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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojekts des Instituts für Raumordnung und Entwicklungspla-

nung der Universität Stuttgart wurde ein Optimierungsmodell zur Flächennutzungsplanung

für Minhang, einen Stadtteil von Schanghai, entwickelt. Aufgrund der schnellen wirtschaftli-

chen Entwicklung Schanghais stellte sich für das Projekt die Aufgabe, Planungs- und Ent-

scheidungsgrundlagen für eine räumliche Struktur der Flächennutzungen im Jahr 2010 zu

entwerfen, die den Erfordernissen der wirtschaftlichen Entwicklung Rechnung trägt, die öko-

logischen Belange berücksichtigt sowie insbesondere die Verkehrsprobleme minimiert. Inner-

halb des zu entwickelnden Flächennutzungsmodells hat daher der Verkehrsteil eine zentrale

Bedeutung, da es das Ziel war, eine künftige Flächennutzungsverteilung festzulegen, bei der -

unter zahlreichen Rahmenbedingungen - die Verkehrsnachfrage minimiert wird. Ausgangsba-

sis für dieses Modell war die Grundstruktur des Flächennutzungsmodells von Ira S. Lowry,

welches im Jahr 1964 für die Stadt Pittsburgh (USA) entwickelt wurde.

Der Inhalt dieser Arbeit ist das Minhang Verkehrsmodell, das als Teil („Baustein“) des zu

entwickelnden Flächennutzungsmodells konzipiert wurde, sowie die erforderlichen Grundla-

gen zur Abbildung der künftigen Verkehrsnetze, Reisezeiten und des künftigen Verkehrsver-

haltens der Bevölkerung Minhangs, die für das Flächennutzungsmodell erstellt wurden. Die

Erhebung des derzeitigen und die Abschätzung des künftigen Reisezeitverhaltens der Bevöl-

kerung Minhangs ist aufgrund der großen Bedeutung der entsprechenden Parameter für das

Flächennutzungsmodell der zentrale Bestandteil der Arbeit. Da Verkehrsdaten für Minhang

nur in geringem Umfang vorlagen und aufgrund der erwartet großen und schnellen Verände-

rungen der Flächennutzungs- und Verkehrsstruktur war es die Aufgabe des Verkehrsmodells,

geeignete, schnell anwendbare Methoden zur Ermittlung und Abschätzung der erforderlichen

Verkehrsdaten zu entwickeln und in diesem Rahmen, soweit notwendig, ergänzende Datener-

hebungen durchzuführen.

Anhand des im Rahmen des Forschungsprojekts entwickelten Konzepts der sogenannten Rei-

sezeittoleranzfunktionen konnten die Zielvorstellungen zu dem künftigen Verkehrsverhalten

der Bevölkerung Minhangs dargestellt werden. Da für die Abschätzung der künftig anzuwen-

denden Reisezeittoleranzfunktionen in Minhang Datengrundlagen fehlten, wurde im Jahr

1995 eine Haushaltsbefragung (Stichprobe) zum Verkehrsverhalten durchgeführt. Auf der

Grundlage dieser erhobenen Daten wurden die Reisezeittoleranzfunktionen (für das Jahr

2010) in Abhängigkeit von den Fahrtzwecken, Wohnbebauungsklassen (Einkommens- und

Sozialstatus) und Verkehrsmitteln detailliert erstellt. Da es sich bei den Reisezeittoleranz-
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funktionen auch um normativ festzulegende Vorgaben für das Flächennutzungsmodell auf der

Grundlage von empirischen Befunden handelt, welche die künftige Flächennutzungsvertei-

lung und die erwünschten maximalen Reisezeiten (z.B. zur Schule) mit festlegen, wurden

diese mit den verantwortlichen Planern und politischen Entscheidungsträgern in Minhang

abgestimmt. Mit diesen Reisezeittoleranzfunktionen und den noch zu ermittelnden Reisezeit-

matrixen sollte es möglich sein, die Flächennutzungen innerhalb des Flächennutzungsmodells

iterativ und unter Beachtung der anderen Restriktionen (z.B. Minimal- und Maximaldichten,

Mindestbetriebsgrößen) so zu verteilen, daß die Reisezeittoleranzfunktionen für die unter-

schiedlichen Fahrtzwecke eingehalten werden. Die Anzahl der Verkehrs- bzw. Flächennut-

zungszellen, für welche die Reisezeittoleranzfunktionen nicht eingehalten werden können, ist

neben der Gesamtreisezeit im Straßennetz ein Bewertungskriterium der jeweiligen Flächen-

nutzungsverteilung.

Insgesamt wurde mit dem Minhang Verkehrsmodell ein Verfahren entwickelt, mit dessen

Hilfe die spezifisch erforderlichen Daten des Minhang Flächennutzungsmodells zur Verfü-

gung gestellt und das künftige Verkehrsverhalten der Bevölkerung sowie die Erreichbarkeiten

von Wohngebieten und Einrichtungen des Sekundär- und Tertiärsektors für die Modellzwecke

dargestellt werden konnten.

Die Arbeit zeigt, wie detaillierte Verkehrsüberlegungen, Verkehrs- und Strukturdaten sowie

verschiedene Teilmodelle zur Darstellung optimierter räumlicher Verteilungen der künftigen

Flächennutzungen eines Stadtgebietes integriert werden können.
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Summary

Within the framework of a research project of the Institute of Regional Development Planning

of the University of Stuttgart a land-use optimisation model for the Minhang district of

Shanghai was to be developed and implemented. Because of the rapid economic development

occurring in Shanghai a planning and decision basis was needed  which considers the re-

quirements of economic development, takes ecological factors into consideration and, in par-

ticular, reduces transportation problems. The transportation side of the land-use project was

therefore of central importance, since the objective was to define a land-use structure which,

under a multitude of boundary conditions, minimised the demand for transportation. The

starting point for the model was the structure of the land-use model developed by Ira S.

Lowry for Pittsburgh (USA) in 1964.

This work concerns the Minhang transportation model which was developed as a module of

the overall land-use model as well as the concepts, assumptions and data necessary for repre-

senting the future road network, calculating travel times and estimating travel behaviour. The

survey of current behaviour performed and the subsequent estimate of future travel time be-

haviour represents – because of the significance of the associated parameters for the land-use

model – the central part of the work. Since transportation and traffic data for Minhang were

hardly available and because of the expected rapid changes in the structure of land use and

transportation it was the task of the transportation side of the project to develop suitable, im-

mediately applicable methods for the estimation of future transportation requirements and, if

necessary, to acquire the data necessary for doing this.

On the basis of the so-called trip time tolerance functions developed in the research project

objectives for the future transportation behaviour of the population of Minhang could be for-

mulated. Since behavioural data was not available a household survey was performed in 1995.

On the basis of the data obtained trip time tolerance functions for the year 2010 were devel-

oped which are trip purpose, home residence class (indicating income) and transportation

mode specific.  Since these functions, although based on empirical evidence, also represent

normative inputs for the land-use model, and so then contribute to the determination of future

land uses through the implied restrictions on travel times (e.g. for the trip to school), they

were co-ordinated and agreed upon with the responsible planners and political decision in-

stances in Minhang. Using these trip time tolerance functions and the trip time matrices it was

intended to iteratively allocate land uses (also under observation of  the boundary conditions

laid down for residential density and sizes of companies and facilities) so that the tolerances



IV

imposed on the travel times for different trip purposes are observed. The number of the spatial

traffic and land-use cells used for whose residents the functions could not be observed was,

together with the total travel time in the road network, an evaluation indicator for the resulting

land-use structure.

The Minhang transportation model provided a method for obtaining the necessary data for the

proposed land use optimisation model and for estimating the future travel behaviour of the

population in accessing residential areas and companies and facilities of both the secondary

and tertiary sectors.

The work shows how transportation planning, traffic and settlement structure data and various

concepts of optimal  land-use structures for a settlement can be meaningfully integrated.
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1.      Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung dieser Arbeit wird im folgenden beschrieben. In Kapitel 2 wird zur

Erläuterung der Aufgabenstellung eine Situationsbeschreibung gegeben. Der methodische

Ansatz zur Beantwortung der Fragestellung wird in Kapitel 3 dargestellt. Anschließend werden

in Kapitel 4 und 5 Vorgehensweise und Ergebnisse dieser Arbeit beschrieben. Eine

abschließende Bewertung erfolgt in Kapitel 6.

Die Aufgabenstellung:

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird ein Modell zur Flächennutzungsplanung für

Minhang, einen Stadtteil von Schanghai, entwickelt1. Aufgrund der schnellen wirtschaftlichen

Entwicklung Schanghais ergibt sich die Aufgabe, innerhalb kurzer Planungszeiten eine

räumliche Struktur der Flächennutzungen zu entwerfen, welche den Wirtschaftsaustausch

ermöglicht, ökologische Belange berücksichtigt sowie die Verkehrsnachfrage und

Verkehrsprobleme minimiert. Der große Bedarf an Industrie-, Gewerbe- und Wohnflächen

sowie an Verkehrsinfrastruktur in Minhang macht kurzfristig verfügbare Planungs- und

Entscheidungsgrundlagen für diesen Stadtteil im Bereich der Flächennutzungsplanung

erforderlich. Ziel des zu entwickelnden Flächennutzungsmodells für Minhang ist es, eine

künftige Flächennutzungsverteilung zu erreichen, bei der - unter zahlreichen

Rahmenbedingungen - die Verkehrsnachfrage minimiert wird. Der Verkehrsteil hat daher eine

zentrale Bedeutung innerhalb des zu entwickelnden Minhang Flächennutzungsmodells.

Ausgangsbasis für dieses Modell ist die Grundstruktur des Flächennutzungsmodells von Ira S.

Lowry2, welches im Jahr 1964 für die Stadt Pittsburgh (USA) entwickelt wurde.

Inhalt dieser Arbeit ist ein zu entwickelndes Minhang Verkehrsmodell, welches als Bestandteil

des zu entwickelnden Minhang Flächennutzungsmodells die Grundlagen für eine Abbildung des

künftigen Reisezeitverhaltens der Bevölkerung Minhangs (für das Jahr 2010) schafft sowie die

für das Flächennutzungsmodell erforderlichen Verkehrsdaten zur Verfügung stellt. Die

Erhebung der derzeitigen und die Abschätzung des künftigen Reisezeitverhaltens der

Bevölkerung Minhangs ist aufgrund der großen Bedeutung für das Minhang

Flächennutzungsmodell der zentrale Bestandteil dieser Arbeit. Da Verkehrsdaten für Minhang

nur in geringem Umfang vorliegen und aufgrund der großen und schnellen Veränderungen der

                                                       
1 Forschungsprojekt des Instituts für Regional- und Entwicklungsplanung der Universität Stuttgart und
  Centre on Regional Planning, East China University of Technology im Rahmen einer Förderung der
  VW-Stiftung
2 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Rand Corporation, Santa Monica, 1964
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Flächennutzungs- und Verkehrsstruktur überwiegend nicht mehr den aktuellen Verhältnissen

entsprechen, ist es Aufgabe des Minhang Verkehrsmodells, geeignete Methoden zur

Ermittlung und Abschätzung der erforderlichen Verkehrsdaten für das Minhang

Flächennutzungsmodell zu entwickeln und, soweit erforderlich, ergänzende Datenerhebungen

festzulegen.

Aufgrund des Modellansatzes - Entwicklung eines Flächennutzungsmodells zur Verteilung und

quantitativen Bestimmung der Flächennutzungen in Minhang bei gleichzeitiger Minimierung

der Verkehrsnachfrage - ist die spezielle Aufgabe des hier zu entwickelnden Minhang

Verkehrsmodells, die Grundlagen für eine Abbildung der künftigen Verkehrsnetze, Reisezeiten

und des künftigen Verkehrsverhaltens der Bevölkerung in Minhang zu erstellen, ohne eine

Flächennutzungsverteilung für den Prognosehorizont (das Jahr 2010) als Eingangsdaten zu

haben. Die Ermittlung von Prognoseverkehrsmengen mit den klassischen vierstufigen

Verkehrsmodellen (Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Verkehrsmittelwahl,

Verkehrsumlegung) ist hier vom methodischen Ansatz des Flächennutzungsmodells her nicht

möglich, da die Flächennutzungen, welche die Grundlage für die Verkehrserzeugung

darstellen, für ein Minhang Verkehrsmodell noch nicht vorliegen, sondern erst das Ergebnis

des Flächennutzungsmodells sein sollen. Ohne diese künftige Flächennutzungsverteilung ist

eine Prognose der Verkehrsmengen nicht möglich und daher auch nicht Aufgabe dieses

Verkehrsmodells. Auf der anderen Seite ist die Ermittlung realistischer Prognosereisezeiten

(für das Jahr 2010) eine Grundlage für die Flächennutzungsverteilung innerhalb des

Flächennutzungsmodells. Diesen Kreislauf aus Flächennutzungsverteilung und

Verkehrserzeugung zu durchtrennen und die Grundlagen für ein Minhang

Flächennutzungsmodell zu schaffen, ist die Aufgabe des hier zu entwickelnden Minhang

Verkehrsmodells.
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2.      Situations- und Problembeschreibung

2.1    Schanghai

2.1.1 Einleitende Beschreibung

Die Stadtprovinz Schanghai hat eine Gesamtfläche von 6.340 km2 und eine amtlich registrierte

Bevölkerung von 13,04 Millionen (Stand Jahr 1994)1.

   

Abbildung 2. 1: Karte des östlichen Teils der Volksrepublik China

Die künftige Funktion als Finanz- und Handelszentrum bringt die große Bedeutung der Stadt

für die Wirtschaft Chinas2 zum Ausdruck. Die Anteile am Bruttoinlandsprodukt von Schang-

hai3 betrugen im Jahr 1993 für den Primärsektor 2,5%, für den Sekundärsektor 59,6% und für

den Tertiärsektor 37,9%. Dabei waren im Primärsektor 9,9% beschäftigt, im Sekundärsektor

58,7% und im Tertiärsektor 31,4%.

                                                       
1 China Statistical Yearbook, National Press Beijing, Beijing 1994
2 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute,Urban Development Master Plan for Shanghai,1994
3 Statistical Yearbook of Shanghai, Shanghai 1994, S.248
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Abbildung 2. 2: Karte der Stadtprovinz Schanghai

Die Stadtprovinz Schanghai ist innerhalb der Volksrepublik China ein Stadtstaat, ähnlich den

Stadtstaaten Hamburg oder Bremen in der Bundesrepublik Deutschland. Diese Stadtprovinz ist

in elf Stadtbezirke (Innenstadt) und acht umliegende Stadtkreise aufgeteilt.

Östlich angrenzend an die bisherige Schanghaier Innenstadt (etwa 300 km2) entsteht auf der

gegenüberliegenden Seite des Huangpu Flusses Pudong (etwa 500 km2), ein neues Schanghai4.

Schanghai erlebt gerade eine Umwandlung seiner Stadt- und Verkehrsstruktur mit einer nach

Westen ausgerichteten Entwicklung von sehr großem Ausmaß.

                                                       
4 Shanghai Pudong New Area Administration, Shanghai Pudong Master Plan 1992, Shanghai,1992
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2.1.2 Stadtstruktur

Die Situation ist vor allem durch die sehr hohe Bevölkerungsdichte geprägt. Die durchschnitt-

liche Dichte in der Stadtprovinz5 lag im Jahr 1990 bei 2.000 Einwohner/km². In der Schanghai-

er Innenstadt betrug sie jedoch 25.000 Einwohner/km². (Zum Vergleich liegt die Dichte in der

Stuttgarter Innenstadt bei ca. 5.150 Einwohner/km².) In der Stadtprovinz leben zusätzlich zu

der amtlich registrierten Bevölkerung etwa drei Millionen Zuwanderer aus anderen Provinzen,

ohne eine Wohn- und Arbeitsberechtigung für Schanghai zu haben. Für diese Zuwanderer,

deren Existenz von der Provinzregierung Schanghais erst seit etwa fünf Jahren bestätigt wird,

stehen nur ungenügend Wohnraum bzw. Infrastruktur- und Versorgungseinrichtungen zur

Verfügung.

Die Aufgabe der Stadtplaner ist es, das Problem der hohen Bevölkerungsdichte zu lösen und

gleichzeitig große Flächen für neue Geschäftsgebiete in der Innenstadt bereitzustellen6. Ent-

sprechend den politischen Vorgaben soll der Verkehrsbereich vor dem Umweltbereich oberste

Priorität für die Stadtplanung haben. Die Anzahl der Beschäftigten im Stadtzentrum soll ent-

sprechend dem Master Plan7 weiter ansteigen. Die Bevölkerung soll hingegen schrittweise aus

dem Zentrum in große Wohngebiete im Umland der Stadt umgesiedelt werden. Diese Um-

siedlung erscheint bei einer derzeit durchschnittlichen Wohnfläche von etwa 8 m² pro Person in

der Innenstadt und der politischen Zielsetzung, diese kontinuierlich den mit dem Einkommens-

wachstum einhergehenden zunehmenden Ansprüchen anzupassen, also zu erhöhen, unumgäng-

lich.

Die steigenden Einkommen in Schanghai führen schon jetzt zu einer steigenden Nachfrage

nach Wohnraum entsprechender Qualität. Hierdurch und aufgrund der schlechten Bausubstanz

mit z.B. fehlender Kanalisation wird die Erneuerung ganzer Stadtbezirke erforderlich8.

2.1.3 Verkehr

In der Schanghaier Innenstadt stehen pro Einwohner weniger als 3 m2 Verkehrsfläche zur

Verfügung. Die geringen Straßenraumbreiten zwischen der Randbebauung (durchschnittlich

13m) behindern eine Trennung des motorisierten Verkehrs von dem erheblichen Fahrrad- und

                                                       
5 Chen Shenghong, Land Use and Transportation in Shanghai, Proceedings of the 1992 International Confe-
   rence on Urban Land Use and Transport System, 1992, S.397-405
6 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Planning and Design Institute von 1994-1996
7 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute,Urban Development Master Plan for Shanghai,1994
8 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Planning and Design Institute von 1994-1996
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Fußgängerverkehr. Dies führt zu vermischten Verkehrsströmen unterschiedlicher Verkehrs-

mittel, die für Schanghai charakteristisch sind.

Um zusätzliche Verkehrsflächen und leistungsfähige Verkehrsverbindungen zu schaffen, wurde

eine 48 km lange, teilweise aufgeständerte 4-streifige Hochstraße als innere Ringstraße um die

Schanghaier Innenstadt gebaut und im Jahr 1995 fertiggestellt. Diese Ringstraße verbindet die

bisher nur unzulänglich erschlossenen Einzelquartiere in Schanghai. Mit dem Bau einer zweiten

äußeren Ringstraße wurde im Jahr 1995 begonnen. Eine Nord-Süd Verbindung durch die ge-

samte Innenstadt mit beidseitigem Anschluß an die Ringstraße, ebenfalls als Hochstraße ge-

baut, wurde im Jahr 1996 dem Verkehr übergeben. Die Anbindung des bestehenden Flughafens

Hongqiao im Westen an die Ringstraße wird derzeit ebenfalls als Hochstraße gebaut.

Die Verkehrsmenge in Schanghai nahm vom Jahr 1993 bis zum Jahr 1995 um 26% zu, die

Verkehrsfläche um 13%9. Das Verkehrsplanungsinstitut der Stadtverwaltung Schanghais

schätzt, daß die Verkehrsentwicklung bis zum Jahr 2020 weiterhin viel schneller verlaufen wird

als die Ausweitung der Verkehrsflächen10. Nach seinen Schätzungen wird die Anzahl der Per-

sonenkraftwagen jährlich um etwa 50.000 bis 60.000 zunehmen; im Jahr 2005 wird die Anzahl

der motorisierten Fahrzeuge nach diesen Schätzungen mehr als 1 Million betragen. Die direkte

Kontrolle der Zulassungszahlen für alle Arten von Fahrzeugen durch die Stadtregierung bietet

in Schanghai und anderen Städten der Volksrepublik China eine Möglichkeit, das Verkehrsauf-

kommen zu regulieren. Aufgrund des Wirtschaftswachstums und der sehr hohen Nachfrage

nach Fahrzeugzulassungen scheint es jedoch für die Stadtregierungen schwierig zu sein, künf-

tig die Zulassungszahlen wirkungsvoll zu beschränken.

                                                       
9 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transportation Planning Institute,1994-
   1996
10 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transportation Planning Institute,1994-
   1996
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Abbildung 2. 3: Karte der Stadtprovinz Schanghai mit dem Hauptverkehrsstraßennetz

                           bis zum Jahr 2010

Das öffentliche Personennahverkehrsnetz11 in Schanghai besteht (Stand 1991) aus 390 Busli-

nien und 6.500 Bussen. Täglich werden damit 15,5 Millionen Fahrgäste befördert. Die durch-

schnittlichen Geschwindigkeiten der Busse liegen bei 15 km/h. Aktuelle Daten über den öffent-

                                                       
11 Chen Shenghong, Land Use and Transportation in Shanghai, Proceedings of the 1992 International Confe-
   rence on Urban Land Use and Transport System, 1992, S.397-405
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lichen Personennahverkehr sind aufgrund der schnellen Veränderungen in Schanghai nur für

einzelne Bereiche vorhanden. Seit dem Jahr 1995 besteht die erste Metrolinie mit einer Ge-

samtlänge von 23 km. Sie führt vom Hauptbahnhof über die Schanghaier Innenstadt bis zur

Stadtbezirksgrenze Minhangs. Die künftige Kapazität dieser Metrolinie wird, bei einer Zugfol-

gezeit von 2 Minuten, maximal 72.000 Fahrgäste/h betragen. Das zukünftige Schienennetz soll

bis zum Jahr 2020 insgesamt etwa 300 km Streckenlänge haben und aus sieben Metro- und

sieben Stadtbahnlinien bestehen. Straßenbahnen im Innenstadtbereich sind aufgrund der be-

schränkten Verkehrsflächen nicht geplant.

Die Gesamtzahl der Fahrräder in Schanghai ist seit dem Jahr 1980 von 1,83 Millionen auf 7,00

Millionen im Jahr 1995 gewachsen. Als Folge der starken Zunahme der Fahrten mit dem Fahr-

rad entstehen zusätzliche Leistungsfähigkeitsprobleme, da die Verkehrsflächen begrenzt sind.

Aufgrund der geplanten Umstrukturierung der Wirtschaft Schanghais von einem Industriezent-

rum zu einem Wirtschafts- und Finanzzentrum ändern sich auch die Anforderungen an das

Gütertransportwesen der Stadt. Informationssysteme sollen für einen besseren Auslastungsgrad

der Lastkraftwagen sorgen, da derzeit 45,2% aller gefahrenen Kilometer Leerfahrten sind.

Durch den Bau von fünf Güterverteilzentren sollen außerdem die Lastkraftwagen von außer-

halb Schanghais künftig nicht mehr die Innenstadt anfahren müssen.

Der Master Plan für Schanghai wurde durch die Planung der Umgestaltung der Stadt zum Fi-

nanz- und Wirtschaftszentrum mitbestimmt12. Hohe Nutzungsintensitäten für Geschäfts- und

Büroflächen im Stadtzentrum sowie große neue Wohngebiete in den äußeren Stadtteilen be-

reiten den zuständigen Verkehrsplanern in Schanghai wegen der daraus resultierenden, prog-

nostizierten Verkehrszunahmen Sorgen. Ziel des neuen Master Plans ist es unter anderem, aus-

reichend Gewerbegebiete in räumlicher Nähe zu den neuen Wohngebieten auszuweisen und

damit die Zahl der Berufspendler und die mittlere Wegelänge für die Fahrten zwischen Woh-

nung und Arbeitsplatz zu reduzieren. Dennoch ist zu erwarten, daß sich die Zahl der Berufs-

pendler und die mittlere Wegelänge erhöhen werden. Derzeit betragen die durchschnittlichen

Wegelängen aller Verkehrsmittel in Schanghai 7,5 km. Es wird prognostiziert, daß diese auf 11

km im Jahr 2020 ansteigen werden13.

Um die derzeitigen Verkehrsprobleme zu lösen, sollen ein leistungsfähiges Hauptstraßennetz

und mittel- bis langfristig auch ein gut ausgebautes Metro- und Stadtbahnnetz entstehen.

                                                       
12 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute,Urban Development Master Plan for Shanghai,1994
13 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute,Urban Development Master Plan for Shanghai,1994
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2.2    Minhang

2.2.1 Planungsraum

Der Stadtbezirk Minhang liegt im Südwesten des Stadtzentrums von Schanghai. Er ist einer

von insgesamt elf Stadtbezirken und hat eine Fläche von 365 km2. Die Entfernung zwischen

dem Innenstadtzentrum von Schanghai und der Bezirksgrenze von Minhang beträgt 12 km.

Der östliche Teil Minhangs grenzt an Pudong, die neue Wirtschaftszone von Schanghai. In

Pudong (Gesamtfläche 518 km2), östlich des Huangpu Flusses und gegenüber dem bisherigen

Stadtzentrum von Schanghai, entsteht das neue Finanz- und Wirtschaftszentrum. Im Nordosten

grenzt der Internationale Flughafen (Hongqiao) von Schanghai an Minhang. Die im Bau be-

findliche äußere Ringstraße führt durch Minhang und bietet damit Anschluß an die neuen Fern-

verkehrsstraßen in die Zhejiang Provinz im Süden und die Jiangsu Provinz im Nordwesten von

Schanghai. Über die Flußhäfen am Huangpu Fluß ist Minhang außerdem an den Yangtse Fluß

und das Kanalnetz für den Gütertransport direkt angebunden.

2.2   Planungsperspektiven

Der Stadtbezirk Minhang besteht in seiner jetzigen Form seit dem Jahr 1992. Die Bevölkerung

beträgt (Stand 1994) in Minhang 530.000 Einwohner in 160.000 Haushalten. Es wird erwartet,

daß sie bis zum Jahr 2005 auf 1,2 Millionen anwachsen wird14. Es sollen jährlich 50.000 bis

60.000 Einwohner aus dem Innenstadtbereich Schanghais nach Minhang umziehen. Außerdem

erwartet man, daß ein Teil der künftigen Bewohner Minhangs aus anderen Provinzen zuwan-

dern wird. Um die zusätzliche Bevölkerung aufnehmen zu können, soll Minhang künftig, ent-

sprechend bisheriger politischer und planerischer Vorgaben, aus etwa 25 Wohngebieten mit

jeweils 30.000 bis 50.000 Einwohnern bestehen. Die bebauten Flächen in Minhang sollen künf-

tig insgesamt etwa 120 km2 betragen. Die Wohnbebauung soll überwiegend mit 6-

geschossigen Wohngebäuden erstellt werden. Die Nutzungen Wohnen und Industrie sollen

nicht wie früher vermischt werden, sich jedoch künftig in unmittelbarer Nähe zueinander befin-

den, um die Wegelängen zur Arbeit zu reduzieren. Dafür ist vorgesehen, die Wohnbebauung

östlich der in Süd-Nord Richtung verlaufenden Hauptverkehrsachse zu erstellen und die In-

dustriegebiete westlich davon. Die Industriegebiete werden nach den derzeitigen Vorstellungen

                                                       
14 Informationen aus verschiedenen Besprechungen mit den Amtsleitern des Minhang Planning Bureau von
  1994-1996
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jeweils etwa 4 bis 18 km2 groß sein. Das Straßennetz soll als Rasternetz mit ca. 500 bis

1.000 m Abstand zwischen den Hauptverkehrsstraßen aus- und vor allem neugebaut werden.

Abbildung 2. 4: Karte des Schanghaier Stadtbezirks Minhang mit Metrolinie und ge-
                           planter Stadtbahnlinie sowie dem geplanten Hauptverkehrsstraßennetz

Mit Beginn der 80er Jahre wurden moderne Industrien, vor allem chemische Industrie und

Kraftwerksanlagen im Süden und Südosten am Huangpu Fluß angesiedelt. Aufgrund der wirt-

schaftlichen Wachstumsraten für den Großraum Schanghai ist damit zu rechnen, daß die An-

zahl der Industriebetriebe in Minhang weiter zunehmen wird, insbesondere da sich hier drei der

insgesamt vier Sonderwirtschaftszonen der Stadtprovinz Schanghai befinden. Ebenso wird die

Anzahl der Betriebe des Tertiärsektors voraussichtlich stark zunehmen.
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Die Ansiedlung von Gewerbe- und Industriebetrieben hat für Minhang sehr hohe Priorität, vor

allem auch unter dem Aspekt der Arbeitsplatzversorgung für die künftigen 1,2 Millionen Ein-

wohner. Andererseits ist Minhang bisher aufgrund seiner wertvollen landwirtschaftlichen Flä-

chen ein wichtiger Versorger Schanghais mit landwirtschaftlichen Produkten. Dieser Anteil

Minhangs an der Versorgung Schanghais mit Nahrungsgütern soll auch künftig entsprechend

den politischen Vorgaben der Stadt Schanghai gewährleistet werden. Dies ist eine wichtige

Rahmenbedingung für die Erstellung eines neuen Master Plans für Minhang. Die Festlegungen

der Dichte- und Lagerestriktionen für nichtlandwirtschaftliche Betriebe soll die Erhaltung einer

gesunden Umwelt für die Landwirtschaft gewährleisten.

Die verkehrliche Verbindung zwischen Minhang und der Innenstadt Schanghais erfolgt durch

die städtischen Hauptverkehrsstraßen. Seit dem Jahr 1995 besteht die erste Metrolinie Schang-

hais und verbindet Minhang mit dem Stadtzentrum Schanghais.

In Minhang sollen für die Eisenbahn einer der neuen Verschiebebahnhöfe für Schanghai sowie

ein Güterverteilzentrum geschaffen werden. Außerdem soll die erste Stadtbahnlinie Schanghais

in Minhang entstehen und in Nord-Süd-Richtung den südlichen Teil Minhangs mit der künfti-

gen Metroendstation (Xinzhuang) verbinden.

