzelbauwerke Verkehrsbelastung

Tabelle 3-15: Indikatoren zur Beurteilung der Stadtraumqualitat

3.10 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Barrierewirkungen*

3.10.1 Diskussion mdglicher Indikatoren

Trennwirkungen beschreiben geméall der Definition der ,,Empfehlungen fir die Anlage
von HauptverkehrsstraBen“ [FGSV  1993] die trennende Wirkung einer
Verkehrsinfrastruktur auf den sie umgebenden Stadtbereich und die damit verbundene
Beeintrachtigung der Querungsmaoglichkeiten der StraRe fiir FuRganger und Radfahrer®®,
In diesem Sinne werden Trennwirkungen bereits heute in den géngigen
Bewertungsverfahren®® beriicksichtigt, d. h., es stehen bei der Betrachtung die
Querungsmaglichkeiten fir Fulgéanger im Mittelpunkt.

In den Bewertungsverfahren der EWS und des BVWP erfolgt die Ermittlung der
Trennwirkungen mit Hilfe eines quantitativen Verfahrens, d. h., durch die Berechnung von
vorhandenen Zeitliicken zur Querung der Strafle. Hierflr werden die Zeitverluste
errechnet, die FuBganger beim Uberqueren der StraRe erleiden. Als Ausgangswerte gehen
u. a. die Art der StraRe, die Verkehrsstarke, die Uberquerungshaufigkeiten und die davon
betroffenen Menschen in die Berechnung ein. Es ergibt sich der Zeitverlust in Stunden pro
Jahr®®.  Demgegenilber ~werden in der Standardisierten  Bewertung  von
Verkehrswegeinvestitionen des Offentlichen Personennahverkehrs Trennwirkungen als
nicht sinnvoll quantifizierbar eingestuft. Die Wirkung der Investition wird deshalb nur
verbal als positiv oder negativ hinsichtlich ihrer Trennwirkung beurteilt?®.

292 siehe z. B. [FGSV 1993] S. 14

23 siehe [BMVBW 2000] S. 72 ff., [FGSV 1997] S. 50 und [BMV 1993] S. 161 ff.
204 siehe [FGSV 1997] S. 50 und siehe [BMV 1993] S. 161 ff.

205 siehe [BMVBW 2000] S. 72 ff.
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In dem Verfahren "Stralenraum und Verkehrsvertraglichkeit” [Skoupil 1991] werden
Trennwirkungen als Uberquerungswiderstand der Fahrbahn definiert. Hierfiir sind in der
Untersuchung Geschwindigkeit, Verkehrsstiarke und StralRenbreite die ausschlaggebenden
Kriterien zur Beurteilung. Flr verschiedene Stralenbreiten werden deshalb in
Abhangigkeit von der Verkehrsstarke (Kfz/h) und der gefahrenen Geschwindigkeit
Belastungspunkte auf einer 10-teiligen Skala vergeben®.

Die von einer Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Trennwirkungen kdnnen dartiber hinaus
aber auch die gesamte Entwicklung einer stadtebaulichen Struktur beeinflussen, indem
raumlich-funktionale Beziehungen infolge starker Barrierewirkungen verandert werden®®’.
Diese Effekte werden fir dieses Bewertungsverfahren als bedeutsam eingeschatzt und
sollen deshalb berticksichtigt werden. Durch die Erfassung von Zeitverlusten fir
FulRgénger erscheint dies allerdings nur unbefriedigend genau moglich, so dass die
Methodiken der oben genannten Verfahren an dieser Stelle nicht Gbernommen werden

sollten.

In [NFP 41 C5 1998] erfolgt die Berticksichtigung von Trennwirkungen mit Hilfe des
Indikators ,,unzerschnittene Flachen* [in Haufigkeitsverteilung nach FlachengroRe]*®.
Dieses Kriterium ist sehr allgemein gehalten, so dass der Indikator in dieser Arbeit nicht
verwendet werden sollte.

299 wird versucht, die

In Untersuchungen zur Beurteilung von stddtebaulichen Effekten
Bedeutung der rdumlich-funktionalen Beziehungen zwischen beiden Seiten der
Verkehrsinfrastruktur in die Bewertung zu integrieren. In diesen Verfahren wird die
Trennwirkung/Barrierewirkung in der Regel nicht mittels Zeitliicken untersucht, sondern
mit Hilfe qualitativer Bewertungsverfahren abgeschatzt, d. h., der Grad der Trennwirkung

wird mit Hilfe einer Ziel- oder Notenskala ermittelt.

In [BMV 1997] wird die Barrierewirkung einer Strale bewertet, indem ein Indikator den
Anspruch der Stadtstruktur®® auf Nicht-Trennung (dieser wird als Grunddurchléssigkeit
bezeichnet) beurteilt und mit einem zweiten Indikator die von der Verkehrsinfrastruktur
ausgehenden Trennwirkungen auf die Stadtstruktur analysiert werden.

206 TSkoupil 1991] S. 62 ff.

207 IBMV 1997] S. 82

208 INFP 41 C51998] S. A-8

29 siehe z. B. [Huber 1990] S. 100 oder [BMV 97] S. 83 ff.

219 Dijeser Anspruch hat wiederum seinen Ursprung bei den ,,Nutzern“ der Stadtstruktur.
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Die Grunddurchlassigkeit wird mit Hilfe von zwei Kriterien bestimmt®. Dies ist zum
einen

— die Analyse des Raumbandes.

Hier ist von Interesse, wie das Raumband®? auf die an beiden Seiten angrenzenden
Raumstrukturen wirkt. Das Raumband kann beide Seiten verbinden, wenn z. B. dhnliche
Bebauungsstrukturen existieren und diese in der Art der Gestaltung aufeinander
ausgerichtet sind. Es wirkt als Z&sur, wenn an beide Seiten verschiedene
Nutzungsbereiche angrenzen und diese in keinerlei Verbindung zueinander stehen. Als
zweites Kriterium wird

— die Verflechtung und Orientierung des Stadtbereiches

untersucht. Verlauft die Strale durch einen langsam und harmonisch gewachsenen
Stadltteil, ist davon auszugehen, dass tber das Raumband hinweg zahlreiche Verbindungen
existieren. Sind dagegen an dem Raumband nur zuféllig zwei verschiedene Stadtteile
aneinander gewachsen, zwischen denen keine Austauschbeziehungen vorhanden sind,
ergeben sich auch nur wenige Verbindungen iiber das Raumband hinweg?®*®. Der Indikator
Grunddurchlassigkeit wird ermittelt, indem die beiden Kriterien mit Hilfe einer
Praferenzmatrix zusammengefasst werden.

Die Durchlassigkeit der Strae (Trennwirkung) wird bewertet, indem ebenfalls zwei
Kriterien herangezogen werden. Zum einen wird die bauliche Durchlassigkeit der
Stralleninfrastruktur ohne Berlcksichtigung des auf der StraRe flieenden Verkehrs
untersucht (ist es also grundsétzlich mdglich, die StraRe an jeder Stelle zu Uberqueren,
oder befinden sich Z&une, Larmschutzmauern o. 4. im Stralenraum?). Als zweites
Kriterium wird vorgeschlagen, die Lage innerhalb des Ortes zu verwenden, wobei
zwischen ,,das Raumband durchteilt den Ort im Zentrum* und ,,das Raumband durchteilt
den Ort peripher bzw. tangiert den Ort“ unterschieden wird. Diese Einteilung erscheint fur
die Ebene des Bundesverkehrswegeplanes ausreichend, ist aber fiir das hier zu erstellende
Verfahren zu grob, da die zu untersuchende Infrastruktur bereits in einer detaillierten
Planungsebene bewertet wird.

21 siehe [BMV 1997] Anlage 2 S. 26 ff.

212 siehe hierzu [Huber 1990] S. 100: An einem Raumband stoRen raumliche Strukturen, z. B. zwei
Stadtbereiche, aufeinander. Ein Raumband kann ein Straenraum, ein Fluss usw. sein und ist somit eine
lineare Zone in der abstrahierte raumliche Strukturen aufeinander treffen. Raumbénder kénnen verbinden
(z. b. innerhalb eines kompakten zusammenhangenden Stadtviertels) oder trennen (z. B. Stadtviertel -
Griinflache).

3 siehe [BMV 1997] Anlage 2 S. 24 ff.
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Huber schldagt in [Huber 1990] zur Beurteilung der Durchldssigkeit der Strale den
Einbezug der Trennwirkung des flieRenden Verkehrs vor. Diese kann u. a. mit Hilfe von
Verkehrsbelastungszahlen und der Breite der StraBe ermittelt werden (analog der
Zeitliickenberechnung)®*.  Vereinfachend  erscheint es ebenso  mdoglich, die
Verkehrsbelastung (den durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV)) als BezugsgroRe
auszuwéhlen.

3.10.2 Auswahl der Indikatoren

Eine reine Bestimmung der Trennwirkung auf der Grundlage von Zeitlicken ist nicht
ausreichend, da der Anspruch der Stadtstruktur auf Nicht-Trennung in die Bestimmung
der Trennwirkung einflieRen sollte. Der Indikatorkatalog in [BMV 1997] erfullt diese
Forderung. Aus diesem Grund und im Hinblick auf eine spatere Aggregation aller
stddtebaulichen Indikatoren wird vorgeschlagen, auch hier die grundsatzliche
Vorgehensweise von [BMV 1997] zu tGibernehmen.

Zur Abschatzung der Durchldssigkeit der Stral3e ist das in [BMV 1997] vorgeschlagene
Kriterium ,,Lage der Strale innerhalb des Ortes* zu ungenau, da in dem hier zu
erstellenden Bewertungsverfahren auf einer detaillierteren Ebene bewertet werden kann,
so dass dieses Kriterium nicht bernommen werden sollte. Es erscheint besser (analog
dem Vorschlag von Huber), die sich durch den flielenden Verkehr ergebenden
Trennwirkungen zu betrachten. Hiefiir wird, dem Vorschlag von Huber®® folgend, die
vorhandene Verkehrsbelastung (DTV) als Indikator herangezogen. Der zur Zuordnung der
Werte notwendige Einstufungsleitfaden fiir die einzelnen TeilgréRen kann wieder aus
[BMV 1997] Anlage 2 entnommen werden. In der nachfolgenden Tabelle sind noch

einmal die Indikatoren zusammenfassend dargestellt?*°.

214 siehe [Huber 1990] S. 190 ff.

215 siehe [Huber 1990] S. 190 ff.

2% Dje Wertsynthese und die Skaleneinteilung der einzelnen Kriterien sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit in Anlage C zu finden.
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Indikatoren zur Beurteilung der Barrierewirkungen

Sensibilitat der Seitenbereiche der Abschatzung der Hohe der verkehrlichen
Verkehrsinfrastruktur beziiglich der Umsetzung Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung des
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts jeweiligen stadtebaulichen Effekts
Indikator eingehende Kriterien Indikator eingehende Kriterien
Grunddurchlassigkeit | - Raumlicher Verbund | Trennwirkung - Verkehrsbelastung,
zwischen beiden Seiten - Qualitat der Stralke
der Strale,
- Verflechtung und
Orientierung Uber das
Raumband hinweg

Tabelle 3-16: Indikatoren zur Beurteilung der Barrierewirkungen

3.11 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Stadtékologische Effekte*

3.11.1 Diskussion moglicher Indikatoren

In diesem Wirkungsfeld werden die Wirkungen des StraRenraumes auf das stédtische
Kleinklima bewertet. Die Bedeutung des Bewertungskriteriums héngt sehr stark von der
Umgebung der StraBe ab. Wird z. B. eine Verkehrsinfrastruktur innerhalb einer kleinen
Gemeinde bewertet, die von ausgedehnten Waldgebieten umgeben ist, kann der
notwendige Beitrag der Verkehrsinfrastruktur zur Verbesserung der stadtklimatischen
Qualitat als weniger bedeutsam erachtet werden als in einer Grof3stadt mit wenig
Grunflachen und einem hohen Versiegelungsgrad.

Deshalb soll auch hier wieder die Verbesserung der stadttkologischen Effekte mit der
Notwendigkeit daftir gewichtet werden, d. h., es wird ein Indikator benétigt, mit dem

— die stadtklimatische Sensibilitat (die Notwendigkeit, dass die Verkehrsinfrastruktur
einen Beitrag zur Verbesserung der stadtokologischen Effekte leisten muss)

beurteilt werden kann. Ein zweiter Indikator dient zur Einschéatzung

— der stadtklimatischen Qualitét (der Beitrag der Verkehrsinfrastruktur zur Verbesserung
der stadtokologischen Effekte).

In [IVU 1993] werden die Indikatoren

— Anzahl der Baume und
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— das Grinvolumen

zur Beurteilung der stadtokologischen Effekte untersucht. Hierfiir werden Zustand, Anzahl
und Groéle der vorhandenen Baume beurteilt und daraus der Anteil des Grinvolumens im
StraRenraum errechnet?’’. Der Indikator entspricht dem in dieser Arbeit gesuchten
Indikator der stadtklimatischen Qualitat. Eine Beurteilung der Notwendigkeit der
Verbesserung der stadtokologischen Effekte (stadtklimatische Sensibilitt) wird in der
Studie nicht herangezogen.

In [Durth 1989] wird der Indikator ,,Kleinklima durch Vegetation verbessern* verwendet.
Zur Beurteilung dienen die Kriterien*®

— Kontinuitét der Vegetation entlang der Stral3e,

— Breite der bepflanzten Bereiche und

— Hohe und Dichte der Bepflanzung.

Die Kriterien werden auf einer 5-stufigen Skala zu einem Zielerreichungsgrad
zusammengefasst. Auch hier wird kein Indikator zur Abschétzung der stadtklimatischen
Sensibilitat des StraRenraumes entwickelt.

In [BMV 1997]**° erfolgt die Ermittlung der stadtokologischen Effekte mit der auch fiir
dieses Bewertungsverfahren als zweckmaRig erachteten VVorgehensweise. Dies geschieht,
indem ein Indikator zur Beurteilung der Notwendigkeit, mit der die VVerkehrsinfrastruktur
einen Beitrag zur Verbesserung der stadtdkologischen Effekte leisten muss, und ein
Indikator, mit dem die Beurteilung der Verbesserung der stadtokologischen Effekte durch
die Verkehrsinfrastruktur erfolgt, entwickelt werden.

Als ausschlaggebende Kriterien zur Beurteilung der stadtklimatischen Qualitat dienen in
[BMV 1997]%%°

— der Versiegelungsgrad der Strale und der umliegenden Bebauung und

— der Vegetationsgrad der Stralle (Art des Bewuchses).

Die stadtklimatische Sensibilitat des Stadtraumes wird durch die Kriterien

217 11U 1993] S. 35 ff.

218 [Durth 1989] S. 61 ff.

219 siehe [BMV 1997] S. 84 ff. und Anlage 1 S. 30 ff.
220 siehe [BMV 1997] S. 84 ff. und Anlage 1 S. 30 ff.
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— Einschatzung des Lagetyps (Grad der Verdichtung und Nutzung) und

— GemeindegroRe

abgeschétzt. Beide Indikatoren werden mit Hilfe einer Praferenzmatrix gebildet.

3.11.2 Auswabhl der Indikatoren

Die Studien [1VU 1993] und [Durth 1989] entwickeln keine Indikatoren zur Abschatzung
der stadtklimatischen Sensibilitat des Strallenraumes. Die in [BMV 1997] entwickelte
Vorgehensweise zur Bewertung der stadtOkologischen Effekte entspricht der in diesem
Bewertungsverfahren als zweckmaRig erachteten VVorgehensweise, indem der Beitrag der
Verkehrsinfrastruktur zur Verbesserung der stadtOkologischen Effekte mit der
Notwendigkeit daftir in Beziehung gesetzt wird.

Deshalb wird vorgeschlagen, auch bei diesem Wirkungsfeld auf die in [BMV 1997]
entwickelten Indikatoren zuriickzugreifen”!. Der zur Beurteilung der TeilgroRen
notwendige Einstufungsleitfaden ist in [BMV 1997] Anlage 2 zu finden. In der
nachfolgenden Tabelle sind noch einmal die ausgewahlten Indikatoren dargestelit.

Indikatoren zur Beurteilung der stadtokologischen Effekte
Sensibilitat der Seitenbereiche der Abschéatzung der Hohe der verkehrlichen
Verkehrsinfrastruktur beziglich der Umsetzung Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung des
des jeweiligen stadtebaulichen Effekts jeweiligen stadtebaulichen Effekts
Indikator eingehende Kriterien Indikator eingehende Kriterien
Stadtklimatische - Grad der Verdichtung | stadtklimatische | - Versiegelungsgrad der StraRe
Sensibilitat und Nutzung, Qualitit und der umliegenden Bebauung,
-Gemeindegrolie - VVegetationsgrad der Strale

Tabelle 3-17: Indikatoren zur Beurteilung der stadtékologischen Effekte

2! Dije Wertsynthese und die verwendeten Skalen zur Beurteilung der einzelnen Kriterien sind in der
Anlage D zu finden.
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3.12 Auswahl von Indikatoren fur die Wirkungsfelder ,,Investitions-,

Unterhaltungs- und Betriebskosten*

Fur die beiden Wirkungsfelder

— Investitionskosten sowie

— Unterhaltungs- und Betriebskosten

werden in einem gemeinsamen Kapitel Indikatoren ausgewahlt, da diese zum einen eine
ahnliche Struktur besitzen und zum anderen heute bereits umfassend in allen
Standardisierten Bewertungsverfahren berlcksichtigt werden, so dass in diesem Bereich
kein Forschungsbedarf erkennbar ist. Aus diesem Grund werden beide Wirkungsfelder
hier nur kurz diskutiert.

Im BVWP werden unter dem Punkt "Investitionskosten™ alle Kosten zusammengefasst,
die zur Umsetzung des Projektes erforderlich werden. Dies sind Baukosten, Kosten fir
Flachenerwerb, Entschadigungen, baulicher Larmschutz, bauliche MalRnahmen zur
Minderung von Eingriffen in Natur und Landschaft. Kosten fir die Erhaltung der
Verkehrswege  werden in die Komponenten Erneuerungskosten und
Instandhaltungskosten®? aufgeschliisselt.

Erneuerungskosten sind Kosten, die die Leistungsfahigkeit der bereits existierenden
Verkehrsinfrastruktur (im Vergleichsfall) sichern. Durch den Neubau der Strale (Planfall)
konnen diese entfallen oder sich verringern. Bei den Instandhaltungskosten handelt es sich
um die laufenden Unterhaltungskosten (Reinigungs- und Pflegearbeiten usw.)**.

Im Verfahren der EWS wird ebenfalls zwischen den Bau- und Unterhaltskosten der

224 Als Bau- und Unterhaltskosten werden Investitionskosten

Infrastruktur unterschieden
(Grunderwerb, Kunstbauten, Erd- und Deckenbau) sowie laufende Kosten (baulicher
Unterhalt, Arbeiten zur Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft wie Reinigungs-,

Kontroll-, Pflegearbeiten, Winterdienst) herangezogen.

Die Methoden zur Einbeziehung der Investitions-, Unterhaltungs- und Betriebskosten in
der BVWP und EWS sind umfassend und konnten deshalb auch in dieses Verfahren

222 [BMV 93] S. 9
22 IBMVBW 2003] S. 33
224 [FGSV 1997] S. 29 ff.
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{ibernommen werden®?®. Die Indikatoren sind in der nachfolgenden Tabelle noch einmal

zusammenfassend dargestellt?%°.
Indikator Zielwert Indikatorart MaReinheit
Investitions- mdglichst gering | quantitativer Messwert | Euro pro Jahr
kosten
Betriebs- und mdglichst gering | quantitativer Messwert | Euro pro Jahr
Unterhaltungs-
kosten

Tabelle 3-18: Ausgewahlte Indikatoren fur die Wirkungsfelder ,,Investitions-, Unterhaltungs- und
Betriebskosten*

3.13 Berucksichtigung der Bedirfnisse zukunftiger Generationen und der

intergenerativen Gerechtigkeit

Die Beriicksichtigung der Bedurfnisse von zukiinftigen Generationen bereitet ein Problem,
da unbekannt ist, welche Bedirfnisse bzw. welche Art von Infrastruktur zukinftige
Generationen als notwendig erachten werden. Ein Ansatz zur Lésung bietet sich bei der
Betrachtung der Nachhaltigkeitsdefinition von Repetto. Dieser definiert nachhaltige
Entwicklung als eine Entwicklungsstrategie,

die alle Malinahmen und Praktiken ablehnt, die die Lebensbedingungen fur die
heute lebenden Generationen fordern und dabei die Produktionsgrundlagen

225

226

Die Standardisierte Bewertung des OV ist eine speziell auf die Erfordernisse des Offentlichen Verkehrs
zugeschnittene Bewertungsmethode, bei der ebenfalls Investitions- und Unterhaltungskosten
beriicksichtigt werden. Allerdings geschieht dies auf einer speziell an die Erfordernisse des Offentlichen
Verkehrs zugeschnittene Methode, die nicht ohne weiteres auf andere Verkehrstrager tibertragen werden
kann.

An dieser Stelle kann gefragt werden, ob die Kosten diskontiert im Bewertungsverfahren beriicksichtigt
werden sollten bzw. ob allgemein eine Diskontierung in einem Bewertungsverfahren zuldssig ist. Diese
Fragestellung ist umstritten und es lassen sich sowohl Pro- als auch Kontra-Argumente finden. Das
Thema ist umfassend genug fir eine eigenstdndige Forschungsarbeit und kann deshalb an dieser Stelle
nur kurz erwahnt werden.

Gronemann empfiehlt in [Gronemann 2001] bezlglich der Diskontierung zu unterscheiden, ob es sich
bei den Gréfien um wirkliche monetére Grofien oder um transformierte Wirkungen (z. B. monetarisierte
Umweltwirkungen) handelt. Bei wirklichen monetdren GréRen wie z. B. Investitionskosten erscheint
eine Diskontierung zuldssig, da in der Gegenwart fiir zukinftige Ausgaben wirklich weniger Geld
angelegt werden muss. Umwelteffekte sind aber in ihren Wirkungen immer gleich, egal ob diese heute
oder erst in einigen Jahren auftreten bzw. das Leid von zukiinftigen Unfallopfern ist nicht weniger wert
oder schlimm, als das von heutigen Unfallopfern. Es kann auch nicht davon ausgegangen werden, dass
zukunftige Generationen z. B. aufgrund von L&rm oder Schadstoffbelastungen hervorgerufene
Beeintrachtigungen der Lebensqualitét als weniger negativ empfinden als heutige Generationen. Deshalb
erscheint eine Diskontierung dieser Wirkungen aus ethischen Grinden fraglich und sollte nicht
durchgefiihrt werden.

Fur weitergehende ausfihrlichere Diskussionen (ber diese Fragestellungen soll an dieser Stelle
verwiesen werden auf: [Gronemann 2001] und [Bayer 2003].
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inklusive der natirlichen Ressourcen erschdpfen und damit nachfolgende
Generationen mit schlechteren Chancen auf Entwicklung und gréfReren Risiken
belasten als die der heute lebenden Generationen®*’.

Auf Grundlage dieser Definition kann geschlussfolgert werden:

— Eine Entwicklung ist unnachhaltig, wenn zukiinftige Generationen schlechtere
Chancen auf Entwicklung und groR3ere Risiken besitzen als die heutige Generation.

Basierend auf dieser Definition sind die Bedirfnisse zukinftiger Generationen
gleichberechtigt beriicksichtigt, wenn jede Generation die gleichen Chancen auf
Entwicklung besitzt.

Demzufolge muss untersucht werden, ob sich durch eine MaRnahme die Chancen und
Risiken von zukinftigen Generationen veréndern, sich also die Optionen auf Entwicklung
verbessern oder verschlechtern. Die Optionen fur Entwicklung ergeben sich aus dem
vorhandenen Kapitalstock, also dem Bestand an natirlichem und kinstlichem Kapital.
Verringert sich der Wert des Kapitalstocks, werden auch die sich aus dem Kapitalstock
ergebenden Nutzungsmdglichkeiten geringer?®. An dieser Stelle besteht wieder die bereits
in Kapitel 1.3 diskutierte Problematik, dass es nicht mdoglich ist, den Wert des
Kapitalstocks zu berechnen. Somit konnen keine Aussagen uber den Grad der
intergenerativen Gerechtigkeit getroffen werden. Um die intergenerative Gerechtigkeit
dennoch ansatzweise im Bewertungsverfahren berucksichtigen zu konnen, wird
vorgeschlagen, die in Kapitel 1.3 formulierten Mindestanforderungen an einen
nachhaltigen Entwicklungsprozess als einen vereinfachten Indikator zur Beurteilung der
intergenerativen Gerechtigkeit heranzuziehen, d. h, es wird untersucht ob die geltenden
maximalen Nutzungsgrenzen des naturlichen Kapitalstocks von der Verkehrsinfrastruktur
eingehalten werden. In Kapitel 2.3.2 wurde, um die Bewertung praktikabel zu gestalten,
der natirliche Kapitalstock auf die Wirkungsfelder Schadstoffbelastung, Larmbelastung,
Klimawirkung und Ressourcennutzung (im Sinne von stofflichen Ressourcen, also
Rohstoffen) eingegrenzt. An dieser Stelle wird jetzt vorgeschlagen, wegen der
Kurzfristigkeit der Wirkung das Wirkungsfeld Larmbelastung bei der Beurteilung der

227 [Repetto 1986] S.15
228 \Wird z. B. der Bestand einer natirlichen Ressource immer geringer, werden damit auch die
Maglichkeiten, diese zu nutzen, egal fur welchen Zweck, immer weniger.
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Berlicksichtigung der Bedirfnisse zukinftiger Generationen und der intergenerativen
Gerechtigkeit auszuklammern?® und nur die Indikatoren der Wirkungsfelder

— Schadstoffbelastung,

— Klimawirkung und

— Ressourcennutzung (im Sinne von stofflichen Ressourcen, also Rohstoffen)

fur das Wirkungsfeld Berlicksichtigung der Bedurfnisse zukiinftiger Generationen und der
intergenerativen Gerechtigkeit zu ubernehmen. Fir die drei genannten Wirkungsfelder
wurden bereits in den vorangegangen Kapiteln nachfolgende Indikatoren ausgewéhlt:

Indikator Wirkungsfeld

NO,-Belastungen Schadstoffbelastung
VOC-Belastungen Schadstoffbelastung
Benzolbelastungen Schadstoffbelastung
Partikelbelastungen Schadstoffbelastung
CO,-Belastungen Klimawirkung/Ressourcennutzung
Flacheninanspruchnahme Ressourcennutzung

Tabelle 3-19: Ausgewdhlte Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Beriicksichtigung der Bedurfnisse zukiinftiger
Generationen und der intergenerativen Gerechtigkeit*

Damit werden die in der Tabelle aufgefiihrten Indikatoren zur Beurteilung des
Wirkungsfelds der Bedirfnisse zukinftiger Generationen und der intergenerativen
Gerechtigkeit herangezogen, indem (berprift wird, ob pro Indikator die maximal
maogliche Nutzung nicht tberschritten wird.

3.14 Auswahl von Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Intragenerative
Gerechtigkeit*

Intragenerative Gerechtigkeit beschreibt die Gerechtigkeit innerhalb einer Generation und
kann damit u. a. als Gerechtigkeit zwischen den heute lebenden Menschen interpretiert
werden. In der Literatur finden sich nur wenige Indikatoren und Methoden zur Messung
und Ermittlung von intragenerativer Gerechtigkeit im Verkehrssystem. Einige

2% Dje Abgrenzung ist zum anderen mit dem Gedankengang getroffen worden, ,,stoffliche* Indikatoren zur
Beurteilung heranzuziehen. Diese Vereinbarung ist eine normativ festlegte Abgrenzung, tber die
diskutiert werden kann.
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Uberlegungen lassen sich in [Litman 2004a] finden, auf die an dieser Stelle Bezug
genommen  wird. Litman unterteilt intragenerative  Gerechtigkeit in die
Gerechtigkeitsprinzipien

— Horizontale Gerechtigkeit,
— Vertikale Gerechtigkeit beziiglich des Einkommens und

— Vertikale Gerechtigkeit bezliglich der Mobilitatsbefriedigung.

Horizontale Gerechtigkeit ist gewéhrleistet, wenn eine Gruppe von Menschen mit
ahnlichen Bedurfnissen und Mdglichkeiten, die gleiche Leistungen vom Staat erhalten,
dafur ebenso gleiche Steuern zahlen. Dies schliel3t Verursachergerechtigkeit mit ein, d. h.,
die Kosten, die von den Verkehrsteilnehmern verursacht werden, sollen auch von den
gleichen Menschen getragen, d.h., nicht externalisiert werden.

Ein Indikator zur Beurteilung der Verursachergerechtigkeit konnte damit die Hohe der
externen Kosten des Verkehrs sein. Die Hohe der externen Kosten héngt nicht allein von
der untersuchten Verkehrsinfrastruktur ab, sondern wird durch die rechtlichen Regelungen
bzw. durch die Art der Verkehrspolitik entscheidend mitbestimmt. Die Verkehrspolitik ist
durch die VerkehrsinfrastrukturmaRnahme aber nicht beeinflussbar. Deshalb erscheinen
die externen Kosten zur Beurteilung, inwieweit eine einzelne
VerkehrsinfrastrukturmalRnahme dem Kriterium intragenerativer Gerechtigkeit entspricht,
nur bedingt geeignet. Dieser Indikator sollte herangezogen werden, wenn z. B. die
Aufgabe steht, die Verkehrspolitik eines Landes zu bewerten.

Das in [Litman 2004a] erwahnte zweite Gerechtigkeitsprinzip, die vertikale Gerechtigkeit
bezuglich des Einkommens, bezieht sich auf die Kostenverteilung zwischen verschiedenen
Einkommensklassen. MaRnahmen, die schwéachere Einkommensgruppen starker
unterstiitzen als Haushalte mit héherem Einkommen, werden hierbei als "Progressiv"
bezeichnet. Ein Beispiel hierflir sind reduzierte Gebiihren flr geringere
Einkommensklassen. Regressive Malinahmen dagegen belasten Haushalte mit geringem
Einkommen mehr als hohere Einkommensgruppen, z. B. durch eine fehlende
einkommensabhéangige Gebiihrenstaffelung, da dadurch Personengruppen mit geringem
Einkommen einen hoheren Prozentsatz am Einkommen aufwenden missen als Haushalte
mit hohem Einkommen.

Vertikale Gerechtigkeit bezlglich der Mobilitatsbefriedigung bedeutet die Sicherstellung
einer Grundmobilitdat. Menschen, die aus altersméaBigen, gesundheitlichen oder
finanziellen ~ Grinden  geringere  Mdglichkeiten ~ zur  Befriedigung  ihrer
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Mobilitatsbedlrfnisse besitzen, sollten mit speziellen MaRnahmen bei der Befriedigung
ihrer Mobilitatsbedurfnisse unterstutzt werden. Beispiele sind hierbei Subventionen fir
den OV oder bauliche Anlagen fiir behinderte Menschen wie z. B. Rampen fiir
Rollstuhlfahrer.

Bis auf den letzten genannten Punkt (vertikale Gerechtigkeit beziliglich der
Mobilitatsbefriedigung) existiert bei den von [Litman 2004a] genannten Indikatoren das
Problem, dass diese Gerechtigkeitsaspekte beschreiben, die von rechtlichen Regelungen
abhangen, also von der staatlichen Ebene beeinflusst werden. Eine einzelne
Verkehrsinfrastruktur kann diese nur indirekt verandern.

