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Abstract

Abstract

Aufgrund des Klimawandels ist damit zu rechnen, dass die Haufigkeit und die Inten-
sitat von Uberschwemmungen steigen werden. Betroffene kénnen sich in solchen Si-
tuationen entweder evakuieren oder im Wohngebiet verbleiben und ihr Verhalten an
den Krisenfall anpassen. In dieser Dissertation wurde untersucht, wie sich das Mobi-
litatsverhalten fir den Anteil der Bevdlkerung, der sich nicht evakuiert hat, im Falle
eines Hochwassers darstellt. Hierzu existieren kaum Arbeiten, obwohl Informationen
darliber wichtig fur die Katastrophenforschung sind. Zum einen kénnen hierdurch
Prognosen zu Verhaltensénderungen aufgestellt und die volkswirtschaftlichen Kos-
ten, die sich durch Veranderungen im Mobilitatsverhalten ergeben, geschéatzt werden.
Zum anderen konnen entsprechende Erkenntnisse eine Grundlage flr politische
Handlungsempfehlungen, beispielsweise bzgl. Vorsorgemalinahmen, liefern.

Nach Durchfuihrung einer explorativen Umfrage und einiger Experteninterviews wurde
die Forschungsfrage im Rahmen einer Fallstudie im Stadtteil Laubegast in Dresden
untersucht. Dazu wurden vorab die Hochwasserbedrohung in Dresden und speziell
in Laubegast sowie die bisherigen MalRhahmen gegen Hochwassergefahren darge-
stellt. Ein Fragebogen wurde an etwa die Halfte der Einwohner von Laubegast verteilt.
Er enthielt Fragen zu soziobkonomischen Merkmalen, dem Mobilitatsverhalten in ei-
ner normalen Woche und in einer hypothetischen Hochwasserwoche sowie zur Ein-
schatzung der verkehrlichen Situation und der Gefahren durch Hochwasser in Lau-
begast. Der Rucklauf belief sich auf 544 Fragebdgen. Dies entspricht einem Anteil
von 4,4 % an der Bevolkerung.

Insgesamt konnte infolge eines Hochwassers ein deutlicher Ruckgang auf fast die
Halfte im Verkehrsaufkommen festgestellt werden, der alle flinf abgefragten Wegzwe-
cke (Arbeit, Ausbildung, Besorgung/Service, Bringen/Holen, Freizeit) betrifft. Die
Wegdauern stiegen im Hochwasserfall im Mittel statistisch signifikant an, auf3er auf
Freizeitwegen. Zudem liel3en sich Verschiebungen in der Bedeutung der Verkehrs-
mittel erkennen: Das Zuful3gehen und das Fahrradfahren gewannen im Hochwasser-
fall an Bedeutung, wahrend Pkw und OV weniger wichtig waren. Auch bei den Weg-
zwecken konnten Veranderungen in der Wichtigkeit beobachtet werden, allerdings
weniger starke als bei den Verkehrsmitteln. Arbeitswege gewannen relativ an Bedeu-
tung, Bring- und Holwege nahmen ab. Die Verschiebungen in den Verkehrsmitteln
und den Wegzwecken stellten sich als statistisch signifikant heraus, grof3tenteils unter
a =5 %. Der Anteil der Wege, die in den Nahbereich flhren, stieg im Hochwasserfall,
aulBer fur die Wegzwecke Arbeit und Ausbildung, auch signifikant an.

Aufbauend auf den Erkenntnissen fiir Laubegast wurde skizziert, wie eine Prognose
zu Anderungen im Mobilitatsverhalten fir Passau-Altstadt vorgenommen werden
kann, um so eine Anknupfungsmaglichkeit fir zuklinftige Forschungsarbeiten aufzu-
zeigen.
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1. Einleitung

1. Einleitung

In Zukunft ist von einer Zunahme in der Haufigkeit und Intensitat von extremen Na-
turereignissen weltweit auszugehen. Um die negativen Auswirkungen entsprechen-
der Ereignisse mdoglichst gering zu halten und Effekte, die sich aus einem Ereignis
ergeben, mdglichst gut antizipieren und bewerten zu kdnnen, ist es unerlasslich, In-
formationen Uber die Bedurfnisse der betroffenen Bevdlkerung zu erhalten.

Am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) bildet das Center for Disaster Manage-
ment and Risk Reduction Technology (CEDIM) einen Zusammenschluss mehrerer
Institute, die sich der Katastrophenforschung widmen. Einen Arbeitsschwerpunkt des
CEDIM stellt die Analyse von Extremereignissen und ihren Folgen in kurzem zeitli-
chem Abstand zum Ereignis dar. Diese Untersuchungen werden als Forensic Disas-
ter Analyses (FDA) bezeichnet. Dabei steht der Begriff ,forensisch* fuir die ganzheitli-
che Betrachtung eines Ereignisses aus der Sicht unterschiedlicher Forschungsdiszip-
linen und fur dessen Untersuchung von der Entstehung Uber die Entwicklung im Zeit-
verlauf bis zu den direkten und indirekten Auswirkungen des betrachteten Ereignis-
ses. Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des CEDIM am Lehrstuhl fir Netz-
werkdkonomie und wurde zum gré3eren Teil von CEDIM geférdert.

In einem entsprechenden Krisenfall bestehen fiir die betroffene Bevolkerung grund-
satzlich zwei Optionen. Die eine Option ist, das Gebiet zu verlassen, also sich zu
evakuieren. Die andere Mdglichkeit ist, im betroffenen Gebiet zu verbleiben und ggf.
sein Verhalten an die Krisensituation anzupassen. Wahrend zum Evakuierungsver-
halten ein paar internationale Untersuchungen existieren, gibt es zu den Mobilitats-
bedirfnissen und dem —verhalten im Nachgang eines Ereignisses im betroffenen Ge-
biet kaum Informationen, obwohl die Anzahl derer, die sich im Falle eines Extremer-
eignisses nicht evakuieren, in Deutschland vermutlich grof3er ist als die Anzahl derer,
die sich evakuieren. Die vorliegende Arbeit méchte daher die sich aus einem extre-
men Naturereignis ergebenden Auswirkungen auf Mobilitat am Beispiel von Hoch-
wasser fir den Fall, dass keine Evakuierung erfolgt, naher beleuchten und damit ei-
nen Beitrag zur Katastrophenforschung liefern.



1. Einleitung

1.1 Motivation

Die Anzahl an Schadensereignissen hat in den letzten Jahrzehnten stetig zugenom-
men (vgl. Abbildung 1%).

!
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Abbildung 1: Anzahl an weltweiten Schadensereignissen aufgrund von Naturereignissen

Darlber hinaus zeigt die Abbildung, wie sich der insgesamt beobachtbare Anstieg auf
unterschiedliche Kategorien verteilt, in die sich Naturereignisse einteilen lassen. Die
Anzahl an geophysikalischen Vorkommnissen, zu denen Erdbeben, Tsunamis und
vulkanische Aktivitaten gehoren, ist bis auf ein paar wenige Ausnahmen uber den
Zeitverlauf relativ konstant geblieben. Bei den meteorologischen und den hydrologi-
schen Vorkommnissen ist langfristig jeweils eine Zunahme zu erkennen. Zu hydrolo-
gischen Ereignissen zahlen Uberschwemmungen und Massenbewegungen (Erdrut-
sche). 2016 lieB sich ein Drittel aller Schaden weltweit auf Uberschwemmungen zu-
rickfihren.® Eine Uber einen Monat anhaltende GroRBwetterlage mit Gewittern fihrte
in Mitteleuropa zu lokalen Sturzfluten und zu groRflachigen Uberschwemmungen. Die
Sturzflutserie fuhrte zu einem geschatzten Schaden in Héhe von 2,47 Milliarden €
und damit zum bis dahin drittgroRten Schaden durch Uberschwemmungen in
Deutschland.® Auch bei den klimatologischen Vorkommnissen ist eine langfristige Zu-
nahme zu erkennen. Zu nennen ist hier beispielsweise die Dlrre- und Hitzeperiode
im Sommer 2018 in Deutschland.”

In Deutschland tritt nur ein Bruchteil der eben eingefiihrten Ereigniskategorien auf.
Beispielsweise fallen Schaden durch Erdbeben in Deutschland recht gering aus, da

4 Eigene Darstellung basierend auf Geo Risks Research/Corporate Climate Centre (2017), S. 56. Die
Abgrenzung der Kategorien ist nicht immer eindeutig. In der oben zitierten Quelle (Geo Risks Rese-
arch/Corporate Climate Centre) zéhlen Sturmereignisse zu meteorologischen Ereignissen. Im Peril
Classification and Hazard Glossary der Integrated Research on Disaster Risk (IRDR) zdhlen zu meteo-
rologischen Ereignissen neben Stliirmen jeglicher Art auch extreme Temperaturen, Nebel und tropi-
sche Zyklone (vgl. Integrated Research on Disaster Risk (IRDR) (2014) S. 9). Beim Geo Risks Rese-
arch/Corporate Climate Centre hingegen werden Extremtemperaturen den klimatologischen Ereig-
nissen zugeordnet. Im Weiteren wird die Zuordnung aus Geo Risks Research/Corporate Climate
Centre verwendet.

5>Vgl. Geo Risks Research/Corporate Climate Centre (2017), S. 1.

6 Vgl. Geo Risks Research/Corporate Climate Centre (2017), S. 27f. In der Quelle wird von 2,4 Milliar-
den USS Schiden gesprochen. Zum aktuellen Umrechnungskurs (1 USS = 1,0277 €) ergeben sich ca.
2,47 Milliarden € (vgl. Européische Zentralbank (EZB) (2022)).

7Vgl. Miihr et al. (2018).
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1. Einleitung

sich die Anzahl an geophysikalischen Ereignissen in Deutschland ebenfalls auf einem
niedrigen Niveau bewegt. Von besonderer Bedeutung sind meteorologische
(Stiirme), hydrologische (Uberschwemmung, Massenbewegung) sowie klimatologi-
sche Ereignisse (Temperaturextreme, Durren).® Im Zuge des Klimawandels ist mit
einer Zunahme an Diirreperioden, Hitzewellen und Uberschwemmungen zu rechnen.
Die Clausius-Clapeyron-Gleichung aus der Thermodynamik besagt, dass der Was-
serdampfgehalt der Atmosphéare mit jedem Grad Celsius um 7 % zunimmt.® So ergibt
sich aufgrund der klimawandelbedingten steigenden Temperaturen ein erhohtes Ri-
siko fur hydrologische Ereignisse.

In einer Untersuchung des Einflusses des Klimawandels auf Hochwasserereignisse
konnte festgestellt werden, dass steigende Niederschlage im Herbst und Winter zu
mehr Hochwasserereignissen in Nordwesteuropa gefiihrt haben. Die Veranderungen
bei Hochwasserereignissen sind weitgehend konsistent mit Klimamodellprojektionen
fur das kommende Jahrhundert. Dies spricht dafur, dass klimabezogene Veranderun-
gen bereits jetzt passieren und der Klimawandel im Hochwasserrisikomanagement
berlicksichtigt werden sollte.°

Bei Betrachtung der Naturkatastrophen zwischen 1998 und 2017 zeigt sich, dass
Deutschland zu den zehn Landern gehort, die weltweit die grof3ten absoluten wirt-
schaftlichen Schaden durch Naturkatastrophen zu verkraften hatten. Der gré3te An-
teil dieser Schaden in Deutschland wurde durch Uberflutungen verursacht.!

Uberflutungen kénnen unterschiedlichen Ursprungs sein. Im Rahmen einer Untersu-
chung zur Entwicklung des Anteils an der Bevélkerung, der von Uberflutungen betrof-
fen ist, wurde eine Datenbasis erstellt, die entsprechende Ereignisse enthalt.'? Diese
Datenbasis besteht aus 913 Uberflutungen, die sich zwischen dem Jahr 2000 und
dem Jahr 2018 ereignet haben. Von den 913 Ereignissen lassen sich 11 Deutschland
zuordnen. In der Datenbasis werden vier Ursachen fiir Uberflutungen unterschieden:
(1) Bruch eines Staudamms, (2) Starkregen, (3) Schneeschmelze, Eis, Regen, (4)
Tropensturm, Sturmflut.

Weltweit betrachtet waren tber 80 % der Uberflutungen in diesem Zeitraum Folgen
von Starkregenereignissen. Etwa 10 % der weltweiten Uberflutungen folgten aus Tro-
penstirmen und Sturmfluten. Die anderen beiden Ursachen spielten eine untergeord-
nete Rolle. Betrachtet man nur die Ereignisse, die sich auf Deutschland beziehen, so
war fur etwa 70 % der Uberflutungen Starkregen verantwortlich. Der Rest ergab sich
aus Schneeschmelzen.®

8 Vgl. Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) (2022).

9Vgl. Lozan et al. (2011), S. 14.

10vgl. Bldschl et al. (2019), S. 108.

1 vgl. Wallemacq et al. (2018), S. 4.

12 ygl. Tellman et al. (2021).

13 Eigene Berechnungen auf Basis der Global Flood Database von Cloud to Street und The Flood Ob-
servatory (0.).).



1. Einleitung

Aus Sicht der Katastrophenforschung ist es unabdinglich, bei Eintritt extremer Ereig-
nisse Informationen zu den Bedirfnissen der durch das Ereignis betroffenen Bevol-
kerung zu erlangen. Mobilitat gehort zu den Grundbedirfnissen einer Gesellschaft.
Diese kann einerseits Mittel zum Zweck sein, um von einem Ort an einen anderen Ort
zu gelangen und dort einem Beduirfnis nachzugehen. Andererseits kann aber auch
die Ortsveranderung selbst eine Bedurfnisbefriedigung liefern, beispielsweise ein
Spaziergang. Der Personen- und Guterverkehr muss selbst im Krisenfall und in von
Krisen betroffenen Gebieten mdglichst gut funktionieren. Das Bundesinnenministe-
rium zahlt Transport und Verkehr daher auch zu den besonders schitzenswerten sog.
kritischen Infrastrukturen.4

In Anbetracht der wachsenden Bedeutung von Naturereignissen liegt ein Forschungs-
schwerpunkt des Bundesverkehrsministeriums auf der resilienten Gestaltung von
Verkehrsinfrastrukturen. In diesem Zusammenhang wurde der Lehrstuhl fir Netz-
werkokonomie am KIT im Rahmen des Projektes Forschungsinformationssystem
(FIS) damit beauftragt, eine sog. Wissenslandkarte zum Thema Resilienz von Ver-
kehrssystemen unter besonderer Berlcksichtigung des Klimawandels zu erstellen,
woran die Autorin maRgeblich beteiligt war.*®

Vor dem Hintergrund der steigenden Bedrohung durch extreme Naturereignisse stellt
sich die Frage, wie die Mobilitdtsnachfrage in Krisenfallen aussieht, um diese analy-
sieren, bewerten und angemessen darauf reagieren zu kénnen.

Nach einer ersten explorativen Umfrage wurden auf der Suche nach einem geeigne-
ten Untersuchungsraum einige Experteninterviews durchgefihrt. Die Stadt Dresden
mit dem Stadtteil Laubegast erwies sich dabei als besonders geeignet. Dresden war
in der Vergangenheit immer wieder von Hochwasserereignissen betroffen. Immer
noch sehr prasent in den Erinnerungen der damals Betroffenen ist das Elbehochwas-
ser im Jahr 2002, welches als Jahrhunderthochwasser in die Geschichte einging und
einen neuen Blick auf die Hochwassergefahren in Deutschland freigab.

In der Folge kam es in Dresden zu umfangreichen Anpassungen der Hochwasser-
schutzmalRnahmen. Jedoch ist nicht in allen Bereichen die Einrichtung baulich-tech-
nischer SchutzmalRnahmen maglich oder gewiinscht. Dasselbe gilt fiir die Einrichtung
von Retentionsflachen und Poldern?®. Vor diesem Hintergrund erwies sich der Stadt-
teil Laubegast als besonders passend fir eine detaillierte Untersuchung zur Mobilitat
nach Hochwasser und fur die Beantwortung der Forschungsfrage im Rahmen einer
Fallstudie. Die Lage des Stadtteils bringt es mit sich, dass Hochwasserereignisse in
Laubegast schnell zu Einschréankungen filhren und so bereits mehrfach Erfahrungen
mit entsprechenden Krisensituationen gemacht werden konnten. Im Rahmen dieser

14 vgl. Bundesministerium des Inneren (BMI) (2009), S. 5.

15 vgl. Wisotzky et al. (2021).

16 Unter einem Polder versteht man eine ,Zum Schutz gegen Uberflutungen eingedeichte Niederung
(Deich), die unter dem Meeres-, See- oder FluBwasserspiegel liegt.” Darliber hinaus versteht man
unter Poldern meist groRflachige, durch steuerbare Einlaufbauwerke zu flutende Gebiete, die die
Funktion eines Hochwasserriickhaltebeckens tibernehmen (vgl. Spektrum (2000)).
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1. Einleitung

Dissertation wurde die dortige Situation genau betrachtet, sodass die vorliegende Ar-
beit auch einen ausfihrlichen Uberblick zu Hochwasser und Mobilitat in Laubegast
bietet.

Erkenntnisse zu Veranderungen am Mengengerust der Mobilitatsnachfrage liefern ei-
nen Ansatzpunkt, um Auswertungen vornehmen zu konnen, die weitere praktische
Anwendungen zulassen. Ein Anwendungsfall ergibt sich in der Prognose des Mobili-
tatsverhaltens in anderen raumlichen Kontexten, d.h. in der Abschatzung von zu er-
warteten Veranderungen mit anderem rdumlichen Bezug.

Die Veranderungen am Mengengerist, die sich im Rahmen der Fallstudie beobach-
ten lassen oder in einem anderen Kontext geschéatzt werden, ermdglichen dann eine
Bewertung der volkswirtschaftlichen Kosten, die aufgrund des beobachteten Ereig-
nisses durch Anpassungen im Mobilitéatsverhalten entstehen. Entstehende Zeitver-
luste lassen sich als steigende Kosten interpretieren, die zu einer Verringerung der
Nachfrage und zu einer geringeren Konsumentenrente fiihren. Entsprechende Be-
rechnungen lassen Aussagen Uber Potenziale zur Linderung der Folgen und zur Re-
duktion der volkswirtschaftlichen Kosten zu, die einen Beitrag zur Vorsorge und zum
Krisenmanagement liefern.

Zudem lassen sich Aussagen zum volkswirtschaftlichen Wert von Vorsorgemalnah-
men ableiten, die Effekte des verénderten Mobilitatsverhaltens mitberiicksichtigen. Im
Rahmen einer Szenarioanalyse kann eine Gegenuberstellung des erwarteten Nut-
zens einer Vorsorgemafinahme und der damit verbundenen Kosten erfolgen.

Diese Dissertation ist im Rahmen des CEDIM-Verbund-Projektes Auswirkungen ext-
remer Naturereignisse auf Energie-, Informations- und Mobilitdtssysteme entstanden.
Ein Teilprojekt befasste sich mit Auswirkungen von Extremereignissen auf Supply
Chains.'” Das andere Teilprojekt untersucht Auswirkungen extremer Naturereignisse
auf Mobilitat. In dieses Teilprojekt ist diese Dissertation eingebettet.

1.2 Ziel der Arbeit

Die grundlegende Motivation der Arbeit ergibt sich aus der Katastrophenforschung.
Primares Ziel der Arbeit ist es, das individuelle Mobilitdtsverhalten in Dresden-Laube-
gast unter dem Einfluss eines Hochwassers zu analysieren fur den Fall, dass sich
betroffene Personen nicht evakuiert haben und im betroffenen Stadtteil verbleiben.
Entsprechende Untersuchungen wurden nach Kenntnisstand der Autorin trotz hoher
Relevanz bisher kaum durchgefthrt.

Hierzu ist es zunachst notwendig, das Mobilitdtsverhalten im Normalfall zu kennen.
Aufbauend auf der Analyse des Verhaltens im Normalfall wird das hypothetische Ver-
halten im Hochwasserfall in Dresden-Laubegast untersucht. Die Erkenntnisse werden

7 Hieraus ist die Dissertation Burkhardt (2020) am Institut fiir Industriebetriebslehre und Industrielle
Produktion (lIP) entstanden.
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im Rahmen einer Erhebung in Dresden-Laubegast gewonnen. Der erhobene Daten-
satz soll neben deskriptiven Auswertungen Aussagen zur Uberprifung von im Vorfeld
aufgestellten Forschungshypothesen, zur statistischen Signifikanz und zur Deutlich-
keit von Unterschieden zwischen Normalfall und Hochwasserfall zulassen. Um die
Deutlichkeit zu quantifizieren, werden Anderungskoeffizienten ermittelt. Diese Arbeit
kann damit in Dresden als Grundlage fir weitere Untersuchungen zum Thema Hoch-
wasser und Verkehr dienen.

Ein wesentliches Anliegen der Katastrophenforschung ist es, Naturereignisse und
ihre Auswirkungen ereignisnah zu analysieren, beispielsweise im Rahmen der vorhin
genannten FDA. In einem breiteren Forschungskontext soll diese Arbeit Analysen und
Prognosen zum Mobilitdtsverhalten nach Extremereignissen in anderen Szenarien
ermoglichen. Dazu erfolgt eine Ubertragung der Erkenntnisse aus Laubegast in illust-
rativer Form auf ein hypothetisches, aber realistisches Hochwasserszenario in der
Passauer Altstadt. Ein weiterer Mehrwert der Arbeit ergibt sich daraus, eine Grund-
lage zu schaffen, auf der Extremereignisse bewertet und mit der sowohl verkehrliche
als auch volkswirtschaftliche Folgen abgeschétzt werden kénnen. Im Rahmen einer
FDA soll so eine schnelle Abschatzung der Auswirkungen erfolgen kénnen, im Nach-
gang eines Ereignisses aber auch eine ausfuhrlichere Abschatzung der Effekte er-
mdglicht werden.

Unter diesen Gesichtspunkten kann die vorliegende Arbeit Ansatzpunkte fir die Be-
rechnung volkswirtschaftlicher Verluste bzw. Schaden liefern, die aus dem verander-
ten Mobilitdtsverhalten folgen. Zusétzlich konnen sich aus den Erkenntnissen aus
Laubegast einerseits direkt fur das untersuchte Gebiet zutreffende, andererseits all-
gemeingultige Handlungsempfehlungen fiir das Krisenmanagement und die Vorsorge
ergeben.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in acht Kapitel. Nach diesem einleitenden Kapitel 1 werden in
Kapitel 2 das Mobilitatsverhalten und die Mobilitatsbedirfnisse im Alltag thematisiert,
um eine grundséatzliche Einschatzung dazu zu erhalten. Besonderes Augenmerk wird
hier auf die Einflussfaktoren gelegt und auf Ergebnisse aus allgemein anerkannten
Mobilitatserhebungen in Deutschland.

Kapitel 3 beschéftigt sich mit dem Verhalten und den Bedurfnissen in Krisensituatio-
nen. Ein Literaturiiberblick zeigt, welche Erkenntnisse bereits existieren. Zudem wer-
den eigene Uberlegungen zu potenziellen Auswirkungen angestellt. Die durchge-
fuhrte explorative Umfrage nimmt einen wesentlichen Teil von Kapitel 3 ein. Eine ex-
plorative Umfrage ist sinnvoll, wenn man sich einem Thema n&hern will, welches we-
nig erforscht ist. Die Umfrage soll Ideen zu potenziell interessanten Untersuchungs-
raumen und zu Forschungshypothesen liefern. AuBerdem soll eine Einschéatzung
dazu erfolgen, ob hypothetisches und tatsachliches Verhalten ahnlich zueinander
sind.
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In Kapitel 4 erfolgt die ausfihrliche Vorstellung der fur die Fallstudie ausgewéahlten
Stadt (Dresden) und des in der Stadt ausgewahlten Stadtteils (Laubegast). Um die
spater erhobenen Daten im richtigen Kontext interpretieren zu kénnen, werden die
wesentlichen Merkmale von Dresden und Laubegast ausfuhrlich dargestellt. Einen
Untersuchungsschwerpunkt stellt die Auswertung der Mobilitdt im Alltag anhand des
SrV-Datensatzes dar. Zudem enthalt Kapitel 4 die Erkenntnisse aus Experteninter-
views, die vor der Erhebung in Laubegast durchgefiihrt wurden und zur Auswahl von
Laubegast als Untersuchungsraum gefiihrt haben. Fir den Stadtteil Laubegast wird
die Gefahr durch Hochwasser ausfuhrlich thematisiert. Besondere Aufmerksamkeit
wird auf die verkehrlichen Auswirkungen eines Hochwassers auf das StralRennetz
gelegt. DarUber hinaus wird der aktuelle Stand der HochwasserschutzmalRnahmen
im Stadtteil diskutiert.

In Kapitel 5 wird die im ausgewéahlten Stadtteil durchgefihrte Erhebung vorgestellt.
Wesentliche Punkte dieses Kapitels sind die Vorstellung des Fragebogens, der Ablauf
der Feldarbeit und die Aufbereitung der erhobenen Daten.

Kapitel 6 stellt das Kernstlick der Arbeit dar. Hier sind die Ergebnisse aus der Mobili-
tatserhebung im ausgesuchten Stadtteil zu finden. Neben der rein deskriptiven Aus-
wertung finden sich hier auch Ergebnisse aus der induktiven Statistik und weiterfiih-
rende analytische Auswertungen.

Kapitel 7 befasst sich mit der Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus der Mobilitatserhe-
bung auf ein anderes Szenario (Passau-Altstadt). Kapitel 8 fasst die wesentlichen
Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick tber mogliche Ankniip-
fungspunkte fur die weitere Forschung.
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2. Mobilitatsbedlrfnisse und —verhalten im Alltag

Mobilitat entsteht, wenn der Mensch ein Bedrfnis befriedigen méchte und die Be-
durfnisbefriedigung nicht am aktuellen Aufenthaltsort méglich ist. Das Wort Bedurfnis
ist dabei als ein Sammelbegriff zu verstehen. Bedurfnisse, die zu Mobilitat fihren,
kénnen unterschiedlich ausgepragt sein. Das konnen soziale Bedirfnisse wie der Be-
such von Freunden sein. Dazu zahlen aber auch andersartige Bedirfnisse wie der
Wunsch nach Anerkennung und Wertschatzung. Daritiber hinaus kann die Ortsverén-
derung selbst der Bedurfnisbefriedigung dienen, beispielsweise ein Spaziergang
durch einen Wald.*® In diesem Kapitel werden Mobilitatsbedurfnisse und —verhalten
im Alltag thematisiert.

In der Verkehrsforschung arbeitet man mit einer Reihe von Begrifflichkeiten und
Kennzahlen, um die Mobilitéat zu quantifizieren. Die Begriffe, die im Folgenden eine
Rolle spielen, werden nun eingeflhrt.

Zunachst werden die Begriffe Weg, Zweck und Ziel definiert. Ein Weg ist eine Stre-
cke, die zu Fuld oder mit anderen Verkehrsmitteln zu einem bestimmten Zweck zu-
rickgelegt wird. Der Zweck bezeichnet den Grund, weshalb der Weg zurtickgelegt
wird. Man spricht haufig auch vom Wegzweck. Je nach Erhebung werden unter-
schiedliche Wegzweckkategorien verwendet. Als Ziel wird der Ort bezeichnet, zu dem
der Weg hinfiihrt. Ziel und Zweck werden haufig synonym verwendet. In der in den
Kapiteln 5 und 6 vorgestellten Erhebung erfolgt jedoch eine getrennte Auswertung
der beiden Dimensionen. Dort wird unter Ziel eine geografische Ortsangabe verstan-
den.

Die quantitative Auswertung des Mobilitatsverhaltens kann anhand der Kenngrof3en
Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung und Mobilitatszeit erfolgen. Als Verkehrs-
aufkommen bezeichnet man die Anzahl an zurlickgelegten Wegen. Die Verkehrsleis-
tung gibt die zuriickgelegte Entfernung auf den zurtickgelegten Wegen an. Die Mobi-
litatszeit umfasst den Zeitraum, in dem sich eine Person pro Tag innerhalb eines Ver-
kehrssystems auf3erhalb von Geb&uden befindet. Dariiber hinaus gibt die Verkehrs-
beteiligung oder Mobilitdtsquote an, wie hoch der Anteil der Personen ist, die an
einem Stichtag mindestens einen Weg zurlcklegen.

Haufig interessiert man sich dafir, wie sich die eben eingefihrten Gesamtzahlen auf
Verkehrsmittel aufteilen. Unter Verkehrsmittel fasst man alle Fahrzeuge zusammen,
die zur Beférderung von Personen Verwendung finden. Auch das Zuful3gehen zahlt
zu den Verkehrsmitteln. Statt Verkehrsmittel wird auch der Begriff Modus verwendet.
Der Modal Split bezeichnet die Verkehrsmittelanteile, bezogen auf eine der Kenn-
groiRen.

18 |m Zusammenhang mit der Bediirfnisbefriedigung ist die Arbeit , A theory of human motivation”
von Abraham Maslow aus dem Jahr 1943 zu nennen. Hier beschreibt Maslow fuinf Ebenen, auf denen
Bediirfnisse entstehen: 1. Die physiologischen Bedirfnisse, 2. Die Sicherheitsbediirfnisse, 3. Die Be-
dirfnisse nach Liebe, Zuneigung und Zugehorigkeit, 4. Die Bedurfnisse nach Wertschatzung und 5.
Die Bedurfnisse nach Selbstverwirklichung (vgl. Maslow (1943)).
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2.1 Einflussfaktoren

Aus dem Wunsch nach Bedurfnisbefriedigung ergibt sich der Wunsch nach Mobilitat,
woraus wiederum Verkehr entsteht. Das individuelle Mobilitats- und Verkehrsverhal-
ten wird von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst.'® Die Einflussfaktoren kénnen in
auRBere und personenbezogene Faktoren unterschieden werden, wobei auch noch-
mal weiter in verschiedene Lebensstil-Cluster differenziert werden kann. Die perso-
nenbezogenen Faktoren bezeichnen den Anteil an der Entscheidung, der aus einem
selbst kommt. AuRere Faktoren kommen aus dem Umfeld der Person.

2.1.1 AuRere Einflisse

Zu auleren Einflussen zahlen samtliche gré3tenteils objektive und messbare Fakto-
ren, die den Handlungsspielraum eines Individuums festlegen. Dazu gehdéren u.a. Inf-
rastruktur und Siedlungsstruktur einer Region, aber auch politische, 6konomische,
gesellschaftliche und technologische Faktoren.

Wirtschaft und Politik

Ein Grof3teil des Verkehrs entsteht im Zusammenhang mit dem ausgelibten Beruf.
Regionen, die viele Arbeitsplatze bieten, sind attraktiv flr Arbeitnehmer und ziehen
Verkehr an. Politische Entscheidungen im Bereich der Verkehrsinfrastruktur v.a. im
Zusammenhang mit Standortentwicklungen sorgen dartiber hinaus dafir, dass be-
stimmte Regionen an Attraktivitat gewinnen. Dies fuhrt zu einer Verstarkung des Ver-
kehrsaufkommens in diese Gebiete.?°

Gesellschaft

Darlber hinaus existieren gesellschaftliche Aspekte, die Einfluss auf das Mobilitats-
verhalten nehmen. Die Tatsache, dass die meisten Leute heutzutage keine Selbst-
versorger sind, fuihrt dazu, dass zur finanziellen Absicherung des Lebens einer Téatig-
keit nachgegangen werden muss. Aufgrund der immer starker ausdifferenzierten Be-
rufsbilder sind Arbeitnehmer oft hochspezialisierte Fachkrafte, die eine klar definierte
Aufgabe zu erfullen haben, welche Fachwissen erfordert. Dieser Umstand, starkere
rdumliche Arbeitsteilung, aber auch veranderte Mobilitatskosten fuhren dazu, dass
ein Arbeitsplatzwechsel oft mit einem Umzug verbunden ist oder sich die Pendelstre-
cke verlangert und damit die Verkehrsleistung steigt. Dies zeigt unter anderem eine
Untersuchung von Dauth und Haller zur Entwicklung von Pendlerdistanzen. Hier
wurde festgestellt, dass sich die mittlere Pendlerdistanz sozialversicherungspflichtig
Beschaftigter in den Jahren 2000 bis 2014 um 21 % erhoht hat.?* Zudem ist die Pen-
delstrecke bei Personen mit Hochschulabschluss héher im Vergleich zu Personen mit

191n dieser Arbeit wird das Mobilititsverhalten ohne den Einfluss eines Extremereignisses als Mobili-
tatsverhalten im Alltag oder als Mobilitatsverhalten im Normalfall bezeichnet.

20 vg|. Ortdzar und Willumsen (2011), S. 143.

21 vgl. Dauth und Haller (2018), S. 1. Teilweise werden andere Pendlerdistanzen genannt, z.B. in
Schonfelder (2018), S. 4: 17 km Distanz pro Arbeitsweg. Aber wachsende Pendlerverkehre werden
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Berufsausbildung und ohne Abschluss. AuRerdem zeigt sich bei Betrachtung unter-
schiedlicher Berufstatigkeiten, dass Ingenieure und Manager den weitesten Pendel-
weg auf sich nehmen. Die Entwicklung zeigt jedoch auch eine Zunahme der Pendel-
distanz bei einfachen (z.B. Gebaudereinigung) und qualifizierten Tatigkeiten (z.B.
Handwerker).?2

Raum- und Siedlungsstruktur

Ein weiterer Faktor ist die Raum- und Siedlungsstruktur.?® Eine dichtere Besiedlung
fuhrt zu kirzeren Wegen.?* Zudem existiert ein positiver Zusammenhang zwischen
der Siedlungsdichte und dem Angebot bzw. den Voraussetzungen, um zu Ful3 zu
gehen, Fahrrad zu fahren und den Offentlichen Verkehr (OV) zu nutzen. Dies fiihrt
dazu, dass in Agglomerationsraumen der Modal Split, d.h. die Verkehrsmittelnutzung
zugunsten dieser Verkehrsmittel ausfallen und damit der eigene Pkw einen geringe-
ren Stellenwert einnimmt.?526 Umgekehrt verhalt es sich in landlicheren Gebieten.
Hier dominiert aufgrund der tendenziell groR3eren Entfernungen, die zurtickgelegt wer-
den miissen, und des oft nur diirftig ausgebauten OV, der motorisierte Individualver-
kehr (MIV).2” Betrachtet man jedoch die Mobilitatszeit, d.h. die Zeitspanne, in der Per-
sonen unterwegs sind, liegt diese in Ballungsraumen oft héher als im landlichen
Raum.?® Grund hierfur ist, dass in stadtischen Gebieten, wie eben angefiihrt, langsa-
mere Verkehrsmittel dominieren. Zudem entstehen dort Ofter Staus.

Nasrollah Mozhdehi untersuchte in seiner Dissertation den Einfluss von Stadtquar-
tiersformen auf das Mobilitdtsverhalten am Beispiel der iranischen Stadt Maschhad.
Dabei stellten sich die Bevoélkerungsdichte und die Nutzungsvielfalt der Stadtviertel
als wichtige Einflussfaktoren heraus.?®

Zudem sorgen Dichte, Kompaktheit und Nutzungsmischung fiir ein verkehrssparsa-
mes Verhalten, wahrend diese Rdume auch die besten Voraussetzungen bieten, um
auf einen eigenen Pkw zu verzichten.*°

auch dort unter den Herausforderungen im Verkehrsbereich aufgefiihrt. Die Bundesagentur fir Ar-
beit gibt eine Steigerung der durchschnittlichen Pendlerdistanz in den Jahren 2000 bis 2018 von etwa
7 auf knapp 17 km an (vgl. Bundesministerium des Inneren und fir Heimat (BMI) et al. (2021)).
22Vgl. Dauth und Haller (2018), S. 1, 4f und 7.

2 ygl. Schmidt et al. (2013), S. 14ff.

24 Eigene Auswertungen der Wegeldngen im MOP von 2018/19.

25 Vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) und Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) e.V. Institut fiir Verkehrsforschung (2010), S. 33.

26 Ein positiver Zusammenhang zwischen Urbanitit und OV-Nutzung konnte auch von Simma und
Axhausen festgestellt werden (vgl. Simma und Axhausen (2003), S. 29).

27 Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um die Nutzung des Pkw. Der Anteil an Kraftradern ist
vernachldssigbar.

28 Eigene Untersuchungen des MOP-Datensatzes 2018/19.

29 Vgl. Mozhdehi (2015), S. i. Dariiber hinaus konnte er Einfliisse bei MIV-Besitz sowie beim Ge-
schlecht in Bezug auf die MIV-Nutzung feststellen.

30 yvgl. Lanzendorf und Scheiner (2004), S. 17.
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Technologie und Digitalisierung

Technologische Entwicklungen sowie der Zugang zu neuen Mobilitatsformen, die sich
hieraus entwickeln, Giben ebenfalls einen Einfluss auf das Verhalten aus. Technolo-
gien missen zunachst entwickelt werden, bevor man sie nutzen kann. Dartber hin-
aus konnen nur Technologien genutzt werden, zu denen ein Zugang besteht. Einer-
seits grenzen diese beiden Anforderungen den Handlungsspielraum, in dem sich das
Individuum bewegt, ein. Andererseits ergeben sich dadurch fur die Individuen, die
Zugang zu den neuen Technologien haben, grol3ere Handlungsspielrdume. Die Digi-
talisierung von Arbeitsprozessen fuhrt dazu, dass insbesondere Akademiker haufiger
von zu Hause aus arbeiten kdnnen. Bei mehreren Homeoffice-Tagen pro Woche geht
die Verkehrsleistung der Pendler deutlich zuriick.3!

2.1.2 Personenbezogene Einflussfaktoren

Personliche Einfliisse lassen sich in objektive und subjektive Faktoren unterteilen.
Objektive EinflussgrofRen umfassen dabei verifizierbare Faktoren wie Alter oder Ge-
schlecht. Subjektive Einflussfaktoren kdnnen in der Regel nicht direkt quantifiziert
werden. Vielmehr lassen sich diese aus Handlungen des Individuums ableiten (vgl.
hierzu Abschnitt 2.1.3). Zu den subjektiven Faktoren zahlen beispielsweise Motive,
Wertvorstellungen und Praferenzen.

Alter und Gesundheit

Soziodemografische Eigenschaften wie das Alter, die Haushaltszusammensetzung
oder das Einkommen wirken sich stark auf das Mobilitdtsverhalten aus. Betrachtet
man die vier Dimensionen Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung, Wegzwecke und
Verkehrsmittel, so lassen sich in verschiedenen Altersgruppen unterschiedliche Aus-
pragungen der Variablen erkennen, die sich aus den unterschiedlichen Lebenspha-
sen heraus ergeben, in denen sich die Individuen befinden. Nimmt man eine Unter-
teilung anhand des Alters vor, so lasst sich grob eine dreigliedrige Unterteilung in die
Lebensphasen berufsvorbereitende, berufsausiibende und Ruhestandsphase vor-
nehmen.?? In der jiingsten Altersgruppe dominieren Freizeit- und Ausbildungswege.
Bzgl. der verwendeten Verkehrsmittel nehmen der MIV als Mitfahrer, der OV und das
Fahrrad eine wichtige Rolle ein. Die Verkehrsleistung ist unterdurchschnittlich.

In der mittleren Altersphase, der Berufstatigkeitsphase, verandert sich die Bedeutung
der Wegzwecke. Die Austibung des Berufs fiihrt zu Arbeitswegen. AuRerdem werden
Einkaufswege wichtiger. Im Gegenzug verringert sich die Bedeutung von Ausbil-
dungs- und Freizeitwegen. Der Modal Split andert sich dahingehend, dass der Pkw
zum bedeutendsten Verkehrsmittel aufsteigt. Der OV verliert stark an Bedeutung. Zu-
dem kommt es zu einem deutlichen Anstieg in der Verkehrsleistung und der Anzahl
an Wegen. Der mittlere Altersabschnitt ist der aktivste Zeitraum.3® In dieser Zeit fallt

31 vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 6.
32 ygl. Tippelt (2006), S. 96-104.
3 vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 51.
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der Pkw-Besitz recht hoch aus. Dieser Umstand flhrt dazu, dass der Pkw aufgrund
seiner Vielseitigkeit auch flir Wege eingesetzt wird, die friiher zu Ful3, mit dem Fahr-
rad oder mit dem OV zuriickgelegt wurden.

In der Ruhestandsphase nehmen sowohl Verkehrsaufkommen als auch Verkehrsleis-
tung ab.3* Das ZufuRgehen, das Fahrradfahren und der OV gewinnen wieder an Be-
deutung, insbesondere in der Gruppe der Hochbetagten verliert der MIV an Bedeu-
tung.® Bei den Wegzwecken gewinnen Freizeitwege wieder an Bedeutung. Auf3er-
dem nehmen Einkaufswege sowie private Erledigungen einen grof3en Stellenwert ein.

Die unterschiedlich hohe Mobilitat zeigt sich gut an der Mobilitdtsquote, die den Anteil
an Personen angibt, die an einem Tag mindestens einen AuRer-Haus-Weg machen.
Die Mobilitat in Deutschland-Erhebung (MiD-Erhebung) von 2017 zeigt, dass die Mo-
bilitatsquote bis zu einem Alter von 59 Jahren bei fast 90 % liegt. Danach fallt sie auf
etwa 80 % in den Altersgruppen bis 79 Jahre ab. In der altesten Gruppe der tiber 80-
Jahrigen machen nur noch zwei von drei Personen mindestens einen Weg am Erhe-
bungsstichtag.

Der Gesundheitszustand beeinflusst ebenfalls das Mobilitatsverhalten. Je schlechter
dieser ist, desto geringer fallt die Mobilitat aus.*® Zudem nimmt die Wahrscheinlichkeit
dafir, dass sich der Gesundheitszustand verschlechtert mit zunehmendem Alter, zu.
Daher lasst sich mit zunehmendem Alter eine geringere Teilnahme am Verkehr Gber
einige relevante KenngréRRen ablesen.®” Erstaunlich ist hingegen, dass der Anteil der
FuRwege auf hohem Niveau bleibt. Dies lasst den Schluss zu, dass sich die Alltags-
mobilitat Alterer auf das direkte Wohnumfeld beschrankt. Allerdings ist bei Langs-
schnittbetrachtungen auch aufféllig, dass die alteren Kohorten immer mobiler wer-
den.® Diese Tatsache lasst sich nicht zuletzt auf die bessere Gesundheit im Lebens-
abschnitt des Ruhestands zurickfihren.*

34 Jedoch konnte im Kohortenvergleich auch festgestellt werden, dass die Mobilitat Alterer heutzu-
tage hoher als friher ist (vgl. Zmud et al. (2017), S. 17).

35 vgl. Ecke et al. (2020a), S. 94.

36 yvgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 6.

37 Als relevante KenngroéRen sind hier Mobilititsquote (auch bekannt als Verkehrsbeteiligung), Ver-
kehrsaufkommen und Verkehrsleistung gemeint (vgl. infas Institut fir angewandte Sozialwissen-
schaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 101f).

38 Dies wurde bereits im Abschnitt Alter thematisiert.

39 vgl. Beckmann (2013), S. 62. Auch ein Vergleich verschiedener Alterskohorten zeigt: Die Gesund-
heit spater geborener Jahrgédnge ist in jedem Alter etwas hoher (vgl. Borsch-Supan et al. (2020), S.
11).
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2. Mobilitatsbedirfnisse und —verhalten im Alltag

Geschlecht

Gemessen an Verkehrsleistung und Verkehrsaufkommen sind Frauen insgesamt be-
trachtet weniger mobil als Manner. Die Mobilitatskennzahlen entwickeln sich in der
mittleren Altersphase auseinander. Diese Divergenz hangt meist mit den sich veran-
dernden Lebensumstanden bei der Familiengrindung zusammen. Die Betreuung und
Erziehung von Kindern wirkt sich nach wie vor starker auf das Leben der Frau als auf
das des Mannes aus. Vater sind Ofter vollzeitbeschaftigt als Mutter. Unabh&angig vom
Familienstand lasst sich zudem beobachten, dass in fast allen Altersstufen Frauen
starker den OV nutzen als Manner.*°

Haushaltszusammensetzung

Insgesamt lief3 sich in den vergangenen Jahren in der Bevolkerung eine Zunahme
der Ein-Personen-Haushalte*! und der Haushalte ohne Kinder beobachten. Einerseits
lassen sich diese Entwicklungen auf langere Ausbildungs- und Studienzeiten zurtick-
fuhren, sodass die Familiengriindung in spétere Altersphasen hinausgeschoben wird.
Andererseits nahm der Anteil an Ein-Personen-Haushalten auch in den spateren Al-
tersklassen deutlich zu. Meist handelt es sich hier um alleinstehende Frauen, die auf-
grund der héheren Lebenserwartung ihren Lebensabend ohne in einer Partnerschaft
zu leben verbringen.*? Ein-Personen-Haushalte besitzen unabhangig vom Alter hau-
fig keinen eigenen Pkw. Dies zeigt auch folgende Abbildung 2*, die die Anzahl an
Pkw in Abhangigkeit von der Haushaltsgréf3e im Deutschen Mobilitdtspanel (MOP)
darstellt:

40 Bezogen auf die Verkehrsleistung, vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (in-
fas) et al. (2019), S. 52.

41 Der Anteil der Ein-Personen-Haushalte stieg von 1991 bis 2020 um 45 % an (vgl. Statistisches Bun-
desamt (2022a), S. 28 - 30).

42 Allerdings ist seit dem Geburtenjahr 1990 eine Anniherung der Lebenserwartungen von Frauen
und Mannern zu beobachten. Fiir im Jahr 1990 Geborene liegt die Differenz bei knapp 9 %, fir im
Jahr 2020 Geborene liegt sie nur noch bei knapp 6 % (vgl. Verband der Ersatzkassen e.V. (vdek)
(2022), S. 7).

43 Eigene Berechnungen auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19.
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100%
80%
60%
40%
20%

0%
1-P-HH 2-P-HH 3-P-HH 4-P-HH  5-P-HH und mehr

0 Pkw 1 Pkw 2 Pkw 3 oder mehr Pkw

Abbildung 2: Pkw-Verfiigbarkeit der Grundgesamtheit im Deutschen Mobilititspanel (MOP) 2018/19 nach
HaushaltsgréoRe

Die Abbildung zeigt fiir unterschiedliche HaushaltsgroRen, wie sich die Pkw-Verfiigbarkeit darstelit.
Die linke Sdule zeigt, wie groR der Anteil der Ein-Personen-Haushalte (1-P-HH) ist, der kein, ein, zwei
und drei oder mehr Pkw besitzt. In den weiteren Saulen ist die Verteilung in den Zwei- bis 5-und-
Mehr-Personen-Haushalten (2-P-HH bis 5-P-HH und mehr) dargestellt.

