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1. THEORIE UND MODELLBILDUNG

Im Rabmen dieser Arbeit verstehen wir Modell als ein theoretisches und
formalisertes Abbild des Seienden oder kurz gefaBt: ein Modell ist eine
formalisierte Theorie. Nach R.Mayntz zeichnet sich ein Modell durch drei
Merkmale aus:

~ es abstrahiert einen Teil aus der Wirklichkeit

- es isoliert die Elemente in diesem Wirklichkeitsbereich und zwar auf
selektive VWetse

- es macht moglichst, aber nicht notwendig empirisch fundierte Annahmen
uber die Beziehungen zwischen ihnen. (1)

Beim Modellbau werden fir den Erkenntniszweck nebensichliche Phanomene
ausgelassen. Dabei entsteht ein vereinfachtes Bild der wesentlichen
Merkmale und Zusammenhinge des betrachteten Wirklichkeitsbereichs. Was
"wesentlich" ist, hdngt sowohl vom Erkenntnisinteresse, als auch vom Stand
der wissenschaftlichen llenntnisse ab.

An diesem Theorieanspruch gemessen, leiden die bisherigen Verkehrsmodelle
unter extremer Theoriearmut, Die wetitverbreiteten "Gravitationsmodelle"
unterstellen dem Menschen ein dhnliches Verhalten wie das toter li6rper,
deren Anziehungskraft von der GroéBe threr Masse und dem Quadrat des Ab-
standes zwischen ihren Schwerpunkten bestimmt ist. Alle noch so auf-
wvendigen llalibrierungstricks mit dkonomischen oder sozialstatistischen
"Charakterisierungen" dieser Massen kdnnen nicht Uber den &uBerlichen und
brutal vereinfachenden Theorisgehalt dieser Modelle hinwegtduschen. Das
"Wesentliche" menschlicher Beziehungen liegt nun mal nicht in der
physischen lidrperlichkeit (die deswegen nicht vdllig vernachlassigt werden
darf) sondern in den Lebenszielsetzungen der Menschen, den Formen ihres
Zusammenlebens und den damit verknipften Regeln.

Bei den sogenannten "disaggregierten'" Modellen, bei denen Menschen nach
dhnlichem {homogenem} Verkehrsverhalten zusammengefaBt werden (E.lutter),
wird menschliches Rollenverhalten erstmals beriicksichtigt. £ine zugrunde-
liegende Theorie kann man aber noch nicht erkennen.

Hypothesen lber die soziale Situation verschiedener Verkehrsteil-
nehmer{Nachfrager, und ihre Auswahlmdglichkeiten zwischen sinem rdumlich
verteilten Angebot {Arbeitsplédtze, Einkaufsmdglichkeiten sowie ver- .
schiedene Verkehrsmittel) deuten auf eine grob geschnitzte Austausch-
theorie hin {V.!reibich, D.Zumkeller). Sie wird aber noch nicht
ausdricklich formuliert. Es ist jedoch den Modellbauern klar, daB sie mit
ihren sich hin- und ner bewegenden isolierten Individuen die vielfaltigen
und einfluBreichen ombinationsméglichkeiten von tlaushalten noch nicht be-
ricksichtigt haben.
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Diese Entscheidungszusammenhdnge in Haushalten wurden zwar in Oxford
(P.M.Jones, M.C.Dix, M.J.Clarke, J.G.lleggie) untersucht, allerdings riick-
ten dort methodische fragen in den Vordergrund. Trotz der Definition zen-
traler Begriffe entstand noch keine formulierte Theorie rdumlicher Bezie-
hungen von Haushaltsmitgliedern. Sie wédre aber die notwendige Grundlage
fir ein tragféhiges Modell.

Mit unserem Modell "TRANSFER" mochten wir unsere thearetischen Kenntnisse
fir die praktische Hommunalplanung fruchtbar machen. Der Name "TRANSFER"

steht daher einerseits fir die Ubertragung von Theorie in Praxis wvie auch
fir unser Verstandnis von Personenverkehr als familie-Umwelt-Beziehungen.
(TRANSportation signified as Family-Environment Relations)