Der Quell- und Zielverkehr in die Schanghaier Innenstadt und der Binnenverkehr innerhalb

Minhangs werden aufgrund des sich sehr schnell ausdehnenden Sekundär- und Tertiärsektors

und der Wohngebiete sowie der verkehrlich günstigen Lage Minhangs eine besonders große

Bedeutung haben. Die Anzahl der Berufspendler von Minhang in die Schanghaier Innenstadt

sowie die der Berufspendler nach Minhang wird voraussichtlich stark zunehmen. Zusätzlich

wird die Verkehrsnachfrage innerhalb Minhangs aufgrund der schnell wachsenden Bevölke-

rungszahl, der neu entstehenden Dienstleistungszentren und der Gewerbe- und Industriegebiete

ebenfalls ansteigen. Ebenso wird der Güterbinnenverkehr, aber auch der Quell-, Ziel- und

Durchgangsgüterverkehr in Minhang aufgrund der Zunahme von Industrie-, Gewerbe- und

Dienstleistungsunternehmen voraussichtlich erheblich zunehmen.
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3.     Methodischer Ansatz

Im folgenden Abschnitt 3.1 wird das Lowry Modell zusammenfassend beschrieben, da sein

methodischer Ansatz die Grundlage für die Entwicklung eines Minhang Flächennutzungsmo-

dells und eines Minhang Verkehrsmodells bildet.

In Abschnitt 3.2 wird geprüft, ob die bei Lowry für Pittsburgh verwendeten Parameter und

Annahmen zum Verkehr in derselben Form auch für Minhang verwendet werden können.

In Abschnitt 3.3 wird die Grundstruktur des zu entwickelnden Minhang Flächennutzungsmo-

dells erläutert, um die sich daraus ergebenden generellen Anforderungen an ein Minhang Ver-

kehrsmodell darzustellen.

Die Zielanforderungen an ein zu entwickelndes Minhang Verkehrsmodell werden in Abschnitt

3.4 erläutert.

3.1.  Zusammenfassende Beschreibung des Lowry Modells

Das Flächennutzungsmodell von Ira S. Lowry1 wurde im Jahr 1964 zuerst für die Stadt Pitts-

burgh, USA, entwickelt. Es war das erste Modell dieser Art, das die Computertechnologie

verwendete. Das Lowry Modell betrachtet die unterschiedlichen Nutzungen in einer integrier-

ten Weise, d.h. die Verkehrserfordernisse der wirtschaftlichen und sozialen Aktivitäten werden

im Modell wechselseitig mit den Standorten und Dichten der wirtschaftlichen und sozialen Ak-

tivitäten verbunden, da sie sich wechselseitig beeinflussen. Für sein Flächennutzungsmodell hat

Lowry die Flächennutzungen in folgende drei Hauptgruppen zusammengefaßt:

• für die bezüglich der künftigen Entwicklung als standortgebunden zu betrachtenden Ein-

richtungen (z.B. Produzierendes Gewerbe, Krankenhäuser, Hochschulen, Golfplatz): Ent-

sprechend Lowry’s Annahmen wurden diejenigen Einrichtungen zu einer Gruppe innerhalb

Pittsburghs zusammengefaßt, die hinsichtlich ihres Standorts als unveränderbar für das Mo-

dell angesehen werden. In diesem Sektor sind diejenigen Flächennutzungen zusammenge-

faßt, die verhältnismäßig unbeeinflußt von dem Zugang zu den Märkten ihre Standortent-

scheidungen im Planungsraum treffen und/oder deren Beschäftigungsgrad überwiegend

durch die Situation außerhalb des Planungsraums beeinflußt wird. Die standortgebundenen

Einrichtungen wurden daher als vorgegebene exogene Größen für das Modell betrachtet.

                                                       
1 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Random Press Santa Monica, California, 1964
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• für die bezüglich der künftigen Entwicklung als standortbeweglich zu betrachtenden Ein-

richtungen (z.B. Dienstleistungseinrichtungen, Restaurants, Arztpraxen, Einkaufsmärkte):

Entsprechend den Annahmen für das Modell wurden diejenigen Einrichtungen zusammen-

gefaßt, die innerhalb Pittsburghs als standortbeweglich angesehen werden können. Die

Standortentscheidungen dieses Sektors sind stark vom Zugang zu den Märkten, also von

den Erreichbarkeiten der Wohnbevölkerung und der Arbeitsplätze innerhalb des Planungs-

raums bestimmt. Die Standorte und die Anzahl der Arbeitsplätze der standortbeweglichen

Einrichtungen werden als endogene Größen innerhalb des Modells erzeugt.

• für die Wohnbebauung: Es wurde angenommen, daß die Anzahl der Arbeitsplätze der

standortbeweglichen Einrichtungen von der Anzahl der erreichbaren Haushalte und Arbeits-

plätze abhängt, und umgekehrt die Anzahl der Haushalte von der Anzahl der insgesamt

verfügbaren Arbeitsplätze der standortgebundenen und standortbeweglichen Einrichtungen

abhängt. Es wurde weiterhin angenommen, daß die kleinräumige Zuweisung des Wohnortes

von dem Standort des Arbeitsplatzes mitbestimmt wird.

Das Lowry Modell ist ein statisches Modell, das, ausgehend von den erhobenen Analysedaten

des Reisezeitverhaltens der Bevölkerung in Pittsburgh2, die künftigen Flächennutzungen für

einen festgelegten Prognosezeitpunkt räumlich aufteilt. Das Ziel ist es unter Beachtung des

Reisezeitverhaltens, eine „optimale“ räumliche Aufteilung der künftigen Flächennutzungen zu

erzielen. Die exogenen Eingabedaten für das Modell sind die Arbeitsplätze und die räumliche

Verteilung der standortgebundenen Betriebe und Einrichtungen. Die mittels Regressionsanaly-

se ermittelten Häufigkeitsverteilungen der Reisezeiten, die das Verhalten der Bevölkerung

Pittsburghs zum Analysezeitpunkt darstellen, sind ebenfalls Eingabedaten für das Modell. Die

Ergebnisse des Modells sind die Anzahl und die Verteilung der Arbeitsplätze der standortbe-

weglichen Einrichtungen (unterteilt nach Branchen), sowie die Verteilung der Wohngebiete.

3.2    Prüfung der Anwendbarkeit des Lowry Modells für Minhang

3.2.1 Allgemeines

Im folgenden wird geprüft, ob die bei Lowry für Pittsburgh verwendeten Parameter und An-

nahmen in derselben Form auch für das zu entwickelnde Minhang Verkehrsmodell verwendet

werden können. Hierzu wird zuerst die Verkehrssituation in Minhang generell beschrieben und

                                                       
2 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Random Press Santa Monica, California, 1964
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der Methodik und den Eingangsparametern des Lowry Modells gegenübergestellt. Diese Prü-

fung der Anwendbarkeit des Modells wird für verschiedene Aspekte wie Verkehrsnetze, Reise-

zeit und Verkehrsmittel (Modal-Split) durchgeführt und ist Voraussetzung für eine auf die spe-

zifische Situation in Minhang bezogene Weiterentwicklung des von Lowry entwickelten Mo-

dells.

3.2.2 Verkehrsnetze und Reisezeit

Im ursprünglichen Lowry Modell wurde nur das Hauptstraßennetz als Verkehrsnetz zugrunde-

gelegt. Andere Verkehrsnetze wurden nicht berücksichtigt. Dies konnte dadurch begründet

werden, daß zur Zeit des Pittsburgh Modells die Verhältnisse durch eine Autogesellschaft ge-

prägt waren, für die Verkehrsbehinderungen die Ausnahme bildeten. Die Benzinpreise waren

sehr niedrig und ein ausgeprägtes Umweltbewußtsein noch nicht entwickelt. Die Fahrten wur-

den, unabhängig von der Entfernung und dem Fahrtzweck, überwiegend mit dem Pkw unter-

nommen.

Im Pittsburgh Modell wurden die Entfernungen bzw. Wegekosten in Luftlinienentfernungen

zwischen Wohnung und Arbeitsplatz bzw. Wohnung und standortbeweglicher Einrichtung er-

faßt. Dabei wurden die Verkehrsbelastungen des Straßennetzes, die Verkehrsverhältnisse und

das Netz des öffentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV) nicht berücksichtigt, weil der Auf-

wand, eine Reisezeit- oder Reisekostenmatrix für alle Zellen zu erstellen, sehr hoch gewesen

wäre und die Computer damals nicht sehr leistungsfähig waren. Zudem ergaben die Untersu-

chungen des Pittsburgh Verkehrsgutachtens3, daß für die lineare Beziehung zwischen Luftli-

nien- und Straßenentfernung sich ein Korrelationskoeffizient von r2=0,939 ergab. Daher konnte

Lowry vereinfachend die Luftlinienentfernungen als Entfernungen zwischen den Zellen zu-

grundelegen

In Minhang besteht für das Jahr 1995, aber auch für das Prognosejahr 2010, eine völlig andere

Situation, die für das zu entwickelnde Verkehrsmodell auch entsprechend zu erfassen und ab-

zubilden ist. Die Verkehrsnetze mit Bedeutung für das Gesamtverkehrssystem sind in Minhang

das Hauptverkehrsstraßennetz, das Busliniennetz, das Fuß- und Radwegenetz, die bereits fer-

tiggestellte erste Metrolinie in Schanghai, die Minhang mit dem Stadtzentrum verbindet, sowie

die geplante aufgeständerte Stadtbahnlinie, welche Minhang in Nord-Süd Richtung an die End-

                                                                                                                                                                            

3 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Random Press Santa Monica, California, 1964, S. 64
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haltestelle der Metrolinie anbinden soll. In Minhang ist ein Modellansatz mit Reiseentfernungen

anstelle von Reisezeiten aus folgenden Gründen nicht sinnvoll:

- Die Verkehrsmittel, die in Minhang berücksichtigt werden sollen, haben unterschiedliche

  mittlere Geschwindigkeiten wie z.B. Taxi, Metro, Fahrrad, Fußgänger, d.h. bei gleicher

  Reiseentfernung führen unterschiedliche Verkehrsmittel zu wesentlich unterschiedlichen

  Reisezeiten.

- Für die Darstellung von Fahrten mit mehreren Verkehrsmitteln (z.B. Bus-Metro, Bus-Bus)

müssen nicht nur die Reisezeiten erfaßt, sondern auch die Umsteigezeiten berücksichtigt wer-

den.

- Vor allem bei kurzen Fahrtstrecken haben die Zugangszeiten zu öffentlichen Verkehrsmitteln

(Bus, Bahn) wesentlichen Einfluß auf die Reisezeiten und sollten daher als Bestandteil der

Gesamtreisezeit erfaßt werden.

3.2.3 Verkehrsmittel (Modal-Split)

Für das Pittsburgh Modell wurde implizit nur der Pkw als Verkehrsmittel abgebildet. Diese

Vereinfachung zur Reduzierung der Modellgröße war in Pittsburgh mit seiner Verkehrsstruk-

tur vertretbar, denn der Pkw wurde für einen Großteil der Fahrten zur Arbeit und zu Einrich-

tungen des tertiären Sektors benutzt. Der Einfluß anderer Verkehrsmittel wie Fahrrad und Bus

konnte in Pittsburgh im Jahr 1964 vernachlässigt werden.

Für das Jahr 1995 stellt sich in Minhang folgende Situation dar: Aus der Prognose der Modal-

Split-Werte für Schanghai4 ist ablesbar, welchen hohen Anteil die Fahrten mit den Verkehrs-

mitteln Bus, Fahrrad/Moped, Metro/Stadtbahn, Pkw (einschließlich Taxi) und die Wege von

Fußgängern an den Gesamtfahrten5 in Schanghai haben. Daher ist es für das Minhang Ver-

kehrsmodell erforderlich, diese Verkehrsmittel und die Fußgänger jeweils gesondert zu berück-

sichtigen und in das Modell aufzunehmen, um realistische Reisezeiten unter den Gegebenheiten

in Minhang zu berechnen. Zusätzlich sind die prognostizierten Modal-Split Werte auch Pla-

nungsvorgaben der Stadtregierung und müssen daher als Rahmendaten in das Minhang Flä-

chennutzungsmodell aufgenommen werden.

                                                                                                                                                                            

4 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
  1992, Shanghai 1992

5 Der Ausdruck „Fahrten“ schließt hier und im folgenden immer auch die zu Fuß zurückgelegten Wege ein
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3.2.4 Bevölkerung und Verkehrsaufkommen

Für Pittsburgh wurde die Annahme getroffen, daß sich die Bevölkerung und das Verkehrsauf-

kommen bis zum Prognosejahr 1980 nicht wesentlich verändern würden. Bei dem statischen

Modell von Lowry wurde auch davon ausgegangen, daß es zu keinen Änderungen des Reise-

zeitverhaltens in Pittsburgh bis zum Prognosejahr kommen werde.

Für Minhang ist dieser Ansatz nicht möglich, da die Bevölkerungszahl und die Verkehrsmen-

gen bis zum Prognosehorizont (für das Jahr 2010) stark zunehmen werden (vgl. Abschnitt 2.2).

Aufgrund der großen und schnellen Veränderungen der Flächennutzungs- und Verkehrsstruk-

tur sowie der wirtschaftlichen Entwicklung mit steigenden Einkommen ist von einer Verände-

rung des Reisezeitverhaltens für das Minhang Modell auszugehen.

3.3   Struktur des Minhang Flächennutzungsmodells

Ziel des zu entwickelnden Minhang Flächennutzungsmodells ist es, die räumliche Verteilung

und die Nutzungsdichten der künftigen Flächennutzung (Prognosejahr 2010) so zu gestalten,

daß die Verkehrsmengen reduziert werden und die Versorgung mit Arbeitsplätzen, Verkehrs-

und Infrastruktureinrichtungen für die verschiedenen Bereiche Minhangs gewährleistet ist. Der

hohe Zeitdruck, unter dem die verantwortlichen Politiker und Planer in Minhang stehen, sowie

die begrenzte Datenverfügbarkeit haben die methodische Vorgehensweise des Modellaufbaus

mitbestimmt. Da sowohl die Standorte der Primär-, Sekundär- und Tertiärsektoren als auch die

Größe und Lage der Wohngebiete sowie der Verkehrsbereich in Minhang neu konzipiert wer-

den, können angesichts der Rahmenbedingungen für das Jahr 2010 (Verdoppelung der Ein-

wohnerzahl, Vervielfachung des Verkehraufkommens) diese Bereiche nicht getrennt, d.h. ohne

ihre Wechselwirkungen erfaßt werden. Daher wurde ein auf dem Lowry Modell aufbauender,

integrierter Modellansatz entwickelt, der die Anforderungen aus Verkehr, Wirtschaft und Sozi-

alem verbindet und bei der Bestimmung der einzelnen Nutzungsdichten und Nutzungsstandorte

mitberücksichtigt.

Integrierte dynamische Modelle, welche die Wechselbeziehungen zwischen Bevölkerung und

deren sozialen, wirtschaftlichen und verkehrlichen Erfordernissen in Abhängigkeit von der Zeit

detailliert untersuchen, sind für die Situation in Minhang nicht geeignet, da der Aufwand zur

Abbildung der o.g. Wechselbeziehungen für das Modell sehr groß ist und die Datengrundlagen

für die Aufstellung zeitabhängiger Funktionen für Minhang nicht vorhanden sind. Ohne eine

ausreichende Datengrundlage für die Ableitung zeitabhängiger Funktionen als Grundlage eines
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integrierten, dynamischen Modells ist jedoch die Erstellung eines solchen nicht sinnvoll mög-

lich. Ein generelles Problem bei der Anwendung eines dynamischen Modells zur Simulation

bestimmter Zustände in Abhängigkeit von verschiedenen Zeitintervallen und Prognosehori-

zonten in Minhang ist, daß aufgrund der Vielzahl von Annahmen für die verschiedenen zeitab-

hängigen Funktionen zur Darstellung der Verhaltensweisen und Wechselbeziehungen diese

Modelle für Politiker und Bürger nicht mehr nachvollziehbar sind. Es wurde daher ein stati-

scher Modellansatz gewählt, bei welchem die Gleichungen zeitunabhängig sind. Dadurch ver-

ringern sich der Aufwand zur Erstellung des Modells, der Gesamtumfang des Modells, die er-

forderlichen Daten sowie die notwendigen Annahmen zur Erstellung der Funktionen wesent-

lich. Die zeitliche Entwicklung wird innerhalb des statischen Modells nicht explizit berücksich-

tigt. Durch die Rahmenparameter und Eingabewerte der Prognosedaten kann jedoch die zeitli-

che Entwicklung für einzelne Zeitpunkte (z.B. die Jahre 2000, 2005, 2010) erfaßt werden. Mit

einem Szenarioansatz können für verschiedene Prognosezeitpunkte (z.B. die Jahre 2000, 2005,

2010) die Modellergebnisse erfaßt werden und anhand eines Vergleichs die zeitliche Entwick-

lung geschätzt werden.

Die künftige Entwicklung Minhangs wird stark von der wirtschaftlichen Entwicklung Chinas

und der östlichen Küstenprovinzen sowie der Wirtschaftsachse entlang des Yangtse Flusses

abhängen. Da die Abschätzung dieser nationalen bzw. regionalen Entwicklungen bis zum Jahr

2010 nicht im Rahmen eines Minhang Flächennutzungsmodells geleistet werden kann, wurde

für Minhang ein Szenarioansatz gewählt, um unterschiedliche Rahmenbedingungen für die

Entwicklung Minhangs abbilden zu können.

Mit dem Einsatz eines statischen, Lowry ähnlichen Modells, wird die Flächennutzungsstruktur

berechnet. Das zu entwerfende Flächennutzungsmodell hat als Zielfunktion, die Gesamtreise-

zeit für die Fahrten zu den Einrichtungen des Tertiärsektors (z.B. Schulen, Krankenhäuser,

Geschäfte) und zu den Arbeitsplätzen zu reduzieren. Dieser Modellansatz wurde gewählt, weil

der Verkehrsbereich für die zukünftige Entwicklung von Minhang von zentraler Bedeutung ist.

Die bestehenden und die bis zum Prognosejahr (2010) geplanten Flächennutzungen in Minhang

sowie die Flächen, die für landwirtschaftliche Nutzungen reserviert sind, werden als Eingabe-

daten für das Modell erfaßt. Die prognostizierte Bevölkerungszahl, die Zahl der Arbeitsplätze

im Sekundärsektor, der Berufspendleranteil, die Anteile der verschiedenen Wohnbebauungs-

klassen und der Modal-Split für Minhang für das Jahr 2010 werden als Eingabedaten in diesem

Flächennutzungsmodell ebenfalls berücksichtigt.
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Ziel des Modells ist es, eine optimierte Aufteilung der in Minhang zur Verfügung stehenden

Flächen für folgende Flächennutzungen zu erzielen:

-   Primärsektor:

Flächen für Landwirtschaft und Fischerei, welche unter Schutz gestellt sind, d.h. für eine

andere Nutzung auch künftig nicht zur Verfügung stehen. Diese Flächennutzung wird nicht

weiter unterteilt, da angenommen wird, daß die Bodenqualitäten und klimatischen Bedin-

gungen in Minhang homogen sind.

-   Sekundärsektor:

Flächen für produzierendes Gewerbe. Auf eine Unterteilung dieser Flächen wurde aus

Gründen der Vereinfachung für Modell und Datenerhebung verzichtet, obwohl eine Unter-

scheidung in einzelne Produktionszweige differenziertere Ergebnisse, z.B. zur Anzahl der

Arbeitsplätze pro Flächeneinheit, ermöglichen würde. Ein Szenario für alle Produktions-

zweige bis zum Jahr 2010 als Grundlage einer detaillierteren Unterteilung der Beschäftigung

zu entwerfen, wurde aber als nicht realistisch, d.h. mit zu großen Ungenauigkeiten versehen,

beurteilt.

-   Tertiärsektor:

Flächen, welche für den Dienstleistungsbereich innerhalb des Minhang Flächennutzungsmo-

dells benötigt werden. Der Tertiärsektor ist für das Flächennutzungsmodell in neun Gruppen

(Cluster) unterteilt. Grundlage dieser Unterteilung sind die unterschiedlich großen Einzugs-

gebiete und die Flächennutzungsansprüche der einzelnen Dienstleistungssektoren:

1.  Einzelhandel: Läden, Restaurants und Dienstleistungsbetriebe

2.  Lebensmittelmärkte (überwiegend Straßenmärkte)

3.  Technische Infrastruktur: Energie-, Gas-, Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallent-

     sorgung, öffentliche Nahverkehrseinrichtungen

4.  Erholungseinrichtungen (in Gebäuden): Unterhaltungseinrichtungen, Büchereien, Thea-

     ter, Hotels

5.  Öffentliche Einrichtungen: Post, Telekommunikation, Banken, Versicherungen, Kirchen,

     Friedhöfe

6.1 Bildungseinrichtungen A: Kindergärten, Grundschulen

6.2 Bildungseinrichtungen B: Mittelschulen, Gymnasien

7.  Gesundheitseinrichtungen: Krankenhäuser, Kliniken

8.  Verwaltungseinrichtungen: Stadtregierung, Ämter der Verwaltung, Polizei
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9.  Erholungseinrichtungen (im Freien): Parks, Sporteinrichtungen

-   Wohnflächen:

Flächen in Minhang, die künftig für Wohngebiete zur Verfügung stehen. Die Flächeninan-

spruchnahme für Wohngebiete ist von der Bevölkerung und einer festzulegenden spezifi-

schen Dichte [Personen pro Flächeneinheit] mitbestimmt. Diese Dichte ist wiederum abhän-

gig von der Art und dem Maß der baulichen Nutzung. Die offiziellen Statistiken in Minhang

unterscheiden fünf Klassen der Wohnnutzung:

• neue Wohnbebauung der höchsten Qualitätsstufe (daher eine sehr niedrige Nutzungs-

dichte)

• neue Wohnbebauung (gewöhnliche, normale Qualität)

• renovierte, ältere Wohnbebauung

• alte Wohnbebauung

• landwirtschaftliche Wohnbebauung

Die Unterscheidung dieser Wohnbebauungsklassen innerhalb des Flächennutzungsmodells

ist folgendermaßen begründet: Der Wohnflächenbedarf (in m2 Wohnfläche pro Person) ist

für die jeweiligen Wohnbebauungsklassen unterschiedlich hoch. Bei der angenommenen

Entwicklung zu mehr Marktwirtschaft hin werden für die jeweiligen Wohnbebauungsklassen

unterschiedliche Nachfrageentwicklungen für die Einrichtungen des tertiären Sektors und

für die Verkehrsmittelwahl auftreten.

Der Stadtbezirk von Minhang wird für das Modell in 200 etwa gleichgroße Einzelzellen unter-

teilt. Die durchschnittliche Fläche beträgt etwa 2 km2. Die Zellgröße wurde so gewählt, daß die

erforderlichen Reisezeiten für Wege innerhalb der Zellen vernachlässigbar sind. Die Flächen-

nutzungen innerhalb der Zellen werden quantitativ erfaßt und dargestellt. Eine räumliche Auf-

teilung der Flächennutzungen innerhalb der einzelnen Zellen erfolgt nicht; sie bleibt der kon-

kretisierenden Bebauungsplanung vorbehalten.

Die Eingabe der Standorte und Flächen des Sekundärsektors sowie der Anzahl der Arbeitsplät-

ze des Sekundärsektors und der landwirtschaftlichen Flächen erfolgt individuell für jede Zelle.

(In weiteren Modelläufen können unterschiedliche Standortverteilungen vorgegeben werden.)

Anschließend werden die Wohnungen für die im Sekundärsektor Beschäftigten entsprechend

den Reisezeittoleranzfunktionen (vgl. Abschnitt 5.3) für die Fahrten vom Arbeitsplatz zur

Wohnung und entsprechend vorzugebenden Restriktionen der Flächennutzungen den einzelnen

Zellen zugewiesen. Die Zuweisung von Flächen für versorgungsrelevante Einrichtungen des
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Tertiärsektors (nach neun Sektoren), welche in Abhängigkeit sowohl von Wohngebieten als

auch von Arbeitsplätzen stehen, erfolgt im Modell so nah als möglich zu Wohngebieten. Dabei

werden die Restriktionen der Flächennutzungen soweit möglich berücksichtigt. Diese Restrik-

tionen bestehen aus der Vorgabe von Mindestgrößen für Flächen des Tertiärsektors.

Abbildung 3. 1: Ablaufschema des zu entwickelnden Minhang Flächennutzungsmodells

Eine weitere Restriktion ist die Vorgabe von Maximaldichten für die Flächennutzungen, um die

Planungsrichtlinien einzuhalten und gute Lebensbedingungen für die Einwohner Minhangs zu

  - Eingabe der bestehenden und bleibenden Flächennutzung 1995

  - Eingabe der Flächennutzungsbeschränkungen

  - Eingabe der Wirtschafts-, Sozio-, und Verkehrsdaten (2010) für das
    Eingangsszenario

    Zuweisung der Flächennutzungen des Tertiärsektors (nach neun
    Branchen) und Wohngebiete (nach fünf Typen)

                   Beschränkungen (Grenzwerte, Restriktionen)

                                      Flächennutzungsverteilung

 - Vorgabe der Standorte der Arbeitsplätze des Sekundärsektors

 - Zuweisung der Wohnungen für die im Sekundärsektor Beschäftigten
    entsprechend den Reisezeittoleranzfunktionen (Kapitel 5.3)
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ermöglichen. Das Ergebnis der Flächennutzungsverteilung wird in der Form von Zielfunkti-

onswerten im Modell erfaßt. Folgende drei Zielfunktionswerte werden im Modell  berechnet:

- Gesamtreisezeit: Die Summe der Reisezeiten aller Fahrten zur Arbeit und zu Einrichtungen

  des Tertiärsektors.

- Anzahl der Zellen, für welche die Reisezeittoleranzfunktionen (Abschnitt 5.3) nicht eingehalt-

  en werden.

- Anteil der Fahrten, zu welchem die Reisezeittoleranzfunktionen nicht eingehalten werden, für

  alle Zellen und Fahrtzwecke.

Zur Minimierung der Gesamtreisezeit sind Iterationsschritte vorgesehen. Dazu werden die

Standortvorgaben für den Sekundärsektor von den Planern entsprechend dem Ziel einer Mini-

mierung der Gesamtreisezeit verändert in das Flächennutzungsmodell eingegeben und in einem

neuen Modellauf neue Zielfunktionswerte berechnet.

Als Ergebnis des Flächennutzungsmodells wird die Flächennutzungsstruktur in Form von Flä-

chengrößen (km2) für alle erfaßten Flächennutzungen (Wohnen, Primärsektor, Sekundärsektor,

verschiedene Tertiärsektor-Nutzungen) für alle Einzelzellen Minhangs angegeben.

3.4   Zielanforderungen an das Minhang Verkehrsmodell

Für die Erstellung eines Verkehrsmodells, welches die künftige Situation in Minhang (für das

Jahr 2010) erfassen und die Rahmenanforderungen des zu entwickelnden Flächennutzungsmo-

dells erfüllen muß, können folgende allgemeine Ziele formuliert werden:

• Die Grundlagen zur Festlegung der verschiedenen Verkehrsnetze mit Bedeutung für die

Verkehrsabwicklung in Minhang sollen abgebildet werden.

• Eine Bestimmung der künftig für den Verkehr in Minhang wichtigen Verkehrsmittel soll

erfolgen. Diese Verkehrsmittel sind im Modell abzubilden.

• Die Abschätzung des künftigen Modal-Split ist innerhalb des Verkehrsmodells erforder-

lich.

• Die Berechnungsgrundlagen der Reisezeiten für die Fahrten zwischen den Zellen sollen

ermittelt werden.
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• Die ökologischen Belange sollen berücksichtigt werden. Durch die Minimierung des Stras-

senverkehrsaufkommens können die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Luftschadstoffe,

Lärm) verringert werden.

• Die Verteilung der Flächennutzungen soll als Ziel gute Lebensbedingungen für die Bevöl-

kerung beinhalten. Dazu sollen die Reisezeiten der Fahrten innerhalb des Reisezeitbudgets

der Bevölkerung liegen. Zur Erhebung dieses Reisezeitbudgets sollen für verschiedene

Fahrtzwecke, Einkommen und Verkehrsmittel die künftigen Reisezeitverteilungen detail-

liert ermittelt werden.
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4.     Untersuchung zum Verkehrsverhalten in Minhang

4.1   Allgemeines

Eine Zielanforderung an das zu erstellende Verkehrsmodell ist die Abbildung künftiger Reise-

zeitverteilungen der Bevölkerung Minhangs (Prognosejahr 2010) für verschiedene Fahrtzwek-

ke, Einkommen und Verkehrsmittel (vgl. Abschnitt 3.4 und 5.3). Eine weitere Zielanforderung

sind die künftigen Modal-Split-Daten (Prognosejahr 2010) für die verschiedenen Fahrtzwecke

(vgl. Abschnitt 3.4 und 5.4). Für eine Abschätzung dieser für das Verkehrsmodell erforderli-

chen Reisezeitverteilungen sowie des Modal-Split war es erforderlich, Daten über die gegen-

wärtigen Reisezeiten und den Modal-Split in Minhang zu erheben und diese als Grundlage für

eine Abschätzung der künftigen Reisezeiten und des Modal-Split zu verwenden. Das Fehlen

von Reisezeitdaten und Modal-Split Daten für Minhang - die letzte Verkehrsuntersuchung mit

einer detaillierten Unterteilung nach Fahrtzwecken fand in Schanghai, im Jahr 1986 statt1, al-

lerdings ohne den Bereich des damaligen Stadtkreises Minhang - war Anlaß, im Juni 1995 eine

Haushaltsbefragung2 in Minhang durchzuführen, um die erforderlichen Daten zum Verkehrs-

verhalten der Bevölkerung in Minhang zu erhalten.

4.2    Aufbau und Durchführung

Im folgenden werden der Aufbau und die Durchführung der Haushaltsbefragung sowie in den

Abschnitten 4.3 bis 4.6 die Auswertung und die Ergebnisse der Befragung dargestellt. Auf-

grund finanzieller und zeitlicher Einschränkungen war es nicht möglich, die Haushaltsbefra-

gung in allen Städten und Dörfern Minhangs durchzuführen, sondern nur in drei Orten des

Stadtbezirks. Diese wurden in Absprache mit dem Statistischen Amt und der Bezirksregierung

in Minhang aufgrund ihrer örtlichen Lage und der Durchführbarkeit der Haushaltsbefragung

ausgewählt. Es waren die Orte Lao Minhang, Xinzhuang und Qibao sowie zusätzlich das

Wohngebiet „Vanke Garden“ mit Villen und erstklassigen Eigentumswohnungen (vgl. Abbil-

dung 2.4). Lao Minhang liegt im Süden Minhangs am Huangpu-Fluß, Xinzhuang und „Vanke

Garden“ in der Mitte, nahe der Bezirksregierung, und Qibao im Norden Minhangs, nahe dem

Hongqiao-Flughafen.

