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Kurzfassung

Kathmandu, die Hauptstadt Nepals, ist eine der am schnellsten wachsenden Stadte in Slidasien. 1990
erhielt Nepal eine demokratische Verfassung. Seitdem hat die neue Wirtschaftspolitik der Regierung
groRe Veranderungen fiir das Land gebracht. Die wirtschaftliche Entwicklung Nepals hangt stark von der
im Land verfligbaren Energie ab. Im Jahr 2011 wird die erzeugte Energie Schatzungen zufolge bei 3.872
MW liegen; das entspricht mehr als dem Zehnfachen des heutigen Standes. Die positive
Wirtschaftsentwicklung hat eine grofle Wirkung auf die Motorisierung im Kathmandu-Tal, welche bis zu
15 % pro Jahr betrégt.

Eine steigende Motorisierung hat vielfaltige Auswirkungen auf das Kathmandu-Tal. Jeden Tag bilden
sich in den Hauptverkehrszeiten immer mehrere Staus. Die Zahl der Verkehrsunfélle ist in den letzten
Jahren rasant angestiegen. 1999 wurde in Nepal das erste Gesetz zur Kontrolle der Verkehrsemissionen
erlassen. Die darin vorgeschriebenen Standards sind vergleichbar mit der Norm EURO 1 der EU,
trotzdem entsprechen ca. 25 % der Fahrzeuge nicht diesem Standard. Im Jahr 1999/2000 sind die
Verkehrsemissionen von CO, NOy, und HC auf ca. 70.000, 6.200 bzw. 1250 Tonnen gestiegen. Seit
langem warnt die WHO, dass die Luftqualitat im Kathmandu-Tal eine der schlechtesten der Welt sei. Die
Auswirkungen der Luftverschmutzung sind besonders aufféllig im Gesundheitsbereich und bei den

zahlreichen historischen Geb&uden.

Bis 1981 lag die Einwohnerzahl des Kathmandu-Tales unter 800.000. In 2001 erreichte die Zahl bereits
ca. 1,5 Mio. Durch den Anstieg der Einwohnerzahl sind auch neue Siedlungsgebiete entstanden. Betrug
die bebaute Flache im Kathmandu-Tal 1984 noch 3.100 ha, so war im Jahr 2000 schon etwa die dreifache
Flache bebaut. Das lokale Gesetz zur Selbstverwaltungsregelung von 2056 (1999) hat den Dorf- und
Stadtentwicklungskomitees sehr groRe Einflussmdglichkeiten auf die Infrastrukturentwicklung der Dérfer
und Stadte gegeben. Ein Problem dabei ist, dass tberall ohne Rucksicht auf die notwendige Infrastruktur

gebaut wird. Damit verschlechtern sich die Chancen fir eine zuknftige Entwicklung der Infrastruktur.

In dieser Arbeit werden vier verschiedene Szenarien als mégliche Loésung fir ein nachhaltiges
Verkehrssystem im Kathmandu-Tal vorgeschlagen. Die Szenarien werden miteinander und mit dem
Prognosenullfall verglichen. Nur durch eine Verscharfung der Verkehrsemissionsgesetze, selbst bei stark
zunehmendem Verkehr, kdnnen die Emissionen bis zum Jahr 2020 um uber 50% reduziert werden. Mit
Anpassung des OPNV-Systems nach europaischem Standard kann das Wachstum der Motorisierung
verlangsamt werden. Eine bessere Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle fir das gesamte

Kathmandu-Tal kann durch eine Zentrale Einrichtung erreicht werden.
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Abstract

Kathmandu, the capital of Nepal, is one of the fastest growing cities in south Asia. Since Nepal became a
democracy in 1990, the government has launched a new economic policy, which made big changes in the
country. Economical development of a country like Nepal strongly depends upon the energy available in the
country. By the year 2011 Nepal is going to produce about 3,872 MW of energy, mainly from hydro-electric
power, which is more than ten times the energy available now. The economical development has a big
impact on the motorization of the country, especially the Kathmandu Valley, where the growth rate of motor

vehicles is about 15 % per year.

The fast growth of motor vehicles has a large impact on the Kathmandu Valley. There are always traffic
jams in peak hours. Every year the number of accidents increases. More motor vehicles mean more
emission, and for the first time, in December 1999, laws (NVMES, 2056) for the control of vehicle emission
have been issued. The specifications of the emission control laws are similar to the EURO 1 of EU. But
about 25 % of motor vehicles do not meet this standard. In 1999/2000 the vehicle emissions of CO, NO,,
and HC were approximately 70,000, 6,200 and 1,250 tons respectively. WHO is warning that the air
pollution in the Kathmandu Valley is one of the worst conditions in the world. This air pollution damages

both historic buildings and public health.

Up to 1981 the population of the Kathmandu Valley was less than 800,000, but in 2001 it reached 1.5
million. So, to meet this requirement, land covered by urban area increased very quickly. The land covered
by the urban area was about 3,100 ha in 1984, but the heavily developing city area has increased the covered
urban area more than three times by 2000. The Local Self-Governance Regulation Act, 2056 (1999) has
given significant power to Village Development Committees and Municipalities for the infrastructure
development of villages and cities respectively. But as villagers are constructing without taking any
necessary measures in infrastructure development, the chances of better infrastructure development in future

is very low.

In this work, four different scenarios are developed as possible solutions to the sustainable traffic
development of Kathmandu Valley. These scenarios are then compared to each other and also to the future
situation without any of these measures. The best infrastructure planning, development and control can only
be achieved through a Central Coordinating Organisation for the whole valley. Only through tight controls
of vehicle emissions, even with fast increasing motor vehicles, about 50% of total emission can be reduced
up to year 2020. Very slow growth rate of motor vehicles can be obtained only by improving the public

transport systems, as in industrialised nations.
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1 Entwicklung der Stadt

1.1 Einfihrung

Wegen der sogenannten Globalisierung wachst die Industrie und Wirtschaft in Schwellenlandern.
Auch die Investitionen steigen jahrlich in diesen Landern. Obwohl immer noch tiefe Grében zwischen
den Industrie- und den Schwellenlandern vorhanden sind, nimmt die Wirtschaftsentwicklung in der
Dritten Welt sehr stark zu.

Das rasante Wirtschaftswachstum in den Schwellenldandern hat nicht nur zu einem hdoheren
Lebensstandard der Bevdlkerung gefiihrt, sondern es hat auch die Gesichter der Stidte massiv
verdndert. Das wird besonders an den enorm gestiegenen Einwohnerzahlen der Stadte deutlich. Ein
Grund hierfir ist auch, dass durch die erhéhte Kaufkraft immer mehr motorisierte Fahrzeuge
angeschafft werden konnen und somit die Mobilitat und Flexibilitat bei der Wahl des Arbeitsplatzes
gestiegen ist. Das vorhandene Verkehrssystem bzw. StraBennetz kann mit dieser Entwicklung nicht

Schritt halten und wird ohne entsprechende Mal3nahmen in absehbarer Zukunft zusammenbrechen.

Eigentlich sollten die Stadte in Zukunft an die gednderten Bediirfnisse angepasst sein, damit auch ein
Leben in der Stadt fir die Einwohner angenehm und attraktiv ist. Die Stadt kann man auch mit
gesunden Menschen vergleichen: Alle Teile (Organe) arbeiten reibungslos zusammen. Da die Planung
bzw. Entwicklung einer Stadt nicht mit Naturwissenschaft vergleichbar ist, kann keine 100-prozentige

Zufriedenheit, aber mit bestimmten Planungen ein hdheres Niveau erreicht werden.

Schon seit dem Altertum war die Planung und Entwicklung einer Stadt Ubliche Praxis. Damals diente
sie weniger zur Optimierung des Verkehrs als vielmehr zur Verbesserung der Handelsaktivitaten bzw.
der Verteidigung. Heute liegen die Schwerpunkte bei der Planung eher bei der Infrastruktur, Umwelt,

Mobilitat, dem stérungsfreien Verkehrsfluss und der Wirtschaftlichkeit.

1.2 Entwicklung einer Stadt in Stidasien

Im Altertum wurden die Stadte und Dorfer im siidasiatischen Raum immer nach wissenschaftlichen
Gesichtspunkten geplant. Solche Grundregeln und Theorien fiir die Stadtplanungen sind in alter
Literatur wie Rig Veda, Athar Veda, Aajur Veda, Shilpa Shastra oder Niti Shastra zu finden.
Stadtplaner war im Altertum ein sehr angesehener Beruf. Die meisten Stadte bildeten im Altertum ein
kleines Konigreich. Im Kathmandu-Tal gab es insgesamt vier solcher kleinen Kénigreiche, ndmlich

Kathmandu, Patan, Bhaktapur und Kirtipur.



Die Stadte wurden grundsatzlich am Ufer eines Flusses gegriindet, um die Wasserversorgung der
Einwohner zu sichern. In einer typischen sudasiatischen Stadt findet man einen Marktplatz, enge
StraRen, offentliche Gebaude, Tempel mit Ubernachtungsmoglichkeiten fiir Reisende, einen

Konigspalast, Wohngebiete und 6ffentliche Trinkwasserstellen.

1.3 Die stadtebauliche Entwicklung des Kathmandu-Tales

Durch verschiedene Kriege in historischer Zeit wurde das Kathmandu-Tal wiederholt zerstort und
wieder aufgebaut. Die erste erkennbare Dynastie entstand im 5. Jahrhundert n. Chr. und wurde von
den Gopalas gegrindet. Danach fand die weitere Entwicklung des Kathmandu-Tales unter
verschiedenen Dynastien statt. Bedeutsam fiir die Geschichte des Tales wurde das 14. Jahrhundert. Die
erste Halfte ist gekennzeichnet durch fortgesetzte Raubziige in das Tal durch Kdnige aus dem Westen.
Die Heiligtimer blieben stets unberiihrt, da diese Eindringlinge der gleichen Religion angehérten.
Anders der Raubzug des islamischen Herrschers Shams Udin Ilyas von Bengalen, der im Jahre
1349/50 in das Tal einfiel und sowohl die Stadte wie auch die Heiligtlimer in Schutt und Asche legte.
Auf dieses Ereignis wird es allgemein zuriickgefuhrt, dass im Kathmandu-Tal kein einziges Gebéude

existiert, das vor dem 14. Jahrhundert entstanden ist [53].

Der groRe Reorganisator des Tales wurde Konig Jayasthiti Malla (1382 — 1395), der zwar nur etwa ein
Jahrzehnt regierte, aber die gesamte Struktur des Tales auf eine bis ins 18. Jahrhundert hinein giltige
neue Basis stellte und die chaotischen Zusténde, die vor seiner Regierung bestanden hatten, beenden
konnte. Fur die Entwicklung der Stadt hat die damalige Kultur der Newar eine sehr grolRe Rolle
gespielt. Sie hat Siedlungen hervorgebracht, die in vielem den Charakter mittelalterlicher europaischer
Stadtanlagen tragen. Sie haben enge Strafen, die beidseitig mit mehrgeschossigen Wohnh&usern
besetzt sind, deren oft reich geschmiickte Fassaden eine geschlossene StraBenfront bilden. Das untere
Geschoss dient Handelszwecken oder als Werkstatt, die oberen Geschosse werden zum Wohnen
genutzt. Die Kiiche befindet sich im Dach, wobei der Rauch durch die Ritzen der Dachziegeln
entweicht; ein Schornstein wurde nicht entwickelt. Meist haben die Hauser einen Hof als eigentliches

Zentrum, der in gleicher Hohe umbaut ist wie die StraBenfront [53].

Die Knotenpunkte der StraBen weiten sich oft zu kleinen Platzen aus, auf denen sich Brunnenanlagen
und Miniaturschreine mit Kultbildern befinden, die flr das tdgliche Leben der Bevélkerung vielfach
mehr Bedeutung haben als groflartige Tempelanlagen. Gerade die Brunnen stellen eine hohe
technische Leistung dar, denn sie werden durch kilometerlange Wasserleitungen gespeist. Fir

Abwasser wurde eine Kanalisation gebaut, die Gberdeckt neben der Gasse herlauft.



Fur die Stadtkerne des Kathmandu-Tales (Kathmandu und Patan) treffen heute diese Aspekte immer
noch mehr oder weniger zu, nur die Brunnen und die Kanalisation sind in der Regel vollstandig

vernachléssigt und werden nur noch sehr selten genutzt.

Das Kathmandu-Tal war auch immer ein grofRes Handelszentrum. Fir die Gestalt der drei Stadte
Kathmandu, Patan und Bhaktapur wurde der Verlauf alter Handelswege, die zum Teil aus den
Stadtplanen heute noch ersichtlich sind, bestimmend. Die heutige Nord-Siid-Achse in Kathmandu und
Ost-West-Achse in Patan, die die beiden zusammengewachsenen Stadtteile miteinander verbinden und
durchlaufen, sind ehemals wichtige Handelswege. Diese Strallen bilden das Rickgrat der Stadtanlage

des Kathmandu-Tales.

Das heutige Stadtbild Kathmandus wird bestimmt durch eine Folge von parallel in nordstdlicher
Richtung verlaufenden Stra3en, die von solchen in westdstlicher Richtung geschnitten werden. Dieses
System ergibt ein verhéltnismaBig klares Raster, das sich den landschaftlichen Gegebenheiten,
namlich dem Verlauf des Hohenriickens entlang des Flusses Bishnumati, anpasst. Die Handelsstrale
schneidet das Stralensystem diagonal. Diese Tatsache deutet darauf hin, dass das Rastersystem
jungeren Datums ist als der Verlauf der HandelsstraBe und das Resultat einer vereinheitlichenden

Stadtplanung ist, die im Verlaufe vieler Jahrhunderte erfolgte.

Der Ausbau Kathmandus zu einer nach européaischen Vorstellungen geformten modernen Hauptstadt
erfolgte seit der Mitte des 19. Jahrhunderts. Man verlieR den dicht besiedelten Bereich der Altstadt
und errichtete im Osten, entlang des heutigen Kantipath, eine Fassade, bestehend aus einer Folge von
Palasten, Schulen, Krankenhausern und Kasernenbauten. Diese Strafle verlauft von Norden nach
Suden und folgt weitgehend der Linie der ehemaligen Stadtmauer entlang einer bis dahin unbebauten

Hochflache, die mehr und mehr den Charakter einer platzartig umbauten Paradeflache annahm.

Nach 1900 entstanden in der Umgebung von Kathmandu und Patan eine Fille von zum Teil riesigen
Palésten, die fir Mitglieder der Rana-Familie errichtet wurden und heute meist Regierungszwecken

dienen.

Die meisten Palastanlagen allerdings fielen bereits beim Erdbeben von 1934 wieder zusammen.
Aufgrund der Zerstérungen durch dieses Erdbeben bot sich auch die Gelegenheit, die New Road in die
Stadt hineinzubrechen und so eine Verbindung vom alten Palastbezirk nach Kantipath zu schaffen, die

bis heute als HauptstraRe dient [53].



1.4 Problemstellung und Ziel

Das Kathmandu-Tal ist in drei Distrikte unterteilt: Kathmandu, Patan und Bhaktapur. Kathmandu ist
nicht nur die Hauptstadt Nepals, sondern auch das Haupthandelszentrum des Landes. Aufgrund der
zahlreichen zum Weltkulturerbe gehdrenden Tempel ist Kathmandu auch als Stadt der Tempel

bekannt.

Im Kathmandu-Tal gab es viele kleine Dérfer, die heute wegen der Ausdehnung Kathmandus in der
Stadt aufgegangen sind. Die Stadtteile Balaju, Buddha, Sanepa usw. sind jetzt nicht mehr Kkleine
Dorfer, sondern Teile der Stadt Kathmandu. Das Stadtgebiet konzentrierte sich bis etwa 1990 auf den
Bereich innerhalb der Ring Road, einem ca. 26 km langen Cityring. In den vergangenen 13 Jahren hat
sich die Situation grundlegend geandert. Innerhalb der Ring Road gibt es mittlerweile weder genug
bebaubaren Grund noch ausreichend Griinflachen. Deshalb wird immer mehr auf3erhalb der Ring Road

gebaut, wobei keine Ricksicht auf Naturschutz genommen wird.

Stadtentwicklung

Aufgrund von fehlenden Bebauungsplédnen leidet Kathmandu schon heute unter vielfaltigen
Problemen. Der Besitz eines Grundstlicks allein reicht aus, um dieses bebauen zu kdnnen. Das hat zur
Folge, dass unkontrolliert und planlos Gebdude errichtet werden. Durch die planlose Bebauung sind

neue Siedlungsgebiete entstanden, die nicht an die Infrastruktur angebunden sind.

Verkehrsentwicklung

Heutzutage gibt es im Kathmandu-Tal viele Veranderungen, besonders in den Bereichen
technologische Entwicklung, Wirtschaft, Motorisierung, Lebensstandard usw. Die Grundlagen, wie
die Entwicklung der Infrastruktur, Verkehrsplanung, Umfeld usw., haben sich nicht sehr stark
verandert. Aufgrund der Motorisierung ist das Gesicht des alten Kathmandus nicht mehr erkennbar.
Vor mehr als 80 Jahren hatte die Rana-Regierung das Strallennetz aufgebaut. Die meisten Straflen
waren nur flr Pferdekutschen gedacht. Solche engen Strafien wurden spater nur asphaltiert. Das heif3t,

die meisten Straen kénnen heute nicht mehr dem Verkehr in beiden Richtungen dienen.

Motorisierter Individualverkehr

Die Einwohnerzahl der Stadt hat in den letzten 30 Jahren um mehr als das Doppelte zugenommen. Auf
der Suche nach Arbeit und Wohlstand ziehen Tausende von Menschen von den Dérfern in das
Kathmandu-Tal. Die Einwohnerzahl liegt heute bei knapp 1,5 Mio. Fir 87 % der Bevdlkerung der

Region besteht die Mdglichkeit zur Nutzung von Verkehrsmitteln. Die schnell wachsende Wirtschaft



Kathmandus fiihrt gleichzeitig zu einem proportionalen Anstieg des Verkehrsaufkommens, wodurch
sich auch die Verkehrssituation immer mehr verschlechtert. Das Wachstum des Pkw- und
Motorradbestands liegt hier bei bis zu 15 % jahrlich. Ein schlechtes Strallennetz und zunehmender
Strallenverkehr sind die Ursachen dafir, dass sich jeden Tag in der historischen Stadt Kathmandu
mehrere kilometerlange Staus bilden [28]. Bis 1990 wurden mehr als 90 % Pkws und 60 % Motorrader
aus Japan und europdischen L&ndern importiert. Deswegen waren die Preise fur nepalesische
Verhaltnisse sehr hoch. Nur wenige Menschen konnten sich solche Autos oder Motorréder leisten. Im
Kathmandu-Tal wurden die Busse und Minibusse, die aus Indien bzw. aus Deutschland importiert
worden waren, als normale Fahrzeuge des offentlichen Personennahverkehrs verwendet. Wegen der
Globalisierung und des Technologie-Transfers produzieren aber seit den 90er Jahren mehr als 25
Autofabriken in Indien, zusammen mit der japanischen und europdischen Automobilindustrie,
technisch verbesserte und billigere Autos und Motorrédder. Mehr und mehr Einwohner Kathmandus
kénnen sich deswegen nun solche Autos leisten. Das kann man auch schon auf den Strallen der

Hauptstadt erkennen [33].

Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)

Auch der offentliche Personennahverkehr ist nicht geregelt. Jeder, der ein geeignetes Transportmittel
besitzt, kann dieses auch als 6ffentliches Verkehrsmittel einsetzen und damit Personen beférdern. Es
gibt keine bestimmten Linien, Routen oder Haltestellen. Aus diesem Grund werden lukrative Routen
bevorzugt, da sie die meisten Ertrdge bringen. Alle anderen Routen werden, wenn Uberhaupt, nur
unzureichend bedient. Nach 18 Uhr fahren die Busse des OPNV nur noch sehr selten und
unregelmaBig. Das hat zur Folge, dass viele Privatpersonen versuchen, sich eigene Fahrzeuge
anzuschaffen, wodurch die Anzahl der Beforderungsmittel in Privatbesitz rapide zunimmt. Viele
Probleme im Kathmandu-Tal werden aufgrund von fehlenden Umweltkontrollen hervorgerufen. Durch
die besondere geographische Lage konnen die Emissionen nicht aus dem Tal entweichen. Eine
Reinigung der Luft erfolgt ausschlieBlich durch Regenfalle. Deswegen leidet das Tal unter saurem

Regen.

1969 gab es erstmals eine Untersuchung ,,Der physikalische Entwicklungsplan fiir das Kathmandu-
Tal“ [34]. Die Empfehlungen bezogen sich auf die Bereiche:
1. Wirtschaft
2. Ausbildung
3. Industrie, Import/Export
Einsparungen durch Nutzung der vorhandenen Ressourcen

4
5. Familienplanung

6. Investment und Entwicklung in den Bergregionen des Tales
7

Entwicklungsprogramme fiir die Gemeinden



Diese Empfehlungen wurden in den vierten 5-Jahresplan (1970-75) aufgenommen, aber nicht

umgesetzt.

Durch den historischen Mangel an Planung, MalRnahmen und Umsetzung leidet das Tal an vielfaltigen
Verkehrsproblemen. Um verschiedene Mangel zu beseitigen, werden zwingend neue und spezifische
Planungen und MaRnahmen bendtigt, damit die Menschen in Zukunft schnell und sicher ihr Ziel

erreichen kdnnen.

Ziel

Wegen der schwachen Regelungen und der unzureichenden Verkehrsplanung verschlechtert sich die
Situation im Kathmandu-Tal stetig. Zur Kontrolle des wachsenden Verkehrs und dessen
Auswirkungen ist unbedingt eine bessere Planung erforderlich. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es,
die Verkehrssituation, das Umfeld sowie die Raum- und Bauplanung im Kathmandu-Tal zu
analysieren, die zukunftige Situation zu prognostizieren und die Mangel zu analysieren. Danach
werden neue Malnahmen entwickelt. Die MalRnahmen werden bewertet und schliefflich

Empfehlungen ausgesprochen.

Um die gesamten Probleme und Mangel bzw. MaBnahmen zu treffen, wird hier das gesamte Ziel
zuerst in die folgenden vier Zielfelder geteilt:

o Verkehr

o Infrastrukturplanung und Entwicklung

e Umfeld

e Wirtschaftlichkeit

Die Verkehrsqualitat eines Stralenraumes wird wesentlich von der Verkehrssicherheit fir alle

Verkehrsteilnehmer, der Gute des Verkehrsablaufes und der Erschlieung fir Verkehrsarten bestimmt.

Besondere Bedeutungen fir die Verkehrssicherheit im Kathmandu-Tal haben die Art der Fahrzeuge

und deren unterschiedliche Geschwindigkeiten sowie die FuRganger und Strallenliberquerungen.

Die erwinschten Qualitdten des Verkehrsablaufes ergeben sich durch Abwéigung aus der
Verbindungsfunktion der fur alle Verkehrsarten abgeleiteten ZielgréRen, der Reise- bzw.
Beforderungsgeschwindigkeit mit den sonstigen Entwurfsvorgaben und den Anforderungen aus dem
Gebietstyp, den Umfeldnutzungen und der straBenrdumlichen Situation. Der 06ffentliche

Personennahverkehr soll so gestaltet sein, dass mdglichst viele Menschen damit einfach und besser



fahren konnen. Nicht motorisierter Verkehr soll mehr Sicherheit und Mdglichkeit auf Stralenraum
bekommen. Daflr missen die heutigen Verkehrsgesetze und —abldufe tberpruft und Empfehlungen
fur neue Malinahmen erarbeitet werden. Der Bedarf fur Parkplatze und Parksysteme flir den

motorisierten Individualverkehr muss ermittelt und geeignete MalRnahmen ergriffen werden [63].

Die Umfeldqualitat der StraBenrdume wird mafi3geblich durch die Verkehrsemissionen bestimmt. Hier
werden die heutige Verkehrsemission und deren Auswirkungen analysiert. Die kinftige
Verkehrsemission wird prognostiziert, neue MaRnahmen fir die Verringerung werden entwickelt und

Empfehlungen ausgesprochen.

In der Raum- und Bauplanung sollen die Bedirfnisse von Anwohnern und Stralenraumnutzern
berticksichtigt werden. In Verfolgung dieser Ziele geht es vor allem darum, durch einprégsame
ortstypische Merkmale die Orientierung im Quartier zu unterstiitzen sowie die historischen Achsen,
Wegebeziehungen und Auspragungen einzelner Gestaltelemente zu bewahren und die Geschichte
ablesbar zu machen. Hier werden das bestehende StraBennetz analysiert und mdgliche

Entwicklungskonzepte empfohlen.

Die Konzepte, die umgesetzt werden, sollen auch mdglichst wirtschaftlich lohnend sein. Hier wird
Wirtschaftlichkeit nicht nur auf Kosten und Flacheneinsparung beschréankt, sondern sie beriicksichtigt

auch Verkehrsablauf, Fahrzeit usw.

1.5 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise dieser Arbeit wird in vier Abschnitte geteilt: Der erste Teil konzentriert sich auf
die Literatur- und Zustandsanalyse des Kathmandu-Tales. In diesem Teil werden die Literatur und
Daten, die aus Nepal beschafft worden sind, in Hinsicht auf VVerkehr, Umfeld und StraBenraumgestalt
analysiert. In der Zustandsanalyse werden zuerst die vorhandenen Verkehrsdaten vorgestellt. Die
Verkehrszahlen, -dichte und -geschwindigkeit auf verschiedenen Hauptstrecken werden dargestellt.
Die Situation des nichtmotorisierten Verkehrs, wie Radfahrer und FuRgénger, wird vorgestellt. Danach
wird der Zustand des OPNV analysiert, besonders die Anzahl und Arten der Fahrzeuge, Routen,

Haltestellen, Service usw.

Gesetze und Regelungen fiir Bebauung und Zustdndigkeit werden dargestellt. Die vorhandene
Infrastruktur und deren Verwendung, besonders Oberleitungsbusse, Zentraler Busbahnhof, Parkplétze
usw. werden ebenso analysiert. Es werden Faktoren, die auf die Entwicklung eines Siedlungsgebietes

Einfluss haben, ausgewertet.



Anschlielend wird die Situation des Umfeldes im Kathmandu-Tal dargestellt. Der Energieverbrauch
im Verkehrsbereich von verschiedenen Fahrzeugarten wird aufgezeigt. Danach werden die

Emissionen und deren Auswirkungen sowie die entsprechenden Gesetze fiir Grenzwerte untersucht.

Der zweite Abschnitt der Arbeit befasst sich mit der Entwicklung von Zielen und
Bewertungsmethoden und der Entwicklung des Kathmandu-Tales ohne MalRnahmen. Das gesamte
Ziel wird in verschiedene Zielfelder bzw. Ziele unterteilt. Die Zielkriterien werden gewichtet, und
Bewertungskriterien werden festgelegt. Diese Bewertungskriterien werden mit Hilfe der kardinalen
Bewertungsmethode (Punkteskala) bewertet. Um kinftige Situationen im Kathmandu-Tal zu
prognostizieren, wird die Wirtschaftsentwicklung des Landes als Basis angenommen. In dieser Arbeit
werden verschiedene Anhaltspunkte, die sich auf das Wirtschaftswachstum auswirken koénnen,
analysiert. Die kiinftige Entwicklung des Motorisierungsgrades wird mit Hilfe von nichtlinearer
Regression berechnet. Die Entwicklung des Verkehrs und dessen Wirkungen werden untersucht, und

Maéngel werden festgelegt und dargestellt.

Der dritte Abschnitt der Arbeit befasst sich mit der Entwicklung von MaRnahmen und Planféllen,
deren Auswirkungen und Bewertungen. Es werden verschiedene Planungsiberlegungen dargestellt.
Die MaRnahmen werden in verschiedenen Szenarien eingesetzt und deren Auswirkungen mit Hilfe der

Wertnutzanalyse bewertet.

Im letzten Abschnitt werden mit Hilfe der Bewertungen aus dem dritten Abschnitt die Empfehlungen

ausgesprochen.



Das Vorgehen orientiert sich somit am Ablauf des Planungsprozesses, der einen formalisierten

Rahmen fur die ganzheitliche Betrachtung von Planungsaufgaben darstellt [Quelle FGSV].

Analyse des Zustandes von
Literaturanlyse < - Verkehr
- Umwelt
- StralRenraumgestaltung
Entwicklung von Kathmandu in 2020
- Zielen > (ohne MafRnahmen)
- Bewertungsmethoden - Verkehr
- Umfeld
Festlegung von Mangeln A/A

2

Entwicklung von MalZnahmen und
Planféllen

y

Abschatzung der Auswirkungen

!

Bewertungen

- 2

Empfehlungen

Bild 1.1: Vorgehensweise
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2 Bewertungsmethoden und Zielbaum

2.1 Bewertungsmethoden

Bewertungsmethoden sind fiir die Entscheidung im Planungsprozess hilfreich. Bei der Bewertung wird
dazu ein Vergleich zwischen
1. dem Zustand ohne MaRnahme und dem Zustand mit Manahme oder
2. unterschiedlichen Zustdnden mit MaRnahmen untereinander im Hinblick auf die
Erreichbarkeit der Ziele

durchgefuhrt [44].

Es gibt verschiedene Methoden:
1. Nicht formalisierte Verfahren
2. Teilformalisierte Verfahren und

3. Formalisierte Verfahren

In dieser Arbeit werden nur formalisierte Verfahren verwendet, und zwar Nutzwertanalysen (NWA).

mehrdimensionales eindimensionales direkte
Zielfeld Zielfald
o} monetarisierbar
indirekta
A Kostan-Mutzan- =
Analyse
v ot g quantifizierbar =
i
=
= e . ]
| Kosten- ol il qualifizierbar intangibl
w1 Wirksamkaits- -
8 Analyse
Rest
Mutzwertanalyse ol
Quelle: [44]

Bild 2.1: Kategorisierung der Nutzen-Kosten-Untersuchungen
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In der Kosten-Nutzen-Analyse wird vorausgesetzt, dass alle wesentlichen Ziele direkt in Geldeinheiten

messbar sind oder in Geldeinheiten transformiert werden kénnen.

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse geht von dem Ansatz aus, dass alle Kosten explizit erfasst werden
und der Nutzen in einem besonderen Bewertungsverfahren tiber Nutzwerte ermittelt wird. Hier werden

sich aus der Gegenlberstellung der Nutzwerte und der Kosten die Kosten-Wirksamkeiten ergeben.

Bei komplexen Vorhaben, wie hier bei den multidimensionalen Zielkonzepten fir das Kathmandu-Tal,
sind die monetéren Voraussetzungen der Kosten-Nutzen-Analyse fir das Zielsystem in der Regel nicht

situationsgerecht.

Bei den multidimensionalen Zielkonzepten wird eine Nutzwertanalyse verwendet. Mit Hilfe der
Nutzwertanalyse  kénnen  komplexe  Alternativen  entsprechend der  Prédferenzen  des
Entscheidungstragers bzgl. eines mehrdimensionalen Zielsystems geordnet werden. Die Ermittlung
dieser Ordnung erfolgt auf der Grundlage eines gewichteten Zielsystems durch eindimensionale
Préaferenzurteile oder Zielwertfunktionen und deren entscheidungslogische Verknlpfung zu

Nutzwerten der miteinander verglichenen Alternativen [42].

2.2 Grundmodell der Nutzwertanalyse

Das Grundmodell der Nutzwertanalyse zur schrittweisen Transformation von Zielertrdgen in einem
zusammenfassenden Nutzwert zeigt das Bild 2.2. Die Modellbildung der Nutzwertanalyse fur diese

Arbeit wird in den folgenden Schritten erléautert.
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Aufstellung des Zielsystems

A 4

Zielertragsmatrix

Abbildung der Alternativen im
Zielsystem durch Zielertrage

Kriterien
i —{ K1 Kz Ka Km
Alternativen
A1 Ki1| |[K12| [K13| .- |Kim
Az Kz21| |K22| [K23| -+ |K2m
A3 K31 |Ks2| |[Kaz -- Kan
An Kn1| |Kn2| Kn3| --- Knm
T — 71 — 7 S
v v v v

Einstufung ("Benotung”) der Ziel-
ertrage der Alternativen

Alternativen

A1 n11| [N12| [N13| --- N1m
A2 n21| |n22| |n23| - |n2m
Az n3t1| |N32| |n33| - n3an
An Nnn1| [Nn2| Nn3 Nnnm
N PR A 5

4 A4 Y Y
Kriteriengewichte | »{91 92 g3 gm |

I

v i

Wertsynthese von m+1 - Préferenzord-
nungen mit Hilfe e. Entscheidungsregelung

)

v

Alternativen Nutzwerte
A1 N+
A2 N2
A3 N3
An Nn

Bild 2.2: Allgemeine Ablauflogik einer Nutzwertanalyse

Zielwertmatrix [nij]

Abbildung der Alternativen im
Wertsystem durch m eindimen-
sionale Praferenzordnungen
[nij] j = konstant

Zielpraferenzen

Gewichtung des Zielsystems mit
Hilfe einer Skalierungsmethode

A 4

Nutzwertmatrix [Ni]

Abbildung der Alternativen im
Wertesystem durch eine m -
dimensionale Praferenzordnung

Quelle: [42]
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Prinzip des Zielbaumverfahrens

Alle angestrebten Projektwirkungen bzw. Projekteigenschaften werden in einem Zielsystem geordnet
dargestellt. Das erfolgt mit Hilfe des so genannten Zielbaumverfahrens, das zu einem hierarchisch
strukturierten Zielsystem fihrt. An der Spitze der Zielhierarchie steht das Gesamtziel, das sachlich
uber mehrere Stufen definitorisch in Zwischen- bzw. Unterziele verzweigt und damit konkretisiert
wird. Die Ziele auf der Basis der Zielhierarchie (Endpunkte von Zielketten) definieren die Kriterien

zum bewertenden Vergleich von Alternativen. Sie werden im Bild 2.2 ,,Zielkriterien* Kjgenannt [42].

Das hierarchisch strukturierte Zielsystem dient zunédchst zum systematischen Aufsuchen und zur
Festlegung bewertungsrelevanter Wirkungsdimensionen (Zielkriterien und Indikatoren), die als
inhaltlicher Vergleichsmafstab fir die Gegenuberstellung der Alternativen verwendet werden sollen.
Daruber hinaus dient das Zielsystem jedoch auch — nach der Ermittlung der Zielertrage der
Alternativen und deren eindimensionaler Bewertung - als logische Struktur der

Informationsverdichtung bei der schrittweisen Zusammenfassung der Zielwerte zum Nutzwert [42].

Gesamtziel <i 0

1.1 1.2 1.3
/\
Zwischenziele <i 2.1 2.2
3.1
I v v
Zielkriterien <] 41 | . 4.10 | oo 4.20

Quelle: [42]
Bild 2.3: Prinzip des Zielbaumverfahrens

Das gesamte Ziel wird in dieser Arbeit zuerst in die folgenden vier verschiedenen Zielfelder geteilt:
o Verkehr
e Umfeld
e Infrastrukturplanung und Entwicklung
e Wirtschaftlichkeit
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Als Zielkriterien fur das Zielfeld Verkehr sind die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer, o6ffentlicher
Personennahverkehr (OPNV) und motorisierter Individualverkehr (MIV) angenommen. Diese werden
in verschiedene Bewertungskriterien unterteilt. Die Zielkriterien flr das Zielfeld Infrastrukturplanung
und Entwicklung sind die Bauregelungen, Geh- und Radwege und Raumbildung. Fir das Zielfeld
Umfeld sind die Zielkriterien hauptsachlich der Energieverbrauch und die Emissionen. Diese werden
mit Hilfe von Bewertungskriterien wie Energieverbrauch ohne umweltfreundliche Energien und
Luftverunreinigung bewertet. Die Zielkriterien fir das Zielfeld Wirtschaftlichkeit sind die
Investitionen und die Reisekosten. Sie werden mit Hilfe von vergleichbaren Geldeinheiten bewertet.
Das gesamte Ziel, das Zwischenziel sowie die Zielkriterien, Bewertungskriterien und

Beschreibungsgrofien sind in Tabelle 2.1 dargestellt.

Gewichtung des Zielsystems

Da die Ziele in einem Zielsystem gewdhnlich von unterschiedlicher relativer Wichtigkeit fiir den
Entscheidungstrager sind und im Hinblick auf ihre Erfullung im Aufwand konkurrieren, missen sie

gewichtet werden.

Diese Gewichtung ist der erste Bewertungsschritt, durch den der Entscheidungstrager seine
Zielpraferenzen ausdriickt. Praktisch erfolgt die Gewichtung gewdhnlich dadurch, dass jeweils 100
Prozentpunkte auf die Ziele je Zielverzweigung im Zielbaum verteilt werden, d. h. es werden die
sogenannten Knotengewichte zugeordnet. Diese kennzeichnen das relative Gewicht eines Zieles,
bezogen auf das unmittelbar vorgelagerte Oberziel. Das relative Gewicht eines Zieles, bezogen auf das
Gesamtziel an der Spitze des Zielbaumes (sogenanntes Stufengewicht), kann dann aus den direkt

geschatzten Knotengewichten errechnet werden.

100
Punkte
50 30 20
Punkte Punkte Punkte
10 25 15 20 10 5 10 5
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte
Quelle: [42]

Bild 2.4: Errechnung der Systemrelevanzen oder Stufengewichte durch Verteilung der 100 Punkte des

Gesamtzieles
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In dieser Arbeit wird zuerst das Gesamtziel mit 100 Punkten gewichtet. Das Gewicht der Zielkriterien
wird durch Verteilung des Gesamtzielgewichtes von 100 Punkten geschatzt. Bei der Gewichtung der
Zielfelder werden Verkehr und Umwelt an erster Stelle angenommen. Das Zielfeld Verkehr ist fir das
Kathmandu-Tal sehr wichtig und wird mit 54 Punkten gewichtet. Das Zielfeld Umfeld wurde mit 20
Punkten an zweiter Stelle und die Zielfelder Wirtschaftlichkeit sowie Infrastrukturplanung und
Entwicklung mit 15 bzw. 11 Punkten gewichtet. Die Verteilung der Gewichtung des Zielsystems ist in
Tab. 2.1 dargestellt.

Die folgende Tabelle zeigt die Ziel- und Bewertungskriterien.
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Bestimmung der Zielertrage

Die konkrete Wirkung der Alternative A; beziiglich der einzelnen Zielkriterien des Zielsystems ist zu
ermitteln, d.h. die so genannten Zielertrage kj sind zu bestimmen. Hierbei handelt es sich um eine
systemanalytische Aufgabe, in der spezielle fachliche Berechnungs-, Prognose- oder Schatzmethoden

zur Anwendung kommen konnen.

Einstufung der Alternativen

Die vergleichende Einstufung der Alternativen ist der Bewertungsschritt bei der Nutzwertanalyse. Um
die Indikatorwerte mit den erwiinschten Anspruchsniveaus vergleichen zu kénnen, ist die Umrechnung

in Auslastungs-, Beeinflussungs- oder Zielerreichungsgrade notwendig. Eine solche Umrechnung wird

als Skalierung bezeichnet.

Anspruchsniveau

Unerheblich =
—*
/| Ertraglich ] 80
(:)a ' { = — oy |
— B0 Bewertungs-
: = %, funktionen
'. ®_._; —70 S
2 Stérend = \
= : 80 - \
E = \
s 4 = 50 . A\
OH—0E —
E = 40 ORI
2 [ .c‘ '-‘
< Belastigend 3 30 P
— Y
= 20 H o
— | > . El
Unertraglich - 10 el -
g -
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Bild 2.5: Skalierungsmethoden

In dieser Arbeit wurden fir verschiedene Zielkriterien unterschiedliche Bewertungsfunktionen
gewdhlt. Die Skalierung wurde entweder mit der quantitativen oder mit der qualitativen Methode

bewertet. Die Ziele, die mit Zahlen verglichen werden kdnnen, werden mit einem quantitativen
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Malistab bewertet. Die Ziele, die nicht mit Zahlen verglichen werden kénnen, werden mit einem
qualitativen Malstab bewertet. Ziele, wie Reisegeschwindigkeit, Fahrzeugzahlen, Emissionen usw.
werden mit der quantitativen Methode mit Hilfe einer linearen Bewertungsfunktion beurteilt. In der
gualitativen Methode werden die Stufen-Bewertungsfunktionen angenommen. In der qualitativen
Bewertungsfunktion wird in 4 Stufen unterteilt, nd&mlich sehr gut, gut, befriedigend und schlecht mit
einer Zielerreichung von 100 %, 60 %, 30 % und O %. Die verschiedenen Skalierungen der
Zielkriterien sind in Anhang IV dargestellt. Zur Berechnung der Teilnutzungswerte jedes
Zielkriteriums in einem Szenario wird das Stufengewicht mit dem erreichten Teilnutzwert

multipliziert.
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3 Verkehrssituation im Kathmandu-Tal

3.1 Kraftfahrzeugbestand

Die Verkehrsmittel, die in der Bagmati-Region, einer der 14 Verwaltungszonen Nepals, zugelassen
sind, werden tberwiegend nur im Kathmandu-Tal gefahren. Daneben gibt es den Fernverkehr (Busse)
und den Giiterverkehr (Lkws). Diese Fahrzeuge sind meistens in den Regionen Narayani und Lumbini

zugelassen und werden auch im Kathmandu-Tal gefahren.

Die Zunahme der Kraftfahrzeuge, die in der Region Bagmati zugelassen sind, liegt pro Jahr bei etwa
9,1 %. Die Zunahme der Motorrader ist im Verhéltnis zu anderen motorisierten Verkehrsmitteln sehr
hoch, sie betrug tber 30 % im Jahr 1999/2000 und ca. 20 % im Jahr 2000/2001 bzw. 2001/2002 [28].

Im Kathmandu-Tal werden jedes Jahr ca. 50.000 Motorréder verkauft. Rikschas und Handkarren
(Thela) dirfen nur auf einer begrenzten Anzahl von StralRen gefahren werden [28]. Das folgende Bild

zeigt die Entwicklung der zugelassenen Kraftfahrzeuge im Kathmandu-Tal seit 1995/96.
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Quelle: [64]
Bild 3.1: Entwicklung des Kraftfahrzeugbestandes nach Fahrzeugarten im Kathmandu-Tal
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Viele Kraftfahrzeuge, die in Kathmandu fahren, sind hier nicht zugelassen. Besonders Busse und
Lkws, die nicht in Kathmandu zugelassen sind, haben einen sehr groRen Anteil. Das folgende Bild 3.2
zeigt die gesamte Anzahl der Fahrzeuge, die in Kathmandu zugelassen sind, und die tatsachliche

Anzahl der Fahrzeuge, die in Kathmandu ohne dortige Zulassung gefahren werden.
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Bild 3.2: Anteil der von auen kommenden Fahrzeuge am Verkehr in Kathmandu

Viele Bewohner Kathmandus benutzen die Fahrzeuge, die auferhalb der Region zugelassen sind.
Wenn wir nur die in der Bagmati-Region gemeldeten Verkehrsmittel berlicksichtigen, dann sind das
pro 1000 Einwohner 20 Pkws und 53 Motorrader. Das Bild 3.3 zeigt die Verkehrsmittel pro

Einwohner im Kathmandu-Tal.

Wenn alle in der Bagmati-Region zugelassenen motorisierten Verkehrsmittel auf einmal auf die
Stralen kommen wirden, so bedeutete dies, gemessen an dem vorhandenen Stralennetz in
Kathmandu, dass alle Stralen mit 2 und 4 Fahrstreifen voll wéren und sich auf StraBen mit einem

Fahrstreifen ein Stau von 50 km Lénge bilden wirde [28].
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Bild 3.3: Verkehrsmittel pro Einwohner im Kathmandu-Tal

3.2 Reisegeschwindigkeiten

Im Kathmandu-Tal gibt es verschiedene Fahrzeugarten, die sehr unterschiedlich hohe
Geschwindigkeiten erreichen. Die Strallen werden von allen Fahrzeugarten gleichzeitig genutzt, da es
keine getrennten Fahrstreifen gibt. Bei geringem Verkehrsaufkommen, trockenen StraRen und
ausreichend vorhandenem Tageslicht wiirde von 85 % der Verkehrsmittel maximal folgende

Geschwindigkeit erreicht [28]:

e Bus 60 km/h
e Lkw 60 km/h
e Minibus 60 km/h
e Pkw 70 km/h
e Motorrad 60 km/h
e Fahrrad 7 km/h
e Traktor 15 km/h

Ab 6 Uhr morgens ist es jedoch nicht mehr moglich, auf den Hauptstralen 50 km/h zu fahren. Die
durchschnittliche Geschwindigkeit liegt auf den Hauptstrallen innerhalb der Ring Road von 6 bis 8
Uhr bei ca. 25 km/h und von 8 bis 10 Uhr unter 20 km/h. Die Durchschnittsgeschwindigkeit fur die

Hauptstrecken wurde in drei unterschiedlichen Untersuchungen ermittelt [2g].
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Bild 3.4: Untersuchte Strecken

Die folgenden Bilder zeigen die Durchschnittsgeschwindigkeit in den Untersuchungsabschnitten.
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Quelle: [28]
Bild 3.5: Durchschnittliche Verkehrsgeschwindigkeit zwischen Balaju und Balkhu (A)



25

Das Bild zeigt starke Schwankungen der Geschwindigkeit, abhéngig von Zeit und Ort. Die
Geschwindigkeit von Balaju in Richtung Sorhakhutte bleibt relativ gering und konstant, sie betragt ca.
18 bis 22 km/h. Die Hauptursache fiir die geringe Geschwindigkeit auf dieser Strecke ist darin zu
sehen, dass dies die kiirzeste Verbindung vom Industriegebiet Balaju zum Zentrum ist. In Putalisadak
und Simhadarbar gibt es sehr starke zeitabhdngige Schwankungen. Frih morgens liegt der
Durchschnitt hier bei tiber 43 km/h, er verringert sich aber im Laufe des Tages auf 7 km/h. Der Grund
hierfur ist Staubildung durch hohes Verkehrsaufkommen. Zwischen Balaju und Balkhu wird mit
19,2 km/h bzw. 18,5 km/h um 10 Uhr bzw. um 16 Uhr die niedrigste Geschwindigkeit erreicht. Der
Tagesdurchschnitt liegt hier bei 21,5 km/h.