Der von Litman entwickelte Ansatz der vertikalen Gerechtigkeit beziglich der
Mobilitatsbefriedigung konnte allerdings mit Hilfe des in Kapitel 3.2 entwickelten
ZugangsmalBes weiterverfolgt werden. Je ungleicher die Zugangsmalle pro
soziobkonomischer Gruppe sind, desto ungleicher konnen die verschiedenen
soziodkonomischen Gruppen ihre Bedirfnisse befriedigen. Es konnte also definiert
werden, je ungleicher die ZugangsmaRe pro soziobkonomischer Gruppe sind, desto
geringer ist die intragenerative Gerechtigkeit der bewerteten Verkehrsinfrastruktur.
Hierbei ist nicht die Hohe des Zugangsmalles wichtig, sondern relevant sind die
Unterschiede  zwischen den  einzelnen  sozio6konomischen  Gruppen. Die
soziodkonomischen Gruppen fragen RaumstrukturgroRen unterschiedlich stark nach®®.
Deshalb kdnnen diese nicht direkt verglichen, sondern mussen auf eine BezugsgroRe
normiert werden. Hierfiir bietet sich der in Abbildung 3-16 auf Seite 88 dargestellte
LAnteil der sich innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden nachgefragten
RaumstrukturgroRen im Vorher- und Nachher-Fall“*** an. Die Werte sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt:

%0 siehe Seite 86

81 Vergleich der theoretischen Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des Verkehrswiderstandes
(welche Raumstrukturgroen wiirden die soziogkonomischen Gruppen nachfragen, wenn alle
RaumstrukturgréBen ohne jeden Aufwand erreicht werden kdnnten) mit denen sich in der Realitét
innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden RaumstrukturgroBen deutlich. (Prozentualer
Vergleich wobei jeweils die Werte der theoretischen Nachfrageverteilung ohne Beriicksichtigung des
Verkehrswiderstandes 100 % sind).
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Anteil der sich innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden
nachgefragten Raumstrukturgréfien

Soziodkonomische Gruppen Vorher-Fall Nachher-Fall
Gruppe A 58 % 62 %
Gruppe B 58 % 64 %
Gruppe C 56 % 62 %

Tabelle 3-20: Anteil der sich innerhalb der Akzeptanzwahrscheinlichkeit befindenden nachgefragten
RaumstrukturgréRRen

Fur die Interpretation der Werte konnte der Betrag der Schwankung (Unterschied
zwischen der Gruppe mit dem besten und dem schlechtesten Erreichbarkeitswert) als
Gerechtigkeitsindikator herangezogen und der Grad der Gerechtigkeit auf einer
Notenskala abgebildet werden. Da die 5-teilige Notenskala sehr gebrduchlich ist, wird
diese aus Praktikabilitdtsgrinden ausgewéhlt. Dies ist in der nachfolgenden Tabelle
beispielhaft dargestellt.

Notenskala
Indikator Gerechtigkeit

Grole der Schwankung zwischen
dem besten und schlechtesten Wert

(Beispielwerte — nur zur
Verdeutlichung)

1 (Verkehrssystem ist ,,gerecht™)

Wert<2 %

2 2% =<Wert<5%
3 5% =<Wert<10%
4 10% =<Wert<15%

5 (Verkehrssystem ist ,,ungerecht®)

Wert=>15%

Tabelle 3-21: Vorschlag furr den Indikator ,,Intragenerative Gerechtigkeit*

Zusammengefasst ergibt sich damit ein quantitativer Messwert zur Beurteilung der

intragenerativen Gerechtigkeit:

Indikator

Zielwert

Indikatorart

Malfeinheit

Grad der Erreichbarkeit bei
den einzelnen
soziobkonomischen Gruppen

Unterschiede méglichst
gering (Nutzwert 1)

quantitativer Messwert

Nutzwert

Tabelle 3-22: Ausgewahlter Indikator fiir das Wirkungsfeld ,,Intragenerative Gerechtigkeit**

3.15 Zusammenfassung der ausgewahlten Indikatoren

In Teil 111 wurden flr alle Wirkungsfelder ein oder mehrere Indikatoren ausgewahlt, mit
denen es mdglich erscheint, das entsprechende Wirkungsfeld zu messen. Es zeigt sich, das
einige Indikatoren mehrere Wirkungsfelder gleichzeitig charakterisieren kénnen. Es ist
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nun Aufgabe im weiteren Verlauf der Arbeit eine Methodik zu entwickeln, mit der die
ausgewahlten Indikatoren aggregiert und somit zu einer bewertenden Aussage
zusammengefasst werden kdnnen. In der nachfolgend dargestellten Tabelle sind noch
einmal alle ausgewahlten Indikatoren fur die 14 Wirkungsfelder zusammengefasst :
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Nr.: | Wirkungsfeld Indikatoren
1 | Nutzen der Infrastruktur fir die Zugang (Akzeptanzwahrscheinlichkeit)
Verkehrsnutzer (in Abhéangigkeit
der Nutzerkosten)
2 | Schadstoffbelastungen NOy-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
VOC-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
Benzol-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
Partikel-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
3 | Klimawirkung CO; (fur Klimawirkung)
4 | Ressourcennutzung CO;, (fur Energieverbrauch)
Flacheninanspruchnahme
5 | Larmbelastungen Larmbelastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
6 | Verkehrssicherheit Unfallopfer
Sachschéden
Polizei- und Justizkosten
7 | Aufenthaltsqualitét soziale Brauchbarkeit = f (Fl&chenverfligbarkeit zur Realisierung nicht
verkehrlicher Nutzungen, gestalterische Qualitat der Fl&chen, vorhandene
Verkehrsbelastung) bezogen auf:
Aufenthaltsanspruch = f (Art der baulichen Nutzung, Verdichtung,
Freiflachenangebot, Orientierung an der Bebauung)
8 | Stadtraumqualitat Strallenqualitat = f (Raum- und Querschnittsproportionen der Stral3e,
vorhandene Verkehrsbelastung) bezogen auf:
Stadtraumsensibilitat = f (Raumfolgen, Raumiibergangsqualitat, visuelle
Querbeziige, Einzelbauwerke)
9 | Barrierewirkungen Trennwirkung = f (Verkehrsbelastung, Qualitat der Strafle) bezogen auf:
Grunddurchléssigkeit = f (Raumlicher Verbund zwischen beiden Seiten der
Strale, Verflechtung und Orientierung Uber das Raumband hinweg)
10 | Stadtokologische Effekte Stadtklimatische Qualitat = f (Versiegelungsgrad der Strafe und der
umliegenden Bebauung, Vegetationsgrad der Stral3e) bezogen auf:
Stadtklimatische Sensibilitdt = f (Grad der Verdichtung und Nutzung,
Gemeindegrofie)
11 | Investitionskosten Investitionskosten
12 | Betriebs- und Unterhaltungskosten | Betriebs- und Unterhaltungskosten
13 |intragenerative Gerechtigkeit Unterschiedliche Erreichbarkeiten zwischen den soziodkonomischen Gruppen
14 |intergenerative Gerechtigkeit NO,-Belastungen (absolut)

VOC-Belastungen (absolut)
Benzol-Belastungen (absolut)
Partikel-Belastungen (absolut)
CO,-Belastungen (absolut)
Flacheninanspruchnahme (absolut)

Tabelle 3-23: Ausgewahlte Indikatoren fir die Wirkungsfelder

* was unter dem Wort ,,Betroffenheiten” verstanden werden sollte, also welche Wirkungen beriicksichtigt
werden (dies kdnnen Wirkungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Geb&dude usw. sein) wird im Rahmen der
Wertsynthese im Kapitel 5.3.2 diskutiert.
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4 Teil IV: Grundsatzliche Ausgestaltung des Verfahrens zur Bewertung

und Wertsynthese der Wirkungsfelder

4.1  Aufgabenstellung von Teil IV

In Teil IV steht die Fragestellung im Mittelpunkt, mit welchen Methoden die ausgewahlten
Wirkungsfelder und Indikatoren aggregiert werden sollten und wie die in Teil 1l formulierten
Anforderungen an den Bewertungsprozess innerhalb des Bewertungsverfahrens umsetzbar
sind.

Hierfiir werden zunéchst einzelne grundlegende Bewertungsmethoden®? sowie deren Vor-
und Nachteile analysiert (Kapitel 4.2). Daran anschliefend wird im Kapitel 4.3 eine Struktur
flr das hier zu erstellende Bewertungsverfahren entwickelt. Dies geschieht aufbauend auf
dem in Teil I entwickelten grundsétzlichen Ansatz zur Berlicksichtigung von Aspekten einer
nachhaltigen Entwicklung fir Verkehrsinfrastruktur in Bewertungsverfahren. Hierfur wird
untersucht mit welchen Bewertungsmethoden (Kosten-Nutzen-Analysen, Nutzwertanalysen
usw.) dieser grundsatzliche Ansatz in ein Bewertungsverfahren umgesetzt werden kann. Das
geschieht allerdings noch ohne konkrete Wertsyntheseregeln zu entwickeln. Dies ist Aufgabe
des sich daran anschliefenden Teil V. Damit steht Teil IV unter der zusammenfassenden
Aufgabenstellung:

Wie sollte die grundlegende Struktur des Bewertungsverfahrens gestaltet
werden?

4.2  Diskussion moglicher Bewertungsmethoden

Im Bereich der Verkehrsplanung existieren eine Reihe verschiedener Bewertungsmethoden
zur Beurteilung von Verkehrsinfrastruktur. Diese kénnen in die drei Gruppen der

— nichtformalisierten Verfahren,

— teilformalisierten Verfahren und

— formalisierten Verfahren

22 Unter Bewertungsmethoden werden die Methoden der Bewertung, also Kosten-Nutzen-Analysen,
Nutzwertanalysen usw. verstanden.
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unterteilt werden. Nichtformalisierte Verfahren sind Urteile von Einzelpersonen oder
Personengruppen, beruhen auf einer ganzheitlichen Abwagung der Vor- und Nachteile und
beinhalten einen hohen subjektiven Wertanteil***.

In den Bereich der teilformalisierten Verfahren sind u. a. multikriterielle
Wirkungsdarstellungen  und  Vertraglichkeitsprifungen,  Eliminationsverfahren  und
Rangordnungsverfahren einzuordnen. Bei diesen Verfahren erfolgen die Bewertungen u. a.
auf Basis der originalskalierten Wirkungen bzw. Indikatoren.

Zu den formalisierten Verfahren gehdren z. B. die Kosten-Nutzen- und Nutzwertanalyse. Bei
diesen Verfahren erfolgt die Beurteilung auf der Grundlage eines hochaggregierten
Kennwertes (z. B. dem Nutzen-Kosten-Verhaltnis oder Nutzwert).

Jedes Bewertungsprinzip besitzt spezifische Vor- als auch Nachteile. Deshalb erscheint es
nicht sinnvoll, ein bestimmtes Verfahren als immer grundsétzlich geeignet oder generell
unbrauchbar einzuordnen. Vielmehr sollte fur jede Aufgabenstellung geprift werden, welches
Verfahren am zweckmalRigsten erscheint. Aus diesem Grund sollen nun die wichtigsten
Bewertungsverfahren sowie deren Vor- und Nachteile diskutiert werden. Aufbauend auf den
herausgearbeiteten Eigenschaften ist es dann moglich, die fir diese Bewertungsaufgabe am
besten geeigneten Methoden auszuwéhlen.

4.2.1 Kosten-Nutzen-Analysen

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist die heute bei den standardisierten Bewertungsverfahren im
Verkehr am hé&ufigsten angewendete Methode. Sie hat zum Ziel, die bei einem Projekt
anfallenden volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen zu ermitteln und gegentiberzustellen.
Damit sind Aussagen Uber die Effizienz eines Projektes mdglich®*. Liegt das Nutzen-Kosten-
Verhaltnis Uber 1, sind die durch das Projekt anfallenden Nutzen groRer, als die dadurch
verursachten Kosten und damit erscheint das Projekt aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis kann gebildet werden, wenn alle Wirkungen in monetarisierter
Form in die Bewertung eingehen. In der nachfolgenden Tabelle ist der Ablauf der Kosten-
Nutzen-Analyse dargestellt.

23 Beckmann 2000] S. 60
24 [Hanusch 1994] S. 3, [Hauger 2003] S. 342
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Arbeitsschritt

Bemerkungen

Vorfeld der Analyse

Problemdefinition, Konkretisierung eines Zielsystems, Festlegung und Gewichtung
der relevanten Entscheidungskriterien, Analyse der Rahmenbedingungen, Auswahl
und Darstellung der Alternativen

Erfassung der Vor- und
Nachteile sowie
Prognose der
Auswirkungen der
Alternativen

Wirkungen der einzelnen Alternativen beziiglich der Ziele, Beriicksichtigung aller
auftretenden realen Wirkungen

Bewertung der
Wirkungen

In monetédren GroRen, Kosten sind negativer, Nutzen sind positiver Zielbeitrag

Sensitivitatsanalyse

Feststellen der Empfindlichkeit der Analyseergebnisse gegeniiber Anderungen der
Annahmen und Eingangsdaten

Diskontierung

Kosten treten schwerpunktmaRig in der Bauphase, Nutzen schwerpunktmalRig erst
nach der Fertigstellung auf. Es kann also wegen Inflation und Verzinsung nicht alles
zu heutigen Preisen gerechnet werden.

Gegeniiberstellung von
Kosten und Nutzen

Es wird der Quotient der beiden Summen (Kosten und Nutzen) gebildet. Es ergibt
sich das Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

Verbale Beschreibung
der intangiblen
Wirkungen

Gesonderte Darstellung der nicht-monetarisierbaren Indikatoren

Gesamtbeurteilung und
Entscheidung

Fur diejenige Alternative mit dem besten Nutzen-Kosten-Verhaltnis unter
nachrichtlicher Einbeziehung intangibler Wirkungen

Abbildung 4-1: Ablauf der Kosten-Nutzen-Analyse, aus [Frst, Scholles 2001] S. 222 (ibernommen.

Der Vorteil der Methode besteht in der guten Vergleichbarkeit unterschiedlicher Wirkungen,
da diese im Verfahren monetarisiert werden. Eine Gewichtung der einzelnen Wirkungen
untereinander ist nicht unmittelbar notwendig. Diese ergibt sich durch die Hohe des
Geldbetrages der verschiedenen Wirkungen zwangslaufig.

Nachteil der Methode ist die Notwendigkeit, alle Wirkungen in Geldbetrdge umzuwandeln.
Bei Umweltwirkungen besteht aufgrund der Komplexitit der Okosysteme, des
Vorhandenseins von Wissenslicken (z. B. Uber Langzeiteffekte oder der grundsétzlich
moglichen Regenerationsfahigkeit der Umwelt)®®® immer das Risiko, die tatsachlichen Kosten
der Wirkungen falsch einzuschatzen?®. Bei komplexen Wirkungsketten ist eine eindeutige
Monetarisierung der Wirkungen zudem schwer umzusetzen. Deshalb erscheint es nicht
moglich, Umweltwirkungen bzw. Ressourcennutzungen vollstandig zu monetarisieren®’.

Neben Wirkungen, deren Monetarisierung in Teilen, aber nicht vollstandig mdglich ist,
existieren eine Reihe von Wirkungen, deren Monetarisierungsmoglichkeit grundsétzlich in

25 [Hauger 2003] S. 371
236 TUBA 2002a] S. 18 oder [Schuh 2001a] S. 19
27 IOW 20/88] S. 17
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Frage gestellt werden kann. Dies sind z. B. subjektive Werturteile wie die Schonheit einer
Landschaft®®. Firr diese, sogenannte intangible Wirkungen existieren keine Marktpreise. Der
Versuch, solche Indikatoren in Geldwerte umzuwandeln, flhrt Uber gedankliche
Hilfskonstrukte®® und damit zu Verzerrungen, da verschiedene Ansitze zwangslaufig
verschiedene Ergebnisse liefern®®. Dieses Problem wird auch in den heute verwendeten
Bewertungsverfahren diskutiert und kann zum Weglassen®** des Indikators filhren bzw. dieser
wird  nachtraglich  deskriptiv.  dem  Nutzen-Kosten-Verhaltnis  beigefligt.  Beide
Vorgehensweisen erscheinen unbefriedigend, da ein Weglassen des Indikators dem Zuweisen
des Wertes von 0 € gleichbedeutend ist, also die Wirkung tUberhaupt keinen Wert besitzt. Ein
nachtragliches Erganzen durch eine Beschreibung der Wirkung kann dazu flhren, dass diese
nur als erganzende Information wahrgenommen wird und somit immer einen geringeren
Einfluss besitzt als Wirkungen, die direkt in die Kosten-Nutzen-Analyse einflieBen®?. Die
Entscheidung, ob eine Wirkung in die Kosten-Nutzen-Analyse integriert wird, hangt damit
haufig nicht alleine von deren Bedeutung, sondern ebenso von deren Eignung fir eine
Monetarisierung ab®.

Viele monetdre Ansédtze bedingen zuvor ethische Grundsatzentscheidungen, da sich
wissenschaftlich eindeutige Aussagen (z. B. Uber den Wert eines Menschenlebens) nicht
finden lassen®**. Dies kann dazu fiihren, dass sich die Kosten der gleichen Wirkung in
verschiedenen Studien sehr unterscheiden.

Kosten-Nutzen-Analysen erfordern zudem die Festlegung von Diskontraten, da nicht alle
Nutzen und Kosten im selben Zeitraum anfallen. Um die Vergleichbarkeit gewahrleisten zu
kdnnen, werden diese auf einen einheitlichen Bezugszeitpunkt bezogen. Die Hohe der hierfiir
gewdhlten Diskontrate hat einen direkten Einfluss auf die Berucksichtigung der Bedirfnisse
von zukinftigen Generationen. Die Prognose der korrekten Diskontrate ist aber mit enormen
Unsicherheiten behaftet, bzw. es wird teilweise grundsatzlich angezweifelt, ob eine
Diskontierung tiberhaupt erfolgen darf**.

2%8 Hanusch 1994] S. 10

% Diese geschieht mit der Bildung von Schattenpreisen.

240 TF{irst, Scholles 2001] S. 229, [Hauger 2003] S. 343, [Hanusch 1994] S. 9

241 IBeckmann 1998] S. 16.5-6

242 siehe hierzu z. B. [Schuh 2001] S. 273 oder [Schreiner 2003] S. 2

243 [Fiirst, Scholles 2001] S. 227

244 IOW 20/88] S. 22

2% siehe hierfir auch Kapitel 3.12 der Arbeit oder z. B. [Fiirst, Scholles 2001] S. 227
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4.2.2 Nutzwertanalyse der ersten Generation

Die Nutzwertanalyse hat zum Ziel, die Vorteilhaftigkeit eines Zustandes, einer MalRnahme
oder einer Planung einzuschatzen®®. Hierbei handelt es sich um ein multikriterielles
Bewertungsverfahren. Von Zangemeister wird sie wie folgt definiert:

,.Die Nutzwertanalyse ist die Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen
mit dem Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Praferenzen des
Entscheidungstragers beziiglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die
Abbildung dieser Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte (Gesamtwerte) der
Alternativen?*,

Da es sich bei der Nutzwertanalyse um ein nichtmonetéres Bewertungsverfahren handelt und
es nicht notwendig ist, alle Indikatoren zu monetarisieren, besitzt dieses gegenlber der
Kosten-Nutzen-Analyse den Vorteil einer leichter mdglichen Beriicksichtigung von
quantitativen, qualitativen als auch beschreibenden Kriterien. Es lassen sich
Nutzwertanalysen der ersten und zweiten Generation unterscheiden. In der ersten Generation,
die auf Arbeiten von Zangemeister®® basiert, werden kardinalskalierte Zielertrage mittels
stetiger Zielerreichungsgradfunktionen in Zielerreichungsgrade umgewandelt und unter
Einbezug von Gewichten addiert. Der strukturelle Ablauf einer Nutzwertanalyse der ersten
Generation ist in der nachfolgenden Grafik dargestellt:

‘ Bewertungsanliegen ‘

‘ Formulierung der Problemstellung ‘
Modellierung des Sachmodells < Aufstellung des Wert- und Zielsystems
einschlieBlich der Werttrager einschlieRlich der Bewertungskriterien
Ermittlung der Zielertrage ‘—P‘ Ermittlung der Zielerreichungsgrade
Ermittlung der Teilnutzwerte
der Kriterien

Ermittlung der Teilnutzwerte
und des Gesamtnutzwertes

Abbildung 4-2: Struktur der Nutzwertanalyse aus [Schnabel, Lohse 1997]: S. 386

Fur die Nutzwertanalyse werden nachfolgende Ausgangsinformationen bendétigt:

— Aufstellung eines Zielbaumes zur Wertsynthese,

2% [Schnabel, Lohse 1997] S. 386
247 [Zangemeister 1970] S. 45
248 [Zangemeister 1970]
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— Festlegung von Gewichten fiir die einzelnen Ziele,
— Zielerreichungsgradfunktionen zur Umwandlung der Indikatoren in Nutzwerte,

— Regeln fiir die Aggregation der einzelnen Nutzwerte.

Das Verfahren beginnt mit der Formulierung der Zielstellung, einer Modellierung des
Sachmodells und der Aufstellung des Wert- und Zielsystems der Bewertung. AnschlieRend
werden die Zielertrage mittels Indikatoren gemessen. Da diese noch in den origindren
Messgrofien vorliegen und somit schlecht verglichen bzw. zusammengefasst werden kdnnen,
werden sie in einem ndchsten Schritt in Nutzwerte bzw. Zielerreichungsgrade umgewandelt.
Das geschient mit Hilfe von Zielerreichungsgradfunktionen. AnschlieBend werden die
Nutzwerte mit Hilfe von Wertsyntheseregeln zu einem Gesamtnutzwert pro Alternative
zusammengefasst**®. Hierfiir stehen verschiedene Regeln zur Verfiigung, von denen einige
nachfolgend zusammenfassend dargestellt sind.

Wenn das Bewertungsobjekt in mehrere Teile (Bewertungselemente) zerlegt wurde, die
einzeln untersucht und bewertet werden, missen diese zunachst zur Bildung der
Teilnutzwerte (Nutzwert pro Indikator) aggregiert werden. Dies kann mit der nachfolgenden
Formel geschehen:

Z LG * S
TNW, = =L

z Ski
i=1

Gleichung 4-1: Berechnung eines Teilnutzwertes bei linearer Berticksichtigung der malRgebenden Strukturgrofie
[Schnabel, Lohse 1997]: S. 393

TNW, = Teilnutzwert fir Indikator K
ZGyi =  Zielerreichungsgrad fir Indikator K bezogen auf das Bewertungselement |

Syi = mafgebende StrukturgréfRe (z. B. Lange des bewerteten Teilstiicks)

Bei Anwendung dieser Formel, gehen die Zielerreichungsgrade als auch die mafigebenden
StrukturgréfRen linear in die Wertsynthese ein. Der Gesamtnutzwert wird gebildet, indem die
Teilelemente mit Gewichten und falls notwendig, mit Betroffenheiten (z. B. Anzahl der
betroffenen Menschen) versehen werden. Dies geschieht mit der nachfolgenden Formel:

29 Fiir weitergehende Informationen wird z. B. ,,Umweltplanung — Handbuch Theorien und Methoden* [Fiirst,
Scholles 2001] oder ,,Grundlagen der Stralenverkehrstechnik und der VVerkehrsplanung, Band 2 [Schnabel,
Lohse 1997] empfohlen.
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D> TNW, *G, *SS,

Gesamtnutzwert = —

> G, *SS,
k

Gleichung 4-2: Berechnung des Gesamtnutzwertes bei linearer Beriicksichtigung der Gewichte und der
mafgebenden Strukturgréflen [Schnabel, Lohse 1997]: S. 396

Gk=  Gewicht des Teilnutzwertes (Indikators) K

SSy= Summe der StrukturgréBe des Teilnutzwertes (Indikators) K (zur Beriicksichtigung der Betroffenheit)

Die Gewichte und die Betroffenheiten gehen auch hier in linearer Form in die Berechnung
ein. Diese Form der Wertaggregation ist sehr einfach und unspezifisch. Besser erscheint eine
Synthese mit nichtlinearen und variablen Gewichten. Dies ist mit der nachfolgenden Formel
moglich?°;

ZZZGki *£(Z2Gy)™ F(Sy)

Gesamtnutzwert = * =

2.2, f(ZG)* 1(S,)

i=1

Gleichung 4-3: Berechnung des Gesamtnutzwertes bei nichtlinearer Beriicksichtigung der Gewichte und
mafBgebenden Strukturgréfien [Schnabel, Lohse 1997]: S. 397

K= Indikator K

= Bewertungselemente (,, Teilstlicke des Bewertungsobjekts*) beziiglich des Indikators K

ZGyi = Zielerreichungsgrad flr Indikator K bezogen auf das Bewertungselement |

S«i=  maRgebende StrukturgrofRe des Bewertungselements beziglich des Indikators K (z. B. Lénge des

bewerteten Teilstuicks)

Bei dieser Wertsynthese kénnen sowohl die Zielerreichungsgrade als auch die Betroffenheiten
in nichtlinearer Form in die Bewertung eingehen. Die Gewichte der Indikatoren richten sich
hier nach den Betroffenheiten und verdndern sich mit diesen. Zudem konnen die
Zielerreichungsgrade mittels einer inneren Skalengewichtung spezifiziert werden. Auf diese
Weise ist es moglich, z. B. besonders grof3e oder kleine Zielerreichungsgrade gesondert zu
berticksichtigen bzw. es kodnnen Abhéngigkeiten einzelner Indikatoren untereinander
(Substituierbarkeit, Komplementaritat usw.) dargestellt werden. Zur Verdeutlichung sind in
den nachfolgenden Grafiken beispielhafte Wichtungsfunktionen von Strukturgréfen und
Zielerreichungsgradfunktionen dargestellt.

%0 Diese Formel vereint die beiden gerade beschriebenen Teilschritte: 1. Zusammenfassen der Teilnutzwerte pro
Indikator (nur notwendig, wenn das Bewertungsobjekt in mehrere Teile zerlegt wurde) und 2. das
Zusammenfassen der Teilnutzwerte pro Indikator zu einem Gesamtnutzwert.
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Wichtungsfunktion f(S) der Strukturgrof3e S
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Abbildung 4-3: Wichtungsfunktion einer StrukturgréRRe (aus [Schnabel, Lohse 1997]: S. 395)

Wichtungsfunktion f(ZG) des Zielerreichungsgrades ZG

Wichtungsfunktion f(ZG)
(6]

3 \ /

0 1 2 3 4 5
Zielerreichungsgrad ZG

1 = negativ verstarkende Skalengewichtung
2 = positiv verstarkende Skalengewichtung

Abbildung 4-4: Beispiel fir Wichtungsfunktionen von Zielerreichungsgraden

Allerdings ist die Kalibrierung der entsprechenden Funktionen sehr schwer®'. Damit sind
dieselben Schwierigkeiten, die bei der Kosten-Nutzen-Analyse bei der Auswahl des
passenden Monetarisierungsansatzes auftreten, in der Nutzwertanalyse darin zu sehen, die
richtige Relation (Funktion) zwischen Zielerreichungsgraden und zugewiesenen Wichtungen
zu definieren.

Die Nutzwertanalyse der ersten Generation wird haufig kritisiert, da die Ermittlung von
kardinalskalierten  Zielertragen als auch die  Auswahl einer angemessenen
Zielerreichungsgradfunktion bei Werttragern, die einen subjektiven Wertanteil enthalten
(z. B. Schonheit einer Landschaft), bzw. bei 6kologischen Fragen aufgrund der nicht

1 Fiir weitergehende Informationen wird auf [Schnabel, Lohse 1997] S. 393 ff. verwiesen.
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vollstandig bekannten Wirkungskreislaufe extrem schwierig erscheint®®2. Von vielen

Autoren®™? wird zudem grundsatzlich hinterfragt, ob eine Nutzenschatzung nicht eher auf
einer ordinalen als auf einer kardinalen Skala erfolgen sollte. AuRerdem wird durch die
Aggregation aller Indikatoren eine unbegrenzt mégliche Substitution von Vor- und Nachteilen
vorausgesetzt, die in der Realitat nicht immer gegeben ist®®*. Um diesen Kritikpunkten zu

begegnen, wurde die Nutzwertanalyse der zweiten Generation entwickelt™®.

4.2.3 Nutzwertanalyse der zweiten Generation

Die von Bechmann®®

entwickelte Nutzwertanalyse der zweiten Generation tragt den
genannten  Kritikpunkten Rechnung, indem die kardinale durch eine ordinale
Nutzenschétzung ersetzt wird. Dadurch entfallt die Notwendigkeit,
Zielerreichungsgradfunktionen zu definieren. Dies bedeutet allerdings, dass keine Addition
der einzelnen Nutzwerte mehr méglich ist”®’, sondern die Aggregation nur noch mittels
logischer Kombination erfolgen kann, in deren Folge sich ,,nur* noch eine Rangordnung der
bewerteten Varianten erstellen lasst. Die bei der Erstellung der Rangordnung angewendeten
Entscheidungsregeln®® miissen immer kritisch hinterfragt bzw. offen gelegt werden. Allein
durch die Festlegung der Reihenfolge, in welcher die Kriterien mittels logischer Kombination
miteinander verglichen werden, wird das Endergebnis der Bewertung beeinflusst. Der
Verzicht auf strenge formalisierte Aggregationsregeln erhoht damit den Einfluss der
bewertenden Gutachter auf das Endergebnis der Bewertung, da die fehlenden formalisierten
Wertsyntheseregeln durch normative Entscheidungsregeln ersetzt werden miissen®’. Da alle
Zielerreichungsgrade in ordinaler Form aggregiert werden, besteht die Notwendigkeit, auch
kardinal vorliegende Werte in ordinale Grofien umzuwandeln. Durch die daftr notwendige
Einteilung der kardinalen Wertskala in Klassen sind Informationsverluste unvermeidlich und

es besteht die Gefahr der Fehleradditionen, wenn Werte h&ufig am Rand der gesetzten

252 vergleiche [Hauger 2004] S. 344

253 Furst, Scholles 2001] S. 298, [Bechmann 1978] S. 59 oder [Eberle 1981] S. 26

4 Siehe z. B. [Beckamm 1998] und Scholles usw.

% Die in diesem Zusammenhang oft geforderten Verbesserungen (Verzicht auf eine feste Gewichtung und
Aufgabe der Forderung nach Unabhéngigkeit der Kriterien) kdnnen ebenso in der Nutzwertanalyse der ersten
Generation mit dem von Lohse entwickelten Wertsyntheseregeln erreicht werden (siehe Gleichung 4-3 auf
Seite 131)

2% siehe [Bechmann 1978]

7 Geschieht es doch, bedeutet dies, dass eine ordinal vorliegende Skala in eine kardinale Skala transformiert
wird, d. h., es wird vorausgesetzt, dass alle Indikatoren untereinander vollstandig substituierbar und die
Abstande zwischen den Wertstufen bei allen aggregierten Indikatoren gleich sind. (Ein Ausnahme ist hier der
Fall, dass Indikatoren, die innerhalb derselben Ordinalskala gemessen wurden mittels Addition usw.
aggregiert werden z. B. wenn zwei Teilstiicke einer Strasse von der selben Person hinsichtlich des gleichen
Indikators beurteilt werden.)

258 Mogliche Entscheidungsregeln werden in [Eberle 1981] S. 30 ff sehr ausfiihrlich diskutiert.

9 vergleiche auch [Cerwenka 1984] S. 226
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Klassen zu finden sind®. Die sich in der zweiten Generation der Nutzwertanalyse
ergebenden Vorteile bedingen damit Nachteile an anderen Stellen im Bewertungsablauf und
es ist aufgrund der in der Nutzwertanalyse der zweiten Generation enthaltenden
Freiheitsgrade immer die Gefahr von methodischen Anwendungsfehlern gegeben®*.

4.2.4 Praferenzmatrixverfahren und Relevanzbaumverfahren

Das Praferenzmatrix- und Relevanzbaumverfahren sind Methoden der Wertaggregation von
ordinal vorliegenden Werten. Sie konnen damit als logische Verknlpfung in der
Nutzwertanalyse der zweiten Generation verwendet werden. Die Verfahren werden haufig im
Bereich der stddtebaulichen Effekte verwendet bzw. sind ebenso Teil der Wertsynthese in der
okologischen Risikoanalyse®®.