Auch bei Alleinerziehenden ist haufig kein Pkw im Haushalt vorhanden. Im Gegensatz
dazu liegt die Pkw-Besitzquote in Mehr-Personen-Haushalten deutlich héher. Insbe-
sondere fuhrt die Anwesenheit von Kindern in den jeweiligen Haushalten zu einer
deutlichen Zunahme in der Pkw-Verfligbarkeit. Zudem lasst sich beobachten, dass
Haushalte mit Kindern eher in der Vorstadt und landlicheren Gebieten wohnen, womit
ein héherer Pkw-Besitz korreliert.

Beschaftigungsverhaltnis und Haushaltseinkommen

Bei Betrachtung der Beschéftigung weisen Schiller, Studenten und Berufstatige die
hdchste Mobilitat auf, wobei sich bei Berufstatigen nochmal eine héhere Verkehrs-
leistung als bei Studenten zeigt** und Berufstatige haufiger den Pkw nutzen. Nicht-
Erwerbstétige nutzen dagegen wesentlich seltener den Pkw. Dementsprechend ver-
hélt es sich umgekehrt beim ZufuRgehen, Fahrradfahren und der Nutzung des OV.
Erwerbstétige nutzen diese drei Verkehrsmittel lediglich fur ein Drittel der Wege, wo-
gegen Nicht-Erwerbstatige (einschlie3lich Studenten) fir die Halfte ihrer Wege das
Fahrrad oder den OV nutzen oder diese zu FuR zuriicklegen. Schiller, Hausfrauen
und -méanner sowie Rentner sind weniger mobil.

Neben dem beobachteten Zusammenhang zwischen Beschéaftigungsstatus und Mo-
bilitatsverhalten lassen sich auch noch konkrete Zusammenhénge zwischen dem
Haushaltseinkommen, das mit dem Beschéftigungsstatus zusammenhangt, und der

44 vgl. infas Institut fir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 27.
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Pkw-Verfugbarkeit erkennen. Zum einen besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen Haushaltseinkommen und Pkw-Verfligbarkeit.*® Dartiber hinaus kann man an-
hand der Daten der MiD erkennen, dass in besser situierten Haushalten auch haufig
mehrere Pkw verfugbar sind.*® Sind Pkw erst einmal in einem Haushalt verfligbar,
werden diese wie bereits beschrieben auch haufig eingesetzt. Des Weiteren kann ein
positiver Zusammenhang zwischen dem Haushaltseinkommen und der Verkehrsleis-
tung beobachtet werden. Dieser Zusammenhang lasst sich zum Teil auch durch die
verstarkte Nutzung des oder der Pkw im Haushalt erklaren.

2.1.3 Lebensstil-Cluster

Der Lebensstil, der Haltungen, Wertvorstellungen und Normen eines Individuums,
aber auch die personliche Lebenssituation widerspiegelt, Gbt ebenfalls einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Mobilitat aus.

Jurgens und Kasper untersuchten den Zusammenhang zwischen Pkw-Ausstattung
von Haushalten bzw. Ausstattung mit OV-Zeitkarten und unterschiedlichen Variablen
und konnten dabei feststellen, dass der Pkw-Besitz vom Haushaltstyp und Einkom-
men abhéangt. Die Lebenslage weist einen gro3en Erklarungsgehalt zur Pkw-Ausstat-
tung der untersuchten Haushalte auf. In der Studie werden unter der Variable Lebens-
lage das Alter, das Geschlecht, der Haushaltstyp, die Schulbildung, das Einkommen,
die Erwerbstatigkeit, die berufliche Position und die Nationalitat subsummiert. Vor al-
lem in Familien und in Paarhaushalten werden ofter Pkw genutzt. Auch das Gebiet,
in dem ein Haushalt wohnt, spielt eine wichtige Rolle.*” In den Umlandgebieten besit-
zen die Befragten der Studie unterdurchschnittlich oft eine OV-Zeitkarte. Die groRRte
Korrelation konnten fiir den OV-Zeitkartenbesitz bei der Lebensphase und dem Raum
aufgezeigt werden.*® Die Ausstattung eines Haushaltes beeinflusst wiederum wesent-
lich das Mobilitatsverhalten der Personen des Haushaltes.

Eine Studie aus Nordrhein-Westfalen, die den Zusammenhang zwischen Verkehrs-
mittelnutzung und sozialem Milieu untersucht, unterteilt die Stichprobe der durchge-
fuhrten Befragung in sechs Personengruppen?:

e Altere, traditionelle Milieus: Altere Personen; meist (iber 70 Jahre alt. Viele Rent-
nerinnen und Rentner sowie Pensionédrinnen und Pensionare. Unterschiedliche
Bildungsniveaus und unterschiedliche Einkommen. Ordnung, Sicherheit und Sta-
bilitdt suchend. Wunsch, Uberkommenes und Gewohntes zu bewahren. Beschei-
denheit in den Konsumansprichen. Wahrnehmung vielféltiger Bedrohungen in

4 vgl. Kuhnimhof et al. (2019), S. 37 und S. 127.

46 vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al. (2019), S. 34f.

47 vgl. Jurgens und Kasper (2006), S. 127: Die Pkw-Verfiigbarkeit nimmt von der Innenstadt zum sub-
urbanen Wohnort zu. Vgl. hierzu auch den Abschnitt zur Raum- und Siedlungsstruktur.

48 vgl. Jirgens und Kasper (2006), S. 126f. Schiiler, Studenten und Auszubildende weisen den héchs-
ten Ausstattungsgrad mit OV-Zeitkarten auf.

49 Vvgl. Schmitt et al. (2018), S. 74f.
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der Gesellschaft; Riickzug in die Privatsphare. Lebensmotto: Hoffentlich bleibt al-
les so, wie es ist.

Gehobene Milieus: Mittlere und hdhere Altersgruppen (40 bis 70 Jahre). Héheres
Bildungsniveau, héhere Einkommen. Status- und erfolgsorientiert. Selbstbild als
Leistungstrager in der Gesellschaft. Ausgepragte Orientierung an wirtschaftlicher
Effizienz und den Erfordernissen der Markte. Hohe Qualitats- und Exklusivitats-
anspruche im Konsum. Lebensmotto: Auf das Erreichte stolz sein und es genie-
Ren.

Burgerlicher Mainstream: Mittlere und hohere Altersgruppen (40 bis 70 Jahre).
Mittlere Formalbildung, mittlere Einkommen. Selbstbild als Mitte der Gesellschaft,
aber zunehmend Angste vor sozialem Abstieg. Streben nach sozialer und beruf-
licher Absicherung; Bereitschaft, sich hierflir anzustrengen — aber zunehmend
Zweifel, ob das den gewiinschten Erfolg hat. Starkes Gemeinschaftsgefiihl. An
Komfort und Bequemlichkeit orientiert. Ausgepragtes Preis-Leistungsbewusst-
sein. Lebensmotto: Dazugehdren, integriert sein.

Einfache, prekére Milieus: Alle Altersgruppen. Niedrige Formalbildung, geringe
Einkommen. Teilhabe an Konsum und sozialem Leben stark eingeschrankt. Ziele:
Die Dinge geregelt bekommen, den Job durch- und behalten, sich und die Familie
versorgen, die alltaglichen Routinen bewaltigen — und dabei nicht negativ auffal-
len. Resignierte Haltung in Bezug auf die Zukunftsaussichten. Lebensmotto: Uber
die Runden kommen.

Kritisch-kreative Milieus: Unterschiedliche Altersgruppen. Mittlere oder héhere
Formalbildung, breites Spektrum unterschiedlicher Einkommen. Aufgeklart, welt-
offen, tolerant. Streben nach Unabhéangigkeit und Selbstverwirklichung: Sein ei-
genes Ding durchziehen, sich nicht unkritisch anpassen, die Verhaltnisse hinter-
fragen, sich ein eigenes Urteil bilden. Vielfaltige intellektuelle und kulturelle Inte-
ressen. Lebensmotto: Verantwortlich und sinnvoll leben.

Junge, adaptive Milieus: Jingste Altersgruppe: Unter 30 Jahre. Die meisten sind
noch in Ausbildung und oft von ihren Eltern finanziell abhéngig. Sie sind in einer
zunehmend digitalisierten Alltagswelt gro3 geworden. Der Konsum und das Ge-
stalten digitaler Inhalte sind fiir sie selbstverstandlich; die globalisierte Welt ist flr
sie selbstverstandlich. Die Zukunft ist voller Unsicherheiten und eigentlich nicht
planbar. Sie weisen einen hohen Grad an Mobilitdt und Flexibilitdt auf, um den
Wettbewerbsanforderungen standzuhalten. Familie ist als (einzig) sicherer Anker
in einer untibersichtlichen Welt extrem wichtig. Lebensmotto: Seinen Platz finden.

Die prozentuale Aufteilung der Stichprobe auf die sechs Gruppen ist in der nachfol-
genden Tabelle 1 zu sehen. Es sei darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden
Arbeit rundungsbedingte Abweichungen in der Zeilen- oder Spaltensumme in Tabel-
len oder Abbildungen grundsétzlich vorkommen kénnen.
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Tabelle 1: Anteil an Stichprobe in der Befragung®

Bezeichnung des Milieus Anteil an Stichprobe
Altere, traditionelle Milieus 14 %
Gehobene Milieus 14 %
Burgerlicher Mainstream 26 %
Einfache, prekare Milieus 16 %
Kritisch-kreative Milieus 14 %
Junge, adaptive Milieus 16 %

Eine getrennte Auswertung der Verkehrsmittelnutzung in den einzelnen aufgefiihrten
Milieus fuhrte zu folgenden Ergebnissen:>

o Das gehobene, Mainstream- und einfach, prekare Milieu nutzt am haufigsten
das Auto fur Arbeits- und Ausbildungswege.

o Das gehobene, Mainstream- und kritisch-kreative Milieu verwendet am hau-
figsten das Auto fiir Erledigungen.

e Imjungen, adaptiven Milieu werden besonders oft der OPNV und das Fahrrad
fur Arbeits- und Ausbildungswege benutzt.

e Im kritisch-kreativen Milieu wird Uber alle untersuchten Zwecke hinweg das
Fahrrad Uberdurchschnittlich haufig genutzt.

e Freizeitwege werden im kritisch-kreativen Milieu am haufigsten mit dem Fahr-
rad gemacht.

Insgesamt betrachtet ist der Erklarungsgehalt von subjektiven personlichen Einfluss-
grofRen wie Wertvorstellungen aufgrund ihres Wesens jedoch nicht einfach zu bestim-
men. Darliber hinaus existieren nicht messhare Parameter, die das Mobilitatsverhal-
ten im Alltag beeinflussen. Die Einflussfaktoren auf das Mobilitdtsverhalten stehen
wiederum in gegenseitiger Abhangigkeit.

2.2  Alltagliche Mobilitat
2.2.1 Literaturtiberblick

Die Mobilitéat privater Haushalte wird in regelméRigen Abstanden in deutschlandweit
durchgefihrten Befragungen erhoben. Nachfolgend werden Erhebungen, auf die im
Weiteren verwiesen wird, Uberblicksartig vorgestellt. In diesem Abschnitt werden au-
Rerdem Ergebnisse aus Verkehrserhebungen zum Mobilitdtsverhalten in Deutsch-
land zusammenfassend wiedergegeben.

0 vgl. Schmitt et al. (2018), S. 76
51 vgl. Schmitt et al. (2018), S. 81f.

17



2. Mobilitatsbedirfnisse und —verhalten im Alltag

Das Deutsche Mobilitatspanel (MOP) ist eine jahrlich vom Institut fir Verkehrswesen
(IfV) am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) durchgefiihrte Verkehrserhebung,
die vom Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) in Auftrag gegeben
wird. Es handelt sich hierbei um eine Haushaltsbefragung, die aus zwei Teilen be-
steht. Im Laufe eines Erhebungsdurchlaufs wird im Herbst die Alltagsmobilitat>? der
reprasentativ ausgewahlten Haushalte erfasst. Dazu fullen alle Personen ab 10 Jah-
ren in den ausgewahlten Haushalten ein Wegetagebuch aus. Dort werden alle im
Laufe einer Woche zuriickgelegten Wege erfasst (Datum, Abfahrts- und Ankunftszeit,
verwendete(s) Verkehrsmittel, Wegzweck und Entfernung). Zusétzlich werden Eigen-
schaften der befragten Personen und Haushalte erfasst, die Einfluss auf das Mobili-
tatsverhalten haben, z.B. Alter und Berufstatigkeit der Personen oder auch Pkw-Be-
sitz und Haushaltsgré3e. Die Haushalte, die Pkw besitzen, sollen im Frihjahr nach
der Erhebung der Alltagsmobilitat die Tankvorgénge und Fahrleistungen ihrer Pkw im
sog. Tankbuch erfassen. Diese Erfassung erfolgt tiber einen Zeitraum von acht Wo-
chen.

Beim MOP handelt es sich um eine Panelerhebung mit rotierender Stichprobe: Die
ausgewahlten Haushalte werden gebeten, in drei aufeinanderfolgenden Jahren an
der Erhebung teilzunehmen. In jedem Jahr wird ein Teil der Haushalte der Stichprobe
ausgetauscht, so dass sich immer Haushalte, die zum ersten Mal, bereits das zweite
Mal und schon zum dritten Mal an der Erhebung teilnehmen, in der Stichprobe befin-
den.®® Die Erhebungszeitraume werden so gewahlt, dass sie keine Schulferien oder
Feiertage abdecken. Die rotierende Stichprobe des MOP stellt ein Alleinstellungs-
merkmal im Vergleich zu den meisten anderen Verkehrserhebungen dar.

Das Abfragen der Mobilitat iber einen Zeitraum von sieben Tagen kann zu Berichts-
midigkeitseffekten filhren. Man bezeichnet damit den Hang von Personen, nach ei-
niger Zeit ihr Mobilitatsverhalten nicht mehr vollstédndig und im erfragten Detaillie-
rungsgrad zu berichten. Zum Beispiel fassen sie dann kurze Wege mit sich anschlie-
Renden langeren Wegen zusammen.%* Durch die Panelerhebung werden Langs-
schnittauswertungen ermoglicht, allerdings birgt dieses Erhebungsdesign eine ho-
here Gefahr fur Berichtsmudigkeitseffekte.

Die Verkehrserhebung ,System reprasentativer Verkehrsbefragungen® (SrV) wird von
der Technischen Universitat Dresden (TU Dresden) durchgeftihrt. Im Jahr 2018 er-
folgte die elfte Durchfihrung, die 118 Untersuchungsrdume umfasste. Der Erhe-
bungsrhythmus betrégt meist fiinf Jahre. Im Gegensatz zur MOP-Erhebung liegt der
Fokus in den Erhebungen der SrV auf dem Gewinn von Daten zum Verkehrsverhalten
in ausgewahlten Stadten und Regionen.>® Der hier gewahlte Fokus auf Stadte lasst
dementsprechend die Ableitung stadtspezifischer Kennziffern zu. Dadurch lassen

52 Im MOP entspricht die Alltagsmobilitit der Mobilitit in einer Woche von Montag bis Sonntag.
53 Man spricht von drei Kohorten im jeweiligen Erhebungsdurchlauf.

54 Vgl. Ecke et al. (2020b), S. 26.

55 Vgl. Hubrich et al. (2019), S. 1 und 3.
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sich neben allgemeineren Erkenntnissen aus dem MOP auch detailliertere und ver-
lassliche Aussagen zu einzelnen Stadten treffen.>® Die SrV-Befragung wird auch re-
gelmafig in Dresden durchgefihrt. Auftraggeber sind hier die Landeshauptstadt
Dresden, die Dresdner Verkehrsbetriebe AG sowie die Verkehrsverbund Oberelbe
GmbH.%’

Die Befragung besteht aus einem haushalts-, einem personen- und einem stichtags-
bezogenen Teil, d.h. es wird die Mobilitdt an einem bestimmten Stichtag im Rahmen
eines Wegetagebuchs erfasst. Im Gegensatz zum MOP ist der Erhebungszeitraum
fur jede Person kleiner. Zudem umfassen die als Stichtage ausgewahlten Daten nur
mittlere Wochentage, d.h. die Wochentage Dienstag, Mittwoch oder Donnerstag. Wie
im MOP wird darauf geachtet, dass es sich nicht um Feier- oder Ferientage im jewei-
ligen Bundesland handelt. Wahrend im MOP alle Personen ab 10 Jahren ein Wege-
tagebuch ausfillen sollen, besteht im SrV kein Mindestalter. Bei jingeren Kindern
werden grundsatzlich dieselben Weginformationen wie bei allen anderen abgefragt.
Der einzige Unterschied besteht darin, dass die Informationen von Erwachsenen des-
selben Haushalts tibermittelt werden.5®

Wahrend in der SrV-Befragung das Verhalten der ausgewdahlten Haushalte an nur
einem Wochentag erhoben wird, ist der Befragungszeitraum der Erhebung insgesamt
betrachtet deutlich langer als im MOP, wo sich die Befragungswelle zur Alltagsmobi-
litat auf den Herbst/Winter konzentriert. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt die Stich-
tage fir Sachsen im Erhebungslauf 2018 des SrV.%°

20 1 8/1 9 l Feiertag . Ferientag Srv-Brickentag . bevorzugte Srv-Stichtage
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Abbildung 3: Erhebungszeitraume in der SrV-Befragung 2018

Wie sich erkennen lasst, werden das gesamte Jahr hindurch Stichtage fiir die Erhe-
bung benannt. Im Gegensatz zum MOP handelt es sich bei der SrV-Erhebung nicht
um eine Panelbefragung. Die Stichprobe wird in jedem Erhebungsdurchlauf neu ge-
zogen.

56 Es ist méglich innerhalb des MOP postleitzahlbezogen Einschrankungen der Grundgesamtheit fiir
die Auswertung vorzunehmen und so ebenfalls ortsbezogene Auswertungen zu erstellen. Dazu wird
jedoch eine Verkleinerung der Stichprobe in Kauf genommen, wodurch die Verlasslichkeit der Aussa-
gen sinkt.

57 Vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et al. (2020), S. 2.

%8 Vgl. Hubrich et al. (2019), S. 18 und S. 27.

9 Vgl. Hubrich et al. (2019), S. Anhang I-4.
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Eine weitere Quelle, die herangezogen werden konnte, stellt die Mobilitat in Deutsch-
landstudie (MiD) dar. Diese wurde 2017 bereits zum dritten Mal durchgeftihrt.®° Der
Aufbau der MiD-Erhebung ahnelt dem bereits beschriebenen im MOP und im SrV.
Die MiD-Erhebung gliedert sich in zwei Phasen. In der ersten Phase werden Haus-
haltsmerkmale erfasst. In einer zweiten Phase werden dann Personenmerkmale und
die Mobilitat der Personen am vorgegebenen Stichtag erhoben. Zudem werden Infor-
mationen zu Reisen mit Ubernachtung in den letzten drei Monaten erfasst. Wie im
SrV gibt es auch in der MiD-Erhebung kein Mindestalter. Bei Kindern unter 10 Jahren
soll die Mobilitat durch die Eltern berichtet werden. Die Feldphase des Durchlaufs von
2017 erstreckte sich tiber mehr als 12 Monate.®!

In den folgenden Kapiteln 2.2.2 und 2.2.3 werden die flr die weitere Arbeit wichtigsten
Erkenntnisse aus dem MOP und dem SrV wiedergegeben. Es wurde die Entschei-
dung getroffen, fur die vorliegende Arbeit den MOP-Datensatz von 2018/2019 auszu-
werten und die Erkenntnisse aus dem SrV-Datensatz von 2018 wiederzugeben. Die
Daten, die aus einer im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Erhebung stammen
und auf die in Kapitel 6 eingegangen wird, wurden im November und Dezember 2019
erhoben. Um eine mdglichst gute Vergleichbarkeit der eigenen erhobenen Daten mit
anderen relevanten Erhebungen gewahrleisten zu kénnen, wurden die Erhebungs-
durchlaufe des MOP und des SrV ausgewahlt, die zeitlich am dichtesten an der eige-
nen Erhebung liegen. Zugleich sollten der ausgewahlte MOP-Durchlauf und die aus-
gewahlte SrV-Erhebung zeitlich gesehen mdglichst eng beieinander liegen, um Ver-
zerrungen beim Vergleich der beiden Datensatze aufgrund der zeitlichen Kompo-
nente zu verringern. Die SrV-Erhebung erfolgt in einem 5-Jahres-Rhythmus. Der SrV-
Durchgang, der zeitlich gesehen am dichtesten an der eigenen Erhebung liegt, ist der
Durchgang von 2018. Dies ist auch der aktuellste derzeit verfiigbare Durchlauf. Um
insbesondere in diesem Teilkapitel 2.2 die Vergleichbarkeit so gut wie mdglich zu
gestalten, wurde der MOP-Durchlauf 2018/19 als weiterer auszuwertender Datensatz
ausgewahlt. Somit Gberschneiden sich die Erhebungszeitraume der SrV 2018 und
des MOP 2018/19. Auf die Mdéglichkeit, den MOP-Datensatz von 2019/20 zu verwen-
den, wurde explizit verzichtet. Zwar hat dieser eine zeitliche Uberlappung zur eigenen
Erhebung, jedoch sind dort womdglich bereits erste Auswirkungen der Corona-Pan-
demie zu beobachten, die einen Storfaktor darstellen wiirden.%?

Die Alltagsmobilitat, die im MOP von 2018/19 erfasst wurde, stammt aus dem Erhe-
bungsdurchlauf zwischen September 2018 und Januar 2019. Der Datensatz vom
Durchlauf 2018/2019 beinhaltet das Mobilitdatsverhalten der Kohorten 2016, 2017 und
2018. Die Kohorte 2016 ist diejenige, die im Jahr 2016 angeworben wurde und bereits
zum dritten Mal am MOP teilnimmt. Dementsprechend handelt es sich bei der Kohorte

60 Beteiligt sind das Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft (infas), das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR), die IVT Research GmbH und die infas 360 GmbH. Auftraggeber ist
das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) (vgl. infas Institut flir angewandte Sozial-
wissenschaft GmbH (infas) et al,, S. 2).

61 vgl. infas Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (infas) et al., S. 19.

62 Der Erhebungszeitraum des Durchlaufs von 2019/20 erstreckt sich von September 2019 bis Feb-
ruar 2020 (Vgl. Ecke et al. (2020a), S. 17.
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2017 um die Teilnehmer, die zum zweiten Mal innerhalb des MOP befragt werden.
Die Kohorte 2018 umfasst die neu fir die Erhebung gewonnenen Teilnehmer.

Den Kohorten werden unterschiedliche Berichtszeitraume zugewiesen, um so Aus-
wirkungen besonderer Wetterereignisse wie Stirme auf die Erhebung insgesamt zu
verringern.

2.2.2 Zentrale Ergebnisse des MOP

Die im Weiteren dargestellten Auswertungen beruhen ausschlie3lich auf dem Erhe-
bungsteil der Wegetagebiicher und den haushalts- und personenbezogenen Daten.
Der im Durchlauf 2018/2019 erhobene Datensatz umfasst das Mobilitdtsverhalten von
3.118 Personen aus 1.845 Haushalten.®® Neben der Auswertung von KenngréRen fir
die Grundgesamtheit der 3.118 Personen wurden speziell fir die vorliegende Arbeit
auch getrennte Auswertungen fir die landliche und die stadtische Bevolkerung®*
durchgefihrt. Zu den allgemeinen Mobilitatskennzahlen gehéren die Verkehrsbeteili-
gung, das Verkehrsaufkommen, die Verkehrsleistung und die Mobilitatszeit. Dartber
hinaus werden einige weitere Ergebnisse, die von Interesse sind, vorgestellt.®

Die Verkehrsbeteiligung gibt den Anteil der Bevolkerung an, der an einem Stichtag
mobil ist, d.h. mindestens einen Weg zuriicklegt. Er betrdgt insgesamt betrachtet
90 %. Die Verkehrsbeteiligung ist von Montag bis Freitag hoher und liegt dann sogar
bei 93 %. Am Wochenende belauft sich die Verkehrsbeteiligung auf 81 %.%°

Das Verkehrsaufkommen beschreibt die mittlere Anzahl an Wegen pro mobiler Per-
son und Tag. Diese liegt tber die gesamte Stichprobe bei 3,28 Wegen, in der Stadt
bei 3,30 und auf dem Land bei 3,06 (vgl. Abbildung 4).

63 vgl. Ecke et al. (2020b), S. 22. Die Stichprobe teilt sich folgendermaRen auf die Kohorten auf: Ko-
horte 2016: 483 Haushalte, 793 Personen, Kohorte 2017: 618 Haushalte, 1.061 Personen, Kohorte
2018: 744 Haushalte, 1.264 Personen (vgl. Ecke et al. (2020b), S. 22f).

64 Zu landlichen Bewohnern wurden alle Personen gezihlt, deren Haushalt zu einer Gemeinde mit bis
zu 5.000 Einwohnern gehort. Analog wurden alle Personen in Gemeinden ab 100.000 Einwohnern zu
Stadten gezahlt. Damit lassen sich 13,8 % der Grundgesamtheit der landlichen Bevélkerung und

34,5 % der stadtischen Bevolkerung zurechnen.

85 Folgende Ergebnisse beruhen auf eigenen Berechnungen auf Basis der MOP-Daten von 2018/19,
auBer es werden ausdriicklich andere Quellen angegeben.

66 vgl. Ecke et al. (2020b), S. 36.
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Abbildung 4: Verkehrsaufkommen im Stadt-Land-Vergleich

Die Verkehrsleistung gibt die mittlere zurtickgelegte Distanz pro Person und Tag an
(vgl. Abbildung 5). Diese liegt Uber die Gesamtheit der Stichprobe betrachtet bei
43,9 km. Die getrennte Betrachtung der landlichen und stadtischen Bevdlkerung
zeigt, dass sich die beiden Werte stark unterscheiden. Bei der Landbevélkerung liegt
der Wert bei 51,3 km pro Person und Tag, wahrend sie in der Stadt nur 40,1 km
betragt. Dies entspricht einer um 28 % héheren Verkehrsleistung auf dem Land als in
der Stadt.
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Abbildung 5: Verkehrsleistung im Stadt-Land-Vergleich

Zudem wurde die Mobilitatszeit erfasst und ausgewertet. Die Mobilitdtszeit umfasst
den Zeitraum, den sich eine Person pro Tag innerhalb eines Verkehrssystems auf3er-
halb von Gebauden befindet. Sie belauft sich fir die Grundgesamtheit auf 83 Minuten.
Bei Betrachtung der beiden Teilstichproben ,Stadt* und ,Land* gibt es wie bereits bei
der Verkehrsleistung deutliche Unterschiede zum Mittelwert Uber die gesamte Stich-
probe. In der Stadt belauft sich die Mobilitatszeit auf 88 Minuten pro Person und Tag,
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wohingegen die Mobilitatszeit auf dem Land 79 Minuten pro Person und Tag betragt
(vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Mobilitdtszeit im Stadt-Land-Vergleich

Obwohl das Verkehrsaufkommen &ahnlich hoch ist, ist die Verkehrsleistung auf dem
Land deutlich héher, wohingegen die Mobilitatszeit dort deutlich geringer als in der
Stadt ist.

Auch beim Pkw-Besitz lassen sich interessante Aussagen auf Basis der MOP-Aus-
wertung treffen. Die Pkw-Verfugbarkeit®” ist mit knapp 88 % insgesamt betrachtet sehr
hoch. Bei separater Betrachtung von Stadt und Land lasst sich die noch hdéhere Be-
deutung des Pkw auf dem Land erkennen. Auf dem Land liegt der Pkw-Besitzgrad
bei 98 %, 63 % der Landbewohner verfigen Uber mindestens zwei Pkw im Haushalt,
ein Flnftel der Landbewohner geben sogar an, dass drei oder mehr Pkw ihrem Haus-
halt zur Verfigung stehen. In der Stadt ist der Pkw weniger wichtig. Hier besitzen
76 % der Personen mindestens einen Pkw. Dies bedeutet aber auch, dass knapp ein
Viertel der Personen keinen Pkw besitzt (vgl. Abbildung 7).

57 |m Gegensatz zur Mobilitat wird die Verkehrsmittelausstattung als Haushaltsmerkmal erfasst, so
auch die Pkw-Verflgbarkeit. Das heil}t Fahrzeuge werden nicht einzelnen Personen, sondern Haus-
halten zugeordnet. Uber die Zuordnung von Personen zu Haushalten konnte jedoch ausgewertet
werden, wie sich die Pkw-Verfligbarkeit auf Personenebene darstellt, getrennt nach Stadt und Land.
Abweichungen zu 100 % rundungsbedingt.
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Abbildung 7: Pkw-Verfiigbarkeit im Stadt-Land-Vergleich

Die Verkehrsmittelnutzung kann anhand der drei zuvor vorgestellten KenngrofRen
zum Verkehrsaufkommen, zur Verkehrsleistung und zur Mobilitatszeit ermittelt wer-
den. Dabei stellt sich unabhéngig von der betrachteten Verkehrsmengenkategorie der
MIV als das wichtigste Verkehrsmittel heraus (vgl. Tabelle 258).

Tabelle 2: Bedeutung der Verkehrsmittel am Verkehrsaufkommen, der -leistung und der Mobilitatszeit

verkehrs- Verkehrsleistung Mobilitatszeit
aufkommen
FuR 19,6 % 23% 18,4 %
Fahrrad 11,3 % 3,0% 82%
MIV 58,9 % 70,7 % 51,8 %
ov 9,8 % 19,2 % 19,7 %
Sonstige®® 0,4 % 4,8 % 2,0%

Bzgl. der Verkehrsleistung und der Mobilitatszeit ist der OV nach dem MIV am zweit-
wichtigsten. Beim Verkehrsaufkommen und der Mobilitdtszeit nehmen Fuf3 und Fahr-
rad zusammen einen Anteil von 30,9 % bzw. von 26,6 % ein. Hingegen liegt der Anteil
von Ful3 und Fahrrad zusammen in der Verkehrsleistung bei lediglich ca. 5 %. Dies
legt nahe, dass Zufu3gehen und Fahrradfahren vor allem auf kurzen Strecken von
Bedeutung sind. Dies bestatigt auch die Auswertung des Verkehrsaufkommens, d.h.
die Anzahl an Wegen, nach Distanzklassen in Abbildung 8.

8 Abweichungen zu 100 % in der Mobilitatszeit rundungsbedingt. Im weiteren Verlauf der Arbeit lie-
gen teilweise rundungsbedingte Abweichungen in Tabellen und Abbildungen vor. Es wird nicht jedes
Mal explizit darauf hingewiesen.

89 Unter ,Sonstige” sind Flugzeuge und anderes subsummiert.
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Abbildung 8: Verkehrsmittelwahl nach Distanzklassen am Verkehrsaufkommen

Die erste Spalte zeigt, dass 62,4 % der Wege, die bis einschlieBlich 1 km lang sind, zu FuR zuriickgelegt werden.

Man erkennt dabei, dass das ZufuRgehen und Fahrradfahren nur in den Distanzklas-
sen bhis 10 km relevant ist. Die hoheren Distanzklassen werden deutlich vom MIV
dominiert, wobei auf groReren Distanzen (ab 200 km) auch der OV, also der OV-
Fernverkehr, und sonstige Verkehrsmittel (hauptséchlich das Flugzeug) an Bedeu-
tung gewinnen.

Abschwachend muss zur Verkehrsmittelnutzung und der nur untergeordneten Bedeu-
tung von Ful3 und Fahrrad jedoch gesagt werden, dass ein hoher Anteil (73,9 %) an
Wegen dem Distanzband von 0 bis 10 km zuzuordnen ist.

Beim Stellenwert der Verkehrsmittel lassen sich deutliche Unterschiede im Stadt-
Land-Vergleich erkennen. Wie bereits bei der Betrachtung der Pkw-Verflugbarkeit er-
sichtlich wurde, spielt der MIV auf dem Land eine gréRere Rolle als in der Stadt. Uber
die drei Mobilitatskennzahlen Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung und Mobilitéts-
zeit hinweg betrachtet macht der MIV dort stets mindestens 69 % an der Gesamtheit
aus. Die Bedeutung des MIV geht in der Stadt — ebenfalls Uber alle drei Kennzahlen
hinweg — zurlick.”® Dagegen steigt die Wichtigkeit des ZufuBgehens und Fahrradfah-
rens sowie des OV.

70 Der MIV-Anteil betrdgt bzgl. des Aufkommens in der Stadt nur noch 44 % (Land: 76 %), bzgl. der
Leistung 56 % (Land: 83 %) und bzgl. der Mobilitdtszeit 40 % (Land: 69 %).
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Die Relevanz der einzelnen Wegzwecke lasst sich ebenfalls anhand der Kennzahlen
zum Verkehr charakterisieren. Hier erfolgte eine Zusammenfassung der Antwortmaég-
lichkeiten im MOP nach sinnvollen Wegzweckkategorien, die in der nachfolgenden
Tabelle 3 dargestellt werden.

Tabelle 3: Ubersicht zur Zusammenfassung der Wegzweckangaben im MOP

Angaben im MOP-Datensatz Zusammenfassung nach Kategorien
Weg zur Arbeit
Dienstlicher/geschéftlicher Weg
Weg zur Ausbildungsstatte Ausbildung
Besorgung, Einkaufsweg

Sonstige private Erledigung
Jemanden holen, bringen Bringen und Holen
Freizeitweg
Beginn und Ende des Weges am sel- Freizeit und Rundwege
ben Ort, ,Rundkurs® oder Spaziergang

Nach Hause

Anderes
Weg nach aul3er Haus (z.B. Ferien- Ruckwege und Sonstiges
wohnung, Hotel)

Weg zum 2. Wohnsitz

Arbeit

Besorgung und Service

Wegzwecke™

Ruckwege machen bzgl. der Verkehrsleistung etwa die Halfte der Wege aus. Der
Anteil der Rickwege liegt an der Mobilitatszeit und beim Verkehrsaufkommen bei
41 %, wobei der geringere Anteil beim Aufkommen im Vergleich zur Verkehrsleistung
auf Wegeketten zurtickzufiihren ist.

Tabelle 4: Bedeutung der Wegzwecke am Aufkommen, der Leistung und der Zeit

Verkehrs- Verkehrsleistung Mobilitatszeit
aufkommen
Arbeit 12,7 % 18,5 % R
Ausbildung 2,4 % 2,1% 2,7%
Besorgupg und 218 % 11,0 % 14,0 %
Service
Bringen und 5.3 % 3,3% 3.2%
Holen
Freizeit und 17.2 % 14,8 % 24,5 %
Rundwege
Ruckwege und 40,6 % 50,3 % 41,2 %
Sonstiges

Die Spalte zum Verkehrsaufkommen zeigt, dass Arbeitswege im Vergleich mit den
ubrigen Wegzwecken nicht besonders oft vorkommen, sie machen dafir aber einen
relativ gesehen hdéheren Anteil an der Verkehrsleistung aus. Das heil3t Arbeitswege
sind im Vergleich zu anderen Wegen seltener, daftr aber langer. Bei Besorgungs-
und Servicewegen verhdlt es sich umgekehrt. Diese kommen haufiger vor, sind dafir

"1 vgl. Codeplan zur Wegerhebung im MOP 2018/19, S. 5, bereitgestellt durch die Clearingstelle Ver-
kehr des DLR.
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aber im Vergleich kirzer. Der Anteil an Freizeit- und Rundwegen nimmt relativ gese-
hen einen héheren Anteil an der Mobilitatszeit ein als an der Leistung. Wege zur Aus-
bildung machen uber alle Kennzahlen hinweg einen geringen Anteil aus, genauso
Bring- und Holwege.

2.2.3 Zentrale Ergebnisse der SrV-Erhebung Dresden

Eine weitere Quelle, die das Mobilitatsverhalten beschreibt, stellt die bereits erwahnte
SrV-Erhebung dar. Durch das Augenmerk auf Stadtverkehr kbnnen Charakteristiken
herausgearbeitet werden, die fir Stadte im Allgemeinen stehen, die aber auch Unter-
schiede zwischen den einzelnen Stadten deutlich machen.

Im Folgenden werden einige Erkenntnisse aus der Befragung in Dresden im Jahr
2018 dargelegt. Im Jahr 2018 wurden 101 Stichtage fur die Erhebung der Mobilitat
ausgewahlt, die auBerhalb von Ferienzeiten lagen.”? Die Stichprobe fur Dresden um-
fasst 3.231 Personen in 1.761 Haushalten und liegt damit in derselben Grélzenord-
nung wie die MOP-Erhebung fur ganz Deutschland.”

Der Anteil mobiler Personen liegt in Dresden bei 94 %. Vergleicht man diesen Wert
mit dem Werktagswert aus dem MOP fiir ganz Deutschland, so sind diese etwa gleich
hoch. Das Verkehrsaufkommen liegt in Dresden bei 3,8 Wegen pro mobiler Person
und Tag. Die spezifische Verkehrsleistung liegt bei 18,7 km pro Tag und Person. Die
im Vergleich zum MOP geringe Verkehrsleistung bei gleichzeitig etwas hoherem Ver-
kehrsaufkommen ist ein Indiz dafir, dass die Wege in Dresden vergleichsweise kurz
sind. Zudem wurden in der Ermittlung der Verkehrsleistung im SrV nur Wege bis ma-
ximal 100 km Lange berticksichtigt.”* Dresden gehort mit tiber 550.000 Einwohnern’®
zu den groften Stadten Deutschlands. Die geringere Verkehrsleistung in der SrV-
Stichprobe Dresden steht damit in Einklang mit den Erkenntnissen aus Stadt-Land-
Vergleichen aus dem MOP. Die Mobilitatszeit betragt 80 min pro Tag.

Die Haushaltsbefragung zeigt, dass 71,2 % der befragten Haushalte einen oder meh-
rere Pkw besitzen oder 28,8 % keinen Pkw im Haushalt zur Verfligung haben.’®

Der Modal Split, d.h. die Verkehrsmittelnutzung, am Verkehrsaufkommen zeigt, dass
der Grof3teil der Wege mit dem MIV zurlickgelegt wird. Der MIV-Anteil liegt jedoch im

72 \gl. Hubrich et al. (2019), S. Anhang I-4.

3 Vgl. Landeshauptstadt Dresden, Geschéftsbereich Stadtentwicklung, Bau, Verkehr und Liegen-
schaften (2020), S. 14. Der Datensatz zeigt, dass 1.347 Haushalte befragt wurden. Durch Gewich-
tungsfaktoren liegt der Bezugswert bei den Haushalten jedoch bei 1.761.

74 Vgl. Gerike et al. (2021), S. 31 und S. 131.

75 Vgl. Statistisches Bundesamt (2022b), Stand 31.12.2020.

76 Vgl. Gerike et al. (2021), S. 103.
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Vergleich zum MOP bei lediglich 36 %.7":"8 Dies bedeutet, dass die Ubrigen Verkehrs-
mittel einen Anteil von Uber 60 % aufweisen. Dabei betragt der Anteil der Wege zu
FuRR 26 %, wahrend 18 % der Wege mit dem Fahrrad erledigt werden. Fur 20 % der
Wege wird der OV genutzt.”® Spiegelbildlich zum MIV-Anteil zeigt sich die im Ver-
gleich zum MOP héhere Bedeutung des ZufuRgehens, des Fahrradfahrens und des
Ov.80

Betrachtet man die Verkehrsmittelnutzung in unterschiedlichen Distanzb&ndern nach
Verkehrsmittel getrennt, so lassen sich in beiden Stichproben &hnliche Tendenzen
erkennen. Der MIV dominiert im MOP in allen Entfernungsklassen ab 1 km. Im Nah-
bereich unter 1 km sind das ZufuRgehen und Fahrradfahren von grofRer Bedeutung.
Je grofRer die Entfernungen sind, desto mehr verlieren nicht-motorisierte Verkehrs-
mittel an Bedeutung, wahrend MIV und OV wichtiger werden.® Die Verkehrsmittel-
nutzung in verschiedenen Distanzen im SrV zeigt, dass dort ebenfalls in allen Dis-
tanzbandern ab 1 km der MIV den grof3ten Anteil ausmacht. Auf Wegen bis zu 1 km
Lange dominiert das Zuful3gehen mit einem Anteil von 71 %. Den grof3ten Anteil hat
das Fahrrad in der Distanzklasse zwischen 1 und 3 km — hier liegt der Anteil bei 27 %
— allerdings stellt es hier auch nur das zweitwichtigste Verkehrsmittel nach dem MIV
dar. Der OV erfahrt die groRte Bedeutung im Distanzband von 5 bis 10 km (33 %),
aber auch wieder nach dem MIV, dessen Anteil auf dieser Distanz 48 % ausmacht.??

In der SrV-Befragung finden sich die in nachfolgender Tabelle 5 (erste Spalte) aufge-
fuhrten Wegzwecke, die teilweise leicht abweichend zur MOP-Erhebung definiert
sind. Auch hier wurde ahnlich wie in Tabelle 3 eine Zusammenfassung nach sinnvol-
len Wegzweckkategorien vorgenommen und anschlieend eine Auswertung durch-
gefluhrt.

77 Vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et al. (2020), S. 4.

78 Im MOP liegt der MIV-Anteil am Verkehrsaufkommen insgesamt betrachtet bei 58,9 %, bei Ein-
schrankung der Betrachtung auf die Stadt-Gruppe bei 43,5 % (eigene Berechnungen auf Basis des
MOP-Datensatzes von 2018/19).

7® vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et al. (2020), S. 4.

8 Der Anteil des ZufuRgehens liegt im MOP in der Stadt-Gruppe bei 23,6 %, der Anteil der OV-Wege
bei 17,1 %, wahrend der Fahrradanteil in derselben Grundgesamtheit bei 15,4 % liegt (Eigene Be-
rechnungen auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19).

81 Eigene Berechnungen auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19.

82 vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et al. (2020), S. 9.
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Tabelle 5: Ubersicht zur Zusammenfassung der Wegzweckangaben im SrV
Angaben im SrV-Datensatz Zusammenfassung nach Kategorien
Eigener Arbeitsplatz Eigener Arbeitsplatz
Kinderkrippe/-garten
Grundschule
Weiterfuhrende Schule (z.B. Mittel-
schule, Oberschule, Gymnasium)
Berufs-, Fach-, Hochschule
Andere Bildungseinrichtung
Einkauf taglicher Bedarf
Sonstiger Einkauf
Behordengang, Arztbesuch Einkauf/Dienstleistung
Dienstleistungseinrichtung (z.B. Post,
Bank, Friseur)
Kultur, Theater, Kino
Gaststatte/Kneipe
Privater Besuch (fremde Wohnung)
Erholung/Sport im Freien (auch Wan- Freizeit
dern/Hund ausfiihren u.A.)
Sportstétte (allgemein)
Andere Freizeitaktivitat
Anderer Dienstort/-weg

Kita/Schule/Ausbildung

Wegzwecke®?

Bringen und Holen von Personen Anderer Zweck
Sonstiges
Eigene Wohnung Eigene Wohnung

Im SrV 2018 konnten folgenden Anteile der Wegzwecke am Verkehrsaufkommen fir
Dresden beobachtet werden:®*

Tabelle 6: Anteil der Wegzwecke am Verkehrsaufkommen in SrV 2018

Wegzweck Anteil am Verkehrsaufkommen
Eigener Arbeitsplatz 14,0 %
Kita/Schule/Ausbildung 10,6 %
Einkauf/Dienstleistung 17,5 %
Freizeit 15,5%
Anderer Zweck 29 %
Eigene Wohnung 39,5%

Vergleicht man die Anteile in Tabelle 6 mit den Anteilen im MOP in Tabelle 4 zeigen
sich grof3tenteils ahnliche Auspragungen. Dies gilt fiir die Kategorien Eigener Arbeits-
platz bzw. Arbeit, Einkauf/Dienstleistung bzw. Besorgung und Service, Freizeit und
Eigene Wohnung bzw. Rickwege und Sonstiges. Abweichungen in den dbrigen Ka-
tegorien lassen sich durch teilweise unterschiedliche Definitionen der Kategorien im

8 vgl. Gerike et al. (2021), S. 12f und S. 215.
84 vgl. Gerike et al. (2021), S. 215.
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MOP und im SrV erklaren, aber auch durch die unterschiedlichen Grundgesamthei-
ten. Eine mdogliche Erklarung fur die deutlicheren Unterschiede in den Anteilen der
Ausbildungswege kann sein, dass im SrV die Mobilitéat aller Personen des ausgewahl-
ten Haushalts ohne Altersbeschrankungen erfasst wird, wahrend dies im MOP nur fr
Personen ab 10 Jahren gilt.
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3. Mobilitatsbedirfnisse und —verhalten im Krisenfall

3.1 Literaturiberblick

Das nun folgende Teilkapitel gibt einen Uberblick Uber bereits vorhandene Literatur
im Bereich der Mobilitatsforschung mit Fokus auf Wettereinflisse, Krisen und Kata-
strophen. AuRerdem wird die Forschungsliicke aufgezeigt, die im Rahmen dieser Ar-

beit geschlossen werden soll.

Mobilitatsverhalten unter Berlicksichtigung des Wetters

Anta et al. untersuchten den Einfluss des Wetters und der Verkehrslage auf die Ver-
kehrsmittelwahl bei Pendlern im Raum Barcelona.®® Dass Verkehrsmittel, die kaum
Schutz vor dem Wetter bieten, durch das Wetter beeinflusst werden (das ZufuR3ge-
hen, das Fahrradfahren und das Motorradfahren) ist offensichtlich und wurde bereits
in anderen Studien untersucht.®® Anta et al. konzentrieren sich daher auf die Nutzung
von Pkw, Schienengebundenem Personennahverkehr (SPNV) und Bussen und wel-
che Einflisse das Wetter auf diese Verkehrsmittel ausiibt. Methodisch wurden Re-
vealed Preferences- und Stated Preferences-Datenséatze untersucht.®” In den meisten
untersuchten Modellen konnte festgestellt werden, dass der Pkw unter unguinstigen
Wetterbedingungen unvorteilhafter im Vergleich zum Bus wird. Der SPNV liefert bei
schlechtem Wetter und angespannter Verkehrslage im Vergleich einen héheren Nut-
zen. Die Verkehrslage bt jedoch einen groReren Einfluss als das Wetter auf den
Nutzen aus. Der SPNV wird bei widrigen Wetterverhéltnissen auch gegentber dem
Bus praferiert.® Nimmt man die sich durch das Wetter verschlechterte Situation auf
der Stral3e als Einflussfaktor auf die Verkehrsmittelwahl her, so lasst sich die Abstu-
fung der untersuchten Verkehrsmodi gut erklaren. Der Schienenverkehr wird durch
Staus auf der Stral3e nicht beeinflusst. Er stellt also denselben Nutzen zur Verfiigung,
wie wenn kein Stau vorliegt. Der Busverkehr genief3t im untersuchten Gebiet in
Barcelona das Vorfahrtsrecht gegeniber Privatfahrzeugen. In Stausituationen kommt
man mit dem Bus daher besser voran als mit dem eigenen Auto.