Das folgende Bild 3.6 zeigt die Verkehrssituation auf der Ring Road. Auf der gesamten Ring Road
bleibt die Geschwindigkeit relativ hoch, nur in Kalanki und Chabahil verringert sie sich. Wegen der
sehr hohen Einwohnerdichte in der Umgebung von Chabahil bleibt das Verkehrsaufkommen den

ganzen Tag Uber relativ hoch, hier erreicht man im Berufsverkehr um 10 Uhr gerade noch 15 km/h.

Kalanki ist bis jetzt die einzige Mdglichkeit, das Kathmandu-Tal in Richtung Tarai (Slden) zu
verlassen, was auch hier ein konstant hohes Verkehrsaufkommen zur Folge hat. Der Anteil des
Schwerlastverkehrs, wie Busse und Lkws, ist dadurch sehr hoch. So erreichen bzw. verlassen morgens
und abends mehr als 75 % der Busse das Kathmandu-Tal. Deswegen sind die Belastungen zu diesen

Tageszeiten sehr hoch.
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Quelle: [28]
Bild 3.6: Durchschnittliche Geschwindigkeit auf der Ring Road (B)
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Bild 3.7: Durchschnittliche Geschwindigkeit von Satdobato nach Bhadrakali (C)

Das Bild zeigt, dass diese Strecke ahnliche Eigenschaften aufweist wie die Untersuchungsstrecke A.

3.3 Die Situation des nicht motorisierten Verkehrs

Im Jahr 1991 lag der Anteil von Wegen, die im Kathmandu-Tal zu Ful zuriickgelegt wurden, bei
53,1 %. Die Zahl ist bis 2000 auf 32,4 % bzw. bis 2002 auf 31,5 % gesunken. Gleiches gilt fiir
Fahrrader, deren Anteil 1991 bei einer durchschnittlichen Verkehrszusammensetzung mehr als ein
Drittel betrug. Diese Zahl ist nun auf knapp Uber 16 % gesunken. Dagegen ist die Anzahl der

Motorrader im gleichen Zeitraum dramatisch gestiegen [28].

3.3.1 Fuliganger

Im Kathmandu-Tal haben nicht alle Strallen separate Gehwege. Mehr als 10 % der Hauptstrallen und
40 % der NebenstraBen haben keine FuBgéangerliberwege. Die StraBen vom Zentrum bis New
Baneshwor, bis Patan oder bis Kalimati tber Bhadrakali, Simhadarbar und Maitighar haben
FuBgéangeriberwege. Die Hauptstrale vom Zentrum nach Gaushala hat von Krishnapauroti bis
Gaushala nur teilweise FulRgéngeriiberwege. Hier fehlen auf vielen Teilsticken die
FuBgéangeriberwege von Naxsal bis Chabahil. Auf der Ring Road wurden bisher auch nur in einigen

Bereichen FulRgéngeriiberwege geschaffen [32].
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Das Zentrum und dessen Umgebung wurden immer mdglichst giinstig fur den MIV gestaltet. In der

letzten Zeit sind hier auch FuBgangertberwege geschaffen worden.

Auf dem folgenden Bild sieht man einen fir das Zentrum Kathmandus typischen FuRgéngeriiberweg.

Bild 3.8: Typischer Fullgangeriberweg im Zentrum Kathmandus

Die Briicken in Jamal werden taglich von mehr als 30.000 FuRgéngern benutzt. Die folgenden Bilder

zeigen die Uberquerungen an den Kreuzungen in Jamal.

Bild 3.9: Uberquerungen in Jamal

Die FulRgangerbriicken im Zentrum werden immer mehr genutzt. Solche Briicken bringen aber auch
Nachteile mit sich, da aufgrund der Bauhdhe der Zugang zum Zentrum flr groRe Fahrzeuge
eingeschrénkt wird. AuBerdem sind die Briicken nicht bzw. schlecht geeignet fir bestimmte Gruppen,
wie Behinderte, Mitter mit Kinderwagen und &ltere Menschen.
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3.3.2 Radfahrer

In Kathmandu wurde bis zum Jahr 2000 nicht an Radwege gedacht. Die Radfahrer miissen zusammen
mit dem anderen Verkehr auf den Strallen fahren. Das hatte zur Folge, dass in der letzten Zeit die Zahl
der Radfahrer drastisch gesunken ist. Nun wurde im Jahr 2001 erstmalig fur das Kathmandu-Tal ein
separater Radweg geplant. Dieser Radweg ist ca. 3,5 km lang und flhrt von Maitighar tber New

Baneshwor bis zur Ring Road [KMC].
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Bild 3.10: Geplanter Fahrradweg in Kathmandu

3.4 Verkehrsbelastungen auf den Hauptstrecken

Im Kathmandu-Tal sind die Thapathali-Briicke, Kantipath und Mahankalsthan die
Hauptverkehrskreuzungen. Im Ring-Road-Bereich weist die Kreuzung in Chabahil (Mitra Park) eine
hohe Verkehrsbelastung auf. Die folgende Tabelle zeigt die Querschnittzdhlung des Verkehrs an den

Hauptverkehrskreuzungen im Jahr 2000.
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Ort Richtung Vormittag Mittag Abend
(9 bis11 Uhr) | (12 bis 14 Uhr) | (16 bis 18 Uhr)

Putalisadak Sud 1.785 1.577 1.750
Nord 1.766 1.337 1.927
Thapathali Sid 2.469 2.185 3.213
Nord 2.662 2.095 3.196
Mahankalsthan Nord 3.367 3.283 3.947
Tripureshwor West 1.073 1.089 1.556
Ost 2.133 1.729 2.455
Mitra Park Sid 1.152 597 997
Nord 1.672 2.664 2.542
Kalanki (Ring Road) [Siid 760 397 592
Nord 648 337 581
Royal Palace (West Sid 1.969 1.726 1.143
Gate) Nord 1.707 1.513 1.854
Quelle: [28]

Tab. 3.1: Verkehrsbelastung auf Hauptverkehrsstraen im Jahr 2000 in Pkw-E/Stunde

3.5 Offentliche Verkehrsmittel

Die Sicherheit des Fahrzeugbestandes des OPNV ist nicht besonders hoch. Die meisten Minibusse und
Busse sind mehr als 20 Jahr alt und in einem sehr schlechten technischen Zustand. Es sollen aber
immer mehr Menschen damit transportiert werden. So sind die meisten Minibusse bzw. Busse immer
uberfillt, die Menschen h&ngen sogar an den Turen. Deswegen sind die Turen dieser Fahrzeuge nur
selten geschlossen, wodurch ein sehr hohes Risiko fiir die Fahrgéaste besteht. Da auBRerdem viele
StraBen im Kathmandu-Tal ein sehr starkes Gefalle aufweisen, sind diese alten und technisch
mangelhaften Minibusse und Busse nicht verkehrssicher. Aus diesem Grunde nimmt das Vertrauen in
den OPNV stetig ab. Da das Gesetz den Kauf von Fahrzeugen nicht beschrankt, nimmt auch die Zahl
der privaten motorisierten Verkehrsmittel, im besonderen die Zahl der Motorrader und Pkws, rasant

Zu.

Die offentlichen Verkehrsmittel in staatlicher Hand sind in einem sehr schlechten Zustand. Der Staat
macht mit den Oberleitungsbussen und dem Sajha-Bus-Service jedes Jahr einen betréchtlichen
Verlust. Auch bei der als Konkurrenz zu betrachtenden groBen Anzahl von privat betriebenen

Fahrzeugen des OPNV ist der Zustand eher schlecht. Durch unzureichende Planung und Service



30

konnen deshalb auch die meisten privaten Betreiber nicht genug Gewinn erzielen. Das ist der Grund
daflr, dass keine besseren Fahrzeuge angeschafft werden kodnnen, was die Situation zusétzlich

verschlechtert. Es sind derzeit auch keine weiteren privaten Investitionen in den OPNV in Sicht.

3.5.1 Artund Anzahl der Fahrzeuge des OPNV

Die Zahl der Fahrzeuge im OPNV ist in den letzten zehn Jahren nur fir einige Fahrzeugarten
gestiegen. Der Anstieg bei Bussen bzw. Minibussen war im Vergleich zu den kleineren Fahrzeugarten
eher gering. Busse bzw. Minibusse waren bis Ende der 80er Jahre die hauptsachlich eingesetzten
Fahrzeugarten im OPNV. Ein Minibus oder Bus befordert in der Regel 30 bzw. 45 Fahrgaste. Viele
Menschen stehen bzw. hangen an den Tiren dieser Fahrzeuge. Das ist der Grund daftir, dass Busse
sowie Minibusse als unbequemes Transportmittel angesehen werden. Die Menschen wollen deshalb
moglichst diese Art von Fahrzeug meiden. Etwa Anfang der 90er Jahre wurden kleinere Fahrzeugarten
wie Mikrobus und Tempo eingefiihrt. Ein Mikrobus ist ein kleiner Bus mit 12 Sitzplatzen. Ein Tempo
ist ein kleines Fahrzeug mit drei Radern, mit dem je nach Bauart 8-12 Personen befordert werden
konnen. Die Fahrzeuge warten meistens an den Endhaltestellen oder auch irgendwo auf der
Fahrstrecke auf Fahrgdste, bis sie voll sind. Hier haben die kleineren Fahrzeuge den Vorteil, dass sie
aufgrund der geringeren Anzahl von Sitzplatzen schneller gefullt sind und somit geringere Wartezeiten

haben als die gréReren Busse. Das ist auch der Grund fur die Beliebtheit der Minibusse und Tempos.
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Bild 3.11: Tempo



Die folgende Tabelle 3.2 zeigt die Anzahl der Fahrzeuge des OPNV fiir kiirzere Fahrten in

verschiedenen Jahren.

OPNV bis Juni/Juli 1987 |bis Juni/Juli 1991 |bis Aug/Sept. 2000
Bus 63 128 330
Minibus 420 630 926
Mikrobus 345
Taxi 1.510 1.857 5.817
Tempo 621 1.805 1.798
Tempo (Benzin) 702
Tempo (Gas) 369
Tempo (Batterie) 607
Quelle: [28]

Tab. 3.2: OPNV fir kiirzere Fahrten

Die benzinbetriebenen Tempos sind vergleichbar mit Taxis, da sie ihre Fahrstrecke den Winschen der

Kunden anpassen. Da es sich um eine kleinere Art von Tempos handelt, kdnnen diese maximal drei

Fahrgaste transportieren.
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3.5.2 Die Linien des OPNV

Im Kathmandu-Tal gibt es OPNV nur als Halbdurchmesserlinien. Die Endhaltestellen samtlicher
Linien befinden sich im Zentrum, besonders in der Umgebung von Tudikhel, und zwar vor dem
Hauptsitz der Royal Nepal Airlines Cooperation (RNAC) in Nagsthan sowie in Shahidgate, Jamal und
Ratnapark und am alten Busbahnhof.

Das Bild 3.13 zeigt eine dieser Endhaltestellen fir Mikrobusse bzw. Tempos entlang der Hauptstralle.

Bild 3.13: Endhaltestellen fiir Mikrobusse bzw. Tempos entlang der Hauptstralle (vor dem RNAC)

Das Bild 3.14 zeigt die Situation am alten Busbahnhof.
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Bild 3.14: Alter Busbahnhof direkt am Zentrum
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Im Jahr 2000 gab es taglich ca. 3.800 Abfahrten vom alten Busbahnhof in alle Richtungen, und noch

einmal genauso viele kamen auch von auBerhalb an. Dazu kamen zusatzlich ca. 520 Abfahrten, die am
Sano Bus Park abfuhren bzw. ankamen [28].

Im Jahr 2000 war der Tempo das am meisten benutzte OPNV im Kathmandu-Tal. Im Jahr 2000 fuhren

ca. 1.710 Tempos téglich vom bzw. zum Zentrum. Der grofite Anteil der Fahrten lag in der Zeit von 6
bis 18 Uhr.

Das folgende Bild 3.15 zeigt die Fahrtrouten der Tempos bzw. der Mikrobusse im Kathmandu-Tal.
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Bild 3.15: Fahrtrouten von Tempos bzw. Mikrobussen
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3.6 Staus im Kathmandu-Tal

Im Kathmandu-Tal kommt es besonders zu den Hauptverkehrszeiten in den Morgen- und
Abendstunden sehr hédufig zu Staus. Die durchschnittliche Wartezeit betrdgt im Zentrum und
Umgebung, besonders von Simhadarbar Gate tber Putalisadak, South Gate, Kesharmahal, Lazimpat
bis Panipokhari, eine Strecke von ca. 4,2 km, bis zu 60 Minuten téglich. In Bereichen von Bauddha
tber Chabahil, Old Baneshwor bis Dhobikholapul, eine Strecke von 3,7 km, betrégt die Wartezeit ca.
30 Min. Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Verkehrs liegt in diesem Bereich bei unter 10 km/h
[KVTP].

Die folgenden Bilder zeigen typische Staus in Kathmandu.

Bild 3.16: Verkehrsstaus in Kathmandu
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3.7 StralRen

3.7.1 Lange der StralRen

Seit 1990 steht der StraBenbau in Nepal an der ersten Stelle in der Entwicklung. Bis zum Jahr 2000

gab es StraBen mit einer Lange von ca. 15.000 km. Das Bild 3.17 zeigt die Entwicklung der

GesamtstraRenlange in Nepal seit 1951.
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Bild 3.17: Entwicklung der GesamtstraRenlange in Nepal
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Quelle: DOR, HMG Nepal

Die folgende Tabelle zeigt die Lange des StralRennetzes in km nach der Anzahl der Fahrstreifen in
Kathmandu in 2000.

Distrikt 1 Fahrstreifen |2 Fahrstreifen4 Fahrstreifen  |Gesamt

Kathmandu 358 97 10 465
Patan 167 33 2 202
Bhaktapur 35 38 0 73
Gesamt 560 168 12 740

Quelle: MOLTM, HMG Nepal

Tab. 3.3: Lange des StraRennetzes in km nach der Anzahl der Fahrstreifen
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Die folgende Tabelle zeigt die Lange des StralRennetzes in km nach der Art der Straflen in Kathmandu
in 2000.

Distrikt Nationale Schnellstrale|Bundesschnellstrale Distriktstraflie [Stadtstral3e|Gesamt

Kathmandu 21 60 52 332 465
Patan 0 28 34 140 202
Bhaktapur 15 23 31 4 73
Gesamt 36 111 117 476 740

Quelle: MOLTM, HMG Nepal
Tab. 3.4: Lange des Strallennetzes in km nach der Art der Stral3en

3.7.2 Kapazitat der Stral3en

Entsprechend der nepalesischen Stralenrichtlinien (Nepal Sadak Mapdanda 2045/1988) liegt die
theoretische Kapazitat des Verkehrs auf asphaltierten StraBen in Kathmandu bei ca.
532.320 Pkw-E/Stunde. Aber das Verkehrsaufkommen auf jeder Strafle ist unterschiedlich. In
Ramshahpath, wo es je Richtung 2 Fahrstreifen gibt, liegt das Verkehrsaufkommen z.B. bei ca.
2.250 Pkw-E/Stunde, wobei die Parallelstral’e in Anamnagar nicht einmal 700 Pkw-E/Stunde erreicht
[28].

Es gibt viele Grinde, die verhindern, dass die theoretische Kapazitat der StralRe erreicht wird. Die
theoretische Kapazitit von Kantipath z.B. liegt bei ca. 4.000 Pkw-E pro Stunde und Richtung. Da die
Fahrzeuge des OPNV halten, wo sie wollen, und die meisten Fahrgaste auf der StraRe ein- oder
aussteigen, Fahrzeuge héufig die falsche Spur benutzen und viele FuRgénger die StralRen nicht an den
dafiir vorgesehenen Stellen tUberqueren, wird die tatschliche Kapazitat stark verringert. Diese liegt
dadurch bei weniger als 2.950 Pkw-E/Stunde. Deswegen gibt es morgens und abends sehr lange Staus,

obwohl das Verkehrsaufkommen weit unter der theoretischen Kapazitét liegt [28].



37

Bild 3.18: Verkaufsstellen entlang einer Strale

3.8 Verkehrsmanagement und Durchfiihrung

Die Verkehrspolizei (Traffic Police) ist eine Abteilung der Nepalesischen Polizei (Nepal Police). Der
Verkehr in den Bezirken von Gajuri im Westen bis Bhaktapur im Osten liegt unter der Verantwortung

der Verkehrspolizei Kathmandu (Valley Traffic Police).

3.8.1 Arbeitsplan

Bei der Verkehrspolizei gibt es viele Stationen, die zustandig sind fur Management und Kontrolle des
Verkehrs. In der Stadt gibt es ca. 18 Stationen, die fur 50 Hauptverkehrsknoten zusténdig sind und die

sich 24 Stunden, 16 Stunden bzw. 12 Stunden pro Tag um das Verkehrsmanagement kiimmern.

Jeder Verkehrspolizist arbeitet ca. 12 bis 14 Stunden pro Tag fur das Management und die Kontrolle
des Verkehrs.

Die Verkehrspolizisten sind hauptsachlich mit folgenden Arbeiten beschéaftigt:

o Einsatz in der Hauptverkehrszeit
e Mobiler Einsatz
e Motorrad-Einsatz

o Allgemeine Kontrollen
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e Unfallorte besichtigen

e Management des 6ffentlichen Personennahverkehrs
e Zeitkontrolle des Fernverkehrs

e Polizei an den Schnellstralien

e Management der VIP- Personenfahrten

e Verkehrsplanung zu Fest- und Feiertagen

3.8.2 Training

Es gibt verschiedene Arten von Training und notwendigen Arbeiten flr die Verkehrspolizei. Fir alle
Dienstgrade gibt es zweimal pro Jahr ein Training fur Verkehrsmanagement und Controlling. Die

Inspektoren und hohen Offiziere werden furr das Training meistens ins Ausland geschickt.

3.8.3 Verkehrsinformation und Schulungen

Um Unfélle zu vermeiden und Verkehrsmanagement und Controlling zu erleichtern, sind viele
Informationen notwendig. Deswegen gibt es viele Veranstaltungen, um solche Informationen zu

verbreiten.

e Bevor jemand einen Fihrerschein in Kathmandu bekommt, muss er am Verkehrsunterricht
teilnehmen.

e Fur Lkw-Fahrer und Taxifahrer gibt es den Unterricht von Zeit zu Zeit auf der Strale (on
the spot training).

e Bei Missachtung der Verkehrsregeln muss der Fahrer an einer einstiindigen Nachschulung
auf dem Revier teilnehmen.

e Die Polizei fiihrt Verkehrsunterricht an den Schulen durch.

e Informationen zum Verkehr werden im Radio und TV ausgestrahit.
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4 Unféalle und VerkehrsverstoRe
4.1 Unfallanalyse
In Kathmandu gab es bis 1985 relativ wenige Autos. Deswegen gab es auch relativ wenige

Unfalle. Infolge der wachsenden Verkehrszahlen sind die Unfélle in den letzten 10 Jahren

dramatisch angestiegen, wie das folgende Bild 4.1 zeigt.
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Bild 4.1: Unfallzahlen im Kathmandu-Tal

Von 1991/92 bis 1993/94 gab es eine relativ konstante Zahl von Verkehrsunfallen bzw. deren
Auswirkungen. Die Unfallzahlen lagen bei ca. 2000/Jahr. Nach 1995, einem der schlimmsten
Jahre, wurden viele verschiedene MalRnahmen eingefiihrt, aber die Zahl der Unfélle sowie der
Sach- und Personenschaden sind, nach einem leichten Riickgang 1997/98, weiter gestiegen. Die
Unfallzahlen lagen im Jahr 1999/2000 und 2000/01 bei Uber 3200 bzw. Gber 3400 Unfallen pro
Jahr. Die Unfallzahlen, die hier angegeben worden sind, sind nur die bei der Polizei gemeldeten
Unfdlle. Daneben hat auch die Zahl der Verkehrsdelikte dramatisch zugenommen. Von 1991/92
bis 1993/94 sind die Unfallzahlen jahrlich um ca. 3,5 % gestiegen, in 1995/96 sogar um mehr als
15 % im Vergleich zum Vorjahr. In diesem Jahr wurden mehr neue Autos zugelassen als jemals

zuvor. Das hat im folgenden Jahr zu einem Rekord von Verkehrsdelikten geflhrt [38].
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Wegen mangelnder Information ist es nicht méglich, die Unfallrate zu ermitteln. Mit Hilfe von
VISUM wurden flr das Kathmandu-Tal 1.659,7 Mio. gefahrene Kilometer fiir das Jahr 2000
(Kapital 7) ermittelt. Dadurch lag die Unfallrate im Jahr 2000 bei 2,07 pro Mio. gefahrenen km.
Die Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an StraBen (EWS) in Deutschland
schldgt eine Obergrenze von 1,72 Unféllen pro Mio. gefahrenen km auf 1 Fahrstreifen je Richtung
fir die Innerortsstralen mit geschlossener Bebauung sowie Behinderungen durch
Knotenpunkteinflisse und ruhenden Verkehr vor. Die Eigenschaften solcher StraRen sind
vergleichbar mit den StraBen im Kathmandu-Tal. Die Unfallrate im Kathmandu-Tal zeigt
deswegen einen schlechten Zustand der Verkehrssicherheit. Zur Ermittlung der Unfalldichte wird
die Gesamt-Strallenlange Kathmandus im Jahr 2000 betrachtet. Das Bild 4.2 zeigt eine deutlich

gestiegene Unfalldichte in den letzten 10 Jahren.
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Bild 4.2: Unfalldichte

Heute gibt es wegen der Verkehrsunfélle durchschnittlich alle 6 Tage ca. 3 Tote, 2 Behinderte, 4
Schwerverletzte und 31 Leichtverletzte. Da nicht alle Unfélle erfasst werden, dirfte die
tatsachliche Zahl weit hoher liegen. Kathmandu Valley Traffic Police vermutet, dass in
Kathmandu 8 % der Behinderten, 12 % der Schwerverletzten und 31 % der Leichtverletzten auf
nicht gemeldete Unfélle zuriickzufuhren sind. Der Grund dafir ist, dass die meisten
Unfallschaden privat geregelt werden. Die Geschadigten haben in Nepal wegen der schwachen
Regelungen und sehr langer behdrdlicher Bearbeitungszeit kaum eine Chance auf angemessene
Entschadigung. Es gibt kein Gesundheitsversicherungssystem, deshalb missen die Geschadigten

fir die medizinische Versorgung selbst aufkommen. Wird ein Unfall nicht bei der Polizei
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gemeldet, so ist die einzige Mdglichkeit fir eine medizinische Versorgung nach dem Unfall eine

private Einigung mit dem Unfallgegner.

Das folgende Bild 4.3 zeigt die VerkehrsverstolRe der vergangenen 10 Jahre.
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Quelle: KVTP
Bild 4.3: Verkehrsverstoiie

Die Sicherheit auf den StraBen Kathmandus ist sehr gering. Die meisten Stralen sind
autoorientiert angelegt und bieten FufRgdngern und Radfahrern sehr wenig Sicherheit. Die
Verkehrspolizei ist zustdndig fir die Einhaltung der Verkehrsregeln. Jeden Tag werden
durchschnittlich 104 Fahrer wegen Verkehrsdelikten bestraft. Die Kathmandu Valley Traffic

Police schatzt, dass mehr als 45 — 55 % der Verkehrsdelikte nicht erfasst werden.

In 1999/00 wurden ca. 176 % mehr BuBRgelder verhangt als im Vorjahr. Die Stadt Kathmandu hat
in 2000/01 taglich BuBgelder in Héhe von ca. 22.500 NRs. verhédngt, das entspricht ca. 6,5 %
mehr als in 1999/00 [39].

Ca. 40 % der Unfalle werden durch FuBganger beim Uberqueren der StraRe verursacht [KVTP].
Andere Ursachen waren (berhéhte Geschwindigkeit, Alkohol am Steuer und Missachtung von
Verkehrsregeln und -signalen. Nicht nur die motorisierten Verkehrsteilnehmer tragen die

Verantwortung fur die Unfélle, sondern im gleichen Malie auch die FuRganger.
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4.2 VerkehrsverstoRe

Die Missachtung der Verkehrsregeln durch die Verkehrsteilnehmer hat in der letzten Zeit stark

zugenommen. In der grafischen Darstellung Bild 4.4 sind die Delikte mit Alkohol am Steuer eher

gering, sie sind aber die Hauptursache fur Verkehrsunfélle. Alkoholkontrollen werden nur an

Wochenenden und an Feiertagen durchgefiihrt. Deswegen schatzt die Polizei, dass die

tatsachlichen Zahlen alkoholisierter Fahrer 4-mal hoher liegen als der dargestellte Wert.

Tab. 4.1: VerkehrsregelverstoRe 2000/01

Mini-
Beschreibung Lkw | Lkw Bus |Minibus| Pkw | Tempo | Motorrad
Parkverbot 1.026 981 2.909 932 7.158 2.181 2.723
Einbahnstrale 8 41 0 17 527 123 2.215
Einfahrtverbot 120 447 117 146| 1.392 22 3.397
Missachtung von Rotlicht 3 6 17 18 436 74 549
Zulassiges Gesamtgewicht 479 403 1734 197 583 8 139
Alkohol 3 12 6 2 288 10 1.879
Technische Méangel 198 208 218 183| 1.416 224 2.070
Total 1.836 2.096| 4.999 1.494] 11.798 2.642 12.972
Quelle: KVTP

Das Parkverbot im Zentrum wird meistens missachtet. Im Zentrum stehen nicht genug Parkplatze

zur Verflugung. Bisal Bazar ist im Zentrum der einzige Offentliche unterirdische Parkplatz mit ca.

150 Parkpléatzen. Ansonsten haben im Zentrum die meisten Kleineren Supermarkte zwischen 5

und 20 Privatparkplatze. Aus diesem Grund parken die meisten Motorrader und Pkw entlang der

StraBRen. Die Missachtung von Parkverboten macht allein 40 % der Verstol3e aus.
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Bild 4.4: Verkehrsregelverstofie in 2000/01

Fur die Missachtung von Einbahnstralenregelungen und Einfahrtverboten fir bestimmte
Fahrzeuge liegt der Anteil bei mehr als 20 %. Die meisten Motorradfahrer missachten die
EinbahnstraRenregelung in den NebenstraBen. Damit sollen lange Wegstrecken vermieden bzw.

abgekdirzt werden.
Wenn man nur mit Unfallzahlen rechnet, dann liegen bei den gesamten Verkehrsregelverstdfien
die Motorrader und Pkws mit 34 % bzw. 31 % an der Spitze. Danach folgen Busse und Tempo

mit 13 % und 7 %

Das folgende Bild 4.5 zeigt die Regelmissachtungen der Verkehrsteilnehmer nach Verkehrsarten.
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Bild 4.5: Verkehrsverstdl3e nach der Anzahl zugelassener Fahrzeuge

Aber wenn man mit den Fahrzeugzahlen rechnet, die im Kathmandu-Tal zugelassen sind, dann
ergeben sich bei Motorrédern und Pkws nur ca. 12 % bzw. 28 %. D.h., im Jahre 1999/2000 hat in
Kathmandu jedes 9. Motorrad und jeder 3. Pkw die Verkehrsregeln verletzt. Die Zahlen fiir Busse
und Minibusse sehen dagegen anders aus. Werden die Zahlen von Bussen und Minibussen
zugrunde gelegt, so ergibt das ca. 163 % bzw. 81 %. D.h., 1999/2000 hat jeder Bus mindestens
1,5 und jeder Minibus etwa einmal gegen die Verkehrsregeln verstoRen. Weiter hat jedes zweite

Tempo sowie jeder zweite Lkw gegen die Verkehrsregeln verstoRen.
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5 Stadt- und Verkehrsentwicklungsplanung im Kathmandu-Tal

Wegen der besonderen geographischen Lage ist nur etwa die Hélfte der Fldche des Kathmandu-Tales
(ca. 34.000 ha) zur Bebauung geeignet bzw. fir die Stadtentwicklung interessant. Wald und
Grinflachen im Kathmandu-Tal befinden sich meistens auf umliegenden Higeln und Bergen, welche
der Stadt gehdren. Die restlichen Flachen werden von Privatleuten in unterschiedlicher Weise genutzt.
Die Folgende Tabelle zeigt die Flachennutzung im Kathmandu-Tal.

1984 1994 20007

Flachennutzung Flache (ha) % Flache (ha) % Flache (ha)| %
Stadt 3.096 4,8 8.378 13,1 9.193 13,8
Landwirtschaft 40.950 64,0 33.308 52,1 27.570 41,4
Wald- und Grinflachen 19.439 30,4 20.945 32,7 20.677 31,0
Fluss 479 0,7 583 0,9 496 0,7
Flughafen, Seen usw. k.A. 336 0,5 310 0,5
Ungenutzte Flachen k.A. 414 0,6 k.A.
Landliche Gebiete K.A. k.A. 8.404 12,6
Total 63.964 100,0 63.964 100,0 66.6500 100,0

Quelle: 1 :1UCN 1995; 2: KVTDC 2000
Tab. 5.1: Flachennutzung im Kathmandu-Tal

Die Tabelle 5.1 zeigt die Anderung der Flidchennutzung im Kathmandu-Tal seit 1984. Die gesamte
Flache des Kathmandu-Tales wurde in den Jahren 1984 und 1994 von der ,,International Union for
Conservation for Nature and Natural Resources, Nepal (IUCN)“ auf 63.964 ha festgelegt. Im Jahr
2000 wurde vom ,,Kathmandu Valley Town Development Committee* die gesamte Flache auf 66.650
ha festgelegt. Hier sieht man, wie sich der Flachenanspruch fur die Stadtbebauung entwickelt hat.
Waren es 1984 noch 3.100 ha, so lag die Zahl im Jahr 2000 bei ca. der dreifachen Flache. Das hat
direkte Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Flachen, die sich von 40.950 ha in 1984 auf nur
noch 27.570 ha im Jahr 2000 verringerten.
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5.1 Zustandigkeiten

Im Kathmandu-Tal gibt es viele verschiedene Einrichtungen, die fir die Entwicklung, Planung und
Kontrolle zustidndig sind. Bis 1990 gab es eine zentrale Kontrolle durch Behérden. Nach der
Demokratisierung des Landes im Jahr 1990 bekam die neue Stadtverwaltung mehr Verantwortung.
Institutionen aus dem Zentralisierten System, wie Distriktbehdrden und verschiedene Komitees,

bestehen immer noch und haben &hnliche Aufgaben wie die Stadterwaltung.

Das folgende Bild 5.1 zeigt die Zustandigkeiten.
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Bild 5.1: Zustandigkeiten fur Entwicklung, Planung und Kontrolle

Die zentrale Regierung hat eigene Abteilungen, die fir die Entwicklung und Planung des Kathmandu-
Tales zustdndig sind. Die Planungen und Entwicklungen werden unabhéngig von anderen
Einrichtungen entwickelt und durchgefuhrt. An solchen Planungen werden andere Einrichtungen nicht
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beteiligt. Die Umsetzung bedarf keiner Zustimmung von anderen Einrichtungen, obwohl diese auch
fir die Entwicklung und Planung des Kathmandu-Tales zustdndig sind. Das hat oft zur Folge, dass
sich die Baukosten durch unkoordinierte Planung verdoppeln. Es werden z.B. Strafen gebaut, bevor
die Kanalisation angeschlossen ist.

5.2 Gesetze und Regelungen zur Bebauung

Das Gesetz zur lokalen  Selbstverwaltungsregelung von 2056 (1999) hat den
Dorfentwicklungskomitees sehr grofRen Einfluss auf die Infrastrukturentwicklung eines Dorfes
gegeben. Die Zusammenfassung von Abs. 49 fir Dorfentwicklungs- und Abs. 149 fir
Stadtentwicklungskomitees ergab Folgendes:

Fir die Konstruktion eines Wohnhauses, Geschéfthauses, von StraBen oder anderen
Infrastrukturentwicklungen missen folgende Kriterien erfiillt sein [29]:

a. Privatleute oder Firmen, die auf dem Land Wohnhduser bauen wollen, sollen einen
Antrag mit Art, GroRe, Lénge, Breite, mit entsprechenden Gebiihren und einem
Grundbesitznachweis an den Vorsitzenden des Dorfentwicklungskomitees stellen. Fir
das Stadtentwicklungskomitee ist zusétzlich ein technischer Bericht erforderlich.

b. Fir andere Konstruktionen (z.B. Geschéftshauser, StraBen) oder andere
Infrastrukturkonstruktionen ist ein Antrag erforderlich, wie in Abs. 49 (a) beschrieben.
Aulerdem muss zusétzlich eine Beschreibung des Zweckes sowie ein technischer
Bericht an das Dorfentwicklungskomitee eingereicht werden.

c. Die Firmen oder Privatleute, die wie in (a) einen Antrag stellen, bekommen sofort die
Genehmigung. Fur Antrdge, die wie in (b) gestellt werden, wird erst nach
Uberpriifung des technischen Berichtes die Genehmigung erteilt.

d. Fir andere Infrastrukturkonstruktionen, die vom Distrikt oder der Zentralen
Regierung  genehmigt  sind,  brauchen  keine  Genehmigungen  vom
Dorfentwicklungskomitee eingeholt zu werden.

Die Erteilung von Baugenehmigungen ist auch eine wichtige Einnahmequelle fur die Stadtverwaltung
bzw. fir die Dorfentwicklungskomitees. Sie legen fiir ihre Gebiete die Gebuhren und andere Kosten
selber fest und wollen deswegen auf diese Einnahmen nicht verzichten.
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Bild 5.2: Unkontrollierte Bebauung im Kathmandu-Tal

Wegen der einfachen Baugesetze werden immer mehr H&user auferhalb der Stadt gebaut. Wegen
groBem Mangel an technischen Experten auf dem Land entsprechen diese Hauser nicht dem
technischen Standard. Die Dorfbewohner bauen ohne notwendige Infrastruktur. Damit verschlechtert
sich die Chance der zukiinftigen Entwicklung der Infrastruktur.

Der Grundbesitz in der Stadt kann nach Belieben genutzt werden, z.B. als Ackerland, Gewerbeflache
oder als Bauland. Das hat auch hier einen Wildwuchs der Bebauung zur Folge. Es interessiert nicht,
wo und wie gebaut wird und ob der Bau notwendige Voraussetzungen erfillt oder ob das Grundstiick
erschlossen ist (Strom, Wasser, Telefon usw.). Sogar der Zugang zu einer StraBe wird nicht
berlicksichtigt. Eine verniinftige StraBenplanung ist nicht ohne weiteres umsetzbar, da die H&user
meistens zu eng zusammenstehen und somit keine Fléchen flr Stralen zur Verfugung stehen. Solche
Probleme gibt es in den neuen Siedlungsgebieten wie in Maitidevi, Kalopul, Sifal, Baneshwor,
Maharajgunj, Chabahil, Kalimati, Chhauni und vielen Bezirken in Patan.

5.3 Verwendung der bestehenden Infrastruktur

Im Kathmandu-Tal wird die bestehende Infrastruktur nicht vollstandig genutzt. Besonders der Betrieb
der Oberleitungsbusse ist in letzter Zeit stark zurlickgegangen. Es werden mehr und mehr mit Diesel
betriebene Busse auf denselben Strecken eingesetzt. Das Oberleitungssystem fiir die elektrischen
Busse ist im Besitz der Stadt, private Betreiber haben keinen Zugang zu diesem umweltfreundlichen
System. Das fiihrt zu Umweltproblemen durch die steigenden Emissionen.
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Die folgenden Bilder zeigen Fahrzeuge des OPNV privater Betreiber auf Strecken, wo Oberleitungen
vorhanden sind:

Bild 5.3: Privater OPNV auf Oberleitungsstrecken

In Gangabu, nordwestlich der Stadt an der Ring Road, ist in den letzten Jahren ein neuer Zentraler
Busbahnhof entstanden. Er wird jedoch aufgrund mangelnder Zubringer nicht wie geplant genutzt.

Bild 5.4: Zentraler Busbahnhof in Gangabu

Parkh&user sind sehr selten in Kathmandu. Nur am Flughafen und an einigen wichtigen Orten sind
bessere Parksysteme zu finden. Das folgende Bild 6.6 zeigt die Parkeinrichtung am Flughafen.
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Bild 5.5: Parkeinrichtung am Flughafen

Der Grofiteil der Autofahrer parkt seine Fahrzeuge entlang der Strale. Dies flihrt zu Staus, wodurch
der flieRBende Verkehr behindert wird. Das folgende Bild zeigt das typische Parken entlang der Stralie.

Bild 5.6: Typisches Parken entlang der Strale
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5.4 Entwicklung der Flachennutzung und des Grundstucksmarktes

Die Gesetze in Nepal unterscheiden bisher nicht zwischen Bau- und Ackerland, was zur Folge hat,
dass jeder selbst (ber die jeweilige Nutzung seines Grundstlickes entscheidet. Eine Wohnung zu
mieten, ist im Kathmandu-Tal sehr teuer. Der Besitz eines Grundstiickes bzw. eines Hauses bedeutet
Stolz sowie Ansehen. Aus diesem Grund versuchen immer mehr Menschen, ein Grundstiick zu
erwerben, um es dann bebauen zu koénnen. Dabei werden Grundsticke innerhalb bzw. in
untermittelbarer Nahe der Ring Road bevorzugt. Wegen der besonderen geografischen Lage ist es aber
nicht immer mdoglich, solche Grundstiicke zu bekommen. In den letzten Jahren war das der
Hauptgrund fur die rasant ansteigenden Grundstiickspreise. Deswegen sind die Grundstiickspreise und
die Haufigkeit des Wiederverkaufs eines Grundstiickes Indikatoren fir die Entwicklung der Stadt bzw.
flr die Bildung neuer Siedlungsgebiete.

Die Siedlungsgebiete im Kathmandu-Tal haben sich sehr schnell ausgedehnt, im Norden in Richtung
Budhanilkantha und Bauddha, im Stden zwischen Nakkhu und Godabari und nach Osten Richtung
Bhaktapur, und die Nachfrage nach Bauland steigt immer weiter. Die folgenden Grafiken zeigen, wie
sich die Grundstiickswerte im Kathmandu-Tal entwickelt haben.

Die ersten zwei Bilder zeigen die Werte bis zur Ring Road in Mio. NRs./Ropani (1 Ropani = ca. 508
gm). Der Grundstiickswert lag 1991 bei ca. 0,8 Mio. NRs./Ropani im Bereich der Ring Road und bei
ca. 24,5 Mio. NRs./Ropani im Bereich des Zentrums. Diese Werte sind bis 2001 sehr stark
angestiegen. Sie lagen bei mindestens ca. 3 Mio. NRs./Ropani im Bereich Ring Road und max. 37
Mio. NRs./Ropani im Bereich des Zentrums. Das bedeutet eine Verteuerung der Grundstlicke
innerhalb der Ring Road um das Drei- bis Funffache in diesen zehn Jahren. In dieser Zeit wurde die
Stadt zuerst nach Norden und Suden, danach in Richtung Osten erweitert.
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.7: Grundstuckswerte in Mio. NRs./Ropani (ca. 508 gm) bis zur Ring Road 1991
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.8: Grundstlckswerte in Mio. NRs./Ropani (ca. 508 gm) bis zur Ring Road 2001
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Die auf den folgenden beiden Bildern dargestellte Entwicklung im Rest des Tales zeigt viele
Parallelen, wobei die Preise fur die Grundstiicke hier im Vergleich eher gering sind. Deswegen sind

seit 1995 in diesen Gebieten sehr schnell neue Siedlungen entstanden.
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.9: Grundstickswerte in Mio. NRs./Ropani (ca. 508 qm) im Bereich aullerhalb der Ring Road
1991
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.10: Grundstlickswerte in Mio. NRs./Ropani (ca. 508 gm) im Bereich aullerhalb der Ring Road
2001
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Der Kauf eines Grundstiicks hat in Kathmandu in den meisten Féllen den Bau eines Hauses zur Folge.
Aus diesem Grund ist auch der Kauf bzw. Verkauf von Grundstiicken die Hauptursache fur die
Entwicklung der Einwohnerdichte.

Die ersten drei der folgenden Bilder 5.11, 5.12 und 5.13 zeigen die durchschnittlichen
Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha bis zur Ring Road im Zeitraum von 1985-90, 1990-95 und 1995-
2001. Der Kauf bzw. Verkauf innerhalb der Ring Road ist bis 1995 deutlich gestiegen, danach sind
diese bis 2001 wieder deutlich gesunken. Das zeigt, dass innerhalb der Ring Road seit 1995 deutlich
weniger Baugrund fur das wachsende Kathmandu zur Verfugung steht. Auferhalb der Ring Road
zeichnet sich die gleiche Tendenz ab, aber die Anzahl der Bauvorhaben ist kontinuierlich gestiegen.

Ring Road
Grundbesitzwechsel

1 0 1 2 3 4 Kilometer

Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.11: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1985-1990 innerhalb der Ring Road
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal

Bild 5.12: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1990-1995 innerhalb der Ring Road

Ring Road
Grundbesitzwechsel

MI]00-05
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.

4 Kilometer

Quelle: DOHUD, HMG Nepal

Bild 5.13: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1995-2001 innerhalb der Ring Road
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.14: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1985-1990 auf3erhalb der Ring Road
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.15: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1990-1995 aufRerhalb der Ring Road
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.16: Durchschnittliche Grundbesitzwechsel pro Jahr und ha 1995-2001 auf3erhalb der Ring Road

Der Kauf bzw. Verkauf von Grundstiicken bedeutet in den meisten Féllen die Entstehung eines neuen
Siedlungsgebietes und dadurch auch ein Anstieg der Einwohnerdichte.

5.5 Einwohnerzahl Kathmandus

Die Einwohnerzahl von Kathmandu hat sich in den letzten Jahrzehnten sehr verandert. Natirlich ist
Kathmandu nicht nur die Hauptstadt Nepals, sondern auch das gréfite Handelszentrum des Landes.
Die Zuwanderungsrate aus den landlichen Regionen nach Kathmandu ist sehr hoch.

Bis 1981 lag die Einwohnerzahl des Kathmandu-Tales unter 800.000. Nach 1985 erreichte die Zahl
tber 1 Mio., und sie steigt immer noch sehr schnell an. In 2001 waren es bereits ca. 1,5 Mio., was
einem Anteil von ca. 6,4 % an der gesamten Bevolkerung des Landes entspricht.

Das folgende Bild zeigt die Entwicklung der Einwohnerzahl Kathmandus.
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Bild 5.17: Einwohner Kathmandus

Die Einwohnerdichte im Kathmandu-Tal, besonders innerhalb der Ring Road, hat in den letzten 20
Jahren dramatisch zugenommen. Die folgenden Bilder zeigen die Einwohnerdichte in Kathmandu.
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Bild 5.18: Einwohnerdichte pro ha bis zur Ring Road 1981

Quelle: DOHUD, HMG Nepal
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Bild 5.19: Einwohnerdichte pro ha bis zur Ring Road 1991

Quelle: DOHUD, HMG Nepal
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Quelle: DOHUD, HMG Nepal
Bild 5.20: Einwohnerdichte pro ha bis zur Ring Road 2001

Der Grundbesitzwechsel und die Einwohnerdichte stehen in engem Zusammenhang. Von Anfang der
80er bis Mitte der 90er Jahre fand innerhalb der Ring Road ein reger Handel mit Grundstiicken statt.
Aus den Bildern oben ist zu erkennen, wie sich die Einwohnerdichte innerhalb der Ring Road bis zum
Ende der 90er Jahre verandert hat. Die Einwohnerdichte hat im Zentrum und dessen Umgebung bis
heute sehr stark zugenommen. Im Zentrum von Kathmandu liegt die Einwohnerdichte bei mehr als
540 Personen pro ha. Im Zentrum von Patan liegt die Einwohnerdichte bei ca. 440 Personen pro ha
bzw. in der Umgebung bei ca. 350 Personen pro ha.



6 Energieverbrauch und Umwelt

6.1 Energieverbrauch

In 1985/86 und 1999/00 betrug der totale Energieverbrauch in Nepal 5.090 Mtoe bzw. 7.750 Mtoe.
Das zeigt, dass der Energieverbrauch jedes Jahr durchschnittlich um Gber 2,5 % zunimmt. Die
tatséchliche Nachfrage nach Strom Ubersteigt aber die vorhandenen Kapazitaten. Die folgende Tabelle

und das Bild zeigen den Energieverbrauch und die Arten der Energie.

Jahr Verbrauch Kohle | Erddl | Gas |Wasserkraft|Bioenergie
(Mtoe) (%) (%) | (%) (%) (%)

1985/ 86 5.090 0,19 3,21 0,02 0,39 96,19
1986 / 87 5.360] 1,02 3,67 0,04 0,53 94,74
1987/88 5.370 0,92 3,46/ 0,05 0,51 95,06
1988 /89 5.500 0,81 3,69 0,05 0,52 94,93
1989 /90 5.600] 0,13 430 0,06 0,79 94,72
1990/91 5.800] 0,82 4,26/ 0,08 0,85 93,99
1991/92 6.100 0,88 6,25 0,11 0,90 91,86
1992/93 6.300 1,04 596 0,14 0,89 91,97
1993/94 6.490 0,94 596 0,13 0,91 92,06
1994 / 95 6.680] 0,99 6,19 0,15 0,99 91,68
1995/ 96 6.944 1,02 7,160 0,31 1,03 90,48
1996 / 97 7.112 2,25 7,45 0,35 1,08 88,87
1997/98 7.350 2,37 8,08 045 1,11 87,99
1998 /99 7.560] 2,49 9,06 0,46 1,14 86,85
1999 /00 7.750] 2,62 10,100 0,47 1,17 85,64

Tab. 6.1: Energieverbrauch in Nepal

Quelle: UNEP; [21]
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Bild 6.1: Energieverbrauch in Nepal

Hier ist deutlich zu sehen, dass der Energieverbrauch jedes Jahr sehr stark zunimmt, und zwar von
5.090 Mtoe in 1985/86 bis zu einer Héhe von 7.750 Mtoe in 1999/00. Die Luftverschmutzung ist in
Nepal sehr hoch, besonders im Kathmandu-Tal, wo die verschmutzte Luft nicht entweichen kann. Die
geographischen Eigenschaften Kathmandus sind fur die Abgase sehr unginstig. Kathmandu ist ein
Tal, das an allen Seiten von hohen Bergen umgeben ist. Die Abgase sind meistens schwerer als Luft
und konnen nicht einfach tber die Gebirge aus dem Tal entweichen. Dadurch verschlechtert sich mit
jedem Tag die Luftqualitat. Vor allem bei den ersten Regenfallen im Frihjahr finden gefahrliche
chemische Reaktionen statt, wodurch saurer Regen entsteht. Das ist ein Grund dafir, dass die
Lebensqualitét stetig sinkt.