Die Wertaggregation erfolgt im Praferenzmatrixverfahren paarweise, d. h., in einer Matrix
werden zwei Indikatoren zu einem neuen, Ubergeordneten Kriterium verkniipft®®. Soll die
Verknupfung in mehreren Stufen erfolgen, bedeutet dieses, dass vor Beginn des Prozesses
eine hierarchische Gliederung der Indikatoren festgelegt werden muss. Dies hat zur Folge,
dass die zuerst beriicksichtigten Indikatoren mit jedem Aggregationsschritt an Bedeutung
verlieren. Zur Verdeutlichung ist eine beispielhafte Aggregation von zwei Indikatoren in der
nachfolgenden Grafik dargestellt:

280 THauger 2004] S. 349, [Erberle 1981] S. 44

261 yergleiche auch [Scholles 1998]

%2 In der 6kologischen Risikoanalyse werden mittels einer Praferenzmatrix die Kriterien Empfindlichkeit
gegenuber der Beeintrachtigung und Intensitdt der Beeintrdchtigung zu dem Indikator Risiko der
Beeintrachtigung verknupft (vergleiche dazu [Bachfischer 1978] S. 98 ff.).

263 Es sind natiirlich auch mehr als zwei Indikatoren gleichzeitig verkniipfbar. Allerdings wird die Entscheidung,
welchen Wert das sich aus der Verknlpfung ergebende neue Kriterium erhélt, immer komplizierter und
unubersichtlicher, je mehr Indikatoren auf einmal miteinander verbunden werden.
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Abbildung 4-5: Darstellung einer Préaferenzmatrix

Die sich innerhalb der Matrix ergebenden Werte beruhen auf Werturteilen, die vor Beginn der
Bewertung normativ festlegt werden. Wenn mehrere Indikatoren in einem mehrstufigen
Aggregationsprozess zusammengefugt werden missen, kann das Festlegen der sich jeweils
ergebenden neuen Werte sehr schnell unibersichtlich werden.

In diesem Fall kann die Wertzuweisung mit Hilfe von Relevanzbdumen geschehen. Hierfir
werden alle Indikatoren entsprechend der Bedeutung in eine hierarchische Reihenfolge
eingeordnet. Begonnen wird mit dem wichtigsten Indikator. Danach werden die Indikatoren
mittels logischer Kombinationen aggregiert. Die Klassenbildung, die Erstellung der
hierarchischen Reihenfolge sowie die Festlegung der Verzweigungen innerhalb des

Relevanzbaumes sind wieder normativ festzulegende Schritte. Der grundsatzliche Ablauf ist
in der nachfolgenden Abbildung beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 4-6: Relevanzbaum fiir die Klassifikation der Schutzwirdigkeit (nach [Bachfischer 1978]: S. 209)
ubernommen aus [Scholles 1998a]

Die mit beiden Verfahren verbundenen Vor- und Nachteile entsprechen denen der
Nutzwertanalyse der zweiten Generation (siehe Kapitel 4.2.3) und sollen an dieser Stelle nicht
noch einmal wiederholt werden.

4.2.5 Vertraglichkeits-, Eliminations- und Abwéagungsverfahren

Durch Vertraglichkeitsprifungen kénnen Wirkungen in ihren Originalmesswerten dargestellt
und deren Bedeutung und Starke bei verschiedenen Varianten verglichen werden. Durch den
Vergleich mit gesetzten Standards sind Varianten in zuldssig und unzulassig trennbar?®*,
Einen Schritt weiter gehen Eliminationsverfahren, mit deren Hilfe unzuldssige Varianten
nicht nur erkannt, sondern auch von der weiteren Bewertung ausgeschlossen werden, indem

Uberprift wird, ob gesetzte Standards bzw. Grenzwerte eingehalten sind.

Eine Gesamtbeurteilung der Varianten ist mit diesen Methoden nicht moglich, d. h., es wird
nicht deutlich, wie stark die positiven die negativen Wirkungen des Projekts kompensieren.
Eine Rangordnung zwischen zul&ssigen Varianten, mit der dargestellt werden kann, welche
Variante als am besten geeignet erscheint, kann mit Hilfe eines weiteren Verfahrens, dem
Abwagungsverfahren ermittelt werden. ES wurde von Strassert mit dem Ziel erstellt,
Planungsalternativen auf der Grundlage von einzelnen, wenigen Kriterien untereinander
abzuwadgen, ohne dass es notwendig wird, diese vorher zu aggregieren. Basierend auf diesem

264 [Beckmann 2000] S. 60 ff.
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Grundkonzept wurde das formalisierte Abwagungs- und Rangordnungsverfahren®®
entwickelt. Hierfur erfolgt ein paarweiser Vergleich der Planungsalternativen auf deren
Vorteilhaftigkeit. Die Abwégung geschieht, indem immer zwei Planungsvarianten auf deren
relative Nach- und Vorteile untersucht werden. An dieser Stelle soll das Verfahren an Hand
eines einfachen Beispiels vorgestellt werden®®®.

Aufgabe soll sein, die vorteilhafteste Planung unter drei Planungsvarianten (V1, V2, V3)
auszuwahlen. Jede Variante wird durch drei Indikatoren (CO,-Emissionen,
Flacheninanspruchnahme und Unfallkosten) beschrieben. In einem ersten Schritt werden alle
Varianten paarweise untereinander verglichen, d. h., es muss jede Variante mit jeder anderen
Variante verglichen werden. Hierfur wird untersucht, welche Variante pro Indikator bei dem
jeweiligen Paar die bessere ist. Hierbei ergeben sich bei n Varianten n *(n-1)/2
Paarvergleiche. Nachdem die einzelnen Indikatoren verglichen wurden, kann festgestellt
werden, welche Variante pro Paar die bessere ist. Einen ersten Uberblick erhalt man, indem
die Anzahl der Vor- und Nachteile pro Paar ausgezahlt wird. Wenn der Vergleich ergibt, dass
eine Variante gegeniber der anderen nur Nach- oder Vorteile besitzt, kann der Vergleich

dieses Paares bereits beendet werden. Die beschriebenen Arbeitschritte sind in den
nachfolgenden drei Tabellen dargestellt:
Darstellung der Varianten Vergleich
Indikatoren Variante | Variante | Variante V1 vor V2?|V1vor V3?|V2 vor V3?
V1 V2 V3
CO, (Tonnen pro Zeiteinheit) 2000 1500 4000 Nachteil  |Vorteil Vorteil
Flacheninanspruchnahme (m?) |100 50 60 Nachteil ~ |Nachteil [Vorteil
Unfélle (Euro pro Zeiteinheit) [5000 5100 5000 Vorteil Gleich Nachteil
Anzahl  Vorteile: 1 1 2
Anzahl  Nachteile: 2 1 1
Anzahl  Gleich: 0 1 0

Abbildung 4-7: Ablauf des Abwéagungs- und Rangordnungsverfahren (erster Teil)

In der Realitéat wird sich aber haufig ein Biindel aus VVor- und Nachteilen ergeben. Wenn dies
der Fall ist, muss abgewogen werden, ob die Nachteile oder die Vorteile liberwiegen. Diese
endgultige Abwégung (mit Begriindung) uber die Rangordnung der Varianten innerhalb eines
Vergleichspaares ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

265 siehe [FGSV 2002]
266 Fiir weitergehende Informationen sei z. B. [FGSV 2002] empfohlen.
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Abwagung | Vorteile [Nachteile| Gleich | Entscheidung Begriindung
der Rang- der
ordnung Rangordnung
V1 vor V2? |Unféille [CO,, V2 vor V1 |Zwei deutlichen Verschlechterungen steht eine leichte
Flache Verbesserung gegeniiber

V1vor V3?|CO, Flache |Unfélle V1vor V3 |CO2-Verbesserung muss gegen Verschlechterungen
der Flacheninanspruchnahme abgewogen werden. Es
wird Veranderung des CO2 als bedeutender

abgewogen.
V2 vor V3?|CO,, Unfalle V2 vorV3 |CO2 und Flache verbessern sich deutlich, Unfélle
Flache verschlechtern sich nur geringfiigig

Abbildung 4-8: Ablauf des Abwagungs- und Rangordnungsverfahren (zweiter Teil)

Wenn wie z. B. in Zeile 4 der Abbildung 4-8 (Abwégung der Rangordnung V2 vor V3?) die
Vorteile die Nachteile berwiegen, wird die Rangordnung der Varianten bestétigt.
Uberwiegen dagegen die Nachteile, wie in Zeile 2 (Abwéagung der Rangordnung V1 vor
V2?), wird die Rangordnung getauscht. Hinter jeder Abwégung ist die Begrindung zu
protokollieren, damit die Entscheidung auch fiur nicht an der Abwéagung beteiligte Personen
nachvollziehbar ist.

In einem letzten Schritt wird die Rangordnung zwischen allen untersuchten Varianten
ermittelt. Dies geschieht, indem die Varianten mit Hilfe der Abwdagungspaare untereinander
in eine logische Reihenfolge gebracht werden. Dies ist in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt:

Abwaégungspaar| Neu hinzukommende Rangordnung der Varianten
Variante
V2vorV3 (V2,V3 (V2 vor V3)
VivorV3 |V1 (V1vor V2 vor V3) oder (V2 vorV1vorV3)
V2vorV1y |- (V2 vor V1 vor V3)

Abbildung 4-9: Ablauf des Abwagungs- und Rangordnungsverfahren (dritter Teil)

Damit ergibt sich nach Abschluss des Verfahrens nachfolgende Rangordnung: Variante 2 vor
Variante 1 vor Variante 3.

Bei vielen Varianten und vielen Indikatoren entsteht ein enormer Abwagungsaufwand. Es
erfordert sehr viel Sorgfalt, immer die gleichen Wertigkeiten bei der Abwagung zu
verwenden. Geschieht dies nicht (d. h., die Entscheidungstrager andern wahrend der
Abwégung bewusst oder unbewusst ihre Wertvorstellungen), koénnen sich sehr leicht
Zirkelbeziige bilden und die Abwégungsentscheidungen werden inkonsistent und unlogisch.
Deshalb sollte dieses Verfahren nur verwendet werden, wenn eine kleine Anzahl von
Indikatoren und Varianten untereinander abgewogen werden muss und so die
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Ubersichtlichkeit tber den gesamten Abwagungsprozess gegeben ist. Die Gefahr von
Abwaégungsfehlern kann damit reduziert werden.

Der Vorteil des Verfahrens besteht in der Mdglichkeit, die Indikatoren in ihren originaren
MaReinheiten oder nur zum Teil zusammengefasste Indikatoren untereinander abwégen zu
konnen. Eine vollstandige Aggregation mit den damit verbundenen Problemen kann so
umgangen werden.

Dieses Vorgehen bedingt allerdings, dass jede Entscheidung, jeder einzelne
Abwaégungsvorgang, der von den abwdagenden Personen getroffen wird, begrindet und
dokumentiert werden muss, da dadurch die Werturteile der abwégenden Personen offen gelegt
werden. Geschieht dies nicht, werden die Entscheidungen fir am Abwagungsvorgang
unbeteiligte Personen nicht nachvollziehbar sein. Die hinter den Entscheidungen stehenden
Werturteile bleiben ,,versteckt* und Manipulationen bei der Abwagung sind leicht mdglich.

4.2.6 Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren

Die formalisierten Verfahren der Kosten-Nutzen- und der Nutzwertanalyse der ersten
Generation besitzen den Vorteil einer einfachen Handhabung. Die Gefahr von methodischen
Fehlern wahrend der Bewertung wird damit reduziert und die Ergebnisse der Bewertung sind
reproduzierbar. Mit den Verfahren ist die Erstellung von Gesamturteilen als auch von
Rangordnungen moglich.

Die Verfahren stellen hochaggregierte Kennziffern als Bewertungsgrundlage zur Verfugung.
Diese abstrakten Kennziffern wirken sich nachteilig auf die Verstandlichkeit und Transparenz
der Bewertung aus und erschweren eine Abwagung, da die Vor- und Nachteile aggregiert in
einer Kennziffer vorliegen und damit nicht mehr einzeln erkennbar sind. Damit wird
gleichzeitig eine unbegrenzt mogliche Substitution von Vor- und Nachteilen vorausgesetzt,
die in der Realitdt nicht immer gegeben ist. Da in den Verfahren alle Indikatoren zu einem
Kennwert aggregiert werden, ist es notwendig, diese mittels Transformationsregeln in gleiche
Werteinheiten umzuwandeln. Die dabei verwendeten Regeln und Vorgehensweisen bieten
immer Anlass zur Diskussion, da bei der Erstellung der Regeln zwangslaufig auch subjektive
Werthaltungen in die Systematik eingebracht werden. Zum anderen bereitet die
Berlicksichtigung intangibler Effekte Probleme und es ist schlecht erkennbar, wenn einzelne
Indikatoren unvertragliche Werte annehmen. Eine zusammengefasste Darstellung der Vor-
und Nachteile ist in der nachfolgenden Tabelle zu finden:
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Formalisierte Verfahren

Kosten-Nutzen-Analyse und Nutzwertanalyse

Vorteile Nachteile

Gesamturteile moglich ungewohnte Beschreibungsform

Rangreihung moglich unkontrollierte Substitutionen

einfache Handhabung Unabhéngigkeit und kardinale Skalierung der
Kriterien erforderlich
keine Kontrolle der Vertraglichkeiten

Tabelle 4-1: Vor- und Nachteile von formalisierten Bewertungsverfahren, beruhend auf [Beckmann 2000] S .58.

Mit  den teilformalisierten  Verfahren der  Vertraglichkeitsanalyse und  des
Eliminationsverfahrens ist es mdglich, einige Kritikpunkte der formalisierten Verfahren zu
umgehen, da nicht mehr alle Wirkungen zu einem einzigen Kennwert aggregiert werden
mussen. Besonders umstrittene Transformationsvorgange kdnnen entfallen und das Prinzip
der Unabhangigkeit der einzelnen Indikatoren kann aufgegeben werden. Die Indikatoren
gehen in ihrer Originalskalierung in das Verfahren ein, oder werden bis zu einer unkritischen
Zwischenstufe aggregiert.

Dieser Vorteil ist mit dem Nachteil verbunden, dass mit den Verfahren keine
Gesamtbeurteilung als auch keine Erstellung einer Rangreihung moglich ist. Soll dies
geschehen, muss eine Abwéagung der Vor- und Nachteile erfolgen. Dies ist beispielsweise mit
dem formalisierten Abwégungs- und Rangordnungsverfahren moglich. Das Verfahren liefert
so mehr Raum fir Entscheidungen der Abwé&genden, aber erhdht auch die Gefahr von
methodischen Fehlern im Bewertungsprozess. Auf Grund der Vielzahl der notwendigen
Abwaégungsschritte sollte das Verfahren allerdings nur angewendet werden, wenn eine
geringe Anzahl von Varianten bewertet werden muss. In der nachfolgenden Tabelle sind die
Vor- und Nachteile von teilformalisierten Verfahren noch einmal zusammengestellt:
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Teilformalisierte Verfahren

Vorteile Nachteile

Vertréglichkeitsanalyse

Kontrolle der Vertraglichkeiten mdglich keine Gesamtbeurteilung moglich

keine Substitutionsannahme keine Rangreihung maglich

ordinale und kardinale Skalen mdglich

Eliminationsverfahren

Kontrolle der Vertraglichkeiten moglich keine Gesamtbeurteilung moglich
Erkennbarkeit von Trade-Offs keine Rangreihung mdglich
keine Substitutionsannahme

ordinale und kardinale Skalen moéglich
Anschaulichkeit der Auswahlschritte

Eingrenzung der Gesamtheit zul&ssiger
Handlungsoptionen

Rangordnungsverfahren mit Abwégung

Rangreihung von Handlungsoptionen Verfahrensaufwand nur bei wenigen zu bewertenden

Gesamturteil aus Abwégung erkennbar Varianten leistbar

Tabelle 4-2: Vor- und Nachteile von teil-formalisierten Bewertungsverfahren, beruhend auf [Beckmann 2000]
S.58 - 59.

Es wird deutlich, dass kein Verfahren existiert, das keine Kritikpunkte aufzuweisen hat.
Vorteile an einer Stelle werden immer mit Nachteilen bei anderen Punkten im
Bewertungsprozess erkauft. Es kommt also im weiteren Verlauf der Arbeit darauf an, die
Verfahren auszuwéhlen, die beziglich der hier zu l6senden Bewertungsaufgabe am
geeignetsten sind, und nicht das universell einsetzbare Verfahren zu suchen.

Im nachfolgenden Abschnitt werden nun die von der Aufgabenstellung der Arbeit
ausgehenden Anforderungen an die Bewertungsmethodik den dargestellten Eigenschaften der
einzelnen Bewertungsverfahren gegenlbergestellt und daraufhin die fur diese Arbeit
geeigneten Verfahren ausgewabhlt.

4.3  Entwicklung der Struktur fir das Bewertungsverfahren

Aufbauend auf den diskutierten Bewertungsmethoden kann nun die Struktur des gesuchten
Bewertungsverfahrens entwickelt werden. Dies geschieht unter Verwendung des in Kapitel
1.4 entwickelten ,,Ansatzes zur Berlcksichtigung von Aspekten einer nachhaltigen
Entwicklung fir Verkehrsinfrastruktur in Bewertungsverfahren“ (siehe Abbildung 1-2 auf
Seite 31). Dieser Ansatz stellt die Basis fur die Struktur des Bewertungsverfahrens dar. Es ist
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nun notwendig, diesen weiter zu verfeinern. Der entwickelte Ansatz besteht aus zwei Stufen.
Beide Stufen werden in den nachfolgenden Kapiteln einzeln diskutiert und es wird untersucht,
mit welchen Bewertungsmethoden beide Stufen ausgestaltet werden kénnen.

4.3.1 Bewertungsansatz fur die erste Stufe der Bewertung

Die erste Stufe besitzt die Aufgabe, die Verkehrsinfrastruktur auf die in Kapitel 1.3
definierten Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess zu uberprifen.
Sind diese nicht eingehalten, wird die entsprechende Verkehrsinfrastruktur von der weiteren
Bewertung  ausgeschlossen.  Die  Verkehrsinfrastruktur ~ wird  demzufolge  auf
Ausschlusskriterien Gberpruft.

Ausschlusskriterien kénnen in die Gruppen der extern gesetzten Standards (gesetzliche Regel-
und Grenzwerte) und in im Vorfeld der Planung vereinbarte interne Standards®’ unterteilt
werden.

Extern gesetzte Standards sind fir dieses Bewertungsverfahren zum einen die in Kapitel 1.3
definierten Ressourcenverbrauchsgrenzwerte. Zudem existieren auch andere gesetzliche
Regel- und Grenzwerte (z. B. L&rm- oder Schadstoffimmissionsgrenzwerte), die ebenso in
diesem Bewertungsverfahren berticksichtigt werden missen.

Intern vereinbarte Standards sind von planenden Institutionen im Vorfeld der Planung
gesetzte Zielvorstellungen, die durch die PlanungsmalBnahme mindestens erreicht werden
sollen®®®. Diese Zielvorstellungen konnen sich auf alle in der Bewertung beriicksichtigten
Indikatoren und Wirkungsfelder erstrecken. Das Verfehlen der extern als auch intern
gesetzten Standards muss eine Zuruckweisung, d. h., die Elimination der entsprechenden
Planungsvariante zur Folge haben. Deshalb sollte die erste Stufe der Bewertung aus einem
Eliminationsverfahren (siehe hierfir Kapitel 4.2.5) bestehen.

4.3.2 Bewertungsansatz fur die zweite Stufe der Bewertung

Nach der Elimination von ,unzuldssigen* Ldsungen liegt ein Bundel von mdglichen
Losungsvarianten vor, die alle grundsatzlich realisierbar sind. Aus diesem Losungsbiindel

267 IBeckmann 2005] S. 2
268 7.B. Umweltqualititsziele
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muss in der zweiten Stufe der Bewertung eine Variante ausgewahlt werden. Zur
Konkretisierung der zweiten Stufe kénnen die in Kapitel 2.6 formulierten Anforderungen an
den Bewertungsprozess genutzt werden. Die dabei herausgearbeiteten Anforderungen sind
Eigenschaften, die sich in Forderungskatalogen der Lokalen Agenda®®, der Europaischen
Verkehrsministerkonferenz?® als auch der OECD beziiglich eines nachhaltigen
Verkehrssystems (Vancouver-Kriterien)>’* direkt finden bzw. sich daraus ableiten lassen. Die
wichtigsten sind noch einmal kurz zusammengefasst dargestellt:

— Es sollte den Entscheidungsfindern mdglich sein, die wichtigsten Wirkungen der
MafRnahme zu erkennen und untereinander abzuwégen.

— Mit den MaRnahmen verbundene Zielkonflikte, Risiken und Unsicherheiten sollten
herausgestellt werden.

— Die Bewertung sollte keine Entscheidung liefern, sondern ein Hilfsmittel fir die
Entscheidungsfinder sein, eine Entscheidung zu treffen.

— Die Ergebnisse sollten in einer einfachen, bersichtlichen und deutlichen Form prasentiert
werden.

— Offentlichkeit und Interessenverbinde sollten in die Entscheidungsfindung einbezogen
werden.

Aus den dargestellten Forderungen?’ ergibt sich u. a. dass die Auswahl einer Variante von
den Entscheidungsfindern auf der Grundlage einer Abwéagung, einer Diskussion getroffen
werden und mdéglichst unter dem Einbezug von Offentlichkeit und Interessenverbinden
erfolgen sollte.

Die rechtskréftige Entscheidung, welche Planungsvariante umgesetzt wird, kann aufgrund der
geltenden Rechtslage nur durch das politisch zustdndige Gremium getroffen werden. Das
politisch zustdndige Gremium kann aber Offentlichkeit und Interessenverbiande in die
Entscheidungsfindung einbeziehen oder den Abwagungsprozess durch eine Gruppe von
betroffenen/interessierten Birgern (z. B. Burgerinitiativen oder lokale Agenden) durchfiihren

%% siehe hierfir z. B.: http://www.nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de/110135995721445/Geschichte/ Weltgipfel
%20Ri0%20de%20Janeiro0%201992/Agenda%2021.htm (aufgerufen am 23.12.2004) oder
http://www.unep.org/Documents/Default.asp?DocumentlD=52 (aufgerufen am 23.12.2004) bzw. [BMU
1993] S. 231 ff.

270 siehe [ECMT 2004] S. 232 ff. bzw. Anlage E in der Arbeit

2”1 [OECD 1997]

22 Dies sind normativ gesetzte Anforderungen, die sich aus der herangezogenen Literatur ableiten und
deswegen nicht wissenschaftlich begriindet werden kdnnen.
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zu lassen, diese wahlen eine Alternative aus und geben sie als Empfehlung zur

Beschlussfassung an das politisch zustandige Gremium weiter?’*,

Als Voraussetzung fur die Abwagung sind den Entscheidungsfindern die wichtigsten
Wirkungen und die mit den MaRnahmen verbundenen Vor- und Nachteile, Zielkonflikte,
Risiken und Unsicherheiten aufzuzeigen. Dies bedeutet, zunachst einmal die Menge der
Einzelinformationen auf relevante Kerninformationen zu verdichten, d. h., zu aggregieren.
Die Frage ist, bis zu welcher Stufe und mit welcher Methodik diese Aggregation erfolgen
sollte.

* und die verwendende Methode wird stark von den zu

2> unterscheidet hierbei drei grundlegende

Die Starke der Aggregation?’
aggregierenden Indikatoren bestimmt. Cerwenka
Zielbeziehungen®':

— Zielindifferenz: Die Ziele (Indikatoren) beeinflussen sich gegenseitig nicht, d. h., wenn
sich ein Ziel verbessert, hat dies keine Auswirkungen auf das andere.

— Zielkomplementaritat: Die Verbesserung eines Zieles bedeutet gleichzeitig auch die
Verbesserung des anderen Ziels.

— Zielkonkurrenz: Die Verbesserung eines Zieles hat zwanglaufig die Verschlechterung
eines anderen Zieles zur Folge.

Bei der genaueren Betrachtung der Wirkungsfelder und Indikatoren von Teil Il und 111 lassen
sich alle aufgezéhlten Zielbeziehungen finden. Eine mathematische (formalisierte)
Aggregation von Wirkungsfeldern/Indikatoren, die in gleichen Maleinheiten vorliegen und

" Die Forderung der Beteiligung von Offentlichkeit und Interessenverbanden bei der Entscheidungsfindung
kann durch das Bewertungsverfahren selbst nicht durchgesetzt werden, da das Bewertungsverfahren lediglich
ein  Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung ist. Welche Personengruppen dieses Hilfsmittel zur
Entscheidungsfindung nutzen kann nicht durch das Bewertungsverfahren beeinflusst werden. Die Struktur
des Bewertungsverfahrens muss allerdings so gestaltet sein, dass damit der Einbezug von Offentlichkeit und
Interessenverbénden mdglich ist und nicht von vornherein ausgeschlossen wird. Hierfir muss es in der
Bewertung u. a. Spielraum fir Diskussionen geben (d. h. Abwégung) und das Verfahren muss einfach und
auch fur Nicht-Verkehrsplaner verstandliche Informationen liefern usw.

Die Art der verwendeten Aggregationsmethode hangt zudem vom Umfang der Bewertungsaufgabe ab. Mit
zunehmender Anzahl der zu bewertenden Varianten steigt die Notwendigkeit, verstdrkt mathematische
Wertsyntheseregeln fir die Aggregation zu verwenden, da sich bei einer Zunahme der Informationsmenge
die Ubersichtlichkeit verringert und so die Gefahr von suboptimalen Abwagungen zunimmt. Die Aufgabe
des in dieser Arbeit zu entwickelnden Bewertungsverfahrens ist es, eine Variante aus einer begrenzten
Anzahl von Varianten einer Verkehrsinfrastrukturmallnahme auszuwahlen. Die Anzahl der Varianten ist also
gering. Deshalb scheint eine Aggregation mittels Abwéagung grundsétzlich moglich. Bei
Bewertungsaufgaben analog dem Bundesverkehrswegeplan gestaltet sich die Situation bereits anders, da hier
eine Vielzahl von verschiedenen Infrastrukturprojekten zur Erstellung einer Investitionsrangordnung
verglichen werden muss. An dieser Stelle stofit ein Abwdagungsprozess auf seine Grenzen und eine
vollstdndige mathematische Aggregation zur Entscheidungsvorbreitung scheint geeigneter.

25 [Cerwenka 1984] S. 222

278 vergleiche auch [Bechmann 1978] S. 60 - 61

274
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bei denen Zielkomplementaritdt oder Zielindifferenz vorliegt, scheint unproblematisch.
Schwierig wird es bei Zielkonkurrenz und/oder wenn Indikatoren zusammengefasst werden
mussen, die grundsatzlich verschiedene Eigenschaften beschreiben. Ob und wie stark solche
Indikatoren mittels formalisierter Vorschriften zusammengefiigt (verrechnet) werden, sollte
von der konkreten Bewertungsaufgabe abhangig gemacht werden. Eine Aggregation scheint
dann sinnvoll, wenn der durch sie bedingte Verlust an Detailinformationen geringer
eingeschatzt wird als der Gewinn an Systeminformationen. Ab welcher Aggregationsstufe
mittels formalisierter Methoden der Verlust an Detailinformationen groRer einzuschatzen ist
als der durch die Aggregation dazukommende Gewinn an Systeminformationen, ist
umstritten.

So wird z. B. von [First, Scholles 2001] angemerkt, dass grundsatzlich verschiedene
Bereiche, wie z. B. Aspekte aus Umwelt-, sozialen und wirtschaftlichen Bereichen, nicht
gegeneinander verrechnet, sondern gegeneinander abgewogen werden sollten?”’. Ein
Verrechnen der einzelnen Bereiche erlaubt Feststellungen, dass z. B. eine Verschlechterung
der Umweltaspekte um X Nutzenpunkte (bzw. X Euro)®”® durch eine Verbesserung von
sozialen Belangen um Y Nutzenpunkte (oder Y Euro) kompensiert werden kann. Also
entsprechen X-Nutzenpunkte (oder X-Euro) aus dem Bereich Umwelt, gleich Y-
Nutzenpunkte (oder Y Euro) aus dem Feld der sozialen Indikatoren. Diese Verrechnungen
enthalten jedoch subjektive Werthaltungen, die von jedem Menschen anders eingeschéatzt
werden und deshalb immer angreifbar sind.

Ahnlich kritisch ist die Europaische Norm EN 1SO 14041 (Erstellung einer Okobilanz) zu
verstehen, in der ebenfalls gefordert wird: ,,Datenkategorien sollten nur zusammengefasst
werden, wenn sie auf gleichwertige Stoffe oder dhnliche Umweltwirkungen bezogen sind“?.

Andererseits konnen Menschen in der Regel nicht mehr als finf bis neun verschiedene
Kriterien gegeneinander abwagen®. Werden mehr Kriterien angeboten, droht die Gefahr,
dass die Ubersicht verloren geht und es dadurch zu falschen Abwagungen kommt. In Teil 111
wurden mehr als 25 einzelne Indikatoren zur Charakterisierung von Verkehrsinfrastruktur
innerhalb von bebauten Gebieten ausgewéhlt. Deshalb erscheint es nicht zielfihrend, in dem
hier zu entwickelnden Bewertungsverfahren auf eine formalisierte (mathematische)
Aggregation vollig zu verzichten und nur auf der Basis von Abwagungen zu arbeiten. Aus
diesem Grund wird vorgeschlagen, die Indikatoren teilweise mittels formalisierter

277 vergleiche [Furst, Scholles 2001] S. 238, oder [Eberle 1981] S. 5

2’8 Je nach genutzter Methodik (Kosten-Nutzen-Analyse oder Nutzwertanalyse) werden Nutzenpunkte oder Euro
als Bezugseinheit im Verfahren verwendet.

2" EN ISO 14041 S. 17. (Europaische Norm Okobilanz)

280 TFirst, Scholles 2001] S. 239, [Eberle 1981] S. 31
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(mathematischer) Vorschriften zusammenzufassen und somit auf ein teilformalisiertes
Bewertungsverfahren (siehe Kapitel 4.2) zurlickzugreifen. Die dadurch teilaggregierten
Indikatoren werden im weiteren Verlauf der Arbeit als Superkriterien bezeichnet.

Mit der Entscheidung fir ein teilformalisiertes Verfahren, kann die Bewertungsmethodik
weiter charakterisiert werden. Nach dem Eliminationsverfahren in der ersten Stufe der
Bewertung schlief3t sich in der zweiten Stufe zunéchst eine Teilaggregation von Indikatoren
an. Dies geschieht mit dem Ziel, die Vor- und Nachteile bzw. die Zielkonflikte der einzelnen
Varianten herauszuarbeiten. Dieser Bewertungsschritt innerhalb der zweiten Stufe wird
nachfolgend als Stufe 2a bezeichnet. Welche Verfahren innerhalb der Stufe 2a fur die
Aggregation verwendet werden, wird ab Kapitel 5.3.1.2 diskutiert. Grundsétzlich erscheinen
aber ausgehend von Kapitel 4.2 die Verwendung von

— Monetarisierungsansétzen,
— nutzwertanalytischen Aggregationen sowie

— die Bildung von Rangordnungen

denkbar. Mit Hilfe der Superkriterien werden die vielfaltigen Informationen verstandlich und
transparent aufbereitet und so die Voraussetzung fir einen sachlich richtigen
Abwégungsprozess geschaffen.

Der eigentliche Abwdagungsprozess, d. h., die Auswahl einer Variante, schlie8t sich an die
Bildung der Superkriterien an. Die Abwagung ist der ndchste Bewertungsschritt innerhalb der
zweiten Bewertungsstufe und soll darum als Stufe 2b bezeichnet werden. Fir den
Abwagungsprozess scheint das formalisierte Abwédgungs- und Rangordnungsverfahren
geeignet, da

— Indikatoren, die grundsatzlich verschiedene Eigenschaften beschreiben, mit diesem
Verfahren zu einer wertenden Aussage verdichtet werden kdnnen,

— diese Verdichtung mittels einer Abwagung der Vor- und Nachteile und damit der
Diskussion uber die Zielkonflikte der einzelnen Varianten erfolgt und

— gemél der Aufgabenstellung des Bewertungsverfahrens nur zwischen einer kleinen
Anzahl von Varianten abgewogen werden muss.
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Deshalb wird vorgeschlagen, eine Abwagung auf der Basis des formalisierten Abwégungs-
und Rangordnungsverfahrens durchzufiihren®. Die sich damit ergebende grundsatzliche
Struktur des Bewertungsverfahrens ist in der nachfolgenden Grafik noch einmal dargestellt.