Arana et al. analysierten den Einfluss von meteorologischen Bedingungen auf die
Verhaltensmuster von Nutzern des OV.#° Die Untersuchung wurde in der Region Gi-
puzkoa im Baskenland in Spanien durchgefuhrt. Im Allgemeinen sind die Sommer
kihl und die Winter mild. Ziel der Untersuchung war es, herauszufinden, ob meteoro-
logische Bedingungen das Verhalten von Nutzern des oOffentlichen Stralenverkehrs
beeinflussen und, falls ja, in welcher Weise. Dabei konnte festgestellt werden, dass

8 vgl. Anta et al. (2016).

8 Zum Beispiel in Heinen et al. (2010), Parkin et al. (2008) und Burge et al. (2007).

87 Unter Revealed Preferences versteht man die Beobachtung einer in der realen Welt stattgefunde-
nen Entscheidung. Mit Stated Preferences bezeichnet man eine Fragemethode, bei der sich der Be-
fragte fiir eine Alternative aus einer Auswahl von Alternativen entscheiden soll. Diese Alternativen
kénnen auch fiktiv sein.

8 vgl. Anta et al. (2016), S. 347 und S. 353.

8 vgl. Arana et al. (2014), S. 2.
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Regen einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Busnutzern hat. Zudem konnte ein
negativer Zusammenhang zwischen den Windverhaltnissen und der Anzahl an Bus-
nutzern beobachtet werden, wahrend ein Temperaturanstieg positiv mit der Zahl an
Busnutzern korreliert ist.%°

Cools und Creemers priften den Einfluss von Wettervorhersagen auf aktivitidtenba-
siertes Mobilitatsverhalten in Flandern in Belgien.®! Es wurden Pendelwege zur Arbeit
und zur Ausbildung sowie Einkaufs- und Freizeitwege untersucht und hierfur analy-
siert, welche Wetterbedingungen zu Verdnderungen im Verhalten fiihren und wie sich
das Verhalten veranderte.® Fir jeden der zuvor genannten Wegzwecke und jede
Wetterlage wurden die Anderungen im Verhalten untersucht. Unter allen untersuch-
ten Wetterlagen tbte Schneefall den grof3ten Einfluss aus: Auf Pendelwegen kam es
durch Schneefall oft zu einer zeitlichen Verschiebung und zu einer Anderung der
Route. Einkaufs- und Freizeitwege wurden bei Schneefall haufig zeitlich verschoben
oder sie fielen vollstandig aus. Eine zeitliche Verschiebung von Einkaufswegen kam
auch bei Regen und sturmischem Wetter haufiger vor. Im Vergleich der Wegzwecke
traten auf Freizeitwegen haufiger Veranderungen in der Verkehrsmittelwahl auf als
auf Einkaufs- und Pendelwegen (Uber alle Wetterlagen betrachtet).

Khattak und de Palma®? evaluierten im Rahmen einer Befragung in Brussel, inwiefern
Wetterbedingungen Einfluss auf Entscheidungen des Mobilitatsverhaltens haben. Es
wurde festgestellt, dass schlechte Wetterverhaltnisse auf Pkw-Pendler einen wichti-
gen Einfluss ausiiben. Haufig kam es zu Verénderungen in der Abfahrtszeit, teilweise
auch bei der Routenwahl. Die Pendler passten ihre Mobilitatsmuster systematisch bei
schlechten Wetterverhéaltnissen an. In der Einordnung des Papers von Khattak und
de Palma verwiesen die beiden auf Khattaks Dissertation aus dem Jahr 1991. Inhalt
der damaligen Untersuchung war die Analyse der Auswirkungen eines Blizzards in
Chicago auf das Mobilitéatsverhalten. Hier konnte festgestellt werden, dass mehr als
70 % der Befragten Veranderungen bei Routenwahl oder Abfahrtszeit vornahmen.%

Die Ubersichtsarbeit von Koetse und Rietveld gibt einen Uberblick tiber die empiri-
sche Literatur zu Auswirkungen des Klimawandels und von widrigen Wetterbedingun-
gen auf den Verkehr.®® Bestimmte Wege kénnen vollstandig wegfallen, Einkaufe im
naheren Umfeld erledigt werden und die durchschnittliche Verkehrsleistung zurick-
gehen. Bei der Modalwahl scheint es plausibel, dass Pkw-Nutzer bei steigendem Nie-
derschlag und sich dadurch aufbauenden Stauphdnomenen auf den OV umsteigen.

9 vgl. Arana et al. (2014), S. 8f. Untersucht wurden Einkaufswege, Weg zum Zwecke personlicher Er-
ledigungen und Freizeitwege. Arbeits- und Ausbildungswege wurden nicht untersucht, da es sich hier
um verpflichtende Aktivitaten handelt, bei denen der Einfluss des Wetters als gering eingestuft wer-
den kann (vgl. Arana et al. (2014), S. 4).

91 vgl. Cools und Creemers (2013).

92 Vorgegebene Wetterlagen: kalt, Schneefall, Regen, Nebel, warm, stiirmisch. Vorgegebene Verhal-
tensveranderungen: Verkehrsmittelwahl, zeitliche Verschiebung, 6rtliche Veranderung, Ausfall, Rou-
tendnderung. Vgl. Cools und Creemers (2013), S. 168.

% Vgl. Khattak und de Palma (1997).

% vgl. Khattak (1991), S. 201.

% Vgl. Koetse und Rietveld (2009).
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Daruber hinaus kann eine Anpassung auf Ebene der Routenwahl rational sein, wenn
sich die generalisierten Kosten auf den Routenalternativen verandern. Zeitliche Ver-
schiebungen sind auch maglich.

Liu et al. analysierten den Einfluss von Wetter auf das Mobilitdtsverhalten in Schwe-
den.®® Dabei wurde der Einfluss des Wetters parallel auf unterschiedliche GroRen
untersucht. Es wurde festgestellt, dass das Wetter einen weitaus grof3eren Einfluss
auf Nicht-Pendler als auf Pendler hat. Bei Betrachtung der Verkehrsmittel konnten
insbesondere beim Fahrrad Effekte nachgewiesen werden. Zudem konnte gezeigt
werden, dass sich schlechtes Wetter negativ auf die Anzahl der nicht-obligatorischen
Wege auswirkt.

Dieselben Autoren untersuchten in einer anderen Arbeit gezielt den Einfluss der Wet-
terbedingungen auf die individuelle Verkehrsmittelwahl.*” Hier konnte ein Zusammen-
hang zwischen der Temperatur und den Modal-Split-Anteilen der Modi zu Ful3, Fahr-
rad, Privat-Pkw sowie Offentlicher Verkehr nachgewiesen werden, die separat fir die
vier Jahreszeiten ausgewertet wurden. Dabei stellte sich das Fahrradfahren als der
sensibelste Modus heraus, d.h. als der Modus, der am starksten auf Abweichungen
von der Normaltemperatur reagierte. Dies galt auch fur Verdnderungen, die sich auf
Niederschlag beziehen. Uberraschenderweise war der Einfluss von Niederschlag auf
das ZufuBgehen nicht signifikant. Zunehmender Niederschlag fiihrte zu einer gerin-
gen, aber konstant zu beobachtenden Steigerung des OV-Anteils.

Auch Madre et al. stellten in einer Untersuchung von Nicht-Mobilitét in Mobilitatstage-
biichern fest, dass schlechtes Wetter ein Grund daftir sein kann, dass kein Weg aul3er
Haus flihrt.%

Tao et al. konnten in einer Untersuchung in Brisbane zeigen, dass die Busnutzung
am Wochenende starker als die werktagliche Busnutzung durch das Wetter beein-
flusst wird.®® Dies spricht daflir, dass selbst bei Wetterschwankungen die routineméa-
Bigen Wege, d.h. das Pendeln, gréfdtenteils unverandert stattfinden.

Zanni und Ryley untersuchten den Einfluss von extremen Wetterbedingungen auf das
Mobilitatsverhalten auf langen Entfernungen in GroRbritannien.'® Dabei wurde fest-
gestellt, dass Frauen ihr Mobilitatsverhalten weniger stark verandern. Auch Personen,
die bereits mehrfach extreme Wetterbedingungen erlebt hatten, passten ihr Verhalten
weniger stark an. Berufstatige hatten ihre Reiseplane 6fter geandert als Nicht-Berufs-
tatige. Allerdings galt dies nicht fir Rentner. Diese anderten seltener ihre Plane. Von
Schnee ging laut der in der Untersuchung zugrunde liegenden Befragung die groiite
Verhaltensdnderung aus.

% vgl. Liu et al. (2015a).

97 Vgl. Liu et al. (2015b).

% Vgl. Madre et al. (2007), S. 111.
% Vgl. Tao et al. (2018), S. 165.
100 yg|. Zanni und Ryley (2015).
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Mobilitatsverhalten mit Bezug zu Krisen und Katastrophen

Zudem wurde eine Literaturrecherche zum Mobilitdtsverhalten nach Naturkatastro-
phen durchgefihrt. Naturkatastrophen kénnen in finf Phasen unterteilt werden: War-
nungsphase, Wirkungsphase, Notfallphase, Rehabilitationsphase und Wiederaufbau-
phase.'® Die letzten drei Phasen sind diejenigen, die fir den Untersuchungsfokus
von Interesse sind. Zum Mobilitatsverhalten bei kleineren und kurzzeitigen Krisensi-
tuationen gibt es einige Untersuchungen. Die Datenlage bei grof3eren Ereignissen ist
dagegen begrenzter.

Lu et al. betrachteten das Mobilitatsverhalten von 1,9 Mio. Mobilfunknutzern im Zeit-
raum von 42 Tagen vor dem verheerenden Erdbeben auf Haiti bis 341 Tage nach
dem Erdbeben im Januar 2010.1°? Etwa zweieinhalb Wochen nach dem Erdbeben
war die Bevolkerung in der Hauptstadt Port-au-Prince um schatzungsweise 23 % ge-
sunken. Die Verkehrsleistung stieg. Das Mobilitdtsverhalten nach der Krise &hnelte
dem Alltagsverhalten, insbesondere, was die aufgesuchten Orte angeht. Dies fuhrt
zu der Erkenntnis, dass das Mobilitatsverhalten wahrend Krisen doch vorhersehbarer
sein konnte als bislang angenommen. Das Verlassen der Hauptstadt erfolgte mit Ver-
zbgerung, was damit erklart wurde, dass ein vorheriges Verlassen aufgrund verrin-
gerter Netzwerkkapazitat nicht moglich war. Die Zielwahl in Folge des Erdbebens
wies hohe Ahnlichkeit mit der Zielwahl zu normalen Zeiten auf, insbesondere mit den
Zielen, zu denen die Menschen soziale Bindungen hatten. Damit ist diese Studie eine
der wenigen, die Daten zum Verhalten in normalen Zeiten und zum Verhalten im Kri-
senfall vergleicht.

Abad und Fillone analysierten in ihrer Arbeit die Auswirkungen von Flutereignissen
auf die Verkehrsmittelwahl von Pendlern in der Metropolregion Manila (Philippi-
nen).1% Der 6ffentliche Nahverkehr ist fuir die Verbindung stadtischer Gebiete und die
Aufrechterhaltung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Aktivitdten von entscheiden-
der Bedeutung. Er bietet der Bevolkerung eine wichtige Mobilitdtsoption. Daher ist es
wichtig, dass er funktioniert und die Bedurfnisse der Reisenden erfillt. Man geht da-
von aus, dass durch den Klimawandel in Manila starke Niederschlagsschwankungen
auftreten werden. In ihrer Studie versuchten die beiden Autoren daher den Einfluss
der von den Fahrgasten gewahlten Reiseart zu ermitteln, der im Falle wetterbedingter
Reiseunterbrechungen (z.B. Uberschwemmungen) auftritt. Unter Reiseart sind vier
unterschiedliche Formen des Offentlichen Verkehrs zu nennen: Sog. Jeepneys
(Kleinbusse), Asian Utility Vehicles (AUVs) (ahnlich zu SUVs), Busse und der Schie-
nenverkehr. Hierzu wurde eine schriftliche Befragung (pen-and-paper) durchgefihrt.
Die Teilnehmer sollten dabei auf ihre vergangenen Erfahrungen Bezug nehmen. Un-
tersucht wurde, welche Variablen eine Veranderung im Mobilitatsverhalten implizie-
ren, wobei die Veranderung des Verhaltens anhand der Variablen Abfahrtszeit, Ver-
kehrsmittel- oder Routenwahl sowie Ausfall der Fahrt ausgewertet wurde. Dabei

101 Nach Guha Sapir und Lechat (1986), S. 118.
102 vgl. Lu et al. (2012).
103 ygl. Abad und Fillone (2020).
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konnte festgestellt werden, dass sich die Reisezeiten im Normallfall und unter gestor-
ten Bedingungen signifikant unterscheiden. Zudem konnte gezeigt werden, dass die
Hochwassercharakteristiken Ort und Dauer sowie die Uberflutungshohe das Mobili-
tatsverhalten beeinflussen. Bei den Verkehrsmitteln ist eine Veranderung im Verhal-
ten bei den Personen wahrscheinlicher, die Ublicherweise stralBengebundene Ver-
kehrsmittel nutzen (im Gegensatz zu den Personen, die schienengebundene Ver-
kehrsmittel nutzen).1%*

Gray et al. untersuchten das Mobilitdtsverhalten nach dem Tsunami 2004 im Indi-
schen Ozean.'% In der Wiederaufbauphase waren 20 % der Befragten umgezogen.
In den betroffenen Gebieten lag der Anteil noch weit héher, sodass die Starke der
Naturkatastrophe eine direkte Auswirkung auf den Umzug zu haben scheint. Es
konnte kein Zusammenhang zwischen dem Bildungsstand oder Vermdgen der Be-
fragten und dem Wegzug festgestellt werden. Beobachtet werden konnte aber, dass
weniger wohlhabende Menschen eher in Auffanglager gingen, wéahrend wohlhaben-
dere Personen verstarkt bei Bekannten und Verwandten unterkamen. Beim Ge-
schlecht und Alter konnten keine Unterschiede im Verhalten festgestellt werden.

Im Rahmen einer Analyse der Folgen von Uberflutungen in Bangladesch durch Gray
und Mueller von 2012 konnte keine langfristige Erhéhung der Mobilitat beobachtet
werden.1% Es konnte jedoch festgestellt werden, dass sich in der Wiederaufbauphase
die Mobilitat eher lokal abspielte.

Kubo et al. befassten sich mit den Auswirkungen des Erdbebens und darauffolgenden
Tsunamis in Japan im Jahr 2011.1%7 Diese Untersuchung bezieht sich auf das kurz-
fristige Verhalten nach dem Ereignis in Hitachi City, einer gegeniiber Tsunamis be-
sonders anfalligen Stadt. Viele Einwohner wohnen im schmalen und flachen Kisten-
gebiet der Stadt. In der Notfallphase verlieRen 14.000 Menschen die Stadt und zogen
in Auffanglager. Drei Tage spater lag die Zahl der Menschen in Auffanglagern jedoch
nur noch bei knapp 2.000 Personen. Uber zwei Drittel der Befragten gaben an, zu
Hause geblieben zu sein. Soziale Kontakte scheinen eine grof3e Rolle auf die Ent-
scheidung, wo in Krisen Unterschlupf gesucht wird, zu spielen. Im Kiistenbereich von
Hitachi City lebt ein grofRer Teil der Bevolkerung bereits seit Generationen und steht
im engen Kontakt zu Freunden, Verwandten und Nachbarn. Diese Leute blieben
groftenteils zu Hause und halfen sich gegenseitig.

Untersuchungen von Song et al., die sich ebenfalls auf Auswirkungen des Tsunami
2011 beziehen, zeigten, dass in der Notfallphase die Mobilitat stark rticklaufig war.108
In den nachfolgenden 24 Stunden normalisierte sich das Verhalten. Allerdings konnte
beispielsweise das offentliche Verkehrsnetz oft nicht benutzt werden, wodurch An-

104 vgl. Abad und Fillone (2020).

105 vgl. Gray et al. (2009).

106 vgl. Gray und Mueller (2012).

107 vgl. Kubo et al. (2014).

108 vgl. Song et al. (2014), S. 7 und S. 10.
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passungen notwendig wurden. Beispielsweise fuhrte der Ausfall des Personennah-
verkehrs in der Metropolregion Tokio dazu, dass Menschen die Nacht an fremden
Orten (Haltestellen, Hotels, Restaurants) oder bei sozialen Kontakten verbringen
mussten (Freunden oder Kollegen).

Kowald et al. Uberpriften den Einfluss sozialer Kontakte auf gro3raumige Evakuie-
rungsereignisse.’®® Auf Basis einer Literaturrecherche konnte festgestellt werden,
dass Kernfamilien gemeinsam evakuieren und die Wahrscheinlichkeit, sich zu evaku-
ieren, in Haushalten mit Kindern groR3er ist. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit bei jtin-
geren Personen hoher als bei dlteren. Evakuierungsaufrufen von Behdrden wird eher
Folge geleistet als von Zivilpersonen, wobei direkte und persoénliche Ansprachen star-
ker wirken als unpersonliche Ansprachen. Evakuierungsereignisse sind bezogen auf
ihre Ursache, ihren Umfang und ihre Folgen einzigartige Ereignisse. Diese Tatsache
stellt sich als besondere Herausforderung fir die Forschung heraus, weil damit ein
Vergleich schwer fallt. Panisches Verhalten wird als Ausnahmeerscheinung angese-
hen.'® Dagegen kann durchaus beobachtet werden, dass sich Menschen personlich
(,mit eigenen Augen®) von der Gefahr Gberzeugen wollen und sich der Gefahren-
quelle nahern, anstatt vor ihr zu flichten. Dariiber hinaus gibt es bestimmte Perso-
nengruppen, die aus anderen Griinden die betroffene Region aufsuchen, beispiels-
weise Rettungskrafte, Schaulustige, Reporter oder Wissenschaftler.!!! Personen, die
nicht wohnhaft in den betroffenen Gebieten sind, z.B. Touristen, verlassen haufig als
erste die entsprechenden Gebiete, auch ohne Evakuierungsaufrufe.'? Einfliisse des
soziobkonomischen Status‘ kénnen nicht eindeutig benannt werden. Einige Untersu-
chungen zeigen, dass ein hoéherer Bildungsstandard und héheres Einkommen zu ei-
ner gesteigerten Wahrscheinlichkeit, an einer Evakuierung teilzunehmen, fuhren. Ge-
ringere finanzielle Méglichkeiten fihren umgekehrt dazu, dass aufgrund mangelnder
finanzieller Ausstattung fur die Flucht als auch fehlender Anlaufpunkte und Fahrzeuge
fur die Flucht die Wahrscheinlichkeit zu fliehen sinkt.'*® Hinzu kommt, dass bei &rme-
ren Personengruppen die Aufgabe des Wohnorts und damit der eventuelle Verlust
von Habseligkeiten schwerer wiegen als bei wohlhabenderen Bevolkerungsgruppen.

Evakuierte versuchen nach Moglichkeit bei Freunden oder Verwandten unterzukom-
men, seltener in Hotels oder Notunterkiinften.** Der fehlende Komfort und das Feh-
len von Privatsphare machen Notunterkiinfte zu unattraktiven Alternativen fir den au-
Rersten Notfall.1®

Zum Einfluss von StraBensperrungen auf den Personenverkehr zeigt eine Studie zum
Einsturz der 1-35W Briicke Uber den Mississippi im Jahr 2007: Fast dreiviertel der
betroffenen Personen veranderte die Routenwahl, allerdings wechselten auch 6 %

109 vgl. Kowald et al. (2011).

110 vgl. Drabek (1969), S. 341 und Kowald et al. (2011), S. 7.
111 yvgl. Kowald et al. (2011), S. 8.

112 vgl. Quarantelli (1990), S. 8.

113 vgl. Fussell (2006).

114 vgl. Liverman und Wilson (1981), S. 371.

115 vgl. Mounaim et al. (2020), S. 8.
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der Betroffenen das Verkehrsmittel, 61 % der Betroffenen veranderten ihre Zielwahl.
Dreiviertel der Betroffenen anderten ihre Abfahrtszeit.116

Des Weiteren kann die Untersuchung von Erdbebenereignissen und deren Auswir-
kungen von Walton und Lamb angefiihrt werden.'!” Den Teilnehmern der Untersu-
chung wurden Erdbebensimulationsvideos vorgespielt, woraufhin das hypothetische
Verhalten in den ersten 48 Stunden nach dem Erdbeben analysiert wurde. Es zeigte
sich, dass die Halfte der Teilnehmer nach dem Erdbeben mobil ware, was eine Uber-
lastung des Verkehrsnetzes zur Folge hatte. Teilnehmer, die sich zum Zeitpunkt des
vorgegebenen Erdbebens am Arbeitsplatz befanden, machten sich meist auf den
Heimweg, um sich mit ihren Familien zu vereinen. Personen, die sich zum Zeitpunkt
des Ereignisses zu Hause befanden, wollten sich ebenfalls mit anderen Personen
zusammentun, waren aber auch daran interessiert, weitere Informationen zur aktuel-
len Situation einzuholen. Insgesamt zeigte sich, dass der Grof3teil der Befragten ent-
weder am aktuellen Ort verblieb oder einen Weg zurticklegte und dann an diesem
Zielort verblieb. Darliber hinaus konnte festgestellt werden, dass die Schwere des im
Video gezeigten Erdbebens einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl hatte. Die
schwereren Erdbeben flihrten zu einem vermehrten ZufuRgehen, wahrend ein mittel-
schweres Ereignis eher zur Nutzung des Pkws fiihrte 118

Die Studien von Khattak und von Koetse und Rietveld, die bereits im Abschnitt zur
Literatur zum Einfluss des Wetters angefihrt wurden, sollen der Vollstéandigkeit halber
auch hier nochmals erwahnt werden. In Khattaks Arbeit wurden die Auswirkungen
eines Blizzards untersucht, der zu Anderungen in der Routenwahl und in der Abfahrts-
zeit der betroffenen Personen fiihrte.**° Die Ubersichtsarbeit von Koetse und Rietveld,
zeigt, dass Auswirkungen von Wetterereignissen und des Klimawandels auf vielen
Ebenen beobachtet werden kénnen, vom vollstandigen Wegfall von Wegen Uber zeit-
liche und raumliche Verschiebungen (Zielwahl) bis hin zu Anderungen in der Ver-
kehrsmittel- und in der Routenwahl.12°

Wie sich zeigt, sind in der Forschung bisher hauptsachlich Verhaltensweisen nach
Ereignissen beschrieben worden. Sehr selten konnte das Verhalten vor und nach ei-
nem Ereignis dokumentiert und vergleichend gegentibergestellt werden. Die Arbeiten
von Lu et al., von Abad und Fillone und von Walton und Lamb kdénnen hier allenfalls
angefihrt werden. Zudem beziehen sich die Erkenntnisse aus Krisen meist auf Eva-
kuierungen. Dieser Forschungslicke hat sich die hier vorliegende Arbeit verschrie-
ben. Fir Deutschland konnten keine Untersuchungen zum Mobilitdtsverhalten nach
Extremereignissen gefunden werden. Fir Fragestellungen mit soziobkonomischem
Schwerpunkt sind Erhebungen die vorrangig genutzte Forschungsmethode zur Ge-
nerierung von Daten und Erkenntnissen, sodass das Instrument der Erhebung auch
im Rahmen dieser Arbeit verwendet werden wird.

116 vgl. Zhu et al. (2010), S. 779.

117 vgl. Walton und Lamb (2009).

118 vgl. Walton und Lamb (2009), S. 30.
119 /g, Khattak (1991), 5.201.

120 yg|, Koetse und Rietveld (2009).
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3.2 Hypothesen zum Mobilitatsverhalten

Das Mobilitatsverhalten von Personen hangt von unterschiedlichen auf3eren und per-
sonenbezogenen Faktoren ab.'?! Eine der starksten auRReren Beeinflussungen stellen
extreme Naturereignisse dar, die in ihrer Haufigkeit und Intensitat in Zukunft weiter an
Bedeutung gewinnen werden.?? In der Verkehrsmodellierung findet das sog. Vier-
Stufen-Modell Anwendung. Dieses wird im folgenden Abschnitt eingefuhrt, um hierauf
aufbauend einen Analyserahmen fir die weitere Arbeit zu erhalten. Ziel ist ausdriick-
lich nicht, eine Verkehrsmodellierung von Flutereignissen vorzunehmen. Im An-
schluss werden potenzielle Auswirkungen von Extremereignissen auf die vier Stufen
und im Allgemeinen diskutiert.

3.2.1 Das Vier-Stufen-Modell als Analyserahmen und allgemeine Interdepen-
denzen

Das Vier-Stufen-Modell der Verkehrsmodellierung soll Kategorien liefern, in denen
durch das Auftreten von Naturereignissen Verhaltensanderungen in der Mobilitat
denkbar sind. Dazu erfolgt nun eine Beschreibung der vier Stufen. Der klassische
Vier-Stufen-Ansatz der Verkehrsmodellierung umfasst: Verkehrserzeugung, Ver-
kehrsverteilung, Verkehrsmittel- und Routenwahl.?3

Der untersuchte Verkehrsraum wird in Zellen unterteilt. Die einzelnen Zellen kénnen
Ursprung oder Ziel von durchgefiihrten Wegen sein. In der Stufe der Verkehrserzeu-
gung wird festgelegt, wie viel Verkehr in einer Zelle entsteht. Das heil3t es wird fest-
gestellt wie viele Ortsveranderungen von der betrachteten Zelle ausgehen (sog.
Quellverkehr) und wie viele Ortsveranderungen in der betrachteten Zelle enden (sog.
Zielverkehr). Durchgangs- und Binnenverkehr zahlen nicht zum Verkehrsaufkommen
der Zelle. Die Verkehrserzeugung ist unter anderem abhéngig von der Anzahl der
Einwohner, der GroRe der Haushalte und dem Anteil der Erwerbstatigen.?*

In der Stufe der Verkehrsverteilung werden fiir die in der Verkehrserzeugung entstan-
dene Verkehre Quelle-Ziel-Beziehungen definiert. Hierzu kann beispielsweise ein
Gravitationsansatz verwendet werden. Der von den Zellen angezogene Verkehr
hangt von den Strukturdaten der jeweiligen Zielzelle ab und verhalt sich vereinfacht
dargestellt umgekehrt proportional zur Entfernung der Quellzelle.*?® In den Verkehrs-
wissenschaften finden neben der Entfernung beim Gravitationsansatz (im Gegensatz
zur Physik) weitere Aspekte wie die aufgewendete Zeit und monetare Kosten Beruck-
sichtigung. Man spricht dann von generalisierten Kosten. Das Ergebnis ist eine
Quelle-Ziel-Matrix, die angibt, wie viel Verkehr von einer Quellzelle i in eine Zielzelle
j flief3t.

121 vgl. hierzu Kapitel 2.1.

122 yg|, Kapitel 1.1.

123 pDetailliertere Informationen lassen sich beispielsweise Ortizar und Willumsen (2011) entnehmen.
124 vgl. Kirchhoff (2002), S. 79.

125 vgl. Kirchhoff (2002), S. 80. Dies entspricht dem in der Physik verwendeten Gravitationsmodell.
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Im dritten Schritt der Verkehrsmodellierung erfolgt die Verkehrsmittelwahl. Zu den
Verkehrsmitteln im stadtischen Raum zéhlen das ZufuRgehen, das Fahrrad, der MIV
sowie der OV, auf die bereits in den Studien in den Teilkapiteln 2.2.2 und 2.2.3 Bezug
genommen wurde. Das ZufuRgehen und Fahrradfahren werden haufig als nicht-mo-
torisierter Individualverkehr zusammengefasst. Den Gegensatz hierzu bildet der M1V,
der Pkw als Fahrer und Mitfahrer sowie Kraftrdder umfasst. Der Anteil der Fahrten mit
dem Kraftrad nimmt jedoch nur einen geringen Anteil am motorisierten Individualver-
kehr ein, so dass es sich hauptsachlich um Pkw-Nutzung handelt. Zum offentlichen
Verkehr zahlen Stral3en-, S- und U-Bahnen, Zige und Busse, auRerdem Personen-
fahren und Flugzeuge. Die Verkehrsmittelwahl ist von vielen Faktoren abhangig.
Hierzu zahlen: Verfugbares Einkommen, Verflugbarkeit von Verkehrsmitteln (die wie-
derum von Start und Ziel des Weges abhangen sowie von der personlichen Besitz-
oder Mitgliedschaftssituation), Verfligbarkeit von Stellplatzen am Ankunftsort (insbe-
sondere bei Fahrten in den Innenstadtbereich ist diese von groRer Bedeutung), Weg-
zweck, Weglange, Wegeketten, Witterung, Kosten, die mit der Nutzung der unter-
schiedlichen Verkehrsmittel einhergehen, und fir den Weg aufgewendete Zeit. Hie-
raus ergeben sich Préferenzen fur ein bestimmtes Verkehrsmittel. Ergebnisse sind
Quelle-Ziel-Matrizen fur jedes der betrachteten Verkehrsmittel. An diesen Quelle-Ziel-
Matrizen lasst sich ablesen, wie viele Wege beispielsweise zu FulR von Zelle i nach
Zelle j unternommen werden.

Die Discrete Choice Theorie'?® liefert einen theoretischen Hintergrund und eine em-
pirische Schatzmethode fur die Verkehrsmittelwahl. In der Discrete Choice Theorie
wird davon ausgegangen, dass das Individuum vor der Wahl zwischen verschiedenen
Moglichkeiten steht. Der wichtigste Gegensatz zur herkdmmlichen Konsumtheorie ist
der stochastische Term, der in die Berechnung eingeht und auf den im Folgenden
eingegangen wird. Zudem sind im Gegensatz zur klassischen Konsumtheorie die Al-
ternativen hier diskret, so dass sich das Individuum fir ausschlie3lich eine der Alter-
nativen entscheiden kann und kein Bindel gewahlt wird. Die Entscheidung fir eine
Alternative ist gleichbedeutend damit, dass man sich gegen alle anderen Alternativen
entschieden hat.

Die Routenwahl stellt die vierte Stufe der Verkehrsmodellierung dar. Hier werden die
zuvor erzeugten und auf die Verkehrszellen verteilten Wege fur jedes der Verkehrs-
mittel auf Routen verteilt. Man unterscheidet hier zwischen dem StralRennetz fur den
MIV und die nicht-motorisierten Verkehrsmittel und dem Liniennetz des 6ffentlichen
Verkehrs.

Die Routenwahl wird ebenfalls von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. Hierzu
zahlen:

e Kosten der Nutzung der mdglichen Routen,
e Lange der verfugbaren Routen,
o aufgewendete Zeit, um die jeweilige Route zuriickzulegen,

126 vgl. hierzu beispielsweise Ben-Akiva und Lerman (1985) oder Koppelman und Bhat (2006).
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o Kapazitatsengpasse wie beispielsweise Stau auf bestimmten Stral3en,
o Abfahrtszeitpunkt.

Die vier Stufen der Verkehrsmodellierung kénnen nicht als strikt sequentiell ablau-
fende, voneinander getrennte und aufeinander aufbauende Stufen angesehen wer-
den. Vielmehr ist es in der Realitat so, dass sich die Stufen wechselseitig beeinflus-
sen. So kann es beispielsweise durch veranderte Bedingungen der Verkehrsmittel
dazu kommen, dass andere Ziele angefahren werden oder dass eine Verénderung in
der Verkehrsmittelwahl zu einer Veranderung in der Routenwabhl fuhrt.

3.2.2 Auswirkungsebenen eines Hochwassers

Ein Hochwasser kann unterschiedlich starke Auswirkungen nach sich ziehen. Die
Auswirkungen eines Hochwassers ergeben sich aus der Starke des Ereignisses, den
Anpassungsstrategien und -fahigkeiten der Betroffenen und den Mal3hahmen zur Be-
waltigung. Man konnte die Auswirkungen in drei Schweregrade einteilen. Auswirkun-
gen, die sich dem hdchsten Schweregrad zurechnen lassen, sollten dann in der Regel
zu einer Evakuierung der betroffenen Bevolkerung fuhren. Untersuchungen hierzu
sind in der Literatur zu finden, werden im Rahmen dieser Arbeit aber nicht behandelt.

Fallen Auswirkungen eines Hochwasserereignisses schwach aus, sind auf individu-
eller Ebene ggf. kaum Anpassungen zu beobachten. Diese geringfligigen Anpassun-
gen kénnen aus volkswirtschaftlicher Sicht dennoch relevant sein. Dies ist der Fall,
wenn es sich um eine Vielzahl an Personen handelt, die betroffen ist, selbst wenn bei
den einzelnen Betroffenen nur geringfligige Anderungen im Verhalten zu beobachten
sind.

Auswirkungen, die sich der mittleren Schwerekategorie zurechnen lassen, sollten zu
einer messbaren Anpassung im Verhalten der Betroffenen fiihren, sie sollten jedoch
keine Evakuierung zur Folge haben. Diese Art von Auswirkungen wird in der vorlie-
genden Arbeit betrachtet.

Die vier Stufen der Verkehrsmodellierung liefern Ansatzpunkte fur die im Weiteren
vorzunehmende Betrachtung der Entscheidungsoptionen privater Haushalte, die un-
ter dem Einfluss eines Hochwassers stehen. Hochwasserereignisse kdnnen sich im
Vergleich zur normalen Mobilitatssituation auf zwei Arten auswirken: Zum einen kann
sich ein Hochwasser auf die Quelle oder das Ziel auswirken, d.h., die Quell- oder die
Zielverkehrszelle kann vom Hochwasser betroffen sein. Zum anderen kann aber auch
der alltagliche Weg betroffen sein, d.h., die gewohnte Strecke oder das ubliche Ver-
kehrsmittel kann durch das Hochwasser beeinflusst werden. Im Weiteren werden die
Auswirkungen auf Quelle oder Ziel des Verkehrs und auf den normalen Weg in Bezug
auf das Kalkil des Haushalts diskutiert. Die Betroffenheit einer Zelle wird folgender-
mafien definiert: Es kommt in einer betrachteten Zelle durch Flusshochwasser,
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Sturmfluten oder Sturzfluten zu Uberschwemmungen oder Uberflutungen. Das heif3t,
Flusse treten Uber die Ufer, es entstehen unkontrollierte Wasserlaufe.?’

3.2.3 Betroffenheit von Quelle und Ziel

Bei einer Hochwasserbetroffenheit von Quelle oder Ziel ist davon auszugehen, dass
sich diese hauptsachlich auf die Verkehrsentstehung und die -verteilung auswirkt. Fir
Personen, die von einem Hochwasser betroffen sind, kdnnen sich beziglich Quelle
und Ziel Veranderungen in der Anzahl an durchgefiihrten Wegen ergeben.

Betroffenheit der Quelle

Im Falle eines besonders starken Hochwassers ist die Evakuierung der Bevoélkerung
ein realistisches Szenario. Es kann sich dabei um angeordnete und behdrdlich orga-
nisierte Evakuierungen oder aber um ein freiwilliges Verlassen des Wohnortes han-
deln. Der Ablauf von Evakuierungen wird von Faktoren des Ereignisses, von perso-
nen- und haushaltsbezogenen und behérdlichen Faktoren beeinflusst. Eine wichtige
Rolle spielt auch die Tatsache, ob Betroffene bereits friiher einmal eine dhnliche Si-
tuation erlebt haben. In einigen Studien wurde die Mobilitat spezieller Personengrup-
pen untersucht und es konnten Unterschiede in Abhangigkeit des Geschlechts, der
HaushaltsgroRe und der Ausstattung des Haushalts mit Pkw beobachtet werden.1?8

Bei Betroffenheit der Quelle beschranken sich die Personen in der betroffenen Zelle
auf die wichtigsten, d.h. auf die dringlichsten Wege. Die Wichtigkeit und Prioritaten
von Aufgaben koénnen sich im Hochwasserfall im Vergleich zur normalen Woche un-
terscheiden, wodurch sich Anderungen bezuglich der Wegzwecke ergeben, die das
Verkehrsaufkommen und die Verkehrsleistung verursachen. Ein Hochwasserereignis
kann zu einer Neugewichtung der Wegzwecke fiihren.

Denkbar ist, dass der Wegzweck Arbeit in Ausnahmesituationen von untergeordneter
Bedeutung ist. Dafur kdnnen aber mehr Besorgungswege notig werden, beispiels-
weise, wenn aufgrund eines vollgelaufenen Kellers Pumpen oder andere geeignete
Maschinen im Baumarkt besorgt oder aufgrund eines Stromausfalls Batterien gekauft
werden missen.

Insbesondere Freizeitwege sollten wegfallen und Servicewege an Bedeutung gewin-
nen, also die Verkehrszellen wichtiger werden, die zur Erfiillung von Serviceaufgaben
fahig sind, allerdings keine Auswirkungen des Hochwassers zu spuren bekommen
haben. Zudem gewinnen jene Verkehrszellen an Bedeutung, in denen nahestehende
Personen leben, wenn diese in Krisensituationen aufgesucht werden, um dort Asyl zu
finden oder beispielsweise Werkzeuge zu holen.

127 Unkontrollierte Wasserldufe kénnen auch durch Starkregen entstehen.
128 vgl. hierzu z.B. Sandri et al. (2014).
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Betroffenheit des Ziels

Die Betroffenheit von Zielzellen kann dazu fuhren, dass Arbeitswege nicht mehr zu-
rickgelegt werden, wenn der Arbeitsplatz durch das Hochwasser betroffen wurde und
der Betrieb voriibergehend geschlossen ist. Dies kann auch fir Ausbildungswege gel-
ten.

Fur wichtige Wegzwecke, die in betroffenen Zielzellen liegen, missen neue Orte an-
gesteuert werden. Ist z.B. das nachstgelegene Einkaufszentrum betroffen, so muss
der Einkauf an einem anderen Ort erledigt werden. Dies gilt auch, wenn Lieferketten
unterbrochen sind und dadurch Zielzellen entwertet werden.

Wie bereits in der Diskussion der Quellenbetroffenheit beschrieben, kann das Ansteu-
ern von nahestehenden Personen an Bedeutung gewinnen, im Falle von Zielbetrof-
fenheit jedoch mit dem Zweck, diese Personen zu unterstitzen. Auch fir Personen,
die sich als freiwillige Helfer engagieren, ergeben sich neue Ziele, wenn sie in den
betroffenen Gebieten ehrenamtlich Hilfe leisten. Zudem ziehen Katastrophen auch
Schaulustige an.

Die Betroffenheit von Zielzellen kann zu einer neuen Zielwahl fiihren, die bereits er-
lautert wurde. Dadurch kénnen sich andere Wege ergeben und damit auch die Ver-
kehrsmittelwahl indirekt beeinflusst werden. Fur eine erhdhte Pkw-Nutzung kdnnen
erhohte Transportbedarfe (andere Personen/Mitfahrer und Giter) sprechen. Untersu-
chungen der Daten des MOP zeigen, dass der MIV in mittleren Entfernungsklassen
die hdchste Bedeutung hat, wéahrend auf kiirzeren Distanzen das Zuful3gehen und
Fahrradfahren wichtig sind (vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.2.4, Ab-
bildung 10). Demnach kdnnen in einer Hochwassersituation erzwungene weitere
Wege zu einer starkeren Nutzung des MIV filhren, wenn den betroffenen Personen
der MIV zur Verfigung steht. Die Veranderung der Zielzellen fihrt zu einer Verande-
rung der Route, da der Weg, der dann zurtickgelegt werden muss, geografisch und
die Entfernung betreffend ein anderer ist. Sollten mehr Ziele im Nahbereich angesteu-
ert werden, so ist ein Zuwachs in den nicht-motorisierten Verkehrsmitteln zu erwarten.

Quelle- und Zielbetroffenheit unterschiedlicher Bevdlkerungsgruppen

Wenn es durch Uberflutungen zur voriibergehenden SchlieRung von Unternehmen,
Geschaften oder Schulen kommt, sind Haushalte teilweise dazu gezwungen, andere
Orte anzusteuern. Dies resultiert in einer Umverteilung des erzeugten Verkehrs. Zu-
dem kann die Betroffenheit von Haushalten selbst eine Reduktion des entstehenden
Verkehrs bedeuten.

Die Wegehaufigkeiten kdnnen sich hochwasserbedingt in beide Richtungen veran-
dern. Ob Zunahme oder Abnahme, h&ngt vom personlichen Umfeld der jeweiligen
Person ab und mit den anfallenden Wegzwecken zusammen, die an Bedeutung ge-
winnen oder verlieren. Zudem spielt das Ausmalf? der Katastrophe eine wichtige Rolle.
Es scheint plausibel, dass sich die Anzahl an Wegen erh6ht, wenn eine hilfsbeddrftige
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Person (alter oder krank) im perstnlichen Umfeld existiert, die ebenfalls vom Hoch-
wasser betroffen ist, da sie Versorgung bendtigt. Untersuchungen zum Mobilitatsver-
halten nach Erdbeben zeigten, dass Personen mit Angehdrigen in Ausnahmesituati-
onen mobiler werden.?°

Daruiber hinaus scheint es nachvollziehbar, dass sich bei Personen, die Kinder ha-
ben, die Anzahl an Wegen erhoht. Dabei kann dasselbe Argument wie im Falle von
hilfsbedurftigen Erwachsenen im ndheren Umfeld angefiihrt werden. In akuten Aus-
nahmesituationen ist es fur Eltern von hdchster Bedeutung, ihre Kinder in Sicherheit
Zu wissen, so dass sie daflir (zusatzliche) Wege auf sich nehmen. Einerseits kann es
so zu einer zeitlichen Verschiebung von Servicewegen kommen, namlich dann, wenn
es sich um kleinere Kinder handelt, die auch im Alltag** vom Kindergarten, von der
Schule oder Freizeitaktivitaten abgeholt oder dort hingebracht werden. Andererseits
kann es aber auch zu zusatzlichen Wegen kommen; dann namlich, wenn es sich um
altere Kinder handelt, die im Normalfall den Schulweg oder Freizeitwege eigenstandig
zuriicklegen, aufgrund der Ausnahmesituation jedoch gebracht und abgeholt werden
— sei es aus Sorge der Eltern oder weil die Verwendung der ublicherweise genutzten
Verkehrsmittel nicht mehr méglich, zu schwierig oder zu unsicher ist. Dieser Umstand
ware bei den Kindern ein Aspekt der Betroffenheit des Weges oder des Verkehrsmit-
tels, worauf im folgenden Abschnitt eingegangen wird. Bei den Eltern werden hier-
durch neue Ziele generiert.

Bei Alleinstehenden ist die Verantwortung gegenuber Betroffenen weniger stark aus-
gepragt. Eine Vergewisserung, ob es Freunden und Bekannten gut geht, kann ohne
Besuch vor Ort erfolgen, da die Bindung weniger stark ist. Man kann daher davon
ausgehen, dass sich hier die Wegehaufigkeit eher reduzieren wird, da nicht-obligato-
rische Wege, wie Freizeitwege, wegfallen, aber relativ gesehen weniger neue Wege
aufgrund der Ausnahmesituation generiert werden.

Bei Kindern kann man davon ausgehen, dass sich die Anzahl an Wegen reduziert. Je
nach Schwere und Betroffenheit der Schule oder des Kindergartens sollten sich
Dauer und Haufigkeit der Schul- oder Kindergartenbesuche verringern oder diese
vollsténdig ausfallen. Zudem sollten Freizeitwege wie bei Erwachsenen tendenziell
racklaufig sein.

In der Personengruppe der Senioren sollte man unterscheiden zwischen den junge-
ren Senioren, die sich in der Regel durch gute Gesundheit und eine hohe Aktivitét
auszeichnen, und den Hochbetagten, die bereits im Alltag kaum mehr mobil sind. In
der ersten Gruppe scheint es plausibel, dass sich die Anzahl an Wegen verringert.
Junge Senioren haben wenige verpflichtende Wege, die sie zuriicklegen missen, so
dass es hier ahnlich wie bei den Alleinstehenden zu einem Rickgang bei den Frei-
zeitwegen kommen sollte. Bei Hochbetagten sollte sich nur ein geringer Unterschied

129 ygl. Walton und Lamb (2009), S. 27.
130 Aych in Kapitel 3 ist unter Alltag die Mobilitit ohne das Vorliegen extremer Ereignisse zu verste-
hen.

43



3. Mobilitdtsbedurfnisse und —verhalten im Krisenfall

feststellen lassen, da sie grundsatzlich wenige Wege zuriicklegen und ihre Mobilitat
bereits im Alltag beschrénkt ist. Wege, die sie in einer normalen Woche noch zurtick-
legen, z.B. Spaziergéange in Begleitung, fallen bei Hochwasser weg. Bei Unterbrin-
gung in stark betroffenen Versorgungseinrichtungen wie Krankenhausern oder Alters-
heimen kann ggf. die Evakuierung des Gebaudes notwendig werden. Dies wirde in
Folge zu einer Verlegung von Patienten in andere Krankenh&auser oder auch zu einer
voribergehenden Unterbringung in anderen Einrichtungen, die auf die Versorgung
von alteren und pflegebedurftigen Personen eingerichtet sind, fihren und fur ein er-
hohtes (einmaliges) Verkehrsaufkommen sorgen.

Zusammenfassend ist eine Umverteilung der Wege vor allem bei aktiveren Personen-
gruppen zu erwarten, d.h. bei Familien oder bei jingeren Senioren und bei Personen
mit hilfsbedurftigen Angehdérigen. Neben dem sozialen Umfeld spielt das Ausmalf} der
personlichen Betroffenheit eine sehr wichtige Rolle.

3.2.4 Betroffenheit des Weges oder der Verkehrsmittel

Wenn der Weg oder das Verkehrsmittel, der bzw. das normalerweise verwendet wird,
von Hochwasser betroffen ist, kann es zu Beeintrachtigungen kommen, auch wenn
die Quell- und Zielzellen des Verkehrs nicht betroffen sind. Ist der Weg betroffen, so
ist meist auch das Verkehrsmittel betroffen. Zudem sind Veranderungen in der Rou-
tenwahl denkbar.

Die Routenwahl kann sich dadurch andern, dass durch ein Hochwasser normaler-
weise genutzte Routen nicht mehr befahrbar sind und Umwege entstehen. Daruber
hinaus kann es dadurch, dass Routen nicht nutzbar sind, dazu kommen, dass Wege
nicht mehr gemacht werden. Dies gilt insbesondere fiir Wege, die einem untergeord-
neten Zweck dienen. Aus verkehrstheoretischer Sicht werden die Routenwiderstéande
durch das Ereignis verandert, wodurch sich der optimale Weg verandert. Umwege
sollten insbesondere dann vorkommen, wenn obligatorische Wegzwecke hinter ei-
nem Weg stecken.