In Nepal wird meistens Bioenergie benutzt. Die Bioenergie besteht aus Feuerholz, tibrig gebliebenen
Bauprodukten und Mist von Tieren. Diese haben eine sehr empfindliche Wirkung auf die Umwelt. Im
Jahre 1985 wurde Uber 95 % der Energie aus Bioenergie gewonnen. Die Nutzung der Bioenergie
nimmt jedes Jahr ab, der gesamte Wert lag im Jahre 2000 aber immer noch Uber 85 % des totalen
Energieverbrauches. Fur die Bioenergie holzen die Menschen in Nepal jedes Jahr mehrere Millionen
Baume ab. Dadurch erfahrt das Klima in Nepal eine starke Veranderung. Die Schwankungen der
Temperatur sind jedes Jahr sehr hoch. Viele Berge sind nun ohne Baume und aufgrund dessen instabil
geworden. Dies ist die Hauptursache fur immer haufiger auftretende Naturkatastrophen, wie
Erdrutsche und Uberschwemmungen in der Regenzeit (Monsun).
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Die Nutzung von Erddl ist viel geringer als die der Bioenergie, aber sie hat wesentliche Bedeutung im
Verkehr. Im Jahre 1985 betrug der Erddlverbrauch nur 3,21 % des gesamten Energieverbrauchs. Aber
das Verkehrsaufkommen und die Bevolkerungszahl nehmen jedes Jahr zu, was ein stetiges Wachstum
der Stadte zur Folge hat. Deswegen hat auch der Erddlverbrauch stark zugenommen. Im Jahre 2000
lag der Wert bei etwa 10,10 % des gesamten Energieverbrauchs. Das sind etwa 782,75 Mtoe.

Im Kathmandu-Tal hat der Energieverbrauch ganz andere Indikatoren als im Ubrigen Nepal. Hier liegt
der Verbrauch der Bioenergie deutlich unter 15 %, wéhrend der Energieverbrauch des Erdéls bei mehr
als 50 % liegt. Der Grof3teil der Energie wird in Haushalten und im Transportwesen verbraucht.

6.2 Energieverbrauch im Verkehrsbereich

In Nepal hat der Transportsektor in den Jahren 1989/90 133,0 Mtoe Energie verbraucht. Die Werte
liegen bei 260,5 Mtoe im Jahre 1994/95 bzw. bei 372,8 Mtoe im Jahre 1998/99. Das zeigt deutlich,
dass der Energieverbrauch im Transportbereich jedes Jahr um durchschnittlich 18 % steigt. Das
folgende Bild zeigt die graphische Darstellung des totalen Energieverbrauches im Transportbereich
von 1988/89 bis 1999/2000.
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Quelle: UNEP, MOPE, HMG Nepal
Bild 6.2: Energieverbrauch Nepals im Verkehrsbereich

1994/95 gab es erstmalig eine Untersuchung Uber den Energieverbrauch der verschiedenen
Verkehrsarten. Flir 99 % der Fernreisenden in Nepal steht nur ein einziges Verkehrsmittel zur
Verfugung, und zwar der Bus. Deswegen liegt und lag der Energieverbrauch durch Busse an erster
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Stelle. Die folgende Tabelle zeigt den Energieverbrauch der verschiedenen Verkehrsarten im Jahre
1994/95.

Fahrzeugart Energieverbrauch Fahrzeugzahl Energieverbrauch

(Mtoe) pro Fahrzeug (Ktoe)
Motorrad 19,6 71.518 0,274
Pkw (Benzin) 12,8 31.073 0,412
Pkw (Diesel) 9,7 3.453 2,809
Tempo (Benzin) 2,7 2.440 1,107
Tempo (Diesel) 6,2 2.440 2,542
Lkw (Diesel) 50,7 14.855 3,413
Bus (Diesel) 90,5 5.984 15,124
Minibus (Diesel) 28,6 2.183 13,101
Traktor (Diesel) 39,7 10.974 3,618
Zug (Kohle) 50

(nicht genau zugeordnet)
Quelle: UNEP
Tab. 6.2: Energieverbrauch Nepals in 1994/95

Im Kathmandu-Tal sind die Tempos eine sehr beliebte Art des OPNV. Seit Mitte der 90er Jahre gibt es
neben benzin- auch dieselbetriebene Tempos. Die benzinbetriebenen Tempos sind vergleichbar mit
Taxis, da sie auch bis zu 3 Fahrgéste befordern kénnen. Die mit Diesel betriebenen Tempos werden
als kleine OPNV-Fahrzeuge eingesetzt. Sie konnen bis max. 11 Fahrgaste befordern. Mit diesen
Fahrzeugen werden auch Ziele bedient, die sehr weit auferhalb der Ring Road liegen, z.B.
Budhanilkantha, Jorpati, Sanothimi und Gurju Dhara. Da die Fahrtkosten fiir Diesel-Tempos deutlich
geringer als fur Benzin-Tempos sind, werden sie immer hdufiger eingesetzt, wodurch der
Energieverbrauch hoher liegt als bei Benzin-Tempos.

Das Bild zeigt deutlich, dass der Energieverbrauch in Nepal durch Busse bei tber 90 Mtoe liegt.
Danach folgen die Lkws mit tber 50 Mtoe. Die Busse und Lkws des Fernverkehrs haben eine sehr
geringe Wirkung auf die Luftverschmutzung in Kathmandu, auch wenn ihre Fahrten im Kathmandu-
Tal enden. Den gro3ten Teil der Luftverschmutzung verursachen lokale Verkehrsmittel.
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Bild 6.3: Energieverbrauch der verschiedenen Fahrzeugarten im Kathmandu-Tal

Bild 6.3 zeigt die Fahrzeugarten, die fiir die Luftverschmutzung im Kathmandu-Tal verantwortlich
sind. Minibus, Motorrad, Pkw und Tempo haben einen geringeren Energieverbrauch als Bus und Lkw.
Immer mehr Menschen benutzen kleine, billigere und einfachere Fahrzeuge. Bis 1995/96 war der
Energieverbrauch durch Pkws hoher als durch Motorrader. Im Jahre 1998/99 hat sich das geéndert; der
Energieverbrauch der Motorrdder ist nun groRer als der der Pkws. Die Menschen benutzen mehr und
mehr Motorrader. Das Motorrad ist ein sehr praktisches Fahrzeug, besonders, weil es viele kleine und
enge Straflen in Kathmandu gibt, die oft gar nicht fir Pkws zugénglich sind.

Der Energieverbrauch in Kathmandu steigt mit zunehmendem Verkehr. Der durchschnittliche
Energieverbrauch pro Fahrzeug nimmt aber jedes Jahr ab. Wegen der steigenden Verkehrszahlen
nimmt die gefahrene Strecke pro Fahrzeug und Jahr immer mehr ab, weil immer mehr Menschen
eigene Fahrzeuge benutzen.

6.3 Kraftstoffpreise

Nepal hat kein eigenes Erddl, deshalb muss es aus dem Ausland importiert werden. Die Nepal Oil
Corporation (NOC) ist eine Regierungsorganisation und besitzt als solche die einzige Lizenz fur den
Import von Erddl. In 1999/2000 wurde Erddl im Wert von ca. 18,68 Milliarden NRs. importiert. Das
entspricht einem Anstieg von 4,2 % zum Vorjahr. Der Verlust der Nepal Oil Corporation betrégt jedes
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Jahr mehrere Millionen NRs. Schlechtes Management der NOC und die offene Grenze zu Indien sind
die Hauptursache fur den Verlust, da das subventionierte Erd6l wegen der schwachen Kontrollen von
Nepal nach Indien transportiert wird. Allein durch den Preisunterschied zu Indien entstand im Jahr
1999/2000 ein Defizit von ca. 700 Millionen NRs. (1 EURO = 66,58 nepalesische Rupie NRs. Januar
2000).

Obwohl der Rohélpreis auf dem internationalen Markt von 50 US$ pro Barrel in den 80er Jahren bis
auf 12 US$ pro Barrel im Jahr 2000 gesunken ist, ist der Preis fur Benzin und Diesel in Nepal
kontinuierlich gestiegen. Von 1993 bis 1996 lagen die Preise fir Benzin und Diesel bei 29 NRs. bzw.
12 NRs. pro Liter, aber im Jahr 2000 betrug der Preis fir Benzin 47 NRs. bzw. fiir Diesel 26,50 NRs.
Das ist eine Steigerung von 60,2 % des Benzinpreises bzw. 120,0 % des Dieselpreises, obwohl die
nepalesische Rupie (NRs.) in dieser Zeit am internationalen Devisenmarkt nur 21,32 % an Wert
verloren hat. Im Jahr 2003 lag der Preis fur Benzin bzw. Diesel in Nepal bei NRs. 56 bzw. NRs. 38
pro Liter.
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Bild 6.4: Kraftstoffpreise

6.4 Emissionsquellen

Dies sind die hauptsdachlichen Emissionsquellen in Kathmandu:
e Industrie
e Haushalte

e Verkehrswesen
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6.4.1 Industrie

Viele verschiedene Industrien sind an der Luftverschmutzung im Kathmandu-Tal beteiligt. Hier sind
eine  Zementfabrik sowie viele Ziegeleien die industriellen Hauptverursacher fur die
Luftverschmutzung. Die Himal Cement, die einzige Zementfabrik im Kathmandu-Tal, ist eine sehr
alte Fabrik mit veralteter Technik. Sie hatte im Jahre 1987 ein Emissionsniveau von ca. 5 bis 6 Tonnen
Partikel in 6 Stunden. Das war ein Negativrekord in ganz Siidasien [41].

Im Jahre 1998 gab es im Kathmandu-Tal ca. 150 Ziegeleien. Die Monate Oktober bis Mai sind die
Hauptsaison fiir die Ziegelproduktion. In dieser Zeit ist die Rauchemission sehr hoch, und das Niveau
der Luftverschmutzung erreicht dann einen Spitzenwert. Die meisten Ziegeleien arbeiten mit einer
sehr veralteten Technik. Sie verwenden Kohle statt Strom und verfiigen ber keine MalRnahmen zum
Umweltschutz, weswegen sie ein sehr hohes Niveau an Emissionen, wie Rauch, Asche und
Ziegelstaub, direkt in die Luft abgeben. In Kathmandu halt mehr als 60 % der Industrie keine
UmweltschutzmaBnahmen ein. Solche Industrien sind die Zementfabrik, Ziegeleien, Textilfabriken,
Waschmittelfabriken, chemische Industrien usw. [41].

6.4.2 Haushalte

In Kathmandu benutzen viele Einwohner noch Bioenergien, d.h. hauptsdchlich Feuerholz, zum
Kochen und Heizen. Seit zehn Jahren nimmt die Zahl der Einwohner, die Gas zum Kochen
verwenden, allerdings rasant zu. Besonders in den letzten drei Jahren hat sich der Anteil um ein
Vielfaches erhoht. Gas ist umweltfreundlicher als Holz. Kochen mit Gas ist in Kathmandu jedoch
nicht so einfach, da die Nachfrage sehr hoch ist, aber nicht genug Gas zur Verfligung steht.

6.4.3 Verkehrswesen

Die Luftverschmutzung durch den Verkehr ist ein sehr komplexer Zusammenhang von
Treibstoffeigenschaften, Verbrennung des Treibstoffs, Reaktion mit anderen Gasen und der
atmosphdrischen Kondition. Zu der hohen Luftverschmutzung tragen diese Faktoren mit bei:

e Der Verkehr nimmt schnell zu.

e Viele Fahrzeuge sind mehr als 15 Jahr alt.

o Viele Fahrzeuge werden wenig gepflegt und repariert und haben keine Katalysatoren.

o Die Stralen in Kathmandu sind sehr eng, was jeden Tag erneut zu Staus fiihrt, wodurch
noch mehr Abgase entstehen.
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6.5 Emissionsregelung

Bis Mitte der 90er Jahre gab es in Kathmandu praktisch keine Kontrolle der Emissionen. Das
Uberraschend schnelle Anwachsen des Verkehrs und der unkontrollierte AusstoR von Emissionen
flhrte zu groRen Umweltproblemen.

Im Dezember 1999 wurde in Kathmandu das erste Gesetz zur Kontrolle der Verkehrsemissionen
erlassen (Nepal Vehicle Mass Emission Standards, 2056). Die Standards in diesem Gesetz entsprechen
der EU-Norm EURO 1. Das Gesetz galt zunachst nur fiir private Kraftfahrzeuge und den OPNV. Seit
dem 19. Februar 2000 gilt das Gesetz fir alle Verkehrsmittel, also z.B. auch fur staatliche und von
Diplomaten genutzte Fahrzeuge. Aullerdem wurde innerhalb des Kathmandu-Tales der Verkauf von
Fahrzeugen verboten, die mehr als 20 Jahre alt sind.

Die folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte fir Emissionen im Kathmandu-Tal.

Start Warm
Verdampfungs-
CO HC + NOx CoO emission PM
Otto-PKW (g/km) 3,16 1,13
bis 3,5t (RM in kg) max. 3,5 %
RM < 1250 (g/km) 3,16 1,13  mehr 2 gftest
1250 < 1700 (g/km) 6,00 1,60] Volumen
als beim
RM > 1700 (g/km) 8,00 2,00
Start
Motorrader (g/km) 2,40 2,40
Tempo (g/km) 4,80 2,40 2 gltest
Diesel-Pkw (g/km) 3,16 1,13 0,18
HC 1,1; 0,68 flr 85 kw;
Lkw (g/kwh)
4,90 NOx 9 0,4 fur > 85 kw|
(RM: Referenzmal}, ohne Passagiere oder Giiter, voller Tank und mit allen Werkzeugen)
Quelle:[20]

Tab. 6.3: Grenzwerte fur Emissionen im Kathmandu-Tal (2056)

Im Kathmandu-Tal werden seitdem sténdig die Verkehrsemissionen kontrolliert. Derzeit kdnnen ca.
75 % der Fahrzeuge diesen Standard erfullen.
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Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse einer Emissionskontrolle im Zeitraum von 1996 bis

2001:

Besitzer Anzahl Fahrzeuge
Regierung 10.767
Semi - Regierung 4.429
Privat 92.045
Diplomaten 8.071
Mietwagen 80.121
Touristen 7.096
Gesamt 202.529

Tab. 6.4: Emissionskontrolle

Die Fahrzeugkennzeichen werden in Nepal nach folgenden Benutzergruppen gegliedert:

o Regierung: Fahrzeuge von Behdrden

Durchgefallen

Anzahl
2.791
1.313
20.165
1.543
19.302
1.445
46.559

Prozent

25,9
29,6
21,9
19,1
241
20,4
23,0

Quelle: KVTP

e Semi-Regierung: regierungseigene Industrien und Gesellschaften

e Privat: Nutzung durch Privatleute

o Diplomaten: Botschaften und ausléandische Organisationen

e Mietwagen: Nutzung als Taxi, OPNV

e Touristen: Fahrzeuge zur Befdérderung von Touristen

Fahrzeugart Anzahl Fahrzeuge
Pkw 157.042
Tempo 26.606
Bus 14.207
Lkw 4.663
Sonstige 11

Durchgefallen

Anzahl Prozent
32.329 20,6
7.060 26,5
4.579 32,2
2.588 55,5
3 27,3
Quelle: KVTP

Tab. 6.5: Emissionskontrollen bei verschiedenen Fahrzeugarten

Die obere Tabelle zeigt die Ergebnisse von Emissionskontrollen bei verschiedenen Fahrzeugarten.

Jeder 2. Lkw bzw. jeder 3. Bus Uberschreitet die Emissionsgrenzwerte.
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6.6 Verkehrsemission

Wegen der sehr schnell wachsenden Wirtschaft in Kathmandu steigt das Einkommen und damit die
Motorisierung. Diese wiederum bewirkt den Anstieg der Luftverschmutzung.

Das folgende Bild zeigt die Verkehrsemission in Kathmandu:
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Quelle: MOPE, HMG Nepal
Bild 6.5: Emission im Kathmandu-Tal

6.7 Luftqualitéat im Kathmandu-Tal

Es gibt eine Reihe von Empfehlungswerten und MaRstdaben fiir die Luftqualitit von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO). Daran wird deutlich, wie schlecht die Luftqualitdt im
Kathmandu-Tal ist. Die WHO weist darauf hin, dass ihre Empfehlungswerte nur Richtwerte sind.
Diese Werte geben nur eine Empfehlung, was nicht bedeutet, dass sie gesundheitlich unbedenklich
sind. Die folgende Tabelle zeigt die Luftqualitat an verschiedenen Orten im Kathmandu-Tal.
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Schwebstaub =~ Schwebstaub NO, SO,
(TSP) (PM 10)

Durchschnitt 24 Std. 8Std. 24Std. 8Std. 24Std. 8Std. 24 Std. 8 Std.
Empfehlung WHO 120 50 70 100 125
Geschaftliche Gebiete
Hohe Belastung
Singha Darbar 303 532 142 144 37 45 49 72
Hauptpost 380 682 137 157 11 24 37 33
Mittlere Belastung
Ratna Park 187 300 67 74 32 27 18 19
Lainchaur 228 367 103 100 19 25 17 38
Kalimati 391 734 135 154 19 35 77 71
Wohngebiete
Maharajgunj 191 93 72 49 12 15 19 13
Nayabaneshwor 200 50 113 31 13 14 25 62
Jaya Bageshwori 228 341 112 116 49 38 29 119
Industriegebiete
Balaju 108 109 40 40 15 17 31 34
Chovar 430 166 57

Quelle: WHO's AQG1987,1999, [1]; [60]
Tab. 6.6: Luftqualitat an verschiedenen Orten im Kathmandu-Tal (pg/m®)

Die WHO warnt, dass die Luftqualitat im Kathmandu-Tal eine der schlechtesten der Welt ist. Hier lag
die SO,-Konzentration von September bis Dezember 1993 sogar in Wohngebieten bei einem Wert von
ca. 273 bis 350 pg/m® und an HauptstraBen bei 310 pg/m® bis 875 pg/m®, was hauptséchlich auf die
Verkehrsbelastung zuriickzufiihren ist.

Das Hauptproblem im Kathmandu-Tal ist die hohe Konzentration von Schwebstaub. In verschiedenen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass die 24stindigen Durchschnittswerte von PMy, je nach Ort
von 49 pg/m® bis 495 pg/m® liegen. Die Durchschnittswerte liegen bei 225 pg/m® im Zentrum, 135
ug/m® in der Umgebung des Zentrums und 126 pg/m® auRerhalb der Ring Road. Die Konzentration
von Schwebstaub (TSP) liegt abhingig vom Ort zwischen 61pg/m® und 572 pg/m®. Der
Durchschnittswert liegt im Zentrum bei 379 pug/m?, in der Umgebung des Zentrums bei 214 pg/m®
und auRerhalb der Ring Road bei 137 ug/m®. Diese Werte liegen weit tber dem, was die WHO
empfohlen hat. Die empfohlenen Werte liegen fiir Schwebstaub (TSP) bei 120 pg/m® und fiir
Schwebstaub (PMy) bei 70 ug/m3. Die obere Tabelle zeigt, dass nur die Werte flr die SO, und NOy
der Empfehlung der WHO entsprechen.
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6.8 Nebel und Smog im Kathmandu-Tal

Das Niveau der Luftverschmutzung ist in Kathmandu um ein Vielfaches héher als das WHO-
Standard-Niveau. Da Kathmandu in einem Tal liegt, kdnnen die Abgase nicht entweichen. Besonders
im Winter, wenn es sehr lange nicht regnet und es sehr kalt ist, bilden sich Smog und Nebel
gleichzeitig. Die Tage, an denen so etwas vorkommt, haben in den letzten Jahren immer mehr
zugenommen.
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Quelle: [60];[41];WCU, Nepal
Bild 6.6: Nebel- und Smog-Tage im Kathmandu-Tal

Nebel hat direkten Einfluss auf die Sichtweite. Das folgende Bild 6.7 zeigt die Sichtweiten im Monat
Februar.
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Quelle: [60]
Bild 6.7: Sichtweiten im Februar
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Wegen der sehr schlechten Luftqualitat hat die Weltbank durch ein ,,Metropolitan Environmental
Improvement Program (MEIP)* MalRnahmen vorgeschlagen, wie Umwelt-Unterricht an den Schulen,
»clean diesel” bzw. bessere Qualitdt des Diesels (unter 2 % Schwefel-Inhalt), Bleifrei-Benzin usw.

6.9 Larm

Im Kathmandu-Tal herrscht eine hohe Larmbelastung durch den taglichen Verkehr, die unter anderem
dadurch zustande kommt, dass in der Stadt jeder Fahrer durchschnittlich einmal in 7 Minuten hupt
[KVTP]. Eine neue Studie von Pardhananga und Regmi [68] hat gezeigt, dass die durchschnittliche
Larmbelastung im Kathmandu-Tal zwischen 79 dB und 112 dB liegt. Dieser Wert ist héher als in
indischen GrofR3stadten. Die folgende Tabelle zeigt die dB-Werte im Kathmandu-Tal.

Ort dB Ortseigenschaften
Trichandra Campus 80-90  Hochschule
Amrit Science Campus 75 - 85 Hochschule und Wohngebiet

Ratna Park 72-91 Endhaltestelle (Busse)
Bir Hospital 85-100 Krankenhaus
Teku 85-100 Handelszentrum
Jochen 82-100 Handelszentrum
Lazimpat 80-98  Markt und Wohngebiet
Putalisadak 82-98  Wohngebiet
Ashan 73-80 Markt
Quelle: [1]

Tab. 6.7: Larm im Kathmandu-Tal an verschiedenen Orten

Die folgende Tabelle zeigt die La&rmbeldstigung im Verhaltnis zur Verkehrsbelastung.

Stadtteile/StralRen dB
Strallen mit hoher Verkehrsbelastung 78,97
Strallen mit geringer Verkehrsbelastung 75,21
Offentliche Orte 69,67
Wohngebiete und Handelszentren 74,52
Quelle: [21]

Tab. 6.8: Larmbelastigung im Verhaltnis zur Verkehrsbelastung
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6.10 Auswirkung der Luftverschmutzung

Im Kathmandu-Tal sind die Auswirkungen der Luftverschmutzung besonders aufféllig im
Gesundheitsbereich und bei den zahlreichen historischen Gebauden.

In Kathmandu wird nur verbleites Benzin verwendet. Die Qualitat des Treibstoffes in Nepal ist sehr
schlecht. Hier betrégt der Bleianteil im Benzin ca. 0,42 g/l bis 0,82 g /I. Das ist eine der hdchsten
Konzentrationen in der Welt [41]. Der Schwerlastverkehr (Busse, Lkws) verwendet jedoch Diesel als
Treibstoff. Hohe Konzentrationen von Schwefel und andere Bestandteile im Treibstoff fihren zu
Gesundheitsschaden, wenn sie als Emission in die Atmosphére gelangen.

Wegen schlechter Luftqualitdt erhoht sich die Anfélligkeit fir Haut-, Atemwegs- und
Herzerkrankungen. Die Wirkungen der Luftverschmutzung im Kathmandu-Tal verursachen einen
jahrlichen Gesundheitsschaden von bereits mehr als 210 Millionen NRs. Die Weltbank hat bestatigt,
dass dies flr den gesamten sudasiatischen Raum zutrifft [60,61].

Es wird vermutet, dass der 1Q der Kinder geringer wird, Krankheiten wie Bluthochdruck zunehmen
und ein grofRes Risiko fir ungeborene Kinder besteht. Viele Forschungen haben gezeigt, dass eine
Zunahme der Bleikonzentration im Blut der Kinder von 10ug/dl auf 20 pg/dl zu einer Abnahme des
IQ von 1 bis 2 Punkten flihrt. Die hohe Konzentration des Schwefels im Diesel hat direkt oder indirekt
negative Auswirkungen auf die Umwelt. Diesel besteht normalerweise zu 0,1 bis 0,5 % aus Schwefel.
In Nepal liegt der gemessene Wert jedoch bei ca. 1,0 %; das ist die hochste Konzentration weltweit. In
Europa und den USA liegen die Werte noch nicht einmal bei 0,05 % [41].

Kathmandu ist wegen der vielen historischen Geb&ude und Zehntausenden von Tempeln auch als
»,Stadt der Tempel“ bekannt. Die historischen Gebdude und Tempel sind das kulturelle Erbe
Kathmandus. Bei den meisten historischen Gebduden wurde traditionell Holz als Baumaterial
verwendet. Verschiedene Schadstoffe in der Luft, wie Schwefeloxid und Stickstoff, reagieren mit
Wasser, wodurch Sdure entsteht. Durch diese Sdure werden jeden Tag die historisch sehr wertvollen
Holzschnitzereien sowie marmornen und metallischen Ausstattungen der Gebdude und Tempel
geschédigt. Diese Schadigung geféhrdet nicht nur das kulturelle Erbe Kathmandus, sondern auch den
Stolz der Einwohner. Zudem hat dies auch eine negative Wirkung auf die Wirtschaft, da der
Tourismus in Kathmandu eine sehr grof3e Rolle spielt.
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7 Verkehrsablauf im Kathmandu-Tal

7.1 Verkehrsmodelle

Fur das Kathmandu-Tal ist fir die weitere Erarbeitung der VerkehrsmaBnahmen zuerst die Ermittlung
von VerkehrsgroRen sehr wichtig. Diese GrofRen zu ermitteln, ist ein Ziel von Verkehrsmodellen.
Dadurch wird nicht nur der Zustand, sondern auch die Prognose von Verkehrsbelastungen einzelner
Verkehrnetzelemente (Querschnitte, Strecken, Knoten usw.) innerhalb eines Zeitraume ermittelt, z.B.
die Verkehrsbelastung an einer StraBe pro Tag. Solche Informationen bilden die Grundlage fir die
Dimensionierung der Kapazitaten der Verkehrsnetze und Reisegeschwindigkeiten, und sei liefern
néhere Informationen zur Realisierungswirdigkeit von geplanten MalRhahmen und zur Berechnung der

Folgewirkungen.

Zur Bildung von Modellen wird das Kathmandu-Tal in verschiedene Verkehrszonen eingeteilt.

Danach wird zur Ermittelung der Streckenbelastung das folgende Teilmodell durchgefiihrt:

e Verkehrserzeugung
e Verkehrsverteilung und

o Verkehrsumlegung

7.2 Verkehrszonen

Das Kathmandu-Tal ist in administrativer Hinsicht in verschiedene Bezirke (Wards) und
Dorfentwicklungskomitees unterteilt. Die geographische Lage spielt auch eine sehr wichtige Rolle
beim Verkehrsaufkommen Kathmandus. Deswegen wird in dieser Arbeit je nach Bezirk oder
geographischer Lage ein passendes Gebiet als Grundlage fur die Gliederung der Verkehrszonen
angenommen. Das Kathmandu-Tal ist in 80 verschiedene Verkehrszonen eingeteilt, und zwar in 40
Verkehrszonen vom Zentrum bis zum Einflussbereich der Ring Road und in 40 Verkehrszonen vom

Einflussbereich der Ring Road aus ins Umland.

Das folgende Bild zeigt die Einteilung der Verkehrszonen im Kathmandu-Tal.
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Ring Road
Verkehrszonen

Bild 7.1: Verkehrszonen im Kathmandu-Tal

In dieser Arbeit wird mit Hilfe der Analyse-Software Arc-View zuerst eine digitale Karte des
Kathmandu-Tales erstellt. Es gab bisher keine digitale Karte fir das Kathmandu-Tal, aber im
internationalen GIS-System sind flr das Kathmandu-Tal drei Hauptstralen mit Kreuzung zu erkennen.
Mit diesem StraBenverlauf als Basis wurde eine Karte vom Kathmandu-Tal in Arc-View erstellt. In
dieser Karte werden die Merkmale (Attribute) wie StralRen, Flisse, Einwohnerzahlen, Arbeitsplatze,
Schulen und Grundstuckswerte sowie alle Koordinaten des Kathmandu-Tales erfasst. Die mit Arc-
View erstellten Dateien konnen in Zukunft weiterhin zur schnellen Bearbeitung in verschiedenen

Aufgabenstellungen genutzt werden.
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Bild 7.2: Bearbeitung von Attributen in Arc-View

7.3 Verkehrserzeugung, -verteilung und -umlegung

Fur die Ermittlung der Verkehrserzeugung wird das Raumaggregatmodell verwendet, in dem das
Verkehrsaufkommen einer Verkehrszelle mit Hilfe der Regressionsanalyse auf der Basis von
StrukturgroBen wie Einwohner, Beschéftigte usw. ermittelt wurde. Der Quellverkehr wird (ber den

linearen Zusammenhang bestimmt.

QizaptaxgtaXy+aXs+.enennnnn, + AmXm (Gl 7.1)
mit

Qi = Quellverkehr der Verkehrszelle i

Xik = Strukturgrofie k der Verkehrszelle i (z.B. Anzahl der Einwohner, Beschéftigten usw.)

ag = Konstantes Glied

ax =Regressionskoeffizient

Das Modell kann anhand empirischer Werte fiir die VerkehrsgroBen Q; (i = 1, 2, 3 ...n) und die
StrukturgroBen X; , ...... , Xim , die in die Regressionsrechnung einbezogen werden, ,,geeicht“ werden.

Die Zahl n der Verkehrszellen muss dabei groRRer sein als die Zahl m der Regressionskoeffizienten.

Die Regressionsanalyse liefert dann flr Schatzwerte fir das konstante Glied a, die

Regressionskoeffizienten a, , ... , a, sowie die Standardabweichung s des Verkehrsaufkommens Q;.
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Der Regressionskoeffizient a, stellt die spezifische Wirkung der StrukturgroBe x, auf das
Verkehrsaufkommen dar und kann als das spezifische Verkehrsaufkommen einer Einheit der

entsprechenden StrukturgroRe, z.B. Einwohner, aufgefasst werden.

Zur  Ermittlung  der  Quellverkehrsaufkommen wird die Gleichung in  Form des

Verkehrserzeugungsmodells von KESSEL weiter verwendet [44].

Q =fu x diq AnzahIErwerbspersonen + f x dyq Anzahlginwonner + fas x dsq Anzahlginwohner + fas X duq

AnzahISchuler + fas X aSq AnzahlBeschéﬁigte + fa6 X aﬁq Anza-hIEinwohner + fa\7 X a7q AnzahlEinwohner + fa8 X aSq

AnzahISchulplatze + fao X dgq AnzahlBeschéﬁigte + fato X aioq Anzahlginwonner (Gl.7.2)
Z=0Q (G.7.3)
mit

a, = Mobilitatsfaktor unterschiedlicher soziodemographischer Gruppen, Werte aus der
Tabelle nach KESSEL [Anhang I1]

fan = stundliche Anteilssatze des Tagesverkehrs, Werte aus der Tabelle nach KESSEL
[Anhang 1]

Die Berechnung des Quell- Zielverkehrs ist in Anhang Il zu sehen. Die Berechnung des Quellverkehrs

umfasst das Gebiet vom Zentrum bis zum Einflussbereich der Ring Road.

Als Verkehrsverteilungsmodell wird hier ein Gravitationsmodell verwendet. Zur Ermittlung der

Fahrten in diesem Modell wird folgende Gleichung verwendet:

Z; - f(wy)
F,=Q ) (GI. 7.4)
2.2 Tw)
=l
mit

Fij = Fahrten je Zeiteinheit zwischen den Gebieten (Verkehrsbezirken) i und j
Qi = Quellverkehr

Z; = Zielverkehr

f(wij) = wi®, Leitwertfunktion zwischen den Gebieten

w;jj = Entfernung zwischen den Gebieten (Verkehrsbezirken) i und

und

a=24

Fur die Berechnung der Verkehrsverteilung wird zuerst eine Widerstandsmatrix bendtigt. Als
Widerstand zwischen den Bezirken werden die Entfernungen herangezogen. Dafiir werden mit Hilfe

von Arc-View die Entfernungen bzw. Luftlinien zwischen den Bezirken ermittelt und eine
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Widerstandsmatrix erstellt. Flr die Verkehrsverteilung der Verkehrszonen, die sehr weit von der Ring
Road entfernt sind und fir die keine der benétigten Daten vorliegen, werden Schatzwerte
angenommen. Zur Ermittlung der Schatzwerte wurden die Fahrzeuge erfasst, die von diesen
Verkehrszonen nach innerhalb bzw. auBerhalb der Ring Road fahren. Die so gewonnenen Zahlen
wurden dann entsprechend der Einwohnerzahl der einzelnen Verkehrszonen aufgeteilt. Die
Berechnung der Verkehrsverteilung zwischen zwei Verkehrszonen, die aulerhalb des
Einflussbereiches der Ring Road liegen, wurde in der Zustandsanalyse nicht berlicksichtigt. Fir die

Verkehrsaufteilung bzw. —umlegung werden in dieser Arbeit folgende Kriterien eingesetzt:

1. Eine konstante Prozentzahl von FuRgéngern in allen Verkehrszonen.

2. Personen pro Fahrzeug auf allen Strecken und Richtungen bleiben konstant.

3. Die Auswahl des Verkehrsmittels wird nicht nach OPNV und MIV, sondern nach
Fahrzeugarten, wie Fahrrad, Motorrad, Pkw, Tempo bzw. Mikrobus, Bus, Lkw und
FuBganger, betrachtet.

4. Multilernverfahren, d.h., den Fahrern sind alternative Routen zum Fahrziel bekannt.

Die durchschnittliche Verkehrszusammensetzung auf den Hauptstraen wird hier als Grundlage fur die
Verkehrsaufteilung verwendet. Die Auswahl der Fahrzeuge wird je nach Verkehrszusammensetzung

getroffen. Hierflir wurde die folgende Gleichung fiir die Berechnung der Verkehrsaufteilung erstellt:

. Zs™

EM_F.. Gl 75
I ) Z(ZSkaGk) ( )
k

mit
Fii" = Anzahl der Fahrzeugarten von Verkehrszone i nach j
Fij = Fahrten von Verkehrszone i nach j
ZSy = Prozent der Fahrzeugart in der Verkehrszusammensetzung

BGy = Besetzungsgrad

Die folgende Tabelle zeigt die durchschnittliche Verkehrszusammensetzung und den

durchschnittlichen Besetzungsgrad im Kathmandu-Tal [28].

Fahrrad |MotorradPKW|[Bus |[LKW |Mikrobus [Total

ZS in Prozent (16,1 45,1 295 12,7 [0,3 6,3 100
BG 1,0 1,3 2,6 ]18,0 2,0 5,5
ZS x BG 16,1 58,63 76,7 48,6 0,6 34,65 235,28

Tab. 7.1: Verkehrszusammensetzung und Besetzungsgrad
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Rechenbeispiel

Die Fahrten vom Bezirk 101 zum Bezirk 120 betragen 3596,4 pro Tag. Davon werden 31,5 % zu FuR

erledigt. Die Anzahl der Pkw-Fahrten ist dann:

F2%  =3506,4x0,685x 222'28

=308,8Pkw/Tag

Fur die Verkehrsumlegung wird in dieser Arbeit eine Software namens VISUM [69] verwendet. In
dieser Arbeit wurden die StraBennetze und Verkehrszonen aus Arc-View als Eingabe-Dateien in
VISUM verwendet. Als Verkehrsmittel wurden Fahrrad, Motorrad, Pkw, Lkw, Bus und Mikrobus
eingegeben. Fir die Fahrtenmatrix jeder Fahrzeugart wurden die Werte verwendet, die mit den oben

genannten Methoden errechnet wurden. Eine Pkw-E bedeutet, es werden 2 Fahrréader oder Motorrader

als 1 Pkw—E angenommen. Lkw und Bus werden als 2 Pkw-E angenommen.

=

: '0'.

Bild 7.3: Verkehrsbelastung (Pkw-E/Tag) fur das Kathmandu-Tal
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Die Hauptbelastungen im Kathmandu-Tal liegen im Zentrum sowie Richtung Bauddha, Bhaktapur,
Patan und Universitat. Die hochste Verkehrbelastung betrdgt in der Einbahnstrae Mahankalsthan ca.
27.500 Pkw-E/Tag. Die Belastung Richtung Bhaktapur liegt je Richtung bei knapp Uber
10.000 Pkw-E/Tag. Als Hdochstbelastung in der Hauptverkehrszeit werden 10 % der
Tagesverkehrsbelastung angenommen. Zwischen der Hochstbelastung und dem gezéhlten Wert auf

Hauptstrecken wurde eine Korrelation durchgefiihrt.

Das folgende Bild =zeigt die Korrelation zwischen der gerechneten und der gezahlten

Verkehrsbelastung auf den Hauptstrecken.
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Bild 7.4: Korrelation zwischen gerechneter und gezéhlter Verkehrbelastung

Das Bild zeigt einen guten Korrelationskoeffizienten von 0,725.
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8 Entwicklung des Kathmandu-Tales bis 2020
8.1 Entwicklungstendenz

Die neue Wirtschaftspolitik der Regierung hat grofle Veranderungen fir das Land zur Folge. Die
Neuordnung der Wirtschaft, Privatisierung und generelles Wachstum der Geldwirtschaft haben eine
groRe Wirkung auf die Motorisierung im Kathmandu-Tal. Es gibt eine sehr enge Beziehung zwischen
Einkommen und Motorisierung, was wiederum Auswirkungen auf den Anstieg der

Luftverschmutzung hat.

Die Wirtschaftsentwicklung der asiatischen L&nder insgesamt liegt tber dem Weltdurchschnitt. 1999
lag die Wirtschaftsentwicklung der asiatischen Staaten bei 6,1 %, die Wirtschaftsentwicklung weltweit
aber nur bei 3,5 %. Im Nachbarland China lag diese bei 7,1 %, in den sldasiatischen Landern Indien,
Bangladesch und Pakistan bei 6,6 %, 5,2 % bzw. 4,3 %. Im Jahr 2000 lag sie in China, Indien,
Bangladesch und Pakistan bei 8,0 %, 6,4 %, 4,5 % bzw. 4,4 % und im Jahr 2001 bei 7,0 %, 5,6 %,
4,5 % bzw. 4,4 % [31].

Diese Wirtschaftsentwicklung hat auch auf Nepal direkt Auswirkungen. In der Vergangenheit gab es
hier eine sehr positive Wirtschaftsentwicklung. 1984/85 und 1999/2000 lag diese bei 5,8 % bzw.
6,4 % [31] und wurde fiir 2000/2001 auf ca. 8 % geschatzt, wobei aber aufgrund verschiedener
Faktoren nur 3,5 % erreicht werden konnten [66]. Die Investitionen sind 1999/2000 um ca. 32 %

gestiegen, 2000/01 allerdings nur um 13,7 % [31].

In Nepal gibt es eine hohe Arbeitslosigkeit, aber die genauen Zahlen sind unbekannt. Die
Globalisierung hat auf Nepal sehr groBe Auswirkungen. Im Jahr 2000/01 bekamen ca. 694
auslandische Unternehmen eine Genehmigung zur Ansiedlung. Sie haben ein Gesamtvolumen an
Projektkosten von ca. 71.234,6 Mio. NRs. Allein in diesen Firmen stehen ca. 81.536 Arbeitsplatze zur

Verfligung, wobei sich die meisten davon in und um Kathmandu befinden [31].

Nepal produziert zu einem Grofdteil umweltfreundlichen Strom. Nur rund 12,94 % des gesamten
Stromes wird nicht von Wasserkraft erzeugt. Ca. 83.000 MW Strom konnen in Nepal durch
Wasserkraft wirtschaftlich erzeugt werden [20]. Bis 1999/2000 gab es insgesamt eine Kapazitat von
378,5 MW, was einer maximalen Kapazitdt von 316 MWh entspricht. Das sind ca. 0,38 % der
gesamten wirtschaftlich erzeugbaren Kapazitit. 2000/01 lag die Kapazitat bei 341 MWh, aber die
Nachfrage war in der Spitzenstunde 408 MWh, dies entspricht einem Defizit von 67 MWh. Bis 2005
wird der Strombedarf in den Spitzenstunden voraussichtlich bis auf ca. 571 MWh gestiegen sein, die
Stromerzeugung jedoch bei ca. 593,9 MWh liegen, was einen Uberschuss von 22,9 MWh bedeutet
[31].
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Die folgende Tabelle zeigt die geplante Stromerzeugung durch Wasserkraft.

durchschnittliche
Kapazitat| Energieproduktion/Jahr
Jahr Projekt (MW) (GWh)

2005 Middle Marsyangdi 70 393
2005 Chameliya 30 195
2006 Kulekhani 3 42 49
2006 Nyadi 20 127
2007 Rahughat 27 165
2007 Kabeli A 30 164
2007 Likhu 4 44 271
2007 Thulo Dhunga 24,7 202
2007 Upper Marsyangdi 3 70 409
2007 Khimti 2 27 157
2007 Bhudi Ganga 20 106
2007 Tamur Mewa 101 489
2007 Upper Modi A 42 285
2007 Lower Modi 19 123
2008 Andhi Khola 176 547
2009 Upper Karnali 300 2.133
2010 Arun 3 402 3.046
2010 Lower Arun 308 2.427
2010 Tamakoshi 3 330 1.466
2010 Dudh Koshi 1 300 1.702
2011 Upper Arun 335 2.734
2011 Kali Gandaki 2 660 2.910
Quelle: [62]

Tab. 8.1: Geplante Stromerzeugung durch Wasserkraft in Nepal bis 2011
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Bild 8.1: Geplante Stromerzeugung durch Wasserkraft in Nepal bis 2011

2011
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Die wirtschaftliche Entwicklung von Nepal héngt stark von der verfiigbaren Stromenergie des Landes
ab. Im Jahr 2011 wird die erzeugte Stromenergie bei 3.872 MW liegen, davon entfallen 99,17 % auf

die Wasserkraft. Das entspricht mehr als dem Zehnfachen des heutigen Standes.

Aufgrund der Tatsache, dass in Nepal viele billige Arbeitskrafte zur Verfigung stehen und das
Potential zur Gewinnung umweltfreundlicher Energien sehr groR ist, hat das Land gute Chancen, ein

hohes Wirtschaftswachstum zu erreichen.

Es gibt verschiedene Meinungen zur Wirtschaftsentwicklung. Optimistische Prognosen liegen bei
einem durchschnittlichen j&hrlichen Wachstum von 8,5 % bis 2010, danach kann es wegen deutlicher
Entwicklung der Wasserkraft bis auf 12 % steigen. Da die allgemeine politische Situation in Nepal zur
Zeit eher labil ist, gehen andere Expertenmeinungen in eine andere Richtung. Hier wird mit einem
wesentlich geringeren Wachstum von jahrlich ca. 3 % bis 4 % bis 2020 gerechnet. Fur die weiteren
Betrachtungen in dieser Arbeit wird ein mittleres Wachstum von durchschnittlich 6 % jéhrlich

angenommen.

8.2 Einwohner in 2020

Die Experten rechnen mit einer sehr schnell wachsenden Bevdélkerung. Das Bevdlkerungswachstum
lag in den 90er Jahren bei ca. 2,1 % und ist mit 2,7 % in 2001 deutlich gestiegen. Die Einwohnerzahl
von Nepal wird bis 2020 bei ca. 37,5 Mio. liegen. Trotz wachsender Wirtschaft und Infrastruktur im
ganzen Land wird die Zuwanderung in die Stadte etwa gleich bleiben. Die Einwohnerzahl in den drei
Distrikten im Kathmandu-Tal wird in 2020 bei ca. 2,5 Mio. liegen, das sind etwa 6,77 % der gesamten

Bevolkerung des Landes.
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Bild 8.3: Geschatzte Einwohnerzahl von Kathmandu im Jahr 2020

Einwohnerdichte bis 2020

In dieser Arbeit wird ein Wachstum in alle Richtungen angenommen, wie es dem heutigen Stand

entspricht. Die Siedlungen werden der wachsenden Einwohnerzahl angepasst. Es wird mit einem
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zentrierten Wachstum der Einwohnerzahl gerechnet, was bedeutet, dass die Bevolkerung im Zentrum

starker zunimmt als in den AuRenbezirken.

Einwohnerdichte 2020
[ ©- 15
15- 30

2 0 2 4 6 8 Kilometer

Quelle: KMC; Weltbank; MOPE, HMG Nepal
Bild 8.4: Geschétzte Einwohnerdichte pro ha in den AulRenbezirken im Jahr 2020

Die Bilder 8.4 und 8.5 zeigen die Einwohnerdichte im Kathmandu-Tal in 2020. Fur das gesamte
Kathmandu-Tal wird die Einwohnerdichte von 21,7 Einwohnern/ha in 2000 auf 38 Einwohner/ha in
2020 steigen. In einigen Teilen des Zentrums wird die Einwohnerdichte bei mehr als 700
Einwohnern/ha liegen. In der Umgebung des Zentrums, wie in Tripureshwor bis Kalimati und im
Bereich Thamel und Putalisadak, wird die Einwohnerdichte sehr stark zunehmen. Dies trifft auch auf
den Bereich zwischen Gyaneshwor und Bisalnager zu, wo die Einwohnerdichte auf 200 Einwohner/ha
steigen wird. Im Zentrum von Patan wird die Einwohnerdichte den gleichen Stand erreichen wie im
Zentrum Kathmandus. Im Bereich zwischen Patan und Kathmandu, wie Kupondol und Pulchowk,
wird die Einwohnerzahl ebenfalls sehr ansteigen. In den restlichen Gebieten innerhalb der Ring Road
wird sich die Zunahme der Einwohner hauptsdchlich entlang der Hauptstralen vom Zentrum nach
Bhaktapur, Ghorpati, Budhanilkantha, Thankot, Kirtipur und Godabari bemerkbar machen. Die
Einwohnerdichte wird mit zunehmender Entfernung vom Zentrum langsamer ansteigen. Ausnahmen
wird es nur Richtung Bhaktapur geben. Das obere Bild zeigt die sehr hohe Einwohnerdichte von
Kathmandu bis Bhaktapur. Die historische Stadt Bhaktapur ist schon sehr dicht besiedelt, und die
Einwohnerzahl wird bis 2020 auf 146.000 ansteigen. Von Kathmandu in Richtung Bhaktapur liegt das
am dichtesten bebaute Gebiet aullerhalb der Ring Road
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Quelle: KMC; Weltbank; MOPE, HMG Nepal
Bild 8.5: Geschétzte Einwohnerdichte pro ha im Zentrum im Jahr 2020

8.3 Fahrzeugzahlen und Belastungen ohne Malinahmen (Szenario 0)

Das Vertrauen in den OPNV ist sehr gering. Sollte sich die heutige Situation nicht dndern, so wird der
Anteil der privaten Verkehrsmittel drastisch zunehmen. Der heutige Trend zeigt eine rasante Zunahme
der Motorréder. Durch steigende Einkommen werden in Zukunft immer mehr Pkws als Motorréder

angeschafft, was eine noch dramatischere Veranderung der Situation zur Folge hat.