Struktur des Bewertungsverfahrens

Stufe 1: Eliminationsverfahren

Prifung der Planungen auf Einhaltung von:

extern gesetzten Standards
» Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess
» ,sonstige” gesetzliche Regel- und Grenzwerte

intern gesetzten Standards

» von planenden Institution im Vorfeld der Planung selbst
gesetzte, mindestens zu erreichende Zielwerte

¥ ¥

Standards
nicht
eingehalten

Planungsalternative
wird von der
weiteren Bewertung
ausgeschlossen

Standards
eingehalten

¥

Stufe 2a: Teilaggregation der Indikatoren zu Superkriterien

Teilaggregation der Indikatoren zu Superkriterien mit Hilfe von:
» Monetarisierung
» Nutzwertbildung
» Rangordnungen

\

Stufe 2b: Auswahl einer Variante mittels Abwéagung

Auswabhl einer Variante mit Hilfe des Abwégungs- und
Rangordnungsverfahrens durch das fir die Entscheidung politisch
zustandige Gremium oder durch eine Gruppe von betroffenen /
interessierten Birgern (z. B. Birgerinitiativen oder lokale Agenden), die
eine Alternative auswéhlen und als Empfehlung zur Beschlussfassung
an das politisch zusténdige Gremium weitergeben.

Abbildung 4-10: Struktur des Bewertungsverfahrens

Es ist nun notwendig, fur die einzelnen Bewertungsstufen konkrete Wertsyntheseregeln zu
entwickeln. Dies ist Aufgabe von Teil V.

%81 siehe hierzu Kapitel 4.2.5
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5 Teil V: Entwicklung des Bewertungsverfahrens

5.1  Aufgabenstellung von Teil V

Im Teil V werden alle erarbeiteten Informationen zusammengefuhrt und ein Konzept fur ein
Bewertungsverfahren entwickelt. Hierfur wird aus der Bewertungsstruktur von Teil IV ein
Verfahren erarbeitet. In Kapitel 5.2 wird darum flr die erste Bewertungsstufe ein Vorschlag
erstellt, welche Ausschlusskriterien berticksichtigt werden sollten. Der Vorschlag basiert auf
den ausgewéhlten Indikatoren aus Teil I11.

Fur die Bewertungsstufe 2a, die ab Kapitel 5.3 diskutiert wird, ist es erforderlich einen
Vorschlag zu erarbeiten, welche Indikatoren zu Superkriterien verdichtet werden kdnnen.
Dies geschieht in Kapitel 5.3.1. In den sich daran anschlieBenden Kapiteln werden die
Wertsyntheseregeln fur die einzelnen Superkriterien hergeleitet.

Ab Kapitel 5.4 wird die Bewertungsstufe 2b weiter konkretisiert, indem der auf dem
formalisierten Abwagungs- und Rangordnungsverfahren basierende Abwagungsprozess naher
diskutiert und ein Vorschlag erarbeitet wird, wie dieser konkret ablaufen kénnte. Damit steht
Teil V unter der Aufgabenstellung:

Entwicklung eines Konzeptes flr ein Bewertungsverfahren basierend auf der in
Teil 1V entwickelten Grundstruktur

5.2  Bewertungsstufe 1 - Elimination von unzul&ssigen Varianten

5.2.1 Prifung auf extern gesetzte Standards

Die erste Stufe der Bewertung besitzt die Aufgabe, die einzelnen Planungsvarianten auf
Einhaltung von extern und intern gesetzten Standards zu Uberprifen. Als extern gesetzte
Standards  wurden im  Kapitel 4.3.1 die Einhaltung der  definierten
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte (Nutzung des natlrlichen Kapitalstocks) und sonstige
geltende  gesetzlichen Regel- und Grenzwerte (z. B. Larm-  oder
Schadstoffimmissionsgrenzwerte) erkannt. Die Indikatoren zur Beurteilung der Nutzung des
natlrlichen Kapitalstocks wurden in Kapitel 3.13 ausgewabhlt. Dies sind:
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— NOy-Belastungen,

— VOC-Belastungen,

— Benzolbelastungen,

— Partikelbelastungen,
— CO,-Belastungen und

— Flacheninanspruchnahme.

Weiterhin existieren eine Vielzahl von gesetzlichen Regel- und Grenzwerten, die ebenso in
diesem Bewertungsverfahren berucksichtigt werden missen. Dies sind:

— NOx-Immissionsgrenzwerte,

Benzol-Immissionsgrenzwerte,

Partikel-Immissionsgrenzwerte und

Larm-Immissionsgrenzwerte.

Werden alle Ausschlusskriterien eingehalten, gilt die geprifte Planungsvariante als unkritisch
gegeniliber der Gewahrleistung der Bedurfnisbefriedigung zukinftiger Generationen und der
intergenerativen Gerechtigkeit®®> bzw. der gesetzlichen Regelwerke. In der nachfolgenden
Tabelle sind noch einmal die denkbaren Ausschlusskriterien zusammengefasst dargestellt:

Indikator Ausschlusskriterium beztglich Ausschlusskriterium beziglich
vorhandener gesetzlicher der Nutzung des natiirlichen
Grenzwerte Kapitalstocks
NO,-Belastungen X X
VOC-Belastungen
Benzolbelastungen X
Partikelbelastungen X

CO,-Belastungen

X[ X[X]X]|X

Flacheninanspruchnahme

Larmbelastungen X

Tabelle 5-1: Denkbare Ausschlusskriterien beziglich extern gesetzter Standards (Gesetzliche Grenzwerte bzw.
Nutzung des natiirlichen Kapitalstocks)

Von der planenden Institution selbst festgelegte Grenzwerte (interne Standards), die Uber die
gesetzlich festgelegten, mindestens einzuhaltenden Werte hinausgehen, kénnen an dieser
Stelle ebenso herangezogen werden.

%82 im Rahmen der in Kapitel 1.3 diskutierten notwendigen Abgrenzungen und Rahmensetzungen
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5.2.2 Prifung auf intern gesetzte Standards

Intern gesetzte Standards kénnen sich auf alle in der Bewertung berticksichtigten Indikatoren
und Wirkungsfelder erstrecken und werden von der planenden Institution im Vorfeld der
Planung festgesetzt. In der nachfolgenden Tabelle sind alle Indikatoren zusammengestellt, fir
die z. Z. keine gesetzlichen Grenzwerte existieren bzw. die nicht den nattrlichen Kapitalstock
charakterisieren®®® und darum als intern gesetzte Ausschlusskriterien definiert werden
konnten:

Indikator Ausschlusskriterium beziglich intern
gesetzter Standards
Zugang X
Verkehrssicherheit?* X
Aufenthaltsqualitat X
Stadtraumqualitat X
Barrierewirkungen X
Stadtdkologische Effekte X
Investitionskosten X
Betriebs- und Unterhaltungskosten X
Intragenerative Gerechtigkeit X

Tabelle 5-2: Denkbare Ausschlusskriterien beziiglich intern gesetzter Standards

Das Verfehlen dieser selbstgesetzten Ziele muss ebenso eine Zurlckweisung der
entsprechenden Planungsvariante zur Folge haben. Nach der Uberpriifung der Indikatoren auf
Einhaltung aller Ausschlusskriterien befinden sich nur noch Varianten in der Bewertung,
deren Realisierung grundsatzlich zielkompatibel ist. Diese Varianten kénnen in die zweite
Stufe der Bewertung eingehen.

%83 Dies gilt bezugnehmend auf die in dieser Arbeit verwendete vereinfachte Betrachtung des natiirlichen
Kapitalstocks (siehe hierfir Kapitel 2.3.1 in Teil I1).

284 Die Verkehrsicherheit setzt sich aus den Indikatoren Personenunfélle, Sachschadenskosten sowie Polizei-
und Justizkosten zusammen. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit in der Tabelle wurden diese nicht einzeln
aufgefihrt.
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5.3  Bewertungsstufe 2a — Teilaggregation der Indikatoren zu Superkriterien

5.3.1 Welche Indikatoren sollten zu Superkriterien aggregiert werden?

5.3.1.1 Ausgangssituation

Das Ziel der Bildung der Superkriterien mittels einer formalisierten Aggregation ist, die
Indikatoren zu 5 - 9 Superkriterien zu verdichten®™ um den darauf folgenden
Abwégungsvorgang uberschaubar gestalten zu kdnnen. Die damit verbundene Frage, welche
Indikatoren aggregiert werden, trdgt normativen Charakter und ist nicht wissenschaftlich
beweisbar. Es kann allerdings gefragt werden, ob es sich um eine sachangemessene
Aggregation handelt. Eine nicht sachangemessene Aggregation liegt vor, wenn sie dazu fihrt,
dass alle ermittelten Dimensionen bzw. die Dimensionen des Nachhaltigkeitsbegriffes
verwischt werden und somit in der Abwagung nicht mehr erkennbar sind?®®. Wissenschaftlich
begrundbar dagegen missen die Regeln der Aggregation sein, die nach der normativen
Entscheidung, ob Werte zusammengefasst werden, aufzustellen sind.

Bei der normativen Entscheidung tber eine Aggregation sollten nachfolgende Anforderungen
berticksichtigt werden®":

— Die Zielkonflikte sollen erkennbar bleiben bzw. werden.
— Die Vor - und Nachteile sollten deutlich zu Tage treten.

— Eine Aggregation von Indikatoren sollte nur erfolgen, wenn dadurch ein
Informationsgewinn moglich erscheint. Dies ist dann der Fall, wenn die Aussagekraft des
aggregierten Indikators groRer eingeschatzt wird, als die Aussagekraft der
Einzelindikatoren.

Der Verlust an Detailinformation ist immer dann problematisch, wenn zwei Indikatoren
zusammengefasst werden, deren Wirkungen sich gegenseitig kompensieren?®®. Das
Kompensationsproblem wird groRer, je verschiedener die zu aggregierenden Indikatoren sind.
Darum wird versucht nur Indikatoren zusammenzufigen, die

%8 siehe hierfiir Kapitel 4.3.2 und auch [Fiirst, Scholles 2001] S. 239, [Eberle 1981] S. 31

%8 Gesprachsnotiz, ausgehend von Prof. Dr. B. Jessel, Professorin fiir Landschaftsplanung der Universitat
Potsdam

%87 siehe hierzu auch [ECMT 2004] S. 232 ff., [Scholles 1998c] oder [Beckmann 2000]

288 \wenn z. B. durch die VerkehrsinfrastrukturmaRnahme die Erreichbarkeit besser und die VOC-Immissionen
schlechter werden und beide Indikatoren in der Bewertung mittels einer Wertsynthese zusammengefasst
dargestellt sind
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— &hnliche Wirkungen/Eigenschaften der Verkehrsinfrastruktur’®® beschreiben bzw.

— dieselbe Einheit besitzen und somit in der gleichen Dimension vorliegen®®.

5.3.1.2 Vorschlag zur Bildung der Superkriterien

In der nachfolgenden Tabelle sind noch einmal alle fiir die Bildung der Superkriterien zur
Verfugung stehenden Wirkungsfelder sowie deren Indikatoren zusammengestellt:

Nr.: | Wirkungsfeld Indikatoren
1 |Nutzen der Infrastruktur fiir die|Zugang (Akzeptanzwahrscheinlichkeit)
Verkehrsnutzer (in Abhéngigkeit der
Nutzerkosten)
2 | Schadstoffbelastungen NO,—Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
VOC-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
Benzol-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
Partikel-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)*
3 | Klimawirkung CO, (fur Klimawirkung)
4 | Ressourcennutzung CO, (flr Energieverbrauch)
Flacheninanspruchnahme
5 | Larmbelastungen Larmbelastungen (bezogen auf Betroffenheiten*)
6 | Verkehrssicherheit Unfallopfer
Sachschéden
Polizei- und Justizkosten
7 | Aufenthaltsqualitat Soziale Brauchbarkeit (bezogen auf Aufenthaltsanspruch)
8 | Stadtraumqualitat StraRenqualitat (bezogen auf Stadtraumsensibilitat)
9 | Barrierewirkungen Trennwirkung (bezogen auf Grunddurchlassigkeit)
10 | Stadtokologische Effekte Stadtklimatische Qualitét (bezogen auf stadtklimatische Sensibilitat)
11 | Investitionskosten Investitionskosten
12 | Unterhaltungs- und Betriebskosten | Betriebs- und Unterhaltungskosten
13 | Intragenerative Gerechtigkeit Unterschiedliche Erreichbarkeiten zwischen den soziodkonomischen

Gruppen

Tabelle 5-3: Zusammenfassung aller ausgewahlten Indikatoren

* was unter dem Wort ,,Betroffenheiten verstanden werden sollte, also welche Wirkungen beriicksichtigt
werden (dies kénnen Wirkungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Gebdude usw. sein) wird im Rahmen der
Wertsynthese ab Kapitel 5.3.2 diskutiert.

289 \Was unter ahnlichen Wirkungen zu verstehen ist, kann auch nur normativ beantwortet werden.
2% siehe hierzu z. B. EN ISO 14041 S. 17 (Europaische Norm Okobilanz)
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Der Indikator ,,Zugang“ reprasentiert den verkehrlichen Nutzen der Infrastruktur. In den
meisten Fallen ist die Verbesserung der verkehrlichen Situation Ziel und Ausgangspunkt der
Planungen. Damit erkennbar bleibt, inwieweit diese durch die Planungsmalinahme erreicht
werden kann, sollte dieser Indikator mit keinem anderen Wirkungsfeld aggregiert werden.

Eine grof3e Gruppe von Wirkungsfeldern beschreibt Wirkungen des Verkehrs, die alle in ihren
Auswirkungen moglichst gering gehalten werden sollen. Diese Wirkungsfelder kdnnten
deshalb zu einem Superkriterium zusammengefuigt werden. Dies betrifft die Indikatoren der
Wirkungsfelder

Ressourcennutzung,

— Klimawirkung,

— Schadstoffbelastungen,
— L&rmbelastungen und

— Unfélle (Aspekte der Verkehrssicherheit).

Da die aufgefiihrten Wirkungen alle moglichst gering sein sollten (wenig Ressourcennutung,
wenig Schadstoffbelastungen, etc.) sind innerhalb des Superkriteriums Kompensationen mit
Wirkungsfeldern, die eine mdoglichst grofle Wirkung entfalten sollten (z. B. eine hohe
Erreichbarkeit) nicht méglich. Durch die Aggregation geht aber die Information verloren, wie
sich die einzelnen Indikatoren verandern, da eine Verschlechterung durch die Verbesserung
eines anderen Indikators kompensiert werden kann.

Da die Indikatoren in der ersten Bewertungsstufe auf Einhaltung von Ausschlusskriterien
gepruft werden, sind unzuléssige, extrem schlechte Werte bei einzelnen Indikatoren vor der
Aggregation erkennbar und die entsprechenden Varianten konnen von der Bewertung
ausgeschlossen werden. Der entstehende Informationsverlust scheint deshalb an dieser Stelle
vertretbar. Nachteilig ist, dass die Indikatoren in verschiedenen Einheiten vorliegen. Eine
Aggregation ist somit nur moglich, wenn die Indikatoren in gleiche Einheiten transformiert
werden. Hierfir stehen aufbauend auf Kapitel 4.2 die Methoden der

— Nutzwertbildung (analog der ersten Nutzwertanalyse der ersten Generation),
— Rangordnung (analog der ersten Nutzwertanalyse der zweiten Generation) sowie die

— Monetarisierung

zur Verfiigung.
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Die  Nutzwertanalyse der ersten  Generation erfordert die Bildung von
Zielerreichungsgradfunktionen. Zudem sind fiir die Wertsynthese Gewichte pro Indikator
festzulegen. Die Bildung einer Rangordnung mit Hilfe der Nutzwertanalyse der zweiten
Generation bedingt das Aufstellen von logischen Aggregationsregeln. Die Verteilung der
Gewichte fir die Nutzwertanalyse der ersten Generation als auch die logischen
Aggregationsregeln fur die Nutzwertanalyse der zweiten Generation sollten unter Beachtung
der Hohe der Schéaden pro Einheit geschehen, da mit den Indikatoren die Hdhe der
Schadwirkungen abgeschétzt werden soll. Wenn aber eine Ermittlung der Schadenskosten pro
Einheit erforderlich wird, erscheint es praktikabler, gleich den gesamten Indikator in einer
monetarisierten Form zu erfassen und zu aggregieren.

Voraussetzung zur Monetarisierung der Indikatoren auf der Basis von Schadenskosten ist,
dass die entstehenden Schaden bekannt sind und es grundsatzlich méglich ist, die Schéden in
Geldwerten zu erfassen. Beides ist nicht immer gegeben. Problematisch ist z. B. die
Schatzung der Schadenskosten von Klimawirkungen, da die Folgen von eventuellen
Klimadnderungen nicht mit hinreichender Genauigkeit erfassbar sind®'. So kann z. B.
niemand voraussagen, ob durch die Klimaerwédrmung etwa der nordatlantische Golfstrom
zum Erliegen kommt und welche Verdnderungen und Kosten in Europa dadurch
hervorgerufen wiirden. Schatzungen der Schadenskosten von Klimawirkungen umfassen
deshalb immer nur mégliche Teilwirkungen einer Klimaanderung®?, bzw. es wird von vielen
Experten angezweifelt, ob es (berhaupt moglich ist, die Schadenskosten von
Klimaveranderungen zu bestimmen®?. Deshalb werden diese oft mit Hilfe von
Vermeidungskostenansitzen monetarisiert?®. Mit diesem Ansatz werden die Kosten
abgeschatzt, die entstehen, wenn eine bestimmte Emissionsmenge vermieden werden soll**,
Kritisch bei Verwendung des Vermeidungskostenansatzes ist, dass keine Aussagen Uber die
Hohe der Umweltschdden mehr mdoglich sind. Schadenskosten sind nicht mit
Vermeidungskosten gleichzusetzen und die sich damit ergebenden Werte liefern andere
Informationen®®®.

Ahnlich kritisch muss die Monetarisierung der Ressourcennutzung betrachtet werden, wenn
versucht wird, die sich aus der Nutzung ergebenden Folgen fur zukiinftige Generationen in

1 siehe z. B. [BMVBW 2003] S. 39

2%2 In [UIC 2000] S. 208 ist eine Zusammenstellung von Schadenskostenansétzen zu finden.

2% siehe hierzu beispielsweise [Hohmeyer 1996] oder [ExternE 1996] (aus Quelle: [Koch] tibernommen)

2% siehe die Beriicksichtigung der Klimawirkung in den Bewertungen bzw. Projekten von: [BMVBW 2003],
[ExternE 1996] oder [Friedrich 1996]

2% Schadenskosten- als auch Vermeidungskostenansétze werden in Kapitel 5.3.2 noch genauer vorgestellt.

2% siehe [TU Dresden 2000] S. 13 ff.
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die Bewertung zu integrieren®’, denn niemand kann voraussagen, fiir welche Zwecke
zukiinftige Generationen die Ressourcen bendtigen bzw. ob diese Uberhaupt zukinftig
benotigt werden.

Deshalb erscheint die Monetarisierung der Folgen von Klimawirkung und Ressourcennutzung
mittels Schadenskostenansédtzen problematisch und eine Monetarisierung mit Hilfe von
Vermeidungskostenansétzen liefert nicht die gewunschte Information tber die HOhe der
Schaden.

Da in dem hier zu erstellenden Bewertungsverfahren aufgrund der Aufgabenstellung nicht die
Notwendigkeit besteht, alle Indikatoren zu aggregieren®®, wird wegen der dargestellten
Probleme vorgeschlagen, die Indikatoren der Wirkungsfelder ,,Klimawirkung* und
»Ressourcennutzung“  (CO,-Emissionen  und  Flacheninanspruchnahme)  nicht  zu
monetarisieren damit direkt (und mit ihren Originalmesswerten) in den Abwégungsvorgang
eingehen zu lassen.

An dieser Stelle kann diskutiert werden, ob die getroffenen Aussagen auch fur den Indikator
»Flacheninanspruchnahme* gultig sind, da die Flache nicht endgultig verloren geht, sondern
spater auch wieder fiir andere Nutzungen zur Verfligung steht. Hier liegt ein Grenzfall in der
Betrachtung vor.

Bei der Monetarisierung der Flacheninanspruchnahme muss zwischen zwei verschiedenen
Aspekten differenziert werden. Einerseits sind dies Folgen (Kosten), resultierend aus der
Beeintrachtigung von Bodenfunktionen, und andererseits der entgangene Nutzen aus anderen,
konkurrierenden Oberflachennutzungen. Schadenskosten beziiglich der Beeintrachtigung der
Bodenfunktionen lassen sich nur sehr schwer erstellen und werden darum z. Z. in
Monetarisierungsansétzen nicht oder nur indirekt durch die Kosten flir Ausgleichsmafnahmen

berticksichtigt®*®.

Der entgangene Nutzen von konkurrierenden Oberflachennutzungen wird mit Hilfe von
Opportunitatskosten bestimmt. Dies kann u. a. tber den Ansatz der Bodenpreise geschehen.

27 Durch die Priifung auf Einhaltung der Grenzwerte des maximal méglichen Ressourcenverbrauches sind die
Verbrauchsmengen zwar innerhalb des erlaubten Bereiches, die Ressourcen werden aber trotzdem weniger
und stehen somit zukiinftigen Generationen nicht mehr zur Verfugung.

2% siehe Kapitel 4.3.2

2% [TU Dresden 2000] S. 75 ff.
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Die Bodenpreise verandern sich aber durch die verkehrliche ErschlieBung, so dass die

Festlegung des akkuraten Wertes sehr schwer ist*.

Da die Folgen der Beeintrdchtigung der Bodenfunktion z. Z. nicht mittels
Monetarisierungsanséatzen abgebildet werden konnen und die Ansédtze zur Ermittlung der
Kosten der Oberflachennutzungen ein hohes MaR an Abstraktionsvermdgen zum Verstandnis
voraussetzten, wird vorgeschlagen auf eine Monetarisierung zu verzichten. Damit geht der
Indikator Flacheninanspruchnahme mit der leicht verstandlichen MaBeinheit m? in die
Abwagung ein.

Die Kosten von Verkehrsunfillen sind einfacher nachvollziehbar*® bzw. relativ gut
ermittelbar. Stralenverkehrsunfélle bzw. die sich daraus ergebenden Kosten werden in
Deutschland von der Bundesanstalt fir Stralenwesen (BAST) jéhrlich ermittelt. In diesem
Bereich existiert also eine gute Grundlage zur Berticksichtigung dieses Wirkungsbereiches in
einer monetarisierten Form.

Viele der sich durch Luftschadstoffe und Larm ergebenden Schéden sind ebenso bekannt und
berechenbar®®. Im Detail existieren hier aber Probleme der Abgrenzung der Effekte
untereinander. Gesundheitsschaden konnen z. B. durch eine gleichzeitig vorliegende Larm-
und Schadstoffbelastung hervorgerufen werden. Aufgrund der Komplexitat der Okosysteme
und von Wissenslucken, z. B. bei auftretenden Langzeiteffekten, erscheint es zudem nicht
méglich Umweltwirkungen vollstandig zu monetarisieren®®,

Trotz der dargestellten Probleme®®* wird sich an dieser Stelle fiir eine Monetarisierung der
Larm- und Luftschadstoffwirkungen entschieden, da anderenfalls auch diese Indikatoren in
ihrer Originalskalierung in den Abwégungsprozess eingehen mussten. In diesem Fall waren in
dem sich anschliefenden Abwégungsprozess mehr als 9 Indikatoren untereinander

%00 1n der EWS werden die Kosten {ber die Bewertung der Knappheit von Flachen in Ballungsraumen bewertet,
indem die Kosten fiir den Bau von Fahrradwegen ermittelt werden. Diesem Ansatz liegt die Idee zugrunde,
dass durch ein erhohtes Verkehrsaufkommen, die Fahrradfahrer von der Strae verdrangt werden und eigene
Flachen zur Verfligung gestellt bekommen missen. In der standardisierten Bewertung von
Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs wird auf eine Monetarisierung verzichtet
und die Fl&cheninanspruchnahme in der OriginalgrofRe (Hektar) in der Bewertung beriicksichtigt (siehe
[BMVBW 2000] S. 67) und im BVWP 2003 wird der Indikator Flacheninanspruchnahme nicht in die
Bewertung einbezogen.

auch wenn hier tber die Sinnfélligkeit von einzelnen Kostenkomponenten debattiert werden kann, so z. B.
liber den Wert eines Menschenlebens siehe dazu Kapitel 5.3.2.2

Natirlich besteht immer die Mdglichkeit, dass sich aufgrund heute unbekannter Zusammenhange zukinftig
Schadwirkungen ergeben, die heute nicht mit berlcksichtigt wurden, da die Ermittlung der Schaden immer
nur auf der Grundlage des heute vorhandenen Wissenstandes erfolgen kann. Siehe hierzu auch Kapitel 2.2 im
Teil I1.

33 1IOW 20/88] S. 17

%04 Sjehe dazu auch Kapitel 5.3.2, in dem diese Problematik genauer diskutiert wird.

301

302
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abzuwdgen. Dies soll aber, um die Abwégung einfach und Ubersichtlich gestalten zu kénnen,
vermieden werden. Damit wird vorgeschlagen, die Indikatoren der Wirkungsfelder

— Lé&rmbelastungen,

— Unfalle und

— Schadstoffbelastungen

zu einem Superkriterium zu aggregieren, indem diese monetarisiert werden. Die Indikatoren
der Wirkungsfelder

— Ressourcennutzung und

— Klimawirkung

werden nicht aggregiert und gehen mit ihren Originalmesswerten in den Abwagungsprozess
ein.

In einem weiteren Superkriterium konnten alle Indikatoren, die sich auf stadtebauliche
Effekte beziehen, zusammengefasst werden. Dies sind die Indikatoren der Wirkungsfelder

Aufenthaltsqualitat,

Stadtraumqualitét,

Barrierewirkungen und

Stadtokologische Effekte.

Eine Aggregation erscheint hier praktikabel, da alle Indikatoren die Wirkung der
Verkehrsinfrastruktur auf die umgebende Raumstruktur beschreiben und alle in ordinalen
Skalen vorliegen.

Eine Aggregation mit Hilfe einer Montetarisierung erscheint bei den vorliegenden Indikatoren
nicht zielfuhrend, da diese Wirkungen charakterisieren, fur die keine oder nur sehr

unvollstandige Monetarisierungsansatze vorhanden sind (siehe hiefiir Kapitel 4.2.1)*®.

Ordinale Messgroen konnen nicht mittels Addition oder Multiplikation verkniipft werden®®.
Als Aggregationsmethode erscheint deshalb die Nutzwertanalyse der zweiten Generation

3% Unter anderem aus diesem Grund wurden z. B. im BVWP 2003 stadtebauliche Effekte nicht direkt in den
Nutzen-Kosten-Faktor integriert, sondern separat in einer Raumwirksamkeitsanalyse betrachtet.
306 siehe Kapitel 4.2.3
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(siche hierzu Kapitel 4.2.3) geeignet?®. Dies bedeutet, dass fiir das Superkriterium der

stddtebaulichen Effekte kein Gesamtwert gebildet, sondern eine Rangordnung der
Alternativen ermittelt wird. Somit wird vorgeschlagen, ein weiteres Superkriterium unter der
Bezeichnung ,,Stadtebauliche Effekte* zu bilden und mit Hilfe einer Rangordnung zu
aggregieren.

Die Indikatoren der Wirkungsfelder

— Investitions- und

— Betriebs- und Unterhaltungskosten

beziehen sich auf die Kosten der MaRnahme und konnten deshalb zu einem weiterem
Superkriterium zusammengefasst werden. Diese liegen in der gleichen Einheit (Euro) vor und
beschreiben dhnliche Eigenschaften der Verkehrsinfrastrukturmalinahme, so dass an dieser
Stelle eine Aggregation mittels Addition unproblematisch erscheint.

Der noch verbleibende und in dem Kapitel noch nicht diskutierte Indikator ,,Intragenerative
Gerechtigkeit” sollte mit seinem Originalmesswert in den Abwdagungsprozess eingehen, da
kein weiterer Indikator in dem Bewertungsverfahren existiert, der in der gleichen Einheit
vorliegt oder eine &hnliche Eigenschaft der Verkehrsinfrastruktur beschreibt. In der
nachfolgenden Tabelle sind noch einmal alle sich damit ergebenden Superkriterien
zusammenfassend dargestellt.

307 Aber auch eine Aggregation von ordinalen Praferenzordnungen mittels Boolscher Logik bedingt immer die
Annahme, dass es grundsatzlich mdglich ist, Rangplatze untereinander zu verrechnen (siehe [Zangemeister
1970] S. 258).
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Nr. | Superkriterium Indikatoren Einheit
1 | Zugang Akzeptanzwahrscheinlichkeit %
2 | Flacheninanspruchnahme | Flacheninanspruchnahme m?
3 | Klimawirkung / CO;, (fur Klimawirkung) Tonnen pro Jahr
Energieverbrauch
4 | Schadstoff-, Larm-, und NO,—Belastungen Euro pro Jahr
Unfallkosten VOC-Belastungen
Benzol-Belastungen
Partikel-Belastungen
L&rmbelastungen
Unfallopfer
Sachschéden
Polizei- und Justizkosten
5 | Stadtebauliche Effekte Soziale Brauchbarkeit (bezogen | Rangordnung der Varianten
auf Aufenthaltsanspruch)
StraBenqualitat (bezogen auf
Stadtraumsensibilitat)
Trennwirkung (bezogen auf
Grunddurchlassigkeit)
Stadtklimatische Qualitat
(bezogen auf stadtklimatische
Sensibilitét)
6 | Investitions-, Betriebs- und | Investitionskosten Euro pro Jahr
Unterhaltungskosten
Betriebs- und
Unterhaltungskosten
7 | Intragenerative Unterschiedliche Nutzwert
Gerechtigkeit Erreichbarkeiten zwischen den (,,Notenskala von 1 - 5%)
soziobkonomischen Gruppen

Tabelle 5-4: Vorschlag zur Bildung der Superkriterien

Die Indikatoren

Zugang,

intragenerative Gerechtigkeit,

Flacheninanspruchnahme und

— COj,-Emissionen

gehen in ihrer Originalskalierung in den Abwagungsvorgang ein. Flr die drei Superkriterien

— Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten,
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— Stadtebauliche Effekte sowie

— Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten

muissen Wertsyntheseregeln flr die Aggregation gebildet werden. Dies geschieht in den
nachfolgenden Abschnitten.

5.3.2 Wertsynthese fur das Superkriterium ,,Schadstoff-, L4&rm- und Unfallkosten*

5.3.2.1 Ausgangssituation

In dem Superkriterium ,,Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten* werden nachfolgende
Indikatoren aggregiert:

Wirkungsfeld Indikator

Schadstoffbelastungen NO,-Belastungen
VOC-Belastungen

Benzolbelastungen

Partikelbelastungen

Larmbelastungen Larmbelastungen
Verkehrssicherheit Unfallopfer
Sachschaden

Polizei- und Justizkosten

Tabelle 5-5: Indikatoren des Superkriteriums ,,Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten*

Zur Monetarisierung der Indikatoren kénnen Schadens- oder Vermeidungskostenansétze®*®

herangezogen werden. Da mit Vermeidungskostenansétzen keine Aussagen Uber die Hohe der
Schéden mdglich sind, dies aber hier die eigentliche Fragestellung darstellt, werden
Vermeidungskostenansatze als nur bedingt fir dieses Bewertungsverfahren geeignet

eingeschatzt®®.

Die Kostenermittlung bei Schadenskostenansdtzen geschieht zum einen mit Hilfe der
Abschatzung von Dosis-Wirkungsbeziehungen. Hierfir wird untersucht, welche Schéden
beispielsweise auf die Schadstoff- oder La&rmimmissionen zurtickzufuhren sind. Im darauf
folgenden Schritt werden den ermittelten Schaden unter Verwendung von Marktpreisen
Kosten zugeordnet. Problematisch an diesem Ansatz ist, dass die Schadensfunktionen oft

308 TUIC 2000] S. 13 ff.
%09 siehe hierfir auch die Diskussion tiber die Montarisierung von Klimawirkungen auf S. 154
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nicht vollstdndig oder nur ungeniigend bekannt sind. Besonders Schaden von langfristig
auftretenden Wirkungen sind schwer bestimmbar. Oft Uberlagern sich verschiedene Effekte,
so dass sich die Schaden nicht eindeutig einer Ursache zuordnen lassen. Irreversible Schaden,
wie z. B. der Verlust einer Tierart, entziehen sich zudem der Bewertung, da es hier unméglich
erscheint die Schadenshohe zu kalkulieren.