Umwege sollten all jene in Kauf nehmen, die dringend das Ziel ansteuern missen.
Dementsprechend sind hier wieder Personen mit Familie diejenigen, die am ehesten
Veranderungen in der Routenwahl in Kauf nehmen werden. Bei Kindern wird es auf-
grund der vorkommenden Wegzwecke bei obligatorischen Wegen (Ausbildung) zu
Umwegen kommen. Dies gilt auch fur Erwachsene und ihre Wege zur Arbeit. Zudem
kann es hier zu einem Wechsel in der Verkehrsmittelwahl kommen. Dies gilt auch fir
wichtige Servicewege. Bei den Freizeitaktivitaten, die bei Kindern einen Grof3teil des
Verkehrsaufkommens ausmachen, kann davon ausgegangen werden, dass diese
aufgrund der relativ geringen Bedeutung teilweise wegfallen. Auch bei Alleinstehen-
den ist denkbar, dass Freizeitwege wegfallen. Ebenso sollten bei Senioren Freizeit-
wege entfallen.
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In der folgenden Abbildung 9 ist fir die Grundgesamtheit aller im Jahr 2018/19 im
MOP erfassten Personen die Verkehrsmittelwahl nach Wegzweck dargestellt.**! Die
auf Grundlage des MOP fir diese Arbeit durchgefiihrten Auswertungen spiegeln das
Verhalten privater Haushalte in einer normalen Woche wieder.
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Abbildung 9: Verkehrsmittelanteile am Verkehrsaufkommen nach Wegzweck der Grundgesamtheit im MOP
2018/19

Abbildung 9 zeigt die Verkehrsmittelverwendung iiber alle Wegzwecke fiir die Grundgesamtheit im MOP. Die
Auswertung beruht auf 1.845 Haushalten, 3.118 Personen und 71.189 zuriickgelegten Wegen. Alle Balken
zusammen addieren sich auf 100 %.

Fur die Interpretation der Abbildung sei auf Folgendes hingewiesen: Fir die Zwecke
Arbeit, Ausbildung, Besorgung und Service und Freizeit sind jeweils die Hinwege zu
diesen Aktivitditen angegeben. Die Rickwege sind der Kategorie Rickwege und
Sonstiges zugerechnet. Unter einem Rundweg versteht man einen Weg, der am sel-
ben Ort endet wo er gestartet ist, beispielsweise einen Spaziergang oder eine Fahr-
radtour. Rundwege werden daher den Freizeitwegen zugerechnet.

Wie sich erkennen lasst, stellt der MIV Uber alle Wegzwecke das wichtigste Verkehrs-
mittel dar. Hieran lasst sich die Vielseitigkeit des MIV gut erkennen. Insbesondere bei
Arbeits- und Besorgungs- und Servicewegen zeigt sich die hohe Bedeutung des Pkw.
Demnach kdnnte die Pkw-Nutzung steigen, wenn in einem Katastrophenfall mehr Be-
sorgungswege als im Normalfall auftreten sollten, solang die Arbeitswege eher stabil
bleiben.

Analysiert man die Verkehrsmittelwahl nach Distanzklassen, so zeigt sich, dass im
Normalfall nicht-motorisierte Verkehrsmittel in den kirzeren Distanzklassen die
hochste Bedeutung haben (vgl. hierzu Abbildung 10*%?). Eine Einschrankung des Mo-
bilitatsradius konnte demnach zu einer steigenden Bedeutung des ZufuRgehens und
des Fahrradfahrens fiihren.

131 Eigene Berechnung auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19.
132 Eigene Berechnungen auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19.
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Abbildung 10: Verkehrsmittelwahl nach Distanzklassen am Verkehrsaufkommen

Abbildung 10 zeigt die Verkehrsmittelverwendung liber verschiedene Distanzklassen fiir die Grundgesamt-
heit im MOP. Die Auswertung beruht auf 1.845 Haushalten, 3.118 Personen und 71.189 zuriickgelegten We-
gen. Abbildung 10 ist identisch zu Abbildung 8.

Durch Hochwasser sind hauptsachlich Verkehrsinfrastrukturen betroffen. Fir die in-
nerstadtische Verkehrsnachfrage ist das Straf3ennetz von besonderer Bedeutung.
Dazu kommt das Schienennetz des OPNVs. Kommt es in Folge eines Hochwassers
zu einer verringerten Mobilitat, ist davon auszugehen, dass regionaler, Uberregionaler
und Fernverkehr an Bedeutung verlieren und damit auch die Verkehrsmodi der mitt-
leren und langen Distanzen. Durch Redundanzen im Schienen- und im Straf3ennetz
wird die Abwicklung des Verkehrs vereinfacht. Da im Straf3ennetz mehr Redundan-
zen bestehen als im Schienennetz, ist hier infrastrukturseitig von einer hoheren Resi-
lienz auszugehen. Unter Resilienz wird die Fahigkeit eines Systems verstanden, trotz
widriger Umstande weiterhin seine Funktion zu erfillen, wenn auch auf einem niedri-
gerem Niveau als im Normalfall. Fur den Fall, dass sich durch Hochwasser Staupha-
nomene (auf dem StraBennetz) ergeben, kann der Schienenverkehr Vorteile bieten.
Zudem kann der straRengebundene OPNV im verstauten Stralennetz im Vorteil sein,
wenn ihm Vorfahrtsrechte gewahrt werden. Entsprechende Beobachtungen konnten
beispielsweise von Anta et al. flr Barcelona gemacht werden. In der entsprechenden
Studie wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Verkehrssituation (Stau) einen gro-
Reren Einfluss als der stauverursachende Grund (das Wetter) hat.*33

133 vgl. Anta et al. (2016).
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Die herausragende Stellung des MIV gibt Anlass, sich die Verkehrsmittelwahl von
Personen ohne eigenen Pkw im Haushalt anzusehen. Da diese keinen Pkw zur Ver-
fligung haben, missen sie auf andere Verkehrsmittel zurtickgreifen. Die folgende Ab-
bildung 11 zeigt die Verkehrsmittelwahl der im MOP erfassten Wege von Personen,
die keinen Pkw im eigenen Haushalt zur Verfligung haben.
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Abbildung 11: Verkehrsmittelanteile am Verkehrsaufkommen nach Wegzweck der Personen ohne Pkw im
Haushalt im MOP 2018/19134

Abbildung 11 zeigt die Verkehrsmittelverwendung iiber alle Wegzwecke fiir Personen ohne Pkw im Haushalt
im MOP. Die Auswertung beruht auf 320 Haushalten, 380 Personen und 7.698 zuriickgelegten Wegen. Alle
Balken zusammen addieren sich auf 100 %.

Wie sich erkennen lasst, sind das ZufuRgehen und der OV insgesamt betrachtet die
wichtigsten Alternativen (deren Anteil zusammen bei fast 70 % liegt). Zudem l&sst
sich erkennen, dass im Vergleich zur Grundgesamtheit (Abbildung 9) bei den Perso-
nen ohne Pkw das Fahrrad deutlich an Bedeutung gewinnt. Die MIV-Wege, die in
Abbildung 11 zu erkennen sind, wurden entweder im Pkw als Mitfahrer, mit Kraftra-
dern, mit privat geliehenen Fahrzeugen oder mit Carsharing-Fahrzeugen zuriickge-
legt.

In der Literatur spricht man im Zusammenhang mit der Verkehrsmittelwahl MIV vs.
OV haufig von drei unterschiedlichen Personengruppen: Choice Riders, Captive Ri-
ders und Captive Drivers.**® Unter Choice Riders versteht man Personen, die die Aus-
wahl zwischen OV und MIV treffen kénnen. Captive Riders konnen aufgrund ihrer
personlichen Situation lediglich den Offentlichen Verkehr auswahlen, wohingegen
Captive Drivers aufgrund der Lage der gewiinschten Zielorte auf die Nutzung des MIV
angewiesen sind. Die Angewiesenheit auf den MIV ist vor allem auf dem Land gege-
ben. Dort ist der OV teilweise unzureichend ausgebaut und stellt daher keine sinnvolle
Alternative dar. Auswirkungen auf den normalerweise zuriickgelegten Weg, die in An-
derungen in der Verkehrsmittelwahl resultieren, sollten daher fur die drei genannten
Personengruppen separat betrachtet werden.

134 Eigene Berechnungen auf Basis des MOP-Datensatzes von 2018/19.
135 vgl. Kirchhoff (2002), S. 83f.
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Bei den Choice Riders kann eine Beeintrachtigung des normalen Weges in der Wahl
eines anderen Verkehrsmittels resultieren, welches unter den veranderten Rahmen-
bedingungen das dann nutzenoptimale Verkehrsmittel darstellt.

Bei den Captive Riders, deren normaler Weg beeintrachtigt ist, ist eine Verschiebung
hin zu nicht-motorisierten Verkehrsmitteln naheliegend, da ihnen der MIV nicht zur
Verfligung steht, oder sie verwenden weiterhin den OV, jedoch auf einer anderen
Route. Bei Nutzung nicht-motorisierter Alternativen ist es denkbar, dass aufgrund der
Unannehmlichkeiten (héhere Mobilitatszeit) nicht mehr alle normalerweise angesteu-
erten Ziele angefahren werden, also eine Beeinflussung der Verkehrsverteilung er-
folgt. Dartiber hinaus kénnen auch Wege ganz entfallen, da sie nicht mehr zuriickge-
legt werden kénnen (Beeinflussung der Verkehrsentstehung und damit des Verkehrs-
aufkommens).

Die Captive Driver nutzen aufgrund ihrer persénlichen Situation (hauptsachlich auf-
grund des Wohnortes und —umfeldes) bereits im Alltag ausschlie3lich den MIV. Es ist
nicht davon auszugehen, dass sich im Hochwasserfall die Erreichbarkeit durch den
OV ergibt oder dessen Nutzung mehr Sinn ergibt als im Alltag. Demnach werden
Wege der Captive Driver voraussichtlich ganz wegfallen, da ein Umstieg auf nicht-
motorisierte Alternativen auch aufgrund der rdumlichen Struktur der Ziele unrealis-
tisch erscheint, d.h. also die Verkehrsentstehung und damit das Verkehrsaufkommen
sinken.

AbschlieRend lasst sich festhalten: Sind die Einschréankungen einer Person marginal,
d.h. kann sie einen weitgehend normalen Alltag fihren und ist sie lediglich indirekt
betroffen, so wird sie vermutlich weiterhin dieselben Aktivitaten durchfiihren wollen
und bis zu einem gewissen Grad einen umsténdlicheren Weg in Kauf nehmen, um
diesen Aktivitdten nachzugehen. Ist die Person starker durch ein Ereignis betroffen,
sollte die bisherige Alltagsmobilitat eine untergeordnete Rolle spielen und es sollten
ganzlich neue Mobilitatsschemata beobachtbar sein, die stark von der persénlichen
Situation des Einzelnen abhéngen.

3.3  Durchfuihrung einer explorativen Umfrage

Der Literaturtiberblick in 3.1 zeigt, dass das Mobilitdtsverhalten in Krisen ein bisher
anhand von Fallstudien erforschtes Themenfeld ist und die vorhandene Literatur sich
auf unterschiedlichste Ausgangssituationen und untersuchte Ereignisse bezieht. An-
hand des Vier-Stufen-Modells der Verkehrsmodellierung wurden in 3.2 ein Analyse-
rahmen fir Untersuchungen zu Auswirkungsebenen eines Hochwassers definiert und
Uberlegungen zu Effekten eines Hochwassers auf das Mobilitatsverhalten angestellt.

Im weiteren Verlauf der Arbeit an dieser Dissertation wurde eine explorative Umfrage
zum Thema Mobilitatsverhalten in Hochwassersituationen durchgefiihrt. Ziel der Un-
tersuchung war es, qualitative Aussagen zum Mobilitatsverhalten in Krisensituationen
zu erhalten. Fiihren extreme Naturereignisse zu einer erhéhten oder verringerten Mo-
bilitat? Wie veréandert sich die Mobilitat nach einem besonderen Ereignis? Wie andert
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sich die Bedeutung von Wegzwecken und Verkehrsmitteln? Mit der explorativen Um-
frage sollten auBerdem weitere Forschungsfelder aufgezeigt werden, die es wert sind,
sich damit eingehender zu befassen. Schliel3lich sollten anhand der explorativen Er-
hebung Erkenntnisse erlangt werden zur Einschatzung der Mobilitat im Hochwasser-
fall von bereits Betroffenen und bislang Nicht-Betroffenen. Sind hypothetische Ant-
worten verwertbar im Sinne einer Abschatzung des Verhaltens in einer Extremsitua-
tion?

Man unterscheidet die Art bei der Auswahl der Stichprobe grundséatzlich zwischen
sog. zufallsgesteuerten Auswahlmethoden (probability samples) und nicht-zufalligen
Methoden (non-probability samples).'® Die in dieser Umfrage verwendete Methode
zur Verteilung des Fragebogens lasst sich der nicht-zufalligen Methode zuordnen.

Die explorative Umfrage wurde als Onlineumfrage im Rahmen des CEDIM-Projektes
Auswirkungen extremer Naturereignisse auf Energie-, Informations-, und Mobilitats-
systeme durchgefiihrt.’*” Der zugehorige Fragenkatalog ist in Anhang A zu finden.*®
Dieser wurde sowohl im eigenen erweiterten Bekanntenkreis als auch im erweiterten
Bekanntenkreis von Frau Burkhardt verteilt. Jede kontaktierte Person wurde im An-
schreiben darum gebeten, den Fragebogen an ihren Bekanntenkreis weiterzuleiten
(Schneeballprinzip). Eines der Hauptziele bei der Auswahl potenzieller Umfrageteil-
nehmer war es, nach Mdglichkeit Informationen lber tatsachliches Verhalten in Hoch-
wassersituationen zu erhalten. Dies lasst sich am besten erreichen, wenn Personen,
die bereits betroffen waren, ihren Bekanntenkreis kontaktieren. Ein Nachteil dieser
Methodik liegt in der im Vergleich zu anderen Techniken hoheren Homogenitat der
Grundgesamtheit und damit einhergehend mdglichen Einbul3en in der Reprasentati-
vitat der Befragten.

Die Onlineumfrage zum veréanderten Mobilitatsverhalten wurde vom 10. Oktober bis
21. November 2017, d.h. in einem Zeitraum von sechs Wochen, durchgefiihrt. Insge-
samt wurde der Fragebogen von 139 Personen vollstandig bearbeitet.

Die Teilnehmer der Befragung wurden zunachst gefragt, ob sie in der Vergangenheit
bereits von einem Hochwasser betroffen waren. Durch diese Filterfrage wurden die
Befragten in zwei Gruppen unterteilt, in die bereits durch Hochwasser Betroffenen
(Betroffene) und die bislang nicht von Hochwasser Betroffenen (Nicht-Betroffene).
Die Betroffenen wurden zu ihrem Verhalten in der Vergangenheit befragt. Die Nicht-
Betroffenen erhielten dieselben Fragen, jedoch im Konjunktiv gestellt.

In der explorativen Umfrage wurden Veranderungen in der taglichen Mobilitat abge-
fragt und Themen wie Reisen 0.A. explizit ausgeschlossen. Durch die Auswahl der
Umfrageteilnehmer ergaben sich raumliche Schwerpunkte im Fragebogenricklauf.

136 vgl. Déring und Bortz (2016), S. 294.

137 Aus dem CEDIM-Projekt entstanden sowohl diese Dissertation als auch die Dissertation Burkhardt
(2020).

138 Der Fragebogen enthilt auch Fragen, die in Bezug zum durch Frau Burkhardt bearbeiteten Teil-
projekt stehen.
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Ein Grof3teil der Umfrageteilnehmer, die ein Hochwasser bereits erlebt haben, stammt
aus Dresden und dem Dresdner Umland.

Folgende Abbildung 12 zeigt den zeitlichen Verlauf der Rucklaufer.
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Abbildung 12: Zeitlicher Verlauf der Riicklaufer der explorativen Befragung!3?

Abbildung 12 zeigt den zeitlichen Riicklauf der Fragebdgen der explorativen Umfrage. Orange dargestellt sind
die vollstandig ausgefiillten Fragebogen; der graue Balken zeigt an, wie viele Umfragen am jeweiligen Tag
begonnen wurden.

Wie sich zeigt, wurden die meisten Daten in der ersten Halfte des Befragungszeit-
raums erfasst. Grundsatzlich ist die Beantwortung der Fragen vom Zeitpunkt der Be-
fragung unabhangig, da die Teilnehmer einerseits ihr alltagliches Verhalten darlegen
sollen. Andererseits sollen die Teilnehmer ihr Verhalten in bereits erlebten oder in
hypothetischen Hochwassersituationen beschreiben. In den in den Abschnitten 2.2.2
und 2.2.3 beschriebenen Erhebungen (MOP und SrV) handelt es sich um Stichtags-
befragungen, so dass es hier eine Rolle spielt, welcher Tag betrachtet wird. Die Be-
trachtung eines fest vorgegebenen Stichtags war fur das Ziel der explorativen Unter-
suchung jedoch nicht von Bedeutung.

34 Ergebnisse der explorativen Umfrage

Der Ricklauf aus der explorativen Befragung belief sich auf 139 vollstandig ausge-
fullte Fragebtgen. Von den 139 Personen haben 29 Personen bereits ein Hochwas-
ser erlebt, 110 Personen nicht. Die bereits Betroffenen sollten von ihren Erfahrungen
in der Vergangenheit berichten. Die bislang nicht Betroffenen sollten Angaben zu ih-
rem hypothetischen Verhalten machen.

139 Abbildung aus SosciSurvey (2017) basierend auf eigener Erhebung von 2017.
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Demografie

Zunachst wurde der Rucklauf nach demografischen Gesichtspunkten ausgewertet,
um die Datenqualitat besser beurteilen zu kénnen. Dabei wurden die Grundgesamt-
heit (GG) sowie separat die beiden Gruppen der bereits Betroffenen und der bisher
Nicht-Betroffenen betrachtet. Die drei Gruppen wurden in ihrer Zusammensetzung
bezogen auf das Geschlecht, das Alter, die Haushaltsgrof3e sowie die raumliche Ver-
teilung untersucht. Darliber hinaus wurde ein Vergleich mit offiziellen Statistiken vor-
genommen.140

In der nachfolgenden Gegenuberstellung in Tabelle 7 ist die Verteilung der Anteile
nach Altersklasse dargestellt.

Tabelle 7: Vergleich der Anteile nach Altersklassen in explorativer Befragung

ptersasse | AN S| sicnpone o | e | Steheke
18 — 25 Jahre 10,5 % 9,0 % 0,0 % 11,3 %
26 — 35 Jahre 15,4 % 45,9 % 40,7 % 47,2 %
36 — 45 Jahre 14,3 % 21,1 % 18,5 % 21,7 %
46 — 55 Jahre 19,1 % 14,3 % 22,2 % 12,3 %
56 — 65 Jahre 16,5 % 8,3 % 18,5 % 57 %

Ab 66 Jahre 24,6 % 15% 0,0 % 1,9 %

Wie sich zeigt, lasst sich der Grol3teil der Stichprobe der Altersklasse 26 bis 35 Jahre
zuordnen, aul3erdem entfallt ein betrachtlicher Anteil auf die Altersklasse 36 bis 45
Jahre. Wahrend diese beiden Altersklassen in Deutschland knapp 30 % der Bevolke-
rung ausmachen, liegt deren Anteil bei Gber 50 % in jeder der drei untersuchten Stich-
probengruppen.

Das Durchschnittsalter (Mittelwert) in der Grundgesamtheit liegt bei 37,4 Jahren, wéh-
rend das Durchschnittsalter in der Gruppe der Betroffenen bei 41,7 Jahren liegt. Dem-
entsprechend weicht das Durchschnittsalter in der Gruppe der Nicht-Betroffenen nach
unten ab und liegt bei 36,3 Jahren. Ein mdglicher Grund fiir die Diskrepanz kdnnte
sein, dass jungere Personen noch nicht so viel erlebt haben und damit die Wahr-
scheinlichkeit, ein Hochwasser bereits erlebt zu haben, auch geringer ist.

140 Hierzu wurden Daten des Statistischen Bundesamtes (Statistisches BA) mit Stand 31.12.2017 ver-
wendet. Diese Werte liegen am nachsten am Erhebungsdatum.

141 Eigene Berechnungen basierend auf Statistisches Bundesamt (2022c), Daten zum Stichtag
31.12.2017.
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Die Gruppe der 26- bis 35-Jahrigen ist damit deutlich und die Gruppe der 36- bis 45-
Jahrigen etwas Uberreprasentiert. Von Vorteil ist jedoch, dass Altersgruppen tberre-
prasentiert sind, die im Allgemeinen mobiler sind.

Die Grundgesamtheit besteht zu 55 % aus méannlichen Umfrageteilnehmern, 42 %
der Befragten sind weiblich. Zu den tbrigen 3 % liegen keine Informationen zum Ge-
schlecht vor. Auch in den beiden getrennt voneinander untersuchten Gruppen der
Betroffenen und der Nicht-Betroffenen liegt der Anteil der mannlichen Umfrageteil-
nehmer etwas hoher als der der weiblichen Teilnehmer.

Die Haushaltszusammensetzung Ubt, wie bereits in Abschnitt 2.1.2 beschrieben, ei-
nen grofRen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten aus. Die Haushaltsgréi3e, in denen
die Nicht-Betroffenen leben, ist im Durchschnitt etwas kleiner als in der Betroffenen-
Gruppe.*? In der folgenden Tabelle 8 sind die Anteile der verschiedenen Haushalts-
grofien zu sehen.

Tabelle 8: Vergleich der Anteile nach HaushaltsgroBen in explorativer Befragung

. Angaben Statis- , Stichprobe Stichprobe
HaushaltsgroBe tisches BA143 Stichprobe GG Betroffene Nicht-Betroffene
1-Personen-HH 41,2 % 15,8 % 10,3 % 17,3 %
2-Personen-HH 33,8% 39,6% 27,6 % 42,7 %
3-Personen-HH 12,2 % 13,7 % 13,8 % 13,6 %
4-Personen-HH 9,4 % 23,7 % 34,5 % 20,9 %
SUMEHET- B 3.4 % 5,8 % 6.9 % 5,5 %

sonen-HH
Keine Angabe 0,0 % 1,4 % 6,9 % 0,0 %

Wie sich zeigt, gehort in der Gruppe der Betroffenen der Grof3teil der Befragten den
Vier-Personen-Haushalten an. In der Gruppe der Nicht-Betroffenen sind die meisten
Haushalte Zwei-Personen-Haushalte. Im Vergleich zu den Angaben des statistischen
Bundesamtes fur das Jahr 2017 zeigen sich insbesondere zum Anteil der Ein-Perso-
nen-Haushalte Abweichungen. Die Unterschiede in der Haushaltsgrof3e lassen sich
teilweise durch die Abweichungen im Alter in den beiden Gruppen erklaren. Genauso
lasst sich teilweise erklaren, warum in der Teilstichprobe der Betroffenen mehr grof3e
Haushalte vorzufinden sind als in der Teilstichprobe der Nicht-Betroffenen. Ein weite-
rer Grund kbnnte sein, dass oft mehrere Antwortende aus demselben Haushalt an
der Befragung teilnahmen. Dies lasst sich anhand der vorliegenden Daten jedoch
nicht abschlielRend klaren.

142 HaushaltsgréRe Betroffene: 3,0 Personen/Haushalt; HaushaltsgréRe Nicht-Betroffene: 2,6 Perso-
nen/Haushalt; Grundgesamtheit: 2,7 Personen/Haushalt.
143 vgl. Statistisches Bundesamt (2022d), Daten fiir 2017.
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Der Vergleich der Verteilungen zur Haushaltsgrof3e zeigt auRerdem, dass Zwei- und
Drei-Personen-Haushalte gut abgebildet werden. Stéarkere Abweichungen sind aulRer
bei den Ein-Personen-Haushalten auch bei den Vier- und Funf-und-Mehr-Personen-
Haushalten zu beobachten. Die Ein-Personen-Haushalte sind in der Grundgesamt-
heit unterreprasentiert (in der Bundesrepublik liegt der Anteil der Ein-Personen-Haus-
halte bei 41 %, hier bei 16 %). Die Vier-Personen-Haushalte sind tberrepréasentiert
(9 % der deutschen Haushalte sind Vier-Personen-Haushalte, in der Stichprobe
24 %).

Die HaushaltsgroRRe, in der jemand lebt, [&sst mitunter auf die persodnliche Situation
der Person schliel3en, beispielsweise welche Verpflichtungen diese hat. So hdngen
Haushaltsgré3e und die Wahrscheinlichkeit, dass im Haushalt Kinder leben, zusam-
men. In Mehr-Personen-Haushalten ist der Anteil bestimmter Wegzwecke, beispiels-
weise Bring-und-Hol-Wege, hoher. Bei Personen aus kleineren Haushalten, in denen
weniger Verpflichtungen bestehen, liegt der Anteil an Freizeitwegen hoher.'4

Durch die Diskrepanzen in den HaushaltsgréRen kann eine Verschiebung in der ab-
soluten Anzahl an Wegen nach Wegzwecken entstehen. In dieser explorativen Be-
fragung werden Veranderungen zwischen dem Normalverhalten und dem Hochwas-
serverhalten untersucht. Dazu erfolgt eine getrennte Erfassung der Angaben zu We-
gen fur beiden Situationen und wie bedeutend diese sind, sodass Veranderungen
immer relativ zur Normalsituation betrachtet werden.

AulRerdem wurde untersucht, wie sich die Befragten geografisch auf Deutschland ver-
teilen.’*® Insgesamt betrachtet wohnt der Grof3teil der Befragten in Baden-Wirttem-
berg oder in Sachsen.#¢ Unter den bereits Betroffenen wohnen tiber 62 % in Sachsen
und 10 % in Baden-Wirttemberg. Unter den Nicht-Betroffenen wohnen knapp 42 %
in Baden-Wrttemberg, wahrend 17 % in Sachsen wohnen. Der Rest verteilt sich auf
die anderen Bundeslander. Folgende Abbildung 13 zeigt die geografische Verteilung
der Betroffenen (links), der Nicht-Betroffenen (Mitte) und der Grundgesamtheit
(rechts) mit deutschem Wohnsitz sowie die beiden rdumlichen Schwerpunkte in Ba-
den-Wirttemberg und im Freistaat Sachsen.

144 Eigene Auswertungen anhand des MOP-Datensatzes von 2018/19. Vgl. hierzu auch Abschnitt
2.1.2.

145 Eine eindeutige Zuteilung anhand der angegebenen Postleitzahl konnte bei 134 der 139 Personen
vorgenommen werden. Von den fiinf Personen ohne eindeutige Zuordnung war eine Person bereits
betroffen, wahrend die tibrigen vier noch nicht betroffen waren.

146 |n Baden-Wiirttemberg: 49, in Sachsen: 37. Die regionalen Schwerpunkte ergeben sich durch den
eigenen Bekanntenkreis und den Bekanntenkreis von Frau Burkhardt.
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Abbildung 13: Geografische Verteilung der Stichprobe mit deutschem Wohnsitz — Betroffene links, Nicht-Be-
troffene Mitte, Grundgesamtheit rechts!4’

Ein Vergleich der Merkmale Geschlecht, Altersverteilung und Haushaltsgrof3e der
Bundeslander Sachsen und Baden-Wrttemberg, aus dem der Grof3teil der Umfrage-
teilnehmer stammt, mit den Werten fir das gesamte Bundesgebiet zeigt, dass keines
der beiden Bundeslander von den Werten fiir Deutschland stark abweicht.'#®

Verédnderungen in den Eckdaten zum Mobilitatsverhalten*®

Im nun folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Befragung zu hochwasserbe-
dingten Veranderungen beim Verkehrsaufkommen, bei der Weglange und bei der
Reisezeit dargestellt und diskutiert. Dabei werden die Ergebnisse fir Betroffene und
Nicht-Betroffene getrennt voneinander dargestellt und an geeigneten Stellen wird ver-
gleichend auf die Ergebnisse der beiden Gruppen eingegangen.

Veranderungen im Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen beschreibt die Anzahl an zuriickgelegten Wegen pro Per-
son und Tag. Folgende Abbildung 14 stellt die Veranderung des Verkehrsaufkom-
mens durch Hochwasser fur Betroffene und Nicht-Betroffene dar. Gefragt wurde:
.Legten Sie wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation' mehr,
gleich viele, weniger oder keine Wege mehr zurtck?*.

147 Eigene Darstellung basierend auf eigener Erhebung von 2017 und auf Bundesamt fiir Kartographie
und Geodaésie (BKG) (2021).

148 y/g|. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2018a) und (2018b) und Statistisches Landes-
amt des Freistaates Sachsen (2021) und (2019).

149 Die nachfolgenden Darstellungen (Abbildung 14 bis Abbildung 22) sowie die Darstellungen in An-
hang B (Abbildung 78 bis Abbildung 78) sind eigene Darstellungen basierend auf der eigenen Erhe-
bung von 2017. Fir jede Gruppe (Betroffene, Nicht-Betroffene) addieren sich die Anteile auf 100 %.
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Abbildung 14: Veranderungen im Verkehrsaufkommen

Wie sich zeigt, gehen etwa gleich viel Betroffene wie Nicht-Betroffene davon aus,
dass sich das Verkehrsaufkommen nicht veréndert (etwa 30 %). Der Anteil bei den
Nicht-Betroffenen, der Veranderungen fir realistisch hélt und der Meinung ist, dass
mehr Wege zuriickgelegt werden, liegt bei lediglich 11 %. Dass weniger Wege ge-
macht werden, glauben hingegen Uber die Halfte der Nicht-Betroffenen. Die Wahr-
nehmung der Nicht-Betroffenen unterscheidet sich damit deutlich von den Erfahrun-
gen der bereits Betroffenen. Hier gaben gleich viele Personen an, dass sich das Ver-
kehrsaufkommen erhéht habe, wie, dass es sich verringert habe. Bei den Nicht-Be-
troffenen ist es grundsatzlich denkbar, dass sie die Auswirkungen falsch einschatzen,
wahrend bei den Betroffenen die Mdglichkeit besteht, dass sie sich nicht mehr richtig
erinnern. Ein Grund fir die Unterschiede kann in den demografischen Unterschieden
der beiden Gruppen liegen. Die Nicht-Betroffenen sind jiinger und leben in kleineren
Haushalten, sodass ggf. weniger obligatorische Wege als in héherem Alter und in
groReren Haushalten anfallen. Ein groRerer Anteil an freiwilligen Wegen bei den
Nicht-Betroffenen wirde erklaren, warum abnehmende Tendenzen beim Verkehrs-
aufkommen zu erkennen sind. Ein Rickgang der nicht-obligatorischen Wege wurde
auch von Liu et al. festgestellt.*>° Eine Verschiebung in der Bedeutung der Wegzwe-
cke, tiber die im Weiteren noch berichtet wird, wiirde auch eine Anderung im Ver-
kehrsaufkommen erklaren.

Veréanderungen in der Weglange

Die Veranderungen im Hochwasserfall, die sich in der Weglange ergeben, sind der
folgenden Abbildung 15 zu entnehmen. Zur Weglange wurde gefragt: ,Legten Sie
wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation‘ langere, gleich
lange, kurzere oder keine Wege mehr zurtick?“.

150 yvgl. Liu et al. (2015a), S. 62.
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Abbildung 15: Veranderungen in der Weglange

Hier ist, anders als beim Verkehrsaufkommen, bei den Betroffenen ein abnehmender
Trend der Anteile von langer tber gleich lang bis kirzer zu erkennen. Etwa die Halfte
der Betroffenen gibt an, dass sich die Weglange erhéht habe, wahrend etwa ein Vier-
tel angibt, dass die Weglange gleich geblieben sei. Etwa ein Flunftel der Betroffenen
gibt an, dass sich die Weglange reduziert habe. Bei den Nicht-Betroffenen erkennt
man ebenfalls einen abnehmenden Trend, der jedoch nicht so stark ausgepragt ist.
Fast gleich viele Nicht-Betroffene geben an, dass die Weglange gleich bliebe, wie,
dass die Weglange zundhme. Eine Verringerung der Weglange halten knapp 15 %
fur realistisch. Die unterschiedliche Einschéatzung lasst sich wieder teilweise durch die
strukturellen Unterschiede zwischen den Betroffenen und den Nicht-Betroffenen er-
klaren. Bei groBeren Haushalten und im mittleren Alter ist der Anteil an obligatori-
schen Wegen mit festen Zielen (z.B. Arbeitswege) gréf3er, sodass diese im Hochwas-
serfall weiterhin stattfinden und entsprechende Ziele weiterhin angesteuert werden,
wodurch die Wegléange ggf. steigt. Koetse und Rietveld sprechen in ihrer Arbeit von
sinkender Verkehrsleistung (die mit der Wegléange korreliert), Lu et al. beobachteten
in Folge eines Erdbebens jedoch einen Anstieg in der Verkehrsleistung.®!

Veranderungen bei der Reisezeit

Die Reisezeit gibt die Dauer an, die eine Person fir das Zuriicklegen ihrer Wege
braucht. Die Veranderungen in der Reisezeit sind in folgender Abbildung 16 darge-
stellt. Die Frage lautete hier: ,Kam es in Folge des Hochwassers zu einer Verlange-
rung der Reisezeiten?*.

151 vgl. Koetse und Rietveld (2009) und Lu et al. (2012).
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Abbildung 16: Verdanderungen bei der Reisezeit

In beiden Personengruppen gibt der Grof3teil der Befragten an, dass sich durch Hoch-
wasser die Reisezeit erhdhe. Allerdings scheint es so, als ob bisher Nicht-Betroffene
die Verlangerung der Reisezeit Uberschatzen — zumindest sind hier 88 % der Mei-
nung, wahrend im Vergleich dazu bei den Betroffenen etwa zwei Drittel von einer
Reisezeitverlangerung betroffen waren. Eine Verlangerung der Reisezeiten konnten
auch Abad und Fillone beobachten.*2

Umwege

Zur Notwendigkeit von Umwegen und wie diese zurlickgelegt werden mussten oder
mussten, wurden ebenfalls Informationen erhoben. Gefragt wurde: ,Waren Umwege
zur Erreichung von Zielen notwendig?“ Abbildung 17 gibt den Anteil an Personen an,
die Umwege fir notwendig halten oder deren Notwendigkeit bereits erlebten. Zudem
wird in Abbildung 17 dargestellt, wie es um die Nutzung des ublichen Verkehrsmittels
bestellt ist.15

152 vgl. Abad und Fillone (2020).
153 Gefragt wurde: ,Konnten Sie fiir den Umweg |hr {ibliches Verkehrsmittel benutzen?“.

57



3. Mobilitatsbedurfnisse und —verhalten im Krisenfall

Nicht-Betroffene

Betroffene
Stichprobengrofe: 29
davon 23 mit Umwegen

Stichprobengrof3e: 110
davon 87 mit Umwegen

Notwendigkeit 0,0% 1,8%

von Umwegen 20,7%
mJa
= Nein
keine Angabe
79,3%

Nutzung des
Ublichen

Verkehrsmittels
30,4%
35,6%
mJa
= Nein
keine Angabe
69,6%

Abbildung 17: Notwendigkeit von Umwegen und Nutzung tblicher Verkehrsmittel
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Wie sich zeigt, liegen die Angaben der Betroffenen und Nicht-Betroffenen recht eng
beieinander. Die Notwendigkeit von Umwegen sehen etwa 80 % als moglich an. Zu-
dem sieht etwa zwei Drittel der Umfrageteilnehmer die Nutzung des ublichen Ver-
kehrsmittels als gegeben an. Routenanderungen wurden sowohl von Khattak und de
Palma als auch von Koetse und Rietveld in ihren Studien festgestellt.*>

Wurde die Frage nach Umwegen bejaht, konnten die Umfrageteilnehmer in freien
Textfeldern Angaben zur Lange der Umwege machen. Hier ergab sich fur Betroffene
ein Mittelwert von 10,3 km (Median bei 5 km), bei Nicht-Betroffenen von 14,2 km (Me-
dian 10 km). Der Vergleich von Median und Mittelwert zeigt, dass es sich beim Merk-
mal Lange des Umweges um rechtsschiefe (linkssteile) Verteilungen handelt. Das
heil3t, es gibt deutlich mehr Angaben zu kiirzeren Umwegen. Wenige hohe Angaben
sorgen fur eine Verzerrung des Mittelwertes nach oben.

Um die Verkehrsmittelnutzung auf Umwegen genauer charakterisieren zu kdnnen,
wurden die Teilnehmer der Umfrage gebeten, hierzu weitere Angaben zu machen.
Gefragt wurde: ,Welches Verkehrsmittel haben Sie fur den Umweg benutzt?“ Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 18 dargestellt.

154 vgl. Khattak und de Palma (1997) und Koetse und Rietveld (2009).
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Abbildung 18: Verkehrsmittelnutzung fiir Umwege

Die Verteilungen der Antworten der Betroffenen und der Nicht-Betroffenen sehen wie-
der ahnlich aus. In beiden Gruppen liegt der Anteil des MIV bei etwa 47 %. Fir die
bereits Betroffenen entfallt der zweithdchste Anteil nach dem MIV auf den OPNV mit
einem Anteil von 26 %. Etwa 17 % der bereits Betroffenen machen Umwege zu Ful3.
Der Anteil des Fahrrads liegt bei den Betroffenen bei lediglich 9 %. Bei Nicht-Betroffe-
nen liegt der Anteil der Befragten, die keine Angabe gemacht haben, bei 7 %. Nach
dem MIV werden in dieser Gruppe das Fahrrad und der OPNV gleich oft genannt. Es
folgt mit geringem Abstand das Zuful3gehen.

Verkehrsmittelwahl

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Bedeutung der einzelnen Verkehrsmittel. Ge-
fragt wurde nach der Nutzungshéaufigkeit von Verkehrsmitteln in der Normalsituation
und vergleichend, welche Abweichungen sich in der Hochwasser-Situation ergeben
haben oder ergeben wirden. Fir das Mobilitatsverhalten in einer normalen Woche
lautete die Frage: ,Welche Verkehrsmittel nutzten Sie im Laufe einer Woche und wie
haufig?“. Die konkrete Fragestellung zum Verhalten im Hochwasserfall lautete: ,An-
derte sich wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation® die Be-
deutung von Verkehrsmitteln?*.

Die Darstellung der Verkehrsmittelwabhl fiir bereits Betroffene und Nicht-Betroffene im
Normalfall ist in Anhang B zu finden (Abbildung 75 und Abbildung 76). Die Auswer-
tung der Verkehrsmittelnutzung und der Vergleich der beiden Gruppen werden im
Folgenden beschrieben.

Zum besseren Verstandnis der nun folgenden Balkendiagramme sei darauf hingewie-
sen, dass sich die Balkenldnge in den einzelnen Antwortkategorien aus der Anzahl
an Nennungen berechnet und nicht wie bisher als Anteil interpretiert werden kann, da
nun Mehrfachnennungen zugelassen sind.
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Wie sich zeigt, wird in der Normalsituation in beiden Gruppen das ZufuRgehen am
intensivsten praktiziert. Die meisten gehen taglich oder fast taglich zu Fu3 (Abbildung
75 und Abbildung 76 in Anhang B). Ebenfalls intensiv genutzt wird der Pkw als Fahrer,
der oft taglich oder fast taglich genutzt wird. Ahnlich sieht es beim Fahrrad aus, wel-
ches sich auch durch einen grof3en Anteil an taglichen Nutzern auszeichnet. Das
Fahrrad wird von einigen Personen aber auch nur 1 bis 2 Mal wdchentlich benutzt.

Die Angaben zur OV-Nutzung zeigen, dass diese Verkehrsmittel, falls sie genutzt
werden, eher regelmafig genutzt werden. Dies gilt fir Busse und U-/S-Bahnen im
Besonderen. Der Pkw als Mitfahrer hat eine mittlere bis geringe Bedeutung, sowohl
in der Personengruppe der Betroffenen als auch bei den Nicht-Betroffenen. Auch die
anderen Verkehrsmodi nehmen in beiden Teilgruppen jeweils eine dhnliche Bedeu-
tung ein.

In den beiden folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse zur Verkehrsmittelwabhl
bei Hochwasser gezeigt. Abbildung 19 beinhaltet die Ergebnisse fir Betroffene. Es
wurde eine Einschatzung dazu gegeben, ob die einzelnen Verkehrsmittel im Ver-
gleich zur Normalsituation haufiger, gleich oft, seltener oder gar nicht (mehr) genutzt
werden. Um einen schnelleren Uberblick iiber die Tendenzen zu erhalten, wurde fiir
jedes Verkehrsmittel geprift, wie sich die Antworthaufigkeit der Kategorie ,haufiger*
zu den beiden Kategorien ,seltener” und ,gar nicht mehr* verhalt. Lag die Anzahl an
Nennungen von ,haufiger” hoher als die Anzahl an Nennungen von ,seltener” und
»gar nicht mehr”, wurde ein Plus an den Balken gesetzt, um eine zunehmende Ten-
denz anzuzeigen. Umgekehrt verhalt es sich beim Minus-Zeichen. Die Null gibt an,
dass sich kein Trend in eine Richtung erkennen I&sst.

zu Fur | L
Fahrrad |

Pkw (Fahrer) |[NNRNREG
Pkw (Mitfahrer) | NNRNRERIIN -
Mofa, Moped, Motorrad [l e
sus [N -
StralRenbahn -
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Zug |
Fahre -

Sonstiges
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Anzahl an Nennungen

®mhaufiger mgleich oft = seltener © gar nicht mehr © nicht relevant = keine Angabe

Abbildung 19: Verkehrsmittelwahl Hochwassersituation bei Betroffenen

Wie sich zeigt, gewinnt das Zuful3gehen im Vergleich zur Normalsituation weiter an
Bedeutung. Der Uberwiegende Teil der Betroffenen gibt an, dass sie haufiger zu Ful3
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unterwegs waren, gefolgt von der Angabe, dass gleich oft zu Ful3 gegangen wurde.
Deutlich mehr Personen geben an, haufiger zu Ful3 unterwegs zu sein, als Personen
angeben, dass sie seltener zu Fuld unterwegs waren. Dieses Ergebnis passt zu Er-
kenntnissen von Gray und Miiller, die festgestellt haben, dass sich die Mobilitéat in
Folge einer Katastrophe eher lokal abspielt. Diese Tatsache in Kombination mit der
Auswertung der Bedeutung von Verkehrsmitteln nach Distanzen legt nahe, dass das
ZufuBgehen im Krisenfall wichtiger wird.*>®

Beim Fahrrad gaben gleich viele Betroffene an, dass sie es haufiger nutzten, wie,
dass sie es seltener nutzten. Der Grofteil nutzte das Fahrrad gleich oft. Ahnlich wie
bei der Fahrradnutzung sieht es auch bei der Nutzung des Pkw als Fahrer und als
Mitfahrer aus. Die Anzahl an Nennungen von ,haufiger® und ,seltener” gleichen sich
aus; der Grof3teil gibt an, gleich oft wie zuvor den Pkw genutzt zu haben. Allerdings
gaben zwei Personen auch an, den Pkw als Beifahrer gar nicht mehr genutzt zu ha-
ben. Auch beim Bus kann festgestellt werden, dass sich hier die Nennungen zur Nut-
zungsintensitat weitgehend ausgleichen. Vier Personen gaben an, dass sie den Bus
gar nicht mehr nutzten. Zur Strallenbahnnutzung gibt der Grof3teil an, die Stral3en-
bahn weniger oder gar nicht mehr genutzt zu haben. Einige nutzten die StralBenbahn
gleich oft wie zuvor, U- und S-Bahnen wurden gleich haufig genutzt. Aufgrund der
geringen Anzahl der Nennungen in den Kategorien Motorrad/Mofa, Zug, Fahre und
Sonstige werden diese hier nicht naher beschrieben. Die tendenziell fallende Bedeu-
tung des OVs und des Pkws stehen in Einklang mit der Auswertung nach Distanzen
in Abbildung 10, wenn man davon ausgeht, dass im Krisenfall die Mobilitat starker im
Nahbereich stattfindet.!®

In der folgenden Abbildung 20 sind die Angaben zur Nutzung im Hochwasserfall fur
die Nicht-Betroffenen abzulesen, d.h. die hypothetische Verkehrsmittelwahl.

g +*
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Abbildung 20: Verkehrsmittelwahl Hochwassersituation bei Nicht-Betroffenen

155 vgl. Gray und Miiller (2012) und Abbildung 10 in 3.2.4.
156 vgl. Gray und Miiller (2012).
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In der Teilgruppe der Nicht-Betroffen ist wie bei den Betroffenen eine steigende Be-
deutung des ZufuRgehens zu erkennen. Beim Fahrrad ist zu beobachten, dass sich
die Angaben zur haufigeren und zur selteneren Nutzung fast ausgleichen, wobei funf
Personen auch angaben, dass das Fahrrad dann keine Rolle mehr spiele, insgesamt
also eine negative Tendenz vorhanden ist. Auch beim Pkw als Fahrer und als Mitfah-
rer gleichen sich die Angaben zur wachsenden und zur sinkenden Bedeutung aus.
Beim Pkw als Fahrer gibt es jedoch auch einige Angaben, die besagen, dass dieser
Modus gar nicht mehr genutzt wird. Bei den tbrigen Verkehrsmitteln sind insgesamt
abnehmende Tendenzen zu erkennen, d.h. sowohl beim Motorrad als auch beim
OPNV (inkl. Fahre). Insgesamt sind in der Teilgruppe der Nicht-Betroffenen dieselben
Tendenzen zu erkennen wie in der Gruppe der Betroffenen.

Bedeutung der Wegzwecke

In diesem Abschnitt wird die Bedeutung von Wegzwecken untersucht. Hierzu wurden
die Umfrageteilnehmer analog zur Verkehrsmittelwahl zur Wichtigkeit der Wegzwe-
cke im Alltag und der Veranderung im Hochwasserfall befragt. Die Fragen lauteten:
Welche Fahrtziele/zwecke kamen im Lauf einer Woche bei Ihnen vor und wie hau-
fig?“. Zum Hochwasserfall wurde gefragt: ,Anderte sich die Bedeutung von Fahrtzie-
len/-zwecken?“. Die Balkenlange in den einzelnen Antwortkategorien berechnet sich
aus der Anzahl an Nennungen, wie bereits bei den Verkehrsmitteln, da hier ebenfalls
Mehrfachnennungen zugelassen waren.

Die Abbildungen zur Verteilung der Wegzwecke im Normalfall sind in Anhang B zu
finden (Abbildung 77 und Abbildung 78). Demnach kommt die insgesamt gesehen
hdchste Bedeutung im Alltag den Arbeitswegen zu, die taglich oder fast taglich vor-
kommen. Auch die Schul- und Hochschulwege kommen, falls sie vorkommen, taglich
oder fast taglich vor. Freizeit- und Erholungswege sowie Besorgungs-/Einkaufswege
kommen an etwa jedem zweiten Tag der Woche vor. Weniger bedeutend sind dienst-
liche Wege und Rundwege. Die mit Abstand grof3te Bedeutung kommt dem Weg-
zweck Nach Hause zu. Die Haufigkeit, mit der die Wegzwecke im Normalfall vorkom-
men, ist in den beiden Teilgruppen sehr &hnlich.