Fur die Berechnung der kiinftigen Verkehrsentwicklung wird in dieser Arbeit die nichtlineare

Regression verwendet. Hierfiir wird die folgende Gleichung benutzt [66]:

w
= Gl.8.1
Y 13 a-e™ ( )
mit einer linearen Gleichung:
y'=a"+b"-x" (Gl.8.2)

und Transformationen:

y =In W_1 , X=X (Gl. 8.3)
y
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und
a"=Ina, b’=-h, a=e* (Gl. 8.4)
mit
y = Anzahl der Fahrzeuge
w = Sattigungswert
a, b = Parameter
X = Zeit
Die gerechnete Fahrzeugzahl wird mit Hilfe des Standardschatzfehlers beurteilt. Der

Standardschéatzfehler ist:

1 "
Sy, xk = \/H-Z(yi -9)* (Gl. 8.5)
k ist in diesem Fall die Anzahl der Parameter der nichtlinearen Funktion.
Der Parameter b” ist abhangig von der Summe der quadratischen Abweichung S’ und Kovarianz S*Xy.

Die Summe der quadratischen Abweichung S’ und Kovarianz S*Xy und der Parameter b™ werden mit

Hilfe folgender Gleichungen berechnet:

. o 1 Y
Sh=2 %7~ (Xx ) (Gl. 8.6)
Sy =2 Xy —%(Zx?)-(Zy? ) (Gl.8.7)
und
b*=S% (Gl. 8.8)
S

Der Parameter a” ist abhangig von den arithmetischen Mittelwerten X und ¥ und dem Parameter b’".

Die Werte X, )7* und der Parameter a” werden mit Hilfe folgender Gleichungen berechnet:

X =12xi* (G. 8.9)
n

1l

y ZHZyi (GI. 8.10)

und

a =y -b-X (Gl. 8.11)

Um die Validierung der oben genannten Funktion zur Entwicklung der Motorisierung zu prifen, wird

in dieser Arbeit die Entwicklung der Motorisierung in Tokio als Basis angenommen. Dafiir werden
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anhand des Beispiels Tokio die Werte der historischen Entwicklung der Motorisierung mit den

rechnerisch ermittelten Werten verglichen.

Zuerst wird eine Funktion fur die Entwicklung der Motorisierung von 1961 bis 1980 mit Hilfe der
nichtlinearen Regressionsmethode ermittelt. Anhand dieser ermittelten Funktion wird die weitere
Entwicklung der Motorisierung in Tokio bis 1997 prognostiziert [Anhang Il1]. Danach wird die

rechnerisch prognostizierte und tatséchlich entwickelte Motorisierung verglichen.

Das folgende Bild 8.6 zeigt die tatséchliche und die rechnerische Entwicklung der Motorisierung.
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[Quelle: Statistics Division, Bureau of General Affairs, TMG; "Population of Tokyo (estimates)" und "Tokyo's Economic

Calculation]

Bild 8.6: Entwicklung der Motorisierung in Tokio

Das Bild 8.6 zeigt, dass die prognostizierte und die tatséchliche Entwicklung der Motorisierung sehr
dicht zusammen liegen. Das bedeutet, dass die nichtlineare Funktion fur die Ermittlung der kinftigen

Entwicklung der Motorisierung gut geeignet ist.

Mit Hilfe der bisherigen Entwicklung der Fahrzeuganzahl von 1996 bis 2001 und o. g. Formeln

werden folgende Parameter, Gleichungen und Standardschatzfehler errechnet.
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Fahrzeugart a b Gleichung Svx

Bus/Minibus |1,5051 |0,1762 B 6300 129,2
y - 1+ 1’5051 670,1762<(X71995)

Lkw 1,2978 |0,1345 B 10000 211,7
y - 1+ 1,2978 . e—0,1345-(x—1996)

Pkw 8,4855 |0,1168 B 250000 1025,4
y - 1+ 8,4855 A e—1168~(X—1996)

Mikrobus 0,6116 |0,2517 3 6000 128,4
y= 1+ 0,6116 ] e—2517-(x—1996)

Motorrad 3,7334 |0,2785 B 250000 5508,4
y_1+373&$emn%u4wm

Tab. 8.2: Gleichungen fir die Fahrzeugentwicklung

Mit Hilfe der 0. g. Gleichungen wird die Entwicklung der Motorisierung im Kathmandu-Tal errechnet.

Die folgenden Bilder zeigen die Stabilisierung des Wachstums von Motorradern nach 2010. Die Zahl

der privaten Pkws wird dagegen weiter zunehmen, wobei der Anteil des OPNV immer langsamer

zunimmt.,
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Bild 8.7: Geschétzte Fahrzeugzahlen (Pkw, Motorrad) bis zum Jahr 2020
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Bild 8.8: Geschétzte Fahrzeugzahlen (Bus, Lkw und Mikrobus) bis zum Jahr 2020

Wenn die Verkehrszahlen weiter so zunehmen wie heute, werden in 2020 folgende Werte erreicht:

Verkehrsart | Anzahl in 2020
Bus 6.165
Lkw 9511
Pkw 165.073
Tempo/Mikro 5.991
Motorrad 248.838

Tab. 8.3: Geschatzte Verkehrszahlen bis zum Jahr 2020

Um die Verkehrserzeugung in 2020 zu prognostizieren, wird das Kathmandu-Tal in 80 Verkehrszonen
(Kapital 7) aufgeteilt. Zur Ermittlung der verschiedenen StrukturgréBen werden folgende Annahmen

getroffen:

e 35 % Einwohner sind Schiiler bzw. Auszubildende.

e Die Schiler gehen in dem Verkehrsbezirk zur Schule, in dem sie wohnen. D.h. Anzahl der
Schiler = Anzahl der Schulplatze.

e Die Anzahl der Erwerbspersonen wird vom Stadtzentrum bis in die AuRenbezirke linear
von 35 % bis 20 % abfallen. Ausnahmen sind hier Bhaktapur, Patan Zentrum, Madyapur
und Kirtipur, wo dhnliche Eigenschaften wie in Kathmandus Zentrum bestehen.

e Die Arbeitplatze werden proportional mit der Einwohnerzahl steigen.
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Es wird das in Kapitel 7 erlduterte Verkehrserzeugungsmodell nach KESSEL verwendet, um den Ziel-
und Quellverkehr zu ermitteln. Fir die Bestimmung der Verkehrsverteilung wird das in Kapitel 7
dargestellte Gravitationsmodell verwendet. Zur Ermittlung der Fahrten in diesem Modell wird die

folgende Gleichung verwendet:

2.2 Tw)

J#

mit
Fij = Fahrten je Zeiteinheit zwischen den Gebieten (Verkehrsbezirken) i und j
Qi = Quellverkehr
Z; = Zielverkehr
f(wi) = wyi™®, Entfernungsfunktion zwischen den Gebieten
wi; = Entfernung zwischen den Gebieten (Verkehrsbezirken) i und j
und
a=24

Bhaktapur liegt ca. 10 km entfernt vom Zentrum Kathmandus. Flr das Aufkommen des Ziel- und

Quellverkehrs von und nach Bhaktapur wurden dieselben Werte verwendet.

Wie in Kapitel 7 beschrieben, wird mit Hilfe der Verkehrszusammensetzung ein Modal-Split
vorgenommen. Infolge rasant steigender Einwohnerzahlen wird der Anteil des OPNV an der
Verkehrszusammensetzung stark gestiegen sein. Zur Berechnung des Anteils der Fahrzeugarten an der
Verkehrszusammensetzung in 2020 werden die Entwicklungstendenzen der Einwohner- und
Fahrzeugzahlen, der Wirtschaft sowie der Verkehrszusammensetzung von 1991 bis 2000

angenommen.

Mit den prognostizierten Fahrzeugzahlen wird eine neue Verkehrszusammensetzung entwickelt. Die
Verkehrszusammensetzung innerhalb der Ring Road und in den Auf3enbezirken wird den heutigen
Proportionen angepasst. Die folgende Tabelle zeigt die angenommene Verkehrszusammensetzung in
2020.
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A Fahrrad|Motorrad|PKW/| Bus |LKW[Mikrobus| X
B Sz |innen % 8.1 401 39,7 39 11 7.1/100,0
C AuRen % 37 36,8 331 87 12,5 5,21100,0
D BG Insassen 1,0 1,2 2,20 19,00 2,0 5,5

E=B x D/(2(BXD) ||nnen  [Fahrt % 3,1 18,6 33,7 28,6 09 15,1/100,0
F= C x D/(X(BxD) |Auen |Fahrt % 1,1 130 214 487 74 8,4/100,0

SZ = Verkehrszusammensetzung, BG = Besetzungsgrad der Fahrzeuge

Tab. 8.4: Geschatzte Verkehrszusammensetzung im Kathmandu-Tal

Die Fahrtmatrix der verschiedenen Fahrzeugarten wird berechnet wie in Kapital 7. Die Umlegung

wird hier mit Hilfe von VISUM errechnet. Die folgenden Bilder zeigen die Verkehrsumlegung im
Kathmandu-Tal fur 2020.

Pz

Bild 8.9: Verkehrsumlegung in der Innenstadt fiir 2020 in Pkw-Einheiten
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Bild 8.11: Verkehrsumlegung in 2020 fir das gesamte Kathmandu-Tal in Pkw-Einheiten

Im Jahr 2020 werden mit dem Fahrrad 97.238, Motorrad 549.794, Pkw 531.975, Bus 72.423 und
Mikrobus (Tempo) 92.475 Fahrten/Tag zuriickgelegt. Im Zentrum von Kathmandu wird es ein sehr
hohes Verkehrsaufkommen geben. Besonders die Stralen vom Zentrum in Richtung Kalimati, Patan
und Tinkune werden sehr stark belastet. Daneben wird es auch im gesamten Bereich der Ring Road
eine sehr starke Belastung geben. AuRerhalb der Ring Road wird die Belastung hauptséchlich in

Richtung Bhaktapur, Jorpati und Kirtipur zunehmen.
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8.4 Problemanalyse

Die Probleme wurden hier hauptséchlich nach folgenden Aspekten analysiert:

e Verkehr
o Infrastrukturplanung und Entwicklung

e Umwelt

Verkehr

In Nepal selber werden nur sehr wenige Fahrzeuge produziert. Bisher sind ca. 98 % aller
Verkehrsmittel aus dem Ausland importiert. Der Einfuhrzoll hierfiir betrdgt heute ca. 100 %. Infolge
der Globalisierung werden in den Nachbarlandern Indien und China sehr glnstig Pkws produziert, so
dass sich immer mehr Menschen ein privates Verkehrsmittel leisten kénnen. Mangelnde Regelungen
bzw. Kontrollen, niedrige Jahresgebiihren fur Kraftfahrzeugsteuern und fehlende Versicherungspflicht

sind flr viele ein Anreiz zur Anschaffung eines Fahrzeuges.

Die gravierenden Probleme in Kathmandu sind der Mangel an Strategien und Entwicklung des MIV

und OPNV und dessen Verkehrsmanagement:

Schnell wachsender motorisierter M1V
Langsam wachsender OPNV
Schlechtes Verkehrsmanagement

Abnehmende Zahl der nicht motorisierten Verkehrsmittel

o~ Do

Schlechte Verkehrsregelung
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Verkehr

| ' !
— Schnell steigender MIV f«— | Langsam wachsender OPNV | [ Abnehmende Nutzung
nicht motorisierter

Verkehrsmittel
‘ Schlechtes System ‘
|

« Schlechter Anschluss

« Unregelmélige Fahrten

« Keine Routenbestimmung

« Lange Warte- bzw. Fahrzeiten
« Geringe Sicherheit

« Geringer Komfort

« Hohe Fahrpreise

—{ Mangel an Parkplatzen ‘

—{ Hohe Emissionen ‘

Bild 8.12: Ursachen fiir Verkehrsprobleme

Die Verkehrsbelastung in 2020 betragt auf den HauptstraBen in der Umgebung von Tudikhel, New
Road wund Bhadrakali ca. 47.000 Pkw-E/Tag. Mit 10 % der Tagesbelastung als
Hauptverkehrsbelastung sind es ca. 4.700 Pkw-E/h. Die Stralen haben 4 Fahrstreifen, das bedeutet
eine Belastung von 1.175 Pkw-E/Streifen und Stunde. Die Auslastung auf der Ring Road in Chabahil
und Koteshwor in Richtung Bhaktapur sieht &hnlich aus. Das zeigt deutlich die Séttigung der
Auslastungen auf den HauptstraBen. Hier gibt es schon heute Staus, obwohl die Verkehrsbelastung

geringer ist als fiir 2020 angenommen.

Das Parken im Zentrum ist nur in wenigen Bereichen organisiert. Da es einen Mangel an Parkplatzen
gibt, werden Fahrzeuge wild abgestellt, was eine Ursache fur viele Staus ist. Wenn die ParkverstoRe
proportional zu den Verkehrszahlen steigen, dann werden in 2020 voraussichtlich ca. 55.000 Fahrer
pro Jahr mit BulRgeldern belegt. Da die heutigen Zahlen nicht sehr aussagekréftig sind, kann diese

Zahl in 2020 aber auch wesentlich hoher liegen.

In 2020 wird die Verkehrszahl um das 3fache héher liegen als heute. Entsprechend wird auch die
Unfallrate ein Vielfaches des heutigen Wertes erreichen. Die Zahl der schweren Unfalle mit
Fahrerflucht liegt aufgrund der nicht vorhandenen Versicherungspflicht bei mehr als 50 %. Sollten
nicht schnell MaBnahmen dagegen ergriffen werden, dann wird dieser Wert jedes Jahr weiter

ansteigen.
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Das Vertrauen in den OPNV wird standig geringer, wodurch die Fahrgastzahlen nur sehr langsam
steigen. An ein neues modernes System fiir den OPNV wurde bisher nicht gedacht. Da die Linien des
OPNV privat betrieben werden und es kein Gesetz zur Regelung der Arbeitszeiten gibt, sitzen die
meisten Fahrer von morgens um 6 Uhr bis abends 18 Uhr ununterbrochen am Steuer. Das fiihrt dazu,
dass die Fahrer in den Abendstunden h&ufig dbermidet sind und nach 18 Uhr nicht mehr fahren
wollen, obwohl es sich gerade dann wirtschaftlich lohnen wiirde. Die meisten Fahrer des OPNV
besitzen eigene Fahrzeuge. Sie glauben, dass sich die Anstellung eines Fahrers wirtschaftlich nicht
lohnt, weil die Einnahmen nicht nachvollziehbar sind. Die fehlende Kfz-Versicherung hat den grol3en
Nachteil, dass die Autofahrer fiir die Unfallschadden selber aufkommen miissen. Die Fahrzeugbesitzer
befurchten, dass angestellte Fahrer riicksichtsloser fahren und so mehr Unfélle verursachen. Die

dadurch entstehenden Kosten tibersteigen die zusétzlichen Einnahmen und fiihren somit zu Verlusten.

Die Verkehrszahlen fir 2020 zeigen ebenfalls eine sehr geringe Zahl von verfiigbarem OPNV im
Kathmandu-Tal. Viele kleine Fahrzeuge des OPNV bedeuten auch eine hoéhere Staurate. Eine
gleichméRige Aufteilung der Fahrstrecken des OPNV gibt es nicht, da vorzugsweise die

wirtschaftlichen Routen bedient werden.

Infrastrukturplanung und Entwicklung

Die Gesetzeslage im Kathmandu-Tal hat auch eine wichtige Bedeutung fur die Raumentwicklung des
Tales. Ohne Anderung der veralteten Gesetze wird die ohnehin schon schlechte Situation der gesamten
Stadt nicht zu retten sein. Der Bau eines Hauses ist aufgrund der Gesetze aullerhalb der Ring Road

wesentlich einfacher als innerhalb.

Folgende Mangel wurden in der Infrastrukturplanung und Entwicklung fur das Tal festgestellt:

1. Keine Gesetze fir Flachennutzung.

2. Keine Koordination zwischen Siedlungsentwicklung und Entwicklung der Infrastruktur.

3. In bestehenden Siedlungsgebieten ist oft kein freier Zugang zu Grundstticken méglich.

4. Innerhalb der Ring Road steht nur sehr wenig freier Raum fur weitere Entwicklungen zur
Verfligung.

5. Ungeplante und nicht integrierte Bebauung sorgen auBerhalb der Ring Road fur dieselben
Probleme.

6. Schlechte Regulierung und schwache Uberwachung der Entwicklungsaktivitaten.

7. Die Entwicklung der Flache wird offensichtlich von Agenten und Immaobilienhéndlern
kontrolliert, deshalb wurden sie bisher auch nicht durch Normen bzw. Standards erfasst.

8. Keine Koordination der verschiedenen Entwicklungseinrichtungen.
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10.
11.

12.
13.
14.

Umfeld

Zu kleine und dadurch schwache Gliederung der Zusténdigkeitsbereiche fur
Stadtentwicklung und Management.

Schnell wachsende Industriegebiete durch fehlende Regelung und Kontrolle.

Sehr oft werden Bauvorschriften und Planungsregelungen wegen mangelnder Kontrolle
nicht eingehalten [KmC].

Entwicklung und Nutzung dienen haufig nur dem eigenen Interesse.

Anwohner werden am Prozess der Entwicklungsplanung nicht beteiligt.

Aufgrund der besonderen geographischen Lage ist nur eine begrenzte Flache fur die

Bebauung nutzbar.

Der Energieverbrauch ist abhangig von den gefahrenen Kilometern. Mit Hilfe von VISUM werden die

Belastungen und Streckenlangen zwischen den Bezirken ermittelt. Mit diesen Daten wird die

Verkehrsleistung in km/a errechnet. Die gesamte Verkehrsleistung und der entsprechende

Energieverbrauch im Jahr 2000 werden hier als Basis angenommen. Mit Hilfe dieser Basis wird der

benétigte Energieverbrauch flr gefahrene km/Jahr in 2020 geschétzt. Im Jahr 2000 gab es ca. 500

Mio. km/a

und 133 Mtoe Energieverbrauch, im Jahr 2020 werden es ca. 1.603 Mio. km/a sein. Das

folgende Bild zeigt den Energieverbrauch im Kathmandu-Tal bis 2020.
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Bild 8.13: Energieverbrauch in Kathmandu bis zum Jahr 2020 fir das Transportwesen

Der Energieverbrauch motorisierter Verkehrsmittel wird im Jahr 2020 bei ca. 426 Mtoe liegen.
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Die Folgen dieses enormen Verbrauchs sind:

Schnell steigende Emissionen
Schlechtere Qualitat der Luft
Anstieg von Atemwegserkrankungen

Anstieg von saurem Regen

g &~ v e

Riickgang von Naturflachen

Die Emissionen im Katmandu-Tal werden proportional zum Energieverbrauch steigen. In dieser
Arbeit werden die Emissionen und der Energieverbrauch bis 2000 als Basis genommen. Mit Hilfe des
geschatzten Energieverbrauchs bis 2020 und passenden logarithmischen Trendlinien werden die

Emissionen bis 2020 geschétzt. Das folgende Bild zeigt die Emissionen im Kathmandu-Tal bis 2020.
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Bild 8.14: Geschatzte Emissionen in Kathmandu bis zum Jahr 2020

Mit steigender Emission wird sich die Umweltsituation in Kathmandu stark verédndern. Die Tage mit
Smognebel werden abhéngig von den Emissionen steigen. Es wird eine logarithmische Funktion fir
die Beziehung zwischen den Gesamtemissionen und den Nebeltagen der letzten Jahre hergestellt,
welche einen Korrelationskoeffizienten Rz von 0,98 ergibt. Mit Hilfe dieser Relation werden die
Nebeltage bis 2020 geschatzt. Das folgende Bild zeigt die verdnderte Situation in Kathmandu bis
2020.
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Bild 8.15: Nebel- und Smog-Tage im Kathmandu-Tal bis zum Jahr 2020

Der konstante Anstieg der Tage mit Nebel steht in direktem Zusammenhang mit der zunehmenden

Luftverschmutzung.
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9 Planungstberlegungen

Es sind verschiedene Varianten fir die kinftigen Planungen fiir das Kathmandu-Tal méglich. Es gibt
drei Hauptschwerpunkte bei den Entwicklungskonzepten: Verkehrs- und Infrastrukturplanung sowie
Umwelt. Daneben spielen die besondere geographische Lage und die Wirtschaft eine grof3e Rolle. Jede
Planungsvariante hat Vor- und Nachteile. Die Wirkung der Planung soll so sein, dass zukinftig
auftretende Probleme mdglichst im Vorfeld erkannt bzw. vermieden werden. Besonders fiir
Schwellenldnder wie Nepal ist es sehr wichtig, dass Ldsungen auch praktisch umsetzbar sind. Die

Planung und die Technik von Industrielandern haben in Schwellenldndern nicht immer Erfolg.

9.1 Bau neuer Schnellverbindungsstral3en

Trotz steigender Motorisierung ist es notwendig, eine Entlastung des bestehenden Hauptstralennetzes
zu erreichen. Die Strallen vom Zentrum in Richtung Bhaktapur, Thankot, Bauddha und Balaju sind die
am meisten belasteten. Fahrzeuge von aulRerhalb des Kathmandu-Tales kommen hauptséchlich tber
Bhaktapur im Osten und Thankot im Westen in die Stadt. Auch auf lokaler Ebene sind die
Hauptverkehrsziele innerhalb der Ring Road Chabahil bzw. Bauddha, Patan und Balaju. Um dieses
Verkehrsaufkommen von den bestehenden Hauptstralen umzuleiten, werden

Schnellverbindungsstralien benétigt.

Die SchnellverbindungsstraBen sollen auch die zwei nebeneinander liegenden Stadtzentren von
Kathmandu und Patan gut bedienen kénnen. Deswegen wird in dieser Arbeit an einen tangentialen
Strallenverlauf gedacht. Die Schnellverbindungsstralen innerhalb der Ring Road werden meistens
entlang der Flisse geplant und enden an der Ring Road. Die StralRe entlang des Flusses Bishnumati ist
westlich tangential zum Zentrum Kathmandus. Die Schnellverbindungsstrae von Bhaktapur entlang
des Flusses Bagmati wird nordlich tangential zum Zentrum Patans fuhren. Eine Anbindung zum
Zentrum Kathmandus wird zwischen Maitighar und Naghsthan entstehen. Die geplanten

Schnellverbindungsstrallen haben je Richtung 2 Fahrstreifen.

Dies sind die geplanten Schnellverbindungsstralien:

a. Die VerbindungsstralRe A verldauft von Bhaktapur Gber Patan bis Kathmandu Zentrum. Die
Lénge dieser Strafle betragt von Bhaktapur bis zur Ring Road 7,13 km und von der Ring
Road bis zur Kreuzung X1 2,04 km. Die Lange zwischen den Kreuzungen X1 und X2
betrégt 0,67 km. Die Lange der Schnellverbindungsstralle Z von der Kreuzung X2 bis

zum Zentrum betragt 1,47 km.
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b. Die Verbindungsstrale B verlauft von Chabahil bis zur Kreuzung X1. Die Lange dieser
StraRe betrégt 5,02 km.

c. Die Verbindungsstralle C fuhrt von Balaju Uber die Kreuzung X3 bis zur Kreuzung X2.
Die L&nge der Verbindungsstrale C bis zur Kreuzung X3 betragt 4,34 km und zwischen
den Kreuzungen X2 und X3 2,0 km.

d. Die VerbindungsstraBen D und E verlaufen von Kalanki bzw. von Balkhu bis zur
Kreuzung X3. Die L&nge der VerbindungsstraRen D und E betragt 2,23 km bzw. 0,68 km.

Maharajgunj

N Neue Verbindungsstrafte
NRing Road

Satdobato
1 0 1 2 3 4 Kilometer
e

Bild 9.1: Neue Schnellverkehrsstrafien

Die Schnellverbindungsstralle A wird das Verkehrsaufkommen aus Richtung Patan und Bhaktapur ins
Zentrum sehr gut aufnehmen. Der Verkehr ins Zentrum aus Richtung Nordosten (Bauddha, Chabahil
usw.) wird von der Schnellverbindungsstrale B und aus Richtung Nordwesten (Balaju, Lazimpat,
Maharajgunj usw.) von der Schnellverbindungsstrae C aufgenommen. Das Verkehrsaufkommen von
Westen und von auBerhalb Kathmandus wird Gber die Schnellverbindungsstrale D ins Zentrum
kommen. Die Schnellverbindungsstrae E dient dem Verkehrsaufkommen aus den stdwestlichen

Siedlungen, z. B. Kirtipur, und von der Tribhuvan Universitét, der groten Universitat Nepals.
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9.2 Verbesserung der bestehenden Stralienqualitat

Die StraBenqualitdt im Kathmandu-Tal ist in verschiedenen Aspekten zu verbessern. Folgende
Mafnahmen zur Verbesserung der StraBenqualitit werden vorgeschlagen:

a. StraBenmarkierungen, Lichtsignalanlagen und wegweisende Beschilderung
b. Getrennte Fahrsteifen fur nicht motorisierte Fahrzeuge
¢. FuBgangeriberwege bzw. -briicken

Die Stralen im Kathmandu-Tal sind nur selten mit Fahrbahnmarkierungen versehen. Die Stral3en
sollten moglichst gut markiert sein, besonders im Bereich des Zentrums, wo das Fahrverhalten sehr
chaotisch und riicksichtslos ist. Mit Ausnahme der Kreuzung Thapathali wird an allen Kreuzungen im
Kathmandu-Tal der Verkehr von Polizisten geregelt. Die Verkehrsregelung aller Kreuzungen wird auf
Lichtsignalanlagen umgestellt. Die Verkehrsbeschilderung wird verbessert, besonders im Zentrum, wo
Schilder fur Parkhauser bzw. Parkplatze sowie die Fahrtrichtungen zu den verschiedenen Stadtteilen

kaum vorhanden sind.

Der nicht motorisierte Verkehr erhalt moglichst an allen Stralen eigene Fahrstreifen. In Kathmandu
sind bereits Strallen mit sehr breiten Gehwegen vorhanden. Hier kdnnten durch eine einfache Teilung
mit einer Markierung sehr schnell und kostenguinstig Radwege geschaffen werden.

Bild 9.2: Strafle mit sehr breitem Gehweg

Die Straflen, bei denen keine Gehwege vorhanden sind, werden umgebaut bzw. nachgeristet. Neue

Strallen erhalten bereits beim Bau getrennte Geh- und Radwege.
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Die StraBen mit besonders hohem Verkehrsaufkommen werden mit besseren Fullgdngeriberwegen
bzw. Fulgéngerbriicken ausgestattet. Die im Zentrum bereits vorhandenen drei FulRgangerbriicken
sind gut ausgelastet, und es werden immer mehr Fulgangerbriicken bendtigt, um das hohe
Verkehrsaufkommen zu bewaltigen. Die geplanten vier FulRgéngerbriicken im Zentrum sind an den
Kreuzungen Thapathali, Tripureshwor, Putalisadak und Ratnapark vorgesehen. In der Umgebung sind
fiinf FuBgangerbricken an den Kreuzungen Chabahil, Old Baneshwor, New Baneshwor, Kupondol
und Kalimati geplant. Das folgende Bild 9.3 zeigt die vorhandenen und geplanten FuBgangerbriicken

im Kathmandu-Tal.

FuRgéangerbricken
‘X‘ Geplante
[ Vorhandene
A\/ Ring Road

N/ Hauptstrae
Nebenstralle

Satdobato
1 0] 1 2 3 4 Kilometer

e ™ e ™ s = |

Bild 9.3: FulRgangerbriicken im Kathmandu-Tal

9.3 Neue Parkraume

Im Zentrum gibt es sehr wenige Parkplatze. Die zur Verfugung stehenden Einrichtungen bieten 5-20
Parkpléatze. Der Supermarkt Bisal Bazar bildet hier mit seinen ca. 150 unterirdischen Parkplatzen eine
Ausnahme. Nach Schatzungen der Kathmandu Valley Traffic Police liegt der Bedarf in und um das

Zentrum bei ca. 5000 Parkplatzen.
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In dieser Arbeit werden freie Flachen aufgezeigt, die fur die Entwicklung und Erweiterung des

Parkraumes geeignet sind:

a. Entlang der Ring Road gibt es mindestens 25 Flachen, an denen gute Parkplatze
geschaffen werden kdnnen.

b. Durch die Schaffung von Parkhdusern in Tudikhel, besonders im Bereich Tripureshwor,
wird die Nachfrage an Parkpléatzen gedeckt. Die neu geplanten Schnellverbindungsstral3en
werden in Tudikhel enden, so dass die Parkh&user sehr verkehrsglnstig gelegen wéren.

C. Die Schnellverbindungsstralie von Balaju nach Balkhu verlauft entlang des Zentrums bzw.
des Bishnumati-Flusses. Entlang dieser Strecke befinden sich neun Flachen, die fiir einen
Ausbau als Parkplatz geeignet sind. Insgesamt kdnnten hier bis zu 1.200 Parkplatze

entstehen.

Das folgende Bild zeigt die méglichen Parkplatze entlang der neuen Schnellstrale und der Ring Road.

&) Parkplatze

//\//T\Jeue \)‘erbiindungsstrarse
/\/Ring Road
/\/Haupfstrarse

1 0 1 2 3 4 Kilometer

Bild 9.4: Mdgliche Parkplétze entlang der Ring Road und der Umgehungsstralien
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9.4 Neues Parksystem

In der Umgebung des Zentrums sollen ausreichend Parkpléatze geschaffen werden. Fiir den Bau der
Parkplatze sollen Privatinvestoren gesucht werden. Die Investoren werden am Betrieb sowie an den

Einnahmen aus den Parkgebihren beteiligt. Die Parkgebiihren werden von der Stadt festgelegt.

An den Haltestellen des OPNV entlang bzw. auBerhalb der Ring Road sollen Park-and-Ride-Systeme
geschaffen werden. In den Parkgebiihren sind die Kosten fiir den OPNV bereits enthalten, am

Wochenende sogar fiir die ganze Familie.

Die Parkgebihren werden abhéngig von der Entfernung zum Stadtzentrum bzw. nach Haupt- und
Nebenzeiten gestaffelt. Bis zur Ring Road wird ein zeitabhangiger Tarif berechnet, aulRerhalb der Ring

Road ein Pauschaltarif.
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100 1 — — 30
I‘/ Park-and-Ride-Zeiteinheit

@'
©
<
90 2
| / 2
— 80 | | 24 2
[ [&)
£ | e
g2 9 = -
[ | o
g 60 18 2
= | ®
< [ S f
S 50 A - =
E o
Hen ] I =
2 40 | 12 E
o2 | S
< | — e <<
o 30 <
————————————— n_
20 - / 6 &
Park-and-Ride-Zeiteinheit Parkkosten / Tag g
10 7 =
L
‘©
0 ‘ ‘ \ \ \ \ Fo N

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Entfernung vom Zentrum [km]
Bild 9.5: Neue Parktariffierung
Das Bild 9.5 zeigt das neue Parksystem mit Gebuhren. Die Parkgebihr in 1 bis 2 km Entfernung vom

Zentrum betragt 30 % weniger als im Zentrum. In 2 bis 3 km Entfernung vom Zentrum betrégt die

ParkgebUihr 50 % weniger als im Zentrum, zuséatzlich erhalt man eine Fahrkarte fiir den OPNV, die 2
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Stunden gultig ist. Die Parkgebthren auf3erhalb der Ring Road betragen nur noch 25 % im Vergleich

zum Zentrum, und man erhalt auRerdem eine Tageskarte fiir den OPNV.

9.5 Sicherheiten

Im Kathmandu-Tal gibt es drei Hauptansatzpunkte fur die Verbesserung der Verkehrssicherheit:

1. Technische Sicherheit des Fahrzeuges
2. Sicherheit der Fahrgaste

3. Kfz-Versicherung und verantwortungsvolles Verhalten nach einem Umfall

Nicht verkehrstaugliche Fahrzeuge werden durch intensive Kontrollen an der Teilnahme am
StraRenverkehr gehindert. Es wird eine jahrliche technische Pflichtuntersuchung fiir alle motorisierten
Fahrzeuge eingefiihrt, welche durch einen Aufkleber am Fahrzeug (z. B. auf dem Kennzeichen oder in
der Windschutzscheibe) dokumentiert wird. Durch diese MalRnahmen werden die Unfélle reduziert,

die auf technische Méngel zuriickzufiihren sind.

Die Anzahl der Fahrgéste darf die von den Herstellern angegebene maximale Anzahl nicht
iberschreiten. Besonders im OPNV ist darauf zu achten, dass die maximale Anzahl der Fahrgaste
nicht dberschritten wird. Die Mitnahme von Personen auf dem Dach des Fahrzeuges sowie das Fahren

mit gedffneten Tiren wird untersagt. Ein VerstoR hat den Entzug der Fahrerlaubnis zur Folge.

Aufgrund von fehlenden Kfz-Versicherungen fliichten viele Fahrer nach einem Unfall, da die Kosten
selbst Ubernommen werden mussen. Deshalb ist es dringend notwendig, schnellstmdglich ein

Kfz-Versicherungssystem einzufiihren, um das finanzielle Risiko nach einem Unfall zu minimieren.

9.6 OPNV-Konzepte

Das neue System fiir Fahrten ins Zentrum wird mit besseren Verbindungen und Anbindungen
eingerichtet. Die Rahmenbedingungen und Parkgebuihren werden so organisiert, dass die Nutzung des

OPNV im Vergleich zum individuellen Verkehrsmittel attraktiver wird.

Bild 9.6 zeigt, wie das System funktioniert. Bei Nutzung des MIV missen immer erst eine
Parkmdglichkeit gesucht und hohe Parkgebihren gezahlt werden. Wéhit man die Mdglichkeit, am
Stadtrand zu parken, so kann man von dort kostengiinstig und direkt mit dem OPNV ins Zentrum

gelangen.
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Bild 9.6: Fahrten ins Zentrum

Die Fahrten ins Zentrum sind fur Pkw nur unter bestimmten Voraussetzungen maglich, z.B. muss eine
Mindestanzahl an Insassen eingehalten werden. Der OPNV ist hiervon ausgenommen und kann ohne

Einschrankung ins Zentrum fahren.

Der OPNV soll moglichst flexibel und kundenorientiert sein. Im Folgenden werden die

Planungsiiberlegungen fiir das OPNV-System erléautert.
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9.6.1 Kontrolle und Betrieb des OPNV-Systems

Fur die Entwicklung des OPNV-Systems werden drei Alternativen angenommen:

a.  freie Entwicklung des OPNV-Systems
b.  umstrukturiertes OPNV-System
c.  komplett neu strukturiertes OPNV-System

Bei einer freien Entwicklung des OPNV-Systems passt sich der OPNV automatisch den
Veranderungen der Nachfrage an. Diese Anpassung wird nicht durch eine Behorde oder Institution
kontrolliert oder koordiniert, so dass sich jeder Betreiber die wirtschaftlichste Route fur sein Fahrzeug

aussuchen kann. Die Stadt gibt nur die Haltestellen fiir den OPNV vor.

Im umstrukturierten OPNV-System wird das System in zwei Teile geteilt. Auf der einen Seite wird
eine zentrale Behorde ,,Kathmandu Public Transportation (KPT)* flr die Planung und Kontrolle des
OPNV-Systems geschaffen. Den anderen Teil stellen die Betreiber dar, welche die Fahrzeuge im
OPNV einsetzen. Die KPT wird fiir die Festlegung der Rahmenbedingungen und die Verteilung der
Routen fir das OPNV-System des gesamten Kathmandu-Tales zustandig sein. Es wird weiterhin
kleine OPNV-Betreiber geben, die nach vorgegebenen Rahmenbedingungen und Routen ihre

geeigneten Fahrzeuge als OPNV einsetzen.

Das komplett neu strukturierte OPNV-System entspricht dem OPNV-System in entwickelten Landern.
In diesem System wird eine Einrichtung ,,Kathmandu Transportation Authority (KTA)* fiir den OPNV
geschaffen, welche die Planung und den Einsatz fir das gesamte Kathmandu-Tal organisiert. KTA
besteht aus Experten, den Vertretern der Regierung und aller Stadtverwaltungen (Kathmandu, Patan,

Bhaktapur, Madyapur, Kirtipur) sowie der Dorfentwicklungskomitees.

9.6.2 OPNV-Netz und Verbindungen

Das OPNV-System soll mit Durchmesserlinien eingerichtet werden. Anstelle von Endhaltestellen
sollen im Zentrum nur noch Haltestellen angeboten werden. Dadurch werden keine groRen Flachen fur
Parkmoglichkeiten fir den OPNV mehr bendtigt. Solche Linienplanungen sollen an die
StrukturgréRen, z.B. Einwohnerzahlen, angepasst werden. Orte wie Bhaktapur, Patan, Balkhu,
Kirtipur, Kalanki, Balaju, Maharajgunj, Budhanilkantha, Chabahil, Jorpati, Old Baneshwor und New
Baneshwor bieten sich aufgrund der hohen Nachfrage als Hauptverbindungen an. Daneben sollen auch

neue Siedlungsgebiete je nach Entwicklung an das Netz des OPNV angeschlossen werden.
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Im Folgenden werden einige mogliche Verbindungen aufgezeigt:

1. Bhaktapur - Budhanilkantha via Tinkune, Thapathali, Kathmandu-Zentrum, Lazimpat,
Maharajgunj

2. Bhaktapur - Balaju via Patan-Zentrum, Thapathali, Kathmandu-Zentrum, Jamal, Nayabazar

3. Shakhu / Sundarijal - Kirtipur via Bauddha, Baneshwor, Kathmandu-Zentrum, Kalimati,
Balkhu

4. Shakhu / Sundarijal - Thankot via Bauddha, Baneshwor, Kathmandu-Zentrum, Kalimati,
Kalanki

5. Eine Ringlinie entlang der Ring Road

KATHMANDU TAL
0 1.2 3 .4 5Km

OPNV Verbindungen

""" "‘:undarigal

OPNV

Stadtteil (]
. . Bhaktapur auf3erhalb

Grinflachen

Naturschutz-  EE—
gebiete

Flisse

Bild 9.7: OPNV-Anbindungen

Die Fahrplane sollen nach Bedarf den Tageszeiten angepasst werden, da in den Hauptzeiten mehr
Nachfrage besteht als in den Nebenzeiten. Dadurch wird eine gleichmaBigere Auslastung des OPNV

erreicht und die Fahrzeiten bis in die Abendstunden ausgeweitet.
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9.6.3 Art und Qualitat der Fahrzeuge im OPNV

Die Art und Qualitat der Fahrzeuge soll im Kathmandu-Tal der verdnderten Situation angepasst
werden. Die Fahrzeugart soll je nach Betrieb und Kontrolle des OPNV-Systems zwei unterschiedliche

Aspekte erfillen:

a. Gliederung der Fahrzeuggrofe nach Entfernung und Lage des Zieles

b. Oberleitungsbussystem

Wenn der Betrieb des OPNV-Systems von kleinen Betreibern weitergefiihrt wird, sollte die
FahrzeuggréRe nach Entfernung und Lage des Zieles gegliedert werden. Innerhalb der Ring Road
werden demnach kleinere Fahrzeuge, wie Mikrobusse, eingesetzt, da diese sehr gut fur die engen
StraBen im Zentrum geeignet sind. Dagegen kommen fur Fahrziele auRerhalb der Ring Road wie
Bhaktapur, Thankot, Budhanilkantha, Sundarijal, Shakhu gréRere Fahrzeuge zum Einsatz, also Busse

oder Minibusse.

Unterliegen der Betrieb und die Kontrolle des OPNV-Systems der KTA, so wird nicht nur auf die
FahrzeuggroRe, sondern auch auf umweltfreundliche Aspekte beim Einsatz der Fahrzeuge geachtet.
Fur diese Aspekte wird zundchst das Oberleitungsbussystem bis zur Ring Road stark ausgebaut. Die
vorhandene Strecke von Bhaktapur nach Thapathali wird bis Balaju erweitert (9.6.2 Verbindung 2).
Als néchstes wird eine Oberleitungsringlinie auf der Ring Road geschaffen. Im weiteren Ausbau wird
das Oberleitungsbussystem von Jorpati nach Thankot bzw. nach Kirtipur fortgefuhrt (9.2.2
Teilverbindung 4).

9.6.4 OPNV-Zonen und gestaffelte Fahrkosten

Das Kathmandu-Tal wird in 4 Zonen aufgeteilt. Die Fahrkosten des neuen Systems werden nicht mehr
beim Ein- oder Aussteigen bezahlt, sondern richten sich nach Zonen und Zeit. Dadurch wird ein
Umsteigen innerhalb einer bestimmten Zeit ohne zusatzliche Kosten ermdéglicht. Die Tickets werden
in verschiedenen Varianten angeboten: Tages-, Wochen-, Monats-, Schiiler- und Seniorenkarten sowie
Job- und Kurzstreckentickets. Dazu kommt das Park-and-Ride-Ticket. Die einzelnen Zonen werden

wie im folgenden Bild zu erkennen aufgeteilt:

e Zonel-Zentrum
e Zone 2 - bis zur Ring Road
e Zone 3-Umland

e Zone 4 — Region
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Bild 9.8: Aufteilung der Zonen des OPNV

9.7 MIV-Konzepte

Im Folgenden sind die Planungsuberlegungen fiir die Entwicklung des motorisierten

Individualverkehrs dargestellt.

9.7.1 MIV-orientierte Planung

In der MIV-orientierten Planung wird, wie in den USA, an einer Empfehlung fiir die Anschaffung
privater Verkehrsmittel gearbeitet. Die Regierung wird glinstige Rahmenbedingungen fur den Import
von Fahrzeugen schaffen, z.B. durch Reduzierung der Einfuhrzélle von heute tiber 100 % auf 10 % bis
2005. Die Kontrollen fir den Schadstoffausstofl werden verstarkt, was eine Reduzierung der
Emissionen zur Folge hat. Die Verbindung zum Zentrum wird ausgebaut, und es werden mehr

Parkrdume bereitgestellt.
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9.7.2 Nicht MIV-orientierte Planung

Dies sind die Planungsiiberlegungen fiir die nicht MIV-orientierte Entwicklung:

Importzoll und Kfz-Steuer

T 2

Begrenzung der Fahrzeuge pro Haushalt
c. Einfihrung von umweltfreundlichen Fahrzeugen
d. Begrenzung der Fahrgéste pro Fahrzeug in Richtung Zentrum

e. Zufahrtsbeschrankungen zum Zentrum

Beim nicht MIV-orientierten System werden die Rahmenbedingungen so geregelt, dass die
Entwicklung des MIV mdglichst minimiert wird. Die Importzélle fir normale Fahrzeuge bleiben

unverandert, und die Kfz-Steuer wird stark erhoht.

Die Anzahl der Fahrzeuge pro Haushalt wird begrenzt. Jeder Haushalt kann ein motorisiertes Fahrzeug
besitzen. Die Anschaffung weiterer Fahrzeuge wird gestaffelt besteuert, abhéngig von der Anzahl der
zusatzlichen Fahrzeuge. Die maximale Anzahl der Fahrzeuge soll die maximale Anzahl der

Erwachsenen pro Haushalt nicht iberschreiten.

Die Anschaffung eines umweltfreundlichen Fahrzeuges wird begunstigt. Importzélle und Kfz-Steuern
werden nicht wie heute pauschal erhoben, sondern nach Fahrzeugart, -technik und -groRe gestaffelt.
Haushalte, die nur ein Fahrzeug besitzen, welches auch umweltfreundlich ist und nicht mit fossilen

Energietragern betrieben wird, werden von Importzoll und Kfz-Steuer bis zu 7 Jahre befreit.

Zur Minimierung des Verkehrsaufkommens im Zentrum wird eine Mindestanzahl von 2 Personen pro
Pkw fur die Fahrt ins Zentrum festgelegt. Bild 9.9 zeigt die Stralen, auf denen eine Mindestanzahl von

Personen pro Fahrzeug festgelegt wird.
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Bild 9.9: Stral3en mit vorgeschriebener Personenzahl/Fahrzeug

Das Gebiet, in dem die Anzahl der Personen/Fahrzeug bei Fahrten

N Mindestzahl Personen/Fahrzeug

ins  Zentrum

vorgeschrieben ist, beginnt im Siiden in Thapathali bzw. Maitighar, im Osten in Padmodayo

bzw. Putalisadak und im Norden in South Gate bzw. Panipokhari sowie im Westen mit dem

Uberqueren des Bishnumati-Flusses.

9.8 Einrichtung fur Planung und Entwicklung der gesamten Infrastruktur

Die Nationale Planungskommission ist in Nepal zustdndig fir die nationalen Planungen. Mit der

Entwicklungsplanung wird Nepal in flnf Entwicklungsregionen unterteilt. Sie erstellt einen 5-Jahres-

Entwicklungsplan fur Nepal bzw. die fiinf Entwicklungsregionen. Der 9. Entwicklungsplan (1997-

2002) der Kommission beschreibt in Kapitel 9.2 die Flachenutzungsplanung. Die Hauptstrategie ist

eine Klassifizierung der Flachen entsprechend der Nutzung nach Ackerbau, Forst-, Wohn-, Stadt- und

Gewerbegebieten. Da es keine Koordination zwischen den einzelnen Entwicklungseinrichtungen gibt,

werden die Planungen der Kommission auf unterer Ebene nicht mehr weitergefihrt.
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Gerade fur das Kathmandu-Tal gibt es mehrere Entwicklungseinrichtungen, die nicht koordiniert sind.
In dieser Arbeit wird eine Einrichtung vorgeschlagen, im Folgenden ,,Kathmandu-Tal
Entwicklungskomitee” (KTEK) genannt, welche die Planung, Koordination und Umsetzung der

Infrastruktur fir das gesamte Kathmandu-Tal Gbernimmt.

Dieses Komitee besteht aus drei Abteilungen:
a. Expertenkommission
b. Entscheidungen

c. Umsetzung und Controlling

Die Experten sind die permanenten Mitarbeiter des KTEK aus verschiedenen Fachgebieten, die fir die

Planung der Infrastruktur nach Bedarf zusténdig sind.