                                                       
1 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986
2 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995



29

Für die Haushaltsbefragung wurde die Interviewmethode ausgewählt, um einen hohen Anteil

an richtig ausgefüllten Fragebögen zu erhalten und vor allem, um die Fragen zum Verkehrsver-

halten den Haushalten ausreichend verständlich erläutern zu können. Hierzu wurden Studenten,

welche die Interviews durchführten, in die Haushaltsbefragung eingewiesen. Die Haushalte

wurden von dem Statistischen Amt ausgewählt und von der Befragung vorab benachrichtigt.

Alle Personen wurden in ihrer Wohnung interviewt, so daß zusätzlich haushaltsbezogene Daten

erhoben werden konnten. Der erforderliche Stichprobenumfang, d.h. die Anzahl der zu inter-

viewenden Haushalte wurde abgeschätzt. Dazu wurde festgelegt, daß mindestens 30 Personen

pro erfaßten Fahrtzweck, Verkehrsmittel und Wohnbebauungsklasse interviewt werden sollten.

Daraus ergab sich eine Zahl von 300 bis 350 zu befragenden Haushalten. Aufgrund der Vorga-

ben des Statistischen Amts in Minhang und der organisatorischen Durchführung der Haus-

haltsbefragung wurden insgesamt 344 Haushalte mit 1.112 Personen interviewt. Die Beschrän-

kung auf nur drei Orte und ein Sonderwohngebiet ist ein Schwachpunkt dieser Untersuchung.

Im Rahmen dieses Projekts konnte jedoch keine umfassendere Befragung mit einer größeren

Anzahl von Personen durchgeführt werden. Die Ergebnisse einer Befragung im Jahr 1995 in

Jiangying3, einer Stadt in der benachbarten Provinz Jiangsu, mit 4.000 interviewten Personen

zeigt vergleichbare Reisezeiten wie die im Rahmen der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang

ermittelten. Ein weiteres Problem der Haushaltsbefragung war, daß die Befragung aufgrund

verschiedener Zwangspunkte während des Beginns der Schulferien durchgeführt werden muß-

te. Daher sind die Daten für den Fahrtzweck Schule nicht repräsentativ und wurden auch nicht

ausgewertet. Im Rahmen des Projekts wurden nur die Daten der Fahrten innerhalb Minhangs

und der Fahrten von und nach Minhang ausgewertet. Die Daten der Fahrten des Durchgangs-

verkehrs wurden nicht ausgewertet, da ihre Anzahl zu gering war und sie für das Projekt nicht

benötigt wurden.

                                                       
3 Voruntersuchung für den Master Plan für die Stadt Jiangyin, Jiangsu Provinz, Jiangsu Institute of Urban and
   Rural Planning and Design, Nanjing 1994
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Die folgenden Fahrtzwecke wurden innerhalb der Haushaltsbefragung vorgegeben:

1. zur Arbeit

2. zur Schule

3. zur geschäftlichen Erledigung

4. zum Einkaufen

5. zu sonstigen Fahrtzwecken

6. nach Hause

Für die Fahrten von oder nach Minhang wurden nur die Daten für den Fahrtzweck zur Arbeit

ausgewertet, da nur diese Fahrten im Flächennutzungsmodell berücksichtigt werden. Die Per-

sonen wurden über ihre am Vortag des Interviews unternommenen Fahrten befragt. Es wurden

der Fahrtzweck, das Verkehrsmittel und die Reisezeit für jede Fahrt erfragt. Für bestimmte

Fahrten, welche im allgemeinen nicht häufig unternommen werden, wie beispielsweise zum

Krankenhaus, wurden die Personen über die durchgeführten Fahrten während der dem Inter-

view vorangegangenen sieben Tage befragt. Dieser Zeitraum (sieben Tage) wurde gewählt, um

einerseits mehr Daten (durchgeführte Fahrten) zu erhalten, andererseits nicht einen zu langen

Zeitraum zu haben, für den die Erinnerung an die durchgeführten Fahrten nicht mehr verläßlich

ist. Folgende Fahrtzwecke wurden in diesem Fall vorgegeben:

1. zum Einkaufen (wöchentlich)

2. zur Erholung (Kultur, Sport, Restaurant)

3. zu Dienstleistungseinrichtungen (Post, Bank, Versicherung)

4. zum Krankenhaus

Fahrten wurden entsprechend den in Schanghai angewandten Erhebungsrichtlinien nur erfaßt,

wenn die Strecke der Fahrt mehr als 500 m betrug, um eine Vergleichbarkeit mit den vorhan-

denen Verkehrsdaten in Schanghai zu ermöglichen.

Ergebnis der Datenauswertung sind die Reisezeiten für die unterschiedlichen Fahrtzwecke und

Verkehrsmittel. Diese Reisezeiten wurden daraufhin untersucht, ob für unterschiedliche Fahrt-

zwecke und Verkehrsmittel deutlich unterschiedliche Reisezeitverteilungen vorliegen und - falls

dies der Fall ist - wie diese Reisezeitverteilungen aussehen.

Die erhobenen Reisezeitdaten dieser Haushaltsbefragung für die unterschiedlichen Fahrtzwe-

cke, Verkehrsmittel und Einkommensgruppen sind eine Grundlage für die Abschätzung der

künftigen Reisezeiten (für das Jahr 2010) in Minhang (vgl. Abschnitt 5.2).
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4.3   Haushaltsbezogene Daten

Einleitend wurden bei der Befragung haushaltsbezogene Daten erhoben, um Informationen

über die derzeitige (für das Jahr 1995) Wohn- und Verkehrssituation in Minhang zu erhalten.

Daten zum Fahrzeugbesitz der Haushalte wurden ebenfalls erhoben, um die Verfügbarkeit der

verschiedenen Verkehrsmittel für die Haushalte zu erfassen. Die Daten zum jährlichen Haus-

haltseinkommen wurden bei der Auswertung nur benutzt um festzustellen, ob für Haushalte

mit unterschiedlichen Einkommen auch unterschiedliche Reisezeiten erkennbar sind. Die erho-

benen Daten über die Zufriedenheit mit der Verkehrssituation auf den Straßen und mit dem

öffentlichen Personennahverkehr sollten Informationen zur bestehenden Verkehrssituation und

Verkehrsqualität in Minhang geben.

Von den insgesamt 1.112 befragten Personen in 344 Haushalten waren 1.073 älter als 6 Jahre.

Diese Personen besaßen 510 Fahrräder, 30 Mopeds, 14 Motorräder und 16 Personenkraftwa-

gen. Die durchschnittliche Wohnungsgröße der erfaßten Haushalte betrug 39,9 m², d.h.

12,3 m² pro Person.

Die Fragen zur gegenwärtigen Verkehrssituation ergaben folgendes: Mit der Verkehrssituation

auf den Straßen in Minhang waren 221 Haushalte (64%) zufrieden, 123 Haushalte (36%) wa-

ren nicht zufrieden. Mit der Situation des öffentlichen Personennahverkehrs waren 140 Haus-

halte (41%) zufrieden, 204 Haushalte (59%) waren nicht zufrieden.

Die Haushalte wurden ebenfalls befragt, welche Prioritäten die Qualität der Dienstleistungsein-

richtungen am Wohnort, die Entfernung vom Wohnort in die Innenstadt Schanghais und die

Entfernung vom Wohnort zum Arbeitsplatz für ihre Wahl des Wohnortes besitzen. Die Ant-

worten in Tabelle 4.1 zeigen die große Bedeutung der Versorgung mit Einrichtungen des Ter-

tiärsektors für die Wahl des Wohnortes, da 63,4% der befragten Haushalte dieser die erste

Priorität für die Wahl ihres Wohnortes gaben. Die Haushalte waren überwiegend nicht daran

interessiert, möglichst nah zum Stadtzentrum Schanghais zu wohnen, nur 11,6% der befragten

Haushalte nannten dies als erste Priorität für die Wahl ihres Wohnortes. Bisher werden die

Wohnorte in der Nähe zum Stadtzentrum Schanghais dennoch sehr stark bevorzugt. Das Er-

gebnis der Befragung verdeutlicht, daß ein wichtiger Grund hierfür in dem großen Angebot an

Einrichtungen des Tertiärsektors im Stadtzentrum liegt. Bisher unattraktive Standorte für

Wohnungen im Umland von Schanghai können demnach durch ein gutes Angebot im Bereich

des Tertiärsektors aufgewertet werden. Dies zeigt die große Bedeutung einer künftigen guten

Versorgung im Bereich des Tertiärsektors für die Einwohner Minhangs.
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Entscheidungsgrundlagen
der Wohnortwahl

Erste
Priorität

Zweite
Priorität

Dritte
Priorität

Qualität der Einrichtungen
des Tertiärsektors am Wohnort

218
(63.4%)*

85
(24.7%)

41
(11.9%)

Entfernung des Wohnortes zum
Innenstadtzentrum Schanghais

40
(11.6%)

118
 (34.3%)

186
(54.1%)

Entfernung des Wohnortes
zum Arbeitsplatz

86
  (25.0%)

141
 (41.0%)

117
 (34.0%)

Tabelle 4. 1: Prioritäten der Haushalte in Minhang für die Wohnortwahl 4

* (Die Summe aller befragten Haushalte beträgt 344 Haushalte, dies entspricht 100%)

Es ist anzunehmen, daß künftig die Ansprüche an die Umweltqualität des Wohnortes und die

Versorgung mit Einrichtungen des Tertiärsektors mit wachsendem Haushaltseinkommen zu-

nehmen werden.

4.4    Reisezeit

4.4.1 Reisezeiten für verschiedene Fahrtzwecke

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung sind im Anhang A als Funktionen der Form

F*(t)=1-F(t) für die folgenden Fahrtzwecke dargestellt, wobei t die Reisezeit (Minuten), und

F(t) die statistische Verteilungsfunktion ist:

1. zur Arbeit

2. zur Schule

3. zur geschäftlichen Erledigung

4. zum Einkaufen

5. zu sonstigen Fahrtzwecken

6. nach Hause

7. zum Einkaufen (wöchentlich)

8. zur Erholung (Kultur, Sport, Restaurant)

9. zu Dienstleistungseinrichtungen (Post, Bank, Versicherung)

10. zum Krankenhaus

In Abbildung 4.1 wird beispielhaft für den Fahrtzweck „zur Arbeit“ die Funktion der Form

F*(t)=1-F(t) aus den Daten der Haushaltsbefragung dargestellt. Die Auswertungsergebnisse der

                                                       
4 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Daten der Haushaltsbefragung zeigen beispielsweise, daß bei 72,9% aller Fahrten zur Arbeit

die Reisezeit größer oder gleich (≥) 10 Minuten, aber nur 1,6% ≥ 90 Minuten beträgt.

Abbildung 4. 1: Funktion der Form F*(t)=1-F(t) für die Fahrten zur Arbeit 5

Die Reisezeiten für die Fahrten zur Arbeit machen folgendes deutlich: Die Reisezeiten sind, mit

einem Anteil von 33,4% der in der Haushaltsbefragung erfaßten Fahrten zur Arbeit ≥ 20 Mi-

nuten und 7,9% ≥ 40 Minuten, im allgemeinen kurz. Diese kurzen Reisezeiten sind unter ande-

rem dadurch begründet, daß bisher fast ausschließlich die Arbeitgeber (Arbeitseinheiten) die

Wohnungen für die Beschäftigten zur Verfügung stellen6. Diese Wohngebäude für die Be-

schäftigten liegen häufig auf dem Betriebsgelände der Arbeitseinheiten oder in kurzer Entfer-

nung hierzu. In Schanghai arbeitet allerdings bei Ehepaaren oftmals nur ein Ehepartner in der

entsprechenden Arbeitseinheit, der andere Ehepartner hat häufig große Entfernungen von der

Wohnung bis zum Arbeitsplatz zurückzulegen. Aufgrund der wachsenden Haushaltseinkom-

men und des zunehmenden freien Wohnungs- und Arbeitsmarktes wird künftig die Wahl des

                                                                                                                                                                            

5 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995

6 Information aus verschiedenen Gesprächen mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transpor-
  tation Planning Institute von 1994 bis 1996 und Informationen aus verschiedenen Besprechungen mit den
  Amtsleitern des Minhang Planning Bureau
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Wohnortes mehr entsprechend der Attraktivität der jeweiligen Wohnstandorte getroffen wer-

den.

Fahrtzweck
 Anteil der Fahrten [%], die größer oder
 gleich (≥) x Minuten sind
  x=10        x=20        x=40       x=60

zur Arbeit 72,9 33,4 7,9 3,9

zum Einkaufen (täglich) 65,5 25,9 8,6 7,2

zur Erholung (Kultur, Sport, Restaurant) 80,8 53,9 33,4 27,2

zur Öffentl. Einrichtg. (Post, Bank, Versicherung) 60,5 22,9 8,3 7,3

zum Krankenhaus 83,7 20,7 14,1* 14,1*

Tabelle 4. 2: Anteil der Fahrten mit einer Reisezeit größer oder gleich (≥) 10, 20, 40, 60
                     Minuten für verschiedene Fahrtzwecke 7

* (Die Anzahl der absoluten Fahrten ist für x=40 und x=60 identisch)

Die Reisezeitverteilungen für die Fahrtzwecke Einkaufen (täglich) und Dienstleistungseinrich-

tung (Post, Bank, Versicherung) zeigen einen ähnlichen Verlauf wie die Reisezeitverteilungen

zur Arbeit. Die Anteile von 74,1% (100,0%-25,9%=74,1%) für die Fahrten zum Einkaufen

und 77,1% ( 100,0%-22,9%=77,1%) für die Fahrten zu öffentlichen Einrichtungen für Reise-

zeiten kürzer als 20 Minuten zeigen an, daß eine gute Versorgung mit öffentlichen Einrichtun-

gen in kurzer Entfernung zu den Wohnungen vorhanden ist. Die längeren Reisezeiten zwischen

40 und 60 Minuten sind durch Fahrten zu speziellen Einrichtungen des Tertiärsektors (z.B.

Theater, Kaufhaus, Krankenhaus) begründet. Aus dem Anteil der Reisezeiten von nur 20,7%

für Fahrten ≥ 20 Minuten läßt sich folgern, daß eine gute räumliche Versorgung mit Kranken-

häusern gegeben ist. Fahrten zu Spezialkliniken oder großen Krankenhäusern machen Reise-

zeiten ≥ 60 Minuten erforderlich.

4.4.2 Reisezeiten für verschiedene Verkehrsmittel

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung zu den Reisezeiten der verschiedenen Verkehrsmittel

sind im Anhang A als Funktionen der Form F*(t)=1-F(t) dargestellt. Die Reisezeitverteilung ist

beispielhaft für das Fahrrad in der Abbildung 4.2 dargestellt. Aus dem Kurvenverlauf ist er-

                                                       
7 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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kennbar, daß das Verkehrsmittel Fahrrad überwiegend für Fahrten mit einer Reisezeit kleiner

als 30 Minuten verwendet wird. Nur 9,8 % aller Fahrten mit dem Fahrrad haben eine Reisezeit

≥ 30 Minuten, da das Fahrrad aufgrund des mangelnden Fahrkomforts nicht als Verkehrsmittel

für große Entfernungen und lange Reisezeiten verwendet wird8.

Abbildung 4. 2: Funktion der Form F*(t)=1-F(t) für die Fahrten mit dem Fahrrad 9

                                                                                                                                                                            

8 Information aus verschiedenen Gesprächen mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transpor-
   tation Planning Institute von 1994 bis 1996

9 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Verkehrsmittel
Anteil der Fahrten [%], die größer oder
gleich (≥) x Minuten sind
  x=10        x=20        x=40        x=60

Fahrrad 63,1 21,7 3,8 1,7

Motorrad und Pkw und Taxi 71,9 43,9 8,8 8,8

Pkw 72,7 50,0 9,1 9,1

Öffentlicher Bus 96,1 77,9 37,7 27,3

Werksbusse 100,0 66,0 11,3 7,5

Tabelle 4. 3: Anteil der Fahrten [%] mit einer Reisezeit größer oder gleich
                    (≥) 10, 20, 40, 60 Minuten für verschiedene Verkehrsmittel

Aus den Anteilen der Reisezeiten in Tabelle 4.3 ist ablesbar, daß für die verschiedenen Ver-

kehrsmittel deutlich unterschiedliche Reisezeitverteilungen bestehen. Die Reisezeitverteilung

für Fahrräder zeigt beispielsweise, daß nur 3,8% aller Fahrten eine Reisezeit ≥ 40 Minuten ha-

ben; nur 21,7% aller Fahrten mit dem Fahrrad haben eine Reisezeit ≥ 20 Minuten. Die Reise-

zeiten für motorisierte Fahrzeuge sind im Vergleich zu den Fahrten mit dem Fahrrad ebenfalls

kurz. Nur 8,8% aller Fahrten mit motorisierten Fahrzeugen innerhalb Minhangs haben eine

Reisezeit ≥ 40 Minuten. Mit einem Anteil von 77,9% für Fahrten mit einer Reisezeit ≥ 20 Mi-

nuten und 27,3% für Fahrten mit einer Reisezeit ≥ 60 Minuten hat der öffentliche Linienbus die

längsten Reisezeiten. Die Anteile der Reisezeiten der Fahrten mit Werksbussen betragen 66,0%

für Fahrten mit einer Reisezeit ≥ 20 Minuten und nur 7,5% für Fahrten mit einer Reisezeit ≥ 60

Minuten.

4.4.3 Reisezeiten der verschiedenen Einkommensgruppen

Bei der Auswertung der Daten der Haushaltsbefragung (vgl. Anhang A) wurde auch unter-

sucht, ob verschiedene Einkommensgruppen der Haushalte auch verschiedene Reisezeitvertei-

lungen haben. Diese Untersuchung war für das Minhang Modell erforderlich, da die Annahme

getroffen wurde, daß (bis zum Prognosejahr 2010) Personen mit unterschiedlichen Einkommen

im allgemeinen auch in unterschiedlichen Wohnbebauungsklassen (vgl. Abschnitt 3.3) wohnen

werden, d.h. das Haushaltseinkommen und die Art der Wohnungbebauungsklasse im allgemei-

nen in Beziehung zueinander stehen. Für das Modell ist es daher erforderlich, eventuell unter-

schiedliche Reisezeitverhalten der Bewohner für Wohngebiete unterschiedlicher Wohnbebau-
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ungsklassen zu erfassen und falls erforderlich abzubilden. Aufgrund der Unterscheidung nach

Einkommensgruppen und Fahrtzwecken war jedoch die Anzahl der Gesamtfahrten, insbeson-

dere in denen mit sehr geringen Einkommen (Einkommensgruppen 1 und 2) und denen mit

sehr hohen Einkommen (Einkommensgruppen 7 und 8) für eine Auswertung zu gering. Daher

wurden nur die Reisezeitverteilungen für die Einkommensgruppen 3 bis 6 ausgewertet. Die

Haushaltseinkommen pro Jahr für die unterschiedlichen Einkommensgruppen sind in Tabelle

4.4 dargestellt:

Einkommens-

gruppe

Haushaltseinkommen/ Jahr

[RMB]

Einkommens-

gruppe

Haushaltseinkommen/ Jahr

[RMB]

1 < 3.000 5 20.000 -  30.000

2   3.000 -   7.000 6 30.000 -  50.000

3   7.000 - 15.000 7 50.000 -100.000

4 15.000 - 20.000 8 > 100.000

Tabelle 4. 4: Haushaltseinkommen pro Jahr [RMB]der unterschiedlichen
                     Einkommensgruppen 10

Die Tabelle 4.5 zeigt die Reisezeitverteilungen für die Fahrten zur Arbeit.

Einkommengruppe
Anteil der Fahrten [%], die größer oder
gleich (≥) x Minuten sind
    x=10          x=20          x=40         x=60

Einkommen 3 73,3 33,3 6,7 4,0

Einkommen 4 72,0 31,8 9,3 4,7

Einkommen 5 71,7 34,2 7,5 2,5

Einkommen 6 77,2 31,6 3,5 1,8

Tabelle 4. 5: Anteil der Fahrten [%] mit einer Reisezeit größer oder gleich
                     (≥) 10, 20, 40, 60 Minuten der Einkommensgruppe 3 bis 6 für die
                     Fahrten zur Arbeit11

                                                       
10 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
11 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Aus der Tabelle 4.5 läßt sich ableiten, daß für die Einkommensgruppe 3 bis 6 und den Fahrt-

zweck zur Arbeit die Reisezeitverteilungen näherungsweise gleich verlaufen. Das gleiche gilt

für die Fahrtzwecke Einkaufen (täglich) (vgl. Anhang) und Erholung ebenfalls.

4.4.4 Reisezeiten der Berufspendler

Als Grundlage für das Minhang Flächennutzungsmodell werden die Reisezeitverteilungen der

Fahrten zur Arbeit nach außerhalb Minhangs (Berufspendler) benötigt. Die Reisezeitverteilun-

gen dieser in der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang erhobenen Fahrten sind, getrennt nach

den Verkehrsmitteln, als Funktionen der Form F*(t)=1-F im Anhang A dargestellt. In Tabelle

4.6 ist eine Zusammenfassung der Reisezeitverteilungen der Berufspendler dargestellt.

Verkehrsmittel
Anteil der Fahrten [%], die größer oder gleich (≥)
x Minuten sind
    x=10          x=20          x=40         x=60          x=90

zur Arbeit (alle Verkehrsmittel) 100,0 94,6 74,2 52,7 31,2

zur Arbeit mit Motorrad, Pkw, Taxi 100,0 96,6 58,6 27,6 10,3

zur Arbeit mit öffentlichem Bus 100,0 98,9 89,2 80,6 50,5

Tabelle 4. 6: Anteil der Fahrten [%] der Berufspendler nach außerhalb
                   Minhangs mit einer Reisezeit größer oder gleich
                    (≥) 10, 20, 40, 60, 90 Minuten12

Der Anteil der Fahrten der Berufspendler nach außerhalb Minhangs mit 52,7% der Fahrten ≥

60 Minuten zeigt die durchschnittlich langen Reisezeiten der Berufspendler. Die Reisezeiten

zur Arbeit sind insbesondere für den öffentlichen Bus mit 50,5% der Fahrten ≥ 90 Minuten

lang. Im Vergleich dazu beträgt der Anteil der Fahrten mit dem Motorrad, Pkw und Taxi und

einer Reisezeit ≥ 90 Minuten nur 10,3%. Die sehr langen Reisezeiten für die Fahrten zur Arbeit

nach außerhalb Minhangs sind in der bisher völlig unzureichend ausgebauten Verkehrsinfra-

struktur begründet. Die Hauptverkehrsstraßen zwischen Minhang und dem Geschäfts- und

Einkaufszentrum im Zentrum Schanghais sind nicht ausreichend leistungsfähig und daher stän-

dig überlastet. Die mittleren Geschwindigkeiten der Busse, für die es bisher keine getrennten

Busspuren gibt, sind sehr gering. Die innere Ringstraße (aufgeständerte 4-streifige Hochstraße)

                                                       
12 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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war bereits im Jahr ihrer Eröffnung stark belastet und für den städtischen Busverkehr gesperrt.

Durch die neu eröffnete Metro zwischen Minhang und dem Stadtzentrum Schanghais werden

die Reisezeiten für die Berufspendler entlang dieser Metrolinie deutlich verkürzt werden.

4.5   Modal-Split

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff „Modal-Split“ als Fahrtenanteil der einzelnen Ver-

kehrsmittel an den Gesamtfahrten verwendet. Die Wege der Fußgänger werden im folgenden

gemeinsam mit den Fahrten (mit Verkehrsmitteln) dargestellt, da die Wege der Fußgänger als

„Fahrten“ in den Gesamtfahrten enthalten sind. Die innerhalb dieses Verkehrsmodells erfaßten

Verkehrsmittel (Fahrrad, Moped, Motorrad, Pkw, Taxi, Bus, Stadtbahn, Metro) werden je-

weils einzeln aufgeführt.

Für alle befragten Personen wurde auch das Verkehrsmittel erfaßt, welches für die jeweiligen

Fahrten verwendet wurde. Die Befragungsergebnisse geben einige Informationen über den

gegenwärtigen Modal-Split in Minhang. Der Modal-Split wird sich jedoch aller Voraussicht

nach bis zum Jahr 2010 aufgrund der neuen Verkehrsnetze und der geänderten Flächennutzun-

gen stark verändern. Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung und die vorhandenen Modal-Split

Daten für Schanghai13 wurden benutzt, um die künftigen Modal-Split Werte für Minhang (für

das Jahr 2010) abzuschätzen. Die Tabelle 4.7 zeigt die Ergebnisse für den gegenwärtigen Mo-

dal-Split (für das Jahr 1995) aus der Haushaltsbefragung.

                                                       
13 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986 und Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive
  Transportation Plan 1992, Shanghai 1992
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Fahrtzweck zur
Arbeit

zum
Einkaufen

zur
Erholung

zur Öffentl.
Einrichtung

zum Kran-
kenhaus

Fußgänger 25,6 76,0 64,8 74,1 69,6

Fahrrad 51,7 16,2 18,7 24,1 7,6

Moped 2,6 0,0 0,6 0,0 7,6

Motorrad, Pkw,
Taxi

5,5 1,3 7,2 0,0 8,7

Bus 13,7 6,5 8,7 1,9 6,5

Metro* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe 100 100 100 100 100

* Im Jahr 1995 führte die Metrolinie nur bis zur Stadtbezirksgrenze Minhangs.

Tabelle 4. 7: Modal-Split [%] für unterschiedliche Fahrtzwecke14

Der Anteil der Fußgänger an den gesamten Fahrten mit den Fahrtzwecken Einkaufen (täglich),

Erholung, öffentliche Einrichtung, Krankenhaus ist hoch (> 60%). Für die Fahrten zur Arbeit

gibt es einen hohen Anteil an Fußgängern und an Fahrten mit dem Fahrrad.

                                                                                                                                                                            

14 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Für die Fahrten zur Arbeit nach außerhalb Minhangs (Berufspendler) zeigt die Tabelle 4.8 den

Modal-Split.

Verkehrsmittel
Fahrtzweck zur

Arbeit
Fußgänger 32,6

Fahrrad 13,0

Moped 6,5

Motorrad und Pkw und Taxi 7,6

Bus 39,1

Metro 0,0

Summe 100

Tabelle 4. 8: Modal-Split [%] für die Fahrten zur Arbeit nach außerhalb Minhangs15

 
Der Anteil der Fußgänger mit 32,6% und der Fahrradfahrer mit 13,0% von und nach außerhalb

Minhangs zur Arbeit ist hoch. Vermutlich handelt es sich um einen hohen Anteil an Berufs-

pendlern, welche dicht innerhalb der Stadtbezirksgrenze Minhangs wohnen und als Berufs-

pendler erfaßt wurden. Der Bus hat mit 39,1% aller Fahrten den höchsten Verkehrsmittelanteil.

4.6   Ergänzende Daten

Für das Minhang Flächennutzungsmodell werden die folgenden zusätzlichen Verkehrsdaten für

das Prognosejahr 2010 benötigt:

• Fahrtenhäufigkeit (Fahrten pro Person und Tag): Anzahl der Fahrten pro Tag, welche ein

Bewohner Minhangs der Wohnbebauungsklasse i (vgl. Abschnitt 3.3) zur Einrichtung j des

Tertiärsektors macht.

• Anteil der Fahrten [%] von der Wohnung zu Einrichtungen j des Tertiärsektors an den Ge-

samtfahrten.

                                                       
15 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Die Daten der Haushaltsbefragung wurden ausgewertet, um ergänzende Daten zur Fahrten-

häufigkeit und zu den wohnungsgebundenen und nicht-wohnungsgebundenen Fahrten zu er-

halten. Die Tabelle 4.9 zeigt die Gesamtanzahl der Fahrten für die Einkommensgruppen 1 bis 8

und für die einzelnen Fahrtzwecke. Die Anteile der Fahrten [%] an den Gesamtfahrten werden

ebenfalls dargestellt.

Fahrtzweck
Anzahl der

Fahrten
[absolut]

Anteil der
Fahrten an den
Gesamtfahrten

[%]
zur Arbeit 378 24,7
zur Schule 64 4,2
zur geschäftl. Erledigung 24 1,6
zum Einkaufen (täglich) 139 9,1
zur Wohnung 659 43,0
zu Sonstige 179 11,7
zum Einkaufen (wöchentlich) 15,9 1,0
zur Erholung 46,1 3,0
zu öffentl. Einrichtung 15,6 1,0
zum Krankenhaus 12,9 0,8
Summe [Fahrten] 1533,4 100,0

Tabelle 4. 9: Absolute Anzahl der Fahrten und Anteile [%] an den Gesamtfahrten für
                     die Einkommensgruppen 1 bis 8 für verschiedene Fahrtzwecke16

Die Anzahl der befragten Personen (>6 Jahre) beträgt 1073 Personen. Mit der Anzahl von ins-

gesamt 1533 erhobenen Fahrten ergibt dies 1533/ 1073=1,4 Fahrten pro Person. Das Ergebnis

von 1,4 Fahrten pro Person und Tag ist im Vergleich zu dem gegenwärtigen Wert für Schang-

hai von 2,0 Fahrten pro Person und Tag geringer. Der wesentliche Grund für diesen geringeren

Wert ist die sehr geringe Anzahl der Fahrten zur Schule, da die Schulferien für die überwie-

gende Anzahl der Schulen in Minhang während des Zeitpunkts der Haushaltsbefragung bereits

begonnen hatten. Der Grund für Kommazahlen bei der Anzahl einzelner Fahrtzwecke, z.B.

Krankenhaus, ergibt sich aus der Umformung von Fahrten pro Woche in Fahrten pro Tag. Dies

wurde für alle Fahrtzwecke durchgeführt, deren Fahrten innerhalb der Haushaltsbefragung für

die vorangegangenen sieben Tage erfaßt wurden (z.B. Krankenhaus).