In folgender Abbildung 21 sind die Verdnderungen in der Wegzweckbedeutung flr
Betroffene in der Hochwassersituation im Vergleich zur Normalsituation dargestellt.**’

157 Gefragt wurde: ,Anderte sich die Bedeutung von Fahrtzielen/-zwecken? Bitte markieren Sie, ob
und wie sie sich dnderten (wichtiger, gleich wichtig, weniger wichtig)“.
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Abbildung 21: Bedeutung der Wegzwecke Hochwassersituation bei Betroffenen

Bei dienstlichen Wegen ist eine geringe Zunahme der Wichtigkeit zu erkennen, je-
doch ist die absolute Anzahl an Nennungen hier sehr klein. Bei den Gbrigen Wegzwe-
cken ist eine eher abnehmende Bedeutung zu erkennen. Dies gilt insbesondere fir
Rundfahrten, Freizeit und Erholung und Ausbildung. Der Wegzweck Nach Hause ge-
winnt an Bedeutung.

Die vermutete Veradnderung der Bedeutung in der Gruppe der Nicht-Betroffenen ist in
Abbildung 22 dargestellt.
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Abbildung 22: Bedeutung der Wegzwecke Hochwassersituation bei Nicht-Betroffenen

Hier sind im Grof3en und Ganzen ahnliche Tendenzen wie in Abbildung 21 zu erken-
nen. Heimwege gewinnen an Bedeutung oder bleiben so bedeutend wie zuvor. Im
Unterschied zu Abbildung 21 ist bei Besorgungs- und Einkaufswegen eine positive
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Tendenz zu erkennen. Bei den Wegzwecken Arbeit, dienstlich/geschéftlich, Jeman-
den holen/bringen und Ausbildung sind negative Tendenzen zu erkennen. In der Re-
levanz von Freizeitwegen und Rundfahrten sind starke negative Tendenzen zu er-
kennen. In den im vorherigen Abschnitt aufgestellten Vermutungen wurde bereits ge-
aulert, dass sich in einem Krisenfall auf wichtige Wege beschrénkt wird und sich die
Bedeutung einzelner Wegzwecke verschieben kann. Vor diesem Hintergrund ist die
steigende Bedeutung des Wegzwecks Nach Hause erklarbar, aber auch die stei-
gende Bedeutung des Wegzwecks Besorgung/Einkauf in der Gruppe der Nicht-Be-
troffenen.

Warum in der Gruppe der Betroffenen keine steigende Bedeutung der Besorgungs-
wege beobachtet werden kann, kann anhand der Voriiberlegungen nicht erklart wer-
den. Jedoch muss einschrankend zu der dargestellten negativen Tendenz gesagt
werden, dass es sich um eine leichte negative Tendenz handelt und der Stichproben-
umfang der Betroffenen insgesamt lediglich bei 29 Personen liegt. Von diesen schéatzt
der Grof3teil ein, dass Einkaufswege gleich wichtig wie im Normalfall sind.

Zusammenfassender Vergleich tatsdchliche Erfahrung und hypothetisches Verhalten

Beim Verkehrsaufkommen im Vergleich Hochwasser-Normalfall zeigt sich bei den
Betroffenen keine Tendenz in eine bestimmte Richtung. Die Antwortmdglichkeiten ge-
steigertes, konstantes und sinkendes Verkehrsaufkommen werden alle etwa gleich
haufig genannt. Nicht-Betroffene sind dagegen eher der Meinung, das Verkehrsauf-
kommen sinke. Dies kann mit strukturellen Unterschieden in den beiden Gruppen zu-
sammenhéangen. Die Nicht-Betroffenen sind junger und leben in kleineren Haushal-
ten, sodass diese Personengruppe im Normalfall ggf. mehr freiwillige Wege (Freizeit-
wege) durchfuhrt als die Gruppe der Betroffenen. Diese fallen im Krisenfall zuerst
weg. 158

Bei der Weglange ist in beiden Personengruppen eine zunehmende Tendenz zu be-
obachten. Diese zeigt sich in abnehmenden Trends von der Antworth&ufigkeit von
gesteigerter Uber gleichbleibender und abnehmender Weglange bis zur Antwortkate-
gorie ,keine Wege mehr zuriickgelegt®. Bei den Betroffenen sind jedoch mehr Perso-
nen der Meinung, dass sich die Weglange erhéhe als in der Gruppe der Nicht-Be-
troffenen. Griinde lassen sich wieder in den strukturellen Unterschieden der beiden
Gruppen finden. In gréReren Haushalten fallen mehr obligatorische Wege an, die zu
festen Zielen fuhren (Arbeit, Ausbildung).

Zur Reisezeit gibt der Grof3teil der Betroffenen an, dass es hier zu einer Verlangerung
kam. Dies gilt auch fir die Gruppe der Nicht-Betroffenen, wobei hier anteilig mehr
Personen mit Reisezeitverlangerungen rechnen.

158 vgl. Liu et al. (2015a).
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Bei den Umwegen liegen die Angaben der Betroffenen und der Nicht-Betroffenen
sehr eng beieinander. Die meisten Personen geben an, dass Umwege ndétig seien.

Bei der Verkehrsmittelnutzung sind sich die beiden Gruppen dahingehend einig, dass
das Zuful’gehen im Hochwasserfall an Bedeutung gewinnt. Auch bei 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln stimmen sie Uberein, dass diese im Hochwasserfall an Bedeutung ver-
lieren. Lediglich bei U- und S-Bahnen weichen die Aussagen der beiden Gruppen
voneinander ab. Bei den bereits Betroffenen ist keine Tendenz auszumachen. Hier
handelt es sich jedoch um eine geringe Fallzahl. Die Nicht-Betroffenen gehen von
einer sinkenden Bedeutung der U- und S-Bahnen aus.

Beziglich der Wegzwecke im Hochwasserfall sind wieder in den beiden Gruppen
ahnliche Tendenzen zu erkennen. Betroffene und Nicht-Betroffene sehen eine sin-
kende Bedeutung von Arbeits- und Ausbildungs-, Freizeit- und Rundwegen sowie von
Begleitwegen (Bringen und Holen). Nach-Hause-Wege schétzen beide Gruppen als
bedeutsamer ein. Unterschiede gibt es bei dienstlichen Wegen (steigende Bedeutung
bei Betroffenen und sinkende Bedeutung bei Nicht-Betroffenen) und bei Besorgungs-
wegen (leicht sinkende Bedeutung bei Betroffenen und steigende Bedeutung bei
Nicht-Betroffenen). Bei den Tendenzen zu dienstlichen Wegen in der Gruppe der Be-
troffenen ist die geringe Fallzahl zu beachten.

Hauptergebnisse und Zwischenfazit

Die explorative Umfrage hatte drei Ziele. Zun&chst sollten Erkenntnisse aus der Lite-
raturrecherche, die fur eine Untersuchung in Deutschland relevant sein kénnten, und
die Vorlberlegungen und Vermutungen, die anhand des Vier-Stufen-Modells ange-
stellt wurden, im Rahmen der explorativen Umfrage naher Gberpriift werden. Einige
Auswirkungen, die in der Literatur zu finden waren, konnten auch in dieser explorati-
ven Erhebung beobachtet werden, z.B. der Rickgang nicht-obligatorischer Wege.
Beim Verkehrsaufkommen konnte insgesamt ein abnehmender Trend beobachtet
werden. Anderes konnte noch nicht unmittelbar gezeigt werden, z.B. dass sich die
Mobilitat im Hochwasserfall auf den Nahbereich konzentriert. Einige Indizien spre-
chen dafiir, wahrend andere einen anderen Eindruck vermitteln. Einerseits ist ein An-
stieg in der Weglange und die Notwendigkeit von Umwegen zu beobachten, ander-
seits aber auch eine Zuwachs in der Bedeutung des Zuful3gehens und eine fallende
Bedeutung beim OV. Beim Fahrrad und Pkw ist keine eindeutige Tendenz zu erken-
nen. Zur Reisezeit gibt der Grof3teil an, dass es zu Verlangerungen kam oder kame,
etwa die Halfte der Umfrageteilnehmer bleibt jedoch beim Ublichen Verkehrsmittel. In
Hinblick auf die Wegzwecke scheinen alle an Bedeutung zu verlieren auf3er die Wege
nach Hause. Bei den Betroffenen steigt die Wichtigkeit der Besorgungswege, was mit
den Uberlegungen im vorherigen Kapitel in Einklang steht.

Die zweite Intention, die hinter der Durchfiihrung der explorativen Umfrage stand,
war, Anregungen dazu zu erhalten, welche Fragestellungen genauer untersucht wer-
den koénnten. Zum Beispiel geben die teilweise gegenlaufigen Ergebnisse zur raumli-
chen Komponente der Mobilitat im Hochwasserfall (Weglange steigt, wahrend das
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ZufuBgehen wichtiger wird) Anlass dazu, die rdumliche Ausgestaltung des Mobilitats-
verhaltens genauer zu untersuchen. Darlber hinaus ist denkbar, dass eine getrennte
Untersuchung des Mobilitdtsverhaltens fur unterschiedliche Personengruppen inte-
ressante Erkenntnisse liefert. Im Rahmen dieser ersten explorativen Umfrage wurden
aufgrund des geringen Stichprobenumfangs keine nach soziotkonomischen Merk-
malen getrennten Auswertungen vorgenommen.

Wenn man eine Erhebung zum Mobilitdtsverhalten in einer Hochwassersituation
durchfihrt, muss man davon ausgehen, dass nicht jeder bereits ein Hochwasser er-
lebt hat. Allerdings ware es vielleicht auch zu restriktiv, nur Personen zu befragen, die
bereits ein Hochwasser erlebt haben. Der dritte Grund fir die Durchfiihrung der ex-
plorativen Umfrage lag daher darin zu untersuchen, inwiefern sich die Aussagen von
bereits Betroffenen und bislang Nicht-Betroffenen unterscheiden. Grundsatzlich ist
davon auszugehen, dass Nicht-Betroffene Fehleinschatzungen liefern, wahrend es
bei Betroffenen passieren kann, dass sie sich nicht mehr richtig an vergangene Er-
eignisse erinnern konnen. Die Ergebnisse in dieser explorativen Erhebung zeigen,
dass die Antworttendenzen der Betroffenen und der Nicht-Betroffenen haufig iden-
tisch sind. Dort, wo sie sich unterscheiden, kann der Grund fur die Abweichungen
auch in strukturellen Unterschieden der beiden Personengruppen liegen. Die Nicht-
Betroffenen sind etwas jinger und leben in kleineren Haushalten als die Betroffenen.
Dort, wo strukturelle Unterschiede der beiden Gruppen keinen Grund liefern kénnen,
ist eher eine Uberschatzung der Auswirkungen auf die Mobilitat bei den Nicht-Be-
troffenen zu beobachten, so z.B. bei dem Erfordernis, Umwege zuriickzulegen.

Aufgrund des Umfrage-Designs sind, wie einleitend in Abschnitt 3.4 aufgezeigt wurde,
bestimmte Personengruppen Uberreprasentiert. Dieser Tatsache muss, wenn man
auf den Ergebnissen der Umfrage aufbauen mdchte, Rechnung getragen werden.

Dennoch kdnnen die Ergebnisse dieser explorativen Umfrage erste Anhaltspunkte fir
mdgliche Forschungshypothesen liefern, insbesondere, wenn es sich beim geografi-
schen Untersuchungsraum in der sich anschlieRenden Erhebung um denselben Un-
tersuchungsraum wie in der explorativen Umfrage und dem dort festgestellten raum-
lichen Schwerpunkt in Sachsen handelt.
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4. Fallstudie Dresden-Laubegast — EinfUhrung

Die zuvor gemachten Uberlegungen werden anhand eines konkreten Anwendungs-
falls nachvollzogen. Der Fokus der Arbeit liegt auf Auswirkungen extremer Naturer-
eignisse auf Mobilitat im Falle von Hochwasser. In Deutschland ist der gré3te Teil der
wirtschaftlichen Schaden durch Naturkatastrophen auf Uberschwemmungen zuriick-
zufuihren.*® Hochwasserereignisse konnen zwischen einigen Stunden und mehreren
Tagen andauern. Im Gegensatz dazu treten beispielsweise Hagelereignisse sehr
plétzlich und lokal auf, so dass der entstehende Schaden auch sehr hoch sein kann,
die Verhaltensanderung in der Bevolkerung jedoch begrenzter ist.!®° Es ist davon
auszugehen, dass Anpassungen im Mobilitatsverhalten insbesondere dann beobach-
tet werden kdnnen, wenn es sich um Ereignisse handelt, die einen langeren Zeitraum
umfassen und ein alltagliches Verhalten erschweren.

4.1  Die Landeshauptstadt Dresden als Untersuchungsraum

Eine Betrachtung der Flussgebiete in Deutschland zeigt, dass in der Vergangenheit
immer wieder schlimme Hochwasser und Auswirkungen von Hochwasserereignissen
in den Elbeeinzugsgebieten vorzufinden waren. Besonders hervorzuheben sind die
beiden Hochwasser von 2002 und 2013 und dabei die Stadt Dresden, auf die sich
auch die meisten bereits betroffenen Befragten in der explorativen Umfrage bezo-
gen.'®! Daher wird im Folgenden die Landeshauptstadt Dresden vorgestellt und ein-
gehender untersucht.

4.1.1 Allgemeine Beschreibung der Landeshauptstadt Dresden

Dresden gehort mit derzeit rund 550.000 Einwohnern!®? und 1.090.000 Einwohnern
im naheren Umkreis'®® zu den gréBten und bedeutendsten Stadten Deutschlands.
Dresden ist nach Leipzig mit ca. 600.000 Einwohnern die zweitgrote Stadt in Sach-
sen. Neben seiner politischen Bedeutung als Landeshauptstadt ist Dresden ein at-
traktiver Standort fir Unternehmen, beispielsweise durch die dort ansassige Techni-
sche Universitat, aber auch dadurch, dass in Ostdeutschland die Lohnkosten!®* im-
mer noch geringer als in Westdeutschland sind.'®> Zudem ist Dresden — auch bekannt

159 ygl. Wallemacq et al. (2018), S. 4. Der Bezugszeitraum geht in dieser Untersuchung von 1998 bis
2017.

160 \/g|. Mohr et al. (2015), S. 3.939.

161 vgl. Kapitel 3.3 und 3.4.

162 g, Statistisches Bundesamt (2022b), Stand 31.12.2020.

163 Bautzen, Mittelsachsen, MeiRen und Sichsische Schweiz-Osterzgebirge, vgl. Statistisches Landes-
amt des Freistaates Sachsen (2022).

164 Lohnkosten gehdren neben Standortkosten, der Verfiigbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften
und der Verkehrsanbindung zu den wichtigsten Standortfaktoren fiir Unternehmen, vgl. Ernst &
Young (2006), S. 5.

165 vgl. Schroder (2019), S. 63: Lohnkosten in Westdeutschland 2018: 42,90 €, in Ostdeutschland:
27,80 €.
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unter dem Namen Elbflorenz — fur die Bevolkerung durch das dort vorzufindende kul-
turelle Programm und die Naherholungsmdglichkeiten entlang der Elbe &uRRerst at-
traktiv.

Aufgrund der angefuihrten Punkte ist davon auszugehen, dass die Stadt auch zukinf-
tig eine hohe Attraktivitat aufweisen wird. So geht man beispielsweise davon aus,
dass die Bevolkerung bis 2035 auf knapp 580.000 Einwohner steigen wird.15¢

Dresden bildet mit einem Anteil von 76,2 % an Siedlungs- und Verkehrsflachen das
am dichtesten besiedelte Gebiet Sachsens.’®’ In nachfolgender Tabelle 9 ist die

Landnutzung des Dresdner Stadtgebietes dargestellt:

Tabelle 9: Landnutzung in Dresden58

Grun- Agrar- ] Wohn- | Gewerbe- | Sons-
flache | flache | MAUSI® | firhe | flachei | tigeto | Gesamt
Absolute
Flache in | 118,86 | 62,46 | 11,17 | 80,08 6,60 4876 | 327,93
km?2
Alzr‘lfé'r']gee 362% | 190% | 34% | 244% | 20% | 149% | 100%

Wie sich zeigt, besteht Uber ein Drittel des Stadtgebietes aus Grinflache. Etwa ein
Viertel der Flache besteht aus Wohngebieten.

Im aktuellen Flachennutzungsplan fiir Dresden heif3t es: ,Regional gesehen ist Dres-
den als Oberzentrum der raumstrukturelle Schwerpunkt eines gréReren Siedlungsge-
fliges, das durch hohe Siedlungsdichte und intensive raumstrukturelle Verflechtungen
im wirtschaftlichen Geschehen und im Alltag der Menschen als Einheit funktioniert.
Ein dichtes Netz leistungsfahiger Verkehrssysteme schafft dafir die Voraussetzung.
Dieses Siedlungsgeflige, der Verdichtungsraum zwischen Pirna und Meil3en ein-
schlie3lich aller Nachbargemeinden, umfasst etwa 830.000 Einwohner und Einwoh-
nerinnen. FUr den gesamten ostséchsischen Raum wirkt Dresden daruber hinaus als
Zentrum flr alle Lebensbereiche und als kultureller Identifikationskern®.1’

166 vgl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020a).

167 vgl. Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (0.J.), S. 10. Es sei darauf
hingewiesen, dass der Begriff Siedlungsflache nicht gleichbedeutend mit versiegelte Flache ist. Zu
Siedlungsflachen zdhlen auch unversiegelte Flachen wie Griinanlagen oder Parks.

168 Eigene Darstellung auf Basis von Geofabrik GmbH (2021).

169 Gewerbeflichen” beinhalten Einzelhandelsflichen und Gewerbegebiete (vgl. Ramm (2019)).

170 Unter ,,Sonstiges” werden Friedhofe, Kleingérten, Erholungsplitze, Militargeldnde, Wasserflichen
und Steinbriiche zusammengefasst (vgl. Ramm (2019)).

171 vgl. Szuggat (2018), S. 59.
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Die durchschnittliche HaushaltsgréRe in Dresden liegt bei 1,8 Personen je Haushalt,
wobei 51,4 % Ein-Personen-Haushalte sind. Auf 1.000 Einwohner kommen 647
Pkw.1"?2 Das Nettohaushaltseinkommen der Dresdner liegt bei 2.300 € (Median).173174

Das Klima in Dresden wird durch maritime und kontinentale Einflisse gepragt. Im
Vergleich zum Westen Deutschlands sind grof3ere Temperaturschwankungen im
Laufe eines Jahres zu beobachten. Dresden liegt in einem Becken.'”™ Im dichter be-
bauten Stadtzentrum treten héhere Temperaturen als in den Randgebieten auf. Im
Vergleich zu anderen Stadten in Kessellage ist Dresden jedoch recht gut durchliftet.
Parks und Grinflachen verringern ebenfalls den Warmeinseleffekt.176177

172 ygl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021a), S. 293f.

173 vgl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020b), S. 27

174 Die Kommunale Biirgerumfrage 2020 gibt folgende Verteilung des Netto-HH-Einkommens in Dres-
den an: Bis 1.000 €: 12 %, 1.001 bis 2.000 €: 32 %, 2.001 bis 3.000 €: 26 %, 3.001 bis 4.000 €: 13 %,
4.001 € und mehr: 18 % (vgl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020c), S. 152).
175 Ahnlich wie beispielsweise Stuttgart.

176 vgl. Landeshauptstadt Dresden (2021a).

177 per Wirmeinseleffekt in Stiadten zeigt sich anhand von Temperaturunterschieden zwischen der
warmeren Stadt und dem kalteren Umland. Wie stark der Effekt ausgepragt ist, ist abhangig von der
Bebauung (Bausubstanz und Geometrie), den Strahlungseigenschaften der Oberflachen und der vom
Menschen verursachten Warmefreisetzung (z.B. durch Verkehr oder Industrie) (vgl. Deutscher Wet-
terdienst (DWD) (2021a)).
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In der nachfolgenden Abbildung 23 ist die Topografie der Region Dresden,
Hohenlage, dargestellt. Die Darstellung zeigt gut, dass weite Teile des Stadtgebietes
flach sind. Der flache Bereich erstreckt sich entlang der Elbe. Im Stidwesten sind ho-
here Lagen zu finden (im Kartenausschnitt im Bereich links unten ersichtlich). Im dst-
lichen Bereich des Kartenausschnitts sind ebenfalls hohere Lagen zu finden. Dort
befindet sich auch das als Naherholungsgebiet bekannte Wander- und Ausflugsge-

biet Sachsische Schweiz.

Die Bevolkerungsdichte im Stadtgebiet Dresden betragt 1.712 Einwohner pro kmz2,
wobei die Dichte in den einzelnen Stadtteilen zwischen ca. 127 und fast 16.000 Ein-
wohnern pro kmz2 variiert.'’® In der nachfolgenden Abbildung 24 sind die Bevolke-

rungsdichten nach Stadtteilen dargestellt.

178 Eigene Darstellung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie (BKG) (2021), NASA

Earth Data Common Metadata Repository (CMR) (2022) und OpenStreetMap (2021).
179 ygl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021b).
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Abbildung 24: Bevélkerungsdichte nach Stadtteilen in 2019180

Abbildung 24 zeigt die Bevélkerungsdichte in den einzelnen Stadtteilen von Dresden. Stark umrandet sind die
Bezirke, die mehrere Stadtteile umfassen (vgl. Abbildung 27). Die schraffierten Stadtteile in der Mitte bilden
zusammen den Bezirk Altstadt, zu dem u.a. der Stadtteil , Innere Altstadt” gehort. Der schraffierte Bereich im
Siidosten Dresdens ist der Stadtteil Laubegast (zum Bezirk Leuben gehdrig).

Vor allem in den 6stlich an die Altstadt angrenzenden Gebieten lasst sich eine hohe
Einwohnerdichte erkennen. Der Stadtteil Laubegast im Stdosten Dresdens (leicht
schraffiert in Abbildung 24), der im Weiteren eine wichtige Rolle spielen wird, wies
2019 eine Bevolkerungsdichte von 5.115 Einwohnern pro km2 auf, gehort also zu den
Uberdurchschnittlich dicht besiedelten Stadtteilen. Vergleicht man die Topografie in
Abbildung 23 mit der Bevolkerungsdichte in Abbildung 24 so erkennt man, dass sich
die dichter besiedelten Stadtteile im tief gelegenen Teil Dresdens befinden. Sie liegen
in einem Band entlang der Elbe, insbesondere im linkselbischen Teil.

In der Altstadt (schraffierte Flache in der Mitte von Abbildung 24) befindet sich der
historische Stadtkern. Hier und in den umliegenden Stadtteilen, die zusammen den
Bezirk Altstadt ergeben, finden sich zahlreiche Einkaufsmdéglichkeiten, Cafés und ein
groRes kulturelles Angebot. Zum Bezirk Altstadt gehéren dartiber hinaus die Stadt-
teile Wilsdruffer Vorstadt, die Seevorstadt, die Pirnaische Vorstadt, der Grof3e Garten,
die Johannstadt, die Friedrichstadt und die Siidvorstadt. Die Seevorstadt ist durch
kleine Gewasser und Seen gepragt, weshalb sie diesen Namen erhielt. Die Fried-
richstadt und Johannstadt sind heute beliebte Wohngebiete. In Johannstadt befindet
sich die Uniklinik. Die Seevorstadt-West ist durch den Grol3en Garten gepréagt, ein
beliebtes Naherholungsgebiet der Dresdner. Dort befindet sich auch der Zoo.

180 Eigene Darstellung auf Basis von Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021b)
und Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) (2021).
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Die Stadtteile im Osten Dresdens sind ebenfalls beliebte Wohngegenden. Nach 1990
wurden hier einige neue Siedlungen gebaut. Im Stidosten ist der Charakter der eins-
tigen Dorfer weitgehend erhalten geblieben. Dort befinden sich jedoch auch zwei in-
dustriell gepragte Stadtteile, Strehlen und Reick. Weiter stadtauswarts befindet sich
der Kaufpark Dresden-Nickern im gleichnamigen Stadtteil. Im sidlichen Stadtgebiet
finden sich die Hochschule fir Technik und Wirtschaft, aulRerdem die TU Dresden.
Die Altstadt und die Ostlich davon liegenden Stadtteile sind teilweise studentisch ge-
préagt. Dort befinden sich einige Wohnheime. Auch in den westlich der Altstadt gele-
genen Stadtteilen wohnen viele Studenten.

Gegenuber der Altstadt auf der anderen Elbseite befindet sich die Neustadt. Die Neu-
stadt vereint viele verschiedene Nutzungsarten. Einerseits ist es das Kinstlerviertel
Dresdens, mit Ateliers und Galerien, andererseits das Ausgehviertel mit zahlreichen
Bars, Clubs und Restaurants. Zudem finden sich auch hier einige Museen.

Der Dresdner Norden ist als Industriestandort bekannt. Zudem befindet sich hier der
Flughafen von Dresden, der deutsche und europaische Ziele anfliegt. Der Nordwes-
ten Dresdens war friher landlich gepragt, vor allem durch den Weinbau. Heute sind
hier Uberwiegend Wohngebiete zu finden. AuRerdem ist das Einkaufszentrum Elbe-
park zu erwahnen, welches dort ebenfalls zu finden ist. Nordoéstlich der Elbe auf dem
Elbhang befinden sich die drei Elbschlésser Schloss Albrechtsberg, Lingnerschloss
und Schloss Eckberg. Ein gutes Stiick stadtauswarts folgt das Schloss Pillnitz. Der
das Schloss umgebende Park ist auch ein beliebtes Ausflugsziel. 28!

Anhand des Datensatzes der SrV 2018 wurde eine Auswertung der angesteuerten
Ziele vorgenommen. Die Datengrundlage ergibt sich aus allen in der SrV 2018 erfass-
ten Wegen, die einem Zielbezirk in Dresden zugeordnet werden konnten (siehe dazu
nachfolgende Abbildung 25).182

181 vgl. Landeshauptstadt Dresden (2021b).

182 |n der SrV-Erhebung werden die dort gemachten Zielangaben nach Teil-, Unter- und Oberbezirken
kategorisiert. Es wird die Einteilung nach Oberbezirken verwendet, im Weiteren jedoch vereinfa-
chend von Bezirken gesprochen.
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Abbildung 25: Einteilung des Stadtgebietes Dresden in Bezirke in SrV 2018183

Zudem erfolgte eine Bereinigung um die Wegzwecke Ruckwege nach Hause, Sons-
tiges und Unplausibel. Die Grundgesamtheit fiir diese Auswertung belief sich nach
dieser Bereinigung auf 5.939 Wege. Die folgende Abbildung 26 zeigt, wie sich die
Wege auf die Bezirke Dresdens in absoluten Zahlen und prozentual verteilen.
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Abbildung 26: Verteilung des Verkehrsaufkommens nach Zielbezirken in Srv 2018184

Wie sich erkennen lasst, fihren die meisten Wege in die Altstadt, nach Blasewitz, in
die Neustadt und nach Plauen (jeweils uber 10 % des gesamten Verkehrsaufkom-
mens). Es folgen die Bezirke Cotta und Pieschen. In Abbildung 27 ist erkennbar, wie

183 Eigene Darstellung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021) und O-

penStreetMap (2021).
184 Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.
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sich die Wege in einen bestimmten Bezirk nach Wegzweck aufteilen.'®® Die Farbge-
bung der Hintergrundkarte korrespondiert mit der relativen Bedeutung der Bezirke
(d.h. mit den prozentualen Angaben in Abbildung 26).

Wegzweck Verteilung [%]
B Arbeit o-5

M Ausbildung [ 6 - 10

Bl Besorgung [ 11 - 15

M Bringen [ >15

M Freizeit

Blasewitz

Abbildung 27: Verteilung der Wegzwecke je Zielbezirk!2é

Die Balken in den einzelnen Bezirken zeigen die relative Bedeutung der einzelnen
Wegzwecke an allen Wegzwecken im jeweiligen Bezirk an. In der Altstadt entfallen
auf alle Wegzwecke nennenswerte Anteile. Besonders hervorzuheben ist der Anteil
der Besorgungen (32 % aller Wege in die Altstadt), der Arbeitswege (25 %) und der
Freizeitwege (23 %). In Blasewitz befinden sich grof3e Geschéfte, die Verkehr anzie-
hen.’®” Der vergleichsweise hohe Anteil an Freizeitwegen lasst sich durch diverse
Freizeiteinrichtungen erklaren. In Plauen liegt der Anteil der Ausbildungswege recht
hoch. Hier befinden sich der Hauptcampus der TU Dresden, aul3erdem die Sachsi-
sche Landesbibliothek Dresden. Der hohe Anteil der Arbeitswege kann sich durch die
TU Dresden erklaren lassen, aber auch durch ein Industriegebiet im Stidwesten von
Plauen, in dem vorwiegend Mittelstandler zu finden sind.88

185 Der Wegzweck Besorgung enthilt Besorgungs- und Servicewege, der Wegzweck Bringen enthélt
Bring- und Holwege.

186 Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018, und auf Bundes-
amt fUr Kartographie und Geodasie (BKG) (2021).

187 Zum Beispiel Kaufland Dresden-Striesen-West und Dehner Garten Center.

188 Zum Beispiel Xenon Automatisierungstechnik, Rosti GP Germany (produziert Verschliisse fiir Le-
bensmittelverpackungen), aber auch das Fraunhofer IVV (Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik
und Verpackung).
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Neben der Verteilung der Wegzwecke auf die einzelnen Bezirke ist interessant, wel-
che Bedeutung den Verkehrsmitteln in den verschiedenen Bezirken zukommt. Das
nachfolgende Diagramm in Abbildung 28 zeigt, die relative Bedeutung der Verkehrs-
mittel innerhalb der einzelnen Bezirke.

100%
. 2% 1% g 15%  10% 14y
80% |

35%

38%

60% Pl 159D 9%

40% 3%
4%

20%
D 8% D6% 7% 8%
0%

Altstadt Neustadt Pieschen Klotzsche Loschwitz Blasewitz Leuben Prohlis  Plauen Cotta

30%

B Zu FuR mFahrrad mMIV m OV

Abbildung 28: Bedeutung der Verkehrsmittel in den einzelnen Bezirken®

Wie sich erkennen lasst, spielen die nicht-motorisierten Verkehrsmittel (ZufuRgehen
und Fahrradfahren) in den meisten Bezirken eine mindestens gleich grof3e Rolle wie
der MIV. In der Alt- und Neustadt, in Pieschen, Blasewitz und Plauen liegt der ge-
meinsame Anteil von zu Fufd und Fahrrad sogar deutlich hoher als der MIV-Anteil. Fur
Wege, die nach Leuben oder nach Prohlis fiihren, wird der MIV etwas starker verwen-
det als das ZufuBgehen und das Fahrrad. Der OV ist vor allem fir Wege in die Altstadt
und nach Plauen wichtig. Der hohe Anteil des OVs in Plauen korrespondiert mit dem
hohen Anteil an Ausbildungswegen, die nach Plauen fiihren. Nach Pronhlis fihren
viele Besorgungswege (vgl. Abbildung 27). Dadurch lasst sich die hohe Bedeutung
des MIV erklaren.

189 Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.
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Die nachfolgende Abbildung 29 gibt einen Uberblick tiber die Verkehrsmengen, die
in Dresden zu beobachten sind.**°

= ¥ \'éé:;’::ﬂld@

MaBstab 1:96.000  E— I e 7 km

Legende:

Streckenbezogene Verkehrsmengen in Kfz'Tag

Zahlwerte lter als & Jahre 5001 - 10000 Kfz/Tag — > 25000 Kfz/Tag
-— 0- 1000 Kfz/Tag 10001 - 15000 Kfz/Tag
—-— 1001 - 5000 Kfz/Tag —-— 15001 - 25000 Kfz/Tag

Abbildung 29: Verkehrsmengen in Kfz pro Tag in Dresden?*!

Datengrundlage sind manuelle Zahlungen, aber auch automatische Zahlungen wer-
den verwendet. In der Datengrundlage fur Abbildung 29 sind die Verkehrsmengen
richtungsgetrennt ausgewiesen. Das heildt die Belastungen wurden getrennt nach
Fahrtrichtung erhoben. Man erkennt hier sehr gut die hohen Belastungen auf den
Autobahnen im Dresdner Stadtgebiet. Dies sind zum einen die Bundesautobahnen
(BAB) 4 bzw. 13 im Westen der Stadt (violette und rote Strecken im linken oberen
Bildbereich) sowie die BAB 17, die sudlich von Dresden verlauft (violette und rote
Strecke im unteren Bildbereich). Je weiter man sich vom Stadtzentrum entfernt, desto
geringer scheint die Auslastung auf dem Ubrigen Stra3ennetz zu sein. Jedoch sind
einige der Zubringerstra3en auch héheren Belastungen ausgesetzt.

Dresden ist, wie bereits beschrieben wurde, fir die umliegenden Orte und Gemeinden
ein Anziehungspunkt, u.a. auch als Arbeitsort fir Menschen, die im Umland wohnen.
Der Pendlersaldo ist seit Jahren im positiven funfstelligen Bereich (vgl. Abbildung 30).

190 vgl. Landeshauptstadt Dresden, StraRen- und Tiefbauamt (2021).
191 Eigene Darstellung auf Basis von Landeshauptstadt Dresden, StraRen- und Tiefbauamt (2021).
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Abbildung 30: Pendlersaldo in Dresden fiir die Jahre 2016 bis 2020192

Als Pendlersaldo wird die Differenz von Einpendlern und Auspendlern in einer Ge-
meinde bezeichnet.!®® Ein positiver Saldo entspricht einem Einpendleriiberschuss,
d.h. es kommen mehr Menschen in die Gemeinde als Menschen die Gemeinde zum
Arbeiten verlassen. Bezogen auf die Einpendler existieren die grof3ten Interaktionen
mit den Gemeinden Freital, Radebeul und Pirna. Von allen Einpendlern nach Dresden
stammen 18 % aus den drei zuvor genannten Gemeinden.** Im Auspendler-Ranking
stehen Radebeul, Pirna und Radeberg auf den oberen Platzen. Dorthin pendeln gut
17 % der Auspendler aus Dresden,19°1%

4.1.2 Der Elbfluss — vergangene Hochwasserereignisse, Klimawandel und
Hochwasserstrategie

,Die Elbe bildet mit einer Ladnge von 1.094 km und einem Einzugsgebiet von
148.268 km2 nach Donau, Weichsel und Rhein das viertgrof3te Flussgebiet Mitteleu-
ropas und erstreckt sich Uber vier Staaten. Der grof3te Teil des Einzugsgebiets liegt
in Deutschland (65,5 %) und der Tschechischen Republik (33,7 %), ein sehr kleiner
Teil in Osterreich (0,6 %) und in Polen (0,2 %)“.**” Das Elbeeinzugsgebiet umfasst
die ostdeutschen Bundeslander Sachsen-Anhalt und den Freistaat Sachsen sowie
Schleswig-Holstein und den Stadtstaat Hamburg. Sie entspringt im Riesengebirge in
Tschechien. Im deutschen Elbeeinzugsgebiet befinden sich Stadte wie Dresden, Mei-
Ren, Riesa, Magdeburg, Wittenberge und Hamburg. Folgende Abbildung 31 zeigt den
Verlauf der Elbe.

192 Eigene Darstellung auf Basis von Statistisches Landesamt Sachsen, Statistik der Bundesagentur fiir
Arbeit und Kommunale Statistikstelle (2021).

193 vgl. Statistisches Landesamt Sachsen, Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit und Kommunale Sta-
tistikstelle (2021).

194 vgl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2018), S. 17, Tab. 4.

195 vgl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2018), S. 18, Tab. 5.

1% Zum Vergleich: In Leipzig lag das Pendlersaldo 2017 bei +35.797 (vgl. Stadt Leipzig, Amt fiir Statis-
tik und Wahlen (2018), S. 15).

197 vgl. Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (2015), S. 9.
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Abbildung 31: Verlauf der Elbe von der Quelle bis zur Miindung9®

Da 95 % des Elbeeinzugsgebietes oberhalb Dresdens in der Tschechischen Republik
liegen, ist die dortige Situation fir Dresden von hoher Bedeutung, weshalb eine enge
grenziberschreitende Zusammenarbeit notwendig ist. Der landertbergreifende Aus-
tausch wird als sehr gut eingeschatzt.!%°

Bereits seit dem 12. Jahrhundert werden Deiche entlang der Elbe gebaut. Die Uber-
schwemmungsflache verringerte sich dadurch von friher 6.172 km2 auf heute
838 kmz2. Dartiber hinaus wurde die Elbe im Laufe der Zeit um 55 km in der Tschechi-
schen Republik und um 20 km in Deutschland verkirzt, indem Flussbdgen abgetrennt
wurden. Hierdurch erhthen sich die FlieRgeschwindigkeit des Flusses und damit
auch die FlieRgeschwindigkeit von moglichen Hochwasserwellen. Der Ausbau von
Nebenflissen fiihrt zur zusatzlichen Gefahr der Uberlagerung der Hochwasserwellen
aus dem Hauptfluss mit Hochwasserwellen aus Nebenfliissen.?®

Die Bundeswasserstralde Elbe durchflief3t das Stadtgebiet Dresdens auf einer Lange
von 30,5 km von Flusskilometer 39,80 in Zschieren bis zum Flusskilometer 70,25 in

198 Eigene Darstellung basierend auf Copernicus Land Portal (2021), Bundesamt fiir Kartographie und
Geodaésie (BKG) (2021) und OpenStreetMap (2021).

199 vgl. Landeshauptstadt Dresden (2011), S. 13f.

200 yg|, Baumgarten et al. (2011), S. 23ff.
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Niederwartha.?°* Aufgrund der starken Ost-West-Ausdehnung des Stadtgebietes ent-
lang der Elbe sind die Stadtteile nérdlich und sudlich der Elbe durch mehrere Briicken
miteinander verbunden. Die Elbaue stellt den zentralen Grinkorridor dar. Sie ist ge-
pragt von Auenwiesen und -weiden mit Gehdlzen, Wegen und Erholungsobjekten,
,[...] was sich im Sinne des Hochwasserschutzes bereits mehrfach bewahrt hat*.2%2
Ca. 40 % des Wasserbedarfs werden aus dem Uferfiltrat der Elbe gedeckt, sodass
sie eine wichtige Funktion in der Trinkwasserversorgung in der Region aufweist.?%3

Im Raum Dresden wurden nur geringflgige Veradnderungen am Flusslauf der Elbe
vorgenommen. Hauptséchlich bezogen sich durchgefiihrte FlussbhaumalRnahmen auf
die Stabilisierung des Flussbettes zur Schiffbarmachung. Dadurch kam es zu einer
Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit und zur Eintiefung. Die Altelbarme wurden so im-
mer seltener durchspult. Jedoch wurden keine Flusskurven durchstochen, wie in an-
deren Stellen im Unterlauf der Elbe. Allerdings wurde die Mindung der Weil3eritz, ein
Zufluss der Elbe, Ende des 19. Jahrhunderts verlegt, um Platz fir die Eisenbahnver-
bindung zwischen dem Dresdner Hauptbahnhof und dem Bahnhof Dresden-Neustadt
zu schaffen.?0

Hochwasser in der Elbe entstehen zu einem Grof3teil aus Schneeschmelzen in den
Mittelgebirgen und groRRflachigem und ergiebigem Regen. Daher sind in den vergan-
genen 100 Jahren drei Viertel der jahrlichen Hochwasser im Winterhalbjahr aufgetre-
ten, insbesondere im Marz sind Haufungen zu beobachten. Hochwasser im Sommer
entstehen durch grof3flachigen Regen Uber mehrere Tage, der in sog. Vb-Wetterlagen
seinen Ursprung hat. 205206

Eine Vb-Wetterlage oder ein Vb-Tief zieht meist von der Adria her Richtung Norden
uber Osterreich und Ungarn, Tschechien und Polen. Das Vb-Tief wird von kraftigem
Regenfall im Sommer und Schnellfall im Winter gepragt. Die starken Niederschlage
ergeben sich dadurch, dass Vb-Tiefs stdlich der Alpen feuchte und warme Luft aus
dem Mittelmeerraum aufnehmen, diese nach Norden transportiert wird, dort der Was-
serdampf kondensiert und als Niederschlag anfallt.2°”

201 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Geschiftsbereich Wirtschaft, Umweltamt (2011a), S. 1/7.

202 yg|, Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (0.J.), S. 10.

203 yg|, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (0.J.), S. 12.

204 yg|, Bundesministerium des Inneren, fiir Bau und Heimat (BMI) (2021).

205 \/g|. Landeshauptstadt Dresden, Biiro der Oberbiirgermeisterin, Abteilung Offentlichkeitsarbeit
(2012), S. 6.

206 Bereits 1891 hat Wilhelm Jacob van Bebber festgestellt, dass die Zugbahnen der Tiefdruckge-
biete Gber Europa zyklischen Schwankungen unterliegen. Van Bebber nummerierte die am haufigs-
ten vorkommenden Zugbahnen mit den rémischen Ziffern | bis V, wobei bis heute bei den Meteoro-
logen in Mitteleuropa vor allem die Zugbahn Vb ein Begriff ist” (Vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD)
(2021b)).

207 yg|. Deutscher Wetterdienst (DWD) (2002), S. 3.
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Talsperren und Uberschwemmungsgebiete mildern Hochwasserwellen ab. Fiir Dres-
den sind die tschechischen Talsperren besonders wichtig. Extreme Hochwasser dro-
hen Dresden insbesondere dann, wenn die Talsperren zum Uberlauf kommen, wie
es beispielsweise im August 2002 der Fall war.

Neben der Elbe beeinflussen weitere Flisse und Bache das Hochwassergeschehen
in Dresden. Die Weil3eritz — ein Mittelgebirgsfluss, der von Siden her in die Elbe
mundet — weist im Hochwasserfall hohe Fliel3geschwindigkeiten auf. Sie transportiert
dann auch Treibgut.

Der Lockwitzbach, der von Sidosten kommend in das Stadtgebiet Dresden (auf Hohe
des Stadtteils Lockwitz) fliel3t, ist ein weiterer Mittelgebirgsfluss, der in die Elbe min-
det. Durch Starkniederschlage im Lockwitztal kbnnen Hochwasserwellen in Dresden
mit sehr kurzen Fliel3zeiten und damit ohne Vorwarnung entstehen. In den Wintermo-
naten bildet sich Eis im Lockwitzbach, wodurch die Hochwasserabwehr erschwert
wird.

Extreme Hochwasser in den Flissen, die groR¥flachig auftreten, kbénnen zudem fur
einen starken Anstieg des Grundwassers sorgen, sodass Bauwerke in Gefahr gera-
ten. In Fallen extremer Hochwasser kann die Abwasserentsorgung problematisch
werden.2%®

Fur den Pegel der Elbe an der Messstelle Dresden liegen einige kennzeichnende
Wasserstande vor. Der Mittelwert der Wasserstande zwischen 01.11.2010 und
31.10.2020 betrug 156 cm. Im selben Zeitraum lag der mittlere niedrigste Wasser-
stand bei 67 cm, wahrend sich der mittlere hochste Wasserstand auf 458 cm belief.
Allerdings sind die absoluten Extreme noch beeindruckender: Der héchste bekannte
Wasserstand wurde am 17.08.2002 erreicht und lag bei 940 cm (vgl. auch Tabelle
10). Der niedrigste bekannte Wasserstand, der bei 21 cm lag, geht auf den
12.08.1947 zurtick. Der héchste schiffbare Wasserstand liegt fur den Elbabschnitt bei
Dresden seit 05.11.2002 bei 500 cm.2%

Hochwasser in der Vergangenheit

In den vergangenen 20 Jahren kam es zu drei groBen Hochwasserereignissen?©,
wobei zwei der drei Hochwasserereignisse zu den zehn starksten Ereignissen seit
Aufzeichnungsbeginn zahlen. Im Jahresverlauf betrachtet treten Elbehochwasser
haufiger im Winter und Frihjahr als im Sommer auf. Auch von den in Tabelle 10 zu-
sammengefassten zehn grof3ten Elbehochwasser am Pegel Dresden seit Beginn des
18. Jahrhunderts bis 2013 trat der Grof3teil im Winter auf.

208 \/g|. Landeshauptstadt Dresden, Biiro der Oberbiirgermeisterin, Abteilung Offentlichkeitsarbeit
(2012), S. 6f.

209 yg|, WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) (2023).

210 2002, 2006 und 2013.
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Tabelle 10: Die zehn groRten Elbehochwasser am Pegel Dresden 1784 bis 2013211

Monat Jahr Maximaler Wasserstand in cm
August 2002 940
Juni 2013 878
Méarz 1845 877
Marz 1784 857
September 1890 837
Februar 1862 824
Februar 1799 824
Mérz 1830 796
Marz 1940 788
Februar 1876 776

Klimawandel, Zustandigkeiten und Hochwasserstrategie

In Dresden und im Dresdner Umland macht sich wie tberall der Klimawandel bemerk-
bar. Bei den Durchschnittstemperaturen und Niederschlagen sind bereits heute Ver-
anderungen zu beobachten. Bernhofer, Schaller und Pluntke untersuchten, wie sich
die Intensitat und Auftrittshaufigkeit von Starkregenereignissen in Sachsen im Zeit-
raum von 1961 bis 2015 veranderte. Dabei konnte eine Zunahme der mittleren Inten-
sitat von Starkregenereignissen fur die Stadt Dresden ermittelt werden.?*? Auch fiir
die Auftrittsh&ufigkeit von Starkregenereignissen konnte eine Zunahme fur den Grof3-
raum Dresden beobachtet werden.?*

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Winter in Zukunft nasser werden, wobei mehr
Regen- als Schneefélle erwartet werden. Im Sommer erwartet man mehr Trockenpe-
rioden, die durch seltene, aber starke lokale Niederschlage unterbrochen werden.?4

Temperaturbedingt kann die Wasserspeicherung nicht mehr so stark in Form von
Schnee erfolgen. Dies fuhrt zu erhdhten Flusswasserspiegeln und zu einer héheren
Wabhrscheinlichkeit fur Hochwasserereignisse im Winter. Schneeschmelzen werden
in Zukunft aber dadurch vielleicht weniger ein Problem bezogen auf Hochwasser sein.
Verschiedene Untersuchungen gehen davon aus, dass Hochwasser im Einzugsge-
biet der Elbe zukuinftig hher ausfallen und 6fter als bisher auftreten werden.?*

Mit Fragen zum Thema, welche Risiken durch den Klimawandel entstehen, befasst
sich das Strategiekonzept zum Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramm
fur die Region Dresden, welches 2013 veréffentlicht wurde.?*®* Nach dem Hochwasser
von 2002 legte die Stadtverwaltung einen gesamthaften Hochwasserschutzplan auf,

211 Eigene Darstellung auf Basis von Korndoérfer et al. (2014), S. 19.
212 yg|. Bernhofer et al. (2017), S. 17.

213 yg|. Bernhofer et al. (2017), S. 25.

214 yg|. Bernhofer et al. (2013), S. 3.

215 ygl. Hollmann et al. (2012), S. 24f.

216 yg|. Bernhofer et al. (2013).
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in dem Flisse, Bache, Grund- und Abwasser Berlcksichtigung finden. Im Plan Hoch-
wasservorsorge Dresden (PHD) wurden Schutzziele fir Stadtteile definiert und MalR3-
nahmen aufgefiihrt, um diese Schutzziele zu erreichen.