Das Entscheidungskomitee bestent zu 30 % aus den Vertretern der umliegenden
Dorfentwicklungskomitees, 40 % aus den Vertretern der Metropolen Kathmandu, Patan, Bhaktapur,
Madyapur und Kirtipur sowie zu 30 % aus Vertretern der zentralen Regierung. Dieses Komitee wird

tber Planungen und Regelungen der Experten entscheiden.

Die Abteilung Umsetzung und Controlling ist den Stadte- bzw. Dorfkomitees Ubergeordnet und

tiberwacht die Umsetzung der Entscheidungen des Komitees.

Das KTEK wird besonders fur die Entwicklung des Flachennutzungsplanes, der Infrastruktur,
Besiedlung sowie Bauregelungen und deren Kontrolle zustédndig sein. Zu den Aufgaben des KTEK
gehort auch die Entwicklungsplanung fur die historischen Wohngebiete, Denkmalschutz sowie die
Schaffung von Natur- und Erholungsgebieten entlang der Fliisse und im Bereich der Tempel.
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Bild 9.10: Kathmandu-Tal Entwicklungskomitee Einrichtung, Planung und Controlling

9.9 Neue Emissionsgesetze

Verkehrsemissionsgesetze gibt es erst seit 1999; die darin festgelegten Grenzwerte sind vergleichbar

mit der EU-Norm EURO 1. Die folgenden Tabellen zeigen die Grenzwerte der EU-Lander.

NEFZ-Emission HC+NOx NOx HC |CO |Partikel

Otto-Pkw (in g/km)

EURO 1 1,13 3,16

EURO 2 0,50 2,20

EURO 3 0,15 0,20 2,30

EURO 4 0,08 0,10 1,00

Diesel-Pkw (in g/km)

EURO 1 1,13 3,16 0,18

EURO 2 0,70/0,90 1,000,08 /0,10

EURO 3 0,56 0,50 0,64 0,05

EURO 4 0,30 0,25 0,50 0,03
Quelle: HBEFA

Tab. 9.1: Grenzwerte fur Otto- und Diesel-Pkws; Neue européische Fahrzyklen
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Mit der Einfiihrung solcher Emissionsgrenzwerte konnte ein GroBteil der Verkehrsemissionen

beseitigt werden.

Die folgenden Tabellen zeigen die Anderungsfaktoren fiir Otto- und Diesel-Pkws gegeniiber dem

heutigen Zustand.

EURO 2 EURO3 |[EURO4

CO Start -25 % -55 % -80 %
CO warm | OS, AOS -10 % -30 % -50 %
CO warm BAB -10 % -20 % -30 %
HC Start -20 % -70 % -80 %
HC warm 10S, AOS -10 % -40 % -60 %
HC warm BAB -10 % -30 % -50 %
NOx Start -40 % -70 % -80 %
NOx warm 10S, AOS -40 % -70 % -80 %
NOx warm BAB -40 % -60 % -70 %

Quelle: HBEFA

Tab. 9.2: Anderungsfaktoren Otto-Pkws zu EURO 1

EURO 2 EURO 3 |[EURO 4
CO Start -20 % -30 % -40 %
CO warm -30 % -40 % -50 %
HC Start -20 % -30 % -40 %
HC warm -30 % -40 % -50 %
NOXx Start -10 % -20 % -40 %
NOx warm -20 % -40 % -60 %
Partikel Start -15 % -40 % -65 %
Partikel warm -25% -50 % -75 %
Quelle: HBEFA

Tab. 9.3: Anderungsfaktoren Diesel-Pkws zu EURO 1

Da Motorrader einen sehr groRen Anteil am Gesamtverkehr in Kathmandu haben, wéren Gesetze nach

den neuen EU-Konzepten die beste Lésung.
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Die folgende Tabelle zeigt die EU-Grenzwerte in g/km fir Kraftrader.

Fahrzyklus CO [HC |NOx

97/24/EG (EU 1, ab 1999)
2-Takt ECE 40 8 4 0,1
4-Takt ECE 40 13 3 0,3
\Vorschlag D (EU 2, ab 2005)
2-Takt NEFZ 3 1 0,3
4-Takt NEFZ 3 1 0,3

Quelle: HBEFA

Tab. 9.4: EU-Grenzwerte in g/km fur Kraftrader

Die Einflhrung neuer Konzepte zur Emissionsregelung konnte eine erhebliche Reduzierung des

Schadstoffausstofles bedeuten.

Die folgende Tabelle zeigt die Anderungsfaktoren fiir Kraftrader nach EU-Konzepten.

Neues Konzept EU 2
Bezugskonzept EU1
4-Takt CO -15%
4-Takt HC -45 %
4-Takt NOXx -20 %
2-Takt CO -70 %
2-Takt HC -80 %
2-Takt NOx 100 %
Quelle: HBEFA

Tab. 9.5: Anderungsfaktoren fiir Kraftrader

Die Zahl der neu zugelassenen Fahrzeuge nimmt pro Jahr um 9 % zu. Die Zahl der Neuzulassungen
lag 1996/97 bei ca. 100.800 und ist bis 2001/02 auf ca. 198.700. gestiegen. Das bedeutet, dass mehr
als die Halfe der Fahrzeuge weniger als 6 Jahre alt ist. Geht man davon aus, dass pro Jahr ca. 3 % der
Fahrzeuge aus Altersgriinden stillgelegt werden, so bleiben im Kathmandu-Tal bis 2012 nur
Fahrzeuge, die ab 1996 zugelassen wurden. Die Prognosewerte fiir die Entwicklung der Motorisierung
werden von Kapital 8 tbernommen. Der Anteil der Fahrzeuge, die zwischen 2002 und 2012
zugelassen werden, betrdgt ca. 71 %. Hier bietet sich eine gute Maoglichkeit, einen besseren

technischen Standard fir die Fahrzeuge einzufiihren. Ein Grofteil der aus Indien importierten
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Fahrzeuge entspricht bereits japanischen bzw. europaischen Normen, was eine stufenweise Einflihrung

von Emissionsstandards, vergleichbar mit der EURO-Norm, vereinfachen wiirde.

400000 ~ —F~Total 80
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350000 4 | =2 % Anteil zugelassen ab 2002 C 70
= 300000 - 60 X
5 o
S 250000 - - 50 3
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S 5
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Bild 9.11: Anteil neuer Fahrzeuge im Kathmandu-Tal
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10 Szenarien

Die verschiedenen Planungsiberlegungen fiir das Kathmandu-Tal werden abhédngig wvon

unterschiedlichen Zielsetzungen in verschiedenen Szenarien dargestellt.

10.1 Szenario 1 (S1)

In diesem Szenario wird ein MIV-orientiertes System bevorzugt. Die wesentlichen Grundlagen dafur

sind:

1. Optimale Bedingungen fur den MIV
2. Freie Entwicklung des OPNV

3. Starkere Kontrolle der Verkehrsemissionen

Dieses Szenario entspricht der MIV-orientierten Planung (9.7.1). Es werden Gesetze flir bessere
Emissionskontrollen der Fahrzeuge, vergleichbar mit dem Standard in europdischen Léandern,

eingeflhrt.

Fur die Verwirklichung dieses Szenarios mussen viele stadtebauliche Aspekte berticksichtigt werden.
Hierfiir sind der Bau neuer SchnellstraRen sowie eine Verbreiterung der vorhandenen Hauptstraen

notwendig. AulRerdem werden neue Parkrdume geschaffen.

Es wird ein neuer Qualitatsstandard fiir den OPNV definiert. Die Regierung wird entsprechend dieser
Definition neue Rahmenbedingungen fiir die Anschaffung von Fahrzeugen des OPNV erarbeiten und

die Haltestellen festlegen.
Die vorgesehenen MalRnahmen in diesem Szenario sind:
Reduzierung der Einfuhrzdlle bis 2005 auf 40 % und bis 2010 auf 10 %

Bessere Voraussetzungen fur die Zulassung (Technik und Qualitat)

Einflihrung eines Versicherungssystems fur Kraftfahrzeuge bis 2005

Eal A

Schaffung von maglichst viel Parkraum
e in Tudikhel (am Stadion)
e entlang des Bishnumati und
e entlang der Ring Road

5. Einflhrung eines neuen Parksystems

6. Vergiinstigung bzw. Zuschiisse beim Import von Fahrzeugen fiir den OPNV
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7. Kleinere OPNV-Betreiber und freie Wahl der Strecken fiir den OPNV

8. Bau neuer Schnellstraen entlang des Bishnumati, Dhobi Khola und Bagmati (9.1. a, b, ¢
und d)

9. Verbesserung der Qualitat der bestehenden Stral3en

10. Regelung der Verkehrsemissionen nach europdischem Standard mit Verzdgerung von 3
bis 6 Jahren, d.h. sofortige Einfiihrung von EURO 2, ab 2005 EURO 3 und ab 2010
EURO 4

10.2 Szenario 2 (S2)

In diesem Szenario wird ein OPNV-orientiertes System bevorzugt. Die wesentlichen Grundlagen dafiir

sind:

1. Kontrollierte Entwicklung des MIV
2. Optimale Bedingungen fiir den OPNV

3. Optimale Kontrolle der Verkehrsemissionen

Die Entwicklung des MIV wird verstarkt kontrolliert. Das OPNV-System soll dem europaischen
Standard angepasst werden. Wegen der besonderen geographischen Lage ist ein Schienenverkehr fir
Kathmandu wirtschaftlich nicht realisierbar, deswegen sind andere Arten des OPNV notwendig.
Kathmandu Transportation Authority (KTA) wird die Planung und den Einsatz des OPNV fiir das
gesamte Kathmandu-Tal organisieren. Dadurch wird eine Optimierung von Service und Betrieb

erreicht. Es wird ein ausreichendes Angebot an Park-and-ride-Mdglichkeiten bereitgestellt.

Die vorgesehenen MalRnahmen in diesem Szenario sind:

Stérkere Kontrolle fur den Import privater Verkehrsmittel

Bessere Voraussetzungen fur die Zulassung (Technik und Qualitat)

Regelungen beim Besitz von mehreren Fahrzeugen pro Familie

Festlegung einer minimalen Anzahl von 2 Personen pro Fahrzeug bei Fahrten ins Zentrum
Beschrankungen flr den MIV im Zentrum

Einfuhrung eines Versicherungssystems fur Kraftfahrzeuge bis 2007

Schaffung von Parkraum in Tudikhel und entlang der Ring Road

Schaffung ausreichender Park-and-Ride-Mdoglichkeiten

© © N o g b~ w D PE

Optimierung der Parkgebiihren mit kombinierter OPNV-Fahrkarte
10. Aufteilung des Kathmandu-Tales in verschiedene OPNV-Zonen
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11. Schaffung von Durchmesserlinien durch das Zentrum und einer Ringlinie entlang der Ring
Road

12. Ausbau des Oberleitungsbussystems bis 2015

13. KTA fiir die Organisation und den Betrieb des OPNV (Einfiihrung bis 2007)

14. Verbesserung der Qualitéat der bestehenden StraRen

15. Regelung der Verkehrsemissionen nach europdischem Standard mit Verzdgerung von 5
bis 8 Jahren, d.h. sofortige Einfuhrung der EURO 2, ab 2008 EURO 3 und ab 2014
EURO 4

10.3 Szenario 3 (S3)

In diesem Szenario wird ein an der Umwelt sowie an der Infrastrukturplanung und Entwicklung
orientiertes System bevorzugt, das auch die Umarbeitung der Szenarien 1 und 2 mit einschlielt. Die

wesentlichen Grundlagen dafiir sind:

Relative Kontrolle des MIV
Besseres OPNV-System

Optimierte Organisationsstrukturen fiir die Infrastrukturplanung und Entwicklung

Eal A

Umweltorientiertes Verkehrssystem

Die Regelungen zur Zulassung von Fahrzeugen werden verscharft. Das vorhandene OPNV-System
wird von Grund auf neu strukturiert. Es wird weiterhin viele kleine Betreiber geben. Fir die
Festlegung der Rahmenbedingungen und die Verteilung der Routen flr das gesamte Kathmandu-Tal

wird Kathmandu Public Transportation (KPT) zustandig sein.

Fur die Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle fir das gesamte Kathmandu-Tal wird das
KTEK zusténdig sein. Diese Einrichtung wird die bestehenden Landnutzungsrechte Uberpriifen und
Empfehlungen aussprechen bzw. geeignete MalRnahmen ergreifen. Die lokalen Einrichtungen werden
unter der Aufsicht dieser zentralen Stelle weitergefuhrt. Es werden Anreize fir die Anschaffung von

umweltfreundlichen Verkehrsmitteln geschaffen.
Die vorgesehenen MalRnahmen in diesem Szenario sind:
1. MIV wie in Szenario 2 (Zulassung, mehrere Pkws pro Familie, mindestens 2 Fahrgéste

pro Pkw in Richtung Zentrum, Beschrankungen im Zentrum usw.)

2. Einfuhrung eines Versicherungssystems fiir Kraftfahrzeuge bis 2005
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10.

11.
12.

Einfuhrung kleinerer Fahrzeuge mit geringerem Verbrauch bzw. Schaffung von Anreizen
flr den Kauf umweltfreundlicher Fahrzeuge (z.B. mit Strom oder Luftdruck betrieben)
Schaffung von Rad- und Gehwegen

Regelung der Verkehrsemissionen nach europdischem Standard mit Verzégerung von 3
bis 6 Jahren, d.h. sofortige Einfiihrung von EURO 2, ab 2005 EURO 3 und ab 2010
EURO 4

Schaffung von Parkraum in Tudikhel und entlang der Ring Road

Schaffung ausreichender Park-and-Ride-Mdglichkeiten

Optimierung der Parkgebiihren mit kombinierter OPNV-Fahrkarte

KPT fiir die Festlegung der Rahmenbedingungen und Verteilung der Routen auf die
kleinen Betreiber des OPNV

Schaffung von Durchmesserlinien durch das Zentrum und einer Ringlinie entlang der Ring
Road

Bau der Schnellstrale von Kathmandu tber Patan nach Bhaktapur

KTEK fir die gesamte Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle

10.4 Szenario 4 (S4)

In diesem Szenario werden die Konzepte der Szenarien 1, 2 und 3 zu einem neuen System

umgearbeitet. Die wesentlichen Grundlagen dafiir sind:

1.
2.
3.
4.

Relative Kontrolle des MIV
OPNV-orientiertes System
Umweltorientiertes Verkehrssystem

Optimierte Infrastrukturplanung und Entwicklung

Es wird eine Optimierung fur die Qualitat der Verkehrsmittel festgelegt. Die Kosten fiir den MIV

werden steigen. Das OPNV-System wird wie in Szenario 2 entwickelt. Das Zentrum wird nur fir den

OPNV zuganglich sein. Es werden Maoglichkeiten fir nicht motorisierte Fahrzeuge nach

Umweltgesichtspunkten geschaffen. Die Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle wird

Szenario 3 entsprechen.

Die vorgesehenen MalRnahmen in diesem Szenario sind:

1.

2.

MIV wie in Szenario 3 (Zulassung, mehrere Pkws pro Familie, Mindestanzahl der
Fahrgéste pro Pkw in Richtung Zentrum, Beschrankungen im Zentrum usw.)

Einflhrung eines Versicherungssystems fur Kraftfahrzeuge bis 2005
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3. Schaffung von Parkraum entlang der Ring Road und in der Umgebung des Zentrums (in
Tudikhel bis 2007 und bei Bedarf entlang des Bishnumati)

o N o g &

Schaffung ausreichender Park-and-Ride-Maoglichkeiten
Optimierung der Parkgebiihren mit kombinierter OPNV-Fahrkarte

KTA fiir die Organisation und den Betrieb des OPNV (Einfilhrung bis 2007)
KTEK fir die gesamte Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle

Regelung der Verkehrsemissionen nach europdischem Standard mit Verzdgerung von 4

bis 7 Jahren, d.h. sofort Einflihrung von EURO 2, ab 2007 EURO 3 und ab 2012 EURO 4

Die folgende Tabelle zeigt die MalRnahmen in den verschiedenen Szenarien:

MalRnahmen

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Szenario 4

9.1 Bau neuer Schnellverbindungsstralen

a. Verbindungsstralle A

b. Verbindungsstralle B

¢. Verbindungsstralle C

d. VerbindungsstraRen D und E

X| X| X| X

9.2 Verbesserung der bestehenden StraRenqualitét

a. Strallenmarkierungen, Lichtsignalanlagen und

wegweisende Beschilderung

b. Getrennte Fahrsteifen flr nicht motorisierte

Fahrzeuge

c. Fugangeriiberwege bzw. -briicken

9.3 Neue Parkraume

a. entlang der Ring Road

b. in Tudikhel

c. entlang des Bishnumati-Flusses

9.4 Neues Parksystem

x| X| X| X

x| X| X| X

9.5 Sicherheiten

a. Technische Sicherheit des Fahrzeuges

X

X

b. Sicherheit der Fahrgéste

X

X

c. Kfz-Versicherung und verantwortungsvolles
Verhalten nach einem Unfall

Ab 2005

Ab 2007

Ab 2005

Ab 2005

9.6 OPNV-Konzepte

9.6.1 Kontrolle und Betrieb des OPNV-Systems

a. Freie Entwicklung des OPNV-Systems

b. Umstrukturiertes OPNV-System

c. Komplett neu strukturiertes OPNV-System

9.6.2 OPNV-Netz und Verbindungen




128

9.6.3 Art und Qualitét der Fahrzeuge im OPNV

a. Gliederung der FahrzeuggrofRe nach X X
Entfernung und Lage des Zieles
b. Oberleitungsbussystem X X
9.6.4 OPNV-Zonen und gestaffelte Fahrkosten X X X
9.7 MIV-Konzepte
9.7.1 MIV-orientierte Planung X
9.7.2 nicht MIV-orientierte Planung
a. Importzoll und Kfz-Steuer X
b. Begrenzung der Fahrzeuge pro Haushalt X X X
¢. Einfuhrung von umweltfreundlichen X X X
Fahrzeugen
d. Begrenzung der Fahrgaste pro Fahrzeug in X X X
Richtung Zentrum
e. Zufahrtsbeschrankungen zum Zentrum X X
9.8 Eine Einrichtung furr Planung und Entwicklung der X X
gesamten Infrastruktur
9.9 Neue Emissionsgesetze
EURO 2 Sofort Sofort Sofort Sofort
EURO 3 2005 2008 2005 2007
EURO 4 2010 2014 2010 2012

Tab. 10.1: MaRnahmen in den verschiedenen Szenarien

10.5 Entwicklung der Motorisierung

Szenario 1 ist ein MIV-orientiertes System, in dem die Anschaffung von privaten Kraftfahrzeugen
Prioritat hat. Der Bau der verschiedenen Schnellverbindungsstraen und neuer Parkrdume hat starken
Einfluss auf die Fahrzeugentwicklung. Die freie Entwicklung des OPNV-Systems baut kein Vertrauen
in den OPNV auf, was das MIV-System noch attraktiver macht. Die verscharfte Emissionsregelung
wird die Entwicklung der Motorisierung stark beeinflussen. Insgesamt wird die Entwicklung der Pkws
um bis zu 40 % und die der Motorrdder um bis zu 20 % gegeniiber Szenario O steigen. Die kleinen
Betreiber des OPNV schaffen nur noch kleinere Fahrzeuge an, was zu einer Reduzierung von 10 % bei

Bussen, aber zu einem Zuwachs von 20 % bei Mikrobussen gegentber Szenario 0 fuhrt.

Szenario 2 ist ein OPNV-orientiertes System, in dem OPNV bevorzugt wird. Durch die Schaffung von
besseren Park-and-Ride-Moglichkeiten, neuen Parkregelungen und komfortableren OPNV-
Fahrzeugen wird der OPNV besser angenommen. Insgesamt wird die Entwicklung der Busse und

Mikrobusse jeweils um bis zu 40 % gegentber Szenario 0 steigen. Die Anschaffung von Pkws und
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Motorradern wird erschwert, Fahrten ins Zentrum werden eingeschrankt, es stehen nur begrenzte
Parkmoglichkeiten im Zentrum zur Verfigung, und es werden keine Schnellverbindungsstrafien
gebaut. Das wird zu einem langsameren Anwachsen der Fahrzeugzahlen im MIV flihren, was zu einer

Reduzierung von 40 % bei Pkws bzw. 30 % bei Motorradern gegentber Szenario 0 fuhrt.

In Szenario 3 werden einige Schnellverbindungsstral’en gebaut, was fir den MIV sehr gunstig ist. Die
Anschaffung von Fahrzeugen wird aber durch die verschérften Emissionsregelungen stark kontrolliert,
was zu einer Reduzierung von 20 % bei Pkws bzw. 10 % bei Motorrédern gegenuiber Szenario 0 fihrt.
Das bestehende OPNV-System wird umstrukturiert und sowohl fiir die kleineren Betreiber als auch fiir
die Fahrgiéste angepasst, was das Vertrauen in den OPNV stérkt. Insgesamt wird die Entwicklung der

Busse und Mikrobusse um bis zu 30 % steigen.

Szenario 4 ist eine Mischung aus den Szenarien 2 und 3. Es werden neue Parkrdume und
FuBgangerbricken geschaffen, was sich ginstig auf den MIV auswirkt. Die Anschaffung von
Fahrzeugen wird aber durch die verschérften Emissionsregelungen stark kontrolliert und es werden
keine Schnellverbindungsstralien gebaut, was zu einer Reduzierung von 30 % bei Pkws bzw. 20 % bei
Motorradern gegeniiber Szenario O fuhrt. Durch die Schaffung von besseren Park-and-Ride-
Maglichkeiten, neuen Parkregelungen und komfortableren OPNV-Fahrzeugen wird der OPNV besser
angenommen. Insgesamt wird die Zunahme der Busse und Mikrobusse jeweils um bis zu 40 %
gegentiber Szenario O steigen. Die einzelnen Auswirkungen der Malinahmen in verschiedenen
Szenarien auf die Entwicklung der Motorisierung sind in Anhang Il dargestellt. Das folgende Bild
zeigt die Abweichung der Entwicklung der Motorisierung von Szenario O in den verschiedenen
Szenarien im Jahr 2020.

]
Motorrad I \IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Mikrobus

f Szenario 4

— M Szenario 3

PKW, B Szenario 2
B Szenario 1
-
L KW [T
Bus
1 1 1 1
-50 -30 -10 10 30 50

% Abweichung von Szenario 0 [%]

Bild 10.1: Abweichung der Fahrzeugzahl in % von Szenario 0
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Zur Berechnung der zukiinftigen Verkehrsumlegung werden in dieser Arbeit die heutigen
Fahrzeugzahlen und deren Anteil an der Verkehrszusammensetzung als Basis angenommen. Fir jedes
Szenario wird die zukulnftige Verkehrszusammensetzung mit Hilfe dieser Basis und geschatzter
Fahrzeugzahlen berechnet. Das folgende Bild zeigt die geschéatzte Verkehrszusammensetzung in den

verschiedenen Szenarien.
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Bild 10.2: Geschéatzte Verkehrszusammensetzung in den verschiedenen Szenarien

Bild 10.2 zeigt die Verkehrszusammensetzung im Innenstadtbereich und den &ul3eren Stadtteilen. Die
Prozentzahlen von Pkws und Motorrddern sind in allen Szenarien sehr hoch. Aber Szenario 2 bzw. 4
zeigt einen héheren Anteil am Bus- bzw. OPNV-System. In Szenario 3 und 4 sind die Zahlen der nicht

motorisierten Verkehrsmittel, wie Fahrrader, relativ hoch.
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11 Auswirkungen und Bewertungen

11.1 Entwicklung der Motorisierung in verschiedenen Szenarien

Die Fahrzeugzahlen in Szenario 1 werden sehr stark steigen, wahrend es in Szenario 2, 3 und 4

geringere Zahlen geben wird.

Bild 11.1 zeigt die Fahrzeugzahlen in Kathmandu bis 2020 in verschiedenen Szenarien.

Sze%_

Szenarig— O Differenz zu Szenario 0
M Fahrzeuge

I&en%—

Szenario 1 h

Szenario 0

-200000 0 200000 400000 600000
Anzahl [-]

Bild 11.1: Fahrzeugzahlen in verschiedenen Szenarien

In dieser Arbeit wird die Differenz der einzelnen Szenarien zu Szenario 0 dargestellt, welches als
Basis angenommen wird. Szenario 2 zeigt sehr viel geringere Fahrzeugzahlen, da es ein sehr stark
OPNV-orientiertes System ist. Szenario 1 ist ein MIV-orientiertes System, deswegen nehmen die

Fahrzeugzahlen in diesem System sehr stark zu.
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Bild 11.2: Entwicklung der Motorisierung in verschiedenen Szenarien

In den Szenarien 2, 3 und 4 werden sich die Verkehrszahlen nach 2007 relativ langsam entwickeln.
Besonders in Szenario 2 wird es wegen der Einfilhrung des OPNV-orientierten Systems eine

langsamer ansteigende Entwicklung von privaten Verkehrsmitteln geben.

In den Szenarien 1, 3 und 4 wird angenommen, dass ab 2005 eine Kfz-Haftpflichtversicherung
eingeflhrt wird, in Szenario 2 aber erst im Jahr 2007. Da die Fahrzeugzahlen in Szenario 2 sehr viel
langsamer zunehmen als in den anderen drei Szenarien, kann eine spétere Einfihrung einer Kfz-
Haftpflichtversicherung in Kauf genommen werden. Solch eine Pflichtversicherung kénnte die Falle
von Fahrerflucht im Kathmandu-Tal, nach Ansicht der Kathmandu Valley Traffic Police (KVTP), um

bis zu 80 % reduzieren.

11.2 Verkehrsbelastung in verschiedenen Szenarien

Zur Ermittlung der verschiedenen StrukturgrdRen, wie Schiiler, Arbeitsplatze, und Erwerbspersonen,
wird in dieser Arbeit von den gleichen Annahmen ausgegangen wie in Kapitel 8.3, d. h. die
Fahrtmatrix von Szenario 0 wird in den anderen Szenarien weiter verwendet. In allen Szenarien wird
mit Hilfe der Fahrzeugentwicklung wund verschiedener angenommener Malnahmen die

Verkehrszusammensetzung geschétzt.
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Die folgende Tabelle zeigt die geschatzte Verkehrszusammensetzung in 2020 in den verschiedenen

Szenarien.
Szenario 1 Fahrrad |Motorrad| Pkw | Bus | Lkw | Mikro >
ZS Innen 2,0 425 49,21 20 06 3,7

Aullen 0,5 38,7 448 4,2 94 2,4
BG Insassen 1,0 1,1 2,1 21,00 2,0 5,5
Innen ZS x BG 2,0 46,8/103,3 42,0 1,2 20,4 215,7
Aullen ZS x BG 0,5 42.6| 94,1 88,2 18,8 13,2 257,4
Szenario 2
ZS Innen 11,5 30,2 26,7 19,21 0,6 11,8

Aullen 4,9 28,4 23,6] 23,6/ 10,6 8,9
BG BG 1,0 1,2l 2,3 320 20 8,0
Innen ZS x BG 11,5 36,2 6146144 172 94,4 819,1
Aullen ZS x BG 49 34,1 54,3 755,2 21,2 71,2 940,9
Szenario 3
ZS Innen 17,6 32,5 29,3 11,5 0,6 8,5

Aullen 8,8 30,5 26,2 15,5 12,8 6,2
BG BG 1,0 1,2l 24 250 2,0 7,0
Innen ZS x BG 17,6 39,00 70,3287,5 1,2 59,5 475,1
Aullen ZS x BG 8,8 36,6 62,9 387,5 25,6 43,4 564,8
Szenario 4
ZS Innen 17,6 31,9 27,5 13,1 0,6 9,3

Aullen 8,8 29,1 24,8 18,1 11,7 7.5
BG BG 1,0 1,2l 24 28,0 2,0 7,0
Innen ZS x BG 17,6 38,3 66,0,366,8 1,2 65,1 555,0
Aullen ZS x BG 8,8 34,9 59,5/506,8 723,4 52,5 685,9

ZS = Verkehrszusammensetzung [%], BG = Besetzungsgrad [Person/Fahrzeug]

Tab. 11.1: Geschéatzte Verkehrszusammensetzung in den verschiedenen Szenarien

Die Fahrtmatrizen der verschiedenen Fahrzeugarten werden wie in Kapital 7.2 berechnet. Die

berechneten Fahrtmatrizen wurden als Eingabe-Dateien in VISUM importiert. Die Verkehrsumlegung
wird mit Hilfe der Software VISUM errechnet.

In den verschiedenen Szenarien wird es zu sehr unterschiedlichen Verkehrsbelastungen kommen. In

Szenario 1 und 3 wird mit einer Schnellstralle zum Zentrum gerechnet.

Das Bild 11.3 fur Szenario 1 zeigt eine sehr hohe Belastung im Zentrum, von Kupondol in Richtung

Patan, in Kalimati, Tinkune, auf der Ring Road, in Richtung Bhaktapur und Bauddha sowie im

Bereich Tribhuvan-Universitit. Die wachsenden Verkehrszahlen und die unverdnderte Situation

fuhren zu einer deutlichen Zunahme des Verkehrs auf allen Strecken im Kathmandu-Tal.
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Bild 11.3: Verkehrsbelastung in Kathmandu in Szenario 1

Obwohl die Fahrzeugzahl rasant gestiegen sein wird, verteilt sich durch den Bau der Schnellstrale die
Verkehrsbelastung auf den Hauptstrecken gleichmaBig. Auf der EinbahnstraRe an der Hauptpost im
Zentrum wird es eine hohe tagliche Belastung von bis zu 50.000 Pkw-Einheiten/Richtung geben. Das
bedeutet eine Belastung von 1250 Pkw-E/Stunde und Fahrstreifen in der Hauptverkehrszeit auf
bestehenden vier Fahrstreifen. In Tudikhel wird es ca. 30.000 Pkw-Einheiten/Richtung geben und eine
sehr unterschiedliche Belastung auf der Ring Road, von (ber 45.000 Pkw-Einheiten/Richtung in
Chabahil und von tber 16.000 Pkw-Einheiten/Richtung in Balaju. Die Belastung in Richtung Kirtipur
wird auf bis zu 21.000 Pkw-Einheiten/Richtung steigen. Die hochste Tagesbelastung auBerhalb der
Ring Road wird in Richtung Bhaktapur mit tiber 37.000 Pkw-Einheiten/Richtung erreicht.
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Die MaRnahmen im Strallenbau zeigen eine sehr deutliche Reduzierung der Verkehrsbelastung auf
allen Strecken. Das Konzept dieses Szenarios ist mehr MIV. Dadurch werden die Verkehrszahlen
stérker steigen als in Szenario 0, aber durch den Bau von SchnellstraBen wird die Belastung auf den

Hauptstrecken um bis zu 20 % reduziert.

Bild 11.4: Verkehrsbelastung in Kathmandu in Szenario 2

Im Gegensatz zu den anderen Szenarien findet in Szenario 2 eine hdhere Reduzierung der
Verkehrsbelastung statt. Das fiihrt im Zentrum und seiner Umgebung zu einer Verkehrsbelastung von
12.000 bis 18.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung. Auf den meisten Teilstrecken der Ring Road
wird diese Zahl sogar zu unter 10.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung fiihren. Die Strecke von
Kathmandu nach Bhaktapur wird mit ca. 20.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung die

Hauptbelastung bewaltigen mussen.
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In Szenario 3 ist durch den Bau der Schnellstrale von Kathmandu tber Patan nach Bhaktapur eine
relativ geringe Belastung zu erwarten. Dadurch kommt es im Zentrum zu einer Verkehrsbelastung von
16.000 bis 26.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung. Auf der Ring Road wird auf den Teilstrecken
in Chabahil und Balaju eine Belastung von ca. 29.000 bzw. 12.000 Pkw-Einheiten pro Tag und
Richtung erreicht. Die Strecke von Kathmandu nach Bhaktapur wird mit ca. 24.000 Pkw-Einheiten pro

Tag und Richtung die Hauptbelastung bewéltigen miissen.

Das folgende Bild zeigt die Verkehrsbelastung in Kathmandu in Szenario 3.

Bild 11.5: Verkehrsbelastung in Kathmandu in Szenario 3
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Bild 11.6: Verkehrsbelastung in Kathmandu in Szenario 4

In Szenario 4 kommt es im Zentrum zu einer Verkehrsbelastung von 16.000 bis 21.500 Pkw-Einheiten
pro Tag und Richtung. Auf der Ring Road wird auf den Teilstrecken in Chabahil und Balaju eine
Belastung von ca. 24.000 bzw. 11.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung erreicht. Die Strecke von
Kathmandu nach Bhaktapur wird mit ca. 25.000 Pkw-Einheiten pro Tag und Richtung die

Hauptbelastung bewaltigen missen.
11.3 Verkehrsgeschwindigkeit
Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist hauptsdchlich abh&ngig von den Netzbelastungen. Das folgende

Bild zeigt die Durchschnittsgeschwindigkeit der Pkws in den verschiedenen Szenarien, ermittelt aus
VISUM.
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Bild 11.7: Durchschnittsgeschwindigkeit in den verschiedenen Szenarien
Die Verkehrsgeschwindigkeit in Szenario 0 bzw. Szenario 1 liegt deutlich unter 30 km/h. Im
Vergleich dazu liegt der Wert in den Szenarien 2, 3 und 4 tber 35 km/h. Fir den OPNV wurde die

Durchschnittsgeschwindigkeit fir Busse durch Visum errechnet. Diese Werte liegen in den Szenarien
1, 2, 3 und 4 bei 23,8 km/h, 33,6 km/h, 31,8 km/h bzw. 32,3 km/h.

11.4 Fahrzeiten

Mit Hilfe von VISUM werden die Fahrzeiten der verschiedenen Fahrzeugarten pro Szenario ermittelt.

Das folgende Bild zeigt die Gesamt-Fahrzeiten pro Szenario sowie die Differenz zu Szenario 0.
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Bild 11.8: Gesamt-Fahrzeiten

Wegen der zunehmenden Fahrzeugzahl in Szenario 1 wird auch die Gesamt-Fahrzeit steigen. In

anderen Szenarien wird es deutlich weniger sein.

Mit Hilfe von VISUM wird fiir jedes Szenario die Verkehrsleistung (Pkw-E-km/a) in Pkw-Einheiten

ermittelt. Das folgende Bild zeigt die Verkehrsleistung (Pkw-E-km/a) und die Differenz zu Szenario 0.

S i 4 [ O Differenz zu Szenario 0
Zenario @ Verkehrsleistung
Szenario 3
[
D
g Szenario 2 I
N
(]
Szenario 1
Szenario 0 _
-1000 -500 0 500 1000 1500 2000
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Bild 11.9: Verkehrsleistung
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11.5 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch in jedem Szenario wird, wie in Szenario 0, mit Hilfe der gesamten gefahrenen
Kilometer pro Jahr berechnet. Mit zunehmender Verkehrsleistung steigt auch der Energieverbrauch.

Bild 11.10 zeigt den Energieverbrauch des Verkehrs im Kathmandu-Tal.
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Bild 11.10: Geschatzter Energieverbrauch im Kathmandu-Tal in verschiedenen Szenarien

Wegen des MIV-orientierten Verkehrssystems wird es in Szenario 1 eine deutliche Steigerung des
Energieverbrauchs geben. Dagegen wird es in Szenario 2 einen eher geringeren Energieverbrauch im
Verkehrswesen geben. Mit einer besseren Planung flr die nicht motorisierten Verkehrsmittel wird

auch in Szenario 3 und 4 ein relativ geringer Energieverbrauch erreicht.

11.6 Emission

Emissionsgesetze werden im Kathmandu-Tal in Zukunft eine sehr groBe Rolle spielen.
Selbstverstdndlich wird wie in Szenario O die Emission abh&ngig vom Gesamt-Energieverbrauch
berechnet. Die Einfuhrung von Grenzwerten wird zu einer deutlichen Reduzierung der Emissionen
fihren. In verschiedenen Szenarien werden Regelungen zur Verkehrsemission nach europdischem
Standard mit einer Verzdgerung von 3 bis 8 Jahren eingefiihrt. Das bedeutet 10 % bis 80 %
Reduzierung der Emission gegeniiber den heutigen Regelungen. In Szenario 2 werden durch den
Ausbau des Oberleitungsbussystems ca. 35 % der gesamten durch Busse gefahrenen Kilometer als

emissionsfrei geschatzt. In Szenario 3 wird durch die Schaffung von Anreizen fir den Kauf



141

umweltfreundlicher Verkehrsmittel (z.B. betrieben mit Batterie, Strom, Luftdruck) die Anzahl der
gesamten gefahrenen Kilometer fur Pkw und Tempo auf ca. 25 % bzw. 40 % emissionsfrei geschatzt.
In Szenario 4 werden, wie in Szenario 2, ca. 35 % der gesamten durch Busse und, wie in Szenario 3,
ca. 25 % und 40 % der durch Pkw bzw. Tempo gefahrenen Kilometer als emissionsfrei geschétzt. Es
wird geschétzt, dass die 0. g. Prozentzahlen in einer linearen Entwicklung bis zum Jahr 2015 erreicht
werden. Diese Anderungen der prozentualen Werte haben groBe Auswirkungen in Szenario 2, 3 und 4.

Das folgende Bild zeigt den Energieverbrauch ohne die umweltfreundlichen Energien.
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Bild 11.11: Energieverbrauch ohne die umweltfreundlichen Energien
Zur Ermittlung der Anderungsfaktoren fiir die Emissionen gegeniiber dem heutigen Zustand werden
zuerst 70 % Pkw als Benziner und 30 % als Diesel angenommen. Der Anderungsfaktor entspricht den

Durchschnittswerten aus Kalt- und Warmstart (I10S, AOS) aus Tabelle 9.3 und 9.4.

Die folgende Tabelle zeigt die Anderungsfaktoren.

EURO 2 EURO 3 EURO 4
Co -19,75%  |-4025%  |-59,00 %
HC -18,00%  |-49,00%  |-62,50 %
NOX -3250%  |-58,00%  |-71,00 %

Tab. 11.2: Anderungsfaktoren zu EURO 1
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Die folgenden Bilder zeigen die geschatzten Emissionen in den einzelnen Szenarien:
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Bild 11.12: Geschétzte Verkehrsemission von Kohlenmonoxid im Kathmandu-Tal
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Bild 11.13: Geschatzte Verkehrsemission von Stickoxide im Kathmandu-Tal
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Bild 11.14: Geschatzte Verkehrsemission von Kohlenwasserstoff im Kathmandu-Tal

Im Vergleich zu Szenario 0 wird es bis zum Jahr 2020 in allen Szenarien einen relativ geringen
Emissionsaussto geben. Die stark zunehmenden Verkehrszahlen in Szenario 1 werden aufgrund
scharferer Emissionsgrenzwerte und durch bessere Kontrollen zu deren Einhaltung zu einem sehr

guten Ergebnis fiihren.

11.7 Verkehrssicherheit

Im Kathmandu-Tal werden die meisten Unfélle durch FuRgénger verursacht. Deshalb ist die Trennung
von motorisiertem und nicht motorisiertem Verkehr zur Verringerung der Unfallzahlen sehr wichtig.
Solche MalRnahmen zur Trennung werden in Szenario 1 nicht flaichendeckend getroffen. Eine weitere
wichtige MaRnahme wdére die Einfuhrung einer Kfz-Versicherung. Die Zahl der Unfallopfer wird
gesenkt, da sich durch eine Versicherung das finanzielle Risiko fur den Verursacher minimiert. Auch
werden Unfélle friiher gemeldet, so dass den Opfern in jeder Hinsicht schneller geholfen werden kann.
In Szenario 1, 3 und 4 ist die Einfiihrung einer Kfz-Versicherung ab 2005 vorgesehen, was einer
Bewertung ,,sehr gut“ entspricht. Flr Szenario 2 ist diese Einfihrung ab 2007 angedacht, was einer
Bewertung ,,gut” entspricht. In Szenario 2 wird durch die Beschrankung des MIV im Zentrum und ein
geringes Wachstum der Fahrzeugzahlen eine Verringerung der Unfallzahlen erreicht, was einer
Bewertung ,,befriedigend” entspricht. In Szenario 3 und 4 wird die Verkehrssicherheit durch die

Trennung von Geh- und Radwegen noch weiter erhéht.
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11.8 OPNV

Fur die Bewertung des OPNV wurden in dieser Arbeit Giberwiegend qualitative Analysen erstellt. In
Szenario 1 wird trotz Verglnstigungen und Zuschissen fiir den Import von Fahrzeugen fiir den OPNV
nur eine befriedigende Qualitdt des Fahrzeugbestandes erreicht. Das Ergebnis sind eine schlechte
Organisation sowie befriedigende Anschlussmoglichkeiten und Bedienungshaufigkeit. Die
Umsteigequalitat leidet durch mangelnde Koordination zwischen den zahlreichen Betreibern. Die
Bedingungen in Szenario 2 dagegen sind fir den OPNV optimal, da Organisation und Betrieb durch
eine zentrale Einrichtung durchgefiihrt werden. Fur ein Land wie Nepal bietet dies eine sehr gute

Maglichkeit fiir die Schaffung eines qualitativ hochwertigen OPNV-Systems.

In Szenario 3 werden die Rahmenbedingungen und die Verteilung der Routen auf die Betreiber durch
eine Einrichtung koordiniert. Auf Basis des bestehenden Systems kann hier mit geringen Investitionen
ein gut organisierter OPNV geschaffen werden. Im Szenario 4 entspricht das OPNV-System dem von

Szenario 2, dadurch entsteht ein qualitativ sehr hochwertiges System.

11.9 Besetzungsgrad der Fahrzeuge

In dieser Arbeit wird der Besetzungsgrad der Fahrzeuge mit einer Kennzahl bewertet, die einer

kumulativen Summe von % der Fahrzeugzahl an der Verkehrszusammensetzung X Besetzungszahl

in jedem Szenario entspricht. Der Wert fur Szenario 0 betragt 299. Die durchschnittliche kumulative
Summe liegt in den Szenarien 1, 2, 3 und 4 bei 237, 880, 520 bzw. 620, welche qualitativ als schlecht,

sehr gut, befriedigend bzw. gut eingestuft worden sind.

11.10 Parken

In Szenario 1 gibt es ein Parkhaus mit 4000 Stellpldtzen in Tudikhel und verschiedene Parkplétze
entlang des Bishnumati-Flusses. Das bedeutet ideale Bedingungen fiir das Parken im Zentrum. Die

Kosten fir das Parken werden durch eine Zeit- und Gebiihrenregelung gestaltet.

In Szenario 2 werden die bestehenden Parkrdume um das Zentrum optimiert. Es entstehen Park-and-
Ride-Mdglichkeiten auferhalb des Zentrums. Bei Inanspruchnahme des Park-and-Ride-Systems
werden glinstige Tarife fiir die Nutzung des OPNV angeboten. Das bedeutet, in diesem Szenario wird

im Zentrum nur eine geringe Anzahl an Parkplétzen zur Verfiigung stehen.
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In Szenario 3 entsteht fur die Fahrer, die ber die Schnellstrale ins Zentrum fahren, ein sehr groRer
Parkplatz in Tudikhel. Das Parken wird hier durch einen zeitabhangigen Tarif geregelt. Wie in

Szenario 2 wird auch hier in Verbindung mit dem OPNV ein Park-and-Ride-System angeboten.

Szenario 4 entspricht Szenario 1, zusétzlich wird aber ein Park-and-Ride-System angeboten wie in
Szenario 2. Durch die Kombination von Park-and-Ride und der Schaffung von neuem Parkraum wird

ein sehr gutes Parksystem entstehen.

11.11 Infrastrukturplanung und Stadtentwicklungen

In Szenario 1 werden Schnellstraen gebaut, die nur fiir den motorisierten Verkehr gedacht sind. Der
nicht motorisierte Verkehr wird in diesem Szenario nicht beriicksichtigt. Die Szenarien 2 und 4 sehen
vor, den motorisierten Verkehr im Zentrum stark einzuschranken, somit wird der nicht motorisierte
Verkehr automatisch zunehmen. In den Szenarien 3 und 4 wird durch die Entstehung von separaten
Verkehrswegen die Situation fur den nicht motorisierten Verkehr stark verbessert. Durch eine stark
steigende Motorisierung in Szenario 1 werden sich Industrie und auch Wohngebiete automatisch nach
aullerhalb der Ring Road verlagern. Die Stadtentwicklung fur die neu entstehenden Gebiete kann
durch Planung auf lokaler Ebene gut kontrolliert werden. Durch eine massive Kontrolle des MIV wird
es in Szenario 2 zu einer langsameren Verlagerung nach auferhalb kommen. Die Planungskontrolle
auf lokaler Ebene innerhalb der Ring Road kann deshalb nur zu befriedigenden Ergebnissen fuhren. In

Szenario 3 und 4 wird es durch KTEK eine sehr gut organisierte, koordinierte Stadtentwicklung geben.

Bei gleichbleibender bzw. steigender Motorisierung, wie in Szenario 1, kann ohne zusétzliche Gesetze
das Verschwinden von Natur- und Erholungsgebieten nicht verhindert werden. Die langsam
wachsende Anzahl der Verkehrsmittel, wie in Szenario 2, fiihrt auch nur zu einem befriedigenden
Ergebnis beim Erhalt von Natur und Erholungsgebieten. In den Szenarien 3 und 4 werden durch eine
organisierte Entwicklungsplanung fir historische Stadtteile, Denkmalschutz und schérfere Kontrollen

bestehende Natur- und Erholungsgebiete geschiitzt.

11.12 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit wurde in dieser Arbeit in Abhangigkeit von einzelnen Malinahmen und deren
Auswirkungen beurteilt. Im ersten Teil wurden die Gesamtinvestitionen und im zweiten Teil die

Kostendifferenz zu Szenario O fiir die gesamten gefahrenen Kilometer als Referenz angenommen.