Neben der Abschatzung mit Hilfe von Dosis-Wirkungsbeziehungen kann die Ermittlung der
Schadenskosten auch (ber Zahlungsbereitschaftsansétze erfolgen. Dieser Ansatz eignet sich,
um besonders schwer abschétzbare Kostenkomponenten (wie z. B. die immateriellen Kosten
des Verlustes an Lebensqualitdt) zu bestimmen. Zahlungsbereitschaften kénnen einerseits
durch eine direkte Erhebung ermittelt werden. In diesem Fall wird gefragt, wie viel die
betroffenen Menschen fur eine bestimmte Umweltverbesserung bereit sind zu bezahlen.
Andererseits ist es moglich zu fragen, wie viel man den betroffenen Personen zahlen mdsste,
damit diese eine bestimme Umweltverschmutzung und die sich daraus ergebende
Beeintrachtigung der Lebensqualitat akzeptieren. Durch das Beobachten des Kaufverhaltens
der betroffenen Personen kdnnen zudem Zahlungsbereitschaften indirekt ermittelt werden.
Ein Beispiel hierfur sind die Mietpreisdifferenzen in Gebieten mit hoher und niedriger
Verkehrsbelastung.

Problematisch bei all diesen Ansatzen ist, dass die Hohe der Zahlungsbereitschaften der
befragten Personen von deren Einkommens- und Wohlstandsniveau beeinflusst wird und von
den vorhandenen Informationen Uber die Schaden abhéngt. Die Zahlungsbereitschaft nimmt
mit steigender Umweltqualitat ab. Je weniger Umweltprobleme fur den Einzelnen in seiner
Umgebung sichtbar sind, desto weniger ist er fir eine weitere Verbesserung der
Umweltqualitat bereit zu bezahlen. Die ermittelten Werte kénnen zudem von den tatsdchlich
vorhandenen abweichen, da die befragten Personen entweder ihre Wertvorstellungen nicht in
monetaren GrolRen ausdriicken kénnen oder zu hohe Angaben machen, um den Erhalt einer
bestimmten Situation zu beginstigen®'®. Die Kalkulation der Kosten fir die
Wiederherstellung von zerstorten oder beschadigten Gutern bildet eine dritte Mdglichkeit zur
Ermittlung von Schadenskosten®™*. In den nachfolgenden Abschnitten werden die pro
Kostenkomponente jeweils zur Verfligung stehenden Monetarisierungsansatze einzeln
vorgestellt.

310 [TU Dresden 2000] S. 12
311 Siehe hierzu z. B. [TU Dresden 2000] S. 12 ff.
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5.3.2.2 Monetarisierung ,,Verkehrsunfalle*

Die Kosten von Verkehrsunfallen werden regelmdRig durch die Bundesanstalt fir
StraRenwesen (BAST)*'? erhoben und aktualisiert. In dieser Form gehen sie bereits heute in
alle standardisierten Bewertungsverfahren fur Verkehr ein und koénnen ebenso flr dieses
Bewertungsverfahren herangezogen werden®'®. Das Ziel der Bundesanstalt ist dabei immer
die Ermittlung der sozialen Kosten von Verkehrsunfallen, d. h., es sind sowohl interne als
auch externe Kostenkomponenten in den Berechnungen enthalten.

Die BAST unterteilt die Kosten in Personen- und Sachschaden. In beiden Komponenten sind
Polizei- und Justizkosten bereits beriicksichtigt. Personenunfélle werden von der BAST in
nachfolgende Kostenfaktoren untergliedert und deren Hohe ist aus den entsprechenden

Verbffentlichungen der BAST entnehmbar®*:

— Reproduktionskosten

Die Reproduktionskosten umfassen alle Kosten der medizinischen Behandlung und
beruflichen Rehabilitation sowie die Kosten zur Wiederherstellung der Rechtslage
(stationdre und ambulante Behandlung, Krankentransport, Nachbehandlung, Hilfsmittel,
Forderung, Rehabilitation, Pflege, Kosten der Polizei und Rechtsprechung,
Versicherungskosten, Neubesetzungskosten sowie Sterbegeld).

— Ressourcenausfallkosten

Als Ressourcenausfallkosten werden die gesamtwirtschaftlichen Produktionsausfalle der
Unfallopfer durch Tod oder dauerhafte bzw. vorlbergehende Arbeitsunféhigkeit
definiert. Sie umfassen die Kosten von stationdrer Behandlung, Rehabilitation, Pflege,
Arbeitsunfahigkeit und der Minderung der Erwerbsféhigkeit.

— AulRermarktliche Kosten

Der Kostenfaktor beschreibt die aufRermarktliche Wertschépfung in Form von Schatten-
und Hauswirtschaft. Das Ziel der Einbeziehung ist die Beriicksichtigung der Produktion
von Gltern und Leistungen, die nicht Bestandteil des Sozialprodukts und somit Teil der
Ressourcenausfallkosten sind.

312 Sjehe hierzu z. B. die aktuellste Verdffentlichung der BAST: Wissenschaftliche Informationen der
Bundesanstalt fiir Straenwesen, Volkswirtschaftliche Kosten durch Stralenverkehrsunfélle in Deutschland
2002, http://www.bast.de/ (aufgerufen am 09.11.2004).

313 Andere Kostenuntersuchungen konnten zudem nicht gefunden werden.

314 \Weitergehende Informationen iiber die Definitionen sind in den Berichten der BAST, siehe hierfiir im
Internet: http://www.bast.de/ (aufgerufen am 09.11.2004) oder in [TU Dresden 2000] S. 37 ff. zu finden.
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— Immaterielle Kosten

Immaterielle Kosten (diese werden auch als humanitare Kosten bezeichnet) sind tber die
beschriebenen Reproduktions- und Ressourcenausfallkosten hinausgehende Kosten wie
z.B. Schmerz und Leid der Opfer, psychische Beeintrachtigungen, verringerte
Belastbarkeit sowie der Verlust an Lebensqualitat.

Immaterielle Kosten sind die kritischsten Kosten in der gesamten Berechnung, da
berechtigterweise gefragt werden kann, ob sich Schmerz und Leid der Opfer oder der Verlust
an Lebensqualitat Gberhaupt in Geldeinheiten ausdriicken lassen bzw. ob der Versuch den
Wert eines Menschenlebens in Geldeinheiten zu messen ethisch vertretbar ist. Sollen
Verkehrsunfalle in Form von Kosten in einem Bewertungsverfahren beriicksichtigt werden,
muss dies als grundsatzlich moglich erachtet werden, da anderenfalls der Weg der
Monetarisierung abzulehnen ist. Immaterielle Kosten werden z. Z. mit Hilfe von zwei
verschiedenen Herangehensweisen ermittelt, die beide grundsatzlich moglich erscheinen®®®.
Die BAST ermittelt die immateriellen Kosten tiber die Hohe der gezahlten Schmerzensgelder.
Es existieren aber ebenso Ansitze, die die Kosten auf der Grundlage von
Zahlungsbereitschaften der Bevdlkerung zur Reduzierung von Unfallfolgen abschatzen.

Wird mit dem Zahlungsbereitschaftsansatz gearbeitet, fallen die Kosten hoher aus als mit der
von der BAST gewdhlten Methodik, da die Zahlungsbereitschaft der Menschen zur
Reduzierung der Wahrscheinlichkeit von Verkehrsunféllen offensichtlich hoher ist, als die
Hohe der gezahlten Schmerzensgelder®™. Eine Zusammenstellung iber verschiedene
Kostensatze ist z. B. in [UIC 2000], S. 18, zu finden.

Neben den Personenschdden existieren als weitere GroRe die unfallbedingten Sachschaden.
Deren Hoéhe wird bei der BAST-Methodik nicht direkt ermittelt, sondern auf der Grundlage
der Schwere des Unfalls geschéatzt. Hierbei werden die Unfélle in nachfolgende Kategorien
unterteilt: Unfalle mit Getdteten, Schwerverletzten, Leichtverletzten, schwerwiegende Unfélle
mit nur Sachschaden, tbrige Sachschadensunfélle und sonstige Alkoholunfélle®*’. Durch eine
Addition der einzelnen Kostenarten ergibt sich die Hohe der Unfallkosten pro Zeiteinheit.

315 TUIC 2000] S. 18 ff.
316 [TU Dresden 2000] S. 10 und 39
317 siehe z. B. http://www.bast.de/ (aufgerufen am 09.11.2004)
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5.3.2.3 Monetarisierung ,,Larmbelastungen*

Die negativen Auswirkungen von Lé&rmbelastungen werden aufbauend auf dem

gegenwartigen Wissensstand in nachfolgende Kostenkomponenten unterteilt*:

— Gesundheitskosten

Gesundheitskosten berucksichtigen durch Larmbelastungen verursachte
Gesundheitsschéden (z. B. Herz- und Kreislauferkrankungen oder die Beeintrachtigung
des subjektiven Wohlbefindens der betroffenen Menschen).

— Immaterielle Kosten

In diese Kostenart fallen z. B. eine durch Larm gestorte Unterhaltung, der Verlust an
Lebensqualitat in Wohnungen (z. B., wenn Fenster aufgrund hoher Gerduschbelastungen
nicht mehr getffnet werden) usw.

— Produktionsausfallkosten

Produktionsausfallkosten entstehen, wenn L&rmbelastungen am Arbeitsplatz eine
Verringerung der Arbeitsproduktivitat zur Folge haben.

Gesundheitskosten kdnnen mit Hilfe von Schadenskostenansatzen ermittelt werden. Hierfir
wird das durch eine L&rmbelastung erhohte Risiko von Herz-Kreislauferkrankungen zu
Grunde gelegt. Die Bestimmung der Schadenshéhe ist kritisch, da auch hier wieder der Wert
eines Menschenlebens in Geld ausgedriickt werden muss (siehe dazu voriges Kapitel). Eine
Zusammenstellung von Kostensétzen ist z. B. in [UIC 2000], S. 28 ff., zu finden. Schwierig
ist zudem die Abgrenzung zu anderen Ursachen, da eine Krankheit oft auf ein
Zusammenwirken von vielen Faktoren zurtickzufiihren ist.

Zahlungsbereitschaftsansatze werden zur Ermittlung der Immateriellen Kosten verwendet™.

Die Ermittlung erfolgt sowohl Uber eine direkte Befragung als auch indirekt, indem die
Mietpreisunterschiede in Gegenden mit unterschiedlichen L&rmimmissionen verglichen
320 50 dass
wieder ein Abgrenzungsproblem besteht. Produktionsausfallkosten werden in vielen Studien

werden. Auch hier spielen neben der Larmbelastung andere Faktoren eine Rolle

318 Diese Kostenkomponenten werden heute Ublicherweise in die Berechnung einbezogen. Siehe z. B.
[UIC 2000] S. 27 ff. oder [Becker 2001] S. 52 ff.

319 siehe hierfiir [UIC 2000] S. 29 ff.

320 7. B. die Qualitat und Lage des Wohnviertels
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aufgrund des hohen Durchschnittsalters der betroffenen Personen und der geringen Anzahl

der Falle vernachlassigt®?".

Mit dem Vermeidungskostenansatz kann ermittelt werden, welche Kosten zur Vermeidung
der Larmbelastung notwendig wéren, was also MaBnahmen kosten wirden um die
Larmimmissionen unter einem bestimmen Zielpegel zu halten. Bei diesen Ansétzen werden
vor allem die Kosten von passiven L&rmschutzmalinahmen bertcksichtigt (Einbau von
Larmschutzfenstern oder L&rmschutzwanden). Vermeidungskostenansédtze ergeben im
Gegensatz zu Schadenskostenansatzen geringe Kostensdtze, da die Larmwirkungen im

AuRenbereich nicht mit beriicksichtigt werden®?.

5.3.2.4 Monetarisierung ,,Schadstoffbelastungen*

Die Folgen von Schadstoffbelastungen kénnen in nachfolgende Kostenarten untergliedert

werden®?:

— Gesundheitskosten

Dies sind durch Luftverschmutzungen bedingte Kosten von Herz-, Kreislauf- und
Atemwegserkrankungen (inklusive der in deren Folge entstehen Behandlungs- und
Ressourcenausfallkosten, wenn die betroffenen Personen einen Arzt aufsuchen bzw. nicht
arbeitsfahig sind).

— Kosten von Materialschaden

Luftschadstoffe konnen zu erhohten Schaden an Gebauden oder sonstigen der Witterung
ausgesetzten Gegenstanden flhren, infolge dessen der Erhaltungsaufwand steigt.

— Kosten von Vegetationsschaden

Die natlrliche Vegetation wird ebenso durch eine erhohte Luftverschmutzung in
Mitleidenschaft gezogen. Die Schaden werden gegenwartig unterteilt in:
forstwirtschaftliche Verluste, erhohte Kosten der Waldbewirtschaftung, Beeintrachtigung
der Erholungsfunktion der Walder, ErtragseinbufRen in der Landwirtschaft, der Verlust
von Tier- oder Pflanzenarten und die Storung nattrlicher Kreislaufe.

%21 IBecker 2001] S. 54
%22 [Becker 2000] S. 53
323 [Becker 2000] S. 43 ff.
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Zur Abschatzung der Gesundheitskosten wurden bisher verschiedene Methoden entwickelt®**,

Zum einen kodnnen Schadenskostenansdtze verwendet werden. Bei diesen wird, unter
Zuhilfenahme von epidemiologischen Studien, die Zunahme von Erkrankungen bei
steigenden Schadstoffkonzentrationen ausgewertet. Analog den Gesundheitskosten der
Larmbelastungen werden anschlieBend die mit den Erkrankungen verbundenen Kosten
ermittelt. Eine weitere Mdglichkeit der Kostenabschéatzung ist der Vergleich der Héhe der
Gesundheitskosten (mit Hilfe von Krankenkassendaten) in Gebieten mit viel und wenig
Luftschadstoffbelastung®”. Bei beiden Ansétzen ist die Ursache-Wirkungs-Beziehung schwer
kalkulierbar, da die Griinde der auftretenden Gesundheitsschédden viele Ursachen besitzen
kdnnen und nicht immer allein auf die Luftschadstoffe zurtickzufuhren sind.

Die Verwendung von Zahlungsbereitschaften, also wie viel die betroffenen Menschen fiir eine
Verbesserung der Luftqualitdt und das damit verringerte Risiko einer luftschadstoffbedingten
Erkrankung bereit sind zu bezahlen, stellt eine weitere Mdglichkeit der Kostenkalkulation
dar*?®. Kosten unter Zuhilfenahme von Vermeidungskostenansatzen stehen ebenso zur
Verfiigung®?'.

Gebaudeschaden werden ermittelt, indem die Kosten fiir die Renovierung von Fassenden an
Standorten mit verschieden hoher Luftschadstoffbelastung verglichen werden. Ein anderer
Ansatz ist die Ermittlung der Lebensdauerverkiirzung von Bauteilen infolge der
Schadstoffbelastung. Schaden an Kunstdenkmalern und &sthetische Beeintrachtigungen sind
aufgrund gegenwartig fehlender Monetarisierungsansatze nicht in den Kostensédtzen

enthalten®%,

Bei den luftschadstoffbedingten Vegetationsschaden werden im allgemeinen nur die
6konomischen Wirkungen infolge von Ernteausfallen fir die Landwirtschaft sowie
Waldschaden beriicksichtigt. Beeintrachtigungen von Erholungs- und 6kologischen
Funktionen sowie Verluste von Pflanzen- und Tierarten werden wegen fehlender
Monetarisierungsansitze nicht mit einbezogen®”®. An dieser Stelle besteht noch
Forschungsbedarf.

324 IBecker 2000] S. 44

%25 Becker 2001] S. 33 ff.

%25 Die mit der Verwendung von Zahlungsbereitschaftsansatzen verbundenen Vor- und Nachteile wurde in
Kapitel 5.3.2.1 erléutert.

%27 siehe hierfur [Becker 2000] S. 47 ff.

328 [Becker 2000] S. 45

329 [Becker 2001] S. 39 ff.
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Das Superkriterium ,,Schadstoff-, Ld&rm- und Unfallkosten* wird durch die Summation der
einzelnen Kostenanteile gebildet. Aufgrund der fir die Monetarisierung notwendigen
erforderlichen ~ Abgrenzungen  bzw. der Vielféltigkeit der  Wirkungen und
Wirkungszusammenhénge sollten die ermittelten Kosten immer unter Beachtung der
verwendeten  Monetarisierungsansatze  betrachtet und interpretiert, bzw. durch
Sensitivitatsanalysen sollte die Belastbarkeit der ermittelten Werte Uberprift werden. Das
Superkriterium ist in der nachfolgenden Tabelle noch einmal kurz charakterisiert:

Superkriterium Zielwert Mafeinheit | Indikatorart

Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten [ mdglichst gering | € pro Jahr nach oben offene kardinale Skala

Tabelle 5-6: Zusammenfassung des Superkriteriums ,,Schadstoff-, LArm- und Unfallkosten*

5.3.3 Wertsynthese fur das Superkriterium ,,Stadtebauliche Effekte*

5.3.3.1 Ausgangssituation

Ab Kapitel 3.8 wurden Indikatoren fir die Wirkungsfelder der stddtebaulichen Effekte
ausgewabhlt. Die Indikatoren setzen sich alle aus Teilkriterien zusammen, die in einem ersten
Schritt aggregiert werden missen. Dies geschieht mit den dafiir in [BMV 1997] entwickelten
Préferenzmatrizen und entspricht damit der in [BMV 1997] entwickelten VVorgehensweise.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist diese Wertsynthese in den Anlagen A bis D dargestellt.
Durch die Wertsynthese ergibt sich fur jedes Wirkungsfeld jeweils ein Indikator mit dem die
Sensibilitdt der Seitenbereiche der Verkehrsinfrastruktur beziglich der Umsetzung des
jeweiligen stadtebaulichen Effekts beurteilt werden kann. Die Sensibilitat wird mit Hilfe einer
5-stufigen ordinalen Skala beurteilt. Die Interpretation ist in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt:

Interpretation der Skala des Indikators:

Sensibilitat der Seitenbereiche der Verkehrsinfrastruktur beziglich der Umsetzung des jeweiligen
stadtebaulichen Effekts

Wert Bedeutung
1 Hohe stédtebauliche Sensibilitat/Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewahrleistung des
stadtebaulichen Effekts
U U

Geringe stadtebauliche Sensibilitat/Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewahrleistung des
stddtebaulichen Effekts

Tabelle 5-7: Interpretation der Skala des Indikators beziglich der Umsetzung des jeweiligen stadtebaulichen
Effekts
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Der zweite, sich ergebende Indikator dient zur Abschatzung der Hohe der verkehrlichen
Beeintrachtigung auf die Gewadbhrleistung des stadtebaulichen Effekts. Auch dieser wird
ebenfalls mit Hilfe einer 5-stufigen ordinalen Skala beurteilt, deren Bedeutung in der
nachfolgenden Tabelle ersichtlich ist:

Interpretation der Skala des Indikators:

Abschéatzung der Hohe der verkehrlichen Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung des jeweiligen
stéadtebaulichen Effekts

Wert Bedeutung
1 Von der Verkehrsinfrastruktur gehen geringe verkehrliche Beeintréchtigungen aus. Die
Realisierung des stadtebaulichen Effekts ist nicht beeintréchtigt.
U U
5 Von der Verkehrsinfrastruktur gehen hohe verkehrliche Beeintrachtigungen aus. Die Realisierung
des stadtebaulichen Effekts ist stark beeintrachtigt.

Tabelle 5-8: Interpretation der Skala des Indikators beziiglich der verkehrlichen Beeintrachtigungen auf die
Gewahrleistung des jeweiligen stéadtebaulichen Effekts

Die Indikatoren selbst sowie die in die Indikatoren eingehenden TeilgréRen sind noch einmal
in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet:
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Bezeichnung des | Sensibilitat der Seitenbereiche der Abschatzung der Hohe der verkehrlichen
stadtebaulichen | Verkehrsinfrastruktur beziiglich der Beeintrachtigungen auf die Gewahrleistung
Effekts Umsetzung des jeweiligen stadtebaulichen | des jeweiligen stadtebaulichen Effekts
Effekts
Indikator eingehende TeilgroRen | Indikator eingehende TeilgréRen
Aufenthalts- Aufenthalts- Art der baulichen Soziale Flachenverfugbarkeit
qualitat anspruch Nutzung, Verdichtung, | Brauchbarkeit zur Realisierung nicht

Freiflachenangebot, verkehrlicher

Orientierung an der Nutzungen,

Bebauung gestalterische Qualitét
der Flachen,
vorhandene
Verkehrsbelastung

Stadtraum- Stadtraum- Raumfolgen, Stralenqualitat Raum- und
qualitét sensibilitét Raumibergangs- Querschnittspro-
qualitét, visuelle portionen der Strafe,

Querbezlige, vorhandene

Einzelbauwerke Verkehrsbelastung

Barriere- Grunddurch- Raumlicher Verbund Trennwirkung Verkehrsbelastung,
wirkungen lassigkeit zwischen beiden Seiten Qualitat der Strale

der Strale,

Verflechtung und

Orientierung Uber das

Raumband hinweg

Stadtdkolo- Stadtklimatische | Grad der Verdichtung Stadtklimatische | Versiegelungsgrad der
gische Effekte Sensibilitat und Nutzung, Qualitat Stralle und der

GemeindegroRe umliegenden Bebauung,
Vegetationsgrad der
Strafe

Tabelle 5-9: Indikatoren des Superkriteriums ,,Stadtebauliche Effekte*

Aufbauend auf Kapitel 5.3.1.2 soll die Wertsynthese mittels einer Nutzwertanalyse der
zweiten Generation mit dem Ziel der Erstellung einer Rangordnung der Planungsvarianten
geschehen. Bei der vorliegenden Indikatorstruktur muss die Bildung der Rangordnung in zwei
Schritten erfolgen:

1. Aggregation der beiden Indikatoren zu einem zusammenfassenden Indikator pro
stddtebaulichem Effekt bei jeder einzelnen Planungsvariante

2. Bestimmung der Rangordnung der untersuchten Planungsvarianten auf der Grundlage der
vier stadtebaulichen Indikatoren pro Planungsvariante

Fir den ersten Schritt, die Aggregation der beiden Teilindikatoren pro stadtebaulichem
Effekt, stellt die Nutzwertanalyse der zweiten Generation die Methodik der Praferenzmatrix
als logisches Kombinationsverfahren zur Verfiigung®°, so dass an dieser Stelle darauf
zurlickgegriffen werden soll. Die Werte innerhalb der Praferenzmatrix missen vor der

330 siehe z. B. [Bechmann 1978] oder [Scholles 1998a]
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Aggregation normativ festgelegt werden (nachfolgend werden hierflr verschiedene
Vorschlage erarbeitet). Um dem normativen Element Rechnung tragen zu kénnen, sollten die
Werte von dem politisch zustandigen Entscheidungsgremium aber immer bestétigt werden.

Auf der Grundlage der sich ergebenden Indikatoren wird in einem zweiten Schritt die
Rangordnung der Planungsvarianten bestimmt. Auch dafiir werden in den nachfolgenden
Kapiteln Verfahrensvorschlage entwickelt.

5.3.3.2 Ansatze zur Aggregation der Indikatoren pro stadtebaulichem Effekt

Die Aggregation der beiden Teilindikatoren pro stddtebaulichem Effekt liefert einen Indikator
mit dem beurteilt werden kann, ob die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden
verkehrlichen  Beeintréchtigungen  den  Anspriichen  der  Seitenbereiche  der
Verkehrsinfrastruktur bezuglich der Umsetzung des jeweiligen stadtebaulichen Effekts
entgegenstehen®’.

Die Wertzuweisung innerhalb der Praferenzmatrix kann auf der Grundlage vielfaltiger
Ansatze und Prinzipen erfolgen, so dass es unmdglich ist, an dieser Stelle alle denkbaren
Moglichkeiten zu diskutieren®*?. Deshalb sollen anschlieRend drei grundsatzliche Ansatze
erarbeitet werden, die in der Detailgenauigkeit der Aussagen jeweils zunehmen und je nach
konkreter Situation vor Ort beliebig weiter spezifiziert werden kdénnen. Dies sind:

1. eine Aggregation, die Aussagen liefert, ob die Realisierung des stadtebaulichen Effekts
maoglich ist oder nicht (einfache Ja/Nein Aussage),

2. eine Aggregation, die Aussagen liefert, ob die Realisierung des stadtebaulichen Effekts
mdoglich ist und falls nicht, wie stark die stérende verkehrliche Beeintrachtigung ist,

3. eine Aggregation analog des Prinzips der 6kologischen Risikoanalyse, mit der Aussagen
getroffen werden konnen, wie groR das Risiko eingeschatzt werden muss, dass die
Realisierung des stadtebaulichen Effekts aufgrund der vorhandenen verkehrlichen
Beeintrachtigungen nicht umgesetzt werden kann.

31 Die Aggregation setzt immer voraus, dass es als grundsétzlich zuldssig angesehen wird, die beiden ordinal
vorliegenden Indikatoren untereinander zu vergleichen (siehe hierzu auch [Zangemeister 1970] S. 258).

%32 Hinweise zum generellen Vorgehen sind z. B. in [Cerwenka 1984], [Bechmann 1978], [Bachfischer 1978]
oder [Scholles 1998] zu finden.
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Variante 1: Aggregation zu einer Ja/Nein Aussage

Der erste Vorschlag ist eine Wertsynthese, die Uberprift, ob die verkehrsbedingten
Beeintrachtigungen eine GroBRe besitzen, bei der die Umsetzung des jeweiligen
stddtebaulichen Effekts noch maoglich ist. Der hinter der Wertsynthese stehende Ansatz lautet,
dass der Indikator der Funktionserfullung der Verkehrsinfrastruktur mindestens ebenso so gut
sein muss wie der Indikatorwert der Sensibilitdt des st&dtebaulichen Effekts. Die
Wertsynthese lauft somit auf eine Ja/Nein Entscheidung hinaus und der sich ergebende
Indikator besitzt zwei Werte:

Indikatorwert | Bedeutung des Indikators

Die Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewéhrleistung des jeweiligen stadtebaulichen
Ja Effekts werden erfullt.

Die Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewéhrleistung des jeweiligen stadtebaulichen
Nein Effekts werden nicht erfullt, da die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden
Beeintrachtigungen zu grof? sind.

Tabelle 5-10: Interpretation des Indikators bei Variante 1 der Wertsynthese der stadtebaulichen Effekte

Auf der Grundlage des oben genannten Aggregationsansatzes ergeben sich damit
nachfolgende Wertsyntheseregeln:

Der aggregierte Indikator bekommt den Wert Ja (J) zugewiesen, wenn der Grad der
Funktionserfillung mindestens so gut ist, wie der Grad der Sensibilitét. Ist die Sensibilitat der
Seitenbereiche groRer, als die der Funktionserfillung, wird der aggregierte Indikator mit dem
Wert nicht erftllt belegt (N). Dies ist in den nachfolgenden Tabellen noch einmal dargestellt:

Wert des aggregierten Indikators des stadtebaulichen Effekts = J

wenn Indikator Funktionserfullung < = Indikator Sensibilitat der Seitenrdume.

Tabelle 5-11: Wertsyntheseregel 1 fiir Variante 1

Wert des aggregierten Indikators des stadtebaulichen Effekts = N

wenn Indikator Funktionserfiillung > Indikator Sensibilitat der Seitenrdume

Tabelle 5-12: Wertsyntheseregel 2 fir Variante 1

Die sich auf der Grundlage dieser Regeln ergebende Préferenzmatrix ist nachfolgend
dargestellt:
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Variante 1: Aggregation der Indikatoren zu einer Ja/Nein Entscheidung
Ausstattungsmerkmale der
- . N StraBenrdume/verkehrliche
Empfindlichkeitsmerkmale der Seitenrdume Beeintrachtigungen
(SenS|b|Iltat/Anspruche_an die stadtebauliche sehr gute N sehr schlechte
Funktion) -
Funktions- .
N d Funktions-
erfillung
erfullung”™
1 2 3 4 5
sehr hoch 1 J N N N N
2 J J N N N
U 3 J J J N N
4 J J J J N
sehr gering 5 J J J J J

* = dies entspricht geringen verkehrsbedingten Beeintrachtigungen
** = dies entspricht hohen verkehrsbedingten Beeintrachtigungen

Tabelle 5-13: Beispiel fir die Praferenzmatrix bei Variante 1

Variante 2: Aggregation mit Aussagegenauigkeiten der Beeintrachtigungsstarke

In einer nichsten, genaueren Stufe wdre es zudem noch mdglich, im Falle der nicht
Gewdhrleistung des jeweiligen stadtebaulichen Effekts zu untersuchen, wie stark die
Realisierung beeintrachtigt ist. Fiir diesen Fall reicht eine zweiteilige Skala nicht mehr aus.
Da beide Ausgangsindikatoren in einer 5-teiligen Skala vorliegen, wird vorgeschlagen als
Skala fur den aggregierten neuen Indikator ebenfalls eine 5-teilge Skala zu verwenden.
Grundsétzlich sind aber auch andere Einteilungen mdglich. Auch dies sind normative
Festlegungen, die vor der Bewertung mit den Entscheidungstrdgern diskutiert und vereinbart
werden sollten. Die Skalierung sollte von den Eigenschaften und der Genauigkeit, mit der der
stadtebauliche Effekt beurteilt werden soll, abhéngig gemacht werden und kann sich aus
diesem Grund von Effekt zu Effekt unterscheiden®®. Da nicht angedacht ist, die einzelnen
stddtebaulichen Effekte zu aggregieren, sondern eine Rangreihung zu bilden, kénnen
verschieden skalierte Skalen pro stadtebaulichem Effekt als unproblematisch angesehen
werden®*. In der nachfolgenden Tabelle ist die grundsétzlich angedachte Struktur der Skala
dargestellt:

333 siehe hierfiir z. B. Scholles http://www.laum.uni-hannover.de/ilr/lehre/Ptm/Ptm_BewOQera.htm#mittelfranken
(aufgerufen am 19.10.2004)

334 Dies kann anders aussehen, wenn kardinal vorliegende Werte zu einem Indikator aggregiert werden sollen. In
diesem Fall sollte versucht werden, gleiche Skalen zu verwenden um die Aggregation zu vereinfachen.



Teil V -173 -

Indikatorwert | Bedeutung des Indikators

1 Die Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewahrleistung des jeweiligen stadtebaulichen
Effekts werden erfullt.

2 Die Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewahrleistung des jeweiligen stédtebaulichen
Effekts werden nicht erflllt, da die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden
Beeintrachtigungen geringfiigig groRer als vertretbar sind.

U U

Die Anspriiche der Seitenbereiche auf Gewahrleistung des jeweiligen stadtebaulichen
Effekts werden nicht erflllt, da die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden
Beeintrachtigungen sehr viel groRer als vertretbar sind.

Tabelle 5-14: Interpretation des Indikators bei Variante 2 der Wertsynthese der stadtebaulichen Effekte

Auch hier lassen sich, basierend auf dem Aggregationsansatz, Wertsyntheseregeln ableiten:

Analog Variante 1 bekommt der aggeregierte Wert den Bestwert (in diesen Fall ist dies der
Wert 1) zugewiesen, wenn der Grad der Funktionserfillung der Verkehrsinfrastruktur
mindestens gleich oder besser als der Indikatorwert der Sensibilitat der Seitenrdume ist. Dies
entspricht der Wertsyntheseregel:

Wert des aggregierten Indikators des stadtebaulichen Effekts = 1:

wenn Indikator Funktionserfullung < = Indikator Sensibilitat der Seitenrdume.