Die Verantwortung fir die Umsetzung als auch fur die Finanzierung von MaBhahmen
liegt in den Handen ganz unterschiedlicher Akteure.?'’” Fiir den Hochwasserschutz in
Dresden ist einerseits die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, an-
dererseits die Landeshauptstadt Dresden zustandig. Wahrend die Zustandigkeit fur
die Planung und Errichtung von Hochwasserschutzanlagen an der Elbe, der Weil3e-
ritz und am Lockwitzbach bei der Landestalsperrenverwaltung liegt, bernimmt die
Landeshauptstadt Dresden die Planung und Errichtung an Bachen und Gréaben im
Stadtgebiet. Die beiden Behdorden teilen sich auch die Aufgabe des Ausbaus und der
Unterhaltung von Gewassern. Die Stadt Dresden hélt den PHD aktuell. Sie ist zudem
die leitende Instanz bei der Planung und der Durchfiihrung der Hochwasserabwehr.?18

Die durch den Klimawandel h&aufiger erwarteten Starkniederschlage fuhren zu Hoch-
wasserspitzen, sogenannten Flash Floods. Wo mdéglich wurden Ruckhaltebecken und
Polder eingerichtet, Fluss- und Bachbetten renaturiert und leistungsfahiger gestaltet,
sodass hohere Niederschlagsmengen bewaltigt werden kénnen. Elbehochwasser,
welche fur Dresden relevant sind, entstehen jedoch bereits im béhmischen Einzugs-
gebiet. Das bedeutet, dass Sachsen wenig aktive Einflussmoglichkeiten hat. Daher
sind fur Dresden in Bezug auf Elbehochwasser vor allem Deiche und Mauern unab-
dingbar, um dicht bebaute Stadtteile zu schiitzen. Dabei muss aber sichergestellt wer-
den, dass das Hochwasser auch abflieRen kann. Noch vorhandene natirliche Ruick-
halteraume missen so gut es geht geschutzt werden.?°

In Tschechien wurde in den vergangenen Jahren mehr fir den Hochwasserschutz
getan, was auch Dresden zu Gute kommt. Vor allem die Ertlichtigung von Stauanla-
gen und der Neubau von Poldern, der in Tschechien stattfand, beeinflussen die Hoch-
wassersituation in Dresden. Weitere natiirliche Uberflutungsflachen sind hingegen
nicht entstanden. Grunde hierfur liegen in der Oberflachenstruktur. In Tschechien
existieren weniger breite Flussauen als in Deutschland. Der Bau weiterer Talsperren
in Tschechien wurde in den vergangenen Jahren durch Umweltgruppen und die Be-
volkerung blockiert. Durch die Sanierung und den Ausbau bestehender Anlagen
konnte das Retentionspotenzial jedoch verbessert werden.??°

Laut sachsischem Wassergesetz muss die Landestalsperrenverwaltung fiir den im
Freistaat Sachsen liegenden Teil der Elbe und alle Gewasser erster Ordnung ein
Hochwasserschutzkonzept entwickeln.??t Nach dem Hochwasser von 2002 — schon
wahrend der Beseitigung der Schaden — wurden Hochwasserschutzkonzepte fir die

217 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Geschiftsbereich Wirtschaft, Umweltamt (2011b), S. 3/17.

218 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2021a).

219 yg|. Bernhofer et al. (2013), S. 6.

220 yg|. Neumann (2017).

221 yg|. Sachsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)
(2021a).
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Elbe und Gewasser erster Ordnung aufgestellt. Uber 6.000 MaRnahmen wurden dort
vorgeschlagen. Die MaRhahmen werden nach einer Priorisierung seit 2006 umge-
setzt. Im Jahr 2016 wurden die Konzepte Uberfuhrt in sog. Risikomanagement-
plane.??2

In der sachsischen Hochwasserstrategie von 2007 wurden Richtwerte fir angemes-
sene Schutzziele definiert. Diese richten sich nach der Schutzwirdigkeit und unter-
scheiden sich je nach Flachennutzung. Sie werden in Bezug auf Wiederkehrzeiten
von Hochwasserereignissen festgelegt. Bei Ortslagen liegt das festgelegte Schutzziel
in der Regel bei einem Hochwasserereignis mit einem statistischen Wiederkehrinter-
vall von 100 Jahren (sog. HQ100-Ereignis oder auch nur HQ100). Die Richtwerte sind
entscheidend fir das Niveau des o6ffentlichen Hochwasserschutzes, welches durch
die Ergreifung von MaRnahmen realisiert werden soll.?22 Das HQ100-Ereignis liegt fur
Dresden bei einem Pegel von 924 cm an der Augustusbriicke auf Héhe der Dresdner
Altstadt. Es wurde nach dem Hochwasser von 2002 neu festgelegt. Bis dahin ging
man davon aus, dass ein HQ100 einem Pegel von 817 cm entspricht.??*

Auf Basis des festgelegten HQ100 wurden Uberschwemmungsgebiete festgesetzt. In
festgesetzten Uberschwemmungsgebieten gibt es u.a. Beschrankungen zur Errich-
tung neuer und der Erweiterung bestehender Bauten. Zudem durfen dort keine was-
sergefahrdenden Stoffe gelagert werden. Es ist auch untersagt, Griinland in Acker-
land umzuwandeln oder Auwald in andere Nutzungsarten zu tberflihren.?25226

Die spateren grofen Hochwasserereignisse zeigten, welchen Nutzen die Hochwas-
serschutzmalnahmen hatten und haben, aber auch, dass das Schutzniveau tech-
nisch begrenzt ist. Waren die Hochwasserereignisse etwas starker ausgefallen, wa-
ren Schutzanlagen tberstromt worden.??’

Das Aktionsprogramm fiir die Region Dresden, welches im Strategiekonzept ange-
fuhrt wird, sieht vor, die kommunale Hochwasservorsorge auszubauen und das Prob-
lem der Kanalliberflutungen?® zu lésen. Dazu sollen Stadte und Gemeinden Risiko-
gebiete feststellen, bessere Versickerungsmoglichkeiten in der Flache bieten und Inf-
rastrukturen (Stral3en- und Kanalnetz) dahingehend veréndern, dass Schéaden gerin-
ger ausfallen.??

222 yg|. Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (2021).

223 yg|. Freistaat Sachsen, Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (2007), S. 11.

224 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2019a), S. 1.

225 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2019a), S. 1f.

226 Das sachsische Wassergesetz (SachsWG) bildet hierzu die Grundlage (vgl. Rédel und Flores (2019),
S.9).

227 yg|. Bernhofer et al. (2013), S. 6.

228 Dje Kanalisation l3uft bei groRen Niederschlagsmengen in kurzer Zeit iiber. Dies soll verhindert
werden, vgl. Bernhofer et al. (2013), S. 12.

229 yg|. Bernhofer et al. (2013), S. 31f.
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In einem Bericht zur Klimawandelanpassung in Sachsen werden drei Saulen des
Hochwasserrisikomanagements genannt: Technische Ldsungen, retentionsraum-
schaffende Lésungen und vorsorgende Ldsungen. Die technischen Lésungen umfas-
sen alle MalBhahmen, die einen technischen oder baulichen Eingriff im oder am Ge-
wasser angrenzenden Bereich notwendig machen. Dazu zahlen z.B. Hochwasser-
rickhaltebecken, aber auch mobile Schutzwande, die ganz flexibel eingesetzt werden
kénnen.

Durch die Entsiegelung nicht mehr genutzter Flachen kénnen frithere Uberflutungs-
flachen wieder zuriickgewonnen werden und neben der Aufgabe, Hochwassersitua-
tionen zu entscharfen, die Auenentwicklung vorantreiben. In den Auen kénnen sich
Tiere und Pflanzen gegen die durch den Klimawandel steigenden Temperaturen und
Durrephasen besser schitzen.?°

Die vorsorgenden MalRnahmen beinhalten insbesondere diverse Einschrankungen in
der Flachennutzung in ausgewiesenen Uberschwemmungsgebieten. Die Bevolke-
rung muss fur das richtige Verhalten sensibilisiert werden und wissen, Uber welche
Wege sie an Informationen zur Hochwassersituation gelangt. Zudem mussen Ein-
satzkrafte flr entsprechende Situationen richtig ausgeriistet, geschult und vorbereitet
sein, um einen reibungslosen Ablauf im Falle eines Hochwassers garantieren zu kdn-
nen.??

Ein wichtiges Werkzeug fur den Schutz von Siedlungen vor Elbehochwasser stellen
Deiche und Deichersatzanlagen dar.?*? Es ist jedoch nicht mdglich, fur alle Siedlungs-
gebiete mit zusammenh&ngender Bebauung, Industrie und Gewerbe entlang der Elbe
einen Schutzgrad eines 100-jahrlichen Hochwassers zu erreichen.?** Neben MaRnah-
men an der Elbe enthalt der PHD auch MaRnahmen fir die Weil3eritz, den Lockwitz-
bach und Gewasser zweiter Ordnung. Gefahren, die vom Grundwasser ausgehen,
werden auch thematisiert; es werden jedoch keine flachenbezogenen Schutzziele
zum Grundwasser ausgegeben.

230 yg|. Sichsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) (2015), S. 93 bis 97.

21 ygl. Sichsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) (2015), S. 96f.

22 peichersatzanlagen bestehen in der Regel aus stationdren und mobilen Elementen. Neben dem
Bau sind die langfristige Unterhaltung, Lagerung und der Betrieb der mobilen Elemente zu regeln,
falls die Landestalsperrenverwaltung diese Aufgaben nicht selbst Gbernimmt. Grundsatzlich ist sie als
Trager der Ausbau- und Unterhaltungslast dafiir zustandig (vgl. Landeshauptstadt Dresden, Ge-
schéaftsbereich Wirtschaft, Umweltamt (2011b), S. 3/17).

233 ygl|. Landeshauptstadt Dresden, Geschiftsbereich Wirtschaft, Umweltamt (2011b), S. 3/17.
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4.2  Experteninterviews

Aus Kapitel 3 ergaben sich Ideen zu in dieser Arbeit zu Uberprifenden Hypothesen.
Um diese Hypothesen zu scharfen und Anregungen zu weiteren interessanten For-
schungsfragen zu erhalten, wurden im Januar und Februar 2019 Interviews mit Ex-
perten zu den Themen Hochwasser und Verkehr durchgefiihrt. Ziel war es, mit Ver-
tretern aus unterschiedlichen Bereichen teilstrukturierte Gesprache zu fihren, um die
Auswirkungen eines Hochwassers moglichst vollumfanglich zu erfassen. Im Allge-
meinen werden Experteninterviews zur Hypothesenfindung und Theoriebildung ein-
gesetzt®* oder um sich ,wenig bearbeiteten Forschungsfeldern explorativ zu nahern.*
235 Ziel eines Experteninterviews ist es, die Gesprachspartner moglichst ungestort zu
Wort kommen zu lassen, damit sie ihre Erfahrungen und Wissenszusammenhéange
frei entfalten konnen:“?% Als Experten werden Personen bezeichnet, die durch lang-
jahrige Erfahrung ,bereichsspezifisches Wissen“ erlangt haben.?%’

Fur die Rekrutierung der Interviewpartner wurden diverse Einrichtungen per Email
kontaktiert. In der Email wurde das Forschungsvorhaben vorgestellt und um ein Inter-
viewtermin gebeten. Kontaktiert wurden zum einen behérdliche und operativ han-
delnde Einrichtungen (Landeshochwasserzentrum Sachsen, Umweltamt Dresden,
Stral3en- und Tiefbauamt Dresden, Stadtplanungsamt Dresden, Feuerwehr Dresden,
Polizei Dresden, Technisches Hilfswerk Dresden). Zum anderen wurden Vertreter
aus dem Verkehrsbereich (Dresdner Verkehrsbetriebe AG, Bahnhofsmanagement
Dresden) und aus dem Wissenschaftsbereich (TU Dresden — Verkehrspsychologie,
Deutsches Geoforschungszentrum Potsdam) angeschrieben.

Insgesamt konnten zwischen 29.01. und 01.02.2019 sieben Gesprache gefiihrt wer-
den. Zudem beantwortete eine der kontaktierten Personen die Fragen per Email. Die
Interviewpartner stammten alle aus dem behdrdlichen oder wissenschaftlichen Um-
feld. Der Interviewleitfaden war in vier Themenblocke unterteilt:>3® Der Hintergrund
des Experteninterviews wurde im Anschreiben verdeutlicht. Nach einer erneuten The-
menvorstellung und der personlichen Vorstellung der Gesprachspartner befasste sich
der erste Themenblock mit dem Verstandnis von Alltagsmobilitat®°. Im zweiten Fra-
genblock wurde das Verkehrsangebot in und nach Extremsituationen thematisiert. Im
dritten Block wurde die Verkehrsnachfrage in und nach Extremsituationen behandelt.
Der vierte Themenblock beschaftigte sich mit der Bedeutung von Mobilitat wahrend
und nach Extremsituationen.

Wie sich recht schnell in den Gesprachen abzeichnete, war es fir die Qualitat des
Interviews besser, sich nicht strikt an den Fragenkatalog zu halten, sondern den Ge-

234 ygl|. Bogner und Menz (2009), S. 64.

5 ygl. Kowald et al. (2012), S. 2.

236 ygl. Kowald et al. (2012), S. 3.

237 yg|. Mieg und Naf (2005), S. 7.

238 Der Leitfaden ist in Anhang C zu finden.

239 Mit Alltagsmobilitat ist wieder die Mobilitit ohne Einfluss extremer Ereignisse gemeint.
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sprachspartner von sich aus von den eigenen in der Vergangenheit erlebten Hoch-
wasserereignissen berichten zu lassen und jeweils nur, wenn die Erzahlungen ins
Stocken gerieten, konkrete Fragen zu stellen. Die einzelnen Gesprache wurden in
Absprache mit den Gesprachspartnern mit einem Diktiergerat aufgezeichnet und im
Nachgang transkribiert. Die fur den weiteren Verlauf der Arbeit wichtigsten Erkennt-
nisse sind im Folgenden aufgefuhrt.

Dresden war in der jingeren Vergangenheit mehrfach von Hochwasserereignissen
betroffen. In den Gesprachen wurde auf die Hochwasserereignisse von 2002, 2006
und 2013 Bezug genommen, wobei das Ereignis 2002 ausnahmslos als das Ereignis
mit den schwerwiegendsten Folgen bezeichnet wurde. Diese Einschatzung deckt sich
mit den objektiv gemessenen Daten zu den Hochwasserereignissen der Vergangen-
heit (vgl. Tabelle 10).

Die aul3ergewohnliche Schwere dieses Ereignisses und die damit verbundenen Aus-
wirkungen lassen sich aus der Verkettung ungliicklicher Umstande ableiten. Zudem
waren im Jahr 2002 aufgrund der grof3en zeitlichen Distanz zum letzten grof3eren
Hochwasser in Dresden weder die Behérden noch die Bevolkerung auf ein Hochwas-
ser dieser GroRenordnung vorbereitet. Grol3e Probleme entstanden damals insbe-
sondere durch die Gebirgsfliisse. Diese sorgten fiir Uberflutungen in untypischen Be-
reichen der Stadt, beispielsweise in der Altstadt. Seither konnte durch Ertlichtigungen
der Flusslaufe der Hochwasserschutz in Bereichen der Gebirgsflisse, beispielsweise
der Weileritz, stark verbessert werden. Zudem waren die Wetterlagen, die in den
Folgejahren zu Hochwassersituationen in Dresden fuhrten, weniger dramatisch als
2002.

In den Folgejahren, in denen es wieder zu Hochwasserereignissen in Dresden kam,
waren die Auswirkungen auf die gesamte Stadt betrachtet weniger dramatisch. Wah-
rend die Situation 2002 laut den Experten dazu fihrte, dass Mobilitat kaum mehr
mdglich war, also fast vollstandig zum Erliegen kam, konnten in den tbrigen Jahren
andere Phanomene beobachtet werden.

Briicken- und StralRensperrungen fihrten dazu, dass sich das nutzbare Netz verklei-
nerte. Dies fuhrte zu einer Veranderung der Erreichbarkeiten. Die Verbindung von
Stadtteilen untereinander verschlechterte sich, Strallen mussten gesperrt werden.
Der Verkehr musste auf Ausweichstrecken abgewickelt werden, wodurch die Ver-
kehrsbelastung auf den nutzbaren Abschnitten zunahm und diese Zunahme letztend-
lich zu Stauphanomenen flihrte. Staus traten insbesondere dann ein, wenn komplette
Stadtbereiche betroffen waren. Beziglich des Verkehrsangebotes kam es darlber
hinaus zu Einschrankungen im OPNV, insbesondere im schienengebundenen Ver-
kehr. Im OPNV kam es zu Umleitungen oder zum Einsatz von Schienenersatzverkehr
(SEV) sowie zu allgemeinen Einschrankungen des Verkehrsangebotes.

Neben den Verdnderungen auf Seiten des Angebots wirkten sich die Hochwassersi-
tuationen auch wesentlich auf die Bevolkerung und ihre Verkehrsnachfrage aus.
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Die aufgetretenen Veranderungen lassen sich folgendermal3en kategorisieren:

o Veranderungen der angesteuerten Ziele und der Bedeutung von Wegzwe-
cken,

e Veranderungen der Bedeutung von Verkehrsmitteln,

¢ allgemeine Reaktionen der Bevolkerung ohne direkten Bezug zur Mobilitat.

Veranderungen bei den angesteuerten Zielen und in der Bedeutung der Wegzwecke

Ziele und Wegzwecke wirken sich direkt auf das Verkehrsaufkommen und die Ver-
kehrsleistung aus. Die Experten waren sich dartber einig, dass sich die Bedeutung
der Wegzwecke in Hochwassersituationen im Vergleich zum Alltag verandert. Wah-
rend die Bedeutung von Besorgungsfahrten (Kauf von Nahrungsmitteln, medizinische
Versorgung) und im Hochwasserfall wichtig werdender Utensilien (Batterien, Gasko-
cher, aber auch Trinkwasser) an Bedeutung gewinnt, verlieren Freizeitaktivitaten an
Bedeutung. Fir die wichtiger werdenden Zwecke werden dann unter Umstanden
auch starker als im Alltag Umwege in Kauf genommen, d.h. also, das Verkehrsauf-
kommen und die Verkehrsleistung, die sich auf Besorgungsfahrten zurickfiihren
lasst, kann dann hoher ausfallen.

Veranderungen in der Bedeutung von Verkehrsmitteln

Auch stimmten die Experten darin Uberein, dass sich die Bedeutung der Verkehrsmit-
tel im Hochwasserfall anders darstellt als im Alltag. Mehrfach betont wurden die stei-
gende Bedeutung der nicht-motorisierten Verkehrsmittel und damit die Vorteile des
ZufuRgehens und des Fahrradfahrens. Die Benutzung von Kfz sei in Hochwassersi-
tuationen zu geféahrlich. In unsicheren Situationen wolle man nicht in die Situation
gelangen, im Pkw ,gefangen® zu sein. Im Gegensatz zum Pkw kdnne das Fahrrad
flexibler eingesetzt werden und ggf. vorhandene StraBensperrungen umfahren.

Allgemeine Reaktionen der Beviélkerung ohne direkten Bezug zur Mobilitat

Neben konkreten Auswirkungen auf verkehrlicher Ebene wurden von den Experten
auch allgemein beobachtete Reaktionen thematisiert.

Einen grof3en Themenkomplex stellen die Gefahrenwahrnehmung und der Umgang
mit Gefahrensituationen dar. Beobachtet werden konnte u.a., dass Nicht-Betroffene
teilweise wenig Verstandnis fir Einschrankungen im Verkehr aufbringen. Auch bei
den Betroffenen lieB mit der Zeit das Verstandnis beispielsweise fiir Sondersignale?*°
nach, wahrend Umleitungen weitgehend akzeptiert wurden. Die Risikowahrnehmung
konnte aus Sicht der Experten teilweise besser ausgepragt sein. Die Gefahr, die vom
Hochwasser ausgeht, wird nicht immer wahrgenommen, lediglich, wenn die Gefahr
sichtbar ist. Ansonsten konnte haufig beobachtet werden, dass beispielsweise Rad-
fahrer durch Verkehrsschilder angeordnete Sperrungen ignorierten und umfuhren.

240 Dazu zihlen die Nutzung von Blaulicht und des Einsatzhorns.

87



4. Fallstudie Dresden-Laubegast - Einflihrung

Auch die allgemeine Verkehrssituation wurde aus Sicht der Bevolkerung als ungewiss
bezeichnet.

Daruber hinaus wurde Uber das Thema Evakuierung gesprochen. Mehrfach erwéahn-
ten die Experten die Angst vor Plinderungen, die die Bevolkerung dazu bringt, nicht
ihr Heim zu verlassen. Insbesondere Eigenheimbesitzer sind in Sorge, beispielsweise
um die Haustechnik, und kimmern sich um die Sicherung des Hauses (Stichwort Ei-
genvorsorge). Senioren und Haustierbesitzer sind weitere Personengruppen, die im
Zusammenhang mit nicht erfolgter Evakuierung genannt wurden. Hilfsbedurftige be-
ndtigen besondere Unterstitzung.

Die Bevolkerung in betroffenen Gebieten ist damit beschéftigt, Hausrat in hdhere
Stockwerke zu schaffen, um ihn vor Wasser und Schlamm zu schiitzen, oder stellt
diesen auf die StralRe, wenn bereits Schaden entstanden sind. Dies fuhrt dazu, dass
das Durchkommen von Einsatzkréften aus Unwissenheit erschwert wird.

Man fragt sich, wie es Angehorigen, Freunden und Bekannten geht. Uberlastete Te-
lefon- und Internetverbindungen beunruhigen die Bevolkerung zusatzlich, genauso
wie Stromausfalle. Auf Personengruppen bezogen sind die jingeren Personengrup-
pen starker mobil. Sie wollen helfen und mit anpacken. Dies flihrt zu anderen Mobili-
tatsmustern als im Alltag, d.h. es kommt zu anderen Mobilitdtsaktivitdten oder zu Ver-
lagerungen. Altere sind tendenziell eher abwartend und weniger mobil.

Laut Experten ist das Ziel nach dem Hochwasser wieder den Alltag herzustellen. Es
werden AufrAumarbeiten durchgefiihrt. In dieser Phase ist eine hohe Hilfsbereitschaft
innerhalb der Bevélkerung zu beobachten.

Insgesamt betrachtet kann man sehen, dass bereits mehrfach betroffene Personen
von Mal zu Mal besser vorbereitet sind. Die Gefahr lasst sich besser einschéatzen, die
nachsten Schritte sind bereits klar. Dartiber hinaus hat sich die Zusammenarbeit der
Behorden im Laufe der vergangenen Ereignisse und Jahre stark verbessert. Auch die
Fortschritte in der Technik, einerseits die Verbreitung und Nutzung des Internets, an-
dererseits das Aufkommen von Smartphones, fihrte laut den Experten dazu, dass
sich die Bevolkerung in spateren Hochwasserjahren besser informiert fuhite.

Wichtig ist weiterhin, dass Hochwasserschutzkonzepte nicht tberall akzeptiert wer-
den. Dies unterstreicht die AuRRerung mehrerer Experten, dass sich die Bevolkerung
in hochwassergefahrdeten Gebieten der Natur unterwirft und Hochwasser in Kauf
nimmt. ,Die schéne Landschaft entschadigt fir die Gefahr durch den Fluss.” Aulder-
dem bleibt festzuhalten, dass sich Elbehochwasser mit einem recht grof3en zeitlichen
Vorlauf ankiindigen und daher rechtzeitig akute Mal3nahmen ergriffen werden kon-
nen, so dass sich die Bevolkerung nicht schutzlos und ohnméchtig fahlt.
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4.3 Vorstellung des Stadtteils Laubegast
4.3.1 Allgemeine Beschreibung des Stadtteils

Der Stadtteil Laubegast befindet sich im Siudosten der Landeshauptstadt Dresden.
Die Entfernung zur inneren Altstadt betragt etwa 9 km. Laubegast gehdrt zum Stadt-
bezirk Leuben, der wiederum aus den Stadtteilen Leuben, Laubegast, Kleinzschach-
witz und GroRRzschachwitz besteht:?*! In der nachfolgenden Abbildung 32 ist die Lage
Laubegasts in Bezug zum Stadtzentrum (Altstadt) zu erkennen.
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Abbildung 32: Lage von Laubegast in Dresden?42

In Laubegast leben ca. 12.400 Einwohner. Die durchschnittliche Haushaltsgrof3e liegt
bei 1,82 Personen, wobei etwa die Hélfte aller Haushalte Ein-Personen-Haushalte
sind. Der Pkw-Besitz liegt bei 812 Pkw je 1.000 Haushalte.?*® Laubegast verfuigt tiber
eine gute OPNV-Erreichbarkeit. Es besteht eine Direktverbindung mit einer StraRen-
bahn in die Dresdner Innenstadt. Der Stadtteil Laubegast wird aktuell (Stand: Novem-
ber 2022) von drei Linien bedient, zwei Tramlinien und einer Buslinie.?** Die Linie 4
verbindet Laubegast mit der Altstadt. Montags bis freitags besteht tagstiber eine 10-
Minuten-Taktung, samstags und sonntags eine 15-Minuten-Taktung.?*®* Man benétigt
mit der Stralenbahn an einem Werktag 25 Minuten in die Innenstadt. Die Linie 6
verbindet Laubegast mit Blasewitz und fuhrt bis in die Neustadt. Hier besteht dieselbe

241 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021a), S. 4.

242 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).

243 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021a), S. 149 — 152,

244 Dies sind die StraBenbahnlinien 4 und 6 und die Buslinie 86 (vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG
(DVB AG) (2022a)).

245 yg|. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) (2022b).
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Taktung wie auf der Tramlinie 4.2 Dartiber hinaus verkehrt eine Buslinie durch den
Stadtteil. Mit dem Pkw ist man in 20 Minuten in der Innenstadt. Mit dem Fahrrad be-
tragt die Fahrzeit ins Zentrum etwa 30 Minuten. Laubegast besitzt den Charakter ei-
ner geschlossenen Kleinstadt. Die Bevolkerung und Bebauung kann als durchmischt

bezeichnet werden. Von den Bewohnern wird die Lebensqualitét als besonders gut
eingeschétzt.

Die nachfolgende Abbildung 33 zeigt den Stadtteil Laubegast und die in sich ge-
schlossene Siedlungsstruktur, die den Stadtteil auszeichnet.
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Abbildung 33: Der Stadtteil Laubegast in Dresden?¥’

Der Stadtteilkatalog 2019 zahlt 45 Einzelhandelsgeschafte in Laubegast, dartiber hin-
aus 4 Schulen und mehrere Kindergarten. Unter der Rubrik Gastgewerbe finden sich
21 Eintrage. Es gibt 16 Arzte, 6 Zahnarzte und 4 Apotheken im Stadtteil, auRerdem
mehrere Sportanlagen und Firmen. In Laubegast gibt es 224 Arbeitslose (ca.
3,7 %).2*® Etwa 22 % der Bewohner sind in den Jahren 2017 bis 2019 in ihre jetzigen

Wohnungen eingezogen. Die Wohndauer in der aktuellen Wohnung liegt fur den
Stadtteil Laubegast bei 13,3 Jahren.?*

Beim Haushaltseinkommen sind kaum Unterschiede zwischen der Verteilung in der

gesamten Stadt Dresden und im Bezirk Leuben zu sehen, zu dem Laubegast gehort
(vgl. Tabelle 11).

248 yg|. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) (2022c).
247 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).

248 In der gesamten Stadt Dresden lag die Arbeitslosenquote im Jahr 2019 bei 5,6 %, sodass Laube-
gast eine vergleichsweise geringe Arbeitslosigkeit aufweist (vgl. Bundesagentur fir Arbeit (2021)).
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Tabelle 11: Gegeniiberstellung Haushaltseinkommen in Leuben und Dresden250

Netto-Haushalts- Leuben Dresden
einkommen
Bis 1.000 € 10 % 12 %
1.001 bis 2.000 € 35% 32%
2.001 bis 3.000 € 28 % 26 %
3.001 bis 4.000 € 12 % 13 %
Mindestens 4.001 € 16 % 18 %

Die Anteile in den mittleren Netto-Haushaltseinkommensklassen (zwischen 1.000 und
3.000 €) sind in Leuben etwas hoher im Vergleich zur Gesamtstadt. Zu den beiden
wohlhabendsten Gruppen gehéren in ganz Dresden anteilig mehr Haushalte als in
Leuben.

Die Bevdlkerungsdichte liegt 2019 im Stadtteil Laubegast bei 5.115 Einwohnern pro
kmz2.251 Die nachfolgende Abbildung 34 zeigt die Hohenlage des Stadtteils Laubegast.
Er liegt vollstandig im Elbebecken, in dem viele Ortsteile von Dresden liegen.
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Abbildung 34: Topografie des Stadtteils Laubegast2>2

250 Eigene Darstellung auf Basis von Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020c), S.
152.

%1ygl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021b).

252 Eigene Darstellung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie (BKG) (2021), NASA
Earth Data Common Metadata Repository (CMR) (2022) und OpenStreetMap (2021).
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Die Landnutzung im Stadtteil Laubegast ist in nachfolgender Tabelle 12 ersichtlich:

Tabelle 12: Landnutzung in Laubegast?3

Grun- Agrar- . Wohn- | Gewerbe- .
flache | flache | MIUSM€ | fiche | flache | Sonstige | Gesamt
Absolute
Flachein | 041 0,00 0,05 1,31 0,06 0,45 2,29
km?2
Antellige | 149, 0% 2% 58 % 3% 20 % 100 %
Flache

Wie sich gut erkennen lasst, besteht Laubegast vorrangig aus Wohngebieten. Den
zweitgroRten Anteil machen Griinflachen aus (nach der Kategorie ,Sonstige“®*). In
Laubegast gibt es keine Agrarflachen (zum Vergleich: in Dresden liegt der Anteil an
Agrarflachen bei 19 %, vgl. Tabelle 9). Die Landnutzung in Laubegast unterscheidet
sich auch deutlich von zentral gelegenen Stadtteilen. Die Landnutzung im Stadtbezirk
Altstadt, der sieben Stadtteile in der Dresdner Innenstadt umfasst, sieht folgenderma-
Ren aus:

Tabelle 13: Landnutzung im Bezirk Altstadt255

Grun- Agrar- . Wohn- | Gewerbe- .
flache | flache | MIUSM€ | fiche | flache | Sonstige | Gesamt
Absolute
Flache in | 5,05 0,26 1,83 5,47 0,59 5,03 18,23
km2
Anteilige | 5g o 1% 10 % 30 % 3% 28% | 100%
Flache

Die Gegenuberstellung der Landnutzungen in Laubegast mit der Nutzung im gesam-
ten Stadtgebiet Dresden sowie im Bezirk Altstadt unterstreicht, inwiefern sich die Ge-
biete unterscheiden. Der Grunflachenantelil ist fur das gesamte Stadtgebiet Dresden
am hochsten (ca. 36 %), in Laubegast ist er gerade einmal halb so hoch und im Bezirk
Altstadt liegt er bei 28 %. Umgekehrt verhalt es sich bei der Kategorie Wohnflache.
Auf die gesamte Stadt bezogen ist knapp ein Viertel Wohnflache, in Laubegast weit
Uber die Halfte und in der Altstadt sind es 30 %. In allen drei Gebieten (Stadtgebiet
Dresden, Stadtteil Laubegast und Bezirk Altstadt) ist der Anteil an Gewerbeflache
relativ konstant und niedrig.

253 Eigene Darstellung auf Basis von Geofabrik GmbH (2021).

254 Dje Kategorie ,Sonstige” umfasst Friedhéfe, Kleingirten, Erholungsplatze, Militidrgelande, Wasser-
flachen und Steinbriiche (vgl. Ramm (2019)).

255 Eigene Darstellung auf Basis von Geofabrik GmbH (2021).
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4.3.2 Verkehrliche Situation in Laubegast

Um einen Eindruck von der verkehrlichen Situation in Laubegast zu erhalten, wurde
der bereits in Kapitel 2.2.3 untersuchte Datensatz der SrV-Befragung fir Dresden
weiter unterteilt und nur der Teil des Datensatzes untersucht, der Bewohnern aus
Laubegast zugeordnet werden kann. Der untersuchte Teildatensatz fiur Laubegast
enthalt die Angaben von 58 Personen (26 Haushalten).?*¢ Abbildung 35 zeigt den
Modal Split am Verkehrsaufkommen der Laubegaster Bevolkerung.?’

20,2%

mFulR mRad = MIV =QV

Abbildung 35: Modal Split am Verkehrsaufkommen in Laubegast258

Die Abbildung zeigt die anteilige Verkehrsmittelverwendung von Haushalten in Laubegast am Stichtag der
SrV-Befragung. Grundlage sind 193 Angaben.

Wie sich erkennen lasst, wird etwa ein Drittel der Wege mit dem MIV zurlickgelegt.
Im Vergleich zur Gesamtstadt liegt der MIV-Anteil damit um etwa 3 Prozentpunkte
(PP) niedriger.?®® Der Anteil der OV-Fahrten liegt in Laubegast bei ca. 20 %. Dies
entspricht dem OV-Anteil in der gesamten Stadt Dresden. Der Radverkehrsanteil in
Laubegast liegt leicht unter dem Anteil in Dresden (18 %). Dafur liegt der Anteil an
FuRwegen in Dresden bei 26 %, wahrend er in Laubegast 29 % betragt.

Abbildung 36 zeigt den prozentualen Anteil der unterschiedlichen Wegzwecke am
Verkehrsaufkommen in Laubegast.

256 |n Anhang D sind zentrale KenngréRen fiir den Datensatz der SrV Dresden und fiir den Datensatz
der Teilstichprobe der Bewohner von Laubegast (SrV Laubegast) gegenlibergestellt worden. Zudem
erfolgte dort ein Vergleich mit den KenngroRen in der eigenen Erhebung. Es konnten keine deutli-
chen Unterschiede in den Kennwerten der beiden SrV-Stichproben (Dresden und Laubegast) festge-
stellt werden, weshalb in diesem Abschnitt 4.3.2 die Kennzahlen anhand der Teilstichprobe von Lau-
begast aus der SrV gezeigt werden.

257 Auswertungen, die auf dem Verkehrsaufkommen beruhen, basieren auf 273 Wegangaben.

258 Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.

259 ygl. hierzu auch Kapitel 2.2.3.
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7,0%

® Arbeit = Ausbildung Besorgung/Service Bringen/Holen = Freizeit

Abbildung 36: Wegzwecke am Verkehrsaufkommen in Laubegast25¢

Die Abbildung zeigt die anteilige Nennung an vorkommenden Wegzwecken von Haushalten in Laubegast am
Stichtag der SrV-Befragung, bereinigt um Angaben mit Wegzweck Eigene Wohnung und unplausible Angaben.
Grundlage sind 114 Angaben.

Die Anteile der unterschiedlichen Wegzwecke liegen bei Betrachtung des Datensat-
zes fur Laubegast und Dresden etwas auseinander. Der Wegzweck Arbeit macht in
Laubegast etwa 16 % der Wege aus, wahrend es in ganz Dresden 22 % sind. Aul3er-
dem ist der Anteil der Ausbildungswege in Laubegast niedriger (8 % im Vergleich zu
13 % in Dresden). Der Grof3teil der Wege lasst sich sowohl in Laubegast als auch in
der gesamten Stadt dem Wegzweck Besorgung und Service zuordnen. Jedoch liegt
dessen Anteil in Laubegast etwa 10 Prozentpunkte hoher als in ganz Dresden. Dafir
nehmen Begleitwege (Bringen/Holen) in Laubegast einen geringeren Stellenwert ein
als in der gesamten Stadt (7 % gegeniber 12 %). Freizeitwege sind sowohl in Lau-
begast als auch in Dresden der zweitwichtigste Grund fir einen Weg. Deren Anteil
liegt in Laubegast bei knapp 32 %, in Dresden bei 24 %.

Die folgende Tabelle 14 zeigt den Anteil unterschiedlicher OV-Karten des Verkehrs-
verbundes Oberelbe (VVO) in der SrV-Teilstichprobe aus Laubegast.?6!

Tabelle 14: Verteilung der vorrangig genutzten OV-Fahrkarte in Laubegast262

Gelegenheitsnutzer Zeitkartennutzer Freifahrtberechtigung

41,4 % 44,8 % 8,6 %

260 Figene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.
261 |n der Tabelle fehlen 5,2 % der Angaben (Sonstiges, unplausibel bzw. nicht erhoben).
262 Figene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.
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Bei dem hier dargestellten Merkmal handelt es sich um ein Personenmerkmal. Dabei
wurde erfasst, welche Fahrkartenart primar genutzt wird.?®® Wie sich erkennen lasst,
kénnen etwa gleich viele Personen den Gelegenheitsnutzern wie den Zeitkartennut-
zern zugeordnet werden. In Dresden liegt der Anteil der Zeitkartennutzer bei einem
Drittel, wahrend die Halfte zu den Gelegenheitsnutzern zahlen.?5

Daruber hinaus ist von Interesse, wo die normalerweise angesteuerten Ziele der Lau-
begaster liegen (vgl. Tabelle 15). Um eine raumliche Vorstellung der geografischen
Lage der Bezirke zu erhalten, zeigt nachfolgende Abbildung 37 die raumliche Vertei-
lung der angesteuerten Bezirke sowie die Lage des Stadtteils Laubegast.

" |Plauen| ¢

0 2,5 5 km
I )

Abbildung 37: Aufteilung Dresdens nach Bezirken in SrV 2018 und Lage Laubegasts?5>

Betrachtet man die letzte Spalte in Tabelle 15, erhalt man einen Gesamtiuberblick zu
den von den Laubegastern angesteuerten Bezirken. Wie sich zeigt, fiihren tber 40 %
der Wege nach Leuben und damit in den eigenen Bezirk. In den Nachbarbezirk Bla-
sewitz fihrt ein Finftel der Wege. Dartiber hinaus fihren jeweils etwa 10 % in die Alt-
oder in die Neustadt. In den benachbarten Bezirk Prohlis fuhren etwa 6 %. Damit
finden Uber 70 % der Wege im ndheren Umfeld statt. Die angesteuerten Bezirke
zeichnen sich neben der rdumlichen Nahe zum untersuchten Stadtteil auch durch

263 Es wurden 58 Angaben dazu ausgewertet. Unter Gelegenheitsnutzer wurden folgende Fahrkarten
zusammengefasst: Kurz-/Einzel-/4er-Karte Normalpreis, Einzel-/4er-Karte ermaRigt und Tages-/Fami-
lientages-/Kleingruppenkarte. Unter Zeitkarten wurden folgende Karten subsummiert: Wochen-/Mo-
nats-/9-Uhr-Monatskarte Normalpreis, Wochen-/Monatskarte ermaRigt, Abo-/Jahreskarte ermaRigt,
Jobticket und Semesterticket.

264 Rest: Freifahrtberechtigte (10 %) und Sonstiges/unplausibel/nicht erhoben (6 %).

265 Eigene Darstellung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021) und O-
penStreetMap (2021).
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eine vergleichsweise hohe Bevolkerungsdichte aus (vgl. hierzu auch nochmals Abbil-
dung 24). Die Auswertung nach Wegzwecken zeigt, dass die Neustadt und der Bezirk
Blasewitz auf Arbeitswegen einen hohen Anteil einnehmen. Ausbildungswege fuhren
meist in den eigenen Bezirk Leuben, ins benachbarte Blasewitz oder in die Altstadt.
Besorgungs- und Servicewege werden meist innerhalb von Leuben durchgefiihrt, es
finden dazu aber auch Wege nach Blasewitz und nach Prohlis statt. Auf Begleitwegen
(Bringen/Holen) ist der Anteil der innerhalb von Leuben stattfindenden Wege im Ver-
gleich mit den anderen Bezirken am grof3ten. Zudem spielt hier der Bezirk Blasewitz
eine Rolle. Die Anzahl der angesteuerten Bezirke ist auf Freizeitwegen am hdchsten.
Freizeitwege flhren oft nach Blasewitz oder Leuben, oder in die Alt- und Neustadt.

Tabelle 15: Zielbezirke am Verkehrsaufkommen nach Wegzweck in Laubegast266

. Ausbil- Besor- Bringen/ .
Arbeit gung/ Freizeit Gesamt
dung ; Holen
Service
Leuben 1,0% 4,8 % 27,6 % 4,8 % 6,7 % 44,8 %
Blasewitz 3,8% 1,0% 4,8 % 29% 8,6 % 21,0%
Prohlis 0,0 % 0,0 % 29 % 0,0 % 2,9 % 57 %
Altstadt 2,9% 19% 1,0% 0,0 % 4,8 % 10,5 %
Neustadt 4,8 % 0,0 % 1,0% 0,0 % 3,8 % 9,5 %
Loschwitz 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 29% 29%
Plauen 0,0 % 0,0 % 1,9% 0,0 % 1,0 % 2,9 %
Pieschen 1,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,0 % 19%
Cotta 1,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 1,0 %
Klotzsche 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Summe 14,3 % 7,6 % 40,0 % 7,6 % 30,5 % 100,0 %

Ein Vergleich der Zielwahl der Laubegaster Haushalte mit der Zielwahl aller Dresdner
Haushalte zeigt, wo Unterschiede zu finden sind.?¢” Die Zielwahl der Laubegaster
konzentriert sich stark auf den eigenen Bezirk — Uber 40 % der Wege fihren nach
Leuben. Die Betrachtung der Dresdner Gesamtstichprobe zeigt, dass sich insgesamt
die Ziele auf sechs Bezirke konzentrieren.?%® Die Bezirke, in die der GroRteil der Wege
in der Gesamtstichprobe fihrt, sind: Die Altstadt, die Neustadt, Pieschen, Blasewitz,
Plauen und Cotta. Die Altstadt, die Neustadt und Blasewitz liegen zentraler als die
anderen drei hdufig angesteuerten Bezirke (vgl. Abbildung 33).

266 Alle Angaben summieren sich auf 100 %. Wegzwecke bereinigt um ,,Eigene Wohnung” und ,,Sons-
tiges”. Die Summe in der letzten Spalte weicht von den Werten in Abbildung 36 ab, weil Wegzweck-
angaben existieren, die in Abbildung 36 aufgefiihrt werden, fiir die jedoch keine Zuordnung zu einem
Bezirk moglich ist. Die Datengrundlage umfasst 105 Angaben. Eigene Berechnungen, Datengrundlage
SrV 2018.

267 Eigene Berechnungen auf Basis des SrV-Datensatzes von 2018.

268 Figene Auswertungen auf Basis des SrV-Datensatzes von 2018. Die Auswertung erfolgte ohne Be-
ricksichtigung von Rickwegen nach Hause (Datenbasis: 5.939 Wege).
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In der Zielwahl nach Wegzweck sind folgende Beobachtungen anhand der Gesamt-
stichprobe interessant. Betrachtet man die gesamte SrV-Stichprobe, stellt man fest,
dass die Halfte aller Arbeitswege in die Altstadt, in die Neustadt oder nach Plauen
fuhrt. Die Ausbildungswege betreffend flhrt die Halfte der Wege in die Altstadt, nach
Blasewitz oder nach Plauen. Zudem zeigt sich, dass die meisten Besorgungs- und
Servicewege in die Altstadt oder nach Blasewitz fuhren (gut ein Drittel der Wege).
Begleitwege (Bringen/Holen) fiihren bei Betrachtung der Gesamtstichprobe in keinen
Bereich Uberproportional stark. Mehr als ein Drittel der Freizeitwege in der Gesamt-
stichprobe fuhrt in die Altstadt oder in die Neustadt. Jedoch sind die Freizeitwege am
breitesten gestreut.

Nachdem zu Beginn des Unterkapitels der allgemeine Modal Split gezeigt wurde, er-
folgt nun noch die Betrachtung nach Zielbezirk. Tabelle 16 zeigt die Hauptverkehrs-
mittelnutzung innerhalb und aufRerhalb von Leuben.

Tabelle 16: Hauptverkehrsmittelwahl der Laubegaster am Verkehrsaufkommen26®

Zu FuR Fahrrad MIV ov Gesamt

Innerhalb 37.1 % 16,1 % 30,6 % 16,1 % 68,1 %
Leuben

Auf3erhalb 12.1 % 20,7 % 37,9 % 29,3 % 31,9 %
Leuben

Wie sich erkennen lasst, wird innerhalb des eigenen Bezirks starker auf die nicht-
motorisierten Verkehrsmittel zuriickgegriffen. Insbesondere das Zufuf3gehen ist auf
Wegen innerhalb Leubens deutlich wichtiger als auf3erhalb. Dies hangt mit den gerin-
geren Entfernungen zusammen, die dann auf den einzelnen Wegen zuriickgelegt
werden. Der MIV und der OV erfahren auf Wegen, die nach auRerhalb von Leuben
fuhren, eine deutlich héhere Bedeutung als innerhalb von Leuben.

Die nachfolgende Abbildung 38 gibt einen Uberblick iiber die Verkehrsmengen, die in
Laubegast zu beobachten sind. Es liegen Daten fiir die drei bedeutendsten Straen
im Stadtteil vor. Dabei handelt es sich um die Osterreicher StralRe, die parallel zur
Elbe verlauft, auBerdem um die Salzburger Straf3e und die Leubener Stral3e, die pa-
rallel zueinander verlaufen.

269 Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen, Datengrundlage SrV 2018.
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Abbildung 38: Verkehrsmengen in Kfz pro Tag in Laubegast270

Datengrundlage sind manuelle Zahlungen, aber auch automatische Z&hlungen wer-
den verwendet. Die Belastungen sind in Abbildung 38 richtungsgetrennt ausgewie-
sen. Im direkten Vergleich mit der Verkehrsmengenkarte in Abschnitt 4.1.1 zeigt sich,
dass Laubegast grundsatzlich nicht zu den hochbelasteten Gebieten Dresdens zahilt.
Die am starksten belasteten Straf3en in Laubegast weisen eine Belastung in Hohe
von bis zu 8.000 Kfz pro Tag je Richtung auf. Allerdings liegen diese Werte deutlich
unterhalb der verkehrlich stark belasteten Abschnitte im Dresdner Stadtgebiet. Auf
groRRen EinfallsstrafRen oder den Elbbriicken sind Belastungen bis 25.000 Kfz pro Tag
zu beobachten.