Es werden maogliche Investitionen fiir den Bau von Parkraum, SchnellstraBen und im Bereich OPNV

als Grundlage angenommen. Die Kosten fiir Baumalinahmen sind aufgrund von niedrigen Material-
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und Arbeitskosten sehr gering. Nach Angaben des Department of Road in Kathmandu liegen die
Baukosten fur eine 7 m breite StraBe pro Kilometer unter 1 Million Euro. Die geplanten Parkhduser
kénnen von privaten Investoren errichtet und bewirtschaftet werden. Solche Mdglichkeiten waren
bisher im Kathmandu-Tal fir andere Bauvorhaben sehr beliebt und verbreitet. In dieser Arbeit wird
ein qualitatives MafR an Investitionskosten angenommen. Szenario 1 erfordert eine Vielzahl von
Investitionen fur SchnellstraBen und Parkrdume. In Szenario 2 wird das vorhandene Strallennetz
modernisiert, ein Park-and-Ride-System geschaffen, und das OPNV-System wird reorganisiert und
erweitert, was hohe Investitionen erfordert. In Szenario 3 werden der Bau der Schnellstrale
Kathmandu - Bhaktapur Uber Patan und das geplante Parkhaus in Tudikhel ebenfalls hohe
Investitionen verursachen, welche aber gegeniiber Szenario 1 deutlich geringer sind. Die Kosten flr
die Umgestaltung des OPNV-Systems kénnen hier aufgrund der geringen Hohe vernachlassigt
werden. Wie in Szenario 2 werden auch in Szenario 4 die erforderlichen Investitionen sehr hoch
liegen. Hier wird das bestehende Stralennetz modernisiert, Parkraume und Park-and-Ride-Systeme

geschaffen sowie das OPNV-System reorganisiert.

Die Differenz der gesamten Fahrtkosten (Wegekosten und Betriebskosten) zu Szenario 0 wird in einen
Geldwert umgerechnet. Zur Ermittlung der Wegekosten wird von einem monatlichen
Durchschnittseinkommen von 6.000 NRs ausgegangen. Daraus ergibt sich ein Stundenlohn von
37,5 NRs. Dadurch mussen in den Szenarien 1, 2, 3 und 4 jahrlich ca. 836 Millionen NRs zusétzlich
bzw. 1636, 1263 und 1429 Millionen NRs. weniger als in Szenario 0 aufgebracht werden. Die
Betriebskosten pro km betragen fiir Motorrad, Pkw, Lkw, Bus und Mikro 3.80, 5.10, 5.90, 5.90 bzw.
5.41 NRs. Dadurch entstehen jahrlich in Szenario 1, 2, 3 und 4 Betriebskosten von ca. 2291 Millionen
NRs zusétzlich bzw. 5085, 3514 und 3428 Million NRs weniger als in Szenario 0. Die Differenz der
gesamten jahrlichen Fahrtkosten liegt in Szenario 1, 2 3 und 4 bei 3127 Millionen NRs zusétzlich bzw.
6721, 4777 und 4857 Millionen NRs. weniger als in Szenario 0. In qualitativer Hinsicht ergibt sich so
eine Bewertung von ,,schlecht” fir Szenario 1, ,,sehr gut” fiir Szenario 2 und ,,gut* fir Szenario 3 und
4,

Die einzelnen Bewertungen der Ziele in den Szenarien werden im Anhang IV dargestellt.

11.13 Bewertung der Szenarien nach Punkte-Skala

Die nach den einzelnen Zielkriterien und Stufen-Gewichtungen erreichten Zielwerte werden in einer
Punkte-Skala dargestellt. Anhang IV zeigt die erreichten Zeitwerte und eine Wertsynthese. Die

Zielerreichungen der Szenarien, die in der Wertsynthese errechnet wurden, sind in dem folgenden Bild

dargestellt.
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Bild 11.15: Bewertung der Szenarien nach Punkte-Skala

Die Bewertung zeigt, dass die Szenarien 2, 3 und 4 in einem guten Bereich liegen. Szenario 0 erreicht
gerade mal ca. 16 % des Zieles, was die Notwendigkeit eines nachhaltigen Verkehrssystems fiir das
Kathmandu-Tal deutlich macht. Szenario 1 hat sehr stark zunehmenden Verkehr, was in einem Land
wie Nepal langfristig zu gravierenden Problemen fuhren wird. Eine einseitige Entwicklung des MIV
wird weder das Umfeld noch den Verkehrsablauf merklich verbessern. Durch dieses System wird nur

etwa ein Drittel der gesetzten Ziele erreicht.

In Szenario 2 kann durch Férderung und intensiven Ausbau des OPNV ein sehr guter Verkehrsablauf
erreicht werden. Als Folge werden auch Umweltprobleme reduziert. Dieses System ermdglicht eine
Zielerreichung von ca. 71 %. Durch eine wirtschaftliche Modifizierung des bestehenden OPNV-
Systems kann in Szenario 3 ein guter Verkehrsablauf erreicht werden. Mit diesem System liegt die
Zielerreichung bei ca. zwei Drittel. Szenario 4 ist ein kombiniertes System aus Szenario 2 und 3, hier

kdnnen ca. drei Viertel des Zielanspruches erreicht werden.
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12 Zusammenfassung und Empfehlungen

12.1 Zusammenfassung

Eine Entwicklung der Wirtschaft bedeutet immer auch eine Entwicklung in allen Bereichen der Stadt.
Deswegen kann und darf die Verkehrsentwicklung im Kathmandu-Tal nicht einfach vernachlassigt
werden. In den aufgezeigten Szenarien wird dargestellt, wie eine mdgliche Ldésung fur das

Kathmandu-Tal aussehen konnte.

Szenario 0 hat gezeigt, dass es bei einer unkontrollierten Entwicklung der Stadt zu einer sehr starken
Konzentration der Einwohnerdichte im Zentrum kommen wird. Die neu entstehenden
Siedlungsgebiete werden nicht mehr die gewohnte Lebensqualitat erfillen. Durch den drastischen
Anstieg der Verkehrszahlen wird es zu immer mehr Staus kommen. Ohne entsprechende Malnahmen

zum Emissionsausstol? wird sich die Luftqualitat sehr stark verschlechtern.

In Szenario 1 wird ein MIV-orientiertes System aufgezeigt, welches verdeutlicht, dass durch eine
Verscharfung der Emissionsgesetze die gesamten Verkehrsemissionen, selbst bei stark zunehmendem

Verkehr, bis zum Jahr 2020 um tber 50% reduziert werden kdnnen.

Obwohl die heutige Bevdlkerung ein MIV-orientiertes System favorisiert, ist dieses nicht unbedingt
die optimale Ldsung fiir das Kathmandu-Tal und sollte deshalb méglichst vermieden werden. In einem
solchen System ist eine permanente Erweiterung und Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur
notwendig. Das ist aber im Kathmandu-Tal aufgrund der besonderen geographischen und historischen

Gegebenheiten nur begrenzt moglich.

Das in Szenario 2 dargestellte OPNV-orientierte System zeigt fiir die Zukunft eine sehr gute
Entwicklung des Verkehrsaufkommens. Da die Kaufkraft des Einzelnen mit der
Wirtschaftsentwicklung steigt, kann der Wunsch nach einem eigenen motorisierten Verkehrsmittel
nicht einfach aufgehalten werden. Man kann dieses Bedrfnis aber durch die rechtzeitige Schaffung

eines gut organisierten und funktionierenden OPNV-Systems beeinflussen.

Szenario 3 ist eine sehr gute und wirtschaftliche Losung fiir ein OPNV-System im Kathmandu-Tal.
Dieses System konnte sofort umgesetzt werden. Durch diese Ldsung konnte der Service des
bestehenden OPNV schnell verbessert werden. Fr eine langfristige Losung sollte jedoch eine zentrale
Einrichtung fur Betrieb, Koordination und Organisation des OPNV geschaffen werden. Das System in
Szenario 3 ware ideal als Ubergangslosung, bis eben diese zentrale Einrichtung installiert ware. Eine
fur das gesamte Kathmandu-Tal zustédndige Einrichtung fur die Infrastrukturplanung, Entwicklung und

Kontrolle wére fir die Stadt von grof’em Vorteil.



150

In Szenario 4 Gbernimmt eine zentrale Organisation den Betrieb und die Organisation des gesamten
OPNV. Dadurch wird eine zukiinftige umweltfreundliche Umsetzung des OPNV-Systems ohne
Schwierigkeiten mdglich gemacht. Die Schaffung von Geh- und Radwegen kénnte zu einer Entlastung

der gesamten Verkehrssituation beitragen.

Fur das Kathmandu-Tal bietet sich dieses geradezu an, da sich tiber 60 % der Ziele in einer Entfernung
von unter 4 km befinden, was eine ideale Entfernung fir die Nutzung von nicht motorisierten

Verkehrsmitteln darstellt.

In Kathmandu sind bereits Stralen mit sehr breiten Birgersteigen vorhanden. Hier kénnten durch eine
einfache Teilung mit einer Markierung sehr schnell und kostenglinstig Fahrradwege geschaffen

werden.

Im Zentrum von Kathmandu stehen kaum noch Flachen zur Verfligung, auf denen gebaut werden
kann. Deshalb sollte die Bebauung im Zentrum ohne weitere Untersuchungen mit sofortiger Wirkung
eingestellt werden. Es ist umgehend ein Flachennutzungsplan fir den Bereich bis zur Ring Road

notwendig, um eine weitere unkontrollierte Bebauung zu verhindern.

12.2 Empfehlungen

Die Empfehlungen missen auf der Grundlage der Gegebenheiten des Tales angepasst werden. Am
sinnvollsten fir das Kathmandu-Tal sind die Szenarien 3 und 4. Sie kdnnen aber nicht sofort in allen

Punkten umgesetzt werden. Deshalb wurden die Empfehlungen in zwei Kategorien geteilt:

o  Kurzfristig umsetzbare Empfehlungen

e Langfristig umsetzbare Empfehlungen

12.2.1 Kurzfristig umsetzbare Empfehlungen

Es ergeben sich die folgenden Empfehlungen:

1. Eine freiwillige Kfz-Versicherung ab 2005 und eine Kfz-Pflichtversicherung ab 2007
2. Kathmandu Public Transportation (KPT) fiir die Festlegung der Rahmenbedingungen, die
Verteilung der Routen und Kontrolle fiir das OPNV-System

3. Einfihrung der Durchmesserlinien und einer Ringlinie auf der Ring Road
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Reduzierung der Einfuhrzolle fur den Import von bestimmten Arten von Fahrzeugen des
OPNV

Anderung der Voraussetzungen fiir Neuzulassungen, Zuschiisse fur umweltfreundliche
Fahrzeuge

Koordination zwischen kleinen Betreibern zur Optimierung der Umsteigequalitat und
Fahrpreise

Reaktivierung der vorhandenen Infrastruktur des Oberleitungsbussystems von Kathmandu
nach Bhaktapur

Einfuhrung einer Parkordnung

Empfehlung kleinerer Fahrzeuge fur den MIV

Reduzierung der Einfuhrzélle und der Kfz-Steuer fir umweltfreundlichen MIV

Teilweise Beschrankung des MIV im Zentrum, differenziert nach Tag und Zeit
Verbesserung der Emissionskontrolle durch sofortige Einfihrung von EURO 2

Wo raumlich méglich, sofortige Schaffung von Fahrradwegen

Strallenneubau nur in Verbindung mit Rad- und Gehwegen

Einsetzung einer KTEK fir die gesamte Infrastrukturplanung, Entwicklung und Kontrolle

Flachennutzungsplan bis zur Ring Road

12.2.1 Langfristig umsetzbare Empfehlungen

Es ergeben sich die folgenden Empfehlungen:

© © N o g

10.

Mehr FuBgéngerbriicken oder Unterflhrungen an den HauptstraBen, besonders im
Zentrum

Bau der SchnellstraBe von Kathmandu (Tudikhel) iber Patan nach Bhaktapur

Ablosung der Polizei zur Regelung des Verkehrs an Knotenpunkten durch Installation
moderner Lichtsignalanlagen

Vergunstigung fur umweltfreundliche Verkehrsmittel (Batterie, Oberleitung, Druckluft
usw.)

Festlegung der Mindestanzahl von Fahrgésten pro Pkw in Richtung Zentrum

Bau von Parkh&usern in Tudikhel mit guter Anbindung zur Schnellstral3e

Bau von Parkplatzen auf ungenutzten 6ffentlichen Flachen

Einfiuhrung eines Park-and-Ride-Systems

Umstellung des OPNV-Systems der K-Empfehlung und Schaffung von Kathmandu
Transportation Authority (KTA) fur die Planung und den Einsatz bis 2010

Einfihrung  sowie  Erweiterung  unweltfreundlicher =~ OPNV-Systeme,  z.B.

Oberleitungsbusse im Zentrum und auf der Ring Road
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11. Anpassung der Emissionsgesetze an den Standard der Industrielédnder bis 2012

12. Kathmandu-Tal Entwicklungskomitee (KTEK) fur die Planung, Entwicklung,
Koordination, Umsetzung bzw. Kontrolle fiir das gesamte Kathmandu-Tal

13. Entwicklung eines Flachennutzungsplanes fir das Tal

14. Bessere und geplante Infrastrukturentwicklung fiir neue Wohngebiete

Fir eine Stadt wie Kathmandu sind ein konstant wachsender Verkehr und steigende Mobilitat keine
Ausnahme. Eine nachhaltige Verkehrsentwicklung kann aber nur erreicht werden, wenn das Vertrauen
in den OPNV steigt. Dadurch wird diese Art von Verkehrsmittel mehr genutzt und so der Verkehr

entlastet.

Zur Verbesserung der Umweltsituation sollten dem europdischen Standard vergleichbare
Verkehrsemissionsgesetze geschaffen werden. Damit im Kathmandu-Tal auch in Zukunft der
Wohlstand der Menschen durch erhohte Mobilitdt erhalten bleibt bzw. wachsen kann, ist die
Schaffung einer Einrichtung fur die Planung, Entwicklung und Kontrolle der Infrastruktur fir das

Kathmandu-Tal dringend notwendig.
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Anhang |
OPNV-Linien im Kathmandu-Tal

Tab. I: Buslinien im OPNV
Tab. I1:  Anzahl der Fahrten/Tag von Tempos im OPNV
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Der Betrieb von Mikrobussen ist neu. Bevor Mikrobusse eingesetzt wurden, gab es folgende OPNV-
Linien (Busse) in Kathmandu in 2000.

Linien |[Anfang Ende Fahrten/Tag

1 Alter Busbahnhof Chabahil, Busbahnhof von Gangabu 265
2 Alter Busbahnhof Jorpati 324
2 /Alter Busbahnhof Kapan 12
2 /Alter Busbahnhof Sundarijal 46
2 Alter Busbahnhof Thali 46
2 Alter Busbahnhof Mulpani 46
2 Alter Busbahnhof Ring Road Region West 46
2 Alter Busbahnhof Ring Road Region Nord 46
4 Alter Busbahnhof Sankhu 33
5 Alter Busbahnhof Budhanilkantha 180
6 /Alter Busbahnhof Jagate Bhaktapur 129
10 Alter Busbahnhof Gamcha 84
11 Alter Busbahnhof Panauti 112
12 Alter Busbahnhof Dhulikhel 123
14 Alter Busbahnhof Lagan 280
19 /Alter Busbahnhof Balaju, Busbahnhof von Gangabu 300
19 Alter Busbahnhof Bhimdhunga 90
20 Alter Busbahnhof Thankot 300
20 Alter Busbahnhof Najdhunga 300
21 Alter Busbahnhof Kirtipur 450
22 /Alter Busbahnhof Pharping 57
23 IAlter Busbahnhof Sorhakhutte, Busbahnhof von Gangabu 280
23 Alter Busbahnhof Samakhusi, Busbahnhof von Gangabu 84
26 Alter Busbahnhof Patan 170
5 Budhanilkantha Dandagau 4
7 Sano Bus Park Kamal Binayak Bhaktapur 210
7 Sano Bus Park Bhaktapur 114
7 Sano Bus Park Nagarkot 22
7 Sano Bus Park Biruwa 22
9 Sano Bus Park \via Thimi, Bhaktapur 120
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9 Sano Bus Park Duwakot 34
7 Lagankhel Bhatapur 210
9 Lagankhel via Thimi, Bhaktapur 168
14 Lagankhel Godavari 10
14 Lagankhel zur rechten Seite der Ring Road 168
14 Lagankhel zur linken Seite der Ring Road 168
14 Lagankhel Lubhu 42
14 Lagankhel Lele 16
14 Lagankhel Chapagau 48
14 Lagankhel Bhunmati 39
7 Busbahnhof von Gangabu |[Kamal Binayak Bhaktapur 210
24 Busbahnhof von Gangabu |Ranipauwa 13

Tab. I: Buslinien im OPNV

Quelle: MOLTM, HMG Nepal
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Linien |Anfang Ende Fahrten/Tag

1 New Road Gate Minbhawon 78
2 New Road Gate Bauddha 156
2 New Road Gate Mahankal 156
2 New Road Gate Sinamangal 156
5 New Road Gate Galphutar 84
5 New Road Gate Maharajgunj 84
14 New Road Gate Lagankhel 156
14 New Road Gate Mangalbazar 168
14 New Road Gate Y ekantakuna 98
23 New Road Gate Balaju 52
23 New Road Gate Bamasthali 78
23 New Road Gate Samakhushi 80
27 New Road Gate Bisalnagar 78
14 Lagankhel Naya Baneshwor 156
14 Lagankhel Minbhawon 52
18 Lagankhel Kalanki 78
19 Kalanki Maharajgunj 156
20 Kalanki Nagsthan 78
20 Nagsthan \Waphal 78
20 Nagsthan Balkhu 78
28 Bauddha \West Gate 52
30 Chababhil Teaching Hospital 116
30 Chababhil Naya Baneshwor 84

Quelle: MOLTM, HMG Nepal
Tab. I1: Anzahl der Fahrten/Tag von Tempos im OPNV
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Tab. I11:
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Anhang 11
Mobilitat im Kathmandu-Tal

Verkehrserzeugungsmodelle nach KESSEL
Mobilitatsfaktor

Stlindliche Anteilssétze des Tagesverkehrs
Berechnung des heutigen Quell- und Zielverkehrsaufkommens
Quellverkehrsaufkommen
Zielverkehrsaufkommen

Fahrtmatrix

Quellverkehrsaufkommen in 2020
Zielverkehrsaufkommen in 2020
Fahrtmatrix in 2020 (A)

Fahrtmatrix in 2020 (B)

Fahrtmatrix in 2020 (C)
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A: Verkehrserzeugungsmodelle nach KESSEL

Q = fa x aiq Anzahlgnerbspersonen + faz X @2q Anzahlginwonner + fas X @sq Anzahlginwomer + fas X &4q
Anzahlsengier + fas x dsq AnzahIBeschéftigte + fa6 X dgq AnzahITertiérarbietspléitze + a7 x drq Anzahlginwohner + fag x
agq Anzahlschyiplaze + fag X 8gq AnZahlgeschatiigre + fazo X @104 ANZahlginwonner

mit

a, = Mobilitatsfaktor unterschiedlicher soziodemographischer Gruppen

fan = stindliche Anteilssatze des Tagesverkehrs

Faktor Gewicht | EinflussgroRe
ayq 0,65 Erwerbspersonen
ay, 0,65 Arbeitsplatze

ayq 0,45 Einwohner

Ay, 1,70 Tertidrarbeitsplatze
agq 0,15 Einwohner

as, 0,15 Einwohner

Auq 0,80 Schiiler

Ay 0,80 Schulplatze

asg 0,62 Arbeitsplatze

as; 0,62 Erwerbspersonen
agq 1,80 Tertidrarbeitsplatze
s, 0,48 Einwohner

arg 0,15 Einwohner

ar, 0,15 Einwohner

agq 0,60 Schulplétze

asg; 0,60 Schiiler

agq 0,50 Arbeitsplatze

ag, 0,50 Arbeitsplatze
a1gq 0,08 Einwohner

10, 0,08 Einwohner

Tab. I: Mobilitatsfaktor
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Uhrzeit

Stlindliche Anteilssatze f,, in Prozent des Tages a,
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Tab. I1: Stindliche Anteilssédtze des Tagesverkehrs

B Berechnung des heutigen Quell- und Zielverkehrsaufkommens

Die Fahrtmatrix wird mit Hilfe der Gravitationsmodelle bis zum Einflussbereich der Ring Road

berechnet. Der Verkehrsbezirk 104 hat ein Stadion und ein paar Geschafte. Hier ist das

Verkehrsaufkommen nur selten sehr hoch. Aus diesem Grund wurde fir den Normalfall der

Verkehrsbezirk 104 mit dem Verkehrsbezirk 105 zusammen betrachtet.



172

189 [42178 88¢ 9/S 68T G2 798 287, 86 85 0S€ 9/S ¥/,0C |6T9¢C TITT  |28F.L £EEe 281/, /59 (444} ovT
oL 7196 e 169 [44A et OTIT |¥T96 8TT 69 0cy 169 G992 |S9ge 8ZrT |VT96 €8¢t 196 ScTT |26t 6ET
L0ET |/¥89T [8¥¥C |968F ¥99¢ |8.S¥ 96T |/¥89T [LE8 061 G/6C |968Y 0,9 |968S 20S¢  |/v89T [S0SL /v89T [T/L6T |69EE 8ET
209 T128L YAL4 €617 S0S 898 £06 T28.L 8 61 00€ €617 89712 |LE€/C T9TT |TZ8L 8¥7€ T128L ST6 #9ST LET
0EOT  |ELCET  |LEV €.8 202 JA%SS €EGT  |ELCET  [6¥7T /8 0€S €/8 6/,9¢ |9¥91 T.6T |E€LCET [ET6S €,CT [86ET |68EC 9eT
€19 968. Tve 289 192 651 216 968 LTT 89 1454 289 68T1C |#9.2 €LTT (9681 8TSE 968. £69 ¥8TT SET
/19 2561 Z8YT  |€96¢C YAL4 144 816 2561 105 962 008T |€96¢C 7022 |€8.C T8TT  |2S6L ErSE 2561 /€8 TEVT VET
L0¥ ¢S 2144 961 T4 655 S09 T¥2S S8 0S T0E 961 €GPT  |PEST 8L, Tves SEET T2S 09 98 €eT
09/¢ |S9SSE  |L¥6T  [€68€ 9€0Z  |86YE 80T |S9SSE  [999 68€ GOEZ  |€68E 65986 |8¥¥CT |T82S [S9SGE |#¥8ST |S9S9SE  |T9Tv  |ETTL (44}
2202 |T909¢ [8¥76T |968E S66¢C |9VTS 0T0E |T909C [999 06€ /9€C  |968E v2el  |1216 0/8¢ |T909¢ [OT9TT |T1909C |[6¥0E |CTCS TET
080% |€.G2S  |6€2E€  [8.19 6125|1968 ¢/09 |€.G¢S |80TT |819 9E6E  |8.¥9 €/G¥T |TO¥P8T [L08L [€/G2S |TZ¥EC |€/G92S |99/9 |99STT 0ET
289 S0S.L 8T¢ 9y Ve 1444 198 S0S. 7 j24 S92 9y 0802 |L292 YTIT  |S0SL EveEE S0S.L 06. TSET 62T
I¥6T |CT0SC  [SP8T  |069€ 768C |2L6V 688¢ |ZT0SC  |T€9 69¢€ Zidc  |069€ £€69 |#S/8 vT.E [CTOSC | EVTTT  |CTOSZ (9262  |200S 8T
6¢8T [89s€C [L02T [ET¥C €22  |8€SS Zcle  |89S€C €TV 1344 99YT |ETVC £€99 |61¢8 00SE |89S€¢ [00SOT |89se€C [LSL¢ |vTLv 12T
9.6 ¥/G2T |S6ZT |68SC €99T |8S8¢ ¢SvT  |P.SCT  [EvP 652 €/.GT |68S¢ 98vE |10V /98T |¥#/.SZT |209S v/S2T1 |T.vT |STSC 9CT
89.T |98/¢C [92/2 |2S¥S LTy |68SL 2€9¢  |98L¢C |cE6 SvS €TEE  |2SPS 9TE9 |SL6L ¥8¢€ [98/¢¢ |TSTOT |98/¢2¢ |66EC |TOTY 14}
€89 96/8 YAL4 £6V7 .G /86 9TOT  |96./8 78 (94 00€ €617 8EVZ  |6L0€ 90ET  |96.8 616€ 96.8 CETT  |SE6T 4"
SeL [ALS) €9/ 92ST 816 6291 60T |ELV6 T9¢ €GT 126 92ST 9292 |9TEE LOVT  |ELVE 0cey (ALY 866 S0LT (x4}
2evT  |2S¥8T  [€L0T |SPTC T.6T |/8EE TETC  |2S¥8T |L9€ ST¢C €0ET  |SvTC STIS  |8519 Ov/Z |2S¥8T [02¢Z8 2Sv8T  [EV6T  |TZEE 44}
¢G0T |09SET  [868 96.T 90€ 9¢s 99GT |09SET  [L0€ 08T T60T 9611 6G.E  |9viv ¥T0Z  [09SET  |T#09 09SET  [£86T  |06EE 2T
9¢TT |¥OSPT |8€6S |9/8TT [6LET |[69EC G/9T |FOSYT |TEOC 88TT 9T¢. |9/8TT [T20¥ |9.0S 51 [VOSPT  |29¥9 Y0SvT |SVSC  |TSEV 0cT
689 965/ ST9 0eCT 08€y  |S¢SL 1.8 96S. 0]44 [24% AZA 0eCT 90TZ  |659¢C 8CTT  [96SL 78E€ 965/ 688 61ST 6TT
78¢T |[Z¥S9T |Z8L €991 (2% 685 TI6T |2vS9T [292 95T 056 £9GT G385  |06.S 9G¥¢ |CvS9T  [69EL ¢vS9T  [¢SsvT  |T81¢ 8Tt
€L.T |1S8¢¢ [6VET  |869C 6/ET |69€C 6£9¢ |TS8¢C |19¥ 0.2 6€9T |869¢ 7EE9  |866L £6EC  |TG82¢ [08TOT |TS8¢Z [90¥C [ETTv LTT
SSvE  |LTSvy  [S81G |69STT |CT9ET [68g€C  |evT1S |LT1Svy  [8/6T [/LSGTT 6¢0. |69STT |OveeT |T8SST [TT99 [LTSHv |2€86T |[LTSvy [889F |ETO8 9TT
79¢ 68917 819 96¢T L.E 819 [4%°] 6891 (444 0ET 18, 96¢T 00ET  |T¥9T 969 6891 680¢ 6891 £28 L0VT STT
2582 |8/9¢ |sEe6v  |6986 S0S. |968¢T |vvev |[8¥,9€ |889T |.86 9665|6986 /8TOT |298¢T |[/S¥S |8¥,9€ |TLE9T |8¥L,9€ [6¥19 [#20TT 1411
(372 6956 92¢¢  |2S¥9 €C9T |68.L¢ SOTT  |69S6 €0TT  [S¥9 026E  |2S¥9 £G9C |6vEE TZrT  |69S6 £9¢v 6956 0CTT  |vT6T ETT
¥6TT |68EST |T68F |28.6 06/, 8GET //)T |68EST |€L9T |86 65  |28.6 99¢y  |98€S G8¢C |68€ST [9589 68€ST [T0/¢ |[LT9V 2Tt
c8v¢  |/86T€ |Gy |6878 0/GCT |86STC |¥69€ |/86TE |CSPT |678 8GT1S |6878 /988 S6TTT  |0S.v  |L86TE |0SCvT |/86TE [8/9% |.661 11T
/9T |69ST¢ |682T [8/G¢ T08S |,966 T6¥C |695TC |Tv¥ 8G¢ 99ST |8.S¢ 6,65 |6VSL €02E |69STC [6096 69S9T¢ [€€SE  |6E09 OTT
80¢T |69SST [v2Tc |.¥Zy 659¢ |69SY 86.T |69S9ST |92/ o144 08SC  |L¥ey 9TEY  |6V¥S ZTE€C  |69SST  [9€69 69G9GT  [L/¢C |268E 60T
008¢ |6,09€ |S509¢ [0TZS G89T |968¢ /9Ty |6,09€ |168 1258 99TE |0T2S TO00T |8292T [8seS [6,09¢ |€L09T |[6L09€ |66.E |v619 80T
/8¢T |6899T [£6ZT |98SC 96 G29T 9T6T |6899T [Zii 652 T/ST |98S¢ 86S¥ 9085 £9%C |68S9T  [06EL 6899T [/v.T [986C 0T
9¢LT |69€¢C |sv.2 |68¥S 88TC |6S.E 852 |69€2¢ |6E6 615 GEEE  |68YS 1029 |628L 22¢€  |69€2C |S966 69€2¢ [SSE€C  |92ov 90T
LT¢2 16998¢ [/68C |£6.S TLLE |6.¥9 00€E  |69598¢ |166 6.5 0ZSE  |€6.S 6T6. |6666 Zvey  |6998¢  [L2/2T |6998C |evEE  |PTLS S0T
SlC 81SE .2 81S 0 0 (01474 8SE 6 GG £EE 815 786 [444" 125 8YSE T8GT 85S¢ €29 90T 70T
7ECT |968ST |6¥€C [869F 2881  |68€8 9€8T |968ST [€08 0Ly GG8Z  |869% 90ry  |#9SS T9EC |968ST [280L 968ST [ST9C |6971 €0T
GG0T |68SET  [S¥2E  |68179 0v6E 16929 0/ST |68SET [OTTT [6¥9 £¥6E  |6879 /9.€  |9S.LY 8T0C |68SET  [#S09 68SET  [08TE  [9EVS 20T
T6%9 |TS9€8 [rLC.T |8YSYE  |SEQPT [9PTSC |2996 |TS9€8 |680L [9vTv 1660C |8¥S¥E |[88T€C [8/¢6¢ |C2iveT [199€8 |/92/€ [TS9€8 |8CTLT |8.262 T0T

alizag

16 00T 16 L) S6 86 66 66 66 06 % Ueq

80'0 0S'0 09°'0 ST'0 08'T 29'0 08'0 ST'0 S¥'0 59'0 ue

10] Jeuyom 10 abn 10| ozeld 10] J8uyom 10| azye|dsuaqre 10 abn 10| 481nyos 10[ J8uyom 10| 1suyom 1O] usuosiad| agqib

-ug -feyosagd -Inyas -uig -rems -Jeyosag -uig -u3 -SqIemig Fssnjjulg

Quellverkehrsaufkommen

Tab. HI



173

185 [4:178 88¢ 9.G ¥ZST _ |6T9C 798 [4:17 80T, [e8PL 289 [44%% 1G¢ 143 TITT  [28vL 16 85 LEE 9.5 orT
oL 196 9re 169 8G6T [S9€€ OTTT  |PT96 VET6  |VT96 89TT |€Z6T €86 et 8cvT V196 9Tt 69 1404 169 6ET
L0€T  [/¥89T [8F¥C [968F ZEVE (9689 9¥6T [/¥89T |S009T (/89T |Z¥0C  [69EE 929€  [8.S¥ 20SZ  [/¥89T |¥eZ8 061 7982 19681 8€T
209 T28L L¥C €61 €6GT  [/€/2 €06 T28L 0y, 1281 056 99T 189 898 T9TT  |T28L €8 67 88¢ 61 LET
0€0T _[€LC€T  [LEV €/8 0.2 |9v9v €EGT [E/CET  |0T9CT [€/CET  |2S¥T  [68EC S/¢ L€ T/6T [€LCET  |L¥T .8 1S €/8 9ET
€19 968. e 289 809T [¥9/¢2 216 9682 205, [968L 0cL ¥8TT 79€ 65t €LTT 19681 STT 89 66 289 SET
LT9 2S6. Z8vT  [€962 029T  [e8/2 8T6 2S6. GGG/ |¢S6L 0.8 TEVT LEE 144 T8TT  |2S6. 661 96¢ E€ELT  |€96¢C VET
L0V T¥eS 8¥¢ 961 890T [¥€8T S09 T¥eS 6.6v |T¥CS 744 98. 44 655 8L TreS €8 0S 062 961 €ET
09/C [S9SsE€  [/V6T  [€68€ Gvc/ [8v¥ZT  |80TY [G9SSE  |/8LEE |S9SSE  [2cev  |ETTL 0,/2 |86VE T82S  [995S€  |SS9 68€ /22 |€68€ [44)
220C  [1909¢ [8F76T [968€ 60€S  [TZT6 0TOE  [T909C |8S.¥C [T909C |29T€ [2TZS 9.07  |9¥TS 0/8€ |T909Z (959 06€ 6,22 |968¢€ TET
0807 [€/G2S [6€CE  [8/¥9 60L0T [TOVBT [2/09 |€.S92S [Sv66V |€/9¢S  [820L |99STT [20T. |1968 208, [€/S2S |060T  [819 06.€ [8.¥9 0€T
28§ S0S. 8T¢ 9EY 6¢ST  |/29C 198 S0S.L 0€TL [S0SZ 128 TGET 8¢¢ 1414 ¥TIT  |S0S.L €L 144 14 9EY 62T
TV6T [2T0SC  [SV8T  [069€ G605 [¥5/8 688C [CT0SC  |29/.€C [210S¢ |6€0€  [200S 8E6E  |cL6V ¥T.E |ZTOSZ  [T29 69¢ 6STC  |069€ 8¢1
6¢8T [895€C  [L02T [E€T¥C To8Y [6128 Zc¢/Z [89G€C |06€ZC [89G€C  |¥98Z  (PTiV 98¢y |8€SS 00GE  |89s€Z  [90t e ZIYT  |ETPC 21
9.6 7/GZT |S6CT  |68SC T9GC  [TOvP ZSvT  |P/SCT  |9¥6TT [P/GCT |82ST  [STSC 7922 1898¢ L2987 [v/SCT |9tV 65¢ GTST  |68S¢C 14}
89/T [98/¢¢ [92/C [2SvS oy G161 CE€9C [98/¢C |.¥9TC [98/¢2C |Z6¥C [TOTH 0T09 |68SL ¥8€E  |98/.¢Z (816 SiS 68TE  |2SPS 14}
€89 96.8 YA €61 6.1 [610€ 9TOT  [96/8 19€8 [96/8 9/TT  |SE6T Z8L 186 90€T  [96/8 €8 67 88¢ €61 14"
SEL €L16 €9/ 92sT 0€6T  [9TEE 60T |€.76 0006 |€.¥6 9€0T  |SO0LT 06T |629T LOVT  |€LV6 1G¢ €9T €68 92aT 4}
ZevT  [2SPBT  |€L0T  |SPTC 6G.E€  |8S¥9 TETZ |2SP8T |0€SLT |ZS¥8T  |8T0C  |TCEE €89¢ |/8g€ ov/Z |2SV8T [T9€ ST¢ GGCT  |SPTC [44)
¢G0T [09SET (868 96.T 29/2  [9viv 99GT [09GET |Z88ZT [09GET |090Z [06€EE€ LTV 92s 7102 |09SET  [20€ 08T TSOT  |961T Tl
9¢TT  |POSPT |8€6S  |9/8TT |¥S6C  |920S G/9T [POSPT |6LLET [FOSPT |¥P9Z  [TSEV 9/8T |69€C ¥GTZ  |¥0SPT  [666T |88TT /¥69 [9/8TT [0CT
685 96S. ST9 0€CT LVST  [6592 1.8 96G. LT2L [96GL €26 6TGT 0965 |G2SL 8CTT  |96S. 20C 4} 0zl 0€2T 6TT
7821 |2VvS9T  [28L €9GT 0.€€  [06.9 TI6T |cPS9T  [STZST |2PS9T  [80ST  |T8YC 991 685 9SvZ  [2rS9T  |€92 99T 716 €9GT 8TT
€L.T [1682C |6VET [8692 G597 8661 6€9C [TS8CC |60.TC [TS8¢C |66VC  [ETTV 9/8T |69€C €6E€_ [168¢C |vSv 0.2 8/GT  |869C LTT
GSve  |LT1SvP  |S8/S  |69STT  |8906 |T8SST  |2VTS  [LT1Svy  [C6Zch [LT1SvYy  [698Y (€108 7¢G8T |68€EC  |TT99 |LT1Sky  |/v6T  |/STT 89/9 [69STT |9TT
¥9¢€ 6891 819 96¢T GG6 TVt 4% 68917 aSvy 16891 GG8 L0VT €19 819 969 6891 81¢ 0cT 85/, 9621 14
2GS8¢  [8v/9€  [Se6v (6986 98y, [298¢T |vbev [8¥/9E€ |TI6YE [8¥29€ 8699 |#COTT |#TZOT |968C¢T |/S¥S  |8¥/9€  [T99T  |/86 €/,S 6986 TT
ErL 6956 9cece  [2sv9 66T [6VEE SOTT  |69S6 1606 [6956 €9TT |VT6T 60cC  |68.¢C TZvT  |6956 980T |S¥9 v/.E |25¥9 €T
¥6TT |68EST  |T68F 2816 GETE  [98€S 2/JT |68EST |029¥T [68€ST |S08C  [LT9F 9/0T [8SET G8cC [68€ST  |9V9T [816 2C.S  |28.6 41
28y |/86T€  [Shey (6878 9TG9 [G6TTT  |¥69€ [/86TE |88E0E |/86TE [6G8F |166L 90T.LT [86GTC |0S.v |/86TE€ |6ZVT |68 9967|6878 TIT
/9T |69S9T¢  [68CT |8/GC veey 615 T6VC  [69GTC  |T6V0C [69STC  |699€ [6€09 ¥68L  |1966 €0cE _ [699TC |vEV 85¢ 80ST  [8/9¢ 0Tt
80¢T [69SST [v2TC [Lvew T.TE [6V¥S 86.T |[69GST |T6/.¥T [69GST |S9€C  [268€ 6T9€  |69SY ZTeC  [69SST  |STL T4 ¥8ve  |Lvey 60T
008C [6,09€ [S09C [0TZS 6VE.  [8292T |/9Tv [6/09€ |9/2ZVE |6L09€ [9V6E  |v679 7622 1968¢ 8GEG  [6£09€ |1/8 TZS 8¥0E |0TZS 80T
/8CT [6899T [€6ZT [98S¢C 6.€€  [908S 9T6T  [68S9T |09/ST [68S9T |¥T8T  [9862 /82T |S29T €9vZ  [6899T |SEV 65¢ €TST  |985¢C 20T
9ELT [69€CC |[SPlC [68PS LGSy [628L ¥8G¢  |69€¢C  [TSZTC |69€22 [9vve  |920v L/6C |6SLE 22ee  [69€CC  |v26 673 TIZE |687S 90T
LT2C |6998C [/68C [€6/1S 0285 6666 00€€  [69G8¢ |TVT/C [69G8C |2.¥vE  [PT.S TETS 6479 ey [6998C  |S.6 6.G 68EE _ |€6.S S0T
S/¢ 87S€E | 2k4 87S €cL [444" 0TV 87S€E T.EE  [8VSE 79 90T 0 0 129 87S€E 26 o] TZe 815 70T
VECT |968ST  |6VE€C  |8691 8ece  [95S 9€8T [968ST |COTST [968ST |9T.C  [69%F 7799 168€8 T9EZ [968ST |16L (VA4 8/ 8691 €0T
GG0T [68SET  [SPZE  [68¥9 89/2 [9G.¥ 0/GT |[68SET |0T6ZT [68SET  |E0EE  [9EHS T9eS 6929 8T0Z [68SET |260T [619 96.E 6879 20T
T6V9 [TS9€8 |[V/ZLT [8¥SPE  |0VOLT [8/26Z [2996 [TS9€8 [69v6. |TS9E8 [682LT 82262 [9T66T |9VTSZ [22vCT |TS9€8 (1169 |9vTv T120C |8¥SvE  [TOT

alizag

16 00T 16 LL S6 86 66 66 66 06 % ueH

80°0 0S50 090 ST 870 290 08‘0 ST'0 0L'T S9°0 ue

1iZ| 1suyom [v4 abn VA EEITRS 1iz| tsuyom 17| teuyom 17| usuoiad 1iz| ozreyd 17| 1suyom 17| @z1g|dsyaque V4 abn| agolb