Tabelle 5-15: Wertsyntheseregel 1 fiir Variante 2

Der schlechteste Wert (in diesem Fall der Wert 5) wird vergeben, wenn die beiden
Indikatoren in ihrer Wertaussage maximal entgegenlaufen, d. h., eine sehr hohe Sensibilitét
der Seitenrdume einer sehr hohen verkehrlichen Beeintrachtigung und damit einer sehr
schlechten Funktionserfullung gegeniibersteht:

Wert des aggregierter Indikators des stadtebaulichen Effekts =5

wenn Indikator Funktionserfiillung = 5 und der Indikator Sensibilitat der Seitenrdume = 1

Tabelle 5-16: Wertsyntheseregel 2 fir Variante 2

Die Zwischenwerte (Werte 2, 3 und 4) des aggregierten Indikators werden je nach GroRie des
Unterschiedes zwischen der Sensibilitit der Seitenrdume und den verkehrlichen
Beeintrachtigungen vergeben:

Wert des aggregierter Indikators des stadtebaulichen Effekts = 2, 3, 4

wenn Indikator Funktionserfiillung > Indikator Sensibilitat der Seitenrdume

Tabelle 5-17: Wertsyntheseregel 3 fir Variante 2



Teil V -174 -

Das angedachte Prinzip der Wertsynthese ist in der nachfolgenden Matrix beispielhaft
dargestellt:

Variante 2: Aggregation der Indikatoren zu einer Aussage iber den Grad Beeintréchtigung
Ausstattungsmerkmale der
- . N StraRenrdume/verkehrliche
Empfindlichkeitsmerkmale der Seitenrdume Beeintrachtigungen
(Sen3|b|Iltat/Anspruche_an die stadtebauliche sehr gute N sehr schlechte
Funktion) :
Funktions- .
. ox Funktions-
erfiillung
erfillung™
1 2 3 4 5
Sehr hoch 1 1 2 3 4 5
2 1 1 2 3 4
U 3 1 1 1 2 3
4 1 1 1 1 2
sehr gering 5 1 1 1 1 1

* = dies entspricht geringen verkehrsbedingten Beeintrachtigungen
** = dies entspricht hohen verkehrsbedingten Beeintrachtigungen

Tabelle 5-18: Beispiel fiir die Praferenzmatrix bei Variante 2

Variante 3: Aggregation analog der 6kologischen Risikoanalyse

Die dritte und detaillierteste Form der Wertsynthese ist eine stddtebauliche Risikoanalyse, die
auf dem Ansatz der von Bachfischer [Bachfischer 1978] entwickelten 6kologischen
Risikoanalyse aufbaut. Diese Form der Wertsynthese beurteilt das von der
VerkehrsinfrastrukturmalRnahme ausgehende Risiko der Beeintrédchtigung auf die Umsetzung
des stadtebaulichen Effekts (z. B. die Hohe des Risikos, dass der Aufenthaltsanspruch nicht
gewadhrleistet werden kann oder dass die StraBe der stadtklimatischen Sensibilitat nicht
gerecht wird).

Auch hier muss in einem ersten Schritt zundchst die Skalierung des sich ergebenden
aggregierten Indikators normativ festgelegt werden. Fir das hier beispielhaft vorgestellte
Vorgehen wurde wieder analog Variante 2 eine 5-teilige ordinale Skala ausgewahlt, deren
Interpretation aus der nachfolgenden Tabelle entnommen werden kann:
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Indikatorwert | Bedeutung des Indikators
1 kein Risiko der Beeintrachtigung
U U
5 sehr hohes Risiko der Beeintrachtigung

Tabelle 5-19: Interpretation des Indikators bei Variante 3 der Wertsynthese der stadtebaulichen Effekte

Es besteht kein Risiko der Beeintrachtigung (Indikatorwert = 1) des stadtebaulichen Effekts,
wenn entweder keine verkehrlichen Stérungen vorhanden sind oder die Seitenbereiche
unempfindlich gegenlber einer potentiellen Stérung sind. Damit lasst nachfolgende

Wertsyntheseregel ableiten:

kein Risiko der Beeintrachtigung (Wert = 1)
wenn keine verkehrliche Beeintréchtigungen vorhanden sind (Indikator verkehrliche Beeintrachtigungen = 1)

oder
wenn die Seitenrdume unempfindlich gegeniber der Beeintrachtigung sind (Indikator Sensibilitét = 5)

Tabelle 5-20: Wertsyntheseregel 1 fir Variante 3

Ein sehr hohes Risiko (Indikatorwert = 5) dagegen besteht, wenn einer sehr hohen
stddtebaulichen Sensibilitdt eine ebenfalls sehr hohe verkehrliche Beeintrdchtigung

gegenlbersteht. Dies entspricht der Wertsyntheseregel:

sehr hohes Risiko der Beeintrachtigung (Wert = 5)

wenn eine sehr hohe verkehrliche Beeintrdchtigung (sehr schlechte Funktionserfiillung) vorliegt
(Indikatorwert = 5) und der Indikator Sensibilitdt der Seitenbereiche den Wert 1 besitzt (sehr sensibel

gegeniber der Beeintrachtigung)

Tabelle 5-21: Wertsyntheseregel 2 fir Variante 3

Die Zwischenwerte (Werte 2, 3 und 4) des aggregierten Indikators werden je nach GroRie des
Unterschiedes zwischen der Sensibilitit der Seitenrdume und den verkehrlichen
Beeintrachtigungen vergeben. In der nachfolgenden Tabelle ist eine beispielhafte Aggregation

dargestellt:
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Variante 3: Aggregation der Indikatoren mit Hilfe einer stadtebaulichen Risikoanalyse
Empfindlichkeitsmerkmale der Seitenrdume Ausstattungsmerkmale der
S y N . StraBenrdume/verkehrliche
Sen5|b|Iltat/Anspr't:JSEl(it?gndle stadtebauliche Beeintrichtigungen
(entspricht der Intensitat potenzieller
(entspricht der Empfindlichkeit gegentiber Beeintrachtigung)
Beeintrachtigungen) sehr gute sehr schlechte
Fu_r_1kt|ons; Funktions-
erfillung =
geringe erfullung =
Beeintrach-
. hohe
tigung
Beeintréch-
tigung
1 2 3 4 5
Sehr hoch = hohe Empfindlichkeit 1 1 2 3 4 5
2 1 2 3 4 4
U 3 1 2 3 3 3
4 1 2 2 2 2
Sehr gering = geringe Empfindlichkeit 5 1 1 1 1 1

Tabelle 5-22: Beispiel fiir die Praferenzmatrix bei Variante 3

Wie in der ersten Spalte ersichtlich, ist das Risiko der Beeintrdchtigung gering, wenn durch
die Infrastruktur eine gute Funktionserfiillung gewéhrleistet ist. Hierbei ist der Grad der
Empfindlichkeit unerheblich. Die Situation &ndert sich, wenn durch die Verkehrsinfrastruktur
eine hohe Beeintrachtigung bei der Funktionserfillung festgestellt wird (siehe letzte Spalte in
der Matrix). Die Hohe des dadurch entstehenden Risikos steigt mit der Empfindlichkeit des
Stadtraumes gegenuber der Beeintrachtigung an.

5.3.3.3 Welche Variante sollte ausgewahlt werden?

Die Anwendung aller drei Varianten ist grundsatzlich méglich. Die endgultige Entscheidung
sollte deshalb in Abhangigkeit von der Genauigkeit der Ausgangswerte getroffen werden. Je
detaillierter diese Informationen vorliegen, umso genauer kann auch der aggregierte Indikator
bestimmt werden. Eine Zunahme der Aussagegenauigkeit bedingt ebenfalls eine Zunahme der
in den Bewertungsprozess eingehenden normativen Festlegungen, da die Werte innerhalb der
Préferenzmatrix immer detaillierter festgelegt werden mussen.
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Eine Aussage, welche der drei Varianten grundsatzlich immer verwendet werden sollte,
erscheint deshalb nicht sinnvoll. Die Wertsynthese der stadtebaulichen Risikoanalyse
(Variante 3) liefert die detailliertesten Ergebnisse und beruht auf der Methode der
okologischen Risikoanalyse. Die 6kologische Risikoanalyse ist heute ein (bliches und haufig
angewendetes Verfahren, das sich in der okologischen Umweltplanung etabliert hat**®. Der
Umgang mit dieser Art der Wertsynthese ist also bekannt. Wenn es die Qualitat der
Ausgangsindikatoren zulasst, erscheint es deshalb sinnvoll, mit Variante 3, der
»Stadtebaulichen Risikoanalyse®, zu arbeiten. Unabhéngig von der gewahlten Variante sollte
die Stabilitat der Ergebnisse immer mit Hilfe von Sensitivitatsanalysen tberpriift werden.

5.3.3.4 Ansatze zur Bildung der Rangordnung

Nach Vorliegen eines aggregierten Indikators pro stadtebaulichem Effekt muss im néchsten
Schritt die Rangordnung der bewerteten Planungsalternativen ermittelt werden. Das VVorgehen
hierbei ist wieder abhangig von der vorliegenden Datenstruktur.

Wenn die zu bewertende Infrastruktur durch Rdaume verlduft, die eine unterschiedliche
Struktur bzw. Bebauung und damit verschiedene Raumstrukturnutzungen aufweisen®®®, kann
es u. U. sinnvoll sein, die Infrastruktur in Teilstlicke (Bewertungselemente) zu zerlegen, und
diese zunéchst einzeln zu bewerten. In diesem Fall liegen also mehrere Wertaussagen pro
stadtebaulichem Effekt vor. Nach der Begutachtung ist es notwendig, die Werte der
Teilelemente pro stadtebaulichem Effekt zu aggregieren, da anderenfalls die Bildung der
Rangordnung extrem schwierig wird®’. Somit sind zur Bildung der Rangordnung zwei
Teilschritte erforderlich:

A. Aggregation der Teilelemente

B. Ermittlung der Rangordnung

Nachfolgend werden fiir beide Schritte Losungsansétze aufgezeigt.

3% siehe z. B. [Scholles 1998b]

3% 7. B.: Wenn der erste Teil der StraBe durch ein hochwertiges Wohngebiet filhrt und der zweite Teil durch ein
Industriegebiet, sollten beide Teile zunéchst getrennt bewertet und anschlieBend aggregiert werden.

%37 S0 betont z. B. auch Scholles, dass zumindest bis auf Schutzgutebene, d. h., in diesem Fall bis zur Ebene der
einzelnen stidtebaulichen Effekte aggregiert werden muss, wenn der Entscheider noch den Uberblick
behalten soll; siehe hierzu

http://www.laum.uni-hannover.de/ilr/lehre/Ptm/Ptm_BewOera.htm#mittelfranken
(aufgerufen am 19.10.2004).
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A. Aggregation der Teilelemente

An dieser Stelle werden nur Indikatoren zusammengefasst, die den gleichen Werttrager
beschreiben und die innerhalb derselben Ordinalskala gemessen wurden (d. h., die Grofe der
numerischen Intervalle zwischen den einzelnen Wertstufen sind zwar nicht bekannt, es ist
aber bekannt, dass sie bei allen zu aggregierenden Indikatoren gleich sind). Es werden also
keine verschieden skalierten Skalen aggregiert. Deshalb wird sich fiir eine Aggregation mit
Hilfe von Rechenoperationen entschieden®®. Fiir die Aggregation stehen eine Reihe von
Formeln zur Verfugung, die in Kapitel 4.2.2 vorgestellt und diskutiert worden sind. Fur die
hier vorzunehmende Aggregation erscheint aufbauend auf Kapitel 4.2.2 die nachfolgende
Formel geeignet®®, da mit dieser eine nichtlineare Gewichtung der einzelnen Teilelemente
maoglich ist, um z. B. besonders grol3e oder kleine Teilabschnitte besonders zu gewichten.

m

ZSX * f (SRXI)

Indikator, ==

> 1(SR,)

Gleichung 5-1: Bildung von Teilnutzwerten pro Indikator das fiir Superkriterium ,,Stadtebauliche Effekte**

Sx = Indikatorwert des Teilelements i des stadtebaulichen Effekts S
m = Anzahl der Teilelemente
f(SRy) = mafgebende Strukturgréle des Bewertungselements

Die maBgebende Strukturgrofle (SRy;) ist die GroRe, nach der die Bedeutung der einzelnen
Teilelemente gewichtet wird. Dies konnte z. B. die Lange der einzelnen Strallenabschnitte
sein oder die Anzahl der sich dort aufhaltenden Menschen usw. Diese StrukturgroRe kann,
falls als notwendig erachtet, noch mit einer Funktion f (SRx;) gewichtet werden, wenn diese in
nichtlinearer Form in das Bewertungsverfahren eingehen soll.

B Ermittlung der Rangordnung

Mittels der gebildeten Indikatoren ist es nun moglich, eine Reihenfolge der Varianten zu
bilden. Fur die Bildung der Rangordnung stehen wieder eine Reihe von mdglichen Methoden
zur Verfugung, so z. B.:

— freie Beurteilung analog einem nichtformalisierten Bewertungsverfahren,

%38 Wird aus streng methodischen Gesichtspunkten eine solche Vorgehensweise abgelehnt, kann als Alternative
auch auf eine Zerlegung der Verkehrsinfrastruktur in einzelne Teilstlicke (Bewertungselemente) verzichtet
werden.

3% Diese Formel ist abgeleitet von Gleichung 4-3.
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— Kaskadenmethoden,
— Paarvergleiche und

— Rangsummen.

Die einfachste Methode ist eine freie Beurteilung (Abwégung) auf der Grundlage der vier
Indikatorwerte. Eine weitere Méglichkeit besteht in der Anwendung der Kaskadenmethode®.
Sie kann verwendet werden, wenn die vier stddtebaulichen Effekte als nicht gleichwertig
betrachtet werden und somit auch hier eine Rangordnung vorliegt. In diesem Fall werden die
Varianten zuerst nach dem bedeutendsten stadtebaulichen Effekt geordnet. In der ndchsten
Stufe (Kaskade) wird der zweitwichtigste Effekt betrachtet und abgewogen, ob die
Reihenfolge der Varianten gedndert werden sollte. Dies ist dann der Fall, wenn die besser
eingestufte Variante in der ersten Kaskade nur geringfligig besser als die ihr nachgeordnete
ist, in der zweiten Kaskade aber viel schlechtere Werte aufzuweisen hat als die ihr

nachgeordnete Variante.

Zur Erstellung der Rangordnung kann ebenso auf das in Kapitel 4.2.5 beschriebene
Rangordnungsverfahren zurlickgegriffen werden. Auch hier ist zur endgdiltigen Erstellung der
Rangordnung eine Abwagung erforderlich.

Ein weiteres Verfahren zur Ordnung einzelner oder bereits aggregierter Indikatoren ohne
Abwagungskomponenten stellt die Rangsummenregel dar***. Bei dieser werden die Werte der
einzelnen Indikatoren zu einer Rangfolge geordnet. Die Variante mit dem besten Wert
bekommt den Rang 1, die zweitbeste den Rang 2 usw. Diese Rangfolge wird fiir jeden
stadtebaulichen Effekt gebildet. Zum Schluss werden die Punkte pro Variante addiert. Die

Variante mit den geringsten Punkten belegt jeweils den ersten Platz**.

Da an dieser Stelle des Bewertungsverfahrens die Bewertung noch formalisiert erfolgt und
erst in der Stufe 2b eine Diskussion und Abwagung durch die Entscheidungstrager
durchgefiihrt wird, erscheint ein formalisiertes Verfahren ohne Abwagungskomponenten
geeignet. Deshalb wird vorgeschlagen, die Rangsummenregel zu verwenden. Am
nachfolgenden Beispiel ist das Verfahren kurz dargestellt:

0 siehe z. B. [ASTRA 2003] S. 117

1 Diese wird z. B. auch im NISTRA-Verfahren herangezogen (siehe [ASTRA 2003] S. 117).

%42 Es sind auch andere mathematische Vorgehen denkbar, die aber zum gleichen Ergebnis filhren. So kann z. B.
die Rangordnung ebenso tber einen Paarvergleich erfolgen, indem alle Varianten paarweise jeweils getrennt
pro stadtebaulichem Effekt miteinander verglichen werden. Die bessere Variante bekommt einen Punkt.
Nach Abschluss aller Vergleiche werden die Punkte addiert und die Varianten nach der Menge der
vergebenen Punkte geordnet.
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Stédtebaulicher Effekt Variante Variante Variante
V1 V2 V3
Indikator-| Rang |Indikator-| Rang |Indikator-| Rang
wert wert wert
Aufenthaltsqualitat 2 2 1 1 4 3
Stadtraumqualitét 1 1 2 2 3 3
Barrierewirkungen 2 1 3 2 3 2
Stadtokologische Effekte 3 2 4 3 1 1
Summe Rangpunkte 6 8 9

Tabelle 5-23: Beispiel fiir die Bildung der Rangordnung mittels Rangsummenregel

In dem Beispiel erhalt VVariante V1 6 Punkte, gefolgt von Variante V2 mit 8 und Variante V3
mit 9 Punkten. Die Ranordnung ist damit V1 vor V2 vor V3.

Damit ergibt sich fir das Superkriterium der stadtebaulichen Effekte eine Rangordnung aller
untersuchten Planungsvarianten. Dies ist in der nachfolgenden Tabelle noch einmal
zusammenfassend dargestellt:

Superkriterium | Indikatorart

Stadtebauliche Rangordnung der Varianten
Effekte

Tabelle 5-24: Zusammenfassung des Superkriteriums ,,Stéadtebauliche Effekte**

5.3.4 Wertsynthese flr das Superkriterium ,Investitions-, Betriebs- und

Unterhaltungskosten*

In dieses Superkriterium gehen nachfolgende Indikatoren ein:

Indikator Zielwert MaReinheit Indikatorart
Investitionskosten mdglichst gering | € pro Jahr quantitativer Messwert
Betriebs- und moglichst gering | € pro Jahr guantitativer Messwert
Unterhaltungskosten

Tabelle 5-25: Indikatoren des Superkriteriums “Kosten**

Die Bildung des Superkriteriums ,,Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten* gestaltet
sich einfach, da beide Indikatoren bereits in der gleichen Einheit (Euro pro Jahr) vorliegen
und somit keine Transformation in eine andere Einheit notwendig wird. Beide Indikatoren
konnen deshalb addiert werden. Es ergibt sich die nachfolgende Formel:
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Kosten pro Jahr = K1 + K2

Gleichung 5-2: Wertsynthese des Superkriteriums ,,Kosten*

K1= Investitionskosten pro Jahr

K2 = Unterhaltungs- und Betriebskosten pro Jahr

Superkriterium | Zielwert Maleinheit Indikatorart

Investitions- maglichst gering | Euro Nach oben offene kardinale Skala
Betriebs- und
Unterhaltungs-
kosten

Tabelle 5-26: Zusammenfassung des Superkriteriums ,,Kosten**

5.3.5 Zusammenfassung der gebildeten Superkriterien

In der nachfolgenden Tabelle sind noch einmal alle sieben Superkriterien mit den darin
enthaltenen Indikatoren dargestellt.
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Nr. | Superkriterium Indikatoren Einheit
1 | Zugang Akzeptanzwahrscheinlichkeit %
2 | Flacheninanspruchnahme | Flacheninanspruchnahme m?

3 | Klimawirkung/
Energieverbrauch

CO; (fur Klimawirkung)

Tonnen pro Jahr

4 | Schadstoff-, Larm- und
Unfallkosten

NO,-Belastungen
VOC-Belastungen
Benzol-Belastungen
Partikel-Belastungen
L&rmbelastungen
Unfallopfer
Sachschéaden

Polizei- und Justizkosten

Euro pro Jahr

5 | Stadtebauliche Effekte

Soziale Brauchbarkeit (bezogen
auf Aufenthaltsanspruch)

Strallenqualitat (bezogen auf
Stadtraumsensibilitat)

Trennwirkung (bezogen auf
Grunddurchlassigkeit)

Stadtklimatische Qualitat
(bezogen auf stadtklimatische
Sensibilitét)

Rangordnung der Varianten

6 | Investitions-, Betriebs- und
Unterhaltungskosten

Investitionskosten

Betriebs- und
Unterhaltungskosten

Euro pro Jahr

7 | Intragenerative
Gerechtigkeit

Unterschiedliche
Erreichbarkeiten zwischen den
soziogkonomischen Gruppen

Nutzwert

Tabelle 5-27: Zusammenfassung der gebildeten Superkriterien

Nach der Aggregation der Indikatoren zu Superkriterien kénnen die einzelnen Varianten
mittels eines Abwagungs- und Rangordnungsverfahrens basierend auf der Methodik von
[FGSV 2002] (siehe Kapitel 4.2.5) in der Bewertungsstufe 2b untereinander abgewogen
werden. Das dazu notwendige Verfahren wird im anschlieRenden Kapitel hergeleitet.
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5.4  Bewertungsstufe 2b - Durchfiihrung der Abwéagung

Der Abwagungsvorgang ist die letzte Stufe im Bewertungsprozess und endet mit der Auswahl
einer Variante, die zur Umsetzung empfohlen wird. Es wird vorgeschlagen, den
Abwdégungsprozess in die Phasen

— Vorbereitung der Abwégung,
— Durchfuhrung der Abwagung durch die Entscheidungstréager und

— Erstellung der Rangordnung

zu unterteilen. In der Vorbereitungsphase werden zum einen die zur Abwégung zur
Verfligung stehenden Informationen aufbereitet und zum anderen die Entscheidungstrager
geschult. Die zweite Phase ist der eigentliche Abwagungsvorgang, in der die
Entscheidungstrager tber die Vorteilhaftigkeit zwischen jeweils zwei Varianten befinden. In
der dritten Phase wird auf der Grundlage der Einzelentscheidungen die endgltige
Rangordnung ermittelt. Nachfolgend werden alle drei Phasen néher erléutert.

5.4.1 Vorbereitung des Abwagungsprozesses

Die Abwdagung zwingt die Entscheidungstréger, sich mit den Eigenschaften (Vor- und
Nachteile) der einzelnen Varianten auseinanderzusetzen. Dies ist nur moglich, wenn die
Bedeutung der Indikatoren bekannt ist. Deshalb sollte zur Vorbereitung der Abwagung eine
Schulung der Entscheidungstréger erfolgen. In dieser werden die Indikatoren erklért und es
wird erlautert, wie die Indikatoren gemessen und welche Vereinfachungen und Abgrenzungen
bei der Ermittlung der Werte angenommen wurden.

In der Vorbereitungsphase sollten zudem alle zur Verfugung stehenden Informationen
zweckdienlich aufbereitet werden, um so die Voraussetzungen fur einen sachlich richtigen
Abwaégungsprozess zu schaffen. Hierflr wird vorgeschlagen, die Indikatoren in einzelnen
Datenblattern darzustellen. Diese kénnen wahrend des eigentlichen Abwégungsprozesses zur
Entscheidungsfindung verwendet werden. Es erscheinen nachfolgende Datenblatter denkbar:

— Datenblatt der Superkriterien zum Vergleich der Vor- und Nachteile,

Mit Hilfe dieses Datenblattes werden die Superkriterien pro bewerteter Planungsvariante auf
deren Vorteil- und Nachteilhaftigkeit bewertet.
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Da sich die Entscheidungstrager mit den Vor- und Nachteilen der einzelnen Varianten
auseinandersetzen missen, erscheint es hilfreich, Informationen (ber die hinter den
Superkriterien stehenden Teilwerte anzubieten. Diese zusétzlichen Informationen kénnen
herangezogen werden, falls die Entscheidung Uber die Vorteil- und Nachteilhaftigkeit der
einzelnen Planungsvarianten schwierig ist, wenn beispielsweise die Superkriterien nur sehr
Kleine Unterschiede aufweisen. Hierflr erscheinen zwei Datenblatter denkbar. Zum einen ein

— Datenblatt mit Detailinformationen Uber die ZugangsmaBe pro soziookonomischer
Gruppe.

Aus diesem Datenblatt ist erkennbar, wie sich der Zugang fur jede -einzelne
sozio6konomische Gruppe veréndert. In einem zweiten Datenblatt werden die

— Detailinformationen der Superkriterien ,,Stadtebauliche Effekte*, ,,Schadstoff-, Larm- und
Unfallkosten* und ,,Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten*

fir jede einzelne Planungsvariante dargestellt. Dadurch sind Informationen Uber die hinter
den Superkriterien stehenden Einzelindikatoren verfligbar. Nachfolgend sind die einzelnen
Datenbléatter n&her erldutert.

Datenblatt der Superkriterien

In das Datenblatt werden die Werte der Superkriterien pro bewerteter Planungsvariante
eingetragen und auf deren Vorteil- und Nachteilhaftigkeit bewertet. Ein Datenblatt ist zur
Verdeutlichung auf der nachfolgenden Seite dargestellt. Darin werden beispielhaft drei
Varianten einer InfrastrukturmafRnahme bewertet. Die Variante VO stellt die Nullvariante dar.
Bei den Varianten V1 und V2 handelt es sich um Planungsvarianten. Als beispielhafte
Indikatorwerte sind zur Verdeutlichung bewusst sehr kleine Werte genommen worden, da an
dieser Stelle das Prinzip der Abwagung verdeutlicht werden soll.
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Datenblatt der Superkriterien zum Vergleich der Vor- und Nachteile
Spalte
Zeile 1 2 3 4 5 6 7 8
Indikatorwerte der Varianten Vergleich
1 Nr.: Superkriterium Indikatorart moglicher | Vorher | Variante | Variante V0 vor V1?|VO0 vor V2?|V1 vor V2?
Zielwert VO V1 V2
2 1 Zugang Wahrscheinlichkeit 1 0,69 0,73 0,72 Nachteil Nachteil Vorteil
3 2 Schadstoff-, Larm- und Euro pro Jahr moglichst 8 9 7 Vorteil Nachteil Nachteil
Unfallkosten gering
4 3 Klimawirkung/Energieverbrauch CO,-Tonnen pro Jahr moglichst 6 6 5 Gleich Nachteil Nachteil
gering
5 4 Flécheninanspruchnahme m? moglichst 10 10 9 Gleich Nachteil | Nachteil
gering
6 5 Stadtebauliche Effekte Rangordnung - 3 2 1 Nachteil Nachteil Nachteil
7 6 Investitions-, Betriebs- und Euro pro Jahr moglichst 3 12 11 Vorteil Vorteil Nachteil
Unterhaltungskosten gering
8 7 Intragenerative Gerechtigkeit Notenskala zwischen 1 und 5 1 3 2 2 Nachteil | Nachteil Gleich

Tabelle 5-28: Darstellung der Superkriterien fir die Anwendung des Abwagungs- und Rangordnungsverfahrens in der zweiten Stufe der Bewertung
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In das Datenblatt werden zunéchst die Indikatorwerte der zu bewertenden Varianten
eingetragen. Dies geschieht in der Spalte 5. In den Spalten 6, 7 und 8 erfolgt der Vergleich der
Varianten pro Superkriterium. Hierfur werden alle Varianten untereinander verglichen. Bei n
Varianten ergeben sich somit n*(n-1)/2 Abwagungsentscheidungen. Bei dem hier
dargestellten Beispiel von 2 Varianten und der Nullvariante ergeben sich 3 notwendige
Vergleiche. Dies sind:

— Vergleich der Vorher-Variante (\V0) mit der ersten Planungsvariante (V1),

— Vergleich der Vorher-Variante (\V0) mit der zweiten Planungsvariante (V2) und

— Vergleich der ersten Planungsvariante (V1) mit der zweiten Planungsvariante (V2)

Der Vergleich geschieht, indem tberprift wird ob je Superkriterium

— VO besser als V1,
— VO besser als V2 und
— V1 besser als V2

ist**. Das Ergebnis des Vergleichs (Vorteil, Nachteil, Gleich) wird in die Spalten 6, 7 und 8
eingetragen. Die Ergebnisse der Vergleiche werden zur Entwicklung eines Datenblattes
(Abwégungsbogen) verwendet, mit dem die Entscheidungsfinder die Abwagung durchfiihren
kdnnen (der Abwagungsbogen wird im Kapitel 5.4.2 Durchfiihrung des Abwagungsprozesses
erlautert).

Detailinformationen tber die Zugangsmal3e pro soziobkonomischer Gruppe

In diesem Datenblatt werden die Zugangsmalie pro soziodkonomischer Gruppe (Spalten 1, 2
und 4) aufgefiihrt. Durch diese Information wird erkennbar, welche sozio6konomische
Gruppe sich bei welcher Planungsvariante verschlechtert oder verbessert. Um die
Veranderungen des Zugangs deutlich sichtbar werden zu lassen, wird vorgeschlagen, bei den
Planungsvarianten zudem immer die Differenzen zum Null-Fall auszuweisen. Dies geschieht
in dem dargestellten Beispiel in den Spalten 3 und 5. Nachfolgend ist der Entwurf flr ein
Datenblatt dargestellt:

3 Die Reihenfolge der Bewertung ist unerheblich. Es kann als ebenso gefragt werden, ob V1 besser als VO, V2
besser als VO und V2 besser als V1 ist.
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Datenblatt mit Detailinformationen der Erreichbarkeitsmalie pro soziobkonomischer Gruppe
Spalte 1 2 3 4 5
soziobkonomische Gruppen Vorher-Fall VO Variante V1 Variante V2
Nr.: | Alter in Jahren Berufstatigkeit Kfz- Anzahl Zugangs- Zugangs- Differenz Zugangs- Differenz
a Verng- Personen je mak maf zum maf} zum
barkeit Gruppe Vorher-Fall Vorher-Fall

1 a<6 nicht berufstatig ohne X X X X X X

2 6<=a<16 nicht berufstatig ohne X X X X X X

3 16<=a<18 nicht berufstatig ohne X X X X X X

4 | 1B8<=a< 45 berufstétig ohne X X X X X X

5 | 18<=a<45 berufstéatig mit X X X X X X

6 | 18<=a<45 nicht berufstatig ohne X X X X X X

7 | 18<=a<45 nicht berufstatig mit X X X X X X

8 45<=a< berufstétig ohne X X X X X X
60/65*

9 45<=a< berufstatig mit X X X X X X
60/65*

10 45<=a< nicht berufstatig ohne X X X X X X
60/65*

11 45<=a< nicht berufstatig mit X X X X X X
60/65*

12 | a>=60/65* berufstéatig ohne X X X X X X

13 | a>=60/65* berufstétig mit X X X X X X

14 | a>=60/65* nicht berufstatig ohne X X X X X X

15 | a>=60/65* nicht berufstatig mit X X X X X X

*= Erl&uterung der Altersgrenze 60/65: 60 Jahre fur weibliche Personen, 65 Jahre fir mannliche Personen.

Tabelle 5-29: Datenblatt mit Detailinformationen der Erreichbarkeitsmafe pro soziotkonomischer Gruppe
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Detailinformationen der Superkriterien ,,Stadtebauliche Effekte®, ,,Schadstoff-, Larm-
und Unfallkosten* und ,,Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten*

In dem dritten Datenblatt werden die Einzelindikatoren, aus denen sich die Superkriterien
»Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten®, ,,Stadtebauliche Effekte” und ,,Investitions-, Betriebs-
und Unterhaltungskosten* zusammensetzen, dargestellt:

Datenblatt mit Detailinformationen Uber die Superkriterien Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten,
Stadtebauliche Effekte und Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten

Wirkungsfeld MaReinheit Vorher-Fall VO Variante V1 Variante V2
Schadstoff-, La&rm- und Unfallkosten

Luftschadstoffe Euro pro Jahr X X X
Larm Euro pro Jahr X X X
Verkehrssicherheit Euro pro Jahr X X X

Stadtebauliche Effekte

Aufenthaltsqualitat Note X X X
Stadtraumqualitat Note X X X
Barrierewirkungen Note X X X
Stadtdkologische Effekte Note X X X

Investitions—Betriebs- und Unterhaltungskosten

Investitionskosten Euro pro Jahr X X X

Betriebs- und Euro pro Jahr X X X
Unterhaltungskosten

Tabelle 5-30: Datenblatt mit Detailinformationen (ber die Superkriterien ,,Schadstoff-, Larm- und
Unfallkosten*, ,,Stadtebauliche Effekte* und ,,Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten*

Auf der Grundlage dieser aufbereiteten Informationen kann der Abwagungsprozess beginnen.