Durch Laubegast fihren keine Hauptverkehrsstral3en im engeren Sinne. Die Salzbur-
ger StraRe, die Osterreicher StralRe und die Leubener StraRe sind die wichtigsten
Stral3en zur Anbindung des Stadtteils. Die Salzburger Straf3e fiihrt in den sidlichen
Nachbarstadtteil Dobritz, die Leubener StraRRe in den Stadtteil Leuben. Uber die Os-
terreicher Straf3e gelangt man in den nordwestlich gelegenen Nachbarstadtteil Tolke-
witz und Richtung Stadtzentrum. In 4.1.1 wurden die drei Gemeinden mit den meisten
Ein- oder Auspendlern im Raum Dresden betrachtet. Bei keiner der Gemeinden, mit

270 Eigene Darstellung auf Basis von Landeshauptstadt Dresden, StraRen- und Tiefbauamt (2021).
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denen die meisten Pendlerinteraktionen bestehen, flihrt die Route durch Laube-
gast.2’

4.3.3 Betroffenheit Laubegasts im Hochwasserfall

Der Stadtteil Laubegast grenzt sudwestlich an die Elbe. Der Lockwitzbach ist einer
der linkselbischen Zufliisse der Elbe. Er entspringt in Oberfrauendorf etwa 20 km siid-
lich von Laubegast. Bis zur Ortschaft Reinhardtsgrimma — das sind etwa die ersten 6
km — z&hlt der Lockwitzbach zu den Gewéssern zweiter Ordnung, im weiteren Verlauf
wird er als Gewasser erster Ordnung kategorisiert.2’2273 Zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts wurde der Niedersedlitzer Flutgraben gebaut, um die Stadtteile Niedersedlitz,
GroRRzschachwitz und Kleinzschachwitz bei Hochwasser zu entlasten (siehe Abbil-
dung 39). Der Niedersedlitzer Flutgraben flhrt an der Westseite des Stadtteils Lau-
begast entlang. Der Lockwitzbach miindet siiddstlich von Laubegast in die Elbe.

N

0 0,5 1kmi -~ Wiesenabzugsgraben
| | Y

~Lockwitzbach

Abbildung 39: Lockwitzbach und Niedersedlitzer Flutgraben?7*

271 Eir die Relation DD = Pirna bzw. Pirna = Dresden empfiehlt die Streckenfiihrung die Nutzung
der BAB 17 oder die Route fiihrt nordlich entlang der Elbe, d.h. auf der anderen Elbseite (vgl. Google
Maps (2021)).

272 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2011a), S. 2.

273 Das Sachsische Wasserschutzgesetz regelt in § 32 Absatz 1, wer fiir die Gewisserunterhaltung zu-
standig ist. Die Zustandigkeit fliir Gewasser erster Ordnung liegt beim Freistaat Sachsen. Die Gbrigen
natlirlichen Gewasser, die also nicht als Gewasser erster Ordnung bezeichnet werden, sind Gewasser
zweiter Ordnung. Fir diese sind im Regelfall die Gemeinden und Gewasserunterhaltsverbande zu-
standig. Die Elbe gehort zu den BundeswasserstraRBen. Sie wird von der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes unterhalten (vgl. Sachsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Um-
welt und Landwirtschaft (SMUL) (2021b)).

274 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).

99



4. Fallstudie Dresden-Laubegast - Einflihrung

Potenziell konnen aus allen Richtungen Uberschwemmungsgefahren drohen. Laube-
gast war in der Vergangenheit regelmafig von Hochwasserereignissen betroffen. Ge-
fahr droht einerseits durch das oberflachliche Hochwasser, das tiber die Wasserlaufe
in den Stadtteil eindringt. Andererseits kann auch der steigende Grundwasserspiegel
fir Probleme sorgen. Die Hochwasserereignisse der Jahre 2002 und 2013 fihrten
zur Inselbildung in Laubegast.?®

Der sog. Altelbarm (vgl. Abbildung 40) spielt aus Sicht des Hochwasserschutzes eine
zentrale Rolle. Er dient als Uberschwemmungsflache im Hochwasserfall.

Laubegast:

Altelbarm

Abbildung 40: Altelbarm?76

Bereits ab einem Pegel von 650 cm kommt es zu Einstromungen von Elbewasser in
den Altelbarm. Auch Uber die Mindung des Lockwitzbaches stromt die Elbe dann in
den Altelbarm (mittleres Verbindungsstiick in Abbildung 40). Dasselbe gilt fur die
Mindung des Niedersedlitzer Flutgrabens (linker Bildrand in Abbildung 40). Zu die-
sem Zeitpunkt kommt es bereits zu Uberschwemmungen zwischen Leubener StraRe
(im Stadtteil Laubegast, vgl. Abbildung 38) und BahnhofstralBe (im Stadtteil Grol3-
zschachwitz stidostlich von Laubegast). Bei weiter steigendem Pegel breiten sich die
Uberschwemmungsflachen weiter aus. Ab einem Pegel von 880 cm bilden sich ge-
schlossene Wasserflachen, sodass es zu Insellagen in Laubegast, aber auch in
Kleinzschachwitz kommt. Ein weiter ansteigender Pegel hat zur Folge, dass insbe-

275 ygl. Pohl (2017).
276 Eigene Darstellung auf Basis von Landschaftsarchitektur-Biiro Grohmann (2021) und OpenStreet-
Map (2022).
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sondere in den Randbereichen des Altelbarms Siedlungsgebiete groR¥flachig tberflu-
tet werden. Bei Pegelstédnden tber 900 cm wird der Altelbarm vollstandig durch-
stromt.?’’

Normalerweise liegt der Altelbarm trocken. In ihm sind verschiedene Nutzungsarten
vorzufinden, beispielsweise Kleingarten, Sportanlagen, aber auch StralRenzige.
Durch Bebauung des Altelbarms in der Vergangenheit wurde der naturliche Rickhal-
teraum wesentlich verkleinert. Vor allem kreuzende Verkehrswege stellen Abflusshin-
dernisse dar. Ab einem Pegel von 850 cm liegt in Laubegast die Salzburger Stral3e
im Uberflutungsgebiet, bei weiter steigendem Pegel auch die Leubener StraRe.?’®

Neben den Gefahren durch oberirdische Uberschwemmungen, bestehen Risiken
durch steigendes Grundwasser. Grundwasser ist nach DIN 4049 als unterirdisches
Wasser definiert, welches die ,Hohlrdume der Erdrinde zusammenh&ngend ausfullt
und dessen Bewegung ausschlieRlich von der Schwerkraft bestimmt wird.“?”® Grund-
hochwasser entsteht durch haufige Starkniederschlagsereignisse, lang andauernde
Niederschlagsereignisse mit hohen Niederschlagsmengen oder die Schmelze grof3er
Schneemengen. Tlckisch ist, dass der Anstieg des Grundwassers dabei haufig erst
um einige Tage oder Wochen zeitlich versetzt auftritt. Darliber hinaus kann ein Grund-
hochwasser auch tUber mehrere Monate andauern. Um gesamthafte Aussagen zum
Verlauf eines Hochwassers treffen zu kdnnen, ist es notwendig, die Interaktion zwi-
schen Grund- und Oberflachenwasser zu betrachten. Die normalerweise beobachtete
FlieRrichtung geht vom Grundwasser aus in Richtung des Oberflachenwassers (vgl.
Abbildung 41, FlieRrichtung durch Pfeile angedeutet).

s ~ ™

wasserundurchlassige Schicht

Abbildung 41: Zusammenspiel von Grund- und Oberflichenwasser im Normalfall28°

277 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2011b), S. 1.

278 Bej einem Pegel von 850 cm stellt die Salzburger StraRe ein Hindernis dar, bei weiter steigendem
Pegel wird sie Gberstromt (vgl. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2011b), S. 1f.).

279 yg|. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. (1996): DIN 4049 Teil 1/09.79.

280 Eigene Darstellung basierend auf Stadtentwisserungsbetriebe Kéln, AR (2012), S. 1.
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Liegt eine Hochwassersituation vor, kehrt sich die FlieRrichtung jedoch um. Dies ge-
schieht, wenn sich der Wasserstand des Oberflachenwassers tber dem Grundwas-
ser befindet. Dadurch wird das Wasser in den Boden gedriickt (vgl. Abbildung 42).28

/
//]//////’/t/‘/ //’/;//t;

Grundhochwasser

wasserundurchlassige Schicht

Abbildung 42: Zusammenspiel von Grund- und Oberflaichenwasser im Hochwasserfall?82

Bei vergangenen Hochwasserereignissen waren diverse Auswirkungen auf den Ver-
kehr zu beobachten. Wie bereits beschrieben wurde, kommt es ab bestimmten Pe-
gelhéhen zur Uberstromung von StraBen und Wegen im Siedlungsgebiet. Die nach-
folgende Abbildung 43 zeigt die Anschlaglinien?®® der sog. Alarmstufen 1 bis 4 fir den
Stadtteil Laubegast. Die Alarmstufen korrespondieren mit unterschiedlichen Pegel-
stéanden.

281 yg|. Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (2015), S. 109f und Stadt-
entwasserungsbetriebe Koln, A6R (2012), S. 1.

282 Figene Darstellung basierend auf Stadtentwésserungsbetriebe Kéln, A6R (2012), S. 1.

283 Dje Anschlaglinie bezeichnet die Verschneidungslinie zwischen Uberflutungsfliche und dem Ge-
lande. Bei Hochwasser bildet sie die Grenze zwischen den mit Wasser benetzten und den im Trocke-
nen liegenden Gelandeflachen (vgl. Hochwasserschutz Pulkautal (2021)).
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Abbildung 43: Anschlaglinien in Laubegast?3*

Wie sich erkennen lasst, flhrt bereits ein Pegelstand von 700 cm dazu, dass von den
drei Hauptverkehrsachsen in Laubegast lediglich die Leubener Stral3e als Verbindung
erhalten bleibt. Bei einem HQ50%° kann die Leubener Straf3e als Evakuierungs- und
Versorgungsweg noch dienen.?% Auswirkungen des Hochwassers von 2013 zeigt die
nachfolgende Abbildung 44. Das Hochwasserereignis von 2013 entsprach gerade ei-
nem HQ50.

284 Dje Ermittlung der Anschlagslinien erfolgte ohne Beriicksichtigung von ,Wechselwirkungen der
betreffenden potentiellen Hochwasserereignisse der Elbe mit anderen, ggf. ebenso Hochwasser fiih-
renden FlieRgewassern, mit dem Grundwasser, mit der Kanalisation, mit in Bau oder Planung befind-
lichen Hochwasserschutzanlagen sowie mit operativen MaRnahmen der Hochwasserabwehr (Sand-
sack- oder BigBag-Verbaulinien)” (vgl. Landeshauptstadt Dresden (2021c)). Abbildung aus Landes-
hauptstadt Dresden (2021b).

285 Das entspricht einem Pegel von 878 cm (vgl. Landeshauptstadt Dresden (2021c) und Landes-
hauptstadt Dresden, Umweltamt (2021b)). Das heiRt dieser Pegel wird statistisch einmal in 50 Jahren
erwartet.

286 yg|. Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (2006), S. 12.
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Abbildung 44: Potenziell iiberschwemmte Flachen bei HQ50 und tatséchlich iiberschwemmte Flichen 2013287

Die durchgangig blau hinterlegten Flachen entsprechen den potenziell iberschwemmten Fldchen bei einem
HQ50. Die blau schraffierten Bereiche zeigen die tatsdchlich wihrend des Hochwassers 2013 iiberschwemm-
ten Gebiete.

Man sieht, dass die beiden Flachen sehr gut Ubereinstimmen. Wie sich auRerdem
erkennen lasst, breitete sich das Wasser damals recht stark in der Flache aus. Einige
Wohngebiete in der Nahe der Elbe lagen im Uberschwemmungsgebiet. Im Offentli-
chen Nahverkehr kam es 2013 ebenfalls zu Einschrankungen (vgl. Abbildung 45).

287 y/g|. Landeshauptstadt Dresden (2021c). In hellblau: Tatsdchlich Giberschwemmte Flache aus der
Kanalisation.
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Abbildung 45: DVB-Liniennetzplan wihrend des Hochwassers 2013288

Die gefarbte Flache in Abbildung 45 zeigt die Bereiche des Liniennetzes, in denen es zu Auswirkungen des

Ereignisses und in Folge dessen zu Einschrankungen im OPNV kam.

Die Stra3enbahnlinie 4 fuhr planmafig nur noch bis zur Haltestelle Fetscherplatz
(etwa 6 km westlich von Laubegast), danach umgeleitet bis Tolkewitz. Dies ist der
Stadatteil, der an Laubegast im Westen angrenzt. Ab Tolkewitz war es moglich in einen
Ersatzbus umzusteigen, der Giber die Leubener Stral3e nach Laubegast fuhr. Die Linie
6, die normalerweise Laubegast bedient, musste ebenfalls umgeleitet werden. Die
Buslinie 86 fahrt eigentlich Uber die Salzburger StraRe. Das Hochwasser hatte zur
Folge, dass die Linie anstatt der Salzburger StralBe die Leubener Straf3e nutzen
musste.?8°

Die Hochwasservorsorge wird auch im aktuell gultigen Verkehrsentwicklungsplan
(VEP) aufgegriffen. Der VEP enthdlt verschiedene bauliche Malinahmen. Diese sol-
len mit dem Hochwasservorsorgeplan abgeglichen werden, vor allem, wenn sie in
Uberschwemmungsbereichen liegen. Dort geht es um die Hoherlegung von Be-
standsstralRen. Grundsatzlich sollen die verkehrstechnischen Anlagen im Hochwas-
serfall gesichert sein. Dartber hinaus ist ein funktionierendes Verkehrsmanagement
bei Hochwasser besonders wichtig, d.h. Umleitungsstrecken fiir Kfz und Radverkehr
sowie die Steuerung der Lichtsignalanlagen miissen funktionieren. Die Infrastruktur
soll im Hochwasserfall moglichst flexibel nutzbar sein. Der OPNV soll nach Méglich-
keit ohne Stérungen betrieben werden kénnen. Rettungsfahrzeuge sollen dariber
hinaus Gleistrassen mitbenutzen kénnen. Der ,wichtige[n] Rolle von Rad- und Ful3-
verkehr im Katastrophenfall* muss die notige Aufmerksamkeit zuteilwerden.?®

288 Figene Darstellung basierend auf Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) (2013a).
289 yg|. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) (2013b).
290 yg|. Schwarz et al. (2015), S. 94f.
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4.3.4 HochwasserschutzmalBnahmen in Laubegast — Aktuelle Situation und
Planungsstand

Einige Bereiche in Laubegast sind als Uberflutungsgebiete gekennzeichnet. In diesen
sog. festgesetzten Uberschwemmungsgebieten ist es gemaR § 78 Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) untersagt, neue Baugebiete im AufRenbereich in Bauleitplanen oder
sonstigen Satzungen nach dem Baugesetzbuch auszuweisen. Allerdings werden
auch einige Ausnahmen aufgefihrt, beispielsweise sind neue Baugebiete erlaubt,
wenn sie unmittelbar an bestehende Baugebiete angrenzen. Zudem bestehen eine
Reihe weiterer Verbote fir festgesetzte Uberschwemmungsgebiete (vgl. § 78a
WHG). ,Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen des
ihr Moglichen und Zumutbaren verpflichtet, geeignete Vorsorgemalinahmen zum

Schutz vor nachteiligen Hochwasserfolgen und zur Schadensminimierung zu treffen
[...]".2%1

Im Jahr 2013 fuhrte das Hochwasser zu folgender Situation: Im Einsatzabschnitt Lau-
begast bestand zum Zeitpunkt des Hochwassers kein Grundschutz, weder durch sta-
tionare noch durch mobile Elemente. Im Rahmen eines Birgerbeteiligungsverfahrens
wurden vor dem Hochwasser Aufgabenstellungen fur entsprechende Planungen er-
arbeitet. Im Altelbarm hatte die Landeshauptstadt Dresden bereits konkrete Maf3nah-
men geplant. An der Stromelbe konnte das Land Sachsen mit den Planungen noch
nicht beginnen, da das sachsische Wassergesetz zu dieser Zeit novelliert wurde.?%?

Die Einsatzkrafte konnten daher hier nur erforderliche Evakuierungsmaflinahmen be-
gleiten. Im Zentrum von Laubegast konnte der angestrebte Schutz mit Verbauen nicht
erreicht werden. Die Villacher Siedlung im Suden von Laubegast konnte durch einen
Sandsackverbau jedoch weitgehend geschitzt werden. Durch Pumpmalnahmen
konnte das ansteigende Grundwasser im Einsatzabschnitt Laubegast in Schach ge-
halten werden. Nach dem Hochwasser folgten die Aufraumarbeiten.?%?

In einem Beteiligungsprozess mit der Bevolkerung wurden Anforderungen an Unter-
suchungen zum Hochwasserschutz in Laubegast zusammengetragen. Diese Anfor-
derungen wurden im April 2012 vom Stadtrat beschlossen. Sie beinhalten die Prifung
des baulich-technischen Schutzes von Laubegast vor Hochwasser der Elbe aus dem
Altelbarm und der Stromelbe. AuBerdem ging es um die Hochwasservorsorge im al-
ten Elbarm und um Méglichkeiten, die Evakuierbarkeit zu verbessern.2%429

291 yg|. Wasserhaushaltsgesetz (WHG), § 5, zugegriffen am 15.08.2022.

292 Dje Landestalsperrenverwaltung stimmte der erweiterten Grundlagenermittiung im August 2012
nicht zu. Als Begriindung wurden zwei Punkte angefiihrt: Es bestehe , keine rechtliche Klarheit zur
Zustandigkeit fur Betrieb und Unterhaltung” mobiler Elemente, die zum gegenwartigen Bestand hin-
zukdmen. Daher sei derzeit keine Klarheit fur die Finanzierung gegeben (vgl. Landeshauptstadt Dres-
den, Umweltamt (2013), S. 9).

293 Korndorfer et al. (2014), S. 46f.

2% yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2021c).

2% Die HochwasserschutzmaRnahme vor Hochwasser der Elbe aus dem Altelbarm wird als MaR-
nahme M30 bezeichnet, die MaBnahme an der Stromelbe nennt sich MaBnahme Z1.
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Im Juni 2019 wurde die Stadtverwaltung vom Stadtrat beauftragt, ein Konzept fur zu-
kiinftige Planungen und Entscheidungen zur ,hochwasserangepassten Gestaltung
des Abflussgebietes im Altelbarm® zu erarbeiten. Das Uberarbeitete Gestaltungskon-
zept wurde im Juni 2020 vom Stadtrat beschlossen. Im Konzept wird zwischen Fla-
chen, deren Nutzungen weiterbestehen kénnen, und abflussrelevanten Bereichen un-
terschieden, in denen ein mdglichst ungehinderter Hochwasserabfluss erreicht wer-
den soll. Die abflussrelevanten Bereiche sollen langfristig hochwasserangepasst um-
gestaltet werden. Dies beinhaltet auch den Rickbau baulicher Anlagen und die ,Frei-
haltung von dichten Gehdlzstrukturen®. AufRerdem sind ,Handlungsansétze zur Ver-
ringerung abflusshemmender Strukturen® enthalten, die innerhalb einzelner Mal3nah-
men im Altelbarm bertcksichtigt werden sollen.?%

Grundlegend werden im Konzept drei verschiedene Bereiche des Altelbarms defi-
niert. Die ,Kernflache® soll vorrangig hochwassergerecht umgestaltet werden. Ab-
flusshemmende Nutzungen sollen riickgebaut oder technisch angepasst werden, z.B.
durch umlegbare Zaune. Die zweite Kategorie umfasst ,Flachen mit Gestaltungspo-
tenzial“. Aus der Kernzone kdnnen abflusshemmende Nutzungen grundsétzlich in die
Flachen mit Gestaltungspotenzial verlagert werden. Im ,Randbereich® der Kernflache
kénnen die Nutzungen im Allgemeinen so verbleiben, wie sie aktuell ausgestaltet
sind, einzelne Bereiche kdénnen umgestaltet werden. Der Altelbarm ist als Land-
schaftsschutzgebiet ausgewiesen. Daher sind Handlungsansatze mit der unteren Na-
turschutzbehorde abzuklaren.?®” Auch der Artenschutz spielt eine Rolle, v.a. die
Handlungsansatze, die beinhalten, dass Unterholz entfernt?®®, Gelande eingeebnet
oder profiliert oder Kleingarten zurtickgebaut oder verlagert werden sollen.?%®

Als baulich-technische MaRnahme wird eine Hochwasserschutzanlage in Laubegast
geplant, die sog. MaRnahme M30 aus dem Hochwasserschutzkonzept Elbe des Frei-
staates Sachsen von 2004. Sie soll nahe der Leubener Stral3e verlaufen und tberflu-
tungsgefahrdete Wohn- und Gewerbeflachen im stidlichen Teil Laubegasts vor Hoch-
wasser der Elbe aus dem Altelbarm kommend schiitzen.

Zur HochwasserschutzmaBhahme M30 wurde am 26.06.2021 der Planfeststellungs-
beschluss durch die Landesdirektion Sachsen an die Landeshauptstadt Dresden
tbergeben. Der Beschluss und die Plandokumente lagen vom 20.07. bis 02.08.2021
offentlich aus. Es ist ein Klageverfahren gegen die Landesdirektion Sachsen als plan-
feststellende Behdrde anhangig, ,dessen Ausgang abzuwarten ist”. Die Ausfuhrungs-
planung wurde beauftragt, zur Vergabe der Bauleistungen kann derzeit keine termin-
liche Aussage getroffen werden.3%

2% yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2021d).

297 yg|. Rédel und Flores (2019), S. 6, 12, 13f, 43 und 17.

2% Hier briiten Végel und Fledermausarten, die zu den nach Europarecht geschiitzten Arten zihlen
(vgl. Rodel und Flores (2019), S. 40).

299 yg|. Rédel und Flores (2019), S. 19.

300 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2022a), Stand: Februar 2022.
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Die nachfolgende Abbildung 46 zeigt alle baulich-technischen Malinahmen, die dem
Hochwasserschutz in Laubegast dienen sollen, auch die MaRnahme M30.
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Abbildung 46: Baulich-technische MaBnahmen des Hochwasserrisikomanagements in Laubegast30!

Grin dargestellt sind die bereits umgesetzten Malinahmen, orange markiert sind die
Mafnahmen, die sich in der Planung befinden.

Fur den Gebietsschutz wurden unterschiedliche Gestaltungs- und Ausbauvarianten —
unterteilt in verschiedene Abschnitte — untersucht und zudem auch die Kosten ge-
schatzt. Um eine anschlielende Nutzen-Kosten-Untersuchung durchzufuhren,
musste der Nutzen der geplanten Maf3nahmen bewertet werden. Hierzu wurden das
Gefahrdungs- und Schadenspotenzial basierend auf der ,Abschatzung der Auswir-
kungen von Hochwasser auf die Bausubstanz in Dresden-Laubegast® bestimmt. Au-
Berdem wurden Schadenspotenziale fiir die Straenflachen basierend auf Empfeh-
lungen der Landestalsperrenverwaltung Sachsen ermittelt.3°? Die Nutzen-Kosten-Un-
tersuchung (NKU) ergab lediglich fiir einen der drei Abschnitte Quotienten grof3er 1.
Fur die anderen beiden Abschnitte wurde empfohlen, durch Objektschutzmaflinah-
men das Schadenspotenzial zu verringern. Fir den Abschnitt, der laut NKU realisiert
werden kdnnte, wurde anschlieRend noch eine Nutzwertanalyse fir verschiedene Va-
rianten durchgeflhrt.

301 Figene Darstellung auf Basis von Landeshauptstadt Dresden (2021c).
302 yg|, Toscano GmbH (2012), S. 13.
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Hieraus ergab sich eine Vorzugslésung: Es sollte eine Hochwasserschutzlinie entlang
der Trassenvariante 1 fir das Schutzziel HQ100 errichtet werden. Die Schutzlinie
verlauft dann zwischen dem Parkplatz am Baumarkt an der Leubener Strafl3e und der
Wohnbebauung am Fuchsbau entlang der Tiroler StraRe.2% Im Durchschnitt hétte die
Hochwasserschutzanlage eine Hohe von ca. 1 m. Im Hochwasserfall wirde die Stra-
Renquerung mit der Leubener StraRe mit mobilen Elementen verschlossen.

Im Beteiligungsprozess ,Leben mit dem Fluss“% wurden die Randbedingungen ge-
klart, unter welchen ein Gebietsschutz fir den Bereich zwischen Werft im Osten Lau-
begasts und Berchtesgadener Straf3e im Westen von Laubegast mdéglich ist. Als Er-
gebnis erarbeitete die Stadtverwaltung 2012 eine entsprechende Aufgabenstellung.
Im November 2021 wurde der 6ffentliche Beteiligungsprozess wieder gestartet und
im Juni 2022 beendet. In der zweiten Jahreshalfte 2022 sollen die Leistungen beauf-
tragt werden. Ab 2025 konnten die Planungen fir einen baulich-technischen Gebiets-
schutz beginnen, sofern dieser sinnvoll erscheint und wirtschaftlich ist.3%

Seit 2008 wird Uber einen Gebietsschutz von Laubegast durch ein technisches Bau-
werk am Laubegaster Ufer diskutiert. Der Stadtrat beauftragte die Oberblirgermeiste-
rin, ,als Voraussetzung fur Planungen zur Verbesserung des Schutzes des Stadtteils
Laubegast vor Hochwasser der Elbe in einem intensiven partizipatorischen Verfahren
die Schutzziele zu definieren sowie grundsatzliche Anforderungen an Lage, Form und
Gestalt entsprechender Schutzanlagen unter Beriicksichtigung stéadtebaulicher, ge-
stalterischer und naturraumlicher Randbedingungen auszuarbeiten®.%

Im Beteiligungsprozess ging es um die Bereiche Laubegaster Ufer und den Altelbarm.
Das Laubegaster Ufer verlauft, wie der Name bereits andeutet, unmittelbar am Ufer
der Elbe. Bereits auf dem zweiten Forum Laubegast wurde die klare Position der BUr-
ger festgehalten: Ein stationdrer Hochwasserschutz gegen ein HQ100 direkt am Lau-
begaster Ufer wird abgelehnt. Ein Grund liegt in der landschaftlichen Gestaltung. Der
Uferbereich mit Blick auf die EIbh&nge wird als Kulturlandschaft mit hohem identitats-
stiftenden Wert gesehen. Stattdessen soll ein HQ100-Schutz in einem Korridor bis
zur Osterreicher StraRe hin untersucht werden. Folgende Abbildung 47 zeigt die Lage
im Stadtteil:

303 pjes entspricht genau der im unteren Bildbereich gelb eingezeichneten MaRnahme in Abbildung
46.

304 Djeser fand zwischen 2011 und 2012 statt (vgl. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2022b)).
305 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2022b).

306 yg|. Landeshauptstadt Dresden (2011), S. A3.
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Abbildung 47: Suchkorridor fiir Hochwasserschutz entlang der Stromelbe zwischen Laubegaster Ufer und Os-
terreicher StraBe307

Die Birger sehen einen Lésungsansatz darin, mit differenzierten Schutzstrategien fur
Laubegast, d.h. mit unterschiedlichen Schutzzielen fur verschiedene Bereiche zu ar-

beiten:

¢ entlang des Laubegaster Ufers bis Alttolkewitz im Norden von Laubegast ein
moderater Schutz zur Elbe,

e in einem Korridor zwischen Laubegaster Ufer und Osterreicher StralRe eine
von der Elbe zurlickgesetzte Schutzlinie,

e erganzende individuelle oder gemeinschaftliche Objektschutzmal3nahmen als
Konsequenz einer zuriickgesetzten Schutzlinie fir den dann ungeschutzten
Bereich bis zur Elbe.3

Ein moderater Schutz, d.h. vor Hochwasserereignissen mit einem Wiederkehrintervall
von 20 Jahren3® soll weiter untersucht werden. Ein solcher Schutz muss aber derart
erfolgen, dass der Eingriff behutsam, wirtschaftlich und machbar ist. Bei der Bestim-
mung von Nutzen-Kosten-Verhaltnissen sollen auch nicht-monetare Kriterien Bertick-
sichtigung finden. Die teilweise Hoherlegung des Laubegaster Ufers wurde ausfiihr-
lich diskutiert und soll in verschiedenen Varianten geprift werden. Das Laubegaster
Ufer wurde in verschiedene Abschnitte unterteilt und es wurde erlautert, welche Mal3-
nahmen dort sinnvoll erscheinen. Im Ergebnis sollen im Weiteren verschiedene
Schutzziele zwischen 700 und 800 cm gepriift werden.

307 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).
308 yg|. Landeshauptstadt Dresden (2011), S. 19.
309 pDjes entspricht einem Pegel von 811 cm (vgl. Landeshauptstadt Dresden (2021c)).
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Die zuriickgesetzte Schutzlinie zwischen Osterreicher Strae und Elbe ergibt sich aus
der Ablehnung eines hohen Schutzziels direkt an der Elbe. AuRerhalb des Korridors
(d.h. sudlich davon) ergeben sich Gefahren ab einem Pegel von 880 cm. Daher wird
ein Schutzziel von 900 bis 950 cm als sinnvoll erachtet, das weiter untersucht werden
soll. Je nachdem, wo genau die zurlickgesetzte Schutzlinie verlaufen soll, ist die Zu-
stimmung zahlreicher Anwohner und Eigentimer unabdingbar. Neben baulich-tech-
nischen Losungsansétzen sollen auch andere Mittel der Hochwasserabwehr naher
betrachtet werden, z.B. Stellwandsysteme.

Fur die Gebaude zwischen Elbe und der zuriickgesetzten Schutzlinie ergibt sich hie-
raus die Notwendigkeit Gber ObjektschutzmafRnahmen die Situation der Anwohner zu
verbessern.

Fur den Fall eines Hochwassers mussen Rettungswege gesichert sein. Dazu wurde
die Ertlichtigung der Salzburger Stral3e angeregt. Es wurde vorgeschlagen, dass die
Salzburger StraRe baulich erhéht wird, um die Uberschwemmungsgefahr zu verrin-
gern und neben der Leubener Strale einen zweiten Rettungsweg zu haben. Dadurch
konnten Evakuierungen vermieden oder verzogert werden. ,Es ist zu klaren, aus wel-
chen Quellen die Mittel fir MalZnahmen zur Bewaltigung von Hochwasserereignissen,
wie z.B. dem Ausbau der Salzburger Stral3e [...] gewonnen werden kénnen.*

Auch die stadt- und nachrichtentechnische Versorgung muss in Laubegast so lange
wie moglich aufrechterhalten werden. Dabei muss geklart werden, welche Anpassun-
gen diesbezuglich ggf. vorgenommen werden mussen. In der Energieversorgung des
Stadstteils wird eine Entflechtung angestrebt, so dass hier notwendige Abschaltungen
abschnittsweise erfolgen kdnnen. Zudem muss die Kanalisation im Blick behalten
werden.31°

Im Juli 2014 hatte der Stadtrat beschlossen, die Machbarkeit der Hoherlegung der
Salzburger Straf3e zu prifen. Es soll eine Vorplanung erarbeitet werden. Allerdings
missen bereits laufende Untersuchungen fir andere Mallnhahmen zunachst abge-
wartet werden, da diese die Ausgangssituation fur eine Hoherlegung der Salzburger
Stral3e beeinflussen. Die Ergebnisse der Vorplanung werden dem Stadtrat zur Be-
schlussfassung vorgelegt (Stand: Februar 2022).3!1

Die Informationslage zu diesem Vorhaben ist relativ diinn. Aus einer Prasentation flr
die Stadtbezirksbeirate Blasewitz und Leuben von 2019 geht hervor, dass eine Ho-
herlegung bis zu einem HQ200 machbar ist. Die Salzburger Straf3e soll dazu im ge-
samten Abflussbereich, das sind ca. 300 m, aufgestandert werden.3!?

310 yg|. Landeshauptstadt Dresden (2011), S. 33.
311 ygl|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2022c).
312 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2019b), S. 7.
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Neben der allgemeinen Diskussion Uber Hochwasserschutzkonzepte wurden auch
Uberlegungen speziell den Verkehr betreffend angestellt. Ein besonders groRes An-
liegen stellt die ,Verbesserung der Querungen® zur Erreichbarkeit des Stadtteils dar.
Zunachst soll in diesem Zusammenhang die Salzburger Stral3e ertlichtigt werden,
anschlie3end die Steirische Stral’e (Gansewiesenweg) sowie die Leubener Stral3e,
.wobei die Ablaufverhaltnisse nicht verschlechtert werden dirfen®. Jedoch wird von
Seiten der Landeshauptstadt Dresden auch darauf hingewiesen, dass die finanziellen
Mittel ,aus den entsprechenden Fdrderquellen® hierflir nicht ausreichen werden. An-
dere Fordermittel missen dementsprechend aufgetan werden.33

Fur bebaute Gebiete strebt die Landeshauptstadt Dresden einen Schutz gegenlber
HQ100-Ereignissen an. ,Es gibt jedoch Gebiete, in denen der bestehende Schutzgrad
nicht verbessert werden kann oder trotz bereits ergriffener oder noch zu realisierender
Malnahmen unterhalb dieses angestrebten Schutzgrades verbleiben wird“, sog. De-
fizitbereiche.®** Diese sind fir Laubegast in der nachfolgenden Abbildung 48 ersicht-
lich.315

313 yg|. Landeshauptstadt Dresden (2011), S. 29.

314 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt (2021e).

315 Dje unterschiedlichen Farben zeigen, zu welchem Gewisser die Defizitbereiche gehdren (dunkles
orange: Elbe, helles orange: Lockwitzbach).
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- £ S

Abbildung 48: Defizitbereiche in Laubegast316

Die unterschiedlichen Farben zeigen, welchem Gewasser die Defizitbereiche zuge-
ordnet werden (in dunklem orange Defizitbereich der Elbe, in hellem orange Defizit-
bereich des Lockwitzbachs).

316 Abbildung aus Landeshauptstadt Dresden (2021c).
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4.4 Zusammenfassung der Erkenntnisse zum Untersuchungsraum
und Diskussion mdglicher Untersuchungsschwerpunkte

In Kapitel 4 wurde zunachst Dresden als Stadt mit ihrer tberregionalen Bedeutung
als Untersuchungsraum naher vorgestellt. Durch die Stadt fliel3t die Elbe, einer der
bedeutendsten Flisse Deutschlands. Die Stadt hat bereits mehrfach schlimme Hoch-
wasser erlebt. In einigen Gebieten, z.B. auf Hohe der Altstadt, wurde der Hochwas-
serschutz stark verbessert. Es existieren aber weiterhin Stadtteile, die durch ein
Hochwasser, welches statistisch betrachtet einmal in 100 Jahren oder einmal in 50
Jahren vorkommt, stark beeintrachtigt werden.

Durch Experteninterviews konnte ein tiefgehender Einblick in die Situation gewonnen
werden, in der sich betroffene Personen befinden. Welche Dinge beschéftigen Be-
troffene? Welche Wege sind in einem Krisenfall bedeutsam, welche nicht? Welche
Verkehrsmittel sind wichtig, welche nicht? Zudem konnte anhand der Experteninter-
views ein Stadtteil identifiziert werden, der auch heute noch durch Hochwasserereig-
nisse gefahrdet ist.

Der Stadtteil Laubegast liegt im Siidosten von Dresden in Stadtrandlage, aber den-
noch gut erschlossen. Sowohl mit dem OV als auch mit dem Pkw bestehen gute Ver-
bindungen in das etwa 10 km entfernte Stadtzentrum. Die Altstadt befindet sich, wie
Laubegast, sudlich der Elbe. Die Bevolkerung und Bebauung von Laubegast kann als
durchmischt bezeichnet werden. Laden des taglichen Bedarfs sind fuBlaufig oder mit
dem Fahrrad sehr gut zu erreichen. Durch die direkte Lage an der Elbe sind auch
viele Freizeitmdglichkeiten geboten.

Durch Hochwasser kann es jedoch dazu kommen, dass der Stadtteil von den tbrigen
Stadtteilen abgeschnitten wird. Man spricht dann von der Insellage Laubegasts. Bei
einem Hochwasser mit einem 50-jahrigen Wiederkehrintervall sind bereits wichtige
VerbindungsstralRen aus und nach Laubegast Uberflutet. Die laufende Diskussion
Uber Verbesserungen des Hochwasserschutzes in Laubegast zeigen, dass solche
Bestrebungen dauerhaft an Grenzen stol3en und daher auch in Zukunft in Laubegast
mit starkeren Beeintrachtigungen durch Hochwasser zu rechnen ist. Aus diesem Wis-
sen heraus stellt sich die Frage: Welche verkehrlichen Auswirkungen ergeben sich in
einem Hochwasserfall fir die Bewohner von Laubegast? Diese sehr umfassende
Frage soll in Fragen- oder Themenbereiche aufgeteilt werden. Um die verkehrlichen
Auswirkungen analysieren zu kdnnen, ist es notwendig, das Verhalten im Normalfall
und im Hochwasserfall zu erfassen, um anschlieend Unterschiede ausmachen zu
koénnen.
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5. Erhebung zum Mobilitatsverhalten — Methodik
5.1 Forschungsfragen

Aus den vorherigen Erkenntnissen heraus wurde beschlossen, den Stadtteil Laube-
gast genauer zu untersuchen. Aufbauend auf den bisherigen Erkenntnissen, insbe-
sondere aus der explorativen Umfrage, aus den gefuhrten Experteninterviews, sowie
anhand der vorhandenen Literatur wurden interessierende Forschungsbereiche ab-
geleitet, die in diesem Teilkapitel vorgestellt werden.

Themenbereich 1: Mobilitat in Laubegast und verkehrliche Verflechtungen innerhalb
Dresdens ohne Hochwasser.

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit ist, die Mobilitat unter Hochwasserbedingungen
zu analysieren. Um Auswirkungen eines Hochwassers auf das Mobilitdtsverhalten
mdglichst gut untersuchen zu kénnen, ist es unerlasslich, das Mobilitatsverhalten im
Normalfall zu kennen.

Durch die SrV-Erhebung konnten Erkenntnisse zum Mobilitatsverhalten an einem
mittleren Werktag fur die gesamte Stadt Dresden gewonnen werden, zudem fir die
Teilstichprobe derjenigen, die in Laubegast wohnen und im Rahmen der SrV zu ihrem
Mobilitatsverhalten befragt wurden. Die Analyse des Verhaltens der Dresdner stitzt
sich auf die Auswertung von Uber 3.000 Personen. Die Teilstichprobe der in Laube-
gast Ansassigen belauft sich auf 58 Personen. Die Datenbasis fiir die Teilgruppe der
Laubegaster anhand des SrV-Datensatzes ist relativ klein. Zudem werden durch die
Festlegung der Erhebungsstichtage auf mittlere Werktage Informationen zum Verhal-
ten an den ubrigen Wochentagen nicht erfasst.

Es ist schwierig, die Qualitat dieser Teilstichprobe fur vergleichende Auswertungen
zwischen Normalfall und Hochwasserfall zu beurteilen und wie aussagekraftig ein
entsprechender Vergleich ware. Um eine mdglichst stimmige Datenbasis flir den Nor-
malfall zu erhalten, soll daher zunachst das Mobilitatsverhalten der Laubegaster im
Normalfall, parallel zur Befragung fir den Hochwasserfall, untersucht werden.

Durch eine Erhebung zum allgemeinen Mobilitdtsverhalten der laubegaster Bevolke-
rung kénnen dann unterschiedliche Fragestellungen untersucht werden. Grundsatz-
lich kdnnen Informationen dariiber gewonnen werden, wie sich die Mobilitét der Lau-
begaster in einer normalen Woche darstellt. Dartiber hinaus lasst sich untersuchen,
welche verkehrlichen Verflechtungen zwischen Laubegast und Dresden insgesamt
bestehen. Vor allem die raumlichen Muster sollen hier untersucht werden. Zudem
interessiert, ob Unterschiede im Mobilitatsverhalten der in der eigenen Erhebung be-
fragten Laubegaster und im Verhalten der Befragten anderer Erhebungen bestehen.

115



5. Erhebung zum Mobilitdtsverhalten - Methodik

Themenbereich 2: Verhalten im Hochwasserfall.

Ziel der Analyse ist es, Abweichungen zwischen dem Mobilitatsverhalten im Normal-
fall und im Hochwasserfall herauszuarbeiten und zu untersuchen. Aufbauend auf den
Erkenntnissen aus Themenbereich 1 I&sst sich in Themenbereich 2 das Verhalten im
Hochwasserfall analysieren. Zunachst soll analog zum Vorgehen in Themenbereich
1 eine rein beschreibende Untersuchung des Hochwasserfalls vorgenommen wer-
den. Im Weiteren erfolgt eine Gegenuberstellung des Verhaltens im Hochwasserfall
mit dem Verhalten im Normalfall. Fur den Vergleich von Normalfall und Hochwasser-
fall kbnnen einzelne Aspekte und Kennzahlen des Mobilitatsverhaltens fir Teilgrup-
pen ermittelt und verglichen werden.

In Kapitel 3 wurde bestehende Literatur ausgewertet und es wurden anhand des Vier-
Stufen-Modells der Verkehrsmodellierung Uberlegungen zu méglichen Auswirkungen
eines Hochwassers angestellt. Aufbauend auf diesen Uberlegungen, einer im Vorfeld
durchgefihrten explorativen Umfrage, die ebenfalls in Kapitel 3 vorgestellt wurde, und
Experteninterviews wurden einige Forschungshypothesen formuliert. Diese sollen in-
nerhalb des Themenbereichs 2 als Leitfragen eine Orientierung fir die in Kapitel 6
diskutierten Ergebnisse liefern.

Forschungshypothese 1: Im Hochwasserfall geht das Verkehrsaufkommen im Ver-
gleich zum Normalfall deutlich zurtck.

Forschungshypothese 2: Im Falle eines Hochwassers steigen die Anteile der Wege
fur die Verkehrszwecke Besorgung/Service und Bringen/Holen, wéhrend die Anteile
fur die Zwecke Arbeit, Ausbildung und Freizeit sinken. Ziele im Nahbereich gewinnen
an Bedeutung: Nur flr Zwecke, die weiterhin wichtig sind und die nicht an einem na-
her gelegenen Ort erfillt werden kénnen, werden noch weite Wege in Kauf genom-
men.

Forschungshypothese 3: Im Falle eines Hochwassers steigt die Bedeutung des Zu-
fuBgehens und des Fahrradfahrens, gemessen am Verkehrsaufkommen. OV und
Pkw verlieren an Bedeutung. Wechselverhalten: Wer vorher zu Ful3 und mit dem
Fahrrad unterwegs war, bleibt eher dabei. Vom Pkw und OV wird mehr weggewech-
selt. Von Pkw und OV zu FuR und Fahrrad gibt es ebenfalls mehr Wechsel als umge-
kehrt.

Forschungshypothese 4: Die mittlere Wegedauer nimmt signifikant und deutlich zu,
allerdings auch deren Streuung.

Forschungshypothese 5: Bei der mittleren Anzahl der Wege gibt es keine signifikante
und deutliche Anderung, allerdings bei deren Streuung.

Die Forschungshypothesen 1 bis 5 wurden aufbauend auf den vorliegenden Erkennt-
nissen aus Kapitel 3 und Kapitel 4.2 konzipiert. Eine Veranderung in der Anzahl und
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Haufigkeit an Wegen wurde sowohl in der Literatur als auch in der explorativen Um-
frage und in den Experteninterviews genannt.?'” Daruiber hinaus fiihrten Uberlegun-
gen anhand der vier Stufen der Verkehrsmodellierung zu dem Schluss, dass Auswir-
kungen im Aufkommen insbesondere bei Betroffenheit der Quellverkehrszelle entste-
hen kénnen. Anderungen in der Bedeutung der Wegzwecke konnten in Cools und
Creemers (2013), aber auch in der explorativen Umfrage gezeigt werden. Die Betrof-
fenheit von Zielverkehrszellen lasst die Vermutung zu, dass Unterschiede in der Ziel-
wahl auftreten konnen. Auch in Gray und Mueller (2012) konnte festgestellt werden,
dass sich die Mobilitat nach einer Flut lokaler abspielt. Zudem konnten in Koetse und
Rietfeld (2009) und in Lu et al. (2012) sowie in den Experteninterviews Hinweise dazu
gefunden werden.

Verschiebungen in der Bedeutung der Verkehrsmittel konnten in zahlreichen Unter-
suchungen gezeigt werden.®!8 Auch die explorative Umfrage gab Hinweise auf eine
Verschiebung in der Verkehrsmittelverwendung, genauso wie das Vier Stufen Modell
der Verkehrsmodellierung bei einer Betroffenheit des Weges oder der Route den Ver-
dacht zulasst, dass die Modalwahl beeinflusst wird. Dass es bei der Mobilitatszeit zu
Verschiebungen kommen kann, zeigt die explorative Umfrage, auRerdem finden sich
Hinweise in der Literatur.3

Neben der rein qualitativen Beantwortung der Forschungshypothesen sollen auch die
guantitativen Effekte geschatzt werden, soweit dies anhand der Daten mdglich ist.
Zudem sollen ausgewahlte statistische Erkenntnisse durch Signifikanztests gepruft
werden.

Die Erkenntnisse, die durch die Erhebung in Laubegast gewonnen wurden, sollen als
Grundlage fir Abschatzungen zu Verhaltensénderungen in anderen Stadten und
Stadtteilen, die in Zukunft von Hochwasser betroffen sein kdnnten, dienen. Dement-
sprechend wird ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, welche Implikationen sich
einerseits anhand der Erkenntnisse flr Laubegast fir andere Orte ergeben und an-
dererseits welche Erfordernisse Daten erfiillen missen, um eine Ubertragbarkeit der
Ergebnisse fir Laubegast auf andere Orte vornehmen zu kdnnen. Zudem sollen die
Anderungen im Mengengerist eine Grundlage liefern, um volkswirtschaftliche Kosten
aus Anderungen im Mobilitatsverhalten in Folge eines Hochwassers abschatzen und
Handlungsempfehlungen fir die Politik liefern zu kénnen.

5.2 Aufbau des Fragebogens

Bei der Fragebogenerstellung ist wichtig, die sog. Programmfragen in Testfragen zu
Uibersetzen. Die Programmfragen sind die Fragen, die sich der Forschende stellt und

317 ygl. Koetse und Rietveld (2009), Liu et al. (2015a), Madre et al. (2007), Song et al. (2014).

318 yg|. Abad und Fillone (2020), Anta et al. (2016), Arana et al. (2014), Koetse und Rietveld (2009),
Liu et al. (2015a), Liu et al. (2015b) und Zhu et al. (2010).

319 ygl|. Abad und Fillone (2020).
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anhand seiner Erhebung beantworten mdochte. Die Testfragen beinhalten den ,Wort-
laut der Frage, wie sie einheitlich an die Befragten gerichtet wird.“*?° Die im Fragebo-
gen gestellten Fragen kénnen offen formuliert oder in gewisser Weise standardisiert
werden. Durch die Standardisierung lasst sich eine bessere Vergleichbarkeit der Ant-
worten der einzelnen Umfrageteilnehmer erreichen. Das Stellen offener Fragen fluhrt
oft zu einer besseren Erforschung, da sich bei dieser Fragemethodik der Befragte
vollstéandig 6ffnen und seine Gedanken teilen kann. Auf Seiten der Befragten ist der
Nachteil offener Fragen, dass diese zeitaufwandiger und anstrengender zu beantwor-
ten sind. Fir die Forschenden stellt das erforderliche Mal3 der Nachbereitung der
Antworten auf offene Fragen einen Nachteil dar. Dartber hinaus werden durch offene
Fragen eher die Antwortbereitschaft und Ausdrucksfahigkeit als das Wissen oder die
Einstellungen von Individuen erfasst.