2. EINE SOZIOLOGISCHE THEORIE OER SOZIALEN GRUPPE

Wenn wir nun die unserem Modell zugrunde liegende Theorie vorstellen, so
behaupten wir nicht die einzige, richtige Theorie fir unsere Fragestellung
zu besitzen.Theorien gehen jeweils mit eimer bestimmten Perspektive an die
Realitdt heran, heben bestimmte Aspekte hervor und vernachlassigen andere.
Oie von uns gewahlte Theorie der sozialen Gruppe von George C.tlomans (2)
betont z.B. den Systemcharakter von Gruppen. Die Aktivitdten ihrer
Mitglieder untereinander, wie die mit ihrer Umwelt werden nach Gesetz-
maBigkeiten untersucht und erklart. Dies eignet sich vorrangig fir die
Betrachtungen von Haushalten. Der individuelle Sinn, der mit dem Handeln
einzelner Personen verbunden ist, wird allerdings vernachldssigt - ein
perspektivischer Mangel, der theoretischer Ergdnzungen bedarf.
Andererseits sind die Verkehrsstrome in einer Region kein Thema an sich.
Sie sind nur die synthetisierte Folge vieler rickbeziglicher Haushalts-
entscheidungen. Die im folgenden gerafft skizzierte Theorie ist berelits
von uns fir die rdumliche Betrachtung von Haushaltsbeziehungen
spezifiziert und erweitert worden. {3)

Wir betrachten den tlaushalt (siehe Abb. 1) als ein "Soziales System”, d.h.
das seine Mitglieder hdufiger miteinander umgehen als mit anderen Personen
(AuBenstehenden) und in einer Wohnung leben. (Insoweit kdnnen Nicht-
vervandte auch zum Haushalt zdhlen).

Diese Definition des Sozialen Systems '"flaushalt" besagt, da die Gruppe
eine Grenze hat und jenseits davon ihre Umwelt beginnt. Die Umwelt kann
nach zweli Hauptaspekten aufgegliedert werden: dem physisch/technischen und
dem sozialen, die miteinander zusammenhdngen. Die Wohnung ist beispiels-
veise die ndheste physische Umwelt. Die soziale Umwelt drickt sich anonym
in den geschriebenen und ungeschriebenen Gesetzen der Gesellschaft aus.
Sie besteht aber auch aus anderen Gruppen, die neben dem llaushalt
existieren und denen einzelne tlaushaltsmitglieder angehdren (z.B.
Betrieb). Das soziale System "llaushalt" wird analytisch in ein "duBeres
System" und ein "inneres System'" geteilt. Zum duBeren System gehdrt das
Wechselspiel der in einer Gruppe

- verrichteten Tdtigkeiten, z.B. Einkaufen, Geld vewrdienen, Schulbesuch

- Einstellungen zu diesen T&tigkeiten, z.B. Rollenerwartungen, Bewertungen

- und auf andere tlaushaltsmitglieder bezogene Handlungen, z.B.
flindertransport

soveit dieses Wechselspiel dazu dient, daB die Gruppe in_ihrer Umwelt
Uberlebt. Damit gehdren die Verkehrsleistungen der Haushaltsmitglieder in
erster Linie zum "duBeren System".
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Im "inneren System" entfaltet sich das Gruppenverhalten, welches durch das
"duBere System" beeinfluBt wird und gleichzeitig seinerseits auf dieses
einvirkt; oder anders ausgedriickt: das innere System umfaBt das Gruppenver-
halten, welches einen Ausdruck der fiireinander gehegten Gefiihle darstellt,
die von den Gruppesngehdrigen im Laufe ihres Zusammenlebens entwickelt
wverden. Statt mit Einstellungen zu bestimmten tlaushaltstatigkeiten
(Aufgaben, Rollenerwartungen) haben wir es mit Gefiihlen zu tun, die in
dieser Rolle selbst entwickelt worden sind, wie z.8. die Neigung oder Ab-
neigung flir andere Personen, die Billigung oder MiBbilligung von Dingen,
die andere Personen tun.

Diese Unterscheidung ist insbesondere fir unsere Zwecke niitzlich, wveil wir
nicht nur die Erledigung verschiedener systemnotwendiger Tatigkeiten be-
trachten, sondern auch die Verteilung der Lasten und Privilegten. lonkreti-
sieren wir noch einmal die Variablen, die auch im spdteren Modell
viederkehren. Das "duBere System" umfaBt im wesentlichen

Aktivitdten wie: Interaktionen wie:
Geldverdienen Illeink indaufsicht
Schulbesuch liinderbetreuung

llachen und Hausarbeit llindertransport von und zur
Einkdufe (groBe, kleine) Schule oder llindergarten

Erledigungen
Freizeit auBer laus.