5.4.2 Durchfihrung des Abwagungsprozesses

Die eigentliche Abwagung erfolgt durch die Entscheidungstrager*** und wird von Gutachtern
beratend unterstltzt. Die Guthaber haben die Aufgabe, die von den Entscheidungstragern
getroffenen Abwégungsentscheidungen zu dokumentieren und damit auch fir nicht am
Entscheidungsprozess beteiligte Personen nachvollzienbar zu machen. Fir die Abwégung
selbst wird der nachfolgende Abwagungsbogen vorgeschlagen (in diesem ist zum besseren
Verstandnis eine beispielhafte Abwagung dargestellt):

344 wer diese Entscheidungstrager sein konnen - siehe Kapitel 4.3.2 (auch FuBnote 273)
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Abwagungsbogen
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
Frage zur Vorteile Nachteile Gleich Entscheidung Begriindung
Abwégung
VO besser als|Schadstoffe, Larm, Unfélle Zugang Cco2 V1vor VO |Die Variante VO (Ist-Zustand) weist gegentber der Variante V1
V1? (V0=8€,V1=9¢€) (V0=0,69; V1=0,73) (V0O=61V1=61) den Vorteil geringerer Schadstoff-, L&rm- und Unfallkosten
Investitions-, Betriebs- und Stadtebauliche Effekte Flacheninanspruchnahme auf. Auch die finanziellen Aufwendungen sind aufgrund der
Unterhaltungskosten (VO=Platz3,V1=Platz2) |(VO=10m? V1=10m? nicht notwenigen Investitionsmittel geringer. Dem stehen aber
(V0=3 € V1=12%) Intragenerative Gerechtigkeit bei der Variante V1 Verbesserungen des Zugangs, bessere
(V0=3,V1=2) stadtebauliche Funktionen und eine Steigerung der
intragenerativen Gerechtigkeit gegeniiber. Deshalb wird
Variante V1 gegeniber VO als besser geeignet abgewogen.
VO besser als|Investitions-, Betriebs- und Zugang V2 vor VO |Die Variante VO (Ist-Zustand) weist gegentiiber der Variante V2
V2? Unterhaltungskosten (V0=0,69; V2=0,72) aufgrund der nicht notwendigen Investitionsmittel lediglich den
(V0=3 €V2=11%) Schadstoffe, Larm, Unfalle Vorteil geringerer finanzieller Aufwendungen auf. Alle anderen
(V0O=8€;V2=T7%¢) Superkriterien sind in V2 besser. Deshalb wird Variante V2
Cco2 gegentber VO als besser geeignet abgewogen.
(VO=6t;V2=51)
Flacheninanspruchnahme
(VO=10m?% V2 =9m?
Stadtebauliche Effekte
(VO =Platz 3; V2 = Platz 1)
Intragenerative Gerechtigkeit
(V0=3,V2=2)
V1 besser als|Zugang Schadstoffe, Larm, Unfalle Intragenerative Gerechtigkeit| V2 vor V1 [Die Variante V1 weist gegeniiber der Variante V2 lediglich den

V27?

(V1=0,73; V2 = 0,72)

(V1=9%€;,V2=7%)

CO2

(V1=6t;V2=51)
Flacheninanspruchnahme
(V1=10m?% V2 =9m?)
Stadtebauliche Effekte
(V1=Platz 2; V2 = Platz 1)
Investitions-, Betriebs- und
Unterhaltungskosten
(V1=12 €, V2=11¢)

(V1=2,V2=2)

Vorteil eines besseren Zugangs auf. Alle anderen Superkriterien
sind in V2 besser bzw. das Superkriterium Intragenerative
Gerechtigkeit ist in beiden Varianten gleich. Deshalb wird
Variante V2 gegenuber V1 als besser geeignet abgewogen.

Tabelle 5-31: Abwégungsbogen zur Durchfiihrung des Abwégungs- und Rangordnungsverfahrens
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Der dargestellte Abwégungsbogen wird von Gutachtern vorbereitet, indem in die Spalten 2, 3
und 4 die Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten eingetragen werden. Damit ersichtlich
ist, wie stark die jeweiligen Vor- und Nachteile ausgepragt sind, werden in die Spalten ebenso
die Indikatorwerte eingetragen. Ausgangsbasis hierfur ist das Datenblatt der Superkriterien.

Im Abwagungsprozess entscheiden die Entscheidungstrager uber die Vorteilhaftigkeit
zwischen jeweils zwei Varianten. Dies sind die in der Spalte 1 dargestellten
Entscheidungsfragen. Das Ergebnis der Abwagungen wird im Abwagungsbogen in die Spalte
5 (Entscheidung der Reihenfolge) und Spalte 6 (Begriindung der Entscheidung) eingetragen.

Die Entscheidungstrager missen sich immer zwischen zwei Alternativen entscheiden. In dem
dargestellten Beispiel sind dies die Abwagungsfragen:

— Ist Variante VO besser als Variante V1?

— Ist Variante VO besser als Variante VV2?

— st Variante V1 besser als Variante \VV2?

Das Ergebnis der Abwégung ist in Spalte 5 ersichtlich. In der hier durchgefiihrten
beispielhaften Abwégung sind nachfolgende Entscheidungen gefallen:

— Variante V1 ist besser als Variante VO

— Variante V2 ist besser als Variante VO

— Variante V2 ist besser als Variante V1

Aus den Einzelentscheidungen ergibt sich im néchsten Schritt die Rangordnung der
Varianten. Diese wird bestimmt, indem die Einzelentscheidungen zusammengefasst werden.

5.4.3 Erstellung der Rangordnung

Die Rangordnung der untersuchten Varianten wird erstellt, indem Abwagungspaar fir
Abwaégungspaar miteinander in Beziehung gesetzt wird. Eine logische Reihenfolge ergibt sich
auf der Grundlage der getroffenen einzelnen  Abwdagungsentscheidungen  der
Entscheidungstrager, wenn diese konsistent abgewogen haben. Eine inkonsistente Abwégung
liegt vor, wenn die Entscheidungstrager ihre Wertvorstellungen innerhalb des
Abwégungsprozess unbewusst oder bewusst dandern. In diesem Fall bilden sich
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Zirkelbeziige®® und es kann keine eindeutige Reihenfolge der Planungsvarianten mehr
gebildet werden. Wird so ein Fall festgestellt, ist die Abwagung zu wiederholen.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Bildung einer Rangordnung exemplarisch dargestellt. In
Spalte 1 befinden sich die von den Entscheidungstragern getroffenen Abwdagungen. In Spalte
3 ergibt sich daraufhin die Rangordnung aller Varianten. In diesem Bewertungsschritt flie3en
demzufolge keine normativen Entscheidungen mehr ein.

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Abwagungspaar | Neu hinzukommende Rangordnung der Varianten
Variante
V1 vor VO V1, Vo0 (V1 vor V0)
V2 vor VO V2 (V1vor V2 vor V0) oder (V2 vor V1vorV0)
V2 vor V1 - (V2 vor V1 vor V0)

Tabelle 5-32: Ablauf des Abwégungs- und Rangordnungsverfahren (dritter Teil)

Nach Erstellung der Rangordnung ist die zweite Stufe der Bewertung beendet und eine
Variante zur Realisierung ausgewahlt worden. Damit ist der gesamte Prozess der Bewertung
abgeschlossen. Die ausgewahlte Variante kann nun durch die gesetzlich legitimierten
Entscheidungstrager per Beschlussfassung zur Umsetzung verabschiedet werden.

3% siehe Kapitel 4.2.5
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6 Fazit und Ergebnisse der Arbeit

6.1  Zusammenfassung der Arbeit

Die Steigerung der Lebens- und Umweltqualitdst ist u. a. Ziel jeder
VerkehrsplanungsmalRnahme. Dartiber und dass diese Verbesserung einen dauerhaften
Charakter besitzen sollte, existiert ein breiter Konsens. Dies wurde z. B. von der Enquéte-
Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages®*®
formuliert. Die Gewaéhrleistung einer dauerhaft umweltgerechten Mobilitat ist somit auch ein
Ziel der Verkehrspolitik in Deutschland. Zur Beurteilung, ob eine geplante
Verkehrsinfrastruktur diesen Zielen gerecht wird, dienen Bewertungsverfahren, mit deren
Hilfe Aussagen Uber die VVor- und Nachteile von geplanten Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
mdoglich werden.

Ein  Bewertungsverfahren fir Verkehrsinfrastruktur unter  Berlcksichtigung von
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten fur kleine lokale, innerhalb von bebauten Gebieten und auf
der kommunalen Ebene zu treffende Entscheidungen, existiert bis jetzt nicht. Einen Ansatz
dafur zu entwickeln, ist Ziel dieser Arbeit.

Dafiir wird zunéchst in einem ersten Schritt der Begriff einer nachhaltigen Entwicklung
definiert:

Nachhaltige Entwicklung wird als ein Bundel gewunschter gesellschaftlicher Ziele
verstanden, die eine Gesellschaft versucht zu erhalten oder zu maximieren. Das
Zielbuindel setzt sich dabei aus 6kologischen, ékonomischen und sozialen Teilzielen
zusammen.

Als Ausgangsbasis fiir ein Bewertungsverfahren ist die Definition noch nicht konkret genug.
Aus diesem Grund wird ein nachhaltiger Entwicklungsprozess mit dem aus der 6kologischen
Okonomie stammenden Konzept der kritischen Nachhaltigkeit®’ weiter konkretisiert. Mit
diesem theoretischen Modell besteht die Mdglichkeit, Prozesse auf deren Nachhaltigkeit zu
untersuchen. Deshalb wird unter Nutzung des Modells ein Ansatz zur Beriicksichtigung von
Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung in Bewertungsverfahren fir Verkehrsinfrastruktur
entworfen.

%46 [Bundestag 1998] S. 27 ff.
347 TLerch 2001]
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In dem Konzept der kritischen Nachhaltigkeit wird u. a. davon ausgegangen, dass eine
Nutzung (und damit verbundene Reduzierung) von natirlichen Ressourcen mdglich ist,
solange dadurch die Uberlebensfahigkeit des gesamten (Oko)Systems nicht gefahrdet wird.
Um die Uberlebensfihigkeit des (Oko)Systems sicherzustellen, existieren im Modell der
kritischen Nachhaltigkeit Nutzungsregeln fir den Umgang und den Verbrauch von
natlrlichen Ressourcen. Wegen nicht vollstandig vorhandener Informationen kénnen die sich
ergebenden Regeln aber in der Realitét nicht auf deren Einhaltung Uberprift werden.

Aus diesem Grund wird in [Pearce 1990]** empfohlen, eine Risikovermeidungsstrategie zu

wahlen und sich das Ziel zu setzen, solange wie es nicht méglich ist den zuldssigen Verbrauch
einer naturlichen Ressource zu bestimmen, die existierende Menge als Optimum zu
betrachten, d. h., die Ressource (berhaupt nicht =zu verbrauchen. Diese
Risikovermeidungsstrategie ist aber praktisch nicht umsetzbar, da Leben als auch
Produktionsprozesse immer mit der Reduzierung von nattirlichen Ressourcen einhergehen.

Als Konsequenz ergibt sich, dass der Risikovermeidungsstrategie zwar nicht vollstandig
entsprochen werden kann, es sollte aber versucht werden, sich dieser so gut wie mdglich
anzunahern. Hierfir ist ein Entwicklungspfad von sich langsam aber standig verscharfenden
Grenzwerten bezlglich der Nutzung der natlrlichen Ressourcen notwendig, mit dem Ziel, den
Verbrauch langsam und stetig zu reduzieren. Nicht ein einzelner Grenzwert wird also
benotigt, sondern eine Kette sich standig langsam verscharfender Werte. Wird der Strategie
gefolgt, kann die Einhaltung der jeweils geltenden maximalen
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte als eine Mindestanforderung an einen nachhaltigen
Entwicklungsprozess definiert werden. Dies ist in der nachfolgenden Grafik dargestellt:

348 [Pearce 1990]
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Minimalanforderungen an einen
Nachhaltigen Entwicklungsprozess

Ressourcen-
verbrauchs-
grenzwert Pfad von sich verringernden maximal

maoglichen Ressourcenverbrauchsgrenzwerten

N

Zeit

“Verkehrspolitik einer sich tber die Zeit standig verringernden Ressourcenbeanspruchung”

Abbildung 6-1: Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess

Die sich dadurch ergebenden Ressourcenverbrauchsgrenzwerte konnen in einem
Bewertungsverfahren Uberprift werden. Dies bedeutet aber, dass nicht mehr festgestellt wird,
wie sich das gesamte Gesellschafts- oder Wirtschaftssystem in Richtung Nachhaltigkeit
verdndert, sondern es wird untersucht, ob die Wirkungen eines einzelnen Verkehrsprojekts
mit den Anforderungen, die sich aus dem globalen Konzept der nachhaltigen Entwicklung
ergeben, vereinbar sind.

Durch diese Herangehensweise werden Analysen beziliglich nachhaltiger Entwicklung auf
Betrachtungen des naturlichen Ressourcenverbrauchs begrenzt. Diese sehr eingegrenzte
Betrachtung erscheint fir ein Bewertungsverfahren nicht ausreichend. Es existieren eine
Vielzahl von Effekten, die unter dem Gesichtspunkt globaler nachhaltiger Entwicklung,
weniger bedeutsam erscheinen. Diese Effekte konnen aber lokal tberaus wichtig sein (wie
z. B. die Lebens- und Wohnqualitat in den Seitenbereichen einer Stral3e) und sollten deshalb
in der Betrachtung nicht vernachléssigt werden.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Bewertung in zwei Stufen zu untergliedern. Der
erste  Schritt ist die Uberpriifung der Verkehrsinfrastruktur auf die Einhaltung der
6kologischen Mindestanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess, d. h. die
Uberpriifung des Ressourcenverbrauchs. Sind diese Mindestanforderungen eingehalten, ist die
grundsétzliche Vereinbarkeit der bewerteten Verkehrsinfrastruktur mit dem (globalen)
Konzept einer nachhaltigen Entwicklung festgestellt. Ist dies nicht der Fall, muss die
untersuchte Verkehrsinfrastruktur bereits an dieser Stelle als unzuldssig abgelehnt werden und
scheidet damit aus der weiteren Bewertung aus.
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Sind die 0©kologischen Mindestanforderungen eingehalten, werden in einer zweiten
Bewertungsstufe weitere Charakteristiken der Verkehrsinfrastruktur untersucht. Dies sind
Eigenschaften, bei denen kein direkter Einfluss auf den Ressourcenverbrauch festgestellt
werden kann, die aber lokal bedeutsam sind und/oder basierend auf nationalen und
internationalen Beschliissen und Leitfaden fir eine nachhaltige Entwicklung (wie z. B. Rio-
Declaration der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung — Agenda
21%*° oder der Nachhaltigkeitsstrategie fiir Deutschland — Perspektiven fir Deutschland®°) in
Nachhaltigkeitsbetrachtungen integriert werden sollten.

Der sich damit ergebende grundsétzliche Ansatz zur Berlcksichtigung von Aspekten einer
nachhaltigen Entwicklung fir Verkehrsinfrastruktur in Bewertungsverfahren ist in der
nachfolgenden Grafik dargestelit:

Grundséatzlicher Ansatz zur Berucksichtigung von Aspekten
einer nachhaltigen Entwicklung in Bewertungsverfahren fur
Verkehrsinfrastruktur

1. Stufe: “Rahmen des Bewertungsverfahrens*
Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess

Unterstitzt die Verkehrsinfrastruktur die Einhaltung der
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte des Verkehrssystems?

Planungsalternative wird
=3 | als unzulassig von der weiteren
Bewertung ausgeschlossen

2. Stufe: “Bewertunq aller als relevant einge-
schatzten Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur”

Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur und gesellschaftliche
Anforderungen an ein nachhaltiges Verkehrssystem
(z. B. intergenerative Gerechtigkeit... )

Relevant sind alle Effekte, die von der Gesellschaft
als relevant und wichtig eingeschéatzt werden.

Abbildung 6-2: Ansatz zur Beriicksichtigung von Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung fur
Verkehrsinfrastruktur

Nach der Formulierung eines Ansatzes, mit dem Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung in
ein Bewertungsverfahren fur Verkehrsinfrastruktur integriert werden kdnnen, missen nun
Wirkungen und Effekte gesucht werden, die jeweils in der ersten und zweiten Stufe der
Bewertung berticksichtigt werden sollten.

%9 TUN 1992]
%50 [Bund 2002]
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Die Auswahl der Wirkungen und Effekte geschieht, indem untersucht wird, welche
charakteristischen Wirkungen das heute in Deutschland existierende Verkehrssystem besitzt
und welche politischen Zielvorstellungen beziglich nachhaltiger Entwicklung gegenwartig
vorhanden sind.

Den Ausgangspunkt fur die Auswahl der Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur bildet der
Wirkungskatalog der Empfehlungen fiir die Anlage von HauptverkehrsstraRen (EAHV 93)**,
Basierend auf diesem Wirkungskatalog werden zunédchst die charakteristischen
Wirkungsfelder von heute in Deutschland innerhalb von bebauten Gebieten existierender
Verkehrsinfrastruktur abgeleitet. Am Ende dieses Arbeitsschrittes steht ein erster Ur-Katalog
von Wirkungen, mit dem es moglich sein soll, die Wirkungen einer Stral3e innerhalb eines

bebauten Gebietes zu charakterisieren.

Im nédchsten Arbeitsschritt wird der Ur-Katalog weiter prézisiert, indem untersucht wird, ob er
umfassend genug ist, um Aspekte einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung mit diesem
charakterisieren zu kénnen. Hierfur wird untersucht, ob sich mit dem Ur-Katalog die OECD-
Anforderungen fir einen nachhaltigen Verkehr®®® beschreiben lassen. Gelingt es nicht,
werden zusatzliche Wirkungsfelder in den Katalog integriert. Der OECD Forderungskatalog
flir einen nachhaltigen Verkehr wird gewahlt, da die OECD-KTriterien im Jahr 2001 von den
Umweltministern der OECD-Staaten bestétigt wurden und somit innerhalb der OECD-Staaten
als ein akzeptierter Handlungsleitfaden fir die Gestaltung eines nachhaltigen
Verkehrssystems aufgefasst werden kénnen.

Im Ergebnis der Betrachtungen ergeben sich insgesamt 14 Wirkungsfelder, die in dem
Bewertungsverfahren berucksichtigt werden sollten und fir die Indikatoren zur Messung
gesucht werden. Die ausgewahlten Wirkungsfelder sowie deren Indikatoren sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt:

%1 [FGSV 1993]
%2 [OECD 1997]
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Nr. | Superkriterium Indikatoren
1 | Nutzen der Infrastruktur fur die Zugang (Akzeptanzwahrscheinlichkeit)
Verkehrsnutzer (in Abhangigkeit
der Nutzerkosten)

2 | Ressourcennutzung CO;, (fur Energieverbrauch)
Flacheninanspruchnahme

3 | Klimawirkung CO; (fur Klimawirkung)

4 | Schadstoffbelastungen NOy-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)
VOC-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)
Benzol-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)
Partikel-Belastungen (bezogen auf Betroffenheiten)

5 | L&rmbelastungen Larmbelastungen (bezogen auf Betroffenheiten)

6 | Verkehrssicherheit Unfallopfer
Sachschaden
Polizei- und Justizkosten

7 | Aufenthaltsqualitét soziale Brauchbarkeit = f (Fl&chenverfligbarkeit zur Realisierung nicht
verkehrlicher Nutzungen, gestalterische Qualitat der Flachen, vorhandene
Verkehrsbelastung) bezogen auf:

Aufenthaltsanspruch = f (Art der baulichen Nutzung, Verdichtung,
Freiflachenangebot, Orientierung an der Bebauung)

8 | Stadtraumqualitat StraBenqualitat = f (Raum- und Querschnittsproportionen der Strale,
vorhandene Verkehrsbelastung) bezogen auf:

Stadtraumsensibilitat = f (Raumfolgen, Raumibergangsqualitét, visuelle
Querbeziige, Einzelbauwerke)

9 | Barrierewirkungen Trennwirkung = f (Verkehrsbelastung, Qualitat der Strale) bezogen auf:
Grunddurchléssigkeit = f (Raumlicher Verbund zwischen beiden Seiten
der Stral3e, Verflechtung und Orientierung lber das Raumband hinweg)

10 | Stadtokologische Effekte Stadtklimatische Qualitat = f (VVersiegelungsgrad der Straf3e und der
umliegenden Bebauung, Vegetationsgrad der Strale) bezogen auf
Stadtklimatische Sensibilitat = f (Grad der Verdichtung und Nutzung,
GemeindegréRe)

11 | Investitionskosten Investitionskosten

12 | Betriebs- und Unterhaltungskosten | Betriebs- und Unterhaltungskosten

13 | Intragenerative Gerechtigkeit Unterschiedliche Erreichbarkeiten zwischen den soziodkonomischen
Gruppen

14 | Intergenerative Gerechtigkeit NO,-Belastungen (absolut)

VOC-Belastungen (absolut)

Benzolbelastungen (absolut)
Partikelbelastungen (absolut)
CO,-Belastungen (absolut)

Flacheninanspruchnahme (absolut)

Tabelle 6-1: Zusammenfassung ausgewdahlter Wirkungsfelder sowie deren Indikatoren
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Im nachsten Schritt ist es notwendig, eine Systematik zu erarbeiten, mit der die ausgewahlten
Indikatoren sinnvoll aggregiert werden konnen und somit eine bewertende Aussage
ermdoglichen.

Hierfir werden zundchst einzelne grundlegende Bewertungsmethoden (Kosten-Nutzen-
Analyse, Nutzwertanalyse usw.) sowie deren Vor- und Nachteile analysiert und daran
anschlieRend eine Struktur fur das zu erstellende Bewertungsverfahren entwickelt.

Dies geschieht unter Verwendung des entwickelten grundsatzlichen Ansatzes zur
Berlicksichtigung von Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung fur Verkehrsinfrastruktur in
Bewertungsverfahren. Hierfr wird untersucht, mit welchen Bewertungsmethoden der Ansatz
umgesetzt werden kann. Die sich dabei ergebende Struktur des Bewertungsverfahrens ist in
der nachfolgenden Grafik dargestellt:

Struktur des Bewertungsverfahrens

Stufe 1: Eliminationsverfahren

Prifung der Planungen auf Einhaltung von:

extern gesetzten Standards
» Minimalanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess
» ,sonstige” gesetzliche Regel- und Grenzwerte

intern gesetzten Standards

» von planenden Institution im Vorfeld der Planung selbst
gesetzte, mindestens zu erreichende Zielwerte

¥ ¥

Standards
nicht
eingehalten

Planungsalternative
wird von der
weiteren Bewertung
ausgeschlossen

Standards
eingehalten

¥

Stufe 2a: Teilaggregation der Indikatoren zu Superkriterien

Teilaggregation der Indikatoren zu Superkriterien mit Hilfe von:
» Monetarisierung
» Nutzwertbildung
» Rangordnungen

v

Stufe 2b: Auswahl einer Variante mittels Abwagung

Auswabhl einer Variante mit Hilfe des Abwéagungs- und
Rangordnungsverfahrens durch das fir die Entscheidung politisch
zustandige Gremium oder durch eine Gruppe von betroffenen /
interessierten Birgern (z. B. Burgerinitiativen oder lokale Agenden), die
eine Alternative auswahlen und als Empfehlung zur Beschlussfassung
an das politisch zustandige Gremium weitergeben.

Abbildung 6-3: Struktur des Bewertungsverfahrens
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Die erste Stufe der Bewertung ist ein Eliminationsverfahren, das die Aufgabe besitzt, die
Verkehrsinfrastruktur auf Ausschlusskriterien hinsichtlich extern und intern gesetzter
Standards zu Uberprifen.

Extern gesetzte Standards sind flr dieses Bewertungsverfahren zum einen die definierten
Ressourcenverbrauchsgrenzwerte. Zudem existieren andere gesetzlichen Regel- und
Grenzwerte (z. B. Larm- oder Schadstoffimmissionsgrenzwerte), die natirlich ebenso
beriicksichtigt werden mussen. In der nachfolgenden Tabelle sind die sich damit ergebenden
extern gesetzten Ausschlusskriterien dargestellt:

Indikator Ausschlusskriterium beztglich Ausschlusskriterium beziglich
vorhandener gesetzlicher der Nutzung des natlrlichen
Grenzwerte Kapitalstocks
NO,-Belastungen X X
VOC-Belastungen
Benzolbelastungen X
Partikelbelastungen X

CO,-Belastungen

X | X | X[X]|X

Flacheninanspruchnahme

L&rmbelastungen X

Tabelle 6-2: Denkbare Ausschlusskriterien beziiglich extern gesetzter Standards (gesetzliche Grenzwerte bzw.
Nutzung des natiirlichen Kapitalstocks)

Intern vereinbarte Standards sind von planenden Institution im Vorfeld der Planung gesetzte
Zielvorstellungen, die durch die PlanungsmalRnahme mindestens erreicht werden sollen. Diese
Zielvorstellungen konnen sich auf alle in der Bewertung berlcksichtigten Indikatoren und
Wirkungsfelder erstrecken. Das Verfehlen von extern als auch intern gesetzten Standards
muss eine Zurlckweisung, d. h., die Elimination der entsprechenden Planungsvariante zur
Folge haben.

Nach der Elimination aller unzuldssigen Varianten befinden sich nur noch Planungen in der
Bewertung, die alle ,,6kologisch nachhaltig* sind. Aus diesen muss in der zweiten Stufe der
Bewertung eine Variante zur Realisierung vorgeschlagen werden. Dies soll auf der Grundlage
eines Abwagungsprozesses geschehen. Dieser wird gewahlt, um den Anforderungen an den
Bewertungsprozess zu entsprechen, die sich aus Forderungskatalogen der Lokalen Agenda®?®,

der Europaischen Verkehrsministerkonferenz®®* als auch der OECD beziiglich eines

%3 siehe hierfiir z.B.: http://www.nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de/110135995721445/Geschichte/ Weltgipfel
%20Ri0%20de%20Janeiro%201992/Agenda%2021.htm (aufgerufen am 23.12.2004) oder
http://www.unep.org/Documents/Default.asp?DocumentID=52 (aufgerufen am 23.12.2004) bzw. [BMU
1993] S. 231 ff.

%4 [ECMT 2004]
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nachhaltigen Verkehrssystems (Vancouver-Kriterien) ableiten lassen und die laut
Aufgabenstellung der Arbeit in das Bewertungsverfahren eingehen sollen.

Die Voraussetzung fir eine Abwé&gung ist, den Entscheidungsfindern die wichtigsten
Wirkungen der Malinahme und die mit den Malinahmen verbundenen Zielkonflikte, Risiken
und Unsicherheiten zu verdeutlichen. Dies bedeutet, die Informationen zu verdichten und
damit die Menge der Einzelinformationen zu reduzieren, da Menschen in der Regel nicht
mehr als finf bis neun verschiedene Kriterien gegeneinander abwégen koénnen®*. Werden
mehr Kriterien angeboten, droht die Gefahr, dass die Ubersicht verloren geht und es dadurch
zu falschen Abwégungen kommt. Deshalb werden in einem ndchsten Schritt Indikatoren, bei
denen eine Aggregation unkritisch scheint, zu Superkriterien zusammengefasst und so die
Informationsfille reduziert. Diese Teilaggregation der Indikatoren wird als Bewertungsstufe
2a bezeichnet. Hierfir wurde der in der nachfolgenden Tabelle aufgezeigte Vorschlag
entwickelt:

%5 [Frst, Scholles 2001] S. 31.
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Nr. | Superkriterium Indikatoren Einheit
1 | Zugang Akzeptanzwahrscheinlichkeit %
2 | Flacheninanspruchnahme | Flacheninanspruchnahme m?
3 | Klimawirkung/Energie- CO; (fur Klimawirkung) Tonnen pro Jahr
verbrauch
4 | Schadstoff-, Larm- und NO,-Belastungen Euro pro Jahr

Unfallkosten VOC-Belastungen

Benzol-Belastungen
Partikel-Belastungen
L&rmbelastungen
Unfallopfer
Sachschéaden

Polizei- und Justizkosten

5 | Stadtebauliche Effekte Soziale Brauchbarkeit (bezogen | Rangordnung der Varianten
auf Aufenthaltsanspruch)

Strallenqualitat (bezogen auf
Stadtraumsensibilitat)

Trennwirkung (bezogen auf
Grunddurchlassigkeit)

Stadtklimatische Qualitat
(bezogen auf stadtklimatische
Sensibilitét)

6 | Investitions-, Betriebs- und | Investitionskosten Euro pro Jahr
Unterhaltungskosten

Betriebs- und
Unterhaltungskosten

7 | Intragenerative Unterschiedliche Nutzwert
Gerechtigkeit Erreichbarkeiten zwischen den
soziogkonomischen Gruppen

Tabelle 6-3: Zusammenfassung der Superkriterien

Auf der Grundlage dieses Vorschlages wurden fur die Superkriterien ,,Schadstoff-, Larm- und
Unfallkosten®,  ,Stadtebauliche  Effekte* und ,Investitions-,  Betriebs- und
Unterhaltungskosten* Vorschldge zur Wertsynthese erarbeitet. Flr das Superkriterium der
»Schadstoff-, Larm- und Unfallkosten* wurde die Aggregation mittels einer Monetarisierung
gewéhlt. Die Bildung des Superkriteriums ,,Stadtebauliche Effekte” erfolgt mit Hilfe einer
Nutzwertanalyse der zweiten Generation und die ,Investitions-, Betriebs- und
Unterhaltungskosten* werden durch eine Addition der Kostenkomponenten gebildet.

Nach der Aggregation der Indikatoren zu Superkriterien folgt die Bewertungsstufe 2b, der
eigentliche Abwégungsprozess. Der Abwégung kann durch das fur die Entscheidung politisch
zustandige Gremium selbst erfolgen, oder um der Forderung nach Einbezug von
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Offentlichkeit und Interessenverbinden nachzukommen auch durch eine Gruppe von
betroffenen/interessierten Burgern (z. B. Burgerinitiativen oder lokale Agenden) durchgefuhrt
werden, die eine Alternative auswéhlen und als Empfehlung zur Beschlussfassung an das
politisch zustandige Gremium weitergeben.

Der  Abwégungsprozess basiert auf dem  formalisierten ~ Abwdgungs-  und
Rangordnungsverfahren®®. Hierfiir wurde ein Abwagungsbogen entwickelt, mit dessen Hilfe
die Entscheidungstrager die Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten untereinander
abwdagen konnen. Im Abwégungsprozess entscheiden die Entscheidungstrager Uber die
Vorteilhaftigkeit zwischen jeweils zwei Varianten. Dies bedeutend, dass alle Varianten
untereinander abgewogen werden. Die Entscheidungstrager entscheiden also nicht, indem sie
gefragt werden, welche Variante sie fur die beste halten, sondern missen immer zwischen
zwei Alternativen auswahlen. Bei n Varianten ergeben sich somit n *(n-1)/2
Abwagungsentscheidungen. Nachfolgend ist ein Abwdagungsbogen mit einer beispielhaften
Bewertung von drei Alternativen dargestellt:

%6 [FGSV 2002]
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Abwagungsbogen
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
Frage zur Vorteile Nachteile Gleich Entscheidung Begrundung
Abwagung
VO besser als |Schadstoffe, L&rm, Unfélle Zugang CO2 V1vor VO [Die Variante VO (Ist-Zustand) weist gegeniiber der Variante V1 den
V1? (V0=8€,V1=9¢%) (V0=0,69; V1=0,73) (V0O=6t;V1=61) Vorteil geringerer Schadstoff-, L&rm- und Unfallkosten auf. Auch die
- . 5 : . . finanziellen Aufwendungen sind aufgrund der nicht notwenigen
IL;wtestr:tll(;ns-, Bketrtlebs- und (S\t/aod fﬁg,:;cge\%fikg?atz 2) F\I/a:)cfle%nanzsrclictmlzg\mg Investitionsmittel geringer. Dem stehen aber bei der Variante V1
\;loei ; €un\g/sl fslzn€ ' (V0=10m", V1=10m) Verbesserungen des Zugangs, bessere stadtebauliche Funktionen und
(Vo= P VET ) Intragenerative Gerechtigkeit eine Steigerung der intragenerativen Gerechtigkeit gegeniiber. Deshalb
(V0=3,V1=2) wird Variante V1 gegeniiber VO als besser geeignet abgewogen.
VO besser als |Investitions-, Betriebs- und Zugang V2 vor VO |[Die Variante VO (Ist-Zustand) weist gegeniiber der Variante V2
V2? Unterhaltungskosten (V0=0,69; V2=0,72) aufgrund der nicht notwendigen Investitionsmittel lediglich den
(V0=3 €;,V2=11¢%€) u .. Vorteil geringerer finanzieller Aufwendungen auf. Alle anderen
Schafjstoffe, inrm, Unfalle Superkriterien sind in V2 besser. Deshalb wird Variante V2 gegentiber
(VO=8¢€;V2=T7%€) -
VO als besser geeignet abgewogen.
Cco2
(VO=6t;V2=51)
Flacheninanspruchnahme
(VO=10m% V2 =9m?)
Stadtebauliche Effekte
(VO =Platz 3; V2 = Platz 1)
Intragenerative Gerechtigkeit
(V0=3,Vv2=2)
V1 besser als |Zugang Schadstoffe, Larm, Unfalle Intragenerative Gerechtigkeit V2 vor V1 |Die Variante V1 weist gegeniiber der Variante V2 lediglich den

V2?