Die Daten der Haushaltsbefragung über die wohnungsgebundenen und nicht-

wohnungsgebundenen Fahrten sind in Tabelle 4.10 aufgelistet.

                                                       
16 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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Fahrtzweck wohnungsgebundene Fahrten

      [absolut]               [%]

Nicht-wohnungsgebundene
Fahrten
     [absolut]             [%]

zur Arbeit 354 93,2 26 6,8
zur Schule 62 96,9 2 3,1
zu geschäftl. Erledigung 5 20,8 19 79,2
zum Einkaufen (täglich) 134 96,4 5 3,6
zur Wohnung 645 99,2 5 0,8
zu Sonstige 153 85,5 26 14,5
Summe [Fahrten] 1353 94,2 83 5,8

Tabelle 4. 10: Absolute Anzahl und Anteil [%] der wohnungsgebundenen
                       und nicht-wohnungsgebundenen Fahrten für verschiedene Fahrtzwecke17

Die Ergebnisse zeigen, daß die Anteile [%] der wohnungsgebundenen Fahrten (Beginn oder

Ende der Fahrt ist die Wohnung) für alle Fahrtzwecke mit Ausnahme der Fahrtzwecke „zu

geschäftlicher Erledigung“ und „zu Sonstige“ zwischen 93,2% und 99,2% liegen. Der Anteil

der wohnungsgebundenen Fahrten zur Arbeit, Schule und Einkaufen (täglich) ist sehr hoch.

Wegeketten wie beispielsweise Wohnung -  Arbeiten - Einkaufen - Wohnung werden demnach

nicht oft durchgeführt. Dies erscheint auch nicht erforderlich, da die Möglichkeiten zum Ein-

kaufen in geringer Entfernung zur Wohnung gegeben sind.

Diese Ergebnisse der Haushaltsbefragung im Jahr 1995 in Minhang wurden als Grundlage der

folgenden Arbeiten in Kapitel 5 berücksichtigt.

                                                                                                                                                                            

17 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Shanghai 1995
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5.     Minhang Verkehrsmodell

In den folgenden Abschnitten 5.1 bis 5.5 wird für die verschiedenen Verkehrsbereiche (Ver-

kehrsmittel und Verkehrsnetze, Reisezeit, Modal-Split) in einem ersten Unterabschnitt jeweils

eine Beschreibung der Situation in Minhang bis zum Prognosejahr 2010 gegeben. Ausgehend

von der Prognosesituation im Jahr 2010 werden jeweils in einem zweiten Unterabschnitt

(„Problembeschreibung“) die Probleme der Abbildung der Bereiche in einem Minhang Ver-

kehrsmodell beschrieben. Abschließend wird in einem dritten Unterabschnitt („Beschreibung

des angewandten Verfahrens“) jeweils für die einzelnen Bereiche die gewählte Vorgehensweise

erläutert und begründet. In Abschnitt 5.6 werden die Eingangsdaten und in Abschnitt 5.7 eine

zusammenfassende Darstellung des Minhang Verkehrsmodells erläutert.

5.1    Verkehrsmittel und Verkehrsnetze

5.1.1 Beschreibung der Entwicklung bis zum Jahr 2010

Im folgenden werden die Verkehrsmittel und die Verkehrsnetze, die bis zum Jahr 2010 von

Bedeutung für die Verkehrsabwicklung in Minhang sind, beschrieben. Zur Beurteilung der Be-

deutung der verschiedenen Verkehrsmittel in Minhang wurden bereits vorliegende Daten zur

Verkehrsmittelaufteilung (Modal-Split) erhoben. Danach ergeben sich für die Innenstadt

Schanghais (spezifisch für Minhang liegen keine Daten vor), folgende Modal-Split Werte:

Verkehrsmittel Stand 1986 Prognose 2020

Fußgänger 36% 15%

Fahrrad 25% 25%

ÖPNV* 35% 40%

Pkw 2,5% 20%

Sonstige 1,5% -

              * 1986: Bus, 2020: Bus, Metro und Stadtbahn

Tabelle 5. 1: Modal-Split der Schanghaier Innenstadt für die Jahre 19861 und 20202

                                                       
1 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986
2 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
  1992, nur in Chinesisch, Übersetzung in Teilen durch Zhao Jianping und Zhang Yanping, Shanghai 1992
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Diese Modal-Split-Daten sowie die Ergebnisse der 1995 in Minhang durchgeführten Haus-

haltsbefragung3 und die Einschätzungen von Verkehrsexperten zu den Modal-Split Werten für

Schanghai (für das Jahr 2010) bilden die Grundlage für die Auswahl der im Minhang Flächen-

nutzungsmodell erfaßten Verkehrsmittel.

Aufgrund eigener Beobachtungen und der in Minhang durchgeführten Haushaltsbefragung ist

ein hoher Anteil an Fußwegen sowie an Fahrten mit dem Fahrrad und dem Bus erkennbar.

Prognosedaten über den Anteil der Fahrten mit der Metro lagen bis 1995 noch nicht vor.

Die Erfassung und Beschreibung der folgenden Verkehrsnetze ist Grundlage für die Entwick-

lung des Minhang Verkehrsmodells:

- Hauptverkehrsstraßennetz:

Die Planungsinstitute4 in Schanghai haben bereits ein Hauptverkehrsstraßennetz konzipiert,

welches Bestandteil des neuen Master Plan5 ist. Dieses geplante Hauptverkehrsstraßennetz

besteht bisher aus weitgehend rasterförmig angelegten Straßen, mit einem Rasterabstand von

1 bis 2 km (vgl. Abb. 2.4). Daraus ergeben sich Teilflächen von etwa 1 km² bis maximal 4

km², welche von den Hauptverkehrsstraßen begrenzt werden. Die Anzahl der bis zum Jahr

2010 tatsächlich ausgeführten Fahrstreifen für die einzelnen Hauptverkehrsstraßen steht noch

nicht fest.

- Fußwegenetz:

Ein Fußwegenetz besteht in Form von straßenbegleitenden Gehwegen innerorts. Außerorts

sind straßenbegleitende, gemeinsame Geh- und Radwege ausgeführt.

- Fahrradwegenetz:

Innerorts und außerorts werden die Radwege als abgesetzte Radwege und von der Straße

abmarkierte Radfahrstreifen geführt.

- Busliniennetz:

Es besteht eine Vielzahl von Nahverkehrsbetrieben, welche in unterschiedlicher Trägerschaft

einzelner Kommunen und Stadtbezirke sind. Durch die Buslinien sind die Gemeinden unter-

einander und mit dem Stadtzentrum Schanghais verbunden. Bisher sind nicht alle Orte in

                                                       
3 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems,
  Pfeifle, Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
  Schanghai1995
4 Information aus verschiedenen Gesprächen mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transpor-
  tation Planning Institute von 1994 bis 1996
5 Entwurf zum neuen „Master Plan for Minhang District 1995“, Minhang District Government, 1995
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Minhang an das Busnetz angebunden. Es kann jedoch angenommen werden, daß im Jahr

2010 alle Orte durch das Busliniennetz angeschlossen sein werden.

- Metro und Stadtbahnnetz:

Minhang ist durch die erste Metrolinie Schanghais mit dem Stadtzentrum verbunden. Im

künftigen Zentrum Minhangs (Xinzhuang), welches auch Sitz der Stadtbezirksregierung ist,

befindet sich die Endhaltestelle dieser Metrolinie. Zur internen Erschließung Minhangs ist die

Metrolinie aber nicht wirkungsvoll, da sie in Ost-West-Richtung verläuft und die Strecken-

länge innerhalb Minhangs nur etwa 3 km beträgt. Daher plant die Stadtbezirksregierung zu-

sätzlich eine Stadtbahnlinie in Nord-Süd-Richtung, welche den Süden Minhangs mit der End-

haltestelle der Metrolinie verbinden soll. Der Trassenverlauf der Stadtbahnlinie mit einer Län-

ge von 17 km, welche als aufgeständerte Konstruktion geplant ist, führt entlang der Haupt-

straße von Minhang (Abb. 2.3 und 2.4). Hierdurch werden die bis jetzt geplanten wichtigsten

Wohn- und Industriegebiete, die sich künftig beiderseits dieser Hauptentwicklungsachse be-

finden sollen, an die Metrolinie angebunden. Die aufgeständerte Konstruktion ist aufgrund

der vielen kreuzenden Straßen erforderlich.

- Fahrten mit kombinierten Verkehrsmitteln:

Das Fahrrad und das Moped werden als Verkehrsmittel genutzt, um die Reisezeiten zu den

Bushaltestellen und den Metro- und Stadtbahnstationen zu reduzieren. An den Haltestellen

und Stationen befinden sich Fahrrad- und Mopedeinstellplätze, um das Abstellen der Fahr-

zeuge und das Umsteigen auf den Bus, die Metro und die Stadtbahn (bike and ride) zu er-

möglichen. Auch der Bus wird - wie bereits gegenwärtig - als Zubringerdienst zu den Metro-

und Stadtbahnstationen benutzt, insbesondere zu denjenigen Endstationen, welche die Funk-

tion von Verkehrsknotenpunkten haben. Dabei wird ein Verkehrsverbund angestrebt, bei

welchem die Ankunfts- und Abfahrtszeiten der einzelnen Verkehrsmittel an den Haltestellen

aufeinander abgestimmt sind.

5.1.2 Problembeschreibung

Für Minhang mußte entschieden werden, welche Verkehrsmittel im Modell abgebildet werden

sollen und ob einzelne Verkehrsmittel zu Gruppen zusammengefaßt werden können. Dabei war

von Bedeutung, welche Verkehrsnetze zur Verfügung stehen und welches die durchschnittli-

chen Geschwindigkeiten der einzelnen Verkehrsmittel sind. Es sollte, soweit vertretbar, eine

vereinfachte Abbildung der Verkehrsnetze erfolgen, um die Datenerfordernisse zu reduzieren.



47

Aus diesem Grund wurden Möglichkeiten untersucht, wie die Verkehrsnetze möglichst ver-

einfacht und zusammengefaßt abgebildet werden können.

Folgende Verkehrsnetze bzw. Verkehrslinien haben aufgrund ihrer Verkehrsleistung und des

Modal-Split eine Bedeutung für die derzeitige und künftige Verkehrssituation in Minhang:

• Fußwegenetz

• Fahrradwegenetz

• Mopedwegenetz

• Busliniennetz

• Straßennetz (Pkw, Taxi, Motorrad)

• Metrolinie

• Stadtbahnlinie

Die Wege zu Fuß wurden im Modell erfaßt. Durch ein Weglassen der Wege zu Fuß könnten

bestimmte Erreichbarkeitszeiten (z.B. zu Schulen mit besonders hohen Fußgängeranteilen)

nicht abgebildet werden. Mit dem zugrundegelegten Hauptverkehrsstraßennetz, das auch für

die Wege zu Fuß zugrunde gelegt wurde, können die Reisezeiten von Zelle r zu Zelle s ermit-

telt werden, wobei entfernungsmäßig kürzere Fußwegeverbindungen als die des Hauptver-

kehrsstraßennetzes existieren, aber nicht erfaßt werden können. Die Abbildung eines eigenen

Fußwegenetzes, bestehend aus einem engmaschigen Straßen- und Wegenetz für den Prognose-

zustand des Jahres 2010, war aufgrund fehlender Planunterlagen nicht möglich und auch nicht

sinnvoll, weil insgesamt zur Abbildung der Verkehrsnetze und Verkehrslinien vereinfachende

Annahmen erforderlich waren und damit die Detailliertheit begrenzt wurde.

Es war zu prüfen, ob zur Abbildung der zukünftigen Verkehrssituation in Minhang auch eine

Verbindung der Einzelnetze modellmäßig dargestellt werden muß, d.h. inwieweit Fahrten mit

mehr als einem Verkehrsmittel von Bedeutung für die Bevölkerung Minhangs zur Erreichung

ihrer Fahrtziele sein werden. Für das Verkehrsmodell wurde die Annahme gemacht, daß fol-

gende Verkehrsmittelkombinationen von Bedeutung sind:

• Fahrrad/ Moped - Bus

• Fahrrad/ Moped - Metro/ Stadtbahn

• Bus - Bus

• Bus - Metro/ Stadtbahn
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Wege zu Fuß wurden für die Verkehrsmittelkombinationen nicht einbezogen da davon ausge-

gangen wurde, daß bei den Fahrten mit verschiedenen Verkehrsmitteln größere Entfernungen

zurückgelegt werden und der Anteil der Wege zu Fuß gering sein wird. Die Zugangszeiten zu

den Bushaltestellen , die in jeder Verkehrszelle vorhanden sind, wird bei der Reisezeitermitt-

lung pauschal als Reisezeitzuschlag berücksichtigt.

5.1.3 Beschreibung der gewählten Verkehrsmittel und Verkehrsnetze

Für das Minhang Verkehrsmodell wurden die Fußgänger sowie die folgenden Verkehrsmittel

und Verkehrsnetze in Minhang erfaßt:

• Fußgänger: Die Wege zu Fuß wurden anhand des Hauptverkehrsstraßennetzes erfaßt.

• Fahrrad/Moped: Zur Ermittlung der Reisezeit wurde angenommen, daß die Fahrten zwi-

schen den Zellen in Minhang auf den Hauptverkehrsstraßen (Radwege entlang der Haupt-

verkehrsstraßen) stattfinden. Fahrten auf anderen Straßen wurden im Modell nicht erfaßt.

Die Wege mit Fahrrad und Moped wurden aus Vereinfachungsgründen und aufgrund der

Vergleichbarkeit der mittleren Geschwindigkeiten dieser Verkehrsmittel zusammengefaßt.

• Bus: Aufgrund der Betriebsführung und der mittleren Geschwindigkeit, welche durch die

Anzahl der Busse, die Verkehrsbelastung auf den einzelnen Strecken (Relationen) und die

Wartezeiten an den Haltestellen bestimmt ist, wurde der Bus als eigenes Verkehrsmittel er-

faßt. Die Linienführung der künftigen Buslinien (für das Jahr 2010) ist bisher nicht festge-

legt. Für das Minhang Verkehrsmodell wurde davon ausgegangen, daß die Führung der

Buslinien nachfrageorientiert erfolgen wird. Da die künftigen räumlichen Strukturen jedoch

erst das Ergebnis des Flächennutzungsmodells sein werden, wurde die vereinfachende An-

nahme gemacht, daß sich in jeder der 200 Zellen eine Bushaltestelle befindet und somit alle

Zellen an das Busnetz angeschlossen sind.

• Taxi, Pkw, Motorrad: Für das Verkehrsmodell wurde das geplante Hauptverkehrsstraßen-

netz (für das Jahr 2010) berücksichtigt. Dieses Hauptverkehrsstraßennetz ermöglicht eine

Verbindung zwischen allen Zellen des Modells. Es wurde angenommen, daß die teilweise

größeren Entfernungen zwischen den Zellen für das Hauptverkehrsstraßennetz im Vergleich

zu dem untergeordneten Erschließungsstraßennetz zu keinen wesentlich unterschiedlichen

Reisezeiten führen werden. Das Hauptverkehrsstraßennetz entspricht den Planungen zum

neuen Master Plan für Minhang6.

                                                       
6 Entwurf zum neuen „Master Plan for Minhang District 1995“, Minhang District Government, 1995
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• Metro, Stadtbahn: Die Metro- und die Stadtbahnlinien wurden entsprechend der Planung

und dem Bestand abgebildet.

Zur Abbildung des Hauptverkehrsstraßennetzes und der Metro- und Stadtbahnlinien werden

die Strecken zwischen den Netzknoten in einem weiteren Projektabschnitt digitalisiert, um für

ein Auswertungsprogramm der Reisezeiten und Wegelängen zwischen den Einzelzellen ver-

fügbar zu sein. Für jede der 200 Verkehrs- und Flächennutzungszellen, welche die räumliche

Basis für das Flächennutzungsmodell bilden, wird ein Anschlußknoten definiert. Es wurde die

vereinfachende und hinreichend vertretbare Annahme gemacht, daß alle Zellen durch einen

Anschlußknoten an das Hauptverkehrstraßennetz und den Öffentlichen Personennahverkehr

angebunden sind.

5.2    Reisezeit

5.2.1 Beschreibung der Entwicklung bis zum Jahr 2010

Im folgenden wird die Verkehrssituation in Minhang, welche für den Verkehrsablauf und damit

für die Reisezeiten von Bedeutung ist, beschrieben.

Die Verkehrssituation war (im Jahr 1995) auf den Hauptverkehrsstraßen zwischen Minhang

und dem Stadtzentrum Schanghais durch Leistungsengpässe gekennzeichnet. Trotz des Aus-

baus der Hauptverkehrsstraßen ist auch künftig (bis zum Jahr 2010) durch die prognostizierte

Verkehrszunahme7 mit Verkehrsbehinderungen zu rechnen.

Die Leistungsfähigkeit der Busverbindungen ist bisher, insbesondere in Richtung Schanghaier

Stadtzentrum, nicht ausreichend. Eine Entscheidung über die Einführung getrennter Busspuren

zur Busbeschleunigung auf einzelnen Streckenabschnitten und damit eine Verkürzung der Rei-

sezeiten liegt für Schanghai noch nicht vor. Mit der Metro zwischen Minhang und dem

Schanghaier Stadtzentrum steht ein Verkehrsmittel zur Verfügung, welches unabhängig von

Verkehrsbehinderungen verkehren wird.

Innerhalb Minhangs ist wegen der Bevölkerungsprognose und des Wirtschaftwachstums trotz

des geplanten umfangreichen neuen Hauptverkehrsstraßennetzes von Verkehrsbehinderungen

im Straßenverkehr auszugehen.

                                                       
7 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transportation Planning Institute, 1994-
   1996
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Die Verkehrsbehinderungen führen zu geringen mittleren Reisegeschwindigkeiten im Straßen-

verkehr. Für die geplante aufgeständerte Stadtbahnlinie wie für die Metrolinie können von den

Straßenverkehrsbehinderungen unabhängige, mittlere Reisegeschwindigkeiten angenommen

werden (vgl. Abschnitt 5.2.3).

5.2.2 Problembeschreibung

Eine die Verkehrsmengen auf den einzelnen Relationen berücksichtigende Ermittlung von

durchschnittlichen Reisezeiten, die für das Minhang Verkehrsmodell ermittelt werden sollten,

ist aus den folgenden Gründen problematisch: Zur Ermittlung der Fahrtzeiten innerhalb Min-

hangs für das Jahr 2010 ist logische Voraussetzung, daß sowohl die Lage der Quellen und

Ziele der Fahrten, als auch das Verkehrsaufkommen für die einzelnen Fahrtbeziehungen be-

kannt sind. Diese sind aber abhängig von der Flächennutzungsverteilung. Für eine Abschätzung

der Verkehrsmengen und Verkehrsverteilung müßte also zuerst die Flächennutzungsverteilung

festgelegt sein, welche jedoch das Ergebnis des Minhang Flächennutzungsmodells darstellt. Für

jede Flächennutzungsverteilung im Rahmen des iterativen Verfahrens zu ihrer endgültigen

Festlegung müßte daher ein eigenständiges Verkehrsmodell (mit Verkehrserzeugung, Ver-

kehrsverteilung, Verkehrsmittelwahl und Verkehrsumlegung) durchlaufen. Dieser Iterations-

schritt konnte wegen des Rechenzeitaufwands jedoch nicht durchgeführt werden. Aufgabe des

Minhang Verkehrsmodells ist daher die Erstellung einer Reisezeitmatrix ohne Kennntnis der

künftigen Flächennutzungsverteilungen.

Für eine Ermittlung der verkehrsmengenabhängigen künftigen Reisezeiten (Jahr 2010) sind die

Prognoseverkehrsmengen auf dem Verkehrsnetz für das Jahr 2010 erforderlich. Zur Ermittlung

dieser Prognoseverkehrsmengen sind folgende Daten notwendig:

• Fahrten von und zur Arbeit innerhalb Minhangs

• Fahrten von und zu Einrichtungen des Tertiärsektors („Kundenverkehr“)

• Erzeugte Fahrten zwischen den Betrieben des Sekundärsektors und Tertiärsektors innerhalb

Minhangs („Lieferverkehr“)

• Fahrten mit Quellen innerhalb Minhangs und Zielen außerhalb Minhangs

• Fahrten mit Quellen außerhalb Minhangs und Zielen innerhalb Minhangs

• Fahrten des Durchgangsverkehrs durch Minhang
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Innerhalb des Flächennutzungsmodells werden die Anzahl der Fahrten von und zur Arbeit, die

Anzahl der Fahrten von und zur Wohnung sowie die Fahrten zu Einrichtungen des tertiären

Sektors innerhalb Minhangs erzeugt. Eine Abschätzung der nicht innerhalb des Flächennut-

zungsmodells erzeugten Fahrten (Fahrten des Liefer- und Kundenverkehrs für Sekundär- und

Tertiärsektor innerhalb Minhangs, sowie Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr Minhangs) ist

nicht sinnvoll möglich, da die Flächennutzungsverteilung, welche die Grundlage dieser Ab-

schätzung ist, wiederum erst als Ergebnis des Flächennutzungsmodells vorliegen wird.

Die Ermittlung der Reisezeiten auf der Grundlage von hypothetischen Verkehrsmengen hätte

folgendermaßen erfolgen können: Mit Geschwindigkeits-Leistungsfähigkeitsfunktionen werden

in Abhängigkeit von den Straßenquerschnitten und Verkehrsmengen die hypothetischen Stre-

ckengeschwindigkeiten für alle Streckenabschnitte zwischen den Netzknoten ermittelt. Die

Wartezeiten an den Knotenpunkten könnten aufgrund von Leistungsfähigkeitsfunktionen für

Knotenpunkte bestimmt werden. Das Problem bestand darin, daß für eine derart detaillierte

Berechnung die Datengrundlagen über Knotenpunktform und Anzahl der Fahrstreifen im

Knotenpunktbereich für das Prognosejahr 2010 noch nicht vorlagen.

Diese Vorgehensweise wurde daher wegen der dargestellten Schwierigkeiten, die Prognose-

verkehrsmengen zu erzeugen, und wegen der fehlenden Daten zum Prognosenetzzustand und

den Knotenpunktausbildungen, für das Minhang Verkehrsmodell nicht angewandt. Die Unge-

nauigkeiten aufgrund der Vielzahl von Annahmen sowie der große Aufwand für das Modell

und die Datenbeschaffung zeigen, daß die geschilderte Vorgehensweise für den dargestellten

Anwendungszweck nicht geeignet ist.

5.2.3 Beschreibung des gewählten Verfahrens

Instrumental im Minhang Flächennutzungsmodell ist die Reisezeit der Einwohner bei der Aus-

übung ihrer verschiedenartigen Aktivitäten.

Die Reisezeiten zu den Wohnungen, Arbeitsplätzen und den Einrichtungen des Tertiärsektors

sind für die einzelnen Verkehrsmittel (Fahrrad, Moped, Motorrad, Taxi, Pkw, Bus, Metro,

Stadtbahn) unterschiedlich, abhängig von den durchschnittlichen Geschwindigkeiten. Im Ver-

gleich zu den von Lowry verwendeten Entfernungen führte die Verwendung von Reisezeiten

zu einem Mehraufwand für die Modellbildung und Datenerfassung. Die bereits erwähnten

Schwierigkeiten bei der Abschätzung der künftigen Verkehrsmengen werden in Unterabschnitt

5.4.2 näher dargestellt. Daraus ergibt sich die Frage, ob eine Vermeidung des Problems der
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Abschätzung der künftigen Verkehrsmengen zur Berechnung der künftigen Reisezeiten mög-

lich ist.

Das gewählte Verfahren zur Ermittlung der Reisezeiten ohne Kenntnis der künftigen Flächen-

nutzung wurde anhand eines Ansatzes entwickelt, der mittlere Reisegeschwindigkeiten ge-

trennt für jedes Verkehrsmittel festsetzt. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten aller Ver-

kehrsmittel entstammen Verkehrsuntersuchungen in Schanghai durch das Verkehrsplanungsin-

stitut von Schanghai8 und entsprechen den Werten, welche für die Planungen in Pudong9 ange-

setzt wurden. In den Reisezeiten der öffentlichen Verkehrsmittel sind die Wartezeiten an den

Stationen enthalten.

Folgende mittlere Reisegeschwindigkeiten wurden übernommen:

• Fußgänger: Als mittlere Geschwindigkeit wurden 5 km/h übernommen.

• Fahrrad/ Moped: Für Fahrrad und Moped wurde eine einheitliche mittlere Geschwindigkeit

von 12 km/h übernommen.

• Bus: Die mittlere Geschwindigkeit wurde für den Bus, entsprechend den Annahmen des

Verkehrsgutachtens für Pudong10 und der Aussagen des Verkehrsplanungsinstituts von

Schanghai11, mit 20 km/h übernommen.

• Taxi, Pkw, Motorrad: Die gemeinsame mittlere Geschwindigkeit wurde, entsprechend den

Annahmen des Verkehrsgutachtens für Pudong und der Aussagen des Verkehrsplanungsin-

stituts von Schanghai, mit 30 km/h übernommen.

• Metro, Stadtbahn: Die Geschwindigkeiten wurden, entsprechend den Annahmen des Ver-

kehrsgutachten für Pudong und der Aussagen des Verkehrsplanungsinstituts von Schanghai,

für die Metro mit 35,0 km/h und für die Stadtbahn mit 30 km/h übernommen.

Die gewählten mittleren Reisegeschwindigkeiten stellen vereinfachte Werte dar, welche fol-

gende Einflüsse und örtliche Gegebenheiten nicht berücksichtigen:

• Verkehrsmengen und Auslastungsgrad bei Bus, Metro, Stadtbahn

• Auslastungsgrad der Knotenpunkte, d.h. die verkehrsmengenabhängigen Knotenpunktwar-

tezeiten

                                                       
8 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
9 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
10 Shanghai Pudong New Area Administration, Shanghai Pudong Master Plan 1992, Shanghai, 1992
11 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transportation Planning Institute, 1994-
   1996
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Außerhalb des Minhang Flächennutzungsmodells werden die Reisezeiten von Zelle r zu Zelle s

für alle 200 Zellen und alle Verkehrsmittel aus der bekannten Entfernung und den festgesetzten

mittleren Reisegeschwindigkeiten errechnet. Zur Ermittlung der Reisezeitmatrix wird ein

Routensuchprogramm verwendet. Die Verkehrsnetze müssen in digitaler Form vorliegen, um

für ein Routensuchprogramm verfügbar zu sein, das im Verkehrsbereich in verschiedenen Va-

rianten existiert. Dabei wird nach der Bestweg-Methode der Weg mit der kürzesten Reisezeit

zwischen zwei Zellen bestimmt und diese Reisezeit in die Reisezeitmatrix übernommen.

Bei der Anwendung des Flächennutzungsmodells sollte in einem späteren Verfahren eine

Rückkoppelung zwischen den erzeugten Flächennutzungsverteilungen und der auf der Grund-

lage mittlerer Reisegeschwindigkeiten ermittelten Reisezeitmatrix durchgeführt werden. Dieser

Rückkoppelungsprozeß soll folgendermaßen ablaufen: Nach der Erstellung der geplanten drei

Szenarien für die Flächennutzungsverteilung in Minhang (auf Grundlage mittlerer Reisege-

schwindigkeiten) sollen die Prognoseverkehrsmengen (für das Jahr 2010) auf Grundlage dieser

ermittelten Flächennutzungsverteilungen der Szenarien abgeschätzt werden. Durch eine Analy-

se der so abgeschätzten Prognoseverkehrsmengen sollen Leistungsfähigkeitsengpässe im Stra-

ßennetz erfaßt und aufgrund dieser dann Vorschläge für Netzverbesserungen erstellt werden.

Unter Einschluß dieser Netzverbesserungen können dann die Reisezeiten neu ermittelt und ihre

Auswirkungen auf die Flächennutzungsverteilung erneut erfaßt werden.

5.3  Reisezeittoleranzfunktionen

5.3.1 Erläuterung der Reisezeittoleranzfunktionen

Im Flächennutzungsmodell wird grundsätzlich unterstellt, daß die Bewohner einer Zelle er-

stens, unterschiedliche Verkehrsmittel zur Verfügung haben (Frage des Modal-Split für Fahr-

ten mit einem bestimmtem Fahrtzweck) und zweitens, bei gegebenem Fahrtzweck und Ver-

kehrsmittel unterschiedliche Einstellungen zur ihnen persönlich akzeptierbaren (tolerierbaren)

maximalen Reisezeit besitzen. Weiterhin wird unterstellt, daß der Modal-Split und die Einstel-

lungen für verschiedene Einkommensgruppen (Wohnbebauungsklassen) auch unterschiedlich

sein können.

Wird bei gegebener Wahl des Verkehrsmittels für einen gegebenen Fahrtzweck eines Mitglieds

einer gegebenen Einkommensgruppe die maximal tolerierbare Reisezeit mit maxt  bezeichnet,

entsteht eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion ( )maxtf .
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Die entsprechende Verteilungsfunktion lautet ( ) ( ) maxmaxmax dt tftF
max

∫
∞−

=
t

.

Eine sogenannte Reisezeittoleranzfunktion (vgl. Abschnitt 5.3) kann demnach dargestellt wer-

den als:

                                                       ( ) ( )F t F tpik pik
∗ = −1

 p = Fahrtzweck

 i = Wohnbebauungsklasse

 k = Verkehrsmittel

( )F tpik  =  Statistische Verteilungsfunktion, welche Reisezeiten an der Toleranzgrenze nach
                 Fahrtzweck p, Verkehrsmittel k und Wohnbebauungsklasse i für jede Zelle festlegt

( )F tpik
∗  =   Toleranzfunktion, welche Reisezeiten an der Toleranzgrenze nach Fahrtzweck p,

                 Verkehrsmittel k und Wohnbebauungsklasse i für jede Zelle festlegt

Solche Reisezeittoleranzfunktionen stellen das reisezeitabhängige Verkehrsverhalten in Min-

hang für das Prognosejahr 2010 dar und legen die Präferenz für die Reisezeit einer Fahrt quan-

titativ fest, d.h. die Bereitschaft, Fahrten zu einem bestimmten Zweck anhand eines bestimmten

Verkehrsmittels bis zu einer bestimmten Fahrtdauer zu unternehmen.