Zur Erfiillung dieser allt&dglichen tlaushaltsaufgaben stehen die llaushalts-
mitglieder in unterschiedlichem Umfang zur Verfiigung. Nach ihren jeweils
erlernten Fahigkeiten, den kulturell geprigten Rollenerwartungen und ihrem
persdnlichen Reifegrad lassen sich typische Zustédndigkeiten {Ein-
stellungen) in "Rollensets" bindeln. Sind fiir dieselben Aufgaben mehrere
Haushaltsmitglieder entsprechend thres Rollensets bereit, beeinflussen die
Grenzen individueller Zeitbudgets sowie die Absprachen im "inneren System"
die Aufgabeniibertragung.

Die Aktivitdten und Interaktionen des &duBeren Systems richten sich auf die
Umwelt. Dazu einige Thesen, die zur Modellkonstruktion dienten:

- Die Lage der VWohnung im Stadtgebiet, die Entfernungen zu den Ubrigen Ein
richtungen sowvie die Qualitdt der Verkehrsverbindungen bestimmen im wei-
teren die Verteilung der Aufgaben und der privaten Verkehrsmittel unter
den Haushaltsmitgliedern.

- Langfristige Entscheidungen wie die Wahl des Arbeitsplatzes legen die
Wahl benachbarter Einkaufsgebiete nahe.

- Die Dauer und die tidhe kérperlicher Belastungen auf den Wegen sowie die
vahrgenommenen Fahrtkosten der Verkehrsmittel begrinden ihre Gunst bei
den Verkehrsteilnehmern.

- Flissige Fahrt und zentrale Direktverbindungen fihren zur Routenwahl.
Die Belastung von Strecken zu verschiedenen Tagesperioden bestimmt die
Ersatzroutenwahl.

- Durch Offnungs- und SchluBzeiten von Ldden und Amtern wird der
Entscheidungsspielraum der Haushaltsmitglieder beschrankt.
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Die Absichten oder Plane der taushaltsmitglieder werden durch Prozesse im
inneren System erneut Priifungen unterworfen. Die individuellen Absichten
werden dabei bestdtigt oder verdndert und damit erst wirklich
handlungsrelevant. Dieser ProzeB wird nicht tdglich immer wieder neu
aufgerollt sondern i.d. Regel nur bei Anderungen im duBeren System bzw.
der Umwelt. Auch verdnderte Geflihle, Wert- und Zielvorstellungen einzelner
Haushaltsmitgl ieder konnen das familidre Verkehrsverhalten &ndern.
Allerdings werden meist nur kleine Anderungen vorgenommen und auch nur
dann, wenn es die Machtverteilung zwischen den llaushaltsmitgliedern
zulaBt. Im inneren System werden natiirlich alle Bereiche des menschlichen
Zusammenlebens behandelt. tlier interessieren aber nur die alltaglichen
AuBenbeziehungen. Auszugsweise einige Regeln des inneren Systems, die im
Modell beriicksichtigt wurden:

“ Verfiigt der tlaushalt iber soviel PIW wie es Fihrerscheinbesitzer gibt,
so gilt Fiir jeden Fihrerscheinbesitzer uneingeschrankte Verkehrsmittel-
wahl.

* Verfiigt der taushalt Uber 1 PIW und haben Mann und Frau einen Fiihrer
schein so erhdlt in der Morgenper iode

- der Mann den Pi:M, wenn er ihn wiinscht und dafir, falls erforderlich,
die llinder zur Schule oder zum I{indergarten bringt.

- die Frau den PiW, wenn sie ihn winscht, deutlich die groBeren Wegebe
lastungen am Tag hat und die Vinder, falls erforderlich, zur Schule
oder zum llindergarten bringt.

- Die Person, die den PIIW erhalt und deren Tdtigkeitspensum kleiner 360
Minuten ist, Ubernimmt dafir evtl. Erledigungen vom Partner.

- Liegt das 1.Ziel der nicht Uber den PIW verflgenden Person an der
Route des anderen, so ist die tlinfahrt als PlW-Mitfahrt zu zahlen.
Ihre weiteren Wege des Wegeblocks erfolgen nach Gunstbewertungen ohne
PIW.

% Flir die spdteren Tagesperioden gilt:

- wenn der PIW in einer frilheren Periode einer Person zugeteilt wurde,
so steht der PIIW erst Fir den Wegeblock zur VWahl, der in der Periode
beginnt, in der der Wegeblock des vorherigen PV~ Verfugers endet.

- Sind die raumlichen Ziele von Mann und Frau vereinbar {Route des PiW-
verfiigenden umfaBt Route des anderen), so ist eine Hin- und Rickfahrt
als PlW-Mitfahrt zu zahlen.