(V1=073;V2=0,72)

(V1=9€;,V2=7¢%)

Co2

(V1=6t;V2=51)
Flacheninanspruchnahme
(V1=10m% V2=9m?
Stédtebauliche Effekte
(V1=Platz 2; V2 = Platz 1)
Investitions-, Betriebs- und

Unterhaltungskosten
(V1=12 €, V2=11%)

(V1=2,V2=2)

Vorteil eines besseren Zugangs auf. Alle anderen Superkriterien sind
in V2 besser bzw. das Superkriterium Intragenerative Gerechtigkeit ist
in beiden Varianten gleich. Deshalb wird Variante V2 gegeniiber V1
als besser geeignet abgewogen.

Tabelle 6-4: Abwagungsbogen zur Durchfiihrung des Abwégungs- und Rangordnungsverfahrens




Fazit und Ergebnisse der Arbeit - 204 -

Aus den Einzelentscheidungen ergibt sich im néchsten Schritt die Rangordnung der
Varianten. Diese wird bestimmt, indem aus den Einzelentscheidungen eine logische
Reihenfolge der gesamten bewerteten Varianten gebildet wird.

Die zweite Stufe der Bewertung ist mit der Erstellung der Rangordnung beendet. Damit ist
ebenso der gesamte Prozess der Bewertung abgeschlossen. Die ausgewdahlte Variante kann
nun durch die gesetzlich legitimierten Entscheidungstrager per Beschlussfassung zur
Umsetzung verabschiedet werden.

6.2 Ausblick

Wahrend der Bearbeitung wurde offensichtlich, dass im Bereich der Messung von
Nachhaltigkeit z. Z. wesentliche Wissenslicken vorhanden sind. So existieren keine
anwendungsfédhigen Methoden, um den Wert von natlrlichem und kunstlichem Kapital
befriedigend genau zu bestimmen. Eine volistandige Ermittlung erscheint wegen der
Komplexitat von Oko- Wirtschafts- und Gesellschaftssystemen problematisch. Es kénnten
aber Methoden (weiter)entwickelt werden, mit denen eine Wertbestimmung besser als bisher
mdoglich ist. Dies gilt insbesondere fur Mdglichkeiten, mit denen die Regeln fir die Nutzung
des naturlichen Kapitalstocks (die fiir das Modell der kritischen Nachhaltigkeit notwendig
sind) auf deren Einhaltung Uberprift werden kdnnen.

In der Arbeit wurden Mindestanforderungen an einen nachhaltigen Entwicklungsprozess
definiert, die auf eine Reduzierung des natlrlichen Ressourcenverbrauchs hinauslaufen.
Hierfiir sind konkrete Grenzwerte erforderlich. Zudem muss eine Strategie entwickelt werden,
wie die Ausweitung der Emissionszertifikate auf den Verkehrsbereich erfolgen konnte.

Burgerbeteiligung wurde wéhrend der Bearbeitung als eine wesentliche Anforderung an den
Bewertungsprozess erkannt. Partizipation kann nicht durch das Bewertungsverfahren selbst
sichergestellt werden, sondern nur die Vorrausetzungen daftr bereitstellen. In diesem Punkt
spielen rechtliche Aspekte eine groBe Rolle, die Uber das hier diskutierte
Bewertungsverfahren weit hinausgehen, da die Pflicht zur Beteiligung von Offentlichkeit und
Interessenverbanden gesetzlich verankert werden sollte. Nur so kann die Partizipation
rechtlich formal sichergestellt werden. Deshalb sollte untersucht werden, wie der Einbezug
von Offentlichkeit und Interessenverbanden in den gesamten Prozess der Verkehrsplanung
(nicht nur in Bewertungsverfahren) weiter verbessert werden kann.
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In dieser Arbeit wurde ein Katalog von Wirkungsfeldern ausgewahlt, der das heute in
Deutschland vorhandene Verkehrssystem und die momentan im Bereich der Nachhaltigkeit
als wichtig erachteten Wirkungen beriicksichtigt. Wenn sich das Verkehrssystem oder die
Wertvorstellungen der Gesellschaft beziiglich nachhaltiger Entwicklung verandern, missen
sich auch die im Bewertungsverfahren berlcksichtigten Wirkungsfelder wandeln. Darum
sollten die in das Bewertungsverfahren eingehenden Wirkungen und Indikatoren regelmafig
aktualisiert werden.

Das hier entwickelte Verfahren ist fur die Bewertung von einzelnen wenigen Varianten
innerhalb  von bebauten Gebieten gedacht. Es sollte darum in weitergehenden
Forschungsarbeiten untersucht werden, wie Nachhaltigkeitsgesichtspunkte auch in anderen
Bewertungen (z. B. bei Uberregionalen Planungen oder bei Bewertungen von vielen
Einzelvarianten) besser als bisher ublich beruicksichtigt werden kénnten.

Bewertungsverfahren sind zudem nur ein Kkleiner Teil des Planungsprozesses von
Verkehrsinfrastruktur. Deshalb erscheint es wichtig, auch hier weitergehende Uberlegungen
anzustellen, wie der gesamte Planungsprozess beziglich einer verstarkten Integration von
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten weiter verbessert werden kann. Dies erscheint besonders im
Hinblick einer verstarkten Integration von Raum- und Verkehrsplanung, da damit die
Nachfrage nach Verkehr direkt beeinflusst werden kann.
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Anlagen

Anlage A: Wertsynthese fir die Indikatoren des Wirkungsfeldes
Aufenthaltsqualitat

Wertsynthese fur den Indikator ,,Soziale Brauchbarkeit*

Die hier zu aggregierenden Indikatoren beschreiben z. Z. sehr subjektive Eigenschaften (z. B.
Réaumlicher Verbund, Verflechtung und Orientierung, Orientierung an der Bebauung usw.) Zu
deren Einstufung wurde in BMV 1997 (Anlage 2) ein Einstufungsleitfaden entwickelt, mit
dessen Hilfe diese subjektiven Indikatoren (an Hand von beispielhaften Darstellungen und
Bildern) beurteilt werden konnen. Diese Darstellungen sind hier aus Platzgriinden nicht mit
aufgefiihrt. Hierfur wird auf die entsprechenden Originalquellen verwiesen (zu finden in
[BMV 1997], Anlage 2.)

Die Wertsynthese entspricht in der Grundstruktur dem Vorschlag von [BMV 1997]. Da der
Indikator ,,Gestalterische Qualitat der Flachen* in [BMV 1997] nicht verwendet wird, wurde
ein eigener Vorschlag der Wertsynthese entwickelt, der allerdings auf dem prinzipiellen
Vorgehen von [BMV 1997] aufbaut.

Die Wertsynthese des Indikators ,,Soziale Brauchbarkeit* mit Hilfe der Praferenzmatrix
erfolgt in zwei Stufen. In einem ersten Schritt, werden die Kriterien ,,Flachenverfiigbarkeit
und deren ,gestalterische Qualitat® zusammengefasst. Diese sich daraus ergebende
Beurteilung wird anschlieend in einem zweiten Schritt mit dem Kriterium ,,vorhandene
Verkehrsbelastung® in Beziehung gesetzt. Der damit gebildete, ordinale Indikator kann die
Werte 1 bis 5 annehmen. Je groRer der Wert ist, desto schlechter ist die soziale Brauchbarkeit
der bewerteten Infrastruktur.
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Flachenverfligbarkeit

Ermittlung der sozialen Brauchbarkeit (erste Stufe)
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Abbildung A-1: 1. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Soziale Brauchbarkeit* (in Anlehnung an [BMV
1997]: Anlage 2, S. 22)

Ermittlung der sozialen Brauchbarkeit (zweite Stufe)
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213141 4]5 4{hohe Verkehrsbelastung (DTV 13000 =< 20000)
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Abbildung A-2: 2. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Soziale Brauchbarkeit* (in Anlehnung an
[BMV 1997] Anlage 2, S. 22.)
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Wertsynthese fur den Indikator ,,Aufenthaltsanspruch*

Die Wertsynthese des Indikators ,,Aufenthaltsanspruch* erfolgt ebenfalls in zwei Stufen und
entspricht dem von [BMV 1997]: Anlage 2, S. 17 ff. entwickelten VVorgehen. In der ersten
Stufe werden die Indikatoren ,Art der baulichen Nutzung“ und ,Verdichtung /
Freiflachenangebot® aggregiert. Der sich ergebende Zwischenindikator wird im zweiten
Schritt mit dem Indikator ,,Orientierung an der Bebauung“ zusammengefasst. Der sich
ergebende Indikator ,,Aufenthaltsanspruch® wird mit Hilfe einer 5-teiligen ordinalen Skala
bewertet. Der Wert 1 zeigt hierbei einen sehr hohen und der Wert 5 einen sehr geringen
Aufenthaltsanspruch an, d. h., der sich ergebende 5-skalige Wert wird groRer, je
unbedeutender der Aufenthaltsanspruch ist.

Ermittlung des Aufenthaltsanspruch (erste Stufe)
£s
o °
3 g€
= I > 5
= D < v S
S ENER 2
2l 8 | E ¢ 8 2
g & |2 & 22| o
sl 2 ~ 3 g o]
L2l 2 g =z g @ 29 5
= E o @ 2L 2 5 S5 9
g 3 |82 3 2 3 2ol 2
— B o C [o)) o) Q = = =)
[} c c o 5 k=) 81 o O 7
ol s |[§2)| & 5 5 |32 2
I 4 = 3 > [a) X O B £ Verdichtung / Freiflachenangebot
1 2 3 4 5 6 7
12 13 15 16 17 1|hohere Verdichtung / ohne Freifldchen
- 22 23 25 26 27 2[héhere Verdichtung / mit Freiflachen
31 32 33 34 - 36 37 3|geringere Verdichtung
12 13 15 => Aufenthaltsanspruch (erste Stufe) = 1
22 23 25 31 32 => Aufenthaltsanspruch (erste Stufe) = 2
33 34 => Aufenthaltsanspruch (erste Stufe) = 3
16 26 36 => Aufenthaltsanspruch (erste Stufe) = 4
17 27 37 => Aufenthaltsanspruch (erste Stufe) =5

Abbildung A-3: 1. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Aufenthaltsanspruch* [BMV 1997]: Anlage 2,
S. 17
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Ermittlung des Aufenthaltsanspruchs (zweite Stufe)
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Aufenthaltsanspruch

1123|1415 Orientierung der Bebauung

Bebauung ist eindeutig zur StralRe orientiert, enge
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Bebauung ist teilweise zur Stral3e orientiert, Beziehung
zwischen Strafl3e und Bebauung erkennbar

Bebauung ist nicht zur Stra3e orientiert, Beziehungen
zwischen StralRe und Bebauung fehlen

| Aufenthaltsanspruch (zweite Stufe) |

Abbildung A-4: 2. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Aufenthaltsanspruch* [BMV 1997]: Anlage 2,
S. 17

Damit ergeben sich die nachfolgenden Indikatoren fur das Wirkungsfeld Aufenthaltsqualitat:

Indikatoren zur Beurteilung des Wirkungsfeldes

Indikator Indikatorart MaReinheit

Hdohe der verkehrlichen Beeintrachtigungen

Soziale qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr gut bis 5 = ungentigend
Brauchbarkeit

Sensibilitat der Seitenbereiche

Aufenthalts- qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = hoch bis 5 = gering
anspruch

Tabelle A-1: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Wirkungsfeld ,,Aufenthaltsqualitét*
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Anlage B: Wertsynthese fur die Indikatoren des Wirkungsfeldes
Stadtraumqualitat

Wertsynthese fir den Indikator Strallenqualitat

Zur Bildung des Indikators Strallenqualitit werden die Kriterien ,,Raum- und
Querschnittsproportionen der StraRe” und die ,,betriebsbedingten Beeintrachtigungen durch
die Stralle (vorhandene Verkehrsbelastung)“ aggregiert. Dies ist in der nachfolgenden Grafik
dargestellt und basiert auf [BMV 1997] Anlage 2, S. 12. Der sich ergebende 5-stufige
ordinale Wert bewertet die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stoérungen auf den
Stadtraum. Beim Vorliegen des Wertes 5 liegen sehr grof3e bzw. bei dem Wert 1 sehr geringe
Storungen vor.

Ermittlung der StraRenqualitat
c
Q
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Bl 3 |58|Sc8|8&%5|¢&s
3| © o © T | DT | &8
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g| < 28|25l e | 23T
3 3 B al<c a = o | £ o
x| © =31 83158838 Verkehrsbelastung
1 2 3 4 5
11 12 13 14 15 1 |niedrige Verkehrsbelastung (DTV < 5000)
21 22 23 24 25 2 |geringe Verkehrsbelastung (DTV 5000 =< 8000)
31 32 33 34 35 3 |mittlere Verkehrsbelastung (DTV 8000 =< 13000)
41 42 43 44 45 4 |hohe Verkehrsbelastung (DTV 13000 =< 20000)
51 52 53 54 55 5 |sehr hohe Verkehrsbelastung (DTV > 20000)
11 12 => StralRenqualitat = 1
13 21 22 31 => StralRenqualitat = 2
14 23 32 33 41 => StralRenqualitét = 3
24 34 42 43 52 => StralRenqualitit = 4
44 53 54 => StralRenqualitét = 5

Abbildung A-5: Wertsynthese fiir den Indikator ,,Straenqualitat” [BMV 1997] Anlage 2, S. 12

Wertsynthese fur den Indikator Stadtraumsensibilitat

In den Indikator Stadtraumsensibilitdt flieRen vier Teilindikatoren ein. Aus diesem Grund
erfolgt die Wertsynthese in drei Stufen. In der ersten Stufe werden die Indikatoren
»Raumfolgen“ und ,,Raumibergangsqualitat” zu einem Zwischenwert aggregiert. In der
zweiten wird der Zwischenwert mit dem Indikator ,,visuelle Querbeziige* und in der dritten
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Stufe mit dem Punkt ,,Einzelbauwerke” zusammengefasst. Die gesamte Wertaggregation ist
in den nachfolgenden Grafiken ersichtlich und basiert auf [BMV 1997]: Anlage 2, S. 5 ff.).
Der sich ergebende 5-skalige ordinale Wert bewertet die Sensibilitdt der Raumstruktur
gegeniber den von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stérungen. Der Wert 1 bedeutet
eine hohe Sensibilitat, d. h., die von der Verkehrsinfrastruktur ausgehenden Stérungen sind
als besonders schadlich zu betrachten. Beim Vorliegen des Wertes 5 sind die Stérungen der
Verkehrsinfrastruktur als wenig problematisch anzusehen, da nur eine geringe
Stadtraumsensibilitat vorliegt.

Ermittlung der Stadtraumsensibilitat (erste Stufe)
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Raumiibergange
11 12 21 => Stadtraumsensibilitat (erste Stufe) = 1
13 22 31 => Stadtraumsensibilitat (erste Stufe) = 2
14 23 32 => Stadtraumsensibilitat (erste Stufe) = 3
24 33 => Stadtraumsensibilitat (erste Stufe) = 4
34 => Stadtraumsensibilitat (erste Stufe) = 5

Abbildung A-6: 1. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Stadtraumsensibilitat* [BMV 1997]: Anlage 2, S. 5
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Ermittlung der Stadtraumsensibilitét (zweite Stufe)
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Abbildung A-7: 2. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Stadtraumsensibilitat* [BMV 1997]: Anlage 2, S. 5

Ermittlung der Stadtraumsensibilitat
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Abbildung A-8: 3. Stufe der Wertsynthese fiir den Indikator ,,Stadtraumsensibilitat* [BMV 1997]: Anlage 2, S.
5

Damit ergeben sich nachfolgende Indikatoren:

Indikatoren zur Beurteilung des Wirkungsfeldes

Indikator Indikatorart MafReinheit

Hdéhe der verkehrlichen Beeintréachtigungen

Stadtraumqualitat | qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr gut bis 5 = ungeniigend

Sensibilitat der Seitenbereiche

Stadtraum- qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = hoch bis 5 = gering
sensibilitat

Tabelle A-2: Ausgewahlte Indikatoren flir das Wirkungsfeld ,,Stadtraumqualitét*
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Anlage C: Wertsynthese fir die Indikatoren des Wirkungsfeldes
Barrierewirkungen

Wertsynthese fur den Indikator ,,Grunddurchlassigkeit*

Der Indikator ,,Grunddurchlassigkeit“ ergibt sich durch die Aggregation der Kriterien
»Raumlicher Verbund“ und ,,Verflechtung und Orientierung*. Die Methodik hierfir stammt
aus [BMV 1997]: Anlage 2, S. 27. Der sich ergebende 5-skalige ordinale Wert erhélt den
Wert 1, wenn enge Austauschbeziehungen zwischen beiden Seiten der Verkehrsinfrastruktur
existieren, d. h., die umgebende Raumstruktur als Einheit betrachtet werden muss, in der von
der Verkehrsinfrastruktur ausgehende Trennwirkungen stérend wirken. Der Wert 5 wird
vergeben, wenn die Grunddurchléssigkeit sehr gering einzuschatzen ist, d. h. die an beiden
Seiten der Verkehrsinfrastruktur angrenzenden Raumstrukturen bilden keine Einheit.

Ermittlung der Grunddurchlassigkeit
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21 22 23 24 o5 2 B‘ere|che.3|nd.vorW|egend Uber das Raumband
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Bereiche sind zum geringen Teil Gber das
31 32 33 34 35 3 Raumband hinweg orientiert und verflochten
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11 21 => Grunddurchlassigkeit = 1
12 22 31 => Grunddurchlassigkeit = 2
13 14 23 32 33 41 => Grunddurchlassigkeit = 3
15 24 25 34 42 43 => Grunddurchlassigkeit = 4
35 44 45 => Grunddurchlassigkeit = 5

Abbildung A-9: Wertsynthese fiir den Indikator ,,Grunddurchldssigkeit* [BMV 1997]: Anlage 2, S. 27
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Wertsynthese fur den Indikator ,, Trennwirkung*

Der Indikator Trennwirkung wird durch die Kriterien ,,Verkehrsbelastung“ und ,,Qualitét der
Stral3e” charakterisiert. Bei geringen bzw. vernachlassigbaren Trennwirkungen ergibt sich der
Bestwert 1, innerhalb einer 5-skaligen ordinalen Skala. Der Wert 5 sagt dagegen aus, dass die
Verkehrsinfrastruktur eine  hohe Trennwirkung aufweist. In der nachfolgenden
Préferenzmatrix ist die Wertsynthese beispielhaft dargestellt. Die Werte innerhalb der Matrix
wurden von der Wertsynthese der Indikatoren ,,Soziale Brauchbarkeit” und ,,StraBenqualitat”
abgeleitet bzw. in Anlehnung an [BMV 1997]: Anlage 2, S. 29:

Ermittlung der Trennwirkung
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Abbildung A-10: Wertsynthese flr den Indikator ,,Trennwirkung* in Anlehnung an [BMV 1997]: Anlage 2,
S.29

Damit ergeben sich die nachfolgenden Indikatoren fir das Wirkungsfeld
»Barrierewirkungen*:

Indikatoren zur Beurteilung des Wirkungsfeldes

Indikator Indikatorart Mafeinheit

Hohe der verkehrlichen Beeintréchtigungen

Trennwirkung qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr gering bis 5 = sehr hoch

Sensibilitat der Seitenbereiche

Grunddurch- qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr hoch bis 5 = sehr gering
lassigkeit

Tabelle A-3: Ausgewahlte Indikatoren fiir das Wirkungsfeld ,,Barrierewirkungen
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Anlage D: Wertsynthese fir die Indikatoren des Wirkungsfeldes
Stadtokologische Effekte

Wertsynthese fur den Indikator ,,Stadtklimatische Sensibilitat*

Die stadtklimatische Sensibilitdt wird aus den Kriterien ,,Gemeindegréfle” und dem
»Lagetyp“ gebildet. Der sich ergebende Indikator wird auf einer 5-stufigen ordinalen Skala
eingestuft. Der Wert 1 sagt aus, dass eine sehr hohe stadtklimatische Sensibilitat vorliegt und
demzufolge der Beitrag der Verkehrsinfrastruktur zur Verbesserung der stadtokologischen
Effekte als sehr wichtig eingeschéatzt wird. Der Wert 5 zeigt dagegen eine geringe
stadtklimatische Sensibilitdt an, d. h., die bewertete Verkehrsinfrastruktur braucht keinen
groRen Beitrag zur Verbesserung der stadtokologischen Effekte zu leisten. Die nachfolgend
dargestellte Praferenzmatrix und die Skalierung des Indikators stammen aus [BMV 1997]:
Anlage 2, S.32.:

Ermittlung der stadtdkologischen Sensibilitatsklasse
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14 24 25 33 34 43 44  => Stadtokologische Sensibilitdtsklasse = 3
13 22 23 32 42 52 => Stadtokologische Sensibilitatsklasse = 4
11 12 21 31 41 51 => Stadtokologische Sensibilitdtsklasse = 5

Abbildung A-11: Wertsynthese fiir den Indikator ,,Stadtklimatische Sensibilitat* [BMV 1997]: Anlage 2, S.32

Wertsynthese fur den Indikator ,,Stadtklimatische Qualitat*

Der Indikator ,,Stadtklimatische Qualitat“ wird aus den Einzelwerten ,,Versiegelungsgrad der
StraBe und der umliegenden Bebauung“ und dem ,Vegetationsgrad der Stralle (Art des
Bewuchses)” gebildet. Der sich ergebende Indikator zeigt an, inwieweit durch die
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Verkehrsinfrastruktur die stadtokologischen Effekte positiv beeinflusst werden kénnen. Der
Indikator liegt in einer 5-stufigen ordinalen Skala vor. Der Wert 5 sagt aus, dass die
Verkehrsinfrastruktur nicht in der Lage ist, das Kleinklima positiv zu beeinflussen. Beim
Vorliegen des Wertes 1 kann dagegen davon ausgegangen werden, dass durch die
Verkehrsinfrastruktur die stadtdkologischen Effekte positiv verdndert werden kénnen. Die
Préferenzmatrix und die Skalierung des Indikators stammen aus [BMV 1997]: Anlage 2,
S. 35.
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11 => Stadtklimatische Qualitat = 1
12 21 22 => Stadtklimatische Qualitat = 2
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14 32 33 => Stadtklimatische Qualitat = 4
24 34 => Stadtklimatische Qualitat = 5

Abbildung A-12: Wertsynthese fiir den Indikator Stadtklimatische Qualitat [BMV 1997]: Anlage 2, S. 35.

Damit ergeben sich die nachfolgenden Indikatoren fur das Wirkungsfeld ,,Stadt6kologische
Effekte™:

Indikatoren zur Beurteilung des Wirkungsfeldes

Indikator Indikatorart MafReinheit

Hdohe der verkehrlichen Beeintréchtigungen

Stadtklimatische | qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr gut bis 5 = sehr schlecht
Qualitat

Sensibilitat der Seitenbereiche

Stadtklimatische | qualitativer Messwert | 5-skaliger, ordinaler Wert 1 = sehr sensibel bis 5 = nicht sensibel
Sensibilitét

Tabelle A-4: Ausgewahlte Indikatoren flr das Wirkungsfeld ,,Stadtékologische Effekte**
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Anlage E: Guidelines for good assessment and decision making

European Conference of Ministers of Transport ([ECMT 2004] S. 232 f.)
Guidelines for good assessment and decision making support

Overall

Systematic evaluation of economic, social and environmental effects should underpin all transport plans,
programs and all major transport sector investments, as part of integrated assessment procedures developed
in place of isolated economic, environmental, health and social evaluations.

As far as possible, similarly integrated evaluation should be incorporated into transport policy making.

Decision makers should be engaged in establishing the wider objectives that transport projects are intended
to deliver for the economy and the community, through consultations with transports experts, planners,
stakeholders and the public, early in the planning process in order to establish consensus and avoid
challenges to project objectives at a later stages with potentially high costs.

In relations to decision making support

Assessments should be presented in a way that directs decisions makers to the key factors to weigh in their
decision, highlighting trade-offs, risks and uncertainties, rather than making judgments in place of the
decision maker.

The results of the project, plan, and program assessments should be presented to decision makers in a way
that is simple, concise and clearly communicates the key issues.

Traceability must be assured and this can be done by referencing summary results to supporting analysis in
successive layers of detail.

In relation to institutional arrangements and procedures

Assessments should be linked directly to the decision making procedures of elected and technical decision
makers for full effect — integrated assessment as part of planning processes are therefore likely to be more
effective than separate assessments undertaken in isolation.

Consultation with stakeholders and the general public is critical to the legitimacy of assessments and the
durability of their results, it should begin early and be professionally conducted in order successfully to
engage participation, and elicit and address the true concerns of the public.

Evaluations of infrastructure investments should be undertaken with equal rigor whatever the mode of
transport concerned.
Cross border consultations should be undertaken where necessary.

Ex post evaluations are important for verifying the results of assessments and for improving future project
assessments.

Transport and land-use planning agencies may need training, support and additional expertise in the newer
disciplines of environmental and health impact assessment; institutional capacity building is desirable in
respect of existing procedures.

In relation to the contents of assessment

Integrated assessments should aim at a systematic presentation of all relevant welfare effects (economic,
health, environment, safety), where possible these should be quantified, otherwise they should be
qualitatively described in a transparent way.

Assessments should contain explicit consideration of alternatives including the “non-implementation”
option.
The uncertainties and limits of assessment should be made clear.

Assessments should explicitly account for significant distortions in the pricing of transport services and in
the markets they serve as much distortions results in wider economic effects, both positive or negative, than
captured in conventional cost benefit analysis.

Where additional positive effects, for example in term of regiooOnal development , are important to the
overall benefits of a project, the specific mechanisms by which they are delivered must be identified in
order to be sure that the intended result are likely to be achieved.

Distributional impacts should be reported in sufficient detail, as the indirect benefits of regional
development accrue to different people and places than the initial transport benefits and their incidence is
likely to change over time.



	Einleitung
	Zielstellung der Arbeit
	Warum diese Arbeit - Defizitanalyse der standardisierten Bew
	Abgrenzung der Arbeit
	Aufbau der Arbeit

	TEIL I: Operationalisierung des Begriffes nachhaltige Entwic
	Aufgabenstellung von Teil I
	Erarbeitung einer Nachhaltigkeitsdefinition für diese Arbeit
	Einführung in die Nachhaltigkeitsdebatte
	Definition einer nachhaltigen Entwicklung mit Hilfe des Kapi
	Konzept der schwachen, starken und kritischen Nachhaltigkeit
	Probleme bei der Anwendung der Nutzungsregeln


	Konsequenzen für ein Bewertungsverfahren bei Verwendung des 
	Ansatz zur Berücksichtigung von Nachhaltigkeit in dieser Arb

	TEIL II: Welche Wirkungsfelder sollten im Bewertungsverfahre
	Aufgabenstellung von Teil II
	Grundsätzliche Anmerkungen zur generellen Wirkungsermittlung
	Erstellung eines ersten Ur-Kataloges von Wirkungsfeldern mit
	Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich des Zielfeldes
	Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich der Wechselwir
	Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich der Wechselwir
	Ableitung von Wirkungsfeldern aus dem Bereich Wirtschaftlich
	Zusammenstellung eines ersten Ur-Kataloges von Wirkungsfelde

	Abgleichen des Ur-Kataloges mit dem OECD-Forderungskatalog f
	Zusammenfassung der Wirkungsfelder für das Bewertungsverfahr
	Zusammenfassung der Anforderungen an den Prozess der Bewertu

	Teil III: Auswahl von Indikatoren für die Wirkungsfelder
	Aufgabenstellung von Teil III
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Nutzen der Inf
	Definition einer verkehrlichen Nutzengröße für diese Arbeit
	Exkurs: Entwicklung eines Zugangsmaßes als Indikator zur Mes
	Notwendige Ausgangsgrößen
	Analyse des Verkehrssystems
	Bestimmung der Nachfrage nach Raumstrukturgrößen
	Bestimmung des Angebotes an Raumstrukturgrößen

	Anforderungen an das Erreichbarkeitsmaß
	Erreichbarkeit nach ISTP
	Lagegunstkennwerte
	Ableitung des Zugangsmaßes
	Interpretation des Zugangsmaßes


	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Schadstoffbela
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Klimawirkung“
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Ressourcenverb
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Lärmbelastunge
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Verkehrssicher
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Aufenthaltsqua
	Generelle Anmerkungen zur Auswahl von Indikatoren für den Be
	Diskussion möglicher Indikatoren für das Wirkungsfeld „Aufen
	Auswahl der Indikatoren

	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Stadtraumquali
	Diskussion möglicher Indikatoren
	Auswahl der Indikatoren

	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Barrierewirkun
	Diskussion möglicher Indikatoren
	Auswahl der Indikatoren

	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Stadtökologisc
	Diskussion möglicher Indikatoren
	Auswahl der Indikatoren

	Auswahl von Indikatoren für die Wirkungsfelder „Investitions
	Berücksichtigung der Bedürfnisse zukünftiger Generationen un
	Auswahl von Indikatoren für das Wirkungsfeld „Intragenerativ
	Zusammenfassung der ausgewählten Indikatoren

	Teil IV: Grundsätzliche Ausgestaltung des Verfahrens zur Bew
	Aufgabenstellung von Teil IV
	Diskussion möglicher Bewertungsmethoden
	Kosten-Nutzen-Analysen
	Nutzwertanalyse der ersten Generation
	Nutzwertanalyse der zweiten Generation
	Präferenzmatrixverfahren und Relevanzbaumverfahren
	Verträglichkeits-, Eliminations- und Abwägungsverfahren
	Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahr

	Entwicklung der Struktur für das Bewertungsverfahren
	Bewertungsansatz für die erste Stufe der Bewertung
	Bewertungsansatz für die zweite Stufe der Bewertung


	Teil V: Entwicklung des Bewertungsverfahrens
	Aufgabenstellung von Teil V
	Bewertungsstufe 1 - Elimination von unzulässigen Varianten
	Prüfung auf extern gesetzte Standards
	Prüfung auf intern gesetzte Standards

	Bewertungsstufe 2a – Teilaggregation der Indikatoren zu Supe
	Welche Indikatoren sollten zu Superkriterien aggregiert werd
	Ausgangssituation
	Vorschlag zur Bildung der Superkriterien

	Wertsynthese für das Superkriterium „Schadstoff-, Lärm- und 
	Ausgangssituation
	Monetarisierung „Verkehrsunfälle“
	Monetarisierung „Lärmbelastungen“
	Monetarisierung „Schadstoffbelastungen“

	Wertsynthese für das Superkriterium „Städtebauliche Effekte“
	Ausgangssituation
	Ansätze zur Aggregation der Indikatoren pro städtebaulichem 
	Welche Variante sollte ausgewählt werden?
	Ansätze zur Bildung der Rangordnung

	Wertsynthese für das Superkriterium „Investitions-, Betriebs
	Zusammenfassung der gebildeten Superkriterien

	Bewertungsstufe 2b - Durchführung der Abwägung
	Vorbereitung des Abwägungsprozesses
	Durchführung des Abwägungsprozesses
	Erstellung der Rangordnung


	Fazit und Ergebnisse der Arbeit
	Zusammenfassung der Arbeit
	Ausblick