Abbildung 5. 1: Reisezeittoleranzfunktion F*(t)=1-F(t)

Mit den Funktionen 1-Fpik(t) kann das Reisezeitverhalten der Bevölkerung gut dargestellt wer-

den, da der Anteil der Bevölkerung, welcher bereit ist, eine Fahrt bis zu einer bestimmten ma-
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ximalen Reisezeit zu unternehmen, direkt als Funktionswert für die entsprechende Reisezeit

ablesbar ist (vgl. Abb. 5.1).

Die in Abbildung 5.1 dargestellte Funktion zeigt, daß maximal 100% der Personen aus Wohn-

bebauungsklasse i bereit sind, mit Verkehrsmittel k und Fahrtzweck p eine Fahrt von 0 Minu-

ten zu unternehmen, 50% bereit sind, eine Fahrt von maximal 40 Minuten zu unternehmen, und

niemand (0% der Bevölkerung) bereit ist, eine Fahrt von mehr als 60 Minuten zu unternehmen.

Entsprechend den verschiedenen Fahrtzwecken p und Verkehrsmitteln k werden, für die nach

den verschiedenen Wohnbebauungsklassen i zusammengefaßten Verkehrsteilnehmer, unter-

schiedliche maximale Reisezeiten akzeptiert. Dies bedeutet, daß die Kurven der einzelnen Rei-

sezeittoleranzfunktionen für die verschiedenen Fahrtzwecke und Verkehrsmittel je nach Wohn-

bebauungsklasse unterschiedlich sein müssen. Für Fahrtzwecke mit einer größeren Akzeptanz

langer Reisezeiten (z.B. zum Freizeitpark) sind die ( )F tik
∗  Werte für längere Reisezeiten (z.B.

60 Minuten) relativ groß (z.B. 50%). Für Fahrtzwecke mit einer geringeren Akzeptanz langer

Reisezeiten (z.B. Schule) sind die ( )F tik
∗  Werte für lange Reisezeiten (z.B. 60 Minuten) klein

(z.B. 0%). Dies bedeutet, daß für bestimmte Fahrtzwecke (z.B. zum Freizeitpark) der Anteil

der Bevölkerung in Minhang, welcher bereit ist, auch längere Reisezeiten zu akzeptieren, grö-

ßer, ist als für andere Fahrtzwecke (z.B. Schule, Einkaufen). Die Reisezeit ( t max
pik ), bis zu der

ein bestimmter Anteil (z.B. 10%) der Bevölkerung bereit ist, eine Fahrt zu unternehmen, ist

von dem Fahrtzweck und dem Verkehrsmittel abhängig. Die Reisezeittoleranzfunktionen for-

malisieren das Verhalten der Bevölkerung Minhangs und stellen eine Bedingung (d.h. maximale

Reisezeiten in Abhängigkeit von den verschiedenen Fahrtzwecken, Verkehrsmitteln und

Wohnbebauungsklassen) dar, welche bei der räumlichen Verteilung der Flächennutzungen so-

weit möglich nicht überschritten werden sollen.

Die Reisezeittoleranzfunktionen können für das Minhang Flächennutzungsmodell entsprechend

dem prognostizierten Reisezeitverhalten der Bevölkerung oder entsprechend normativen Fest-

legungen von den verantwortlichen politischen Entscheidungsträgern oder Planern festgelegt

werden.
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5.3.2 Beschreibung der Beziehung zwischen den Lowry Fahrtenverteilungsfunktionen
         und den Reisezeittoleranzfunktionen des Minhang Modells

Das Lowry Modell verwendet für die Verteilung der Flächennutzungen sogenannte Fahrten-

verteilungsfunktionen, welche die relative Fahrtenhäufigkeit in Abhängigkeit von der Entfer-

nung vom Wohnort darstellen. Diese Funktionen wurden von Lowry formal mit Tij
k  (für die

Inanspruchnahme der tertiären Branchen k) und Tij (für die Fahrt zur Arbeit) bezeichnet (i und j

bezeichnen die Zellen). Die Häufigkeitsverteilungen der Einkaufsfahrten wurden von Lowry als

Funktionen der Luftlinienentfernung der Form dP/dr = (a-br+cr²)-1
  dargestellt. Dabei wurden

die Faktoren a, b, c durch Regressionsanalyse aus den Umfrageergebnissen in Pittsburgh12 be-

stimmt. Die Luftlinienentfernung r bestimmt das von Lowry definierte Marktpotential dP/dr

mit, wobei P die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, daß ein Fahrtziel innerhalb der jeweiligen

Entfernungsklassen der Luftlinienentfernungen r von der Fahrtquelle liegt. In der Abbildung

5.2 wird eine der von Lowry ermittelten Fahrtenverteilungsfunktionen wiedergegeben.

Anhand dieser Häufigkeitsverteilungen können die Anteile der Gesamtfahrten für die einzelnen

Entfernungsklassen (0 bis 1Meile, 1 bis 2Meilen, etc.) berechnet werden.

Abbildung 5. 2: Fahrtenverteilungsfunktion von Lowry13 für die Fahrten zu
Warenhäusern; Relative Häufigkeit der Fahrten
[%] in Abhängigkeit der Luftlinienentfernung r [Meilen] von der
Wohnung mit dP/dr= (0,0664-0,0442r+0,0156r²)-1

                                                       
12 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Random Press Santa Monica, California, 1964, S.70
13 Ira S. Lowry, A Model of Metropolis, Random Press Santa Monica, California, 1964, S.70
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Die Daten der Haushaltsbefragung 1995 wurden entsprechend den unterschiedlichen Reise-

zeitklassen (0-10 Minuten, 10-20 Minuten, etc.) ausgewertet.

Die Reisezeittoleranzfunktionen für das Modell für das Jahr 2010 wurden auf der Grundlage

der mit den Daten der Haushaltsbefragung in Minhang ermittelten Funktionen 1-Fpik(t) abge-

schätzt (vgl. Anhang B). Dies bedeutet, daß nicht wie bei Lowry die Flächennutzungen ent-

sprechend festgelegten Häufigkeitsverteilungen der Reisezeiten verteilt werden, sondern daß

im Minhang Modell versucht wird, die Restriktionen der Reisezeittoleranzfunktionen soweit

möglich für jede einzelne Zelle einzuhalten.

5.3.3 Erläuterung der Funktion der Reisezeittoleranzfunktionen für das Minhang
         Flächennutzungsmodell

Die Reisezeittoleranzfunktionen sind die Grundlage der räumlichen Verteilung von Flächen für

Industriegebiete (Sekundärsektor), Flächen für Wohngebiete und Flächen für Gebiete mit

Dienstleistungseinrichtungen (Tertiärsektor). Bei der Flächennutzungsverteilung innerhalb des

Minhang Flächennutzungsmodells bestehen gleiche Bedingungen für jede der Zellen, da für alle

Zellen die Reisezeittoleranzfunktionen die Grundlage der Flächennutzungsverteilung simultan

mitbestimmen. Dies bedeutet die gleichen Voraussetzungen bei der Erzeugung der Siedlungs-

struktur und der Erreichbarkeiten (z.B. für die Schule) für jede Zelle. Innerhalb der durch die

Reisezeittoleranzfunktionen abgebildeten maximalen Reisezeiten für die jeweiligen Fahrtzwe-

cke wird in dem Flächennutzungsmodell versucht, die Flächennutzungen so zu verteilen, daß

die Reisezeittoleranzfunktionen eingehalten werden, d.h. daß die Reisezeiten nicht überschrit-

ten, jedoch unterschritten werden können. Für die räumliche Verteilung der Haushalte der

Wohnbebauungsklassen i und der Beschäftigten der Tertiärsektorbranchen j über die n Zellen

innerhalb des Flächennutzungsmodells wurden die folgenden Nebenbedingungen für die Reise-

zeiten vorgegeben. Diese Nebenbedingungen werden in allgemeiner Form im folgenden darge-

stellt:

( )
x t t

rx
jik

jik rsk
rxk rsk

q F t
≤

∗∑ ≤ −1                              ∀j, ∀i, ∀k, ∀r, ∀s

                                                                    mit x = Summationsbezeichnung für Zellen

und  
s

rs
jikq∑ = 1
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Zusammenfassend werden die verwendeten Symbole aufgelistet:

k     Verkehrsmittel, k = 1...m

r,s   Zellen , r,s = 1...n

i      Wohnbebauungsklassen, i = 1...h

j      Branchen des Tertiärsektors, j = 1...b

q rs
jik Anteil der Fahrten der Haushaltsmitglieder der Wohnbebauungsklasse i in Zelle r

       mit Verkehrsmittel k zum Fahrtzweck j nach Zelle s

m    Anzahl der Verkehrsmittel (5)

n     Anzahl der Planungszellen (200)

h     Anzahl der Wohnbebauungsklassen (5)

b     Anzahl der Branchen des Tertiärsektors (10)

Fwik
∗ Reisezeittoleranzfunktion der Haushaltsmitglieder der Wohnbebauungsklasse i

        für die Fahrten zur Arbeit innerhalb Minhangs mit Verkehrsmittel k.

Fcik
∗  Reisezeittoleranzfunktion der Haushaltsmitglieder der Wohnbebauungsklasse i

        für die Fahrten zur Arbeit außerhalb Minhangs mit Verkehrsmittel k.

Fjik
∗  Reisezeittoleranzfunktion der Kunden der Branchen j des Tertiärsektors

        mit Verkehrsmittel k.

trsk     Reisezeit von Zelle r zu Zelle s mit Verkehrsmittel k

Die Reisezeiten zu den Branchen des Tertiärsektors von den Haushalten in Zelle r nach Zelle s

sollen die Bedingungen der entsprechenden Reisezeittoleranzfunktionen nicht überschreiten.

Solche Funktionen werden im folgenden auch für die Fahrten zur Arbeit dargestellt. Dabei

wurden die Fahrten zur Arbeit nach Fahrten zur Arbeit innerhalb Minhangs und Fahrten zur

Arbeit außerhalb Minhangs unterschieden, da die entsprechenden Quellen und Ziele der Fahr-

ten unterschiedlich sind.

Fahrt zur Arbeit innerhalb Minhangs:

( )
x t t

rx
wik

wik rsk
rxk rsk

q F t
≤

∗∑ ≤ −1                              i = 2...h, ∀k, ∀r, ∀s

Fahrt zur Arbeit außerhalb Minhangs:

( )
x t t

rx
cik

cik rsk
rxk rsk

q F t
≤

∗∑ ≤ −1                               i = 2...h, ∀k, ∀r, ∀a

w    Fahrten zur Arbeit innerhalb Minhangs

c     Fahrten zur Arbeit außerhalb Minhangs
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Im folgenden werden zwei vereinfachte fiktive Beispiele zur Erläuterung der Reisezeittole-

ranzfunktionen und der prinzipiellen Verfahrensweise innerhalb des Flächennutzungsmodells

gegeben: Ausgangssituation sind zwei unterschiedliche Verteilungen der Wohnungen der Er-

werbstätigen auf die umgebenden Zellen einer Zielzelle, in der sich 10.400 Arbeitsplätze befin-

den. Die Anzahl der Wohnungen der Erwerbstätigen wird für die zwei Beispiele, entsprechend

den Angaben in den einzelnen Zellen in Abbildung 5.3, auf die Zellen verteilt. Dazu werden die

Anzahl der Wohnungen in den einzelnen Zellen für das erste Beispiel ohne Klammern, für das

zweite Beispiel mit Klammern dargestellt (vgl. Abbildung 5.3).

Das erste Beispiel stellt eine fiktive Wohnungsverteilung dar, bei welcher die Anzahl der Woh-

nungen pro Zelle mit zunehmender Reisezeit zur Zielzelle abnehmen. Das zweite Beispiel stellt

eine fiktive Wohnungsverteilung dar, bei welcher die Anzahl der Wohnungen pro Zelle einheit-

lich auf 100 Wohnungen festgelegt wurde mit Ausnahme der vier Zellen mit den längsten Rei-

sezeiten zur Zielzelle. Für diese „Eckzellen“ wurde die Anzahl der Wohnungen pro Zelle auf

jeweils 1.500 Wohnungen festgelegt.
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Abbildung 5. 3: Beispiel für eine Verteilung der Wohnungen der Erwerbstätigen, deren
                          Arbeitsplätze sich in einer Zelle (Zielzelle) befinden

Die Reisezeiten von den einzelnen Zellen zu der Zielzelle werden entsprechend der Anzahl der

Strecken zwischen den Zellen ermittelt. Es werden ein orthogonales Straßennetz und eine Rei-

sezeit von 5 Minuten pro Strecke zugrundegelegt. Daraus ergibt sich beispielsweise eine mini-

male Reisezeit von 1*5 Minuten = 5 Minuten und für die vier Zellen an den außenliegenden

Ecken jeweils eine Reisezeit von 6*5 Minuten = 30 Minuten.

Tabelle 5.2 zeigt die Summe der Anteile der Erwerbstätigen [%] pro Reisezeit (z.B. 0 Minuten,

20 Minuten) und die Reisezeitanteile [%] entsprechend der Reisezeittoleranzfunktion aus Ab-
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bildung 5.4, jeweils wieder für das erste Beispiel ohne Klammern, für das zweite Beispiel mit

Klammern.

Reisezeit
[Minuten]

Erwerbstätige pro
Reisezeit

Summe der Er-
werbstätigen

Anteile der Er-
werbstätigen [%]
die die Reisezeit

überschreiten

Anteile [%] der
Reisezeit-

toleranzfunktion
(vgl. Abb. 5.4)

0 0 0 100,00 100,00

5 2.000
(400)

2.000
(400)

80,77
(96,15)

100,00

10 2.800
(800)

4.800
(1.200)

53,85
(88,46)

100,00

15 2.800
(1.200)

7.600
(2.400)

26,92
(76,92)

75,00

20 1.600
(1.200)

9.200
(3.600)

11,54
(65,38)

50,00

25 800
(800)

10.000
(4.400)

3,85
(57,69)

25,00

30 400
(6.000)

10.400
(10.400)

0
(0)

0

Tabelle 5. 2: Summe der Anteile der Erwerbstätigen [%] pro Reisezeit
                     (z.B. 0 Minuten, 20 Minuten) und Reisezeitanteile [%]

Abbildung 5. 4: Gewählte Reisezeittoleranzfunktion (durchgezogene Linie)
                           und Reisezeiten der Erwerbstätigen zum Arbeitsplatz
                           (gestrichelte Linie) für die zwei Beispiele

In Abbildung 5.4 werden für die zwei o.g. Beispiele sowohl die Reisezeittoleranzfunktion

(durchgezogene Linie), welche nicht überschritten werden soll, aber unterschritten werden
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kann, als auch die tatsächlichen Reisezeiten der Erwerbstätigen zum Arbeitsplatz (gestrichelt)

dargestellt.

Entsprechend der Reisezeittoleranzfunktion von Abbildung 5.4 wird für die zwei o.g. Beispiele

angenommen, daß bis zu 75% der Erwerbstätigen bereit sind, eine Fahrt mit einer Reisezeit bis

zu 15 Minuten zu unternehmen, und daß 50% der Erwerbstätigen bereit sind, eine Fahrt bis zu

20 Minuten zu unternehmen. Alle Erwerbstätigen  (100%) sind bereit, eine Fahrt bis zu einer

Reisezeit von 10 Minuten zu unternehmen, und kein Erwerbstätiger (0%) ist bereit, eine Fahrt

von 30 Minuten oder mehr zu unternehmen. Aus Tabelle 5.2 ist ablesbar, daß 53,85%

(88,46%) der Erwerbstätigen eine Fahrt von 10 Minuten oder mehr, 11,54% (65,38%) der

Erwerbstätigen eine Fahrt von 20 Minuten oder mehr und 3,85% (57,69%) der Erwerbstätigen

eine Fahrt von 25 Minuten oder mehr unternehmen müßten, um zu ihrem Arbeitsplatz in der

Zielzelle zu gelangen. Die Bedingungen der für das o.g. Beispiel gewählten Reisezeittoleranz-

funktion werden für die gewählte Wohnungsverteilung (vgl. Abbildung 5.3, Wohnungsvertei-

lung ohne Klammern) eingehalten, d.h. die Reisezeiten der Reisezeittoleranzfunktion werden

nicht überschritten (vgl. Abbildung 5.4, untere gestrichelte Linie). Im Fall der Überschreitung

der Reisezeiten der Reisezeittoleranzfunktion (vgl. Abbildung 5.4, obere gestrichelte Linie;

Wohnungsverteilung mit Klammern) müßten in einem weiteren Schritt die Wohnungen der

Erwerbstätigen, unter Beachtung insbesondere der Vielzahl der Flächenrestriktionen, nochmals

vor allem auf diejenigen Zellen verteilt werden, welche eine kurze Reisezeit (z.B. 5 Minuten)

zur Zielzelle haben. Dieser iterative Verfahrensprozess wird für die Verteilung der Flächennut-

zungen der Zellen unter Berücksichtigung aller Erwerbstätigen und aller Arbeitsplätze sowie

aller Flächenrestriktionen wiederholt angewandt.

Für die Erstellung spezifischer Reisezeittoleranzfunktionen wurde angenommen, daß die ma-

ximal akzeptierbaren Reisezeiten von folgenden Faktoren abhängig sind:

- Fahrtzweck:

Es wurde angenommen, daß für unterschiedliche Fahrtzwecke, wie z.B. Fahrt zur Schule,

Fahrt zum Krankenhaus, Fahrt zum Einkaufen und Fahrt zur Arbeit, unterschiedliche maximal

akzeptierte Reisezeiten bestehen. Daher wurden Reisezeittoleranzfunktionen für die verschie-

denen Fahrtzwecke getrennt erstellt. Diese Fahrtzwecke entsprechen den innerhalb des Flä-

chennutzungsmodells erfaßten Flächennutzungen. Die Erstellung der Reisezeittoleranzfunkti-

onen mußte daher so erfolgen, daß diese Funktionen und die im Modell erfaßten Flächennut-

zungen aufeinander abgestimmt sind. Zum Beispiel erfordert die Verteilung von Schulen im
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Flächennutzungsmodell eine entsprechende Reisezeittoleranzfunktion, welche die maximal

akzeptierten Reisezeiten der Schüler für den Fahrtzweck Schule erfaßt und dann die Grund-

lage der räumlichen Verteilung der Schulen bildet. Für sämtliche zehn verschiedenen Bran-

chen des Tertiärsektors, welche im Minhang Flächennutzungsmodell erfaßt sind, wurden

fahrtzweckspezifische Reisezeittoleranzfunktionen erstellt.

Für die Fahrt zur Arbeit innerhalb Minhangs und zusätzlich für die Fahrten zur Arbeit außer-

halb Minhangs (Berufspendler) wurden ebenfalls unterschiedliche Reisezeittoleranzfunktionen

erstellt.

- Verkehrsmittel:

Es wurde angenommen, daß für unterschiedliche Verkehrsmittel unterschiedliche Reisezeit-

toleranzfunktionen bestehen. Für Fahrten mit dem Fahrrad wurde angenommen, daß die Rei-

sezeittoleranzfunktion vermutlich anders verlaufen wird als für eine Fahrt mit dem Bus, da

der Anteil der Einwohner Minhangs, der bereit ist, mit dem Fahrrad beispielsweise 60 Minu-

ten pro Fahrt zu fahren, vermutlich kleiner ist als der Anteil der Einwohner, der bereit ist, mit

dem Bus 60 Minuten pro Fahrt zu fahren. Die unterschiedlichen Reisezeittoleranzfunktionen

für verschiedene Verkehrsmittel sind auch durch den unterschiedlichen Reisekomfort begrün-

det. Die Bereitschaft der Einwohner Minhangs, welche künftig (Jahr 2010) einen Pkw zur

Verfügung haben, wird auch für Fahrten mit längeren Reisezeiten (z.B. 60 Minuten) wegen

des höheren Reisekomforts im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln (z.B. Fahrrad, Bus)

hoch sein.

- Wohnbebauungsklassen:

Es wurde angenommen, daß unterschiedliche Reisezeittoleranzfunktionen für die in verschie-

denen Wohnbebauungsklassen wohnenden Verkehrsteilnehmer bestehen. Grundlage für diese

Annahme ist die Hypothese, daß mit zunehmendem Haushaltseinkommen die Bereitschaft zur

Benutzung unkomfortabler Verkehrsmittel (z.B. Fahrrad) und Verkehrsmittel mit geringen

mittleren Reisegeschwindigkeiten (z.B. Fahrrad, Bus) abnimmt und sich die Bedeutung der

Reisekosten als Entscheidungsgrundlage für das gewählte Verkehrsmittel verringert. Diese

Annahme wurde auf der Grundlage von Aussagen der Verkehrsplanungsinstitute14 in Schang-

hai gemacht. So wird z.B. die Bereitschaft für Fahrten mit langen Reisezeiten (> 60 Minuten)

mit dem Bus bei den Bewohnern höherwertiger Wohnbebauungsklassen geringer sein als bei

den Bewohnern der Wohnbebauungsklassen mit geringerem Haushaltseinkommen.

                                                       
14 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute,Shanghai Comprehensive Transportation Plan,1992
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- Fahrtziele der Berufspendler

Es wurde angenommen, daß für die verschiedenen Fahrtziele der Erwerbstätigen, welche zu

ihrem Arbeitsplatz nach außerhalb Minhangs fahren müssen, unterschiedliche Reisezeittole-

ranzfunktionen bestehen. Die Festlegung der Fahrtziele der Berufspendler zur Abschätzung

ihrer Reisezeiten konnte nur sehr überschlägig erfolgen, da hierfür keine Daten vorliegen.

Durch den sehr schnellen und bisher nicht vorhersagbaren Wandel der Flächennutzungen in

Minhang und den umgebenden Gebieten (Stadt Schanghai, Pudong) war eine Festlegung der

Fahrtziele für das Minhang Modell, d.h. der räumlichen Lage der Arbeitsplätze der Berufs-

pendler, ebenfalls nur in sehr genereller Weise möglich. Für das Modell wurden daher, grob

vereinfachend, die Fahrtziele der Berufspendler entsprechend den verschiedenen Richtungen

gewählt (z.B. in Richtung Innenstadt Schanghai (Nahbereich), Innenstadt Schanghai (Fernbe-

reich), Pudong (Nahbereich), Pudong (Fernbereich). Für jedes dieser Fahrtziele wurde die

Annahme gemacht, daß ein Teil der Fahrten nur bis direkt außerhalb der Stadtbezirksgrenze

von Minhang erfolgt. Für die Fahrten in die Innenstadt Schanghais und nach Pudong wurden

zwei  Entfernungsbereiche (Nahbereich < 6 km und Fernbereich > 6 km15) für die Abschät-

zung der Reisezeiten unterschieden.

5.3.4 Ermittlung der Reisezeittoleranzfunktionen

Das Ziel der Abschätzung von Reisezeittoleranzfunktionen für das Flächennutzungsmodell (für

das Jahr 2010) war es, eine räumliche Verteilung der Flächen innerhalb des Modells zu ermög-

lichen, für welche die Bedingungen der Reisezeittoleranzfunktionen in Abhängigkeit vom

Fahrtzweck, dem Verkehrsmittel und der Wohnbebauungsklasse in allen Zellen eingehalten

werden können. Die Reisezeittoleranzfunktionen stellen die obere Begrenzung der Reisezeiten

dar. Unter Berücksichtigung der Daten der Haushaltsbefragung und der generellen Aussagen

der verantwortlichen Planer und Politiker zu der künftigen Entwicklung Minhangs bis zum Jahr

2010, wurden die Reisezeittoleranzfunktionen für alle innerhalb des Minhang Modells erfaßten

Fahrtzwecke, Verkehrsmittel, Wohnbebauungsklassen und Fahrtziele abgeschätzt.

Durch die Vielzahl der Fahrtzwecke (11), der Fahrtziele der Berufspendler für die Fahrten zur

Arbeit nach außerhalb Minhangs (11), der Wohnbebauungsklassen (5) und der Verkehrsmittel

                                                                                                                                                                            

15 Die Entfernung von 6 km kann mit dem Fahrrad bei einer durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit von 12
   km/h in 30 Minuten zurückgelegt werden und wurde daher als Kriterium für die Unterscheidung Nahbereich-
   Fernbereich gewählt.
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(5) ergeben sich theoretisch 550 (2*5*5*11) verschiedene Reisezeittoleranzfunktionen. Es

wurde die Annahme gemacht, daß nicht die 550 theoretisch möglichen Reisezeittoleranzfunkti-

onen für das Flächennutzungsmodell dargestellt werden, sondern auf Grundlage der verfügba-

ren Daten16 und der Abstimmungsgespräche mit den planerisch und politisch Verantwortlichen

in Minhang 17 nur eine reduzierte Anzahl deutlich differenzierbarer Reisezeittoleranzfunktio-

nen, mit welchen die künftigen maximalen Reisezeiten (Jahr 2010) für das Flächennutzungs-

modell dargestellt werden können. Eine Darstellung von 550 differenzierten Reisezeittole-

ranzfunktionen wäre für das Flächennutzungsmodell zu umfangreich und unnötig detailliert,

d.h. eine solche Differenzierung würde Unterschiede darstellen, die unterhalb von Fehlern an-

derer Art im Ansatz fallen würden.

Abbildung 5. 5: Ablaufdiagramm zur Ermittlung der Reisezeittoleranzfunktionen für
                           alle Kombinationen der Fahrtzwecke, Verkehrsmittel,

    Wohnbebauungsklassen und Fahrtziele

                                                       
16 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems, Pfeifle,
   Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
   Shanghai 1995
   Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
   1986, Shanghai 1986
   Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
17 Information aus verschiedenen Gesprächen mit den Amtsleitern des Minhang Government und Planning
   Institute von 1994 bis 1996

Aussagen und Zielvorstellungen der Planer und Politiker in
Minhang über die künftigen Reisezeiten (für das Jahr
2010)

Festlegung der künftigen Reisezeittoleranzfunktionen  (für
das Jahr 2010), getrennt nach Fahrtzweck, Verkehrsmit-
tel, Wohnbebauungsklasse und Fahrtziel (vgl. Abbildung
5.9)

Abbildung der Reisezeittoleranzfunktionen für alle Kom-
binationen aus Fahrtzweck, Verkehrsmittel und Wohnbe-
bauungsklasse (550 Kombinationen) mit den gewählten
elf Reisezeittoleranzfunktionen (vgl. Tabelle 5.3)

Auswertung der Daten der Haushaltsbefragung (im Jahr
1995 in Minhang) in Form der Funktionen F*(t)=1-F(t),
getrennt nach Fahrtzweck, Verkehrsmittel und Wohnbe-
bauungsklasse (vgl. Kapitel 4)
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Im folgenden werden die vier Arbeitsschritte zur Festlegung der Reisezeittoleranzfunktionen

beschrieben: In einem ersten Schritt wurden insgesamt elf unterschiedliche Reisezeittoleranz-

funktionen (F1 bis F11) für die verschiedenen Fahrtzwecke, Verkehrsmittel, Wohnbebauungs-

klassen und Fahrtziele der Berufspendler angenommen und dargestellt (vgl. Abbildung 5.6-

5.7, Tabelle 5.3 und Anhang A und B). Dabei wurden teilweise dieselben Reisezeittoleranz-

funktionen für unterschiedliche Fahrtzwecke, Verkehrsmittel, Wohnbebauungsklassen und

Fahrtziele gewählt, da eine weitere Differenzierung der vorhandenen elf Reisezeittoleranzfunk-

tionen auf Grundlage der vorhandenen Daten und der planerischen und politischen Vorgaben

(„normative Vorgaben“) nicht ableitbar war. Beispielsweise wurde die normative Vorgabe ge-

macht, daß die Reisezeit für ca. 90% aller Fahrten zum Kindergarten und Grundschule maximal

20 Minuten betragen soll.

In einem zweiten Schritt wurden diese für unterschiedliche Fahrtzwecke, Verkehrsmittel,

Wohnbebauungsklassen und Fahrtziele gewählten Reisezeittoleranzfunktionen den Planern und

politischen Entscheidungsträgern in Minhang mit der Bitte um Prüfung vorgelegt, ob mit die-

sen gewählten elf Reisezeittoleranzfunktionen die planerischen und politischen Zielvorstellun-

gen bezüglich der künftigen maximalen Reisezeiten (Jahr 2010) in Minhang abgebildet werden

können.

In einem dritten Schritt wurde für jede der theoretisch möglichen Kombinationen aus Fahrt-

zweck, Verkehrsmittel, Wohnbebauungsklasse und Fahrtziel jeweils eine der elf Reisezeittole-

ranzfunktionen festgelegt und für die Fahrtzwecke und Fahrtziele als Matrix dargestellt (vgl.

Anhang B). Anschließend wurden diese Matrizen wieder mit den Verantwortlichen in Minhang

durchgesprochen und diskutiert. Das Ergebnis dieser Abstimmung war, daß eine Differenzie-

rung in elf verschiedene Reisezeittoleranzfunktionen für das Flächennutzungsmodell eine zuläs-

sige Vereinfachung ist und die Verantwortlichen in Minhang der Anwendung dieser elf ge-

wählten Reisezeittoleranzfunktionen für das Flächennutzungsmodell zustimmten.

Aufgrund der sich schnell verändernden Flächennutzungsstruktur und Verkehrssituation in

Minhang erschien eine statistische Auswertung (z.B. Regressionsanalyse) der Analysedaten zur

Ermittlung der künftigen Reisezeittoleranzfunktionen (Jahr 2010) nicht sinnvoll und wurde

nicht durchgeführt.
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Abbildung 5. 6: Funktion F*(t) mit den Daten der Haushaltsbefragung 1995  
           für den Fahrtzweck zur Arbeit innerhalb Minhangs (durchgezogene Linie)

                      und der für den Fahrtzweck zur Arbeit innerhalb Minhangs festgelegten
                      Reisezeittoleranzfunktion F3 für das Jahr 2010 (strichpunktierte Linie)

Die Vorgehensweise bei der Abschätzung der Reisezeittoleranzfunktionen wird im folgenden

am Beispiel der Fahrten  zur Arbeit innerhalb Minhangs dargestellt.