-ui3 -feyosag -ui3 -uig -Sqlamig -Inyos -ug -leiusl -feyosag|-ssnyuiq

Zielverkehrsaufkommen

Tab. IV



174

Ol [L0C |6} |9¢ |66 |08 (6} |9€ [Lb |¢e |99 [ev |v [L9G |¢€ |velh [6€L |G [ZL (8¢ [SL (1€ |6 [ |89 (9L [O¥ |SL [6¢ |¢l9 [98F |[688E |v€C [0€ |LL [¢¥ |€¥ |PlC |cvC |0
6L |€8L |c¢ (8¢ [6¥ (69 |k |9€ |b¢ |L& f¢L feS |99 |l6v |l |98G (06 [L¥ [ZL |¢ 8L |6 [M [ [00L [€C |6G |8l €S  [L6G} [9LLC |S¥ML |9 |0 |9€ |2Ob [0S} |8Z¥P |0 |96
8L 196 |05 |¥9 (86 (LML |€€ 8L |6¥ |¥9 (S} |[Lc) |vElL |6/6 |8€ |vi6 [ESL [68 € |68 |O¥ |06 |L¢ (9L [8¥C (99 |9G} |6¢€ |8SL [c/8¥ [6¥¥¥ |cOV) |8L |9€L |¢cb |0BE [S08 |0 |/S¥E |¢9C
LeL |96} |8 |0y [0S (8% |9b |bw |L& |OF [SCb |00} |60} |L¥S 8L [L8C [¥S (L€ |9V |S¥ |b¢ |Lb (Sb [0b [0SL |6€ |OpL |S8E [€SC [LOLE 995 |89€ |¥C |86 |6l [86L [0 186 |E¥L |0S
9l |S6¢ (9 |¢L 89 |¥9 |€¢ |04 |G (98 |€8C |98L |9¥L |Giv [0 |€c€ |9 [¢& |9 6L |O¥ |86 |¥€ |lc [¥BE |LOL |S6E |[¢88 |€BL [G90) |Gl¢ |SkC [0C |9vE [CO€G |0 [€6G |GPE |CL  [9€
GeL |€0C (VW bS |9v | |5 |6¥ [¢v  [89 |8€C |8¥L |cOL |i8C €L (68 |Iv j€€ |81 (9 [8¢ (0L [S¢ |9} |86C |98 [€6€ (/L. (0O |06¥ |66 |6CL (Lb [L0€ [0 [0[89 |98 |E¥L €€ (6}
peL |89L (09 |8y |0€ |¢€ Wb |9 |96 [¢bL |LLC |SL |¥E€ |86 [L [l |0€ |l€ |02 (08 [IG [9LL |6L |v¥ |€0CC |9¥C (9l [SvL |9L j€0L |L¢ [8¥ [S [0 [vL 0L |€C |8 [LL 8
€L |86C |c¢ ¥ [L0L [k} |2 Sy |8 |S¢ (€9 [¥G [/9 |0Scl |8 |€LLL (991 [89 [0 |l |9} |6 |8 (& [¢9 [} |e¥ |I8 |6C [S9% [L0C |€E6E |0 |9 Wb |€€ [6C |V} (V9 |LCE
Zel |M¥SL |L€L [80C [S0G (8¢S [¢€lL |VSC |SLL |€9) [8EY [LBE |BOS G996 |90€ [€LL¥ [0 [SEE |CLL |9¥C |0OL V6L (LG [L€ [9p |6LL |6¢€ |00 |[[CE |[¥EBL [SS8Y |0 |0€CE |SOC [cEL [SCE (29 |¥89L |vLOL |L9YY
VeV |82 (06 |8Z) |Sec |S€C |19 |8¥L [¢8 (WML |BLE |€9C |6C€ |€Z¥E [LOL [cO6L |6OE |LZL |¥9 [9GL |89 (vl [€v |l |VLE |¥6 [LLC [v¥9 [96E |00/SC|0  |9¥6L [64C (2Bl (991 (99 |€L6 |L¥/8 |29TY (ELE
0¢} |SS0C |8€¢ (L€ (109 [S¢S |09} |¢8E |60C |6LE (086 |[¥E6 |0BEL |€CLCI|YSC [00€E [¢6G [S9€ [0S (L& |99) |L¥E [OLL [0 |896 |0LC |996 |(¢¥BT [C9¥E [0 11061{9096 €9y |P€S 909 |OLLL (Sl¥¥ |980L |€18) 0S8
621 [/9¢ |9y (€8 [90L 9L [S¢ |69 [8€ |29 |0we |[/6C |vSS [1G6) |8€ |/SE f¢L |IG [v¢ [€9 (8¢ |69 |0C (€} |pLL (69 [SO€ |89l [0 |LCSw [¥BE [8LG |8€ [90L |¢9) [SBE |S6€ |00 (6L |¢G
82} |58l |¥6C (L9 (9G¥ [I6C |PLL |6L€ |0€C |80S (S0GC [L6LY [cZlE |06LE J0CL |090) [L€C [00C |[EML |¢Z€ |9GL |6LE [6LL [¥8 (990 |CLG V€69 |0 vell [velc LSy |2l8 |8L |6LL |€C6 |[LSEL [Lvb |6SY |6C) |66
L2} |ve8l |6Sy (168 [0L€ [0GC |CbL |99y |9G€ |G¥OL (8898 [LOW¥ [6€6 |LIEL |8L [¢8L (68l [€8L [ccl |96€ |80C |vEV (8L [6EL [/S9) |6C¥l |0 |69EL [8EC [¥86 [60C |90V |€¥ |OviL |96F (99 (0L} |0€C |89 |9
921 |64 (9¥G [09€ |6LL 0L |9G |0LE V9 [€9¢C |80LY |LLE |CML |6GC [¢¢  [¥OE |08 |¥6 |08 (9G€ [e¥C (LIS [pLE |€SE |LBZ |0 [¥OOL [¢BE [C€ |€6) OS |€OL (Cb [0b6 [LL |9 €€ |6G 8L (9
STk |cEy e |SbL (89 |8 |Ov  [¢LL [Pl [99€ |8SS |€cl |¥G /9L [SL |96C |LL |68 |9 [€¥E |9LC |[I8G) |8G6 [8SE [0 €19 |vG¢ |vLL |lc [0S} |ev |¥8 |OL [¢8LL [8G |96 (8¢ |9 |8} [SI
peL |6€€ [lcy (86 |Sv VS |€  |68L [/GE9 [609 |9kv |89 |9 |8L |8  [€WL |i¥ |G |9 |LE¥ [9¥G [EBGL |B99E |0 y8L |96€ [60L (0L |8 |5 |9 (9 [ [S8L [9b L& |6 6L (9 [9
€21 [S9¢ |8cc |89 (9 |y (G |9€) [86¢¢ |86C (vl [¢ |¢ [89 |2 |LEL [8€ |€S [¢& [¢L€ [8LF (L6LE |0  [GLLC |0C6C [6vC (L8 |6S (L |¢G& [SL [e€ |¥  [s6b |9 (92 |6 |6} (9 |9
ok 566 |le |69 (9% [0L | |VLV |¥SE) |Cbe (€CC [€S |S¢ |¥8 |6 [60C (19 (68 |98 |¢gL |9¥0L |0 (9Z¥L [99€ (98} |8¥L 6L |¢9 (8 [¥@ [0 |€¥ |G |69} [9b (6 [0} |¥C |8 |8
121|909 [6G |LML 0L (e |¢L |9by (SLve (€€ |¢lc |¥9  |6¢ |26 [¢b [1SC |6 |e¥L |0€C [08€S [0  [€0CC |¢6€ |99¢ |L69 |eel (08 (€9 |8 |99 |0¢ |¥ [0 (w0 |Wb |9 JOb |€¢ 8 8
02} [€9S) |198 (S0C (19} [0lE |S€C |v/El |986 |/6€ (88E [80L [IS |S8L |9¢ [M9G (€6l [Ep [0SEL |0 |SZLy |0BLL [Z€C [SOL {999 [0SL 8L |OL Wb [pLL [S€ |06 |¢b |9¢b |L& [8€ (9L |6€ [P} |9)
611 |€08L [€5C (cg) |09l [e€6F 969 [89)L |99) |SE€L [c¢LL |€9 (€€ €€l |v¢ [S0G |S0C (/8L |0 |0€LC [¢8C |¢cc (¢S |9€ (90T €S |5 (9 |6 [2L |e¢ |9 [0b |6y [0b |0z |6 [T |6 L
8LL |99V (16 [€L |vLl [L¥9) |v8E [6LC |SL |69 (Sl |¥S [S€ |€8L [8€  [G¢8) |clch [0 |pvv |v6E [66 |6ck [0€ |6L |vGl [S€ |6y (96 |0L |86 [¥€ |60L (8L |€¥ W |¢¢ ¢} [s€ | [T
LIV (2000 |pL  |9L |veC |0L€L [08L [S8L (€9 |9 |6Ch |€L [0S [8E (8L |¢lS/Z|0  |S¥OL [0SL |€c [LL (WML |8C |8 [LZL [6€ |99 |98 |6} |L0C |08 [0O€ |/S |G |8 |L€ |€¢ (8L [9€ |89
9L (9921 [evl |LSL |€vy |8LG) [0SC [0cE (9c) |8EL |/8C |€LL [9¥L [€ELL [88L |0  |/8L9L|68EL [Llc [08E [CEl |c€C |6G |L€ |68E /8 [8S) |lcc |9G |9 |68C [98lL [6€C |SE€L (8% |90L |OL (€L |[9€) |0CE
Gy J0eSh (v (ML |Sch [0Sy |26 [LEL |¥E |99 [ebb |9€L [0SL [evvl |0 (026 |€Zc (il [LG 88 [l |e¥ [SL |OL |€6 (L€ |LL [S¢b |6 |95 (9L |0 (98 |9 |9L [€€ |l |99 |WC |vb
pLL [69SY |EvE |90 [L98) |LKOL [LO€ |v¥9 [6¥C |6Cv |BEEL |SPLL |SLEV [0 981} 8¢Sy (068 |99G [8cc [€0S |vOC [cLE |8lL |08 [188 |86C [8S0L |S€LC |9ccl [8G¥01|CB0C (6196 [LCOL |9bv (98T |LC9 [9€G |OLLL |6SF [8¥9
€LL (1881 (0B |LLG |829 [€LC (LOL [I6C |[6ML |€92 |90LL |9/9€ [0  [88E9 (6L |¥S8 |€6L |9GL [¢8 [€0C (88 |6SL |9 |O¥ [8L¥ (B8l |90LL |B06E |60G |999) |¢6C [OWL |08 |€LC |¢GL |d8C |9GL |¥ET |LL |8L
Tl |965€ [90G [€61C 698 [€8E |CLL (949 |68C |C06 (8GL9 |0 [09€ |L6vC [8S) (266 |Svc [SeC |¥SL |lev [€6L |L€€ [0EL |66 [cc6 [0L9 080G [L¥LG |Z9C [860L [62C |¢vS (€9 |9Gv [9lc [LGE OV [Lle |OL |89
L (916G [66GC |EES |6S8 VLG |90€ |9¢8) [SYEL [18Z0L|0  |SBLS |PL6 |GLOL [L¥L [BBEL |89 2Ty |8GE [LLC) [069 [96LL |0LS |GIS |EYSE |9299 (6G¥8 [6GT |28l |2L6 |¥ET |(92G (€9 [vewl (€62 |LSY |8YL €T (I8 (L
OLL [ChIE [161L |996) |6/€ |[veE [LOC [evll |€5¢C |0 vLELLIE08 |6¢C |9¥G |8G  [90. [00C [69C |96 |LLE) |998 |S6LL (999 [¥6L [€S¥C |0LEE |€L0) |¥SG (€9 [v€E (88 |90C |9¢ |609 |88 (Sl [0S |86 |¢€ |C€
601 [8/8 |/8€l |G¢¢ [80L [6EL [¥8 |SLS |0 6811 [6v. |9€) |G |/9) |61  [8EE [00L |€SIL L6l |L6L) |yL¥E |EEOV (/99T |v/EV |691C |96¥ (6L [€EL (9L |SlL j€€ |ZL [Ob [0LC [6C [0S 8L |6 [E€L €l
801 [€1692|960G |C€€C [9L€) |6ESL [c66) |0 6Cl 1608l [¥66) |29 |€9C [8¥8 |8¥L [989) |€LS |0C)L [¥¥OC |LI6Y [8ECL |000L [60€ |9GC |€6LL [0V |36 [8C¥ LG |bib (6L |VEE (8% |LO€ |99 |[Lgb |€S [Tl |Sb |VS
L0} |0€G1|¢9¢ [8S€ (190 [€L6Y |0 |69¢C |68) |9€C (08E [08) [€OL LGy |OCL [LOSL [9€9 [8SZL [SES) 896 |8¢C |ShC (99  [L¥ [€L€ |96 |9€L |¥L [WC  [L6) [L9 |86L €€ |06 |¥C [9F [€C |09 |€C |€€
90} |PLLL (9¥C [88C |SkWL |0 |6LGC |668 |6GL [96) |V9€ |90C |pPL |908 |E8C (619 |¥B¥C |C9BE |€S9 (VO L8l (BEC [€9 |¢c¥ |8€E |96  [9GL (6L [L& |C€E O |SO¥ (9L [SOb [¢€ |99 |9€ 0L |[€¥ [0/
S0L |9C16G[¥89 |0S8L [0 |LWOF |€CSL |0GcT |SvE [¢v9 |SES) |€6C) |L¢6 |veOy [6¥CC |€C8E |6ELL [EFLL |¢BS [ev6 |LLE [8EV |9€L |66 (G |S6C |€¥9 |E¥8 |Evl (90} |S6C |€80L |88} |LLZ [00L |¥6l (L0} |€SC |66 (9}
€01 [800LL|P/8L |0 [LG€) |I6G [LL€ |86LC [0ES |l¥bC (8669 [€ChT |09 [LLLL |EVL |€66 [€8C |¥SE (€€ (188 [89E (€8Y |98) [6GL €96 (vS9 (%€Ml 828 [¢8 |8y €zl (Lc€ v [9cE |8 [0G) |29 |lgb [¢b  |9F
204 |965€ |0 |pZCL [WWE [EVE |6SC |9GLY |6LCC |6909 [VLEC [08E [cEL |89€ |i¥ [¢L9 (8L [66C |[L9% |0LSC |0LEL |CCOL (€cv [¥OF [6vCl |€L9 |86€ |LiC (L€ [Llc [6S |9¥L |6L |9LC |S¥ (8L [0€ V9 ¢ |WC
WL |0 [991y [cvl6 |SSIPE|BLYCI|SP0E)|9ChGC|829) [EF0E 069G |OELE |P09) (069G [09G) (088 |€S6C |Echy |998€ (812G |68G)L |L¥BL [69G |C€v |828Z |GLIL [d€8L [8¥6L [/8C |€0LC |965 |606) [€0E (068 (/G |[S8v |6€C |69G |ClC |98
L0V | 20 | €0L | SOL [ 904 | ZOL | 80L | 601 | OLL | bV [ THL | €L | ¥Ub | L | ObL | ZbL [ 8L | 6LL | OTL | b2 | 22 | €C) | v2) | Szh | 92 | L¢b | 82 | 62} [ OE) | bEL | T€L | €€b | ¥EL | SEL [ 9€} [ L€} | 8EL | 6EL | OV

IX

Fahrtmatri

Tab. V



175

Einfluss- |Erwerbs-| Ein- Ein- Beschéf- Tertiar- Ein- Schul- Beschaf Ein-

grofe  |peronen |Qi wohner |Qi wohner [Qi Schiller |Qi tige Qi arbeitsplatze [Qi wohner |Qi platze [Qi tige Qi wohner |Qi Quelle

an 0,65 0,45 0,15 0,80 0,62 1,80 0,15 0,60 0,50 0,08

Fan % 90 99 99 99 98 95 77 97 100 97

Bezirke
101) 30742| 17984| 125477| 55900| 125477 18633| 30742| 24347| 75348| 45781 7535| 12885| 125477| 14493| 30742| 17892| 75348| 37674| 125477 9737| 255326
102) 6523 3816 27178| 12108] 27178] 4036 7610] 6027 12579 7643 1258) 2151| 27178 3139] 7610 4429] 12579 6290| 27178] 2109 51747
103] 9538 5579 39740| 17704 39740 5901 11127| 8813 18963| 11522 1896 3243| 39740[ 4590] 11127| 6476] 18963 9482| 39740| 3084| 76394
104) 1277| 747| 5322 2371| 5322 790[ 1490] 1180 3259 1980, 326) 557| 5322| 615 1490] 867| 3259 1630 5322| 413] 11151
105] 15770 9226| 65709| 29273| 65709] 9758| 18398| 14572 26569| 16143 2657| 4543| 65709] 7589 18398| 10708| 26569| 13285 65709 5099| 120195
106) 18790[ 10992 78292| 34879 78292| 11626| 21922 17362 13536 8224 1354| 2315 78292 9043| 21922| 12758] 13536 6768] 78292] 6075[ 120043
107) 7963| 4658 33178| 14781 33178] 4927 9290| 7358 10569 6422 1057| 1807| 33178 3832] 9290 5407| 10569| 5285| 33178] 2575 57050
108] 19079| 11161| 79496| 35415] 79496| 11805 22259 17629| 18593| 11297 1859] 3179] 79496 9182| 22259| 12955| 18593 9297| 79496| 6169[ 128089
109] 13452 7869 56048| 24970| 56048| 8323 15694 12429 18635 11323 1864| 3187| 56048 6474] 15694 9134] 18635 9318] 56048| 4349 97375
110] 12424| 7268 51766| 23062| 51766] 7687 14494 11480 8653| 5258 865 1480] 51766] 5979 14494] 8436 8653] 4327 51766] 4017 78992
111] 15354 8982 63974| 28500( 63974| 9500{ 17913 14187 16598| 10085 1660] 2838| 63974[ 7389] 17913| 10425] 16598 8299| 63974| 4964[ 105170
112] 6648 3889 27700] 12340[ 27700 4113 7756] 6143 21596] 13122 2160 3693 27700] 3199 7756| 4514| 21596 10798] 27700{ 2150] 63961
113) 5282 3090] 22009| 9805 22009| 3268 6162] 4881 8964| 5447, 896| 1533| 22009] 2542 6162) 3587 8964| 4482 22009| 1708| 40342
114] 16757 9803| 69821| 31105 69821) 10368 19550 15484| 20892| 12694 2089| 3573| 69821] 8064| 19550 11378] 20892| 10446] 69821 5418| 118333
115] 2405 1407| 8909| 3969 8909| 1323 2806] 2223| 4526 2750 453| 774] 8909] 1029[ 2806] 1633 4526] 2263 8909] 691 18062
116) 29381[ 17188] 89034| 39665 89034| 13222 34278| 27148| 22789| 13847, 2279 3897) 89034| 10283 34278) 19950[ 22789 11395 89034| 6909 163503
117] 24885| 14558 75408| 33594| 75408| 11198 29032| 22993 8981| 5457 898 1536| 75408] 8710[ 29032) 16897 8981| 4491 75408 5852| 125285
118) 13647| 7984 41355| 18424| 41355 6141 15922 12610[ 6961 4230 696 1190| 41355 4777 15922) 9266 6961) 3481 41355] 3209 71311
119] 6016 3519| 18230 8122| 18230 2707| 7019] 5559 3247| 1973 325 555 18230] 2106| 7019| 4085 3247| 1624) 18230 1415| 31664
120 9573 5600] 29008| 12923| 29008| 4308 11168| 8845 54569| 33156 5457| 9331] 29008] 3350 11168| 6500 54569| 27285 29008| 2251| 113549
121] 11634 6806] 35256| 15707| 35256| 5236 13574 10750[ 8796 5344 880 1504| 35256] 4072 13574] 7900[ 8796| 4398 35256| 2736| 64453
122) 17050 9974 51666| 23017| 51666] 7672 19891| 15754| 14569 8852 1457| 2491| 51666 5967) 19891| 11577] 14569| 7285| 51666] 4009 96599
123] 7815 4572| 23683| 10551| 23683] 3517| 9118| 7221 5689 3457 569) 973| 23683] 2735 9118 5307) 5689 2845 23683 1838| 43014
124) 4631 2709| 17152| 7641 17152] 2547| 5403] 4279 1569| 953 157| 268] 17152[ 1981] 5403 3145] 1569 785| 17152] 1331 25639
125| 27294| 15967 82030| 36544 82030] 12181 31843| 25220 41539| 25239 4154| 7103] 82030 9474 31843 18533 41539] 20770[ 82030| 6365| 177396
126] 10374] 6069] 31435] 14004 31435] 4668] 12102] 9585 8796] 5344 880 1504| 31435 3631[ 12102] 7044[ 8796| 4398 31435] 2439| 58686
127) 13999 8190] 51850] 23099 51850] 7700[ 16333| 12935 4569 2776 457| 781| 51850] 5989 16333] 9506 4569| 2285 51850{ 4024| 77283
128] 16208 9482| 60029| 26743] 60029| 8914 18909 14976 10782 6551 1078] 1844| 60029 6933] 18909| 11005] 10782 5391| 60029| 4658 96497
129] 3445 2015] 12759| 5684 12759| 1895 4019| 3183 1247| 758 125(  213] 12759 1474] 4019 2339] 1247| 624] 12759] 990 19174
130] 16560 9688 73602| 32790 73602| 10930[ 19321| 15302 18963| 11522 1896 3243| 73602[ 8501) 19321| 11245] 18963| 9482| 73602| 5712[ 118413
131] 10007 5854 41698| 18576 41698| 6192 11675] 9247| 27589| 16763 2759| 4718] 41698) 4816 11675 6795 27589| 13795 41698| 3236] 89992
132] 13657| 7989 56904| 25351| 56904| 8450[ 15933| 12619 6847 4160 685 1171| 56904] 6572[ 15933] 9273 6847| 3424 56904 4416] 83425
133] 3459 2024 10482| 4670[ 10482] 1557 4036] 3196 986 599 99| 169 10482) 1211[ 4036] 2349 986) 493 10482) 813 17080
134| 3936] 2303| 11928| 5314| 11928| 1771] 4592] 3637| 8697| 5284 870] 1487] 11928| 1378 4592| 2673] 8697| 4349 11928| 926| 29121
135 5211 3049| 15792| 7035] 15792] 2345( 6080| 4815 4571 2777, 457| 782| 15792 1824 6080| 3539| 4571| 2286 15792| 1225| 29677
136] 11826 6918] 35837| 15965 35837| 5322 13797 10927 2789 1695 279 477| 35837] 4139[ 13797] 8030[ 2789| 1395 35837| 2781| 57649
137| 5678 3322| 17206) 7665 17206] 2555| 6624] 5247 3478 2113 348| 595| 17206] 1987] 6624 3855| 3478] 1739 17206 1335 30414
138] 10007 5854 30325| 13510[ 30325 4503 11675| 9247| 11458| 6962 1146 1959| 30325 3502| 11675 6795 11458| 5729] 30325 2353 60414
139] 6345 3712 19228| 8566 19228] 2855 7403| 5863 2458 1493 246 420] 19228) 2221 7403] 4308 2458] 1229 19228 1492| 32161
140) 4938 2889 14964| 6666 14964 2222| 5761] 4563| 1403| 852 1400 240 14964 1728] 5761) 3353| 1403| 702| 14964| 1161| 24377
141] 2260 1322| 8694| 3873 8694| 1291| 3956| 3133 569) 346 57 97| 8694 1004) 3956 2302 569) 285| 8694) 675 14328
142) 1141 668] 4389| 1955( 4389] 652 1997| 1582 3256 1978 326 557| 4389] 507 1997| 1162] 3256 1628) 4389 341| 11029
143| 2421 1416] 9312) 4148 9312| 1383| 4237] 3356 864 525 86| 148] 9312] 1076] 4237 2466 864) 432[ 9312] 723 15672
144) 3037 1777| 11680| 5203| 11680| 1734] 5314] 4209 1792| 1089 179| 306] 11680 1349] 5314| 3093] 1792| 896| 11680| 906| 20563
145 8822 5161 27144| 12093| 27144) 4031[ 12351] 9782 3489 2120 349] 597 27144 3135 12351| 7188] 3489 1745| 27144 2106 47956
146 2714 1588 10438 4650| 10438] 1550] 4749] 3761 217 132 22 37| 10438 1206] 4749 2764 217[ 109 10438| 810 16606
147] 1413] 827 5434] 2421 5434] 807[ 2472[ 1958 179] 109 18 31| 5434 628) 2472 1439 179 90[ 5434| 422| 8730
148] 1172 686] 4508 2008 4508) 669 2051| 1625 542 329 54 93| 4508[ 521) 2051 1194 542 271| 4508] 350[ 7745
149] 2752 1610] 10584| 4715] 10584| 1572 4816] 3814 1247| 758 125  213| 10584 1222] 4816 2803] 1247| 624| 10584| 821 18152
150) 7719 4515] 23750| 10581| 23750] 3527 10806| 8559 2359 1433 236 403| 23750] 2743 10806) 6289 2359| 1180 23750{ 1843] 41073
151) 4097 2396| 15756| 7019 15756) 2340[ 7169| 5678 425( 258 43 73| 15756 1820] 7169 4172 425 213| 15756 1223| 25192
152 9 56 245( 109 245 36 1M1 88 842 512 84| 144 245 28 11 65 842 421 245 19] 1478
153 2085 1220] 5346| 2382 5346] 794 2432| 1926 245 149 25 42| 5346] 617| 2432| 1416 245 123| 5346] 415[ 9083
154 2359 1380] 6048| 2694 6048] 898 2752| 2179 125 76 13 21| 6048] 699] 2752 1602 125 63[ 6048] 469] 10081
155 4980 2913| 12768| 5688 12768] 1896 5809| 4601 218] 132 22 37| 12768 1475| 5809 3381 218|109 12768] 991 21224
156 17606| 10300] 45144) 20112| 45144 6704] 20541) 16268 4251| 2583 425| 727) 45144] 5214 20541| 11955| 4251 2126 45144| 3503] 79490
157] 6239 3650] 19198| 8553| 19198] 2851[ 8735 6918 1647| 1001 165] 282 19198 2217] 8735 5084] 1647 824] 19198] 1490 32869
158 12990 7599 38488| 17146| 38488| 5715] 18186) 14403 10485 6371 1049 1793 38488 4445 18186| 10584 10485| 5243] 38488 2987| 76286
159] 2920[ 1708 11232] 5004 11232 1668] 5111| 4048 1762| 1071 176) 301 11232 1297| 5111 2974| 1762| 881] 11232| 872 19824
160)  2711| 1586 10426| 4645 10426) 1548 4744 3757 862 524 86| 147| 10426) 1204 4744 2761 862 431| 10426) 809 17412
161) 1689 988| 6498| 2895 6498] 965 2957| 2342 210[ 128 21 36| 6498 751) 2957 1721 210[ 105] 6498] 504| 10434
162|  5275( 3086] 21100] 9400[ 21100 3133] 9231] 7311 2457| 1493 246] 420 21100] 2437 9231| 5373] 2457 1229 21100{ 1637] 35519
163] 4668 2731| 18672] 8318 18672) 2773| 8169| 6470 579 352 58 99| 18672[ 2157) 8169 4754 579 290] 18672] 1449| 29392
164) 7220 4224 28880| 12866 28880] 4289 12635] 10007 840 510 84| 144 28880) 3336 12635 7354 840) 420 28880] 2241| 45390
165 5975 3495] 23900] 10647| 23900] 3549 10456] 8281 2471| 1501 247| 423| 23900] 2760 10456) 6086 2471] 1236 23900| 1855 39833
166) 2313 1353| 9253| 4122 9253| 1374 4048| 3206 423 257 42 72| 9253| 1069) 4048| 2356 423 212) 9253 718 14739
167| 8160[ 4774] 32640) 14541 32640| 4847) 14280] 11310 4692 2851 469 802| 32640] 3770[ 14280] 8311 4692| 2346 32640| 2533| 56084
168] 6402 3745] 25608| 11408 25608| 3803 11204| 8873| 1025| 623 103] 175 25608 2958] 11204| 6520] 1025 513| 25608] 1987| 40605
169 892 522[ 3568) 1590[ 3568) 530[ 1561| 1236 136 83 14 23| 3568 412) 1561 909 136 68 3568] 277 5649
170) 3196 1870] 12293| 5477 12293] 1826 5593| 4430 845 513 85| 144| 12293] 1420[ 5593] 3255 845 423 12293] 954| 20311
171]16508] 9657 61142[ 27239 61142] 9080[ 19260[ 15254] 9127[ 5546 913 1561| 61142] 7062 19260] 11209 9127| 4564 61142| 4745 95915
172 7918| 4632 28280| 12599 28280| 4200{ 13857| 10975 1240[ 753 124] 212] 28280 3266] 13857| 8065| 1240/ 620| 28280| 2195 47517
173] 6293 3681 22475| 10013| 22475 3338 11013| 8722| 2369 1439 237| 405| 22475 2596 11013 6409) 2369 1185 22475| 1744] 39532
174] 4925] 2881 19698] 8775] 19698] 2925] 8618] 6825] 2658] 1615] 266 455| 19698] 2275( 8618] 5016[ 2658] 1329 19698 1529| 33625
175 590 345[ 2360] 1051[ 2360] 350[ 1033] 818 125 76 13 21| 2360[ 273] 1033 601 125 63[ 2360] 183 3781
176 4970[ 2908| 19116] 8516] 19116] 2839 8698| 6889 1205] 732 121]  206] 19116 2208] 8698 5062] 1205 603| 19116] 1483 31445
177] 39468| 23089| 146178| 65122| 146178| 21707 46046 36468 62348| 37883 6235| 10662| 146178 16884| 46046 26799] 62348| 31174| 146178| 11343] 281131
178] 2426 1419] 9702| 4322[ 9702| 1441 4245] 3362 214[ 130 21 37| 9702[ 1121] 4245 2470 214) 107[ 9702] 753| 15161
179]  2932] 1715] 11726] 5224 11726] 1741] 5130] 4063 674] 410 67| 115] 11726] 1354| 5130[ 2986 674 337] 11726] 910| 18855
180] 1758] 1028] 6760[ 3012] 6760] 1004] 3076] 2436] 2256] 1371 226| 386] 6760 781[ 3076) 1790[ 2256] 1128 6760] 525 13460

Tab. VI: Quellverkehrsaufkommen in 2020



176

Einfluss-|Beschaf- Tertiar- Ein- Schul- Erwerbs- Ein- Ein- Beschaf- Ein-

grole [tige Zi arbeitsplatze |Zi wohner |Zi platze |Zi peronen |Zi wohner |Zi wohner [Zi Schuler |Zi tige Zi wohner |Zi Ziel

an 0,65 1,70 0,15 0,80 0,62 0,48 0,15 0,60 0,50 0,08,

Fan % 90 99 99 99 98 95 77 97 100 97

Bezirke
101[ 75348) 44079 7535| 12681( 125477 18633| 30742[ 24347| 30742 18679| 125477[119203| 125477 14493| 30742| 17892| 75348| 37674] 125477 9737| 317417
102[ 12579] 7359 1258] 2117[ 27178] 4036 7610] 6027| 6523] 3963 27178) 25820[ 27178) 3139 7610) 4429| 12579| 6290| 27178 2109| 65288
103] 18963| 11093 1896] 3191 39740] 5901 11127] 8813| 9538] 5795 39740] 37753 39740) 4590[ 11127 6476 18963 9482| 39740 3084 96179
104] 3259 1907 326] 548] 5322| 790] 1490[ 1180] 1277[ 776] 5322[ 5056| 5322| 615 1490] 867 3259| 1630[ 5322| 413 13782
105] 26569| 15543 2657| 4472) 65709 9758) 18398[ 14572) 15770| 9582) 65709 62424] 65709| 7589 18398 10708 26569 13285 65709) 5099| 153030
106] 13536 7919 1354] 2278| 78292 11626] 21922 17362 18790] 11417( 78292| 74377 78292) 9043 21922) 12758| 13536| 6768 78292 6075 159624
107[10569] 6183 1057| 1779 33178] 4927| 9290] 7358 7963] 4838 33178] 31520[ 33178] 3832[ 9290] 5407| 10569| 5285| 33178] 2575| 73702
108] 18593[ 10877 1859| 3129 79496| 11805| 22259 17629 19079 11592 79496) 75521 79496) 9182 22259| 12955| 18593 9297| 79496 6169| 168156
109] 18635[ 10901 1864| 3136 56048| 8323| 15694| 12429 13452] 8173 56048| 53246 56048) 6474 15694] 9134| 18635 9318 56048| 4349| 125484
110[  8653] 5062 865 1456] 51766 7687) 14494| 11480) 12424 7549) 51766[ 49178] 51766] 5979] 14494 8436 8653| 4327 51766) 4017| 105170
111 16598] 9710 1660] 2793] 63974] 9500 17913[ 14187] 15354] 9320 63974] 60776] 63974] 7389] 17913| 10425 16598] 8299] 63974 4964] 137373
112] 21596( 12634 2160[ 3635 27700{ 4113] 7756 6143] 6648 4039) 27700 26316 27700] 3199 7756] 4514 21596) 10798 27700] 2150 77541
113]  8964| 5244 896 1509| 22009 3268] 6162 4881] 5282 3209] 22009 20909] 22009| 2542] 6162| 3587 8964 4482 22009] 1708 51338
114] 20892| 12222 2089 3516) 69821| 10368] 19550 15484] 16757| 10182) 69821 66331) 69821| 8064 19550] 11378[ 20892 10446 69821) 5418| 153409
115] 4526 2648 453] 762| 8909| 1323 2806] 2223| 2405] 1462 8909| 8464 8909] 1029[ 2806] 1633] 4526 2263] 8909 691| 22497
116] 22789| 13332 2279 3835 89034| 13222) 34278[ 27148) 29381| 17852) 89034| 84583] 89034| 10283| 34278| 19950 22789 11395 89034) 6909| 208508
117] 8981 5254 898 1512| 75408| 11198] 29032[ 22993] 24885 15120] 75408( 71638] 75408| 8710 29032 16897 8981| 4491 75408| 5852| 163664
118[  6961] 4072 696] 1172| 41355 6141] 15922 12610] 13647| 8292| 41355| 39288 41355 4777| 15922| 9266 6961 3481] 41355 3209| 92307
119[  3247] 1899 325 546] 18230 2707) 7019[ 5559] 6016 3655 18230[ 17319] 18230] 2106 7019] 4085 3247| 1624 18230] 1415 40915
120] 54569| 31923 5457| 9184 29008| 4308 11168| 8845 9573 5816] 29008| 27558] 29008 3350] 11168 6500] 54569| 27285 29008 2251| 127020
121] 8796 5146 880 1480] 35256| 5236] 13574 10750] 11634 7069) 35256( 33494| 35256 4072] 13574] 7900{ 8796] 4398 35256] 2736 82280
122[ 14569] 8523 1457| 2452 51666] 7672 19891 15754| 17050] 10359 51666) 49083 51666) 5967 19891) 11577| 14569 7285| 51666 4009 122681
123] 5689 3328 569 957| 23683 3517) 9118 7221] 7815 4749] 23683[ 22499] 23683| 2735 9118] 5307 5689| 2845 23683] 1838 54995
124 1569 918 157) 264[ 17152] 2547[ 5403] 4279| 4631| 2814 17152] 16295] 17152[ 1981] 5403 3145 1569 785 17152[ 1331] 34358
125] 41539| 24300 4154] 6991) 82030( 12181] 31843[ 25220] 27294| 16584) 82030 77929] 82030] 9474] 31843| 18533 41539] 20770[ 82030] 6365| 218347
126] 8796 5146 880 1480] 31435 4668] 12102[ 9585 10374] 6303] 31435( 29864| 31435] 3631] 12102] 7044| 8796] 4398 31435 2439 74558
127) 4569 2673 457| 769| 51850] 7700 16333 12935 13999| 8506 51850] 49258 51850] 5989 16333] 9506 4569| 2285| 51850| 4024| 103643
128] 10782 6307 1078] 1815 60029] 8914| 18909 14976 16208] 9848 60029] 57028 60029] 6933 18909] 11005 10782 5391| 60029| 4658| 126876
120[  1247) 729 125)  210[ 12759) 1895[ 4019) 3183| 3445 2003| 12759) 12121| 12759 1474] 4019 2339] 1247| 624) 12759[ 990| 25657
130[ 18963 11093 1896] 3191 73602 10930 19321] 15302 16560] 10062 73602) 69923 73602) 8501 19321) 11245| 18963| 9482| 73602 5712| 155440
131]  27589( 16140] 2759 4643] 41698 6192] 11675[ 9247] 10007| 6081) 41698| 39613] 41698] 4816 11675] 6795 27589 13795 41698] 3236] 110557
132]  6847[ 4005 685 1152| 56904 8450] 15933[ 12619] 13657 8298] 56904 54059] 56904 6572] 15933] 9273 6847 3424 56904] 4416] 112269
133 986 577 99| 166] 10482 1557] 4036 3196] 3459 2102] 10482[ 9958] 10482| 1211] 4036] 2349 986 493] 10482[ 813] 22421
134] 8697 5088 870 1464) 11928| 1771] 4592 3637) 3936 2392) 11928[ 11332) 11928| 1378] 4592| 2673| 8697| 4349 11928] 926 35008
135 4571 2674 457| 769| 15792| 2345 6080| 4815 5211| 3166 15792| 15003| 15792] 1824 6080] 3539 4571| 2286 15792| 1225| 37646
136] 2789 1632 279 469| 35837| 5322| 13797| 10927) 11826] 7186) 35837| 34046) 35837| 4139] 13797] 8030[ 2789| 1395 35837) 2781| 75926
137] 3478 2035 348 585| 17206 2555| 6624 5247) 5678 3450] 17206 16346] 17206] 1987] 6624] 3855 3478| 1739 17206] 1335 39135
138 11458) 6703 1146 1928 30325| 4503 11675] 9247| 10007) 6080[ 30325) 28809 30325) 3502 11675) 6795] 11458| 5729] 30325 2353| 75650
139[  2458] 1438 246 414] 19228 2855 7403 5863] 6345 3855| 19228( 18267) 19228 2221] 7403] 4308 2458) 1229 19228] 1492 41943
140]  1403[ 821 140 236 14964] 2222[ 5761) 4563] 4938| 3000] 14964] 14216] 14964 1728] 5761 3353] 1403[ 702| 14964 1161] 32003
141 569 333 57 96 8694] 1291 3956] 3133 2260] 1373[ 8694| 8260[ 8694] 1004[ 3956] 2302 569 285 8694[ 675 18751
142] 3256 1905 326] 548] 4389 652 1997 1582 1141 693] 4389[ 4170 4389] 507 1997] 1162 3256) 1628 4389] 341 13187
143 864 505 86| 145 9312| 1383] 4237 3356] 2421 1471] 9312[ 8847] 9312] 1076] 4237] 2466 864 432] 9312[ 723] 20403
144] 1792 1048 179] 302[ 11680] 1734[ 5314] 4209] 3037| 1845] 11680] 11096] 11680 1349] 5314[ 3093] 1792[ 896] 11680[ 906] 26479
145] 3489 2041 349 587| 27144 4031] 12351 9782) 8822 5360) 27144| 25787) 27144| 3135 12351| 7188 3489| 1745 27144] 2106 61762
146 217) 127 22 37] 10438 1550] 4749 3761] 2714] 1649 10438[ 9917] 10438] 1206 4749] 2764 217| 109] 10438 810 21929
147 179[ 105 18 30| 5434| 807) 2472| 1958] 1413| 858] 5434| 5163] 5434| 628 2472| 1439 179 90[ 5434) 422 11499
148 542 317 54 O1[ 4508] 669 2051] 1625( 1172] 712[ 4508] 4283 4508 521[ 2051) 1194 542 271] 4508 350] 10033
149)  1247] 729 125)  210[ 10584] 1572[ 4816) 3814] 2752 1672| 10584] 10055| 10584 1222] 4816 2803] 1247 624] 10584[ 821] 23522
150] 2359 1380 236 397] 23750 3527] 10806 8559] 7719 4690) 23750 22563] 23750] 2743] 10806] 6289 2359| 1180 23750] 1843 53170
151 425( 249 43 72| 15756] 2340( 7169] 5678 4097) 2489 15756| 14969 15756) 1820[ 7169] 4172 425| 213 15756] 1223 33223
152 842 493 84| 142 245 36 11 88 96 58 245 233 245 28 111 65 842 421 245 19] 1583
153 245 143 25 41| 5346 794| 2432) 1926] 2085 1267| 5346 5079] 5346 617) 2432[ 1416 245 123] 5346[ 415 11821
154 125 73 13 21| 6048] 898 2752] 2179] 2359] 1433 6048] 5746 6048] 699 2752] 1602 125 63[ 6048] 469 13183
155 218) 128 22 37] 12768 1896) 5809 4601) 4980 3026) 12768| 12130] 12768] 1475 5809] 3381 218 109) 12768 991) 27773
156] 4251 2487 425] 715 45144| 6704 20541| 16268 17606 10698 45144| 42887| 45144| 5214[ 20541) 11955 4251| 2126] 45144] 3503| 102556
157] 1647|963 165 277[ 19198] 2851[ 8735 6918] 6239 3791| 19198| 18239| 19198 2217] 8735 5084| 1647 824] 19198 1490] 42654
158 10485 6134 1049| 1765 38488| 5715 18186 14403| 12990] 7893 38488| 36564 38488) 4445 18186) 10584 10485 5243| 38488| 2987| 95732
159[  1762] 1031 176) 297 11232) 1668 5111) 4048| 2920 1774] 11232) 10671| 11232 1297) 5111 2974] 1762] 881) 11232 872 25512
160 862) 504 86| 145] 10426| 1548] 4744| 3757| 2711| 1647| 10426 9905] 10426 1204| 4744 2761 862| 431) 10426 809| 22712
161 210) 123 21 35| 6498 965 2957 2342] 1689 1027) 6498 6174] 6498] 751 2957] 1721 210[ 105| 6498 504| 13745
162) 2457 1437 246| 414] 21100 3133] 9231 7311] 5275] 3205 21100 20045 21100| 2437| 9231] 5373 2457] 1229 21100) 1637 46221
163 579 339 58 97| 18672| 2773 8169] 6470[ 4668] 2836 18672| 17739 18672] 2157[ 8169] 4754 579 290] 18672 1449| 38903
164 840 491 84| 141] 28880 4289] 12635 10007) 7220 4387) 28880 27436) 28880| 3336] 12635| 7354 840[ 420) 28880 2241) 60102
165) 2471 1446 247| 416] 23900 3549] 10456 8281) 5975 3630] 23900 22705 23900] 2760] 10456] 6086 2471| 1236 23900] 1855 51964
166 423|247 42 71| 9253] 1374[ 4048] 3206] 2313| 1406[ 9253 8791] 9253| 1069 4048] 2356 423|  212] 9253|718 19450
167[ 4692) 2745 469| 790| 32640 4847] 14280 11310 8160| 4958 32640| 31008 32640) 3770{ 14280] 8311 4692| 2346| 32640 2533| 72618
168]  1025[ 600 103) 173 25608] 3803 11204) 8873] 6402 3890| 25608) 24328] 25608 2958] 11204 6520 1025[ 513] 25608 1987| 53644
169 136 80 14 23| 3568] 530[ 1561] 1236 892| 542] 3568 3390 3568] 412] 1561] 909 136 68[ 3568] 277 7466
170 845 494 85| 142| 12293 1826] 5593 4430] 3196 1942] 12293 11679) 12293| 1420 5593| 3255 845 423] 12293 954| 26564
171] 9127|5339 913| 1536] 61142 9080] 19260[ 15254] 16508| 10030) 61142[ 58085| 61142 7062] 19260] 11209 9127| 4564| 61142] 4745| 126904
172  1240[ 725 124) 209 28280] 4200[ 13857) 10975] 7918| 4811 28280] 26866| 28280 3266] 13857 8065 1240[ 620] 28280[ 2195 61932
173] 2369 1386 237 399| 22475 3338] 11013 8722) 6293| 3824) 22475 21352) 22475| 2596| 11013] 6409 2369| 1185 22475| 1744 50953
174] 2658 1555 266 447) 19698 2025| 8618 6825 4925 2992] 19698[ 18714| 19698| 2275 8618] 5016 2658) 1329 19698| 1529| 43607
175 125 73 13 21| 2360] 350[ 1033 818 590) 368 2360) 2242| 2360[ 273] 1033 601 125 63[ 2360) 183 4982
176] 1205 705 121) 203[ 19116) 2839 8698) 6889| 4970 3020] 19116] 18161| 19116 2208] 8698 5062) 1205[ 603] 19116 1483] 41172
177] 62348 36474 6235] 10493) 146178| 21707) 46046| 36468) 39468| 23981) 146178[138870) 146178| 16884| 46046] 26799| 62348| 31174[ 146178] 11343| 354193
178 214) 126 21 36] 9702 1441) 4245 3362) 2426 1474 9702| 9217] 9702] 1121| 4245] 2470 214[ 107) 9702 753] 20106
179 674 394 67| 13| 11726 1741] 5130[ 4063] 2932 1781] 11726[ 11140) 11726 1354] 5130] 2986 674 337) 11726 910] 24820
180] 2256 1320 226| 380] 6760 1004] 3076 2436 1758 1068] 6760[ 6422 6760] 781 3076] 1790 2256| 1128 6760] 525 16853
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101) 102[ 103f 105] 106] 107) 108 109[ 110{ 111 112] 13| 14| 115] 116] 117 118 19| 120] 121) 122] 123[ 124] 125 126] 127
101 0[ 3702|16746]8850015751(21782[39697| 1865 4071) 5513| 4168[ 2193| 4870] 2014 2063| 2300| 2197] 2182) 2827| 1168 687 463| 433] 1116| 1316] 2431
102] 4410 0] 3192] 1209) 592 593| 8878| 3478|11111| 3067| 693[ 248| 431) 84] 196 200| 203| 362) 1839] 1318] 520{ 471| 636] 674| 1088 723
103]16281| 2605 0f 5502 1168) 986) 6835 950 5111]10610] 5050] 1198| 1496| 289| 364| 345 275 293| 738] 423| 281] 236 249| 588 1209| 2359
105|65219] 748| 4170 0f 6287| 3129| 4322) 487| 1057| 1830| 2120| 1560] 4240] 3574 1102] 1092] 698] 412[ 621| 287| 201] 136] 122[ 377| 429] 1050
106|28455 898| 217015411 0[17308| 5776] 750] 1077| 1452| 1130| 808 2838| 1506| 4513| 7962| 7894| 1520( 1427 546| 363] 210 175 550 461| 847
107]21847[ 499| 1017] 4258 9610 0 5490] 335] 490] 571| 372[ 219] 599| 239| 545 768| 1353 1346) 795 259 141[ 83| 73] 191 176 278
108[46867( 8798| 8300] 6925| 3775| 6462 0[ 2512| 4687| 3754| 1611) 698 1411| 372| 768 868| 1081] 2906) 5111) 1768] 722[ 488 496 915 1078| 1275
109] 3502[ 5484| 1836] 1241] 780 627| 3997 0f 7076] 3228] 803] 332 636 108] 353] 346| 337 480| 4284|11161) 6670] 9648[19506] 3809 2604| 1136
110{ 4445[10183[ 5740] 1566] 651] 534| 4335 4114 0[17563| 1705 500 745 120] 264| 248| 213| 267[ 1170{ 1014] 708] 849 1268| 1543| 6228 2269
111] 6044] 2823|11965( 2723| 881| 624| 3486 1884[17636 0] 8459| 1528| 1690] 222 398] 350| 257| 247| 832| 620| 543 567) 631] 1710] 9422]|13722
12| 4103 572[ 5112] 2831] 616] 365 1343| 421[ 1536| 7593 0] 6268| 2720[ 260 296| 243] 149] 11| 287| 181[ 159 134| 127) 463] 917| 8578
113] 2104[ 200| 1182] 2031) 429 210[ 568| 169] 439 1337] 6110 0 6825] 289] 250) 188 96 58| 135| 81) 74| 56 50| 206] 278 1832
114] 7357| 547| 2324] 8690] 2373 902[ 1805 512| 1030] 2328| 4175[10746 0[ 2751( 1910| 1246] 496] 232 484| 270| 248] 172] 144 624 632] 2521
115 2369 83 350] 5707) 981] 281| 371| 67[ 129 238 311] 354 2143 0] 372| 300{ 121| 50| 81 40 31f 21 18] 64/ 63 176
116] 8727 697| 1584] 6329|10568| 2299| 2750] 795 1021) 1536] 1272[ 1102| 5350| 1339 0]69521) 3804] 676] 1123| 535] 476] 265 202 846 567| 1152
117] 7307 532[ 1127] 4706|14004| 2432 2335| 586 722[ 1015 783] 621) 2621] 811]52213 0] 6616] 686 966 422 343] 186] 143| 547| 372[ 694
118] 8276 643| 1066] 3570|16461( 5082( 3450| 677] 736] 881 569 379| 1238] 389| 3387[ 7844 0f 1988| 1672) 576) 380 193] 152| 481] 330 510
119] 4992 694 691] 1279) 1925[ 3070[ 5633] 585| 559) 516 258 139] 351] 96| 366] 494| 1208 0] 3526] 640) 255 131[ 112| 251] 195 235
120] 9902[ 5407| 2660 2952) 2766] 2777(15162| 7988| 3753] 2659| 1022 495 1122] 242| 930[ 1065| 1554] 5397 0[21687] 3101] 1363] 1168[ 1857| 1254| 1106
121] 2739] 2594| 1021] 913] 709 606| 351213937 2177) 1326 430[ 197| 419] 79| 297 311| 359| 65614522 0[ 4127{ 1606] 1341) 1374| 788 533
122] 2666] 1694| 1123] 1057) 781 547| 2375{13791] 2517) 1925| 629 298| 638] 104] 437 420| 392| 434) 3438| 6834 0[10676] 3259) 6585| 1554 931
123] 903 771 474] 359] 227 162 807|10028] 1517) 1010] 266 115] 223] 34| 122[ 114| 100] 112) 760[ 1337[ 5367 0f 8304] 4390] 1119] 437
124] 455 560] 269] 173] 102 76 44110898 1219] 604| 135[ 54| 100] 16| 50[ 47| 42| 51) 350 600[ 881f 4463 0f 1088] 699] 217
125| 6728( 3411| 3647| 3080] 1834| 1149| 4668|12222| 8517) 9399| 2837( 1293| 2491] 326| 1205 1038 769| 661) 3196| 3530[10218[13552| 6247 0[12597] 5861
126] 2084] 1447| 1969] 922) 404| 277| 1446| 2196] 9034|13611| 1475 458| 662] 85| 212 186 139] 135 567 532[ 634[ 908 1056) 3311 0f 3975
127] 2719 679| 2714] 1594) 524 310[ 1209| 676] 2325|14002| 9750 2136] 1867) 167| 305 244| 151] 115| 353 254 268 251| 232) 1088| 2808 0
128] 3456 552| 2366 2498] 776] 402[ 1250] 557| 1435| 5129[11795[ 9021| 5770] 326] 525 390| 210] 135 364 241 251[ 205] 177) 889] 1276[19439
129 418 52| 193] 347) 121] 54| 136] 55[ 113 295 502] 962) 2120 62| 106] 71| 32[ 17[ 43| 26| 28] 20| 17| 87| 89[ 513
130] 2196] 253| 818] 1856) 791 319 711| 285] 509| 1132| 1483[ 2250{12987) 391] 922 550 216] 101) 241 145 154[ 106] 84) 451 381[ 1528
131] 1094 123| 363] 905 459 173 359| 145] 236] 479| 544 697| 4542) 202| 691 373| 131] 56| 130[ 77[ 82 54| 42| 227 171[ 569
132] 2277 200 627] 2156] 1099 364 655] 217| 359] 700 837[ 1149]13640] 649| 1844 911| 274| 104] 218 121 M9f 77] 61] 290 232[ 720
133] 557 41| 129] 577) 319 93| 146] 42| 69) 128 149[ 192| 2232| 228] 573| 269| 70| 24) 46[ 24[ 23[ 14] 1] 51 41 118
134] 910[ 324 536] 473] 246| 141| 517| 655 909| 1625 601] 284| 506] 54| 180| 144| 92[ 68 261| 228) 396] 389| 270| 5260| 1754 1733
135 413 82| 225| 268] 117[ 59 175] 110| 206] 525 448 317| 546] 37| 101[ 72| 37] 23] 67[ 47[ 59[ 47| 37) 267 232[ 1185
136] 992 183 495 663] 301| 145] 408| 243 431[ 1029 929] 750] 1524] 98] 283| 195 96 55 158 109) 136] 103] 79| 568 445 1964
137] 500[ 72| 209] 372 171 74| 183| 89| 154| 345 378 423| 1333] 65 192 120| 52| 26| 68| 44 50[ 35 27 169 131[ 528
138 786 103 274] 593] 327] 130] 283| 130[ 201 397| 395 428| 1956] 116] 500] 278 103| 45[ 111| 68) 78] 51| 39| 229| 155[ 480
139] 362 43] 115 281] 166| 62| 125 54[ 81) 154| 154| 170] 930] 60| 303| 155 52| 21| 49) 29[ 32| 21| 16| 87 59 172
140] 530[ 50| 139] 454] 298| 95 164] 58] 87| 159 165 189| 1433] 120] 777{ 320| 84| 29) 60[ 33[ 33 21| 16| 79| 57[ 155
141| 404[ 44| 104] 302 252 81| 140[ 55[ 73| 124| 109 106| 568) 66] 1006] 363| 88 28] 59| 33 34] 20 15 77| 48[ 113
142] 370[ 40| 91] 267) 255 80[ 131] 51] 65 106] 89 82| 407) 55| 1389 445 96| 28] 58] 31| 33[ 19] 14] 69| 42[ 92
143| 556 58| 119] 367) 499] 142| 204| 73| 87| 128 99| 82| 361) 68 5857| 1672| 242[ 51| 98| 49 48 26 19 87 51 99
144] 644[ 61| 121] 401) 748 190[ 236| 75| 87) 122| 91[ 72| 297) 69| 7351( 5644| 458] 68) 115 54 48[ 25| 19 79| 48[ 88
145] 1799 217| 376] 1010] 1633 533 772| 300] 306) 408 275[ 203| 747) 152| 4656] 4390| 1323] 241) 462 222 213[ 104] 75| 324 175[ 288
146] 545 66| 110] 295 515[ 171[ 240] 91] 90| M8 77[ 56| 199] 43| 1107{ 1298| 498] 81) 150[ 70[ 64f 31] 22| 93] 50[ 80
147] 706] 93| 134] 328) 644 262 362| 130] 116) 137| 82[ 54| 174] 40| 535 809| 1117] 168) 281 114 92[ 41] 30 109] 59[ 85
148] 810[ 120] 133] 276] 523| 417 603] 143] 118] 118 62[ 36| 100 26| 149 217| 761] 972) 677 160[ 82[ 37] 29 77[ 49[ 61
149] 762 380| 246] 280] 255 191 752| 1410] 410] 322| 122[ 62| 143] 27| 125 132| 154] 212 2735] 3467[ 1830[ 375] 232) 463 192[ 154
150] 818 409| 317] 336] 265 176 674| 2106] 605 521| 189[ 94| 212] 34| 161 154] 141] 140] 980[ 1410[21047{ 1347] 520| 1829 391[ 276
151] 604 245] 274] 283] 191] 113 403| 819] 501) 571 214[ 109] 236] 32| 141 121| 88| 68] 320[ 330[ 1158 712| 311) 9731 525 387
152] 33[ 10[ 14] 16] 12 6 20 27] 200 26| N 6 15 2l 10 8 5 4] 15] 13 32| 17 9] 146] 20| 20
153 225 77| 106] 113] 71| 40[ 135 198] 171] 234| 97 51| 11| 13| 58] 47| 31| 22| 88 80[ 189 136] 75| 2182| 206 193
154] 240[ 70| 126] 132 7 39 127] 131] 175 321 152[ 83| 163] 16| 59 45| 27| 18] 64| 52 87/ 72| 49] 737 250[ 387
155 308 80| 145] 174] 100[ 52 157| 148] 182] 320 171[ 104] 229] 23] 94| 69| 39| 24) 82 64 106[ 78] 52 671 217[ 368
156] 1988 424| 889 1211] 680 329 916 685] 939) 1790] 1182 826] 1990] 173| 713 494| 251| 141) 436 315 457 323| 226| 2125 992[ 2328
157] 708 116] 274] 478] 274 119 288 165] 237) 458 379 333| 1066) 79| 363| 224| 96| 46| 126] 83| 105[ 70| 51) 360 207[ 575
158] 2187 310 671] 1469) 1114 427 870| 441] 554| 930 735 641| 2587| 263| 2428| 1266| 437] 167) 416 251[ 301[ 177] 126] 772| 410[ 911
159] 365 44| 103] 264) 204] 71[ 133] 58] 77) 131| 13[ 107| 521] 53] 585 256| 74| 26) 58] 34 37 22| 16] 89| 53] 126
160] 312 38| 86] 221) 182 63| 115 50| 65 108| 90[ 83| 392 44| 575 245 68] 23] 52| 30[ 33 19 14] 76| 44 101
161] 371[ 43] 79[ 221] 333] 103| 151] 58 62 86| 61| 47| 182 36| 1509 1018 221] 43| 83] 41| 40| 20| 15| 66| 36[ 63
162 1459 196 322] 791) 1181| 425| 668 288 277 362| 234] 167| 588] 114] 2505| 2351| 979 211 439 216) 216] 102] 72| 318 161[ 254
163] 2047 565| 548| 836] 955 589| 1528| 1270| 685 673| 313 177| 467) 89| 593| 646 757| 586) 2729| 1463| 1430] 428| 270] 899 361 377
164] 1814 695 607] 754] 682] 434 1416 2382 950 887| 363 194] 470 80| 439| 432| 414 367[ 2292| 2234) 5932] 1066] 543| 2052| 571 494
165) 1314| 502) 483 577| 476| 289 952| 1770[ 786) 785| 319 170| 405] 63| 339| 313| 263] 211| 1138) 1161| 4846) 1058 482| 2882| 557 469
166] 387 172| 161] 170] 126 78| 285| 724] 300] 294| 109[ 55| 123] 18] 86| 78| 63| 54| 298| 348[ 2324] 630] 233| 2080 243[ 174
167] 1705[ 537| 664] 830 630 346] 1054 1449] 980) 1188 530[ 301| 729] 99| 548 457| 313] 207) 868 758] 1990[ 893| 459) 5453 858 861
168] 973 283| 380] 491) 365 194 571| 693] 531) 687 323[ 189| 465 61] 340[ 274| 176] 110) 429 356 811 406] 222) 2709 481[ 533
169 109[ 31| 44| 56| 39| 21| 62| 74[ 62| 84| 40| 23] 56 7| 37| 29[ 18| 11| 43] 36| 78] 44[ 25 346] 60] 69
170] 292 80| 126] 156] 102 53| 159| 172] 169] 252| 125[ 74| 175 20| 97[ 74| 44| 27) 98] 79| 153] 98] 59) 865 179[ 234
171] 1749 452 774 970 602] 308] 908| 884 981[ 1595 843] 516| 1208] 127] 586| 435| 246 148[ 511 400) 699] 476] 302| 3986 1079[ 1649
172) 729 167| 303] 420] 267 130[ 359| 303] 347) 577 339[ 225| 571] 58] 291[ 206| 109] 60) 196 145 233[ 151] 90| 1044 349[ 612
173] 943 168 358] 600] 377 167 409| 260] 337) 604 442[ 350{ 1071] 94| 508 322| 143] 69] 197 132[ 179[ 115] 80| 620 299 688
174] 777( 17| 238] 499) 399 157 325] 176] 208] 335 247[ 203| 762) 84| 833 461| 168] 65| 166 102[ 126[ 72| 50) 316 154[ 315
175 75 M| 22] 48] 40[ 16] 31| 16| 19] 30[ 22 18 70 8 93 50 18 6] 16] 10| 12 7 5[ 28] 14| 28
176] 228 59| 89] 122) 87 44| 124] 125 114] 162| 84[ 62| 132 16| 91[ 69| 40| 23] 81| 63[ 120[ 67] 40| 458 106[ 141
177] 271 78] 102] 109] 190[ 52| 168 248] 139] 207| 101[ 63| 259] 23| 487 270| 178] 60] 312| 157 462 133] 44| 2696 188 192
178] 248 54| 95| 143] 98] 46 122| 98] 106] 169 101[ 69| 187) 20| M7 82| 42| 22| 70[ 50[ 80f 48] 31) 293| 98] 166
179] 182 45| 68] 97) 73| 36| 98] 94| 85 19| 63 40[ 105 13| 79[ 59| 34| 19] 66 50[ 92 49| 29] 301| 75[ 102
180] 164] 38] 60] 89 67| 33| 86| 76| 71) 102| 56 37| 100] 12| 78] 58] 32| 17) 56| 41| 71f 38 23] 220 62[ 89