Dieser Auszug aus den Regeln des inneren Systems macht klar, daB diese
"Ordnungen” von den in der Gesellschaft herrschenden Vorstellungen tiber
die Familie und die Rollen von Mann und Frau geprdgt sind. Anderungen

- in der Prduktionsweise (Arbeitszeitverkiirzungen, Job-Sharing),

- im Familienrecht (die starkere Stellung der Frau),

- der Fortbildung und Emanzipation von Frauen,

- der Erziehungsleitbilder fir ilinder,

indern auch langfristig diese Regeln. In wie weit dies zutrifft, ist
verstiarkter empirischer Forschung vorbehalten.
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3. DER MGODELLBAU

Das Modell folgt in seinem Aufbau (vgl. Abb.2) dem theoretischen lonzept.
Zu den exogenen Angaben des Modells z8hlt eine taushaltsdatei. Sie last
sich aus amtlichen Daten der Gemeindestatistik zusammenstellen. Die
Haushalte sind beschrieben nach:

~ Lage der Wohnung im Stadtgebiet -(Verkehrszelle)

- Anzahl der Mitglieder

- threr Berufstatigkeit (voll, teil, nicht, Rentner, Schiiler)

- der Phase im Familienzyklus

- sovie Fihrerscheinbesitz und Anzahl der PiW (diese Daten missen evtl.
aufgrund anderer amtlicher Unterlagen nach Wahrscheinlichkeiten den tlaus-
halten zugeschrieben werden).

Aus dieser Haushaltsdatei werden nun nacheinander alle tlaushalte auf-
gerufen und fir jeden einzelnen die raumlichen Beziehungen seiner
Mitglieder durchgespielt. In einem Block "&uBeres System" wird fir jedes
Haushaltsmitglied ein vorlsufiges Tagesprogramm aufgestellt, um das
tagliche Aufgabenpensum des laushalts zu erledigen. Die Aufgaben werden
entsprechend den Rollenerwartungen zugeteilt. Ist erkennbar, daB eine
Person wegen Arbeitsiberlastung bestimmte Dinge in einer Zeitgrenze (z.B.
LadenschluB) nicht mehr erledigen kann, werden diese der nachsten fdhigen
Person zugeteilt oder auf einen spdteren Tag zuriickgestellt. Die Folge der
Tdtigkeiten und Interaktionen wird in einer Aktivitatenkette nach
gemessenen VWahrscheinl ichkeiten geordnet.

Aus dem Block "Umwelt" geht hervor, in welcher Verkehrszelle Schulen, Ein-
kaufsméglichkeiten und wieviel Arbeitsplatze vorhanden sind (Infrastruktur-
datei). Diese Daten sind Input fir das zweite Modul im duBeren System.
Nach festgelegten Auswahlprinzipien fir die Wahl von Einrichtungen werden
mittels der Monte-Carlo-Methode und den Daten der physischen Umwelt die
raumlichen Ziele in der Stadtregion fir die jeweilige Person varlaufig
bestimmt. Die daraus entstehende Wegekette wird, wenn die Person jeveils
nach Hause zurickkehrt, in llegebldcke unterteilt., Weil die durchschnitt-
liche Dauer der Tatigkeiten vorgegeben ist und die Wegedauer zwischen den
Tdatigkeiten pauschal geschidtzt wird, lassen sich die Ereignisse auf eine
Zeitachse projezieren. Damit 1&Bt sich die Tagesperiode ablesen, in der
der Weg geplant ist. Es gibt morgens und nachmittags ein rush-hour, sowvie
die Zeitperioden dazwischen.

Der Bestand des StraBennetzes, sowie die Netze der &ffentlichen Personen-
verkehrsbetriebe sind im Umweltblock gespeichert. Entweder durch Vorgaben
aus Erhebungen oder aus anderen Programmen (z.B. UTPS) iibernommene Daten,
werden zwischen den Verkehrszellen die wahrscheinlichen Routen sowie eine
jeweilige Ersatzroute der Person im BuBeren System zugeteilt. Uber die
damit bezeichneten Strecken und die ermittelte Tagesperiode lassen sich
vorauss ichtliche Fahrzeiten ermitteln. Sie beeinfluBen zum Teil erheblich
den Wunsch nach einem Verkehrsmittel.
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Als geviinscht gilt die Fortbewegungsart, die der Person fir den Wegeblock
den geringsten Aufwand bereitet.(4) Im Modell erfolgt deshalb fiir alle
verfiigbaren Fortbevegungsarten (als FuBgénger, Radfahrer, mit Bus,
U/S5-Bahn und PIW) subjektive Bewertungen. In diese Rechnung flieBen die
subjekt iv wahrgenommenen finanziellen llosten wie die Wege- und Wartezeiten
ein. Die Dauer dieser Fortbewegungen wird mit der entsprechend subjektiv
empfundenen Hohe der Beanspruchung (z.B. "radfahren'" oder "am Steuer
sitzen") gevichtet.