Für den Fahrtzweck zur Arbeit innerhalb Minhangs wurde eine Reisezeittoleranzfunktion ge-

wählt, welche der Reisezeittoleranzfunktion F3 entspricht (vgl. Reisezeittoleranzfunktion F3 in

Abbildung 5.7), da unter Berücksichtigung der Daten der o.g. Haushaltsbefragung und der

Aussagen der Planer und Politiker in Minhang angenommen wurde, daß im Jahr 2010 in Min-

hang 100% aller Fahrten zur Arbeit innerhalb Minhangs länger als 5 Minuten, 20% aller Fahr-

ten länger als 20 Minuten (entsprechend der Haushaltsbefragung in Minhang im Jahr 1995:

33%, vgl. Abbildung 5.6) und 10% länger als 30 Minuten sein werden, bzw. dies die normative

Vorgabe sein soll.

In Tabelle 5.3 sind als Beispiel die für das Minhang Flächennutzungsmodell gewählten Reise-

zeittoleranzfunktionen in Abhängigkeit von der Wohnbebauungsklasse und dem Verkehrsmittel

für den Fahrtzweck zur Arbeit innerhalb Minhangs dargestellt.

Im Anhang B sind diese für das Minhang Modell gewählten Reisezeittoleranzfunktionen in

Abhängigkeit der Fahrtziele, der Wohnbebauungsklasse und der Verkehrsmittel für alle erfaß-

ten Fahrtzwecke dargestellt.
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Abbildung 5. 7: Elf gewählte Reisezeittoleranzfunktionen für verschiedene Fahrtzwecke,
                          Wohnbebauungsklassen und Verkehrsmittel für das Minhang
                           Flächennutzungsmodell

Wohnbebauungs-

klasse

Fußgänger Fahrrad/

Moped

Motorrad/

Pkw/Taxi

Bus Metro/

Stadtbahn

1 F1 F2 F3 F4 F4

2 F1 F3 F3 F4 F4

3 F1 F3 F3 F4 F4

4 F1 F3 F3 F4 F4

5 F1 F3 F4 F5 F5

Tabelle 5.3: Gewählte Reisezeittoleranzfunktionen in Abhängigkeit von der
                     Wohnbebauungsklasse und dem Verkehrsmittel für den Fahrtzweck
                      zur Arbeit innerhalb Minhangs

Als Grundlage der Abschätzung von elf verschiedenen Reisezeittoleranzfunktionen (F1 bis

F11) zur Abbildung der Reisezeiten für sämtliche Kombinationen der Fahrtzwecke, Verkehrs-
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mittel und Wohnbebauungsklassen wurden, bei den Erörterungen mit den verantwortlichen

Planern in Minhang, die folgenden Annahmen getroffen:

- Verkehrsmittel, Fahrtzwecke und Fahrtziele:

Für die Fahrten mit dem Fahrrad und Moped wurde, unter Berücksichtigung der Funktionen

F*(t) der o.g. Haushaltsbefragung (vgl. Anhang) und der verfügbaren Schanghaier Verkehrs-

daten, angenommen, daß bis zum Jahr 2010 in Minhang nur 10% aller Fahrten mit dem Fahr-

rad länger als 30 Minuten und 20% aller Fahrten mit dem Fahrrad länger als 20 Minuten sind.

Diese Anteile entsprechen den Anteilen der Reisezeittoleranzfunktion F3 (vgl. Abbildung

5.7). Daher wurde die Reisezeittoleranzfunktion F3 für die Verkehrsmittel Fahrrad und Mo-

ped gewählt. Für die Fahrten mit dem Fahrrad und Moped und auch für die Wege zu Fuß

wurde angenommen, daß die Begrenzung der akzeptierbaren Reisezeiten durch den Reise-

komfort maßgeblich beeinflußt wird und nicht durch den Fahrtzweck. Für die Wege zu Fuß

wurde generell die Reisezeittoleranzfunktion F1, unabhängig vom Fahrtzweck gewählt. Für

die Fahrten mit dem motorisierten Individualverkehr wurde davon ausgegangen, daß die Rei-

sezeittoleranzfunktionen nicht aufgrund des Verkehrsmittels, sondern aufgrund des Fahrt-

zwecks bestimmt werden. Es wurde die Annahme gemacht, daß die Funktionsstufe ‘F’ für

den motorisierten Individualverkehr aufgrund seiner höheren mittleren Reisegeschwindigkei-

ten generell eine Stufe niedriger ist als die für den Bus, die Metro und die Stadtbahn (z.B. F3,

vgl. Tabelle 5.3). Für den Bus, die Metro und die Stadtbahn wurde angenommen, daß die

Reisezeittoleranzfunktionen vom Fahrtzweck abhängig sind. Dadurch wurden für diese Ver-

kehrsmittel bei gleichem Fahrtzweck dieselben Reisezeittoleranzfunktionen gewählt. Die Rei-

sezeittoleranzfunktionen für die Fahrtziele der Fahrten zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

wurden, nach Gesprächen mit den Verkehrsexperten in Schanghai, entsprechend der abge-

schätzten Reisezeiten für die unterschiedlichen Fahrtziele gewählt.

- Wohnbebauungsklassen:

Für die Wohnbebauungsklassen 1 bis 4 wurden dieselben Reisezeittoleranzfunktionen gewählt,

d.h. keine Unterscheidungen entsprechend der jeweiligen Wohnbebauungsklasse gemacht (vgl.

Tabelle 5.3). Grundlage dieser Annahme sind die Daten der Haushaltsbefragung in Minhang,

welche keine signifikanten Unterschiede der Reisezeiten für diese Wohnbebauungsklassen er-

kennen lassen (vgl. Kapitel 4). Für die Wohnbebauungsklasse 5 (landwirtschaftliche Wohnbe-

bauung) wurde eine um eins erhöhte Reisezeittoleranzfunktion  gegenüber den Wohnbebau-

ungsklassen 1 bis 4 gewählt, um die in der Regel längeren Reisezeiten zu berücksichtigen. Die

Datengrundlage für die Entwicklung dieser Reisezeittoleranzfunktionen waren die Daten der



69

Haushaltsbefragung 1995 in Minhang (vgl. Kapitel 4). Mit diesen Daten wurden die Reise-

zeittoleranzfunktionen entwickelt und anschließend den verantwortlichen Planern und Regie-

rungsvertretern in Minhang zur Abstimmung vorgelegt. Diese Abstimmung war erforderlich,

da die Reisezeittoleranzfunktionen die Modellergebnise zur Siedlungsstruktur sowie die Er-

reichbarkeiten (z.B. Schule) sehr stark mitbestimmen. Den vorgelegten Reisezeittoleranzfunk-

tionen wurde von den verantwortlichen Planern und Politikern in Minhang zugestimmt. Die

detaillierte Prüfung dieser Reisezeittoleranzfunktionen auf Plausibilität kann erst durch Model-

läufe des Flächennutzungsmodells erfolgen, mit welchen die sich aus diesen Reisezeittoleranz-

funktionen ergebenden Flächennutzungsverteilungen ermittelt und bewertet werden können.

Eventuell sind Korrekturen der Reisezeittoleranzfunktionen sowie Abstimmungen mit der Rei-

sezeitmatrix erforderlich.

5.4    Modal-Split

5.4.1 Beschreibung der Entwicklung bis zum Jahr 2010

Die verfügbaren Daten zum Modal-Split wurden für die Innenstadt erhoben. Für Minhang lie-

gen keine gesonderten Modal-Split-Daten vor. Im Jahr 1986 wurde für das Stadtgebiet

Schanghais eine umfassende Verkehrsuntersuchung zu den mittleren Reisezeiten, getrennt nach

Fahrtzwecken, mittleren Geschwindigkeiten, Verkehrsmengen und Modal-Split-Daten, durch-

geführt. Es wird angenommen, daß die Modal-Split-Daten aus dem Jahr 1986 und die Modal-

Split-Werte für das Jahr 1996 aufgrund der sich schnell ändernden Zusammensetzung der Ver-

kehrsmittel (Anteil der Pkw, Taxi, Fahrräder an der Gesamtzahl der Fahrzeuge) und der sich

ändernden Verkehrsmittelwahl der Bevölkerung unterschiedlich sind. Zusätzlich liegt der Ge-

neralverkehrsplan der Stadt Schanghai 1992 vor18, welcher auch prognostizierte Modal-Split-

Werte für das Jahr 2000 und 2020 enthält. Diese Modal-Split-Prognosedaten beziehen sich auf

die Innenstadt Schanghais. Für den Stadtbezirk Minhang lagen jedoch keine Modal-Split-Daten

vor. Im Rahmen der durchgeführten Haushaltsbefragung im Jahr 1995 in Minhang 19 wurden

die Verkehrsmittel der unternommenen Fahrten erfragt. Daher gibt es jetzt ergänzende Modal-

Split-Werte für das Jahr 1995.

                                                       
18 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
19 East China University of Technology, Centre on Regional Planning, Haushaltsbefragung zum
   Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang, Pfeifle B., Zhang Y., siehe auch Kapitel 4 dieser Arbeit,
    Shanghai 1995
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Für Minhang ist bis zum Jahr 2010 aufgrund des schnellen Wirtschaftswachstums von einer

signifikanten Änderung des Modal-Split auszugehen. Wege zu Fuß oder mit dem Fahrrad wer-

den abnehmen, Fahrten mit dem Moped, Taxi und Pkw zunehmen. Die Fahrten mit der Metro

und Stadtbahn werden im Zusammenhang der geplanten Stadtbahnlinie in Minhang und ihrem

Anschluß an die Endstation der Metro ebenfalls zu einer deutlichen Veränderung des derzeiti-

gen Modal-Split in Minhang führen.

5.4.2 Problembeschreibung

Im folgenden werden die Einflußgrößen auf den Modal-Split beschrieben. Die Verkehrsmittel-

wahl kann dabei generell von folgenden Einflußgrößen abhängig sein:

• Fahrtzweck

• Reisezeit (Fahrtziel)

• Haushaltseinkommen (Wohnbebauungsklasse)

• Verfügbarkeit des Verkehrsmittels

Abbildung 5. 8: Beziehungen zwischen dem Modal-Split, Reisezeit, Fahrtzweck,

                           Haushaltseinkommen und Verfügbarkeit des Verkehrsmittels

  Reisezeit /
  Fahrtziel      Fahrtzweck

   Haushalts-
   einkommen

  Verfügbarkeit
   der
  Verkehrsmittel

               Modal-Split

  Flächennutzungs-
  modell

  Flächennutzungs-
  verteilung
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Der Modal-Split wird von der Reisezeit und dem Fahrtziel (Entfernung) beeinflußt. Die Anzahl

der Fußgänger zur Arbeit, wird beispielsweise für große Entfernungen sehr gering sein.

Es wurde angenommen, daß der Fahrtzweck ebenfalls Einfluß auf die Verkehrsmittelwahl hat.

Dies ist auch Ergebnis der Haushaltsbefragung20 und wurde in Kapitel 4 erläutert. Für Fahrten

z.B. zur Schule wurde davon ausgegangen, daß der Anteil der Fahrten mit dem Fahrrad an den

gesamten Fahrten zur Schule höher ist als der Anteil für Fahrten mit dem Fahrrad an den ge-

samten Fahrten zum Krankenhaus. Auch für das Haushaltseinkommen wurde angenommen,

daß es Einfluß auf den Modal-Split hat, denn die Reisekosten für unterschiedliche Verkehrs-

mittel variieren deutlich (Fahrrad, Taxi), und die Verfügbarkeit bestimmter Verkehrsmittel ist

nur bei entsprechend hohem Einkommen gegeben (z.B. Pkw, Motorrad). Somit ist auch die

Verfügbarkeit eines Verkehrsmittels für den Modal-Split bestimmend.

Die Metro ist aufgrund des beschränkten Angebots - nur ein Abschnitt der Metrolinie liegt in

Minhang - nur für wenige Reiserelationen innerhalb Minhangs effektiv verfügbar.

Für die Ermittlung der erforderlichen künftigen Modal-Split-Werte für Minhang für das Jahr

2010, unterschieden nach Fahrtzwecken und Wohnbebauungsklassen, wurde versucht, ein ge-

nerelles Verfahren zu entwickeln, um aus den vorliegenden Modal-Split-Daten des Jahres 1986

und den Modal-Split-Daten21 für das Jahr 2020 die erforderlichen Modal-Split-Werte abzulei-

ten. Grundlage dafür waren die detaillierten Werte des Jahres 1986, unterschieden nach Fahrt-

zwecken und Reisezeitklassen, sowie die prognostizierten Modal-Split-Werte für das Jahr

2020, welche nur für die Fahrten insgesamt, und nicht für die Fahrtzwecke, differenziert vor-

liegen. Dieser Modal-Split für die Gesamtzahl der Fahrten, ohne Differenzierung nach Fahrt-

zwecken, wird im folgenden als „Gesamt-Modal-Split“ bezeichnet.

Die Daten der Verkehrsuntersuchung 1986 enthalten die Reisezeitverteilungen für alle erfaßten

Verkehrsmittel und Fahrtzwecke. Es werden z.B. bei dem Bus die Anteile an der Gesamtzahl

der Busfahrten für den Fahrtzweck zur Arbeit zwischen 0 und 10 Minuten, 11 und 20 Minuten

und so weiter angegeben. Da einerseits die individuelle Akzeptanz langer Reisezeiten abneh-

men wird, andererseits jedoch die Gesamtbevölkerung sowie die Wirtschaft im Ballungszent-

rum Schanghai bis zum Jahr 2010 zunehmen werden - ein Entwicklungsprozess, der in der

                                                       
20 East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems, Pfeifle,
   Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
   Shanghai 1995
21 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
   1986, Shanghai 1986
   Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
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Tendenz zu Verkehrsengpässen und daher zu längeren Reisezeiten führen wird - wurde die

Annahme getroffen, daß sich die Reisezeitverteilung für die unterschiedlichen Verkehrsmittel

seit 1986 nicht geändert hat und sich bis zum Jahr 2010 nicht ändern wird. Aus der Verkehrs-

untersuchung, welche im Jahr 1986 in der Innenstadt Schanghais durchgeführt wurde, liegen

der Gesamt-Modal-Split sowie der Modal-Split für die Fahrten Wohnung-Arbeit vor und sind

in der Tabelle 5.4 dargestellt. Der prognostizierte Modal-Split für Schanghai für das Jahr 2020

ist ebenfalls in der Tabelle 5.4 enthalten.

Verkehrsmittel

(und Fußgänger)

Modal-Split [%]

 Fahrtzweck

zur Arbeit

1986

Gesamt-Modal-Split

[%]

1986

Gesamt-Modal-Split

[%]

2020

Fußgänger 28,2 36,0 15,0

Fahrrad, Moped 41,4 25,0 25,0

ÖPNV* 27,6 35,0 40,0

Pkw, Taxi, Motorrad - 2,5 20,0

Andere (z.B. Fuhrwerke) 2,8 1,5 -

Summe 100,0 100,0 100,0

* 1986: Bus, 2020: Bus und Metro und Stadtbahn
Tabelle 5. 4: Modal-Split [%] für die Innenstadt Schanghais für das Jahr 198622 und
                     prognostizierter Modal-Split für das Jahr 202023

In der Tabelle 5.5 sind für die Fahrten Wohnung-Arbeit die Anteile an der Gesamtzahl der

Fahrten pro Tag in Abhängigkeit von den Reisezeitklassen (0-10 Minuten, 11-20 Minuten,

usw.) und den Verkehrsmitteln angegeben. Diese detaillierten Modal-Split-Daten in Abhängig-

keit von der Reisezeit liegen in der o.g. Verkehrsuntersuchung jedoch nur für den Fahrtzweck

zur Arbeit vor.

                                                       
22 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986
23 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
  1992, nur in Chinesisch, Übersetzung in Teilen durch Zhao Jianping und Zhang Yanping, Shanghai 1992
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Reisezeit [Minuten] Fußgänger

[%]

Fahrrad

[%]

Bus

[%]

Sonstige

[%]

Summe

[%]

0-10 17,2 13,0 0,3 0,2 30,7

11-20 7,7 14,9 2,3 0,2 25,1

21-30 2,5 7,4 5,2 0,3 15,4

31-40 0,4 2,6 3,4 0,2 6,6

41-50 0,2 2,0 4,7 0,3 7,2

51-60 0,1 0,9 4,5 0,5 5,9

61-70 0,0 0,1 1,0 0,1 1,2

71-80 0,0 0,1 1,4 0,2 1,7

81-90 0,0 0,1 1,9 0,4 2,4

> 90 0,0 0,1 3,0 0,4 3,6

Summe (Modal-Split) 28,2 41,4 27,6 2,8 100,0

Tabelle 5. 5: Anteile an der Gesamtzahl der Fahrten pro Tag in Abhängigkeit der
                     Reisezeitklassen und der Verkehrsmittel für den Fahrtzweck zur Arbeit
                     in der Innenstadt  Schanghais für das Jahr 198624

Anhand der Modal-Split-Werte aus den Tabellen 5.4 und 5.5 ist erkennbar, daß der Modal-

Split des Jahres 1986 für den Fahrtzweck zur Arbeit und der Gesamt-Modal-Split für alle

Fahrtzwecke für das Jahr 1986 nicht übereinstimmen (z.B. Fußgänger 28,2% bzw. 36,0%).

Um aus den vorhandenen fahrtzweck- und reisezeitspezifischen Modal-Split-Daten des Jahres

1986 und dem prognostizierten Gesamt-Modal-Split des Jahres 2020 die für das Minhang Mo-

dell erforderlichen künftigen Modal-Split-Daten für das Jahr 2010 fahrtzweckspezifisch zu

ermitteln, wurden die Modal-Split-Werte für den Fahrtzweck zur Arbeit (vgl. Tabelle 5.5)

verwendet, da nur diese Werte reisezeitspezifisch vorlagen.

Die Anteile an der Gesamtzahl der Fahrten pro Tag (für das Jahr 1986) für die einzelnen Rei-

sezeitklassen (vgl Tabelle 5.5) und Verkehrsmittel wurden für die einzelnen Verkehrsmittel

getrennt mit Zu- bzw. Abnahmefaktoren multipliziert, welche sich aus den Zu- bzw. Abnahmen

des Modal-Split-Wertes des Jahres 1986 im Vergleich zu dem Modal-Split des Jahres 2020

ergaben (z.B. Fußgänger im Jahr 1986: 28,2% und im Jahr 2020: 15,0%, d.h. ein Abnahme-

                                                       
24 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986
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faktor von 15/28,2 = 0,53 für Fußgänger). Die Anteile an der Gesamtzahl der Fahrten pro Tag

wurden für die einzelnen Reisezeitklassen und Verkehrsmittel, welche sich für den Gesamt-

Modal-Split für das Jahr 2020 ergeben, berechnet. Die Fahrtenanteile für die Verkehrsmittel

Motorrad, Pkw und Taxi mußten für die verschiedenen Reisezeitklassen (0-10 Minuten, 11-20

Minuten, etc.) abgeschätzt werden, da hierüber keine Erhebungsdaten vorlagen. Für diese Ab-

schätzung wurden die Reisezeitverteilungen dieser Verkehrsmittel aus der Haushaltsbefragung

in Minhang (im Jahr 1995) als ergänzende Daten mitberücksichtigt. In einem nächsten Schritt

wurden die für das Minhang Modell abgeschätzten Reisezeittoleranzfunktionen für das Jahr

2010 als Grundlage der Berechnung des künftigen Modal-Split für das Jahr 2010 verwendet.

Dabei wurden die Anteile der Reisezeitklassen dieser Funktionen (für den Fahrtzweck zur Ar-

beit: 0-10 Minuten: 21,7%, 10-20 Minuten: 43,3%, 20-30 Minuten: 15%, etc, vgl. F4 in Ab-

bildung 5.7) mit den Anteilen der Reisezeitklassen aus Tabelle 5.5 für die einzelnen Verkehrs-

mittel multiplizert, um den fahrtzweckspezifischen Modal-Split für das Jahr 2010 entsprechend

den fahrtzweckspezifischen Reisezeittoleranzfunktionen (für das Jahr 2010) zu berechnen. Für

die Berechnung der künftigen Modal-Split-Werte für die weiteren Fahrtzwecke des Minhang

Modells (z.B. Einkaufen, Schule) mußten ebenfalls die Werte der Abbildung 5.7 für den Fahrt-

zweck zur Arbeit verwendet werden, da keine entsprechenden Daten für die anderen Fahrt-

zwecke vorlagen. Die Anzahl der Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang war für

eine statistisch abgesicherte Ermittlung der fahrtzweckspezifischen Anteile der Reisezeitklassen

nicht ausreichend.

Die Ergebnisse dieser Berechnung ergaben für den Fahrtzweck „zur Arbeit“ (innerhalb Min-

hangs) einen Anteil von 22,1% aller Fahrten für die Verkehrsmittel Motorrad, Pkw und Taxi

und einen Anteil von 31,0% für die Fahrten zur Arbeit außerhalb Minhangs (Berufspendler).

Für den Fahrtzweck Einkaufen, wurde ein Anteil von 21,3% aller Fahrten für die Verkehrs-

mittel Motorrad, Pkw und Taxi berechnet. Diese hohen Anteile für die Verkehrsmittel Motor-

rad, Pkw und Taxi, insbesondere für den Fahrtzweck Einkaufen, erscheinen aufgrund der ge-

ringen Entfernungen zum Einkaufen nicht plausibel. Eine Erklärung der teilweise unrealisti-

schen Ergebnisse dieser Methode ist, daß die Anteile der Gesamtzahl der Fahrten für die ein-

zelnen Reisezeitklassen nur für den Fahrtzweck „zur Arbeit“ zur Verfügung standen und des-

halb auch für die anderen Fahrtzwecke verwendet werden mußten. Diese Methode kann daher,

entsprechend den Ergebnissen, den Einfluß des Fahrtzwecks auf den Modal-Split nicht ausrei-

chend erfassen. Die Verkehrsmittelwahl wird nicht ausschließlich durch die Reisezeiten der
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verschiedenen Fahrtzwecke, sondern auch durch den Fahrtzweck selbst bestimmt. Dies be-

deutet, daß sich z.B. für den Fahrtzweck Schule, auch bei gleichen Reisezeiten, ein anderer

Modal-Split mit höherem Anteil an Fußgängern und Fahrradfahrern ergeben wird als für den

Fahrtzweck Krankenhaus. Die beschriebene Methode zur Ermittlung der fahrtzweckspezifi-

schen Modal-Split-Werte für das Jahr 2010 aus den vorhandenen Daten der Jahre 1986 und

2020 konnte daher nicht für das Verkehrsmodell angewandt werden. Andere Verfahren zur

Ableitung von Prognose-Modal-Split-Werten für Minhang (für das Jahr 2010) aus den beste-

henden Modal-Split-Daten für die Innenstadt Schanghais, welche realistische Ergebnisse er-

zeugen, konnten nicht gefunden werden. Daraus ergab sich, daß die erforderlichen künftigen

Modal-Split-Werte durch Abschätzung, aufbauend auf den bestehenden Daten und den Infor-

mationen und Prognosen der Verkehrsexperten, ermittelt werden mußten.

5.4.3 Beschreibung des gewählten Verfahrens

Aus den Ergebnissen der in Kapitel 5.4.2 beschriebenen Verfahren ergibt sich, daß die für das

Flächennutzungsmodell erforderlichen Modal-Split-Werte durch Abschätzung und Annahmen

ermittelt werden müssen. Dieser Prozess wird im folgenden beschrieben:

Die Grundlage für die Abschätzung der künftigen Modal-Split-Werte sind die Prognosestruk-

turdaten (Einwohner, Arbeitsplätze) und das Prognoseverkehrsnetz, welches diesem Flächen-

nutzungsmodell zugrundegelegt wird und in Kapitel 5.1 beschrieben ist. Die Modal-Split-

Werte wurden für alle elf Fahrtzwecke (Fahrt zu den zehn berücksichtigten Tertiärbranchen,

Fahrt „zur Arbeit“) und für die fünf verschiedenen Wohnbebauungsklassen abgeschätzt. Der

Gesamt-Modal-Split (für das Jahr 2010 und für alle Fahrtzwecke) für den gesamten Stadtbe-

zirk Minhang wurde ebenfalls auf der Grundlage der vorhandenen Daten ermittelt25 und in Ge-

sprächen mit Verkehrsexperten26 und der Bezirksregierung nochmals abgestimmt  (vgl. Tabelle

5.6).

                                                       
25 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
   1986, Shanghai 1986
   Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
   1992, Shanghai 1992
   East China University of Technology, Centre on Regional Planning and Urban Transport Systems, Pfeifle,
   Bernd und Zhang Yanping, Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten der Bevölkerung in Minhang,
   Shanghai 1995
26 Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Planning and Design Institute von 1994-1996
   Gespräche mit den Amtsleitern des Shanghai City Comprehensive Transportation Planning Institute, 1994-
   1996
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Verkehrsmittel Gesamt-Modal-Split für Minhang 2010 [%]

Fußgänger 20

Fahrrad, Moped 25

Bus, Metro, Stadtbahn 40

Pkw, Taxi, Motorrad 15

Summe 100

Tabelle 5. 6: Modal-Split für Minhang für das Jahr 2010, abgeschätzt aus den Modal-
                     Split-Daten der Jahre 1986 und 2020 für die Innenstadt Schanghais

Die für das Flächennutzungsmodell erforderlichen Modal-Split-Daten bestehen aus den Modal-

Split-Werten für die elf Fahrtzwecke, die fünf Wohnbebauungsklassen und für die elf verschie-

denen Fahrtziele der Berufspendler nach außerhalb Minhangs. Daraus ergeben sich

(11*5+11*5=110) verschiedene Modal-Split-Werte. Diese 110 verschiedenen Modal-Split-

Werte werden im folgenden als „Einzel-Modal-Split“ bezeichnet. Mit diesen Einzel-Modal-

Split-Werten wurde, entsprechend den folgenden, für Minhang abgeschätzten Daten, ein Ge-

samt-Modal-Split für Minhang für das Jahr 2010 (vgl. Anhang C) berechnet:

• Anzahl der Fahrten pro Tag und Person für alle Fahrtzwecke und Wohnbebauungsklassen

des Modells [Iji]

• Anteile der Wohnbebauungsklassen [wi]

• Anteile der täglichen Berufspendler für alle Wohnbebauungsklassen [ci]

• Anteile der täglichen Berufspendler für alle Wohnbebauungsklassen zu Zielen außerhalb

Minhangs [giv]

Verschiedene Testläufe wurden gemacht, jeweils mit unterschiedlichen Annahmen für die Mo-

dal-Split der verschiedenen Fahrtzwecke und Wohnbebauungsklassen, um den Einfluß der Ein-

zel-Modal-Split auf den Gesamt-Modal-Split und die Wechselwirkungen zu erfassen.

Diese Berechnung des Gesamt-Modal-Split aus den Einzel-Modal-Split ist ein Verfahren, um

die Annahmen für die Einzel-Modal-Split zumindest in ihrer Gesamtheit mit dem extern von
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Schanghaier Verkehrsexperten und dem Projektteam abgeschätzten Gesamt-Modal-Split (vgl.

Tabelle 5.6) vergleichen und abstimmen zu können.

Folgende generelle Annahmen für die Abschätzung der Modal-Split-Werte in Abhängigkeit

von den Wohnbebauungsklassen wurden gemacht:

• Wohnbebauung der Klasse 1 (höchste Qualitätsstufe): Es wurde angenommen, daß ein ho-

her Anteil an privaten Pkw zur Verfügung steht und für nahezu alle Fahrten genutzt wird.

Pendelbusse zwischen diesen Wohngebieten und der Innenstadt, wie sie derzeit bestehen,

wurden berücksichtigt.

• Wohnbebauung der Klassen 2-4:  Es wurde von der Annahme ausgegangen, daß die Ver-

kehrsmittelwahl dieser Wohnbebauungsklassen sich nicht signifikant voneinander unter-

scheiden. Falls Metro- und Stadtbahnverbindungen zur Verfügung stehen, wurde ange-

nommen, daß ein hoher Anteil diese Verkehrsmittel benutzt. Für den Verkehrsmittelanteil

für motorisierte Fahrzeuge und Mopeds wurde angenommen, daß dieser generell von

Wohnbebauungsklasse 2 nach 4 hin abnimmt, während er für Fahrräder und Fußgänger von

Klasse 2 nach 4 zunimmt.

• Wohnbebauungsklasse 5 (landwirtschaftliche Wohnbebauung):  Aufgrund der örtlichen La-

ge dieser Wohnbebauung wurde angenommen, daß die mittleren Entfernungen im allgemei-

nen größer sind als für die Klassen 1-4 und daß die Netzdichte des ÖPNV in diesen Gebie-

ten nicht so hoch ist. Der Anteil der motorisierten Fahrzeuge ist vermutlich, aufgrund des

Bedarfs an Fahrzeugen für die landwirtschaftlichen Betriebe sowie der hohen Einkommen in

der Landwitschaft in Minhang, höher als für Wohnbebauungsklasse 3 und 4. Für den Anteil

der Metro wurde angenommen, daß er gegenüber den Klassen 2-4 wegen der längeren Zu-

gangswege zu den Haltestellen geringer ist.

Folgende generelle Annahmen für die Abschätzung der Modal-Split in Abhängigkeit von den

Fahrtzwecken wurden gemacht:

1. Einzelhandel: Es wird angenommen, daß das gegenwärtige Einkaufsverhalten sich nicht

deutlich ändern wird und kurze Wege zum Einkaufen bevorzugt werden. Die Versorgung

mit Einrichtungen in diesem Bereich wurde als gut erachtet. Die kurzen Wege führen zu ho-

hen Anteilen der Fußgänger und zu geringen Anteilen für Bus und Metro.
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2. Lebensmittelmärkte: Es wird angenommen, daß das gegenwärtige Einkaufsverhalten sich

nicht wesentlich ändern wird und kurze Wege zum Einkaufen bevorzugt werden. Die Ver-

sorgung mit Einrichtungen in diesem Bereich wurde als ausreichend gut erachtet. Die kur-

zen Wege führen zu hohen Anteilen der Fußgänger und zu geringen Anteilen für Bus und

Metro.