Tab. VI11: Fahrtmatrix in 2020 (A)
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128] 129] 130] 131) 132 133] 134] 135 136] 137[ 138] 139 140| 141) 142 143] 144 145] 146] 147| 148] 149 150] 151] 152| 153] 154
101] 2765) 427( 1853] 997[ 1554] 417) 205[ 325 579 322| 450 258| 292) 88 53] 82| 156] 158) 66[ 56| 189 163] 195 82 2 28] 56
102] 526 63| 254] 134 163] 36| 87[ 77 127[ 55 70| 37 33 M 7] 10 18] 23 9 9] 34 97) m6[ 40 11 12) 19
103] 1840 191 671] 321[ 416] 94] 17 172] 281 131] 153] 80| 75 22 13| 7] 28] 32| 13[ 10| 30| 51| 73] 36 11 13] 28
105 1473) 261[ 1154] 608[ 1084] 318] 78] 155 285 176] 250| 148| 185 49[ 28] 40[ 72| 65 26[ 19] 48] 44| 59 28 11 10 23
106] 1122) 223| 1206] 756| 1355| 432) 100[ 166] 318 199] 338| 214| 297] 100[ 66] 132| 327| 259 M2 92| 221] 98] 14| 47 11 16] 30
107] 323) 55 270] 158 249] 69) 32[ 46] 85 48] 74| 44| 520 18] 12| 21| 46| 47) [ 21] 98] 41| 42) 15 0 5 9
108 1181) 164 708] 386 528] 129] 137[ 163] 281 139] 191] 105] 107) 36[ 22| 35| 67 80| 34 34] 166 190] 189 65 11200 35
109] 837) 106 452) 248 278] 59) 276[ 162] 267 108] 140 72| 60] 22[ 14] 20[ 34| 49 21[ 19] 63] 566] 942 209 3| 47] 57
110] 1254) 127 469) 235 267] 56| 223 177] 275 108] 125 63| 53] 18] 10| 14| 23] 29| 12[ 10| 30| 96| 157 75 11 24 44
1111 4499) 330f 1047] 479 524] 105 400[ 452) 658 243] 249 120{ 96 30[ 17] 21| 32| 39| 16[ 12| 30| 75 136 85 2 32 82
112| 9288) 505[ 1232] 488 562] 110| 133 347) 534| 240] 222] 108] 89 24[ 13| 14| 22 24 9 6| 14 26| 44 29 11 12] 35
113] 6924) 943[ 1822] 610 752] 137 61 239] 420[ 261| 235 116] 100] 22 11| 12| 17| 17 6 4 8| 13 22| 14 0 6] 19
114] 6973 3272{16555| 625414062 2522] 172[ 650 1344| 1296 1690] 1000 1193) 188 89| 80| 109] 99 36[ 21] 35| 46] 76| 49 11 21 67
115] 307) 74 389] 216 521] 201 14[ 35 67| 49| 78 50| 78 17 9 12| 20| 16 6 4 7 710 5 0 2 4
116) 1776) 459] 3292| 2665| 5324| 1815 171 336 700[ 522 1209 913| 1812| 931| 848| 3637| 7529 1728| 564) 178] 148] 113] 162 81 2] 31[ 58
117 992) 230f 1475 1082[ 1976] 640 103[ 179] 361 246] 505 350{ 561) 253 204| 780| 4341| 1224) 497[ 202] 161] 90| 7] 52 2] 19 34
118 632) 123 687) 452 705] 198) 78[ 111 212 126] 223| 139| 174] 72[ 52| 134| 418 437) 226 331] 662 124] 127) 45 11 15| 24
119] 246 40[ 195 116 163] 41) 35 41] 74| 38 59 34| 36| 14 9 17| 38| 48[ 22| 30/ 520f 104 76 2 0 6] 10
120] 1021) 152 711] 414 520] 121] 205 184] 324| 153| 223] 123| 116] 45[ 29| 50| 97| 142 63| 78] 554| 2046| 817] 153 3| 39 52
121] 451) 63| 288] 164 194] 43] 120[ 87) 149 66| 92| 49| 43] 17[ M| 17| 30] 46 20[ 21| 88| 1736] 788] 105 2| 24 28
122] 779 10| 504] 291 315] 66] 345[ 181] 308 125 173| 89| 72| 29[ 18] 27| 45 72| 30[ 28] 74| 151819465 612 7193 79
123) 3200 41] 175 97 102 21| 71| 72| M8 45 57 29| 2 9 5 7|12 18 7 6] 17| 156 626 189 2] 34 33
124] 149) 18] 75| 40[ 43 9 64 30| 49 19 23 12 9 3 2 3 5 7 3 2 7] 52| 130 44 1110 12
125) 4288) 538| 2293| 1246| 1192 229| 7125| 1268| 1999| 654] 789 373| 262| 102| 60] 77] 115] 171 67) 51| 108] 59| 2625 7982 51| 1657 1032
126 1617) 144 509] 248 251| 49) 624 289] 41| 134] 141 67 50] 17[ 10| 12| 18] 24| 10 7| 18] 65 147[ 113 20 4 %2
127)17400) 587] 1443 580 550[ 99 436[ 1043| 1283| 380[ 307| 137] 96| 28] 15| 16| 24 28] 1 7| 1ef 37 73 59 1127 101
128 0f 3746] 5073| 1615 1397] 225 349| 2465| 3422| 1252) 779 330 216] 55| 28] 27| 38| 43[ 16] 10/ 20f 38 73 58 1] 28] 106
129] 2934 0f 5065) 814 535 67) 31[ 260] 583 674] 307 121] 68 14 7 6 7 8 3 2 3 5 8 7 0 3 N
130 4810] 6131 0[37917] 9322 759 146 914| 2433| 7079| 6792 2625) 1040] 172 71) 50| 58| 59| 21| 1| 17| 26 49[ 37 11 18] &7
131] 1417) 913{35100 0[10022] 594] 69 325 863| 1903|10897| 8020| 1452) 194[ 69| 39| 42| 42) 14 7 10f 14 21 20 1 |
132) 1637] 801]11526(13387 0 7321[ 78| 276| 639| 803| 2231 2149 7542| 367) 137) 83| 92| 78| 27| 13| 18] 23| 38[ 25 11 1] 28
133] 241) 91 856) 724 6678 0] 13| 37| 81 82 192 163] 700] 60[ 26| 20| 24) 18 6 3 4 5 7 4 0 2 4
134) 1243] 141] 550[ 278 236 42 0f 562| 773| 184 185[ 80| 50 18] 10| 11] 16] 22 8 6] 1| 38 14 218 4] 182[ 1380
135 2507) 338] 981| 377| 239 35| 161 0[18631] 566) 262[ 92) 44| 13 7 6 8 10 4 2 4 8l 18] 19 11 Ml 73
136) 4691) 1020] 3518| 1347| 747| 104] 298)25116 0 2987| 1038 328| 139] 41| 20| 17) 22| 26) 10 6 9 19] 42[ 43 11 26] 147
137] 1557) 1069] 9284 2696 852] 95| 64 693] 2710 0] 2246 494) 145] 36| 16) 12| 14 15 5 3 4 8 16| 14 0 28
138] 1090] 547{10022|17370( 2663] 251) 73[ 361] 1060] 2527 0] 9800] 627) 158 58] 33| 34| 37 13 6 8 13 26 21 11 10 32
139] 371) 174f 3111]10268] 2060] 172) 25[ 101] 269 447| 7871 0] 672] 141) 43[ 20] 19| 20 7 3 4 6l 1 8 0 4 10
140] 313] 126] 1592| 2400[ 9337] 950 20[ 63| 147 169] 651] 868 0f 370] 101 40[ 37) 30[ 10 4 5 0 n 7 0 3 8
141) 201) 66| 664 807[ 1144 204| 19| 48] 110[ 105[ 414 458 932 0f 1199| 88| 57[ 49[ 15 6 6 |12 8 0 3 7
142] 154) 46 415 437 647] 137) 16[ 36] 81| 70| 232 214| 384) 1817 Of 179 83| 69| 20 6 6 i n 7 0 3 6
143) 1500 39| 285 244 385[ 101| 17| 33] 69 50[ 127[ 96| 149] 131] 176 0[ 859 389 93] 19 12 M| 17 9 0 3 6
144| 126) 30[ 203] 159 260] 74 15[ 25| 52| 36| 80| 56| 85 51 50| 521 0 675 198 33| 17 12 17 8 0 3 5
145] 390 88 571) 434 609] 153 57[ 86] 175 111] 240 159| 191] 123[ 113| 651] 1864 0[10866] 238] 71[ 56 79[ 35 11 12] 19
146] 106) 23[ 147) 109 153] 39 16[ 23] 46 29| 59| 39| 46 27[ 24| 13| 398| 7916 Of 127) 26| 18] 24] 10 0 3 5
147] 104) 21[ 119] 82 114] 29 17[ 2] 41| 24| 44| 27| 3] 15[ 12| 35| 103| 266) 194 0 81f 31 34 12 0 4 5
148] 67) 12[ 60| 38 52 3] M| 12] 23] 12| 20| 12| 12 5 4 8| 18] 27) 13 27 0] 38 27 7 0 2 3
149] 142) 22| 104 62 72| 16| 40[ 30| 53] 24| 35 19 17 7 5 8| 14| 23] 10[ 12] 42 0f 612] 46 11101 10
150] 245 36[ 173] 102[ 110] 23] 108[ 60| 104[ 43| 62| 32| 26 N 70 M| 7 29[ 2] 1| 27 549 0f 247 3| 36 27
151] 338] 49 228] 132 125 24] 361[ 108] 183| 65 86| 42| 29| 12 7] 10 14 23 9 7| 12[ 73] 432 0] 27| 402 88
152] 20 316 10 9 20 17 713 5 7 3 2 1 1 1 1 2 1 0 1 3 13] 63 of 27 6
153] 176 26[ 119] 68 60| 1] 325 70] M8 37| 47] 22| 14 6 3 4 6 9 3 2 4 17 65 434] 13 0f 106
154] 367) 49 207) 107[ 83| 14) 1335[ 248] 369 78] 78] 32| 18 7 4 4 5 7 3 2 3| 10 27] 52 11 58 0
155] 416) 67[ 318] 176 130] 22) 441[ 292] 525 126] 139 56| 30| 12 6 7 8| 12 4 3 4 13] 35 64 3| 73] 805
156] 3388) 681 3539 1981[ 1238] 189 1106[ 3324| 8069| 1797| 1835 650| 280] 108 56| 50| 60| 82 29[ 17] 25| 61| 152 196 7| 149] 953
157] 1103) 361f 2969 2123[ 906] 117) 132[ 653] 2151| 1838 3624| 866| 220 82[ 37] 26| 28] 35 12 6 8] 16| 35 34 11 20| 69
158| 1535| 466| 4259 4495( 3229] 487) 200[ 501] 1225 1041] 4416| 3007| 1260] 1163[ 534| 239| 198] 253 79[ 32| 34| 54] 107] 82 3| 39 87
159) 224) 75| 781] 1006] 919 136] 22 60| 145] 143| 698 780| 543| 1295| 274] 54| 40) 41 13 5 5 713 9 0 4 9
160] 173] 55| 531] 621 629] 103] 19[ 46] 109 100] 418] 408| 350] 1193[ 389] 61| 41| 43| 13 5 5 6 11 8 0 3 7
161] 89 21 143] M3[ 162] 4] 12[ 20 41| 27] 62| 43| 54 39[ 40| 401| 67| 2841) 313[ 27) 12| 10[ 15 7 0 3 4
162] 334) 73| 467) 350[ 464] 111) 54[ 76] 155 95 200 129| 142] 90[ 79| 321| 668]12952) 3596 236] 64| 57| 82 36 11 12] 18
163] 394) 67 353] 224 267) 60 99 88] 163] 80| 130] 73| 67] 31 21| 40[ 76| 153 70[ 99| 195 904| 668] 109 3| 26 29
164| 476) 76| 380] 233 258] 55| 169[ 115] 207| 92| 140 75 62] 28] 18] 30| 50| 92 39 40| 83| 1567| 5609 299 6| 54| 46
165] 448) 71| 352] 214 225 46) 206[ 119] 213| 90| 134] 70| 54| 24[ 16| 24| 38| 68 28] 24| 44| 452 5056| 627 12| 87| 57
166) 155 23] 109 64 65 13| 95| 42| 73] 29[ 40[ 20 15 7 4 6 9 15 6 5 10[ 96[ 1468 599 5 45 24
167| 871) 144 736] 455 431] 83] 548 286) 524| 207| 310 153| 106 49 31| 41| 58] 102 39 28] 42| 204] 947) 2147[ 326] 474 185
168) 561) 95| 498 311 284 53| 358 200[ 372 146[ 220[ 107| 71| 33| 20| 26| 36 62 23] 15| 22| 90| 352| 807 282 335 138
169 73] 12 63| 39[ 34 6] 56 28] 53] 19 28 13 8 4 2 3 4 6 2 1 2 8 31 90| 30| 70 24
1700 252 42| 214 128 105[ 18| 237| M8 219] 72[ 97| 43] 25 M 6 7 9 15 5 3 5| 17| 56| 140[ 12| 210[ 146
171] 1876] 321[ 1616] 950 727] 123) 1659 1066) 2018 595| 755 319| 172 73| 41| 43| 54| 81) 30[ 18] 27| 82| 244] 481 26] 595[ 1565
172| 782) 152| 840] 522 376] 62) 384 454) 962| 322| 453] 187| 92 41 23] 22| 27| 40| 14 8 1| 30| 83 125 7| 106] 292
173) 1124] 299| 2145| 1563| 883 128 213| 625 1697| 938 1910[ 673| 232| 106] 52| 39| 43] 58] 20) 10| 13] 27 62 64 3 39[ 120
174| 497) 137) 1118] 1043| 828 136) 78] 165| 390| 285 935 575 298] 261| 149| 90| 76] 109] 34[ 14| 14| 23] 46| 35 1 17] 34
175 43] 12| 95 89 77[ 13 7| 14] 31 23] 73| 48] 29| 29| 18] M 9 13 4 1 1 2 4 3 0 1 3
176] 160) 29[ 158] 101[ 85| 15| 93 66) 128 50 77| 36 22| 10 6 7 9 15 6 3 5| 15| 47] 86[ 10] 62[ 46
177) 255 38| 256 153| 167 27| 465 112| 304| 108 193] 72| 53] 65| 58] 63 47 214 56| 50| 22) 73| 192| 535 108 418 240
178 217) 45| 266] 178] 133[ 22) 84] 104] 226] 93 155| 68| 35 17| 10 9 M| 17 6 3 4 1 29 39 20 211 50
179) 18] 22| 124| 81| 70[ 13| 58| 46] 92| 38 62 30 18 9 5 6 8| 14 5 3 4 12] 37 56 6] 33| 27
180] 107) 21 122] 82 69] 12| 45 42 86| 37] 63 31| 18 9 6 7 8| 14 5 3 3| 10 28 37 3| 2] 2

Tab. VIII: Fahrtmatrix in 2020 (B)
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155) 156 157] 158] 159 160| 161| 162) 163| 164 165 166 167) 168 169 170| 171 172] 173| 174] 175 176 177] 178 179| 180
101 80[ 336 159 195 91| 70| 37) 75[ 112] 147| 89| 50] 63| 40 8| 40| 252 103] 15| 55 6 31 27| 20 13 7
102) 25 85 31| 33| 13| 10 5| 12| 37| 67) 41 26 24| 14 3| 18] 78] 28] 24| 10 1 9 78 5 4 2
103] 37| 146| 60[ 58/ 25 19 8| 16| 29| 48] 32 20] 24| 15 3| 17| 108 42 42| 16 2 12 102 8 5 3
105) 33[ 151) 79[ 96| 48] 37| 16| 30[ 34 45 29| 16| 23] 15 3| 16| 103[ 44)] 54| 26 3| 12| 109 9 5 3
106) 47[ 208) 111 179] 91] 74| 60 110[ 94) 100| 58 29| 42| 27 5| 25 156] 68) 83| 51 6] 21 190] 15 9 5
107) 14[ 56 27[ 38 18] 14] 10 22| 32| 35 20] 10| 13 8 1 7| 44] 18] 20 N 1 6| 52 4 3 1
108] 48] 183 76[ 92| 39| 31| 18] 41[ 99 136] 76| 43] 46| 28 5| 26| 154| 60] 59| 27 3] 20| 168 12 8 5
109] 72[ 217) 70[ 74) 27| 21| M| 28] 131] 363| 226| 175 100[ 53] 10[ 45| 239] 81| 59 23 2| 3] 248] 15 12 6
110] 52 173] 58] 54| 21| 16 7| 16| 41| 84] 58] 42) 40| 24 5| 25| 154| 54] 45 16 2| 17) 139] 10 6 3
M) 91 332) M3[ 91| 36 27 9] 20] 40| 79| 59| 42] 48] 31 6] 38| 262 90| 81 26 3] 24] 207| 15 9 5
112)  44[ 197) 84] 64 28] 20 6| 12 17 29 21| 14| 19| 13 3| 17| M9| 47 53| 17 2 1| 10 8 4 2
113] 26 134 72| 55 25| 18 4 8 9 15 N Nn 7 21 10 7| 3| 41 14 1 7| 63 5 3 2
114] 90[ 508) 361 348 195] 134| 27) 46[ 39 58] 42| 24| 41| 29 6] 36| 263] 122| 197] 82 8| 27 259] 23 11 7
115 7| 34 29[ 28] 16] 12 4 7 6 8 5 3 4 3 1 3| 22) 10 14 7 1 3| 23 2 1 1
116] 103 510] 344[ 915 615] 550 637| 546 137) 151| 97| 47| 86| 59] 11| 57| 357| 174| 261) 251| 31) 51| 487| 41| 23] 15
117] 57| 265 159 358 202| 176 323| 385[ 112) 111| 68| 32| 54| 36 6] 32| 199] 93| 124] 104] 13| 29[ 270 21| 13 8
118] 38| 160 81| 147| 69| 58 83] 190[ 156) 127| 67| 31| 44| 27 5| 23] 133] 58] 66| 45 5 20] 178] 13 9 5
119] 14[ 54) 24[ 34| 15| 12| 10| 25[ 73] 68 33 16 17| 10 2 9 491 20 19 M 1 7|60 4 3 2
120) 75 258] 99 130] 61| 4] 20| 79[ 523] 652| 271) 134] M2 61] 11| 47| 258] 97| 84] 41 4/ 38 312 20 16 9
121] 39| 125| 44[ 53| 20| 16| 10| 26 188) 425| 185 105 66| 34 6] 26| 135] 48| 38 17 2| 20 157] 10 8 4
122] 108 300 92[ 104 36| 29| 16| 43 304 1871| 1279) 1162| 285 129] 21[ 82| 391| 128| 85| 35 4] 63] 462| 25| 25 12
123] 40[ 107) 31| 31 1 8 4] 10 46] 169 140] 158 64| 32 6] 26 134] 42| 27) 10 1 18] 133 8 7 3
124)  14[ 40] 12 12 4 3 2 4 15 46] 34) 32| 18] 10 2 9] 46) 151 10 4 0 6| 44 3 2 1
125] 1052[ 2164) 487 415 133| 104| 40| 99 296| 1004| 1180| 1614| 1213| 667) 145] 719| 3458| 892 455 135] 13| 370 2696 146] 126 59
126 89 265 74] 58] 21| 16 6] 13] 31| 73] 60[ 50| 50[ 31 7| 39| 246 78] 58] 17 2| 23] 188] 13 8 4
127] 107 440] 144] 91] 35[ 25 7| 15[ 23] 45| 36| 25 36| 24 5 36| 266] 97 94| 25 20 21] 192) 15 8 4
128] 135[ 716] 309 171 70| 49| 1] 22 27) 48] 38| 25 40| 29 6] 43| 338] 139] 171] 44 4 27) 285 22) 10 6
129] 17[ 113] 79[ 41| 18] 12 2 4 4 6 5 3 5 4 1 6] 45| 21 36| 10 1 4] 38 4 2 1
130 98] 709] 789 450 230] 142| 17] 29[ 23] 37| 28] 17 32| 24 5| 35 276 141] 309] 94 9] 25[ 256 26| 10 6
131]  50[ 367| 522| 430] 274 154] 12| 20| 13| 21| 16 9 18] 14 3| 19| 150] 81] 209 81 8[ 15[ 153 16 6 4
132] 50[ 307) 298 422| 334] 208 24| 35[ 21) 31| 22| 12| 23] 17 3| 21| 153 78] 157| 86 9 17| 167| 16 7 5
133 8] 43| 35 58] 45 3 5 8 4 6 4 2 4 3 1 3 24 12] 2] 13 1 3| 27 2 1 1
134] 51| 832 131] 79| 25| 19 5| 12| 24| 61) 62 54 90| 65| 17| 145 1083] 242| 15| 25 2| 56) 465 31) 18 9
135] 97| 714] 186] 57| 19| 13 3 5 6| 12| 10 70 13 10 3| 21| 195 82 97| 15 i1 1 12 n 4 2
136] 234] 2337] 826] 187 62| 42 7] 14] 15| 29| 25 16] 33| 26 6] 52| 498| 233 354] 471 4 30 304 32 11 7
137] 51| 472| 640] 144] 55| 35 4 8 7121 10 6 12 9 2| 15 133) M| 117 32 3| 10[ 108 12 4 3
138] 63| 542) 1421[ 688 303| 165 11| 18] 12 20| 16 9 20| 16 3| 23] 190[ 112) 406| 116] 10[ 18| 193] 22 7 5
139] 21 154 273| 376] 272 129 6 9 6 9 7 4 8 6 1 8| 64 37 115 57 5 |7 8 3 2
140] 14] 86] 89 204 245 143] 10| 13 7 9 7 4 7 5 1 6] 45 24| 51| 38 4 5 53 5 2 1
141] 14| 83] 84 474 1469 1232| 18] 21 8 10 8 4 8 6 1 7| 48] 26| 59 85 10 6| 65 6 3 2
142] 12[ 65| 58] 330 471] 609 28] 28 8 10 7 4 8 6 1 6] 41 22| 44| 73 10 6] 58 6 3 2
143] 12| 57) 40[ 145 92| 95| 273] M3[ 15 16 M 5 10 7 1 7| 42 2] 33 43 6 7| 63 5 3 2
144 9] 42 26 73] 41| 38 275 142 17] 17| 1 5 9 6 1 5| 32 16| 22| 22 3 5| 47 4 2 1
145] 36| 158] 90[ 257| 116 11| 3231) 7610[ 95 85 52| 22 43| 29 5| 23] 133| 64) 80| 88 12[ 23| 214] 16 1 7
146 9 41] 23] 59 26| 24) 259| 1539| 32 26| 16 712 8 1 6] 35 17] 20| 20 3 6] 56 4 3 2
147 9] 36 18] 37) 16| 14] 34| 155 69 41| 21 8 13 8 1 6] 33 15| 16| 12 1 6] 50 3 3 2
148 5 18 8 13 5 5 5| 14| 46| 29] 13 6 7 4 1 3| 17 7 7 4 0 3| 22 2 1 1
149] 15[ 48] 17| 23 8 7 5| 14| 232| 596| 144 58] 35| 17 3| 1] 56[ 20 16 8 1 9 73 4 4 2
150 39[ 108 33[ 40 13| N 6] 18] 153| 1913 1443 794] 147| 60 9] 32] 147[ 49) 32| 14 1 271 192] 10f 1 5
151] 122 243 56] 53| 16] 13 5| 14| 44| 179] 313 567) 582| 242 46| 142| 508] 130] 57| 18 2 85 535 23 28] 12
152 1| 22 5 5 1 1 0 1 3 8| 14] 1| 206] 197[ 36] 28] 63| 16 6 2 0f 24] 108 3 7 2
153] 151[ 200] 35 28 8 6 2 5| M| 35 47) 46| 139] 109] 39] 230 679[ 120{ 38 9 1 66] 418 18] 18 7
154] 901 693 67 33 10 7 2 4 7] 16 17[ 13] 29| 24 7] 87] 969 178] 63| 10 1| 27| 240 18 8 4
155 0f 2576] 146] 67) 18] 13 3 7| 0] 23] 24) 17| 49| 46] 15[ 274 8372| 985| 168] 22 2| 69 712] 61) 20 10
156] 3965 0 3152 701| 175 126] 21| 45| 51| 105 99| 65| 174] 157 43| 482| 7230) 4965 3398| 206| 17| 235| 2756] 384) 81| 49
157] 169] 2376 0[ 686) 159| 103] 10| 18] 15| 27| 23] 13| 34| 28 7| 52] 490 353) 3443| 151) 12| 38| 435 63 15 10
158] 196] 1330 1726 0] 4588 3469| 80| 129[ 60| 91| 73| 38] 98] 80] 16| 99| 715| 471] 1646/11534| 674] 96 1079 131] 44| 33
159] 19 119] 144] 1647 0] 7368] 14] 19 8 N 8 4 10 8 2 9| 64] 38 102 191 21 8] 88 9 4 3
160] 15[ 94| 102f 1369] 8099 0 15 20 7110 8 4 9 7 1 8| 54| 32| 78| 193] 25 o 8 3 2
161 8| 36 22 72) 35 35 0] 394[ 15| 15/ 10 4 9 6 1 5| 20 14| 20| 24 3 5 47 4 2 2
162] 34[ 147) 80[ 223| 92| 87| 762 0f 108] 93] 57) 23] 46| 3 5| 23] 130[ 62 74| 81 11| 24| 220] 16[ 12 7
163] 47 159] 62[ 98] 35| 30| 28] 102 0] 1617] 399 114] 123| 63 9] 36| 179 71] 58] 34 4 35 277] 16 16 9
164] 73| 218] 73[ 100] 34| 28| 19| 59[ 1089 0] 3587| 535 303] 129[ 18] 62| 285 103 71| 35 4/ 58] 427] 23] 25 13
165 90[ 247) 75[ 96| 31| 25| 14| 43 321) 4287 0 1947] 720{ 239] 30| 89| 374] 127] 77| 34 4| 85| 580] 28] 36| 17
166] 34[ 85 24 26 8 7 3 9| 48] 337| 1028 0] 221] 75 11] 34| 138 42| 23 9 1 27f 179 9 10 5
167) 349 799] 204[ 236 67| 54| 23] 65 182] 667| 1326 769 0] 9631| 458| 599| 1785 547] 235| 88 9] 748| 3799 126] 291[ 105
168] 296 648 155 174] 47| 38| 14| 39| 84] 256 397[ 235 8696 0f 1228] 711] 1740 530[ 191| 66 7[ 1368 5183) 129] 481[ 133
169] 57 104] 21 21 5 4 1 4 7] 21 29[ 20] 243| 720 0] 262] 399[ 99 27 8 1] 330 1005] 21[ 62 16
170] 517[ 591| 85| 64| 16 13 4 9 14| 37 44 32[ 160] 211] 132 0| 7268] 777) 112 23 2| 489] 3329) 99 86 33
171]15130( 8488] 764 442 111 85| 20| 47[ 68] 161| 177| 124] 458 494| 193] 6962 0[14218] 1041 151) 14[ 1019]10971] 742 251) 124
172] 1808[ 5921| 558] 296] 66| 50[ 10] 23] 27) 59| 61[ 39| 142] 153] 49| 756|14444 0[ 1050{ 104 9] 378[ 5974| 1305 115] 71
173] 359] 4719] 6343[ 1205| 207| 145| 16| 31[ 26] 48] 43| 25 71| 64] 15[ 127] 1231] 1223 0] 340] 24| 100] 1282] 255| 41| 29
174] 79| 490 475|14456) 665 614| 34| 58] 26 40/ 33 17| 46 38 8| 45| 306] 207) 582 0 1694 47| 540) 65 23] 18
175 6| 37 33 757) 67| T 4 7 3 4 3 2 4 3 1 4] 25 16] 37| 1518 0 4] 44 5 2 1
176] 135[ 297| 63] 64 15 12 4 9 14| 35 431 26| 206| 417] 171] 502 1093[ 399] 90| 25 2 0[21581 122] 1200] 170
177) 712] 2756] 435 1079 88| 77| 47] 220[ 277) 427| 580 179 3799| 5183] 1005 3329[10971| 5974| 1282| 540 4421581 0] 4707]10218| 7441
178] 191 787) 170[ 141] 28] 22 40 100 M| 22| 23] 13| 56) 64] 18] 165 1296| 2243] 377| 56 5 198] 4707 0 78 67
179] 75 196 48] 57| 13] M 3 9 12] 29| 35 19| 155 283] 62| 171 520] 233| 71| 23 2| 2314]10218] 92 0| 562
180 61| 187) 51| 65 15 12 3 9 M| 23] 26) 14| 87| 122] 26| 101 400] 226] 80] 28 3| 612] 7441] 125] 878 0

Tab. VI11: Fahrtmatrix in 2020 (C)
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Anhang 111
Berechnung der Entwicklung der Motorisierung und

Auswirkung der verschiedenen Mal3nahmen

Tab. I: Tatséchliche und berechnete Fahrzeugzahl in Tokio
Tab. Il:  Auswirkung der verschiedenen Mafinahmen auf die Entwicklung des MIV und
OPNV
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Fir die Berechnung der kiinftigen Entwicklung der Motorisierung wird die nichtlineare
Regressionsmethode verwendet. Fiir die Validierung der Funktion wird die Entwicklung der
Motorisierung in Japan als Basis angenommen. Die folgende Gleichung ist die ermittelte Funktion fiir
die Entwicklung der Motorisierung in Japan mit Hilfe der nichtlinearen Regressionsmethode:

_ 5400
__1+39089.gﬁ0”u4%n

y

mit einem Standardschétzfehler Syx von122

Berechnet Tatsichlich”
Jahre |(in tausend) |(in tausend)
1961 1100 1000
1962 1227 1110
1963 1363 1245
1964 1510 1404
1965 1665 1605
1966 1829 1759
1967 2001 2027
1968 2179 2284
1969 2362 2590
1970 2548 2820
1971 2735 3000
1972 2922 3186
1973 3107 3377
1974 3288 3406
1975 3464 3470
1976 3633 3586
1977 3794 3688
1978 3946 3822
1979 4089 3988
1980 4222 3970
1981 4345 4096
1982 4458 4211
1983 4561 4325
1984 4655 4453
1985 4740 4580
1986 4816 4707
1987 4885 4872
1988 4946 5077
1989 5000 5297
1990 5049 5385
1991 5092 5375
1992 5130 5375
1993 5163 5349
1994 5193 5349
1995 5219 5361
1996 5242 5335
1997 5262 5278

[*Quelle: Statistics Division, Bureau of General Affairs, TMG; "Population of Tokyo (estimates)" und "Tokyo's Economic
Calculation™]

Tab. I: Tatsdchliche und berechnete Fahrzeugzahl in Tokio
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Die Auswirkung der verschiedenen MaBinahmen fiir die Entwicklung des OPNV und MIV wird in der

folgenden Tabelle dargestellt.

Mafnahme Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
MIV OPNV | MIV | OPNV | MIV | OPNV | MIV | OPNV

9.1.a ° o ° o

9.1b ° o

9.1.c ° o]

9.1d ° o

9.2.a ° o ° o ° o ° o

9.2.b o .| o o

9.2.c ° o ° o

93a ° o ° o ° -] ° o

9.3b ° o ° o ° -] ° o

9.3.¢c ° o ° o

94 o) ° o) ° o) ° o °

95a o ° o ° o ° o °

9.5.b o ° -] )

9.5.¢c o o <] o o o o o

9.6.1.a ° o

9.6.1.b o °

9.6.1.c o ° o °

9.6.2 o ° o ° o °

9.6.3.a o ° o °

9.6.3.b o ° o °

9.6.4 o ° o ° o °

9.7.1 ° o

9.72.a o °

9.7.2.b o ° o ° o °

9.7.2.c o ° o ° o °

9.7.2.d o ° o ° o °

9.7.2.¢ o ° o °

9.8 o o o o

99 o o o o o o o o)

e Positive Entwicklung m keine groBen Auswirkungen o negative Entwicklung

Tab. I1: Auswirkung der verschiedenen MaBinahmen auf die Entwicklung des MIV und OPNV
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Anhang IV
Skalierung und Wertsynthese

Bild I: Qualitatsentsprechende Zielerreichung
Bild I1: OPNV (Bus) mittlere Reisegeschwindigkeit
Bild Ill:  MIV (Pkw) mittlere Reisegeschwindigkeit

Bild IV:  Entwicklung der Motorisierung

Bild V: Energieverbrauch nach Abzug der umweltfreundlichen Energien
Bild VI:  Gesamte Verkehrsemissionen bis 2020

Bild VII: Verkehrsemissionen im Jahr 2020

Bild VIII: Wertsynthese (A)

Bild IX:  Wertsynthese (B)

Bild X: Wertsynthese (C)
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Bild I:

Bild II:

100

80

60 1<

40 |

Zielerreichungsgrad [%]

20

Sehr Gut Gut Befriedigend
Qualitat

Qualitatsentsprechende Zielerreichung

100

Schlecht

80

60 -

59,1 558
4

545
40 - 345

Zielerreichungsgrad [%]

314
20 - S4

SOl |S1 s3 s2

0 1 1
10 20 30 40
Geschwindigkeit [km/h]

OPNV (Bus) mittlere Reisegeschwindigkeit

50




187

100

80

60

40 -

Zielerreichungsgrad [%]
o
o
o

20

S0 S1

S4
S3 S2

10

20

30

Geschwindigkeit [km/h]

Bild 111: MIV (Pkw) mittlere Reisegeschwindigkeit
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Bild IV: Entwicklung der Motorisierung
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Energieverbrauch Dufferenz zu Szenario 0 [%)]
Bild V: Energieverbrauch nach Abzug der umweltfreundlichen Energien
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Bild VI: Gesamte Verkehrsemissionen bis 2020
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Bild VII: Verkehrsemissionen im Jahr 2020
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SO S1 S2 S3 S4
Zielkriterien Bewertungskriterien Max.| ZE | PS | ZE| PS | ZE| PS | ZE| PS | ZE | PS
Verkehrssicherheit fiir alle Unfallgeschehen 40 00 0,0 0,0 0,0 30,0 1,2/100,0] 4,0f1000 4,0
Verkehrsteilneh
erkehrsteilnehmer Risikoverhaltnisse 40l 00| o00[1000 40| 600| 24|1000 40|1000] 40
Art der OPNV-Fahrzeuge 4,0 30,0 1,2 30,0 1,2/1000| 4,0 60,0 24|1000f 4,0
System des OPNV 40 00 00 0,0 001000 4,0 600 24|1000 4,0
OPNV-Netz 4,0 30,00 1,2 30,0 1,2/1000| 4,0 60,0 2,4|1000f 4,0
OPNV
40 344 14| 345 14| 59,1 24| 545 22| 558 2.2
Beforderungsqualitat
50 30,00 15| 30,0 1,5/100,0] 5,0 60,01 3,0f100,0f 5,0
Umsteigequalitat 50 00 00 00 001000/ 50 600 3,0 600 3,0
Kraftfahrzeugverkehr Reisezeit 6,00 39,8 24| 433| 26| 655] 39| 600 36| 525/ 32
Parkmaglichkeiten 4,0 00 001000 4,0 300| 1,2 60,0 24|1000 4,0
Parksystem
Parkregelungen 3,00 00 0,0 600 1,8/1000| 3,0 600 1,8/1000 3,0
Besetzungsgrad der Fahrzeuge |oosaizungsanzahl und 40| 00| 00| 00| o00]1000[ 40| 300 12| 600 24
Verkehrszusammensetzung
Entwicklung der Motorisierung|Anzahl der Fahrzeuge 30/ 00 0,0 00 00 910 27 370 11| 640 19
Raumentwicklungsplanung Raumentwicklungsplanung und a0l 3000 12| 00| 24| 300 1.2[1000] 40[1000] 40
und Kontrolle Kontrolle
Geh- und Radwege Trennung der FuBganger und 40, 00 00| ool oo| 60,0 24| 1000 40[1000 40
Radfahrer
Raumbildung, Mafistablichkeit |\ .. - 1nq Erholungsgebiet 3,0[0,0 00| ool 00| 300| 09]1000 301000 30
und Proportionen
Energieverbrauch im Energleverbrau_ch nach Ab_zug der 40/00 00l 00| ool sao| 26| 450 18| 04| 24
Transportwesen umweltfreundlichen Energien
Geringere Emissions- 8,0 00 00| 534] 43| 602 48 62,7/ 50| 581 46
belast?m Luftverunreinigung CO, NOx, HC
d 8,0 00 00| 615 49| 785 63 724 58| 765 6,1
Investitionen Investitionskosten 7,01 100,0f 7,0 30,0 21| 30,0 2,11 60,01 4,2 30,0 21
Reisekosten Kosten fur total gefahrene 80| 00 ool 00| 00|1000| 80| 600 48| 600| 48
Kilometer und Stunden

ZW = Zielwert, SG = Stufen-Gewicht, PS = Punkte-Skala, ZE = Zielerreichungsgrad

Bild VIII: Wertsynthese (A)
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SO S1 S2 S3 S4 | Max. Zielkriterien
Verkehrssicherheit fir alle Verkehrssicherheit fir alle
Verkehrsteilnehmer 00 40 36 80 80 80 Verkehrsteilnehmer

24,41 154 22,2| 2 OPNV
Gute Qualitat des 53 53 ' 5 ' 6.010
Verkehrsablaufs
24 2,6 3,9 3,6 3,2 6,0[Kraftfahrzeugverkehr
Parksystem 0,0 58 4,2 42 7,0 7,0[Parksystem
Besetzungsgrad der 0,0 0,00 4,0 1,2 2,4  4,0|Besetzungsgrad der Fahrzeuge
Fahrzeuge
Entwu_:k]ung der 00 00 2771 11 1,9 3,0/[Entwicklung der Motorisierung
Motorisierung
Raumentwicklungs- 12| 24 12 40 40 a9 Raumentwicklungsplanung
planung und Kontrolle und Kontrolle
Geh- und Radwege 0,0 00 24 4,0 40 4,0Geh-und Radwege
Anmut und Schonheit 00| 00 o9 30 30 s30/Raumbildung, Malstablichieit
und Proportionen

Energieverbrauch im ool ool 26 18 24 40 Energieverbrauch im
Transportwesen Transportwesen
Geringere Emissions- 0.0 92 111 108 108 16, Geringere Emissions-
belastung belastung
Investitionen 70 21 21 42 21 7,0Investitionen
Reisekosten 0,00 00 80 48 48 8,0]Reisekosten

Bild IX: Wertsynthese (B)
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Bild X: Wertsynthese (C)
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