SchlieBlich werden die Geldaufwendungen zu den Beanspruchungen wihrend der
Fahrt in ein subjektives Verhdltnis gesetzt und zu subjektiven Gesamt-
kostenverten zusammengefaBt. Daraus entsteht eine nach den kleinsten
Gesamtkosten geordnete Wunschliste der Verkehrsmittel. Mit diesem

Algor ithmus des duBeren Systems ist das Tagesprogramm fiir ein liaushalts-
mitglied aufgestellt und es kann fir die lbrigen Mitglieder viederholt
verden.

Nachdem fur jede Person ein vorldufiges Tagesprogramm mit den ent-
sprechenden Verkehrsmittelwiinschen aufgestellt ist, erfolgt der Ab-

st immungsprozeB im "inneren System". Mit den dort herrschenden sozialen
Regeln wird entschieden, wer unter welchen Bedingungen lber die Fahrzeuge
verfiigen darf, wvelche Wege welche Personen gemeinsam unternehmen und ob
Aufgaben an andere iibertragen werden. Die Tagesprogramme der Personen
verden also bestdtigt oder Uberarbeitet und anschlieBend ausgefihrt.
Restriktionen der Umwelt, wie lapazitdtsgrenzen bet Streckenabschnitten
oder Arbeitsplatzen/Infrastruktureinrichtungen in Zielzellen, werden von
den tlaushaltsmitgliedern bei ihren Tagesplanen (&uBeres System)
beriicksichtigt. Sind alle Haushalte in der beschriebenen Weise bearbeitet,
kdnnen die entstandenen Verkehrsstréme, sowohl in ihrer raumlichen wie
sozialen Aufteilung, statistisch und graphisch dargestellt werden.

4, DAS COMPUTERPROGRAMM

Das Simulationsmodell "TRANSFER" ist in der Programmiersprache FORTRAN als
Programmpaket geschrieben. Die dreti llauptprogramme beinhalten, grob
ausgedriickt, das innere System, das duBere System und die statistisch/gra-
phische Auswertung. Zwischen den tlauptprogrammen erfolgt der
Datenaustausch mittels Dateien, die jeweils die relevanten Informationen
enthalten. Die Dateien werden von den verschiedenen Programmen aufgebaut,
verarbeitet, verandert und ausgewvertet. Durch Auswahlverfahren z.B. nach
Haushaltstypen und/oder Wohnstandorten lassen sich auch kleine Mengen der
zur Verfiligung stehenden Daten bearbeiten, was natiirlich sehr stark Rechen-
zeit einspart. Selbstverstidndlich sind die Programme auch fiir den inter-~
aktiven Ablauf geeignet.

5. EINIGE SIMULATIONSMOGL ICHKEITEN
Mit dem Modell kodnnen die Auswirkungen von Ver#dnderungen der Bevdlkerung

und ihres Lebensstils, der Raumstruktur sowie spezielle Verkehrsplanungs-
maBnahmen auf das regional Verkehrsgeschehen verfolgt werden.
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Die nachstehenden Ereignisse konnen einzeln aber auch gleichzeitig durchge~
spielt werden:

a) gesellschaftliche Veranderungen

- Alterung der tlaushalte im sechsjdhrigen Turnus

- Zu- und Abwanderungen von tlaushalten

- Verdnderung der Zahl der Wohnungen, der Arbeitsplatze und ihrer
Standorte

- Veranderung des PlW-Bestandes

- Veranderung des disponiblen Einkommens (Bruttoldhne abziglich Steuern,
Sozialabgaben, Ausgaben fir die Wohnung)

- Arbeitszeitverkirzungen

- Veranderungen der partnerschaftlichen Normen in Familien

b) Verkehrsplanerische MaBnamen

- Ausbau und Reduktion des StraBennetzes

- Eréffnung oder Stillegung von S/U-Bahnstrecken, Bus- oder Tramlinien
- Taktveranderungen im OPNV

- Fahrpreisanderungen

- Benzinpreiserhohungen

- Geschwindigkeitsverdnderungen im privaten und &ffentlichen Verkehr

- Parkplatzlizensierung fir Bewohner von Innenstadten

- Parkgebiihrenerhohung
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