3. Technische Infrastruktur: Eine Standortverteilung dieser Flächennutzungen (z.B. Versor-

gungseinrichtungen, -leitungen) wird innerhalb des Minhang Flächennutzungsmodells nicht

vorgenommen. Die Fahrten der Beschäftigten und Kunden zu diesen technischen Einrich-

tungen (Betriebs- und Verwaltungseinrichtungen der Versorgungsbetriebe) werden inner-

halb des Flächennutzungsmodells berücksichtigt und bei den Verwaltungseinrichtungen (vgl.

folgende Nr.8) miterfaßt.

4. Erholungseinrichtungen (innerhalb von Gebäuden): Da sowohl kleine als auch große z.B.

Hotels, Kinos zusammengefaßt sind, ist es nur möglich, durchschnittliche Modal-Split-

Werte für die Fahrtzwecke abzuschätzen. Generell wurde angenommen, daß der Anteil der

Fußgänger gegenüber dem Jahr 1986 aufgrund eines angenommenen, höheren Lebensstan-

dards bis zum Jahr 2010 abnimmt.

5. Öffentliche Einrichtungen (Post, Banken): Es wurde davon ausgegangen, daß die Ein-

richtungen innerhalb kurzer Entfernungen zum Wohnort liegen und daher der Anteil an

Fußgängern hoch, der für die Metro gering ist.

6.1 Bildungseinrichtungen (Kindergärten, Grundschulen): Der Anteil für Fahrrad und Mo-

ped wird, aufgrund der Eltern, die auch gegenwärtig ihre Kinder zur Schule bringen, als

hoch angenommen. Die Annahme wurde gemacht, daß die Einrichtungen innerhalb kurzer

Entfernungen zum Wohnort liegen.

6.2. Bildungseinrichtungen (Mittelschulen, Gymnasien): Der Anteil der Fahrten mit dem

Fahrrad wurde aufgrund der Schüler, welche auch gegenwärtig mit dem Fahrrad zur Schule

fahren, als hoch angenommen. Der Anteil für Bus und Metro wurde ebenfalls, aufgrund der

größeren Einzugsgebiete dieser Schulen gegenüber den Grundschulen und aufgrund der

größeren Entfernungen zwischen Schule und Wohnung, als hoch eingeschätzt.

7. Gesundheitseinrichtungen: Es sind sowohl kleinere Kliniken als auch große Krankenhäu-

ser zusammengefaßt. Daher ist es nur möglich, durchschnittliche Modal-Split-Werte für die-

se verschiedenen Fahrtzwecke abzuschätzen. Es wurde angenommen, daß die Dichte der

Krankenhäuser aufgrund der Konzentration der Gesundheitseinrichtungen auf größere und

spezialisiertere Krankenhäuser gegenüber dem Jahr 1986 abnehmen wird. Deshalb wurde
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die Annahme gemacht, daß die durchschnittliche Entfernung zu den Gesundheitseinrichtun-

gen zunehmen und der Anteil der Fußgänger und Fahrradfahrer abnehmen wird.

8. Verwaltungseinrichtungen: Es wurde davon ausgegangen, daß die Versorgung in kurzer

Entfernung zum Wohnort gut ist und daher der Anteil der Fußgänger und Fahrradfahrer

hoch, der Anteil der Fahrten mit der  Metro gering ist.

9. Erholungseinrichtungen (außerhalb von Gebäuden): Es sind Spielplätze, aber auch Sport-

plätze und große Vergnügungsparks zusammengefaßt. Für die Einrichtungen mit einem

größeren Einzugsbereich (z.B. große Vergnügungsparks) wurde angenommen, daß der

Anteil der Fußgänger und Fahrradfahrer aufgrund des steigenden Lebensstandards gegen-

über dem Jahr 1986 abnehmen wird. Für die Einrichtungen in geringer Entfernung (z.B.

Spielplätze) wurde angenommen, daß die künftige Versorgung in räumlicher Nähe gegeben

und der Anteil der Fußgänger und Fahrradfahrer zu diesen Einrichtungen hoch ist.

Für den Fahrtzweck „zur Arbeit“ werden die abgeschätzten Modal-Split-Werte für die einzel-

nen Wohnbebauungsklassen in Tabelle 5.7 dargestellt. Für die weiteren, im Flächennutzungs-

modell berücksichtigten Fahrtzwecke, befinden sich die Modal-Split-Werte im Anhang C.

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5

Modal-Split-Werte [%]

Fahrrad 2 10 10 15 10

Moped 3 15 15 15 25

Motorrad/ Pkw/ Taxi 75 20 10 2 15

Bus 13 30 35 38 25

Metro, Stadtbahn 5 15 15 15 5

Fußgänger 2 10 15 15 20

Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 5. 7: Gewählte Modal-Split-Werte in Abhängigkeit der Wohnbebauungsklassen
                 für Minhang für den Fahrtzweck zur Arbeit (innerhalb Minhangs) für das
                 Jahr 2010
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Fahrt zur Arbeit (innerhalb Minhangs):

Es wurde angenommen, daß der Anteil der Fußgänger und Fahrradfahrer gegenüber dem

Jahr 1986 abnehmen und der Anteil der Fahrten mit motorisierten Fahrzeugen aufgrund des

steigenden Lebensstandards zunehmen wird. Der Anteil von Metro und Stadtbahn dürfte

hoch sein, da die künftigen Hauptentwicklungsachsen entlang der Metro- und Stadtbahnli-

nien verlaufen und daher dort hohe Dichten für Wohn- und Gewerbenutzung bestehen wer-

den. Dies kann sicherlich auch als ein Ergebnis des Flächennutzungsmodells erwartet wer-

den. Die kurzen Entfernungen zwischen Wohnung und Arbeitsplatz, wie sie von den poli-

tisch und planerisch Verantwortlichen in Minhang als Planungsziel formuliert wurden und

die durch die Definition der Reisezeittoleranzfunktionen kontrolliert werden, sollen eine

große Abnahme der Fahrtenanteile der Fußgänger und Fahrradfahrer an den Gesamtfahrten

verhindern. Es wurde für die Modal-Split-Abschätzung von einem dichten Busnetz mit

Haltestellen in jeder der Zellen des Flächennutzungsmodells ausgegangen.

Fahrt zur Arbeit (außerhalb Minhangs):

 Bei Fahrtzielen, welche mit der Metro direkt erreichbar sind, wurde angenommen, daß ein

hoher Anteil dieser Fahrten mit der Metro unternommen wird. Für Fahrten über große Ent-

fernungen wurde ein geringer Anteil von Fußgängern und Fahrradfahrern angenommen. Für

kurze Fahrten (dicht an der Bezirksgrenze außerhalb Minhangs) wurde angenommen, daß

ein Teil von ihnen von Fußgängern, Fahrradfahrern und Mopeds unternommen wird. Für

alle Fahrtziele wurde davon ausgegangen, daß ein Teil der Fahrten in kurzer Entfernung au-

ßerhalb der Bezirksgrenze endet, ein anderer Teil bis zu den nächsten Gemeinden oder zu

den nächstgelegenen Mittelzentren der Nachbarkreise geht. Für die Einwohner Minhangs

wird die Annahme gemacht, daß ein Teil von ihnen seinen Arbeitsplatz in den benachbarten

Kreisen und Stadtbezirken hat und umgekehrt ein Teil der Beschäftigten Minhangs aus den

Nachbarkreisen kommt. Es wurde angenommen, daß nur ein Teil der Berufspendler Min-

hangs (Annahme: 15% bis 20% der Berufspendler) in der Schanghaier Innenstadt seinen

Arbeitsplatz haben wird und der Anteil aller Fahrten zur Arbeit außerhalb Minhangs (Be-

rufspendler) 25% aller Fahrten zur Arbeit beträgt. Ein Ziel der Planungen der Stadtbezirks-

regierung Minhang und ebenso des Minhang Flächennutzungsmodells ist dabei, daß die An-

zahl der Arbeitsplätze in Minhang ausreichend sein soll, um für die Bevölkerung Minhangs

die erforderlichen Arbeitsplätze zur Verfügung stellen zu können.
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 In der Tabelle 5.8 wird der Gesamt-Modal-Split für Minhang (für das Jahr 2010) dargestellt,

 welcher aus den für alle Fahrtzwecke und Wohnbebauungsklassen abgeschätzten Einzel-Mo-

 dal-Split-Werten berechnet wurde.

Verkehrsmittel Gesamt- Modal-Split 2010
Fußgänger 22
Fahrrad 11
Moped 13
Motorrad, Pkw, Taxi 14
Bus 30
Metro, Stadtbahn 10
Summe 100

Tabelle 5. 8: Gesamt-Modal-Split für Minhang für das Jahr 2010 (aus den
                      abgeschätzten Einzel-Modal-Split-Werten für die Fahrtzwecke und
                      Wohnbebauungsklassen berechnet)

Die Fahrtenanteile der Verkehrsmittel Fahrrad und Moped, welche für das Flächennutzungs-

modell getrennt abgeschätzt wurden, wurden zusammengefaßt und ergaben in der Summe ei-

nen Fahrtenanteil von 24% der Gesamtfahrten. Die Fahrtenanteile für die Verkehrsmittel Bus,

Metro und Stadtbahn betragen insgesamt 40%. Ein Vergleich mit dem Gesamt-Modal-Split

(vgl. Tabelle 5.6), welcher mit den Verkehrsexperten und den politisch und planerisch Verant-

wortlichen für Minhang abgeschätzt wurde, zeigt, daß sich die Fahrtenanteile für die Ver-

kehrsmittel nur geringfügig (maximal 2%) unterscheiden. Daher wurde der iterative Vorgang

des Abschätzens der Einzel-Modal-Split und des Abgleichens mit dem prognostizierten Ge-

samt-Modal-Split (vgl. Tabelle 5.6) beendet. Die abgeschätzten Einzel-Modal-Split-Werte

(vgl. Anhang C) sind die Eingangsdaten für das Flächennutzungsmodell.

5.5    Fahrtenhäufigkeit, Anteil der wohnungsgebundenen Fahrten und Anteil der
         Fahrten zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

5.5.1 Fahrtenhäufigkeit

Die Fahrtenhäufigkeit Iji bedeutet die Anzahl der Fahrten pro Person und Tag, welche ein Be-

wohner der Wohnbebauungsklasse i zu den Einrichtungen j des Tertiärsektors macht. Die Da-

ten der künftigen Fahrtenhäufigkeiten für Minhang (für das Jahr 2010) werden für das Minhang

Flächennutzungsmodell benötigt. Solche Daten liegen aber, nach Fahrtzwecken getrennt, nur
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für den Innenstadtbereich von Schanghai für das Jahr 198627 vor. Die Prognosewerte der

Fahrtenhäufigkeiten für das Jahr 202028 sind im Generalverkehrsplan der Stadt Schanghai ent-

halten. Sie sind jedoch nicht nach Wohnbebauungsklassen und Fahrtzwecken unterschieden.

Daher war eine Abschätzung dieser Prognosedaten für Minhang (für das Jahr 2010), nach

Fahrtzwecken und Wohnbebauungsklassen unterteilt, erforderlich. Dazu wurde versucht, de-

taillierte Daten zu Fahrtenhäufigkeiten für andere Städte in Asien, wie z.B. Hongkong und

Singapur, zu Vergleichszwecken zu erhalten. Solche Daten waren jedoch entweder nicht ver-

fügbar oder wurden nicht zur Verfügung gestellt. Ausgewertet wurden jedoch die Daten der

Haushaltsbefragung in Minhang (im Jahr 1995).

Das Ergebnis dieser Haushaltsbefragung in Minhang mit insgesamt 1,4 Fahrten pro Person und

Tag scheint sehr gering zu sein, da der gegenwärtige Wert für den Stadtbereich Schanghai bei

etwa 2,0 Fahrten pro Person und Tag liegt. Ein Grund für diesen geringen Wert von 1,4 Fahr-

ten pro Person und Tag ist die enthaltene geringe Anzahl von Fahrten zur Schule. Aufgrund

der Schulferien, welche zu Beginn der Haushaltsbefragung in Minhang überwiegend schon

begonnen hatten, wurden nur wenige tatsächlich durchgeführte Fahrten zur Schule für den

Vortag der Befragung genannt. Aufgrund von organisatorischen Zwangspunkten konnte die

Haushaltsbefragung jedoch nicht früher, d.h. vor den Schulferien, durchgeführt werden. Die

Daten für den Fahrtzweck zu Schule wurden daher für die Auswertung nicht miteinbezogen.

Grundlage für die Daten zur Fahrtenhäufigkeit in Schanghai ist im allgemeinen, daß alle Fahr-

ten erst ab einer Entfernung von 500 m als Fahrt erfaßt und gezählt werden.

Der Prognosewert für den Innenstadtbereich Schanghais (für das Jahr 2020) beträgt 2,58

Fahrten29 pro Person und Tag. Aufbauend auf diesem Prognosewert wurde für Minhang ein

Prognosewert von 2,4 Fahrten pro Person und Tag angenommen. Grundlage für diese Annah-

me eines etwas geringeren Prognosewertes ist der frühere Prognosehorizont für Minhang (für

das Jahr 2010) im Vergleich zur Innenstadt Schanghais (für das Jahr 2020).

                                                       
27 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
    1986, Shanghai 1986
28 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
    1986, Shanghai 1986
29 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
    1992, Shanghai 1992
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Zum Vergleich beträgt die Anzahl pro Person und Tag in Deutschland 3,0 Fahrten30. Dieser

Wert von 3,0 Fahrten ist jedoch von der Erhebungs- und Auswertungsmethode - beispielsweise

dem Mindestalter der erfaßten Personen (6 Jahre oder 10 Jahre) abhängig.

Ein direkter Vergleich der Werte für Schanghai mit den Werten in Deutschland ist aufgrund

der unterschiedlichen Erhebungsmethode daher nicht möglich.

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5

Fahrtenhäufigkeit [Fahrten pro Person und Tag]

1. Einzelhandel 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

2. Lebensmittelmarkt 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

3. Technische Infrastruktur 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

4. Erholung (in Gebäuden) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

5. Öffentliche Einrichtungen 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065

6.1 Bildungseinrichtungen (Grundschulen) 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175

6.2 Bildungseinrichtungen (Mittelschulen) 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175

7. Gesundheitseinrichtungen 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

8. Verwaltungseinrichtungen 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

9. Erholungseinrichtungen (außerhalb Gebäuden) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075

Fahrt zur Arbeit 1,15 1,15 1,15 1,15 1,35

Summe [Fahrten pro Person und Tag] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5

Tabelle 5. 9: Prognostizierte Fahrtenhäufigkeitswerte für Minhang (für das Jahr
                     2010) für unterschiedliche Fahrtzwecke

Für Minhang wurde die Annahme getroffen, daß die Anzahl der Fahrten pro Person und Tag

für die verschiedenen Wohnbebauungsklassen sich nicht unterscheiden, da entsprechend den

vorliegenden Daten der Haushaltsbefragung kein deutlicher Unterschied der Fahrtenhäufigkeit

für die unterschiedlichen Wohnbebauungsklassen erkennbar war. Der Einfluß unterschiedlicher

                                                       
30 Bundesweite Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten in der Bundesrepublik Deutschland,KONTIV 1989
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Fahrtenhäufigkeiten auf den Gesamt-Modal-Split in Minhang (für das Jahr 2010) wurde unter-

sucht. Hierzu wurde als Beispiel die Fahrtenhäufigkeit für die Wohnbebauungsklasse 4 und den

Fahrtzweck zur Arbeit von 1,0 auf 1,15 Fahrten pro Person und Tag erhöht. Dadurch erhöhte

sich der Verkehrsmittelanteil dieser Wohnbebauungsklassen für das Fahrrad von 14% auf 15%,

für die Metro von 11% auf 12% und verringerte sich für die Fußgänger von 32% auf 31%. Der

Gesamt-Modal-Split für Minhang (für das Jahr 2010) für alle Wohnbebauungsklassen änderte

sich dadurch insgesamt nur unwesentlich (hinter dem Komma).

Es besteht eine generelle Beziehung zwischen den Fahrtenhäufigkeiten der einzelnen Fahrtzwe-

cke und dem Gesamt-Modal-Split für die verschiedenen Fahrtzwecke, da unterschiedliche Ein-

zel-Modal-Split angenommen wurden und der Fahrtenanteil der einzelnen Fahrtzwecke an allen

Fahrten durch die Fahrtenhäufigkeit festgelegt ist. Anhand der durchgeführten Beispielsrech-

nungen wurde festgestellt, daß der Einfluß von unterschiedlichen Fahrtenhäufigkeiten, selbst

für Fahrtzwecke mit hohem Anteil an den Gesamtfahrten (z.B. zur Arbeit), sich auf den Ge-

samt-Modal-Split für Minhang nur geringfügig auswirkt.

5.5.2 Wohnungsgebundene Fahrten

Der Anteil der wohnungsgebundenen Fahrten yj ist der Anteil der Fahrten zu den Einrichtun-

gen j des Tertiärsektors, die von der Wohnung aus unternommen werden, d.h. Quelle oder Ziel

der Fahrt ist die Wohnung. Die Prognosewerte der wohnungsgebundenen Fahrten für Minhang

(für das Jahr 2010) werden für das Minhang Modell benötigt. Analysedaten für Minhang, un-

terschieden nach den Einrichtungen des Tertiärsektors, sind nicht vorhanden.

Für die Innenstadt Schanghais existieren Daten über die wohnungsgebundenen Fahrten aus

dem Jahr 1986 und für Minhang aus der Haushaltsbefragung im Jahr 1995. Diese Daten waren

Grundlage für die Abschätzung der Prognosewerte der wohnungsgebundenen Fahrten für Min-

hang. Der Anteil aller wohnungsgebundenen Fahrten im Jahr 1986 betrug 91,2%. Das Ergebnis

der Haushaltsbefragung ergab demgegenüber einen Anteil von 94,2%. Die Anteile der woh-

nungsgebundenen und nicht-wohnungsgebundenen Fahrten in Minhang (für das Jahr 2010) für

die verschiedenen Fahrtzwecke wurden, auf der Grundlage der o.g. verfügbaren Daten und der

Einschätzungen der Verkehrsexperten in Schanghai, abgeschätzt (vgl. Tabelle 5.10).



85

Wohnungs-
gebundene

Fahrten

[%]

Nicht-
wohnungs-
gebundene

Fahrten
[%]

Summe

[%]
1. Einzelhandel 90 10 100

2. Lebensmittelmarkt 90 10 100

3. Technische Infrastruktur 75 25 100

4. Erholung (in Gebäuden) 85 15 100

5. Öffentliche Einrichtungen 75 25 100

6.1 Bildungseinrichtungen (Grundschulen) 95 5 100

6.2 Bildungseinrichtungen (Mittelschulen) 95 5 100

7. Gesundheitseinrichtungen 95 5 100

8. Verwaltungseinrichtungen 75 25 100

9. Erholungseinrichtungen (außerh. Gebäuden) 85 15 100

Tabelle 5. 10: Prognostizierte Anteile der wohnungsgebundenen und
                        nicht-wohnungsgebundenen Fahrten für Minhang (für das Jahr 2010)

5.6  Zusammenfassung der Datenlage

Im folgenden wird eine Zusammenfassung der für das Minhang Verkehrsmodell erforderlichen

Daten und eine kurze Beschreibung der Datenerhebung und Auswertung gegeben. Für ein

Minhang Flächennutzungsmodell wird eine Reisezeitmatrix zur Abbildung der Reisezeiten zwi-

schen den Zellen benötigt. Daher bestand die Aufgabenstellung für das Minhang Verkehrsmo-

dell darin, ein Verfahren zu entwickeln, um mit den in Schanghai und Minhang zur Verfügung

stehenden bzw. erhebbaren Daten die Grundlagen zur Erzeugung einer Reisezeitmatrix zur

Verfügung zu stellen. Durch die nur sehr beschränkt vorhandenen Daten mußten oftmals An-

nahmen und Abschätzungen der Prognosedaten erfolgen.
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- Daten zu den Verkehrsnetzen:

Das künftige Hauptverkehrsstraßennetz wurde aus dem Entwurf des neuen Master Plans31 für

Minhang übernommen und als maßgebendes Verkehrsnetz dem Modell zugrundegelegt. Die-

ses Hauptverkehrsstraßennetz bildet für die einzelnen betrachteten Verkehrsmittel ein geeig-

netes und für das Minhang Modell ausreichend genaues Verkehrsnetz zur Bestimmung der

Reisezeiten. Es hat den Vorteil, daß es aufgrund der bereits bestehenden Planungen (für das

Prognosejahr 2010) für das Verkehrsmodell als Verkehrsnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit

auf Realisierung angesetzt werden kann.

Das Metronetz ist durch die bestehende Metrolinie und die Ausbauplanung32 für Schanghai

festgelegt. Für die künftigen Buslinien liegen keine Planungen vor, so daß für das Verkehrs-

modell Annahmen getroffen werden mußten. Diese sind aufgrund der nicht vorliegenden

künftigen Flächennutzungen sehr allgemein, d.h. es wurde angenommen, daß jede Zelle eine

Anbindung (Haltestelle) an das Busliniennetz besitzt.

- Verkehrsmittel:

Die Auswahl der im Verkehrsmodell zu berücksichtigenden Verkehrsmittel erfolgte anhand

der vorliegenden Analyse- und Prognosedaten zum Modal-Split für Schanghai33. Aus diesen

Modal-Split-Daten war ablesbar, welchen Anteil die einzelnen Verkehrsmittel künftig an den

Gesamtfahrten haben und welche Verkehrsmittel damit von Bedeutung für die Verkehrssitu-

ation in Minhang sind.

- Reisezeiten:

Zur Erzeugung einer Reisezeitmatrix wurden folgende Annahmen getroffen: Die mittleren

Reisegeschwindigkeiten wurden verkehrsmittelabhängig, entsprechend den vorliegenden Ana-

lyse- und Prognosedaten gewählt. Diese Daten der mittleren Reisegeschwindigkeiten liegen

für Schanghai detailliert für das Jahr 1986 und auch als Prognosewerte für den Stadtteil Pu-

dong34 vor. Die Prognoseverkehrsmengen für das künftige Hauptverkehrsstraßennetz Min-

hangs gibt es noch nicht und sie konnten aufgrund der nicht festgelegten künftigen Flächen-

nutzungsverteilungen in Minhang - diese sind erst das Ergebnis des Flächennutzungsmodells -

                                                       
31 Entwurf zum neuen „Master Plan for Minhang District 1995“, Minhang District Government, 1995
32 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Plan
  1992, Shanghai 1992
33 Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive Transportation Survey
  1986, Shanghai 1986 und Shanghai Urban Planning and Design Research Institute, Shanghai Comprehensive
  Transportation Plan 1992,Shanghai 1992
34 Shanghai Pudong New Area Administration, Shanghai Pudong Master Plan 1992, Shanghai,1992
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auch nicht innerhalb des Verkehrsmodells ermittelt werden. Die detaillierte Erfassung der

künftigen Strecken- und Verkehrsnetzdaten (Knotenpunktstyp, Anzahl der Fahrstreifen) ist

aufgrund der fehlenden Planungen bis zum Jahr 2010 in Minhang nicht möglich. Mit der An-

wendung mittlerer Reisegeschwindigkeiten kann jedoch die Ermittlung einer Reisezeitmatrix

erfolgen.

- Reisezeitverteilungen:

Detaillierte Daten über das Reisezeitverhalten der Bevölkerung in Minhang, in Abhängigkeit

von den Einkommensgruppen, dem Fahrtzweck und dem Verkehrsmittel liegen für Minhang

und Schanghai nicht vor. Daten zum Reisezeitverhalten für andere Städte in China mit ver-

gleichbarer Flächennutzungsstruktur wie Minhang standen in der erforderlichen Detailliertheit

(Wohnbebauungsklasse, Fahrtzweck, Verkehrsmittel) nicht zur Verfügung. Daten zum Rei-

sezeitverhalten in Minhang wurden mit einer Haushaltsbefragung35 im Jahr 1995 erhoben.

Der zeitliche und finanzielle Rahmen dieser Haushaltsbefragung war begrenzt, so daß die An-

zahl der befragten Haushalte auf die für eine statistische Aussagefähigkeit erforderliche An-

zahl beschränkt werden mußte (1.112 Personen wurden interviewt). Durch die Haushaltsbe-

fragung konnten wichtige Daten zur Abschätzung der künftigen Reisezeittoleranzfunktionen

sowie der Modal-Split-Daten (für das Jahr 2010) erhoben werden. Der Aufwand zur Geneh-

migung einer Haushaltsbefragung war groß.  Ohne die Zusammenarbeit mit den chinesischen

Institutionen wäre die Durchführung dieser Befragung vermutlich nicht möglich gewesen.

- Modal-Split:

Modal-Split-Daten liegen für die Innenstadt Schanghais für das Jahr 1986 und für das Jahr

2020 vor. Für Minhang liegen keine Modal-Split-Daten vor. Die Modal-Split-Daten für

Schanghai weisen nicht die für das Minhang Flächennutzungsmodell erforderliche Detailliert-

heit auf, d.h. die Trennung nach Fahrtzwecken und Wohnbebauungsklassen. Daher wurden

im Rahmen der o.g. Haushaltsbefragung auch Modal-Split-Daten für Minhang erhoben und in

die Abschätzung der Prognose-Modal-Split-Werte für Minhang einbezogen.

Generell war die Datenerhebung in Schanghai schwierig. Im allgemeinen waren Genehmigun-

gen erforderlich, um Daten zu erhalten. Aufgrund teilweise hoher Kosten für Daten und der

                                                       
35 East China University of Technology, Institute of Systems Engineering, Haushaltsbefragung zum Verkehrs-
  verhalten der Bevölkerung in Minhang, B. Pfeifle, Y. Zhang, siehe auch Kapitel 4 dieser Arbeit,
  Schanghai1995
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erforderlichen zeitintensiven Abstimmungsgespräche ihrer Überlassung war die Datenerhebung

ein wesentlicher Bestandteil der praktischen Arbeiten.

5.7  Zusammenfassende Darstellung des Minhang Verkehrsmodells

Im folgenden werden die Elemente („Bausteine“) des Minhang Verkehrsmodells zusammenfas-

send dargestellt und die Verbindung zum Flächennutzungsmodell beschrieben.

            Minhang Verkehrsmodell                                                               Minhang Flächennutzungsmodell

Festlegung der im Minhang Verkehrsmodell zu
erfassenden Verkehrsmittel und Verkehrsnetze
(Kapitel 5.1)

Festlegung der Berechnungsmethode für die Reise-
zeiten mit mittleren Reisegeschwindigkeiten für die
Verkehrsmittel (Kapitel 5.2)

Entwicklung von Reisezeittoleranzfunktionen für
das Reisezeitverhalten der Einwohner Minhangs
(Kapitel 5.3)

Abschätzung der „Einzel“ Modal-Split-Daten für
Minhang (für verschiedene Fahrtzwecke und
Wohnbebauungsklassen) und Entwicklung einer
Berechnungsmethode des „Gesamt-Modal-Split“
(Kapitel 5.4)

Abschätzung der zweckgebundenen Fahrtenhäufig-
keit und der wohnungsgebundenen Fahrten für
Minhang auf Grundlage der vorhandenen Ver-
kehrsdaten
(Kapitel 5.5)

Externes Verfahren

Berechnung der Rei-
sezeiten mit Routen-
suchprogram

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Ergebnis: „Optimierte
Flächennutzungsver-
teilung“ nach Zellen
für die gesamte Flä-
che von Minhang

Tabelle 5. 11: Zusammenfassende Darstellung der Elemente („Bausteine“) des Minhang
                       Verkehrsmodells

Ermittlung der Prognose-Fahrtenmatrix
Rückkoppelung
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6.    Zusammenfassung

Das Minhang Verkehrsmodell ist als Teil („Baustein“) des zu entwickelnden Minhang Flächen-

nutzungsmodells erstellt worden. Es kann die erforderlichen Grundlagen zur Abbildung der

künftigen Verkehrsnetze, Reisezeiten und des künftigen Verkehrsverhaltens der Bevölkerung

Minhangs (für das Jahr 2010), die für das Minhang Flächennutzungsmodell benötigt werden,

zur Verfügung stellen. Eine verkehrsmengenabhängige Berechnung der Reisezeiten innerhalb

des Minhang Verkehrsmodells ist aufgrund des methodischen Ansatzes des Minhang Flächen-

nutzungsmodells nicht möglich, da die Flächennutzungsverteilungen erst als Ergebnis des Min-

hang Flächennutzungsmodells vorliegen. Diese Flächennutzungsverteilungen sind jedoch Vor-

aussetzung für die Verkehrserzeugung und Berechnung der Prognoseverkehrsmengen. Daher

werden zur Ermittlung der Reisezeiten durchschnittliche Reisegeschwindigkeiten unabhängig

von den jeweiligen Streckenbelastungen für die einzelnen Verkehrsmittel festgelegt. Auf

Grundlage dieser festgelegten durchschnittlichen Reisegeschwindigkeiten können die Reise-

zeitmatrixen unabhängig von den Prognoseverkehrsmengen berechnet werden. Innerhalb des

Minhang Verkehrsmodells werden weder Prognoseverkehrsmengen berechnet noch Leis-

tungsfähigkeitsberechnungen für das Streckennetz und die Knotenpunkte erstellt. In einem

zukünftigen Projektabschnitt wird es erforderlich sein, die Verkehrsnetze zu digitalisieren und

mit einem externen Routensuchprogramm aus dem Verkehrsbereich die Reisezeiten zwischen

den Zellen zu ermitteln. Diese Reisezeitmatrixen werden für die Verteilung der Flächennutzun-

gen innerhalb des Minhang Flächennutzungsmodells benötigt.

Durch sogenannte Reisezeittoleranzfunktionen wurde das künftige Verkehrsverhalten der Be-

völkerung Minhangs (für das Jahr 2010) abgebildet. Da für die Abschätzung der künftigen Rei-

sezeittoleranzfunktionen in Minhang Datengrundlagen fehlten, wurde im Jahr 1995 eine Haus-

haltsbefragung durchgeführt um Daten zum Verkehrsverhalten (für das Jahr 1995) zu erhalten.

Die Daten dieser Haushaltsbefragung wurden ausgewertet und auf dieser Grundlage die Reise-

zeittoleranzfunktionen (für das Jahr 2010) in Abhängigkeit von den Fahrtzwecken, Wohnbe-

bauungsklassen und Verkehrsmitteln detailliert erstellt. In Abstimmungsgesprächen wurden die

entwickelten Reisezeittoleranzfunktionen den verantwortlichen Planern und politischen Ent-

scheidungsträgern vorgestellt und mit diesen erörtert. Da es sich bei den Reisezeittoleranz-

funktionen auch um normativ festzulegende Vorgaben für das Minhang Flächennutzungsmo-

dell auf der Grundlage von empirischen Befunden handelt, welche die künftige Flächennut-

zungsverteilung und Reisezeiten (z.B. zur Schule) mit festlegen, waren diese Abstimmungsge-

spräche von großer Bedeutung. Mit diesen Reisezeittoleranzfunktionen und den noch zu er-
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mittelnden Reisezeitmatrixen ist es möglich, die Flächennutzungen innerhalb eines Minhang

Flächennutzungsmodells iterativ und unter Beachtung der anderen Restriktionen (z.B. Mini-

mal- und Maximaldichten, Mindestbetriebsgrößen) so aufzuteilen, daß die Reisezeittoleranz-

funktionen für die unterschiedlichen Fahrtzwecke soweit wie möglich eingehalten werden. Die

Anzahl der Zellen, für welche die Reisezeittoleranzfunktionen nicht eingehalten werden kön-

nen, ist neben der Gesamtreisezeit, ein Bewertungskriterium der jeweiligen Flächennutzungs-

verteilung.

Die Wechselwirkungen zwischen den noch zu ermittelnden Reisezeitmatrixen und den ge-

wählten Reisezeittoleranzfunktionen müssen untersucht werden, sobald Ergebnisse des Min-

hang Flächennutzungsmodells vorliegen, da eventuell Änderungen bei den gewählten Reise-

zeittoleranzfunktionen erforderlich sind, um plausible Ergebnisse der Flächennutzungsvertei-

lungen zu erhalten. Diese Anpassung des Flächennutzungsmodells und des Verkehrsmodells,

d.h. die Konsistenz beider Modelle, kann erst nach Fertigstellung des Minhang Flächennut-

zungsmodells und anschließenden Probeläufen erfolgen.

Ein Nachteil dieses Verkehrsmodells besteht in den erforderlichen umfangreichen Verkehrsda-

ten für das Flächennutzungsmodell, welche sehr detaillierte Unterteilungen für alle Fahrtzwe-

cke, Wohnbebauungsklassen und Verkehrsmittel erforderlich machen. Daher wurde eine Viel-

zahl von Abschätzungen für dieses Verkehrsmodell erforderlich, da die vorhandenen Verkehrs-

daten für eine derartig detaillierte Unterteilung nicht ausreichend waren. Das Fehlen eines Mo-

dellteils zur Ermittlung der Prognoseverkehrsmengen und verkehrsmengenabhängiger Reise-

zeiten und die dadurch erforderliche Abschätzung durchschnittlicher Reisegeschwindigkeiten

für die einzelnen Verkehrsmittel ist aufgrund der Ungenauigkeiten bei der Reisezeitermittlung

ebenfalls ein Nachteil, der jedoch in der Methodik des kombinierten Minhang Verkehrs- und

Flächennutzungsmodells begründet liegt.

Insgesamt wurde mit dem Minhang Verkehrsmodell ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe

die spezifisch erforderlichen Daten des Minhang Flächennutzungsmodells zur Verfügung ge-

stellt und das künftige Verkehrsverhalten der Bevölkerung sowie die Erreichbarkeiten von

Wohngebieten und Einrichtungen des Sekundär- und Tertiärsektors für die Modellzwecke dar-

gestellt werden können. Die Arbeit zeigt, wie detaillierte Verkehrsüberlegungen, Verkehrs-

und Strukturdaten sowie verschiedene Teilmodelle in einem integrierten Ansatz für die Dar-

stellung optimierter räumlicher Verteilungen der künftigen Flächennutzungen (Siedlungs-

struktur) eines Stadtgebietes integriert werden können.
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Das hier entwickelte Minhang Verkehrsmodell als Bestandteil eines Minhang Flächennut-

zungsmodells stellt eine Methode zur Abbildung des Reisezeitverhaltens und abschließend der

Flächennutzungsverteilung zur Verfügung, welche auch - mit entsprechenden Anpassungen -

für andere Stadtteile Schanghais und andere schnell wachsende Städte in China von Bedeutung

sein kann.

Als weiterer Schritt sollte die Fertigstellung des Minhang Flächennutzungsmodells erfolgen,

um die Flächennutzungsverteilung für Minhang vornehmen zu können. Die Umsetzung eines

Minhang Flächennutzungsmodells und die Ermittlung der Wechselbeziehungen zwischen Flä-

chennutzungsverteilung und Reisezeittoleranzfunktionen innerhalb des Modells bilden weitere

Aufgaben- und Forschungsthemen.
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Abbildung 1

Funktion F*(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Arbeit

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 380 100,0%
>=10 277 72,9%
>=20 127 33,4%
>=30 75 19,7%
>=40 30 7,9%
>=50 18 4,7%
>=60 15 3,9%
>=70 6 1,6%
>=80 6 1,6%
>=90 6 1,6%
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Abbildung 2

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Schule

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 64 100,0%
>=10 41 64,1%
>=20 14 21,9%
>=30 11 17,2%
>=40 4 6,3%
>=50 2 3,1%
>=60 2 3,1%
>=70 1 1,6%
>=80 1 1,6%
>=90 1 1,6%
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Abbildung 3

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs für geschäftliche
Erledigung

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 24 100,0%
>=10 24 100,0%
>=20 17 70,8%
>=30 11 45,8%
>=40 5 20,8%
>=50 4 16,7%
>=60 4 16,7%
>=70 3 12,5%
>=80 3 12,5%
>=90 3 12,5%
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Abbildung 4

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen (täglich)

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 139 100,0%
>=10 91 65,5%
>=20 36 25,9%
>=30 25 18,0%
>=40 12 8,6%
>=50 10 7,2%
>=60 10 7,2%
>=70 4 2,9%
>=80 4 2,9%
>=90 4 2,9%
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Abbildung 5

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Wohnung

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 650 100,0%
>=10 453 69,7%
>=20 186 28,6%
>=30 112 17,2%
>=40 48 7,4%
>=50 30 4,6%
>=60 26 4,0%
>=70 12 1,8%
>=80 11 1,7%
>=90 11 1,7%
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Abbildung 6

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs für sonstige Fahrtzwecke

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 179 100,0%
>=10 127 70,9%
>=20 55 30,7%
>=30 42 23,5%
>=40 21 11,7%
>=50 14 7,8%
>=60 14 7,8%
>=70 10 5,6%
>=80 9 5,0%
>=90 9 5,0%
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Abbildung 7

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen
(wöchentlich)

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
[Minuten] [absolut] [%]

0 111 100,0%
>=10 96 86,5%
>=20 58 52,3%
>=30 42 37,8%
>=40 31 27,9%
>=50 30 27,0%
>=60 30 27,0%
>=70 20 18,0%
>=80 19 17,1%
>=90 19 17,1%

>=100 12 10,8%
>=110 12 10,8%
>=120 12 10,8%
>=130 7 6,3%
>=140 7 6,3%
>=150 7 6,3%
>=160 7 6,3%
>=170 7 6,3%
>=180 7 6,3%
>=190 7 6,3%
>=200 7 6,3%
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Abbildung 8

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zu Freizeiteinrichtungen
(Kultur, Sport, Restaurant)

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit
t

Fahrten Fahrten

[Minuten] [absolut] [%]
0 323 100,0%

>=10 261 80,8%
>=20 174 53,9%
>=30 140 43,3%
>=40 108 33,4%
>=50 89 27,6%
>=60 88 27,2%
>=70 64 19,8%
>=80 64 19,8%
>=90 61 18,9%

>=100 44 13,6%
>=110 44 13,6%
>=120 44 13,6%
>=130 11 3,4%
>=140 11 3,4%
>=150 11 3,4%
>=160 6 1,9%
>=170 6 1,9%
>=180 6 1,9%
>=190 6 1,9%
>=200 6 1,9%
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Abbildung 9

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zu
Dienstleistungseinrichtungen (Post, Bank, Versicherung)

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
[Minuten] [absolut] [%]

0 109 100,0%
>=10 66 60,6%
>=20 25 22,9%
>=30 16 14,7%
>=40 9 8,3%
>=50 8 7,3%
>=60 8 7,3%
>=70 4 3,7%
>=80 4 3,7%
>=90 4 3,7%

>=100 3 2,8%
>=110 3 2,8%
>=120 3 2,8%
>=130 1 0,9%
>=140 1 0,9%
>=150 1 0,9%
>=160 1 0,9%
>=170 1 0,9%
>=180 1 0,9%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 10

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zu
Gesundheitseinrichtungen (Krankenhäuser und Kliniken)

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
[Minuten] [absolut] [%]

0 92 100,0%
>=10 77 83,7%
>=20 19 20,7%
>=30 14 15,2%
>=40 13 14,1%
>=50 13 14,1%
>=60 13 14,1%
>=70 9 9,8%
>=80 9 9,8%
>=90 9 9,8%

>=100 9 9,8%
>=110 9 9,8%
>=120 9 9,8%
>=130 1 1,1%
>=140 1 1,1%
>=150 1 1,1%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 11

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fußgängerwege innerhalb Minhangs

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 691 100,0%
>=10 493 71,3%
>=20 192 27,8%
>=30 127 18,4%
>=40 55 8,0%
>=50 30 4,3%
>=60 29 4,2%
>=70 17 2,5%
>=80 15 2,2%
>=90 15 2,2%
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Abbildung 12

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs mit dem Fahrrad

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 520 100,0%
>=10 328 63,1%
>=20 113 21,7%
>=30 51 9,8%
>=40 20 3,8%
>=50 13 2,5%
>=60 9 1,7%
>=70 3 0,6%
>=80 3 0,6%
>=90 3 0,6%
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Abbildung 13

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs mit dem Moped

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 27 100,0%
>=10 17 63,0%
>=20 5 18,5%
>=30 5 18,5%
>=40 3 11,1%
>=50 3 11,1%
>=60 1 3,7%
>=70 0 0,0%
>=80 0 0,0%
>=90 0 0,0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



112

Abbildung 14

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs mit dem Pkw

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 44 100,0%
>=10 32 72,7%
>=20 22 50,0%
>=30 17 38,6%
>=40 4 9,1%
>=50 4 9,1%
>=60 4 9,1%
>=70 2 4,5%
>=80 2 4,5%
>=90 2 4,5%
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Abbildung 15

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs
mit dem Motorrad, Taxi und Pkw

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 57 100,0%
>=10 41 71,9%
>=20 25 43,9%
>=30 18 31,6%
>=40 5 8,8%
>=50 5 8,8%
>=60 5 8,8%
>=70 3 5,3%
>=80 3 5,3%
>=90 3 5,3%
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Abbildung 16

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs mit dem öffentlichen Bus

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 77 100,0%
>=10 74 96,1%
>=20 60 77,9%
>=30 51 66,2%
>=40 29 37,7%
>=50 21 27,3%
>=60 21 27,3%
>=70 9 11,7%
>=80 9 11,7%
>=90 9 11,7%

>=100 5 6,5%
>=110 5 6,5%
>=120 5 6,5%
>=130 3 3,9%
>=140 3 3,9%
>=150 3 3,9%
>=160 1 1,3%
>=170 1 1,3%
>=180 1 1,3%
>=190 1 1,3%
>=200 1 1,3%
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Abbildung 17

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs mit dem Werksbus

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 53 100,0%
>=10 53 100,0%
>=20 35 66,0%
>=30 20 37,7%
>=40 6 11,3%
>=50 4 7,5%
>=60 4 7,5%
>=70 2 3,8%
>=80 2 3,8%
>=90 2 3,8%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200



116

Abbildung 18

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Arbeit für die
Einkommensgruppe 3

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 75 100,0%
>=10 55 73,3%
>=20 25 33,3%
>=30 13 17,3%
>=40 5 6,7%
>=50 5 6,7%
>=60 3 4,0%
>=70 1 1,3%
>=80 1 1,3%
>=90 1 1,3%

>=100 1 1,3%
>=110 1 1,3%
>=120 1 1,3%
>=130 1 1,3%
>=140 1 1,3%
>=150 1 1,3%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 19

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Arbeit für die
Einkommensgruppe 4

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 107 100,0%
>=10 77 72,0%
>=20 34 31,8%
>=30 22 20,6%
>=40 10 9,3%
>=50 5 4,7%
>=60 5 4,7%
>=70 2 1,9%
>=80 2 1,9%
>=90 2 1,9%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 20

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Arbeit für die
Einkommensgruppe 5

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 120 100,0%
>=10 86 71,7%
>=20 41 34,2%
>=30 22 18,3%
>=40 9 7,5%
>=50 4 3,3%
>=60 3 2,5%
>=70 1 0,8%
>=80 1 0,8%
>=90 1 0,8%

>=100 1 0,8%
>=110 1 0,8%
>=120 1 0,8%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 21

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zur Arbeit für die
Einkommensgruppe 6

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 57 100,0%
>=10 44 77,2%
>=20 18 31,6%
>=30 11 19,3%
>=40 2 3,5%
>=50 1 1,8%
>=60 1 1,8%
>=70 1 1,8%
>=80 1 1,8%
>=90 1 1,8%

>=100 1 1,8%
>=110 1 1,8%
>=120 1 1,8%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 22

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen (täglich)
für die Einkommensgruppe 3

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 44 100,0%
>=10 30 68,2%
>=20 11 25,0%
>=30 11 25,0%
>=40 6 13,6%
>=50 5 11,4%
>=60 5 11,4%
>=70 0 0,0%
>=80 0 0,0%
>=90 0 0,0%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 23

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen (täglich)
für die Einkommensgruppe 4

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 31 100,0%
>=10 18 58,1%
>=20 7 22,6%
>=30 3 9,7%
>=40 1 3,2%
>=50 1 3,2%
>=60 1 3,2%
>=70 1 3,2%
>=80 1 3,2%
>=90 1 3,2%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 24

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen (täglich)
für die Einkommensgruppe 5

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 33 100,0%
>=10 20 60,6%
>=20 4 12,1%
>=30 3 9,1%
>=40 0 0,0%
>=50 0 0,0%
>=60 0 0,0%
>=70 0 0,0%
>=80 0 0,0%
>=90 0 0,0%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 25

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten innerhalb Minhangs zum Einkaufen (täglich)
für die Einkommensgruppe 6

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 16 100,0%
>=10 10 62,5%
>=20 3 18,8%
>=30 2 12,5%
>=40 1 6,3%
>=50 1 6,3%
>=60 1 6,3%
>=70 0 0,0%
>=80 0 0,0%
>=90 0 0,0%

>=100 0 0,0%
>=110 0 0,0%
>=120 0 0,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 26

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten nach außerhalb Minhangs für den Fahrtzweck
zur Arbeit

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 93 100,0%
>=10 93 100,0%
>=20 88 94,6%
>=30 80 86,0%
>=40 69 74,2%
>=50 51 54,8%
>=60 49 52,7%
>=70 35 37,6%
>=80 29 31,2%
>=90 29 31,2%

>=100 17 18,3%
>=110 16 17,2%
>=120 16 17,2%
>=130 8 8,6%
>=140 8 8,6%
>=150 8 8,6%
>=160 5 5,4%
>=170 5 5,4%
>=180 5 5,4%
>=190 1 1,1%
>=200 1 1,1%
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Abbildung 27

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten nach außerhalb Minhangs für den Fahrtzweck
zur Arbeit mit dem Fahrrad

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 25 100,0%
>=10 25 100,0%
>=20 20 80,0%
>=30 19 76,0%
>=40 16 64,0%
>=50 9 36,0%
>=60 9 36,0%
>=70 8 32,0%
>=80 8 32,0%
>=90 8 32,0%

>=100 4 16,0%
>=110 4 16,0%
>=120 3 12,0%
>=130 0 0,0%
>=140 0 0,0%
>=150 0 0,0%
>=160 0 0,0%
>=170 0 0,0%
>=180 0 0,0%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 28

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten nach außerhalb Minhangs für den Fahrtzweck
zur Arbeit mit dem Motorrad, Taxi und Pkw

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 29 100,0%
>=10 29 100,0%
>=20 28 96,6%
>=30 25 86,2%
>=40 17 58,6%
>=50 10 34,5%
>=60 8 27,6%
>=70 4 13,8%
>=80 4 13,8%
>=90 3 10,3%

>=100 3 10,3%
>=110 3 10,3%
>=120 3 10,3%
>=130 2 6,9%
>=140 2 6,9%
>=150 2 6,9%
>=160 2 6,9%
>=170 2 6,9%
>=180 2 6,9%
>=190 0 0,0%
>=200 0 0,0%
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Abbildung 29

Funktion F*(t)=1-F(t) der Fahrten nach außerhalb Minhangs für den Fahrtzweck
zur Arbeit mit dem öffentlichen Bus

(Daten aus der Haushaltsbefragung 1995 in Minhang)

Reisezeit t Fahrten Fahrten
 [Minuten] [absolut] [%]

0 93 100,0%
>=10 93 100,0%
>=20 92 98,9%
>=30 91 97,8%
>=40 83 89,2%
>=50 75 80,6%
>=60 75 80,6%
>=70 56 60,2%
>=80 48 51,6%
>=90 47 50,5%

>=100 27 29,0%
>=110 24 25,8%
>=120 24 25,8%
>=130 12 12,9%
>=140 12 12,9%
>=150 12 12,9%
>=160 8 8,6%
>=170 8 8,6%
>=180 8 8,6%
>=190 1 1,1%
>=200 1 1,1%
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Anhang B: Reisezeittoleranzfunktionen für Minhang für das Jahr 2010
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Reisezeittoleranzfunktionen für Minhang für das Jahr 2010
(für die Wege zu Fuß wurde für alle Wohnbebauungsklassen und Fahrtzwecke
generell die Reisezeittoleranzfunktion F1 gewählt, vgl. 5.3.4.
In den Tabellen 1-22 werden diese Reisezeittoleranzfunktionen F1 für
die Wege zu Fuß daher nicht mehr dargestellt)

Tabelle 1:
Einzelhandel (Läden, Dienstleistungen)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 2 2 2
2 2 2 2 2
3 2 2 2 2
4 2 2 2 2
5 3 3 3 3

Tabelle 2:
Lebensmittelmärkte Straßenmärkte)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 2 2 2
2 2 2 2 2
3 2 2 2 2
4 2 2 2 2
5 3 3 3 3

Tabelle 3:
Technische Infrastruktur (Energie-, Wasserversorgung)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 2 3 3
2 3 2 3 3
3 3 2 3 3
4 3 2 3 3
5 4 3 4 4

Tabelle 4:
Erholungseinrichtungen (in Gebäuden: Theater, Bücherei)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 4 5 5
2 3 4 5 5
3 3 4 5 5
4 3 4 5 5
5 4 5 5 5
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Tabelle 5:
Öffentliche Einrichtungen (Post, Bank, Versicherung)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 2 3 3
2 3 2 3 3
3 3 2 3 3
4 3 2 3 3
5 4 3 4 4

Tabelle 6:
Bildungseinrichtungen (Kindergarten, Grundschulen)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 2 2 2 2

Tabelle 7:
Bildungseinrichtungen (Mittelschulen, Gymnasien)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 3 4 4
2 3 3 4 4
3 3 3 4 4
4 3 3 4 4
5 4 4 5 5

Tabelle 8:
Gesundheitseinrichtungen (Krankenhäuser, Kliniken)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 3 4 4
2 3 3 4 4
3 3 3 4 4
4 3 3 4 4
5 4 4 5 5
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Tabelle 9:
Verwaltungseinrichtungen (Stadtregierung, Verwaltung)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 2 3 3
2 3 2 3 3
3 3 2 3 3
4 3 2 3 3
5 4 3 4 4

Tabelle 10:
Erholungseinrichtungen (im Freien: Park, Sportplatz)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 3 4 5 5
2 3 4 5 5
3 3 4 5 5
4 3 4 5 5
5 4 5 6 6

Tabelle 11:
Fahrt zur Arbeit innerhalb Minhangs

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 3 4 4
2 3 3 4 4
3 3 3 4 4
4 3 3 4 4
5 3 4 5 5

Tabelle 12:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

nach Puxi (Fernbereich)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10
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Tabelle 13:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

nach Puxi (Nahbereich)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 6 5 5
2 3 6 6 6
3 3 6 6 6
4 3 6 6 6
5 3 7 7 7

Tabelle 14:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

nordöstlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10

Tabelle 15:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

nördlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10

Tabelle 16:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

nordwestlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10
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Tabelle 17:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

westlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 8 8
2 3 9 9 9
3 3 9 9 9
4 3 9 9 9
5 3 10 10 10

Tabelle 18:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

südwestlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 8 8
2 3 9 9 9
3 3 9 9 9
4 3 9 9 9
5 3 10 10 10

Tabelle 19:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

südlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10

Tabelle 20:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs,

südöstlich von Minhang

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 8 8
2 3 9 9 9
3 3 9 9 9
4 3 9 9 9
5 3 10 10 10
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Tabelle 21:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

nach Pudong (Fernbereich)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 9 9 8
2 3 9 10 9
3 3 9 10 9
4 3 9 10 9
5 3 10 11 10

Tabelle 22:
Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs

nach Pudong (Nahbereich)

Wohnbebau- Fahrrad/ Motorrad/ Metro/

ungsklasse Moped Pkw/ Taxi Bus Stadtbahn

1 2 7 6 6
2 3 7 7 7
3 3 7 7 7
4 3 7 7 7
5 3 8 8 8
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Anhang C: Verkehrsmittelaufteilung für Minhang für das Jahr 2010
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Verkehrsmittelaufteilung für Minhang für das Jahr 2010

(Anteile der Fahrten in % der täglichen
Gesamtfahrten für Minhang für das Jahr 2010)

Tabelle 1: Einzelhandel (Läden, Dienstleistungseinrichtungen)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 10 10 10 10
Moped 5 10 10 10 14
Pkw/ Taxi/ Motorrad 50 10 5 3 15
Bus 20 30 30 30 25
Metro/ Stadtbahn 5 5 5 2 1
Fußgänger 15 35 40 45 35
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 2: Lebensmittelmärkte (Straßenmärkte)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 10 10 10 10
Moped 5 10 10 10 14
Pkw/ Taxi/ Motorrad 50 10 5 3 15
Bus 20 30 30 30 25
Metro/ Stadtbahn 5 5 5 2 1
Fußgänger 15 35 40 45 35
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 3: Technische Infrastruktur (Energie-, Wasserversorgung)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 3 10 10 10 10
Moped 7 15 15 15 20
Pkw/ Taxi/ Motorrad 65 20 10 5 15
Bus 10 25 25 25 29
Metro/ Stadtbahn 10 10 10 10 10
Fußgänger 5 20 30 35 16
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 4: Erholungseinrichtungen (in Gebäuden: Theater, Bücherei)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 10 10 10 10
Moped 5 10 10 10 5
Pkw/ Taxi/ Motorrad 70 35 25 15 25
Bus 10 20 25 25 33
Metro/ Stadtbahn 5 5 5 5 2
Fußgänger 5 20 25 35 25
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 5: Öffentliche Einrichtungen (Post, Bank, Versicherung)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 5 10 10 10
Moped 10 10 10 10 15
Pkw/ Taxi/ Motorrad 50 20 10 5 15
Bus 15 30 30 30 33
Metro/ Stadtbahn 5 5 5 5 2
Fußgänger 15 30 35 40 25
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 6: Bildungseinrichtungen (Kindergärten, Grundschulen)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 10 20 24 19
Moped 5 20 15 13 20
Pkw/ Taxi/ Motorrad 64 15 7 2 10
Bus 15 15 15 15 25
Metro/ Stadtbahn 1 1 1 1 1
Fußgänger 10 39 42 45 25
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 7: Bildungseinrichtungen (Mittelschulen, Gymnasien)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 10 30 30 30 25
Moped 10 15 10 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 40 5 1 1 3
Bus 20 20 25 25 35
Metro/ Stadtbahn 10 10 5 5 2
Fußgänger 10 20 29 29 25
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 8: Gesundheitseinrichtungen (Krankenhäuser, Kliniken)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 5 5 10 10
Moped 5 10 10 10 15
Pkw/ Taxi/ Motorrad 65 35 30 20 25
Bus 13 20 20 20 35
Metro/ Stadtbahn 10 10 10 10 5
Fußgänger 5 20 25 30 10
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 9: Verwaltungseinrichtungen (Stadtregierung, Verwaltung)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 3 10 10 10 10
Moped 7 15 15 15 20
Pkw/ Taxi/ Motorrad 65 20 10 5 15
Bus 10 25 25 25 29
Metro/ Stadtbahn 10 10 10 10 10
Fußgänger 5 20 30 35 16
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 10: Erholungseinrichtungen (im Freien: Park, Sportplatz)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 5 5 10 10 10
Moped 5 15 10 10 15
Pkw/ Taxi/ Motorrad 70 30 25 20 25
Bus 10 25 25 25 35
Metro/ Stadtbahn 5 10 10 10 5
Fußgänger 5 15 20 25 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 11: Fahrt zur Arbeit innerhalb Minhangs

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 10 10 15 10
Moped 3 15 15 15 25
Pkw/ Taxi/ Motorrad 75 20 10 2 15
Bus 13 30 35 38 25
Metro/ Stadtbahn 5 15 15 15 5
Fußgänger 2 10 15 15 20
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 12: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs
                   nach Puxi (Fernbereich)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 1 5 5 5
Moped 2 3 5 5 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 70 20 10 1 15
Bus 17 36 45 54 45
Metro/ Stadtbahn 10 40 35 35 25
Fußgänger 0 0 0 0 0
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 13: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs nach Puxi (Nahbereich)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 5 10 14 10
Moped 5 10 10 5 15
Pkw/ Taxi/ Motorrad 65 15 5 1 10
Bus 17 40 40 40 35
Metro/ Stadtbahn 10 25 25 25 15
Fußgänger 1 5 10 15 15
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 14: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, nordöstlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 5 10 15 15
Moped 2 10 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 72 15 5 2 15
Bus 10 42 40 43 35
Metro/ Stadtbahn 15 25 25 20 15
Fußgänger 0 3 5 10 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 15: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, nördlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 5 10 15 15
Moped 2 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 77 22 5 2 15
Bus 20 55 60 58 50
Metro/ Stadtbahn 0 0 0 0 0
Fußgänger 0 3 10 15 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 16: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, nordwestlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 5 10 15 15
Moped 2 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 77 22 5 2 15
Bus 20 55 60 58 50
Metro/ Stadtbahn 0 0 0 0 0
Fußgänger 0 3 10 15 10
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 17: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, westlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 5 10 15 15
Moped 3 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 75 15 5 2 15
Bus 15 52 55 53 45
Metro/ Stadtbahn 5 10 10 10 5
Fußgänger 0 3 5 10 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 18: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, südwestlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 5 10 15 15
Moped 3 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 75 15 5 2 15
Bus 15 52 55 53 45
Metro/ Stadtbahn 5 10 10 10 5
Fußgänger 0 3 5 10 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 19: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, südlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 2 5 10 15 15
Moped 3 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 75 15 5 2 15
Bus 15 45 50 48 45
Metro/ Stadtbahn 5 15 15 15 5
Fußgänger 0 5 5 10 10
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 20: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs, südöstlich von Minhang

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 5 10 15 15
Moped 2 15 15 10 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 77 22 5 2 15
Bus 20 55 60 58 50
Metro/ Stadtbahn 0 0 0 0 0
Fußgänger 0 3 10 15 10
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 21: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs nach Pudong (Fernbereich)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 1 2 5 5
Moped 2 2 5 5 10
Pkw/ Taxi/ Motorrad 70 15 10 1 15
Bus 17 37 40 49 45
Metro/ Stadtbahn 10 45 43 40 25
Fußgänger 0 0 0 0 0
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 22: Fahrt zur Arbeit nach außerhalb Minhangs nach Pudong (Nahbereich)

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 1 10 10 15 10
Moped 3 15 15 9 15
Pkw/ Taxi/ Motorrad 70 15 5 1 10
Bus 20 45 50 50 35
Metro/ Stadtbahn 5 10 10 10 10
Fußgänger 1 5 10 15 20
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 23: Gesamt Modal Split (für die Wohnbebauungsklassen 1-5):

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Fahrrad 4 10 12 15 12
Moped 5 13 12 12 18
Pkw/ Taxi/ Motorrad 64 18 9 4 15
Bus 15 29 32 32 29
Metro/ Stadtbahn 6 11 11 10 4
Fußgänger 6 19 24 27 22
Summe 100 100 100 100 100
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Tabelle 24: Prozentuale Anteile der Einwohner Minhangs
                   für die Wohnbebauungsklassen 1-5 [wi]

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Anteil der Einwohner [%] 5 25 50 10 10 Summe=100

Tabelle 25: Prozentuale Anteile der Berufspendler nach außerhalb Minhangs
                   für die Wohnbebauungsklassen 1-5 [ci]

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
Anteil der Berufspendler [%] 40 30 25 10 20

Tabelle 26: Prozentuale Anteile der Berufspendler nach außerhalb Minhangs für die
         Wohnbebauungsklassen 1-5 und die Fahrtziele nach außerhalb Minhangs [qiv]

Wohnbebauungsklasse 1 2 3 4 5
SH/ Puxi [Fernbereich] 20 20 15 15 10
SH/ Puxi [Nahbereich] 15 15 20 20 15
Nordöstlich von MH 3 3 3 3 3
Nördlich von MH 3 3 3 3 3
Nordwestlich von MH 4 4 4 4 4
Westlich von MH 10 10 10 10 15
Südwestlich von MH 5 5 5 5 5
Südlich von MH 10 10 10 10 15
Südöstlich von MH 5 5 5 5 5
Pudong [Fernbereich] 15 10 10 10 10
Pudong [Nahbereich] 10 15 15 15 15
Summe 100 100 100 100 100

Tabelle 27: Gesamt Modal Split für Minhang im Jahr 2010

     Modal-Split [%]
Fahrrad 11
Moped 13
Pkw/ Taxi/ Motorrad 14
Bus 30
Metro/ Stadtbahn 10
Fußgänger 22
Summe 100
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