Der vollstandige Fragebogen in der schriftlichen Version findet sich in Anhang E. Der
Fragebogen besteht aus funf Teilen. Vor dem ersten Befragungsteil findet sich eine
kurze Einleitung. Hier werden Angaben zur ungefahren Bearbeitungsdauer und zum
Datenschutz gemacht.®?! Zudem wird hier auf die Mdglichkeit hingewiesen, den Fra-
gebogen auch online ausfiillen zu kénnen.

In Abschnitt 5.4 wird die Durchfiihrung der Umfrage ausfiihrlich beschrieben. Bereits
an dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass die Fragebdgen zwar an Haus-
halte verteilt wurden, jedoch jede Personen des ausgewahlten Haushalts einen eige-
nen Fragebogen ausfillen sollte.

In Teil 1 des Fragebogens werden allgemeine Fragen zum Haushalt und zur Person
abgefragt. Zu den abgefragten Merkmalen z&hlen:

e Anzahl und Alter der im Haushalt lebenden Personen,

e Ausstattung des Haushalts mit Verkehrsmitteln und Zeitfahrkarten,

¢ Wohnverhaltnis (Eigentiimer oder Mieter),

¢ berufliche Tatigkeit,

e raumliche Zuordnung des Wohngebietes in Laubegast zu vordefinierten Ge-
bieten,

¢ monatliches Nettoeinkommen.

320 yg|. Noelle-Neumann und Petersen (2005), S. 93f.

321 Dje Forschungsgesellschaft fiir Verkehr- und StraRenwesen (FGSV) gibt ein Regelwerk ,Empfeh-
lungen fiir Verkehrserhebungen” heraus, in dem unter anderem auch auf die Wichtigkeit des Daten-
schutzes hingewiesen wird (vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV)
(2012), Kapitel 9). Hier heit es, dass bei Erhebungen grundsatzlich méglichst friih ein Datenschutz-
konzept erarbeitet und mit Datenschutzbeauftragten abgestimmt werden muss (vgl. Forschungsge-
sellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) (2012), S. 102). Zudem sind einige Grundséatze
einzuhalten, u.a. Datensparsamkeit, Anonymisierung und Zweckbindung (vgl. Forschungsgesellschaft
fir StralRen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) (2012), S. 103). Diesen Grundsatzen wurde auch in die-
ser Erhebung Rechnung getragen.
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AulRer bei den Fragen zur Ausstattung des Haushaltes mit Verkehrsmitteln und Fahr-
karten und der Frage zur Haushaltsgré3e sind in diesem Teil des Fragebogens Ant-
wortkategorien vorgegeben, die angekreuzt werden kénnen. Durch die Abfrage dieser
Merkmale kann ein Vergleich der Stichprobe zu ganz Laubegast und all seinen Ein-
wohnern gezogen werden. Zudem lasst sich hierdurch auch womdéglich das Mobili-
tatsverhalten im zweiten Teil des Fragebogens erklaren. Das alltagliche Mobilitats-
verhalten ist, wie in Abschnitt 2.1 gezeigt wurde, von einer Reihe von auf3eren und
personenbezogenen Faktoren abhéngig.

Die Uberflutungsgefahr im Stadtteil ist kleinraumig relativ unterschiedlich. Daher
wurde er in funf Gebiete unterteilt (siehe Abbildung 49).

2 AN

0 250 500 m
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Abbildung 49: Einteilung Laubegasts in Wohngebiete322

Wie sich erkennen lasst, gibt es ein gelb gefarbtes Ufergebiet. In Richtung Stadtteil-
kern schlie3en sich ein violett gefarbtes und ein blau gefarbtes Gebiet an. Weiter
sudlich befinden sich ein pink gefarbtes und ein griines Gebiet. Die den Befragten
vorgelegte Karte sollte einen guten Kompromiss zwischen Uberflutungsgefahr und
Uberflutungsursache sowie verstandlichen zusammenhéngenden Gebieten darstel-
len.

In Teil 2 des Fragebogens wird das Mobilitatsverhalten in einer typischen Woche
(ohne Hochwasser) abgefragt. Von Interesse ist, welche Wegzwecke grundsatzlich

322 Figene Darstellung basierend auf OpenStreetMap (2021).
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zum Verhalten der Personen in einer normalen Woche gehdren und wie bedeutend
diese sind. Daruber hinaus wird erfasst, welche Verkehrsmittel fir die abgefragten
Wegzwecke verwendet werden, wo sich das Ziel befindet, die Dauer und Haufigkeit
des Weges. In dieser Art und Weise werden die folgenden Wegzwecke abgefragt:

e Arbeitsweg,

e Ausbildungsweg,

e Besorgungs- und Serviceweg,
e Bring- oder Holweg,

e Freizeitweg.

Da bei den drei letztgenannten Wegzwecken davon auszugehen ist, dass in einer
typischen Woche verschiedene Ziele angesteuert werden, wird hier die Moglichkeit
geboten, die zwei flr einen personlich wichtigsten Wege anzugeben.

Die Variable Ziel wurde als freies Textfeld gestaltet, so dass hier sdmtliche Arten von
Angaben mdglich sind. Hier kann beispielsweise ein Stadtteil, eine Postleitzahl, eine
StralRe oder der Name eines Ziels genannt werden, z.B. Kanuverein Laubegast e.V.
Es sind aber auch unspezifische Angaben moglich, wie beispielsweise Supermarkt.

Mit den erhobenen Daten sollen Erkenntnisse zum Verhalten der Laubegaster in einer
normalen Woche gewonnen werden. Hierzu sind die Angaben aus Teil 1 und Teil 2
des Fragebogens von Bedeutung.

In Teil 3 wird die Mobilitat in einer Woche mit Hochwasser abgefragt. Aufgrund der
Abfrage des Verhaltens einer hypothetischen Situation wurde weder in Teil 2 noch in
Teil 3 der Befragung ein Wegetagebuch verwendet, was in der Mobilitdtsforschung
typischerweise Verwendung findet. Um die Antwortgenauigkeit zu verbessern, wurde
den Befragten fir die hypothetische Woche eine moglichst konkrete Hochwassersitu-
ation vorgelegt. Dazu wurden zwei Karten in den Fragebogen integriert, die eine
Hochwassersituation zeigen. Auf dieser Basis sollten die Befragten ihr hypothetisches
Mobilitatsverhalten beschreiben. Die erste Karte zeigt, welche Stral3en fir den Fra-
genblock durch das Hochwasser als betroffen angenommen werden sollen. Die
zweite Karte stellt das Liniennetz des 6ffentlichen Verkehrs in dieser Hochwassersi-
tuation dar. Beide Plane beziehen sich auf das tatséachlich stattgefundene Hochwas-
serereignis von 2013.3%

Aufbauend auf Teil 2 wurden dieselben Fragen in Teil 3 gestellt, diesmal jedoch die
Mobilitat in einer Hochwasserwoche abgefragt. Durch den analogen Aufbau der Teile
2 und 3 konnen die konkreten Forschungshypothesen 1 bis 5 am besten Uberprift
werden.

323 ygl. hierzu auch die beiden Abbildungen Abbildung 46 und Abbildung 47.
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Im vorletzten Teil des Fragebogens, Teil 4, werden Hochwasser-Erfahrungen und
Hochwasser-Auswirkungen abgefragt. Beispielsweise wird gefragt, wie die Erwartun-
gen zu zukinftigen Hochwasserereignissen sind oder aber auf welchen Ebenen Aus-
wirkungen zukiinftig erwartet werden (Wohnort, Ziele, Wege).

Abschlieend konnen die Befragten in Teil 5 eine allgemeine Einschéatzung der ver-
kehrlichen Situation im Alltag®** und im Hochwasserfall abgeben. Zudem existiert ein
freies Textfeld fur weitere Anmerkungen und Kommentare. Die Teile 4 und 5 kdnnen
Informationen zum Risikobewusstsein liefern.

Der Fragebogen schliel3t mit einer Danksagung fur die Teilnahme an der Befragung
und der Bitte, dass mdglichst alle Haushaltsmitglieder an der Befragung teilnehmen
sollen, indem sie entweder Uber den angegebenen Link online teilnehmen oder sich
in ausgewiesenen Geschaften im Stadtteil weitere Blanko-Fragebtgen besorgen.
Daruber hinaus findet sich hier ein letzter Hinweis zur Einhaltung des Datenschutzes.

5.3 Stichprobenauswahl

Die Stichprobenauswabhl ist ein wesentlicher Meilenstein im Laufe der Erhebungspla-
nung. Die Stichprobenauswahl hangt im Wesentlichen davon ab, tber welche Unter-
suchungsobjekte eine Aussage getroffen werden soll. Oft wird aus zeitlichen und fi-
nanziellen Grinden eine Teilerhebung durchgefiihrt. Im Bereich der Teilerhebungen
wird grundsatzlich in zuféllige und nicht-zuféllige Auswahlverfahren unterschieden.

5.3.1 Theoretische und begriffliche Grundlagen

In diesem Abschnitt werden grundlegende methodische Fragen, die sich im Zusam-
menhang mit empirischen Erhebungen ergeben, angesprochen.?* Die Begriffe und
Konzepte, die relevant sind, werden anhand sehr allgemeiner illustrativer Beispiele
sowie anhand des hier interessierenden Falles erlautert oder auf den vorliegenden
Fall bezogen.

Grundgesamtheit

Ziel von Erhebungen ist es, zu allgemeingtltigen Aussagen zu gelangen. Da es nicht
moglich ist, ,die Welt in ihrer Gesamtheit“®?® zu untersuchen, muss ein Ausschnitt
untersucht werden. Dieser Ausschnitt wird als Grundgesamtheit bezeichnet. Die
Grundgesamtheit muss raumlich, sachlich und zeitlich definiert werden.3?’

Die Grundgesamtheit in der vorliegenden Erhebung umfasst im raumlichen Sinne den
Stadtteil Laubegast der Landeshauptstadt Dresden. Im sachlichen Sinne definiert sich
die Grundgesamtheit in der Gesamtheit aller in Laubegast mit Erstwohnsitz gemelde-

324 Das heilt ohne den Einfluss extremer Ereignisse.

325 Das folgende Teilkapitel 5.3.1 beruht auf Tausendpfund (2018), Kapitel 10, und weiterer, im Ein-
zelnen angegebener Literatur.

326 yg|. Behnke et al. (2010), S. 139.

327 ygl. von der Heyde (2014), S. 25.
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ten Einwohner. Die zeitliche Komponente bestimmt den Zeitraum der Erhebungs-
durchfiihrung mit. Da sich die Bevolkerung sténdig verandert, stellt diese Dimension
eine besondere Herausforderung dar. Im Vorlauf der Erhebung, die im November und
Dezember 2019 stattfand, stammen die aktuellsten vorliegenden Zahlen zur Bevol-
kerung in Laubegast vom 30.06.2019. Aus dem Melderegister sind Daten zur Anzahl
an Bewohnern mit Erstwohnsitz nach Straf3en verfiigbar. Zudem ist die Anzahl an
Haushalten nach StrafRen in Laubegast bekannt. Die Informationen zur Anzahl an
Haushalten liegen im Vorfeld der Erhebung mit Stand 31.12.2017 vor.

Vollerhebung

Grundsatzlich gibt es die Moglichkeit, entweder eine Vollerhebung oder eine Teiler-
hebung durchzufuhren. Bei einer Vollerhebung werden Informationen von allen Un-
tersuchungsobjekten erhoben. Diese Vorgehensweise bietet sich bei einer Uber-
schaubaren Grundgesamtheit an. Vorteile einer Vollerhebung sind:

e ,Die gesamte Verteilung der Merkmale der Elemente ist bekannt.“3?®

o Beschreibende Lagemale der Grundgesamtheit kdnnen berechnet werden,
z.B. Modus, Median, Mittelwert. Im Gegensatz dazu kénnen diese Merkmale
bei einer Teilerhebung nur geschatzt werden. Schatzungen sind jedoch per
Definition fehlerbehaftet, d.h. sie weichen mehr oder weniger von ihrem wah-
ren Wert ab.3®

Allerdings gibt es auch Nachteile, die mit einer Vollerhebung einhergehen:

e Grundsatzlich hdhere Kosten im Vergleich zur Teilerhebung. Zudem: Je gro-
Ber die Grundgesamtheit, desto héher die Kosten.

e Zeitintensiver als Teilerhebung; darunter kann die Aktualitdt von Ergebnissen
leiden.

e Vollerhebung kann destruktiv sein, beispielsweise bei einer Qualitatskontrolle
in einer Brauerei. Dann kdnnte die Brauerei Insolvenz anmelden.

Zudem sind Vollerhebungen nicht grundséatzlich Teilerhebungen Uberlegen. Teilerhe-
bungen kénnen auch prazisere Ergebnisse als Vollerhebungen liefern, wenn beson-
ders geschultes Personal eingesetzt wird.

Im Stadtteil leben etwa 12.000 Personen. Angesichts der Bevélkerung in Laubegast
kann man eine Vollerhebung grundsétzlich in Betracht ziehen. Daher wurde die
Machbarkeit einer Vollerhebung gepriift. Fir die Erhebungsdurchfiihrung liegt kein
vollstdndiges Einwohnerverzeichnis vor. Das heil3t, es sind keine Informationen dar-
Uber vorhanden, welche Einwohner in Laubegast (Namen der Einwohner) unter wel-
cher Anschrift wohnen. Daher kann eine postalische Zustellung an jeden einzelnen
Bewohner nicht erfolgen. Selbst wenn eine entsprechende Liste vorlage, misste der
finanzielle Aufwand in Relation zum erwarteten Nutzen bewertet werden. Gegen die
handische Zustellung des Fragebogens an jeden einzelnen Einwohner sprechen

328 ygl. Schnell et al. (2013), S. 258.

329 Beruht die Teilerhebung auf einem zufilligen Auswahlverfahren, so kann die erwartete Abwei-
chung vom wahren Wert berechnet werden. Bei Vollerhebungen existiert keine Abweichung vom
,wahren Wert“.
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ebenfalls die unzureichenden Informationen zur Einwohnerstruktur im Stadtteil. Es ist
nicht a priori bekannt, wie viele Personen sich hinter einem Briefkastenschild verber-
gen. Daher stellt eine Vollerhebung keine machbare Alternative dar.

Teilerhebung und Auswahlgesamtheit

Teilerhebungen zeichnen sich dadurch aus, dass empirische Informationen nur bei
einer Teilmenge der Grundgesamtheit erhoben werden. Haufig wird zwischen den
Begriffen Grundgesamtheit, Auswahlgesamtheit und Stichprobe unterschieden. Au-
Rerdem sind die Begriffe Befragte und Antwortende relevant. Nachfolgend aufgelistet
finden sich die fir die Arbeit bedeutenden Begriffe und zugehorige Definitionen:

e Grundgesamtheit: Der im Rahmen einer Erhebung untersuchte Ausschnitt der
Realitat wird als Grundgesamtheit bezeichnet. Die Grundgesamtheit wird
raumlich, sachlich und zeitlich abgegrenzt (vgl. hierzu den ersten Abschnitt in
5.3.1). Die Grundgesamtheit umfasst die Menge an Objekten oder Individuen,
Uber die Aussagen getroffen werden sollen.

e Stichprobe: Eine Stichprobe ist eine Auswahl von Elementen aus der Aus-
wahlgesamtheit. Auswabhleinheiten sind Einheiten, die sich auf das Auswahl-
verfahren, also den Auswahlplan beziehen. Im Gegensatz hierzu sind Erhe-
bungseinheiten Einheiten, bei denen die gesuchte Information konkret erho-
ben werden kann. Die Auswahlgesamtheit umfasst alle Individuen, die die
Chance haben, in die Stichprobe zu gelangen. Idealerweise sind Grundge-
samtheit und Auswahlgesamtheit identisch. Ist dies nicht der Fall, spricht man
von Over- oder Undercoverage. Diese beiden Zustande werden spater noch
erklart.

e Befragte: Zu den Befragten z&hlen alle Personen, die einen Fragebogen er-
halten haben und die Mdéglichkeit haben, diesen zu beantworten.

¢ Antwortende: Die Antwortenden stellen die Gruppe der Befragten, die den
Fragebogen ausgeflillt haben, sodass dieser ausgewertet werden kann. Man
spricht meist auch vom sog. Riicklauf.

Overcoverage

Overcoverage bezeichnet die Menge, die in die Stichprobe gelangen kann, obwonhl
sie nicht zur Grundgesamtheit gehort. Im vorliegenden Fall wiirden zu dieser Gruppe
beispielsweise Menschen z&hlen, die an der Befragung teilnehmen, obwohl sie kei-
nen Erstwohnsitz in Laubegast haben.

Undercoverage

Als Undercoverage wird die Menge bezeichnet, die eine Chance haben sollte, in die
Stichprobe zu gelangen, aber faktisch nicht in der Auswahlgesamtheit reprasentiert
ist. Dies betrafe beispielsweise bei einer Online-Umfrage alle Personen, die zwar zur
Grundgesamtheit gehoren, aber keinen Internetzugang besitzen. In der vorliegenden
Studie sind hierzu beispielsweise Personen zu zahlen, die zwar in Laubegast ihren
Erstwohnsitz haben, jedoch im Erhebungszeitraum im Urlaub sind.
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Auswahl- und Erhebungseinheiten

Wie bereits angedeutet wurde, gibt es Auswahl- und Erhebungseinheiten. Der Unter-
schied lasst sich mit folgendem Beispiel verdeutlichen: Bei einer Studie zu den ma-
thematischen Fahigkeiten von Schilern bilden zunéchst alle Schulen die Grundge-
samtheit. Aus dieser Grundgesamtheit werden einige Schulen ausgewéhlt. In diesem
Fall stellen die Schulen die Auswahleinheiten dar, die mathematischen Kompetenzen
werden jedoch bei den Schilern erfasst. Die Schiler sind daher die Erhebungsein-
heiten. Das heil3t, hier unterscheiden sich Auswahl- und Erhebungseinheiten. Exis-
tiert eine Namensliste aller Schiler der Grundgesamtheit, dann kann diese Liste fur
die Stichprobenziehung genutzt werden. Dann waren Auswahl- und Erhebungsein-
heiten identisch. Diese Informationen liegen in der Praxis zumeist jedoch nicht vor.

Auch in der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Erhebung liegt eine derartige
Liste nicht vor. Bekannt ist die Anzahl der Einwohner mit Erstwohnsitz in Laubegast
zum 30.06.2019 und die Anzahl an Haushalten zum 31.12.2017. Durch den zeitlichen
Versatz der vorliegenden Informationen zum Erhebungszeitraum zeigt sich hier eine
erste mogliche Fehlerquelle, bezogen auf die Bestimmung der Grundgesamtheit. Auf-
bauend auf der Grundgesamtheit wird im nachsten Schritt die Auswahlgesamtheit
konstruiert. Hierauf aufbauend wird eine Stichprobe gezogen, die befragt wird. Auf-
grund der sehr aggregierten Informationen — insbesondere der Tatsache, dass Na-
men- oder Adressinformationen fehlen — soll das sog. Random Route Verfahren bei
der Stichprobenauswahl Verwendung finden, welches spater noch erklart wird. In die-
sem Schritt kbnnen Over- und Undercoverage ganz grundsétzlich mogliche Fehler-
guellen darstellen.

In der Erhebung in Laubegast flihrt das Random Route Verfahren dazu, dass der
schriftliche Fragebogen nach einem vorher festgelegten Schema in ausgewahlite
Briefkasten geworfen wird. Daher bilden die Haushalte in Laubegast, genauer die
Briefkésten, die laut dem Schema ausgewahlt werden kénnten, die Auswahlgesamt-
heit. Der Fragebogen soll nach Méglichkeit von allen Mitgliedern des ausgewéahlten
Haushalts ausgefillt werden. Damit stellen die in den ausgewéhlten Haushalten le-
benden Haushaltsmitglieder die Erhebungseinheiten dar. Das bedeutet, dass die
Auswahl- und die Erhebungseinheiten hier nicht identisch sind. Diese Tatsache wird
im Weiteren in der Planung der Anzahl der Kontaktaufnahmen eine Rolle spielen.

Zufallige und nicht-zufallige Auswahlverfahren

Die Entscheidung fir ein Auswahlverfahren stellt einen wichtigen Schritt in der Pla-
nung und Durchftihrung der Feldarbeit dar. Unterschieden wird in zuféllige und nicht-
zufallige Verfahren. Dabei ist die Forschungsfrage, die beantwortet werden soll, aus-
schlaggebend dafir, welches Verfahren am besten geeignet ist. In der Regel sollen
Erkenntnisse, die in einer Stichprobe gewonnen werden, auf die Grundgesamtheit
Ubertragen werden. Dafur ist ein zufalliges Auswahlverfahren notwendig. Nur Zufalls-
stichproben stellen sicher, dass von Ergebnissen in einer Stichprobe — im Rahmen
gewisser Fehlertoleranzen — auf eine Grundgesamtheit geschlossen werden kann.

In der hier geplanten Erhebung soll ein zufalliges Auswahlverfahren verwendet wer-
den. Zufallige Auswahlverfahren lassen sich in drei Gruppen unterteilen:
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¢ Einfache Zufallsstichprobe,
e geschichtete Zufallsstichprobe,
e Klumpenstichprobe.

In der Praxis werden die genannten Verfahren manchmal auch kombiniert.

Einfache Zufallsstichprobe

Bei Anwendung einer einfachen Zufallsstichprobe hat jedes Element die gleiche, echt
positive Wahrscheinlichkeit, in die Stichprobe zu gelangen. Man spricht hier von ei-
nem Urnenmodell. Die einfache Zufallsstichprobe kann nur gezogen werden, wenn
eine Liste aller Elemente der Grundgesamtheit vorliegt. Dies fiihrt dazu, dass die ein-
fache Zufallsstichprobe in der Praxis eine untergeordnete Rolle spielt. Meistens wer-
den mehrstufige Auswahlverfahren verwendet, zu denen z.B. die geschichteten Zu-
fallsstichproben gehéren.

Geschichtete Zufallsstichprobe

Die Idee hinter einer geschichteten Zufallsstichprobe ist, dass die Grundgesamtheit
zunachst in Gruppen (Schichten) unterteilt wird und anschlieend aus jeder dieser
Gruppen eine Zufallsstichprobe gezogen wird. Verwendet wird dieses Verfahren,
wenn sichergestellt werden soll, dass aus jeder Schicht ausreichend viele Beobach-
tungen gewonnen werden. Ein Beispiel: Bei einer Erhebung unter Studierenden kann
sich die Zahl der Studierenden nach Fakultéaten stark unterscheiden. Daher kann es
in solch einem Szenario Sinn machen, die Fakultaten als Schichten anzusehen und
dann innerhalb der Schichten, also innerhalb der Fakultaten, zufallig Studierende fir
die Erhebung auszuwéhlen.

Die geschichtete Stichprobe lasst sich in proportional und disproportional geschich-
tete Stichproben unterscheiden. Bei der proportional geschichteten Stichprobe wird
bei der Stichprobenziehung der Anteil der Elemente einer Schicht an der Grundge-
samtheit berticksichtigt. Auf das obige Beispiel Gbertragen wiirde eine geschichtete
Stichprobenauswahl eine héhere Auswahlwahrscheinlichkeit fiir Studierende einer
zahlenmafig grol3eren Fakultat implizieren als fur Studierende einer kleineren Fakul-
tat. Wenn die Fallzahl der Schichten nicht den Anteilen an der Grundgesamtheit ent-
spricht, spricht man von einer disproportional geschichteten Stichprobe.

Der Stadtteil Laubegast zeichnet sich durch eine direkte Lage an der Elbe aus. Um
Informationen dartiber zu erlangen, ob sich das Verhalten derjenigen, die nah zur
Elbe wohnen, vom Verhalten der Ubrigen Bewohner unterscheidet, wurde der Stadt-
teil in unterschiedliche Gebiete unterteilt (siehe Abbildung 49, gelber Bereich und rest-
liche Bereiche). Jedes der funf Gebiete stellt daher eine Schicht dar. Um sicherzu-
stellen, dass aus den unterschiedlichen Gebieten ein Mindestricklauf erreicht wird,
stellt eine geschichtete Zufallsstichprobe eine geeignete Wahl dar. Es wurde davon
ausgegangen, dass die Akzeptanz der Erhebung in allen Gebieten ahnlich hoch ist.
Zudem wurde von &hnlichen Bevolkerungsdichten in den verschiedenen Gebieten
ausgegangen.®® Aufgrund dieser Annahmen ist ein geschichtetes proportionales

330 E5 lagen zwar Informationen zur Anzahl an Haushalten und Einwohnern nach StraRen vor, jedoch
lieRen sich diese nicht exakt auf die definierten Gebiete libertragen.
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Stichprobenauswahlverfahren geeignet. Das Auswahlverfahren Random Route, wel-
ches fur diese Erhebung verwendet wurde und spater genauer erlautert wird, fuhrt zu
einer proportionalen Auswahl der kontaktierten Haushalte.

Klumpenstichprobe

»Als ,Klumpenstichprobe’ [...] wird eine einfache Zufallsstichprobe dann bezeichnet,
wenn die Auswahlregeln nicht auf die Elemente der Grundgesamtheit, sondern auf
zusammengefasste Elemente (,Klumpen’, Cluster) angewendet werden und jeweils
die Daten aller Elemente eines Clusters erhoben werden.“3! Beispiel: Es liegt keine
Namensliste fur eine Zufallsauswahl von Schilern vor. Allerdings liegt der durchftih-
renden Befragungseinrichtung eine Liste der Schulen vor. Von dieser Schulliste wer-
den einige Schulen ausgewahlt und in diesen Schulen alle Schiiler befragt.

Nicht-zufédllige Auswahlverfahren

Das Gegenstiick zu den bisher vorgestellten zufalligen Auswahlverfahren sind die
nicht-zufalligen Auswahlverfahren. Hier wird eine bewusste (nicht-zuféllige) Auswahl
getroffen. Die Kriterien der Fallauswahl werden explizit offengelegt. Ein wichtiger Ver-
treter dieser Klasse ist die Quotenauswabhl.

Quotenauswahl

Bei der Quotenauswahl werden Informationen aus amtlichen Statistiken, beispiels-
weise dazu, wie hoch der Anteil an ledigen, verheirateten und geschiedenen Perso-
nen in Deutschland ist, herangezogen. Diese Informationen werden verwendet, um
eine Stichprobe zu konstruieren, die mdglichst genau mit den bekannten Merkmalen
der angestrebten Grundgesamtheit Gibereinstimmt. Es kdnnen nicht alle Merkmale der
Grundgesamtheit zeitgleich bertcksichtigt werden. Meist werden Geschlecht, Alter,
Bildung und Berufstatigkeit verwendet. Es handelt sich jedoch um eine bewusste Aus-
wabhl von Zielpersonen und daher nicht um ein rein zufélliges Verfahren. Daher ist die
Anwendung von Inferenzstatistik ,erschwert, falls nicht unmadglich.“332

Auch wenn der hier formulierte Anspruch, dass aus jeder der funf definierten Schich-
ten ein Mindestriicklauf erzielt werden soll, zun&chst den Eindruck vermitteln konnte,
dass diese Anforderung womdoglich eine Quotenauswahl erfordert, ist dies nicht der
Fall. Der entscheidende Unterschied liegt in der zufalligen bzw. in der bewussten Aus-
wahl der Stichprobe. In den einzelnen Schichten, d.h. Gebieten, werden zufallig
Haushalte ausgewahlt. Eine Quotenstichprobe lage vor, wenn man beispielsweise
auf der StralRe Passanten anhalten wirde, diese zunachst danach fragen wirde, in
welchem Gebiet von Laubegast sie wohnen, und anschlieBend entscheiden wirde,
ob der Passant an der Befragung teilnehmen soll.

Auch die Klumpenauswahl soll nochmals klar vom angewandten Verfahren abge-
grenzt werden. Beim Klumpenverfahren teilt man die Grundgesamtheit in sog. Klum-

31 ygl. Schnell et al. (2013), S. 270f.
332 ygl. Schnell et al. (2013), S. 295.
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pen ein, die in sich relativ heterogen sind und zueinander homogen. Im Weiteren wer-
den einige Klumpen ausgewahlt und innerhalb der Klumpen eine zuféllige Stichprobe
gezogen. Man mochte Informationen zur Grundgesamtheit in den ausgewahlten
Klumpen sammeln. Dies widerspricht den Schichten (Gebieten), die in sich homogen
und zueinander heterogen sind.

Vorgehen in der Praxis

In der praktischen Umsetzung ist es selten moglich, eine einfache Zufallsstichprobe
zu ziehen, da in der Regel keine vollstandige Liste der Grundgesamtheit zur Verfi-
gung steht. Daher kommen meist mehrstufige Auswahlverfahren zum Einsatz. Ein
haufig eingesetztes Verfahren ist das Verfahren des Arbeitskreises Deutscher Markt-
und Sozialforschungsinstitute e.V. (sog. ADM-Verfahren). Hierdurch wird ein Stich-
probensystem zur Verfigung gestellt, das es moglich macht, zufallige Stichproben
der Privathaushalte und der darin wohnenden Personen in Deutschland zu erstellen.
Das im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Auswahlverfahren orientiert sich am
ADM-Verfahren. Das ADM-Auswahlverfahren besteht aus drei Schritten:

1. Gebiete auswahlen,
2. Haushalte auswéhlen,
3. Zielperson auswahlen.33

In jedem der drei Schritte wird eine zuféllige Auswahl angestrebt, damit inferenzsta-
tistische Verfahren anschliel3end durchgefihrt werden kénnen.

Die Gebiete, die dem ADM-Verfahren zugrunde gelegt werden, sind die Stimmbezirke
in Deutschland. Im ersten Schritt werden Stimmbezirke ausgewahlt. Die Auswahl-
wahrscheinlichkeit ist proportional zur Grol3e der Stimmbezirke. Das heil3t je grol3er
ein Stimmbezirk, desto hoher die Wahrscheinlichkeit, dass dieser ausgewahlt wird.33*

In dieser Studie wurde im ersten Schritt das Erhebungsgebiet in finf Gebiete unter-
teilt, die aufgrund ihrer unterschiedlichen Lage relativ zum Wasser Hochwasserge-
fahren unterschiedlich stark ausgesetzt sind (siehe Abbildung 49). Diese flunf Gebiete
entsprechen den im ersten Schritt des ADM-Verfahrens angefihrten Gebieten. Wie
bereits erwahnt, wird davon ausgegangen, dass sich die Einwohnerdichte, die Haus-
haltsgroRe und die Akzeptanz der Umfrage in den flinf Gebieten nicht stark voneinan-
der unterscheiden.

Der zweite Schritt des ADM-Verfahrens beinhaltet die Auswahl der Haushalte. Dazu
wird das Random Route Verfahren, auch als Random Walk Verfahren bekannt, ver-
wendet. Beim Random Route Verfahren wird eine allgemeine Begehungsvorschrift
festgelegt. ,Das Prinzip des Random Walk basiert darauf, dass ein Interviewer zu
einem vorgegebenen Startpunkt gebeten wird, von dem aus er mit Hilfe festgelegter
Gehregeln (z.B. Hausnummernabwaérts; bei Kreuzungen abbiegen und dabei die
Stral3e Uberqueren; bei Sackgassen auf der gegeniberliegenden Seite umdrehen;
etc.) in jedem x-ten (z.B. dritten) Haushalt befragt.“** Die Idee des Random Route

333 ygl. Heckel und Hofmann (2014), Kap. 5.6.
334 ygl. Paier (2006), S. 28.
335 vgl. Heckel und Hofmann (2014), S. 107.
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Verfahrens ist es, aufgrund der strengen Begehungsvorschrift zu einer Zufallsaus-
wahl der Haushalte zu gelangen. Wichtig ist, im Vorfeld bereits fur jede ggf. vorkom-
mende r&umliche Situation eine klare Regelung zu definieren, sodass der Interviewer
zu keinem Zeitpunkt von der zufallig ausgewahlten Route abweichen muss.

Das Random Route Verfahren kann entweder mit Adressvorlauf oder ohne Adress-
vorlauf durchgefiihrt werden. Beim Random Route Verfahren mit Adressvorlauf wird
in zwei Schritten gearbeitet. Zuné&chst listet ein Interviewer nach vorgegebenen An-
weisungen zur durchzufiihrenden Begehung Klingelschildadressen auf. Es erfolgt je-
doch keine Kontaktaufnahme. Die erhobene Liste wird vom Erhebungsinstitut mittels
StralRen- und Telefonverzeichnissen auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit gepruft. Die
aufbereiteten Adressen werden anschlieRend einem anderen Interviewer zur Verfi-
gung gestellt, um die Kontaktaufnahme durchzufiihren.®3® Beim Random Route Ver-
fahren ohne Adressvorlauf findet nur eine einzige Begehung des Gebietes statt, in-
dem den Anweisungen folgend Haushalte, oder genauer, gesagt Klingelschildadres-
sen, ausgewahlt und diese Haushalte kontaktiert werden. Das Random Route Ver-
fahren ohne Adressvorlauf ist das zeit- und kostengulinstigere Verfahren. Allerdings ist
hier die Gefahr gréf3er, dass der Interviewer ,unglnstige” Haushalte aussortiert. Das
Erhebungsinstitut hat bei diesem Vorgehen weniger Kontroliméglichkeiten, was die
Einhaltung des vorgegebenen Begehungsplans betrifft.

In der im Rahmen dieser Arbeit durchgeflihrten Befragung wird aus Zeit- und Kosten-
grinden das Random Route Verfahren ohne Adressvorlauf durchgefiihrt.®¥” Da es
sich nicht im engeren Sinn um eine Kontaktaufnahme mit dem nach Random Route
Verfahren bestimmten Haushalt handelt, sondern lediglich der Fragebogen in den
Briefkasten eingeworfen werden soll, ist ein Abweichen vom Verteilungsplan sehr un-
wabhrscheinlich, sodass dies ein weiterer Grund ist, warum kein Adressvorlauf erfolgt.
Es wurden Abschatzungen zum zeitlichen Aufwand fur die Verteilung der Erhebungs-
unterlagen vorgenommen und der Einsatz der Verteiler dementsprechend geplant. In
Kapitel 5.4 erfolgt eine ausfihrlichere Beschreibung des Erhebungsverfahrens im vor-
liegenden Fall.

Im dritten Schritt des ADM-Verfahrens wird eine Zielperson im Haushalt ausgewabhilt,
um an der Befragung teilzunehmen. Hierbei verwendete Verfahren werden an dieser
Stelle nicht weiter vertieft. Da im vorliegenden Erhebungsvorhaben alle Haushaltsmit-
glieder an der Erhebung teilnehmen sollen, muss auf Personenebene keine Auswahl
vorgenommen werden.

5.3.2 Bestimmung der Anzahl der zu verteilenden Fragebdgen

Die Akzeptanz und Bereitschaft, an einer geplanten Erhebung teilzunehmen, sind die
beiden wesentlichen Faktoren, die den Erfolg der Erhebung bestimmen. Da im Vor-
feld unklar ist, wie stark die Akzeptanz und Bereitschaft bei den Bewohnern sein

336 ygl. Steinacker und Schmidt (2014), S. 10.

337 Das Random Route Verfahren wird auch von der FGSV empfohlen, wenn keine Stichprobenzie-
hung anhand des Einwohnermeldeamts-Registers vorgenommen werden kann (vgl. Forschungsge-
sellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) (2012), S. 66).
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wirde, wurde zunachst ermittelt, welche GroRenordnung der Ricklauf aus der Befra-
gung mindestens haben muss, um mit hinreichender Sicherheit Aussagen Uber die
Grundgesamtheit treffen zu kénnen.

In diesem Teilkapitel wird der benétigte Rucklauf bestimmt, um bezogen auf die
Grundgesamtheit der Bevoélkerung Laubegasts hinreichend sichere Aussagen treffen
zu kénnen. Zur Berechnung des erforderlichen Rucklaufs existieren mehrere For-
meln. Fur die Berechnung sind fast immer die folgenden GréR3en relevant.3®

Grole der Grundgesamtheit (engl. Population size): N

Die Grundgesamtheit ist die Menge, Uber die Aussagen getroffen werden sollen.
Im vorliegenden Fall entspricht die Grundgesamtheit der Einwohnerzahl von Lau-
begast (N = 12.375).

Fehlermarge oder —bereich (engl. Margin of Error/level of precision/sampling er-
ror): e

Die Fehlermarge wird als Prozentsatz definiert und gibt an, wie genau Ergebnisse
der ausgewahlten Stichprobe an den wahren Wert in der Grundgesamtheit her-
anreichen. Je kleiner die Fehlermarge, desto praziser die Ergebnisse. Durch Er-
héhung des Stichprobenumfangs kann die Fehlermarge gesenkt werden. Stan-
dardmafig wird ein Wert von etwa 5 % angestrebt. Der Wert von 5 % (e = 0,05)
soll auch hier in der Berechnung des bendétigten Ricklaufs verwendet werden.

Anhand eines Beispiels lasst sich die Bedeutung der Fehlermarge am besten ver-
deutlichen: Wenn 70 % der Teilnehmer einer Umfrage unter Bauern angibt, eine
bestimmte Methode A in der Landwirtschaft zu verwenden und die Fehlermarge
+/- 5 % betragt, bedeutet das, dass die Studienleiter davon ausgehen, dass zwi-
schen 65 und 75 % der Grundgesamtheit (aller Bauern) die Methode A anwenden.

Konfidenzniveau und Z-Wert: z

Das Konfidenzniveau hangt eng mit dem Konzept der Fehlermarge zusammen.
Das Konfidenzniveau gibt an, wie hoch die Sicherheit ist, dass die Grundgesamt-
heit gut von der Stichprobe reprasentiert wird, und damit, wie sicher es ist, dass
die Ergebnisse innerhalb einer bestimmten Fehlermarge bleiben. Uberlegungen
zum Konfidenzniveau beruhen auf dem Zentralen Grenzwertsatz. Der Grundge-
danke ist, dass bei wiederholten Stichprobenziehungen aus einer Grundgesamt-
heit der Durchschnittswert des aus diesen Stichproben erhaltenen Attributs dem
wahren Wert der Grundgesamtheit entspricht. Die Werte des Attributs, die sich
anhand der vielen Stichproben ergeben, werden als normalverteilt um den wahren
Wert angenommen (Zentraler Grenzwertsatz). Unterstellt man eine Normalvertei-
lung, liegen etwa 95 % der Werte aus den Stichproben in einem Intervall mit einer
Lange von plus/minus zwei Standardabweichungen. Das bedeutet, wenn in 100
Stichproben das interessierende Attribut erfasst wird, liegen 95 der 100 erfassten
Werte im eben definierten Intervall um den wahren Wert des Attributs, der fir die
Grundgesamtheit gilt.

338 vgl. Israel (1992).
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Aufbauend auf dem zuvor eingefiihrten Beispiel bedeutet das: Wenn unter Einbe-
rechnung der Fehlermarge zwischen 65 % und 75 % der Grundgesamtheit der
Bauern Methode A anwenden und das Konfidenzniveau mit 90 % angegeben
wird, kann man mit 90 % Sicherheit sagen, dass zwischen 65 % und 75 % tat-
sachlich diese Wabhl treffen. In der Praxis werden Konfidenzniveaus von 90, 95
oder 99 % angestrebt. Im vorliegenden Fall wird das Konfidenzniveau auf 95 %
festgelegt.

Der Z-Wert, der im Rahmen der Berechnung benétigt wird, bezeichnet die Anzahl
an Standardabweichungen, die zwischen dem gewahlten Wert und dem Durch-
schnitt der Grundgesamtheit liegt. Der Z-Wert, der zum Konfidenzniveau von 0,95
gehort, liegt bei 1,96.

o Grad der Variabilitat (engl. Degree of Variability): p

Der Grad der Variabilitat in den zu messenden Attributen bezieht sich auf die Ver-
teilung der Attribute in der Grundgesamtheit. Je heterogener eine Grundgesamt-
heit ist, desto grof3er ist der erforderliche Stichprobenumfang, um ein bestimmtes
Préazisionsniveau zu erreichen. Umgekehrt gilt: Je homogener eine Grundgesamt-
heit ist, desto geringer ist der erforderliche Stichprobenumfang. Der Wert p = 0,5
steht fur die gro3tmogliche angenommene Variabilitat, hoher als beispielsweise
20 % und 80 %, denn die Werte 20 % und 80 % stlinden dafiir, dass eine grofe
Mehrheit das betrachtete Merkmal besitzt bzw. nicht besitzt. Da ein Anteil von p
= 0,5 die maximale Variabilitat in einer Population angibt, wird er h&ufig zur Be-
stimmung eines konservativeren Stichprobenumfangs verwendet, d. h. der Stich-
probenumfang kann grof3er sein, als wenn die wahre Variabilitat des Populations-
attributs verwendet wirde. Im vorliegenden Fall wird ebenfalls vom schlechtesten
Fall mit p = 0,5 ausgegangen, da keine nédheren Informationen zur Heterogenitat
der Bevolkerung vorliegen.

Zur Berechnung des erforderlichen Ricklaufs entwickelte Cochran folgende Rechen-
vorschrift33°;

z2xp*(1-p)
Npasic = o2

Wie sich erkennen lasst, ist diese Rechenvorschrift unabhéangig von der GroRRe der
Grundgesamtheit. Laut Israel ist diese Rechenvarschrift vor allem flr grof3e Grund-
gesamtheiten passend.34°

Fur kleinere Grundgesamtheiten schlagt Israel eine angepasste Rechenvorschrift
vor:34

Npasic

(nbasic — 1)
1+ — N

Nadopted =

339 ygl. Cochran (1977), S. 75.
340 ygl. Israel (1992), S. 3.
3 Vgl. Israel (1992), S. 3. Fiir N — 00 gilt Nggopted = Npasic- AuBerdem steigt nggopreq in N.
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Der Stichprobenumfang kann bei kleiner Grundgesamtheit verringert werden, weil ein
bestimmter Stichprobenumfang in diesem Fall verhaltnisméaRig mehr Informationen
liefert als bei einer groBen Grundgesamtheit.3+?

Fur die geplante Erhebung wurden beide Rechenvorschriften verwendet, um Zahlen
zum bendétigten Rucklauf zu erhalten. Durch Einsetzen der Werte e = 0,05 und z =
1,96 ergaben sich die Werte Npasic = 384 und Nagopted = 373. Gerundet auf volle Zehner
ist also ein Rucklauf von etwa 380 Fragebdgen notwendig, um Aussagen zur Fehler-
marge von 5 % und zum Konfidenzniveau von 95 % treffen zu kénnen.

Nachdem der bengtigte Rucklauf bestimmt wurde, muss im néchsten Schritt die An-
zahl an zu verteilenden Fragebdgen ermittelt werden. Die Anzahl an verteilten Frage-
bdgen richtet sich nach der erwarteten Rucklaufquote. Die Rucklaufquote gibt an, wie
grof3 der Anteil der beantworteten Fragebdgen an der Menge an insgesamt ausgege-
benen Fragebdgen ist.

Die Rucklaufquote hangt vom Aufwand, an der Befragung teilzunehmen, ab. Sie sinkt
proportional zur Lange und Komplexitat des Fragebogens.3*

,Die Befragung muss das Vertrauen und die Kooperationsbereitschaft des Ge-
sprachspartners, hier des Befragten, gewinnen, indem die Befragung ihn davon Uber-
zeugt, dass die Befragung wichtig fir den Auftraggeber ist und dass sie in den legiti-
men Aufgabenbereich des Auftraggebers fallt. Die Inhalte und die Sprache der Fra-
gen/Aufgaben missen in ihrer Komplexitat der von den Befragten wahrgenommen
Schwierigkeit der Aufgabe der Befragung entsprechen.“344

Die Annahmen an die Rucklaufquote sind entscheidend fiir den weiteren Verlauf der
Erhebungsdurchfuhrung. Wird eine geringe Rucklaufquote angenommen, impliziert
dies, dass mehr Haushalte angeschrieben werden mussen und somit die Erhebung
zeit- und kostenintensiver wird. Wird eine zu hohe Ricklaufquote angenommen, d.h.
also die Rucklaufquote Uberschéatzt, wird die erforderliche Rucklaufzahl nicht erreicht.
Damit missen entweder Einbuf3en beziiglich der Genauigkeit der Ergebnisse in Kauf
genommen werden oder es muss eine zweite Erhebungswelle (sog. Nacherhebung)
durchgefuhrt werden.

Bei einer angenommenen Ricklaufquote in Hohe von 15 % wirde die Anzahl der
kontaktierten Personen bei 2.533 liegen. Eine angenommene Riicklaufquote in Hohe
von 10 % wirde den Kontakt zu 3.800 Personen implizieren, 345346

342 ygl. Israel (1992), S. 3.

343 ygl. Axhausen et al. (2015), S. 3, und Heberlein und Baumgartner (1978), S. 447.

344 yvgl. Axhausen (2019), S. 27.

345380/0,15 = 2.533 bzw. 380/0,1 = 3.800.

348 1n Axhausen (2019) wird ein Bewertungsschema fiir die Antwortlast, die sich aus der Beantwor-
tung einer Umfrage ergibt, vorgestellt. Basierend auf diesem Bewertungsschema, auf durchgefiihr-
ten Befragungen und den jeweiligen Riicklaufen ergibt sich ein Regressionsmodell fir den Riicklauf in
Abhéangigkeit der Antwortlast (vgl. Axhausen (2019), S. 31). Die Werte aus dem Regressionsmodell
wurden flr eine erste grobe Schatzung verwendet. Allerdings ist zu beachten, dass im vorliegenden
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In der Planung der Kontaktaufnahmen muss berticksichtig werden, dass die Auswahl-
und Erhebungseinheiten im vorliegenden Fall nicht identisch sind. Es werden Haus-
halte kontaktiert. Diese bestehen aus einer Person oder aus mehreren Personen, und
es werden alle Personen des Haushalts dazu aufgefordert, an der Befragung teilzu-
nehmen.?*’ Geht man von einer durchschnittlichen HaushaltsgréRe von 1,82 Perso-
nen aus, wirde eine Kontaktaufnahme in Hoéhe von 15 % auf Haushaltsebene die
Kontaktaufnahme mit 2.533 Haushalten und damit mit 4.610 Personen auf Personen-
ebene bedeuten. Dies entsprache 37 % der Bewohner von Laubegast.34

Fur die Verteilung der Erhebungsunterlagen wird das bereits beschriebene Random
Route Verfahren verwendet. Fiur eine moglichst praktikable Umsetzung des Verfah-
rens ist eine geeignete Begehungsvorschrift fir das Untersuchungsgebiet festzule-
gen. Bezieht man die Ricklaufquote auf die Haushaltsebene anstatt auf die Perso-
nenebene, ergibt sich ein konservativer Ansatz und damit ein Sicherheitspuffer fur die
tatsachlich zu erreichende Ricklaufquote und man verringert so die Gefahr einer
Nacherhebung. Dementsprechend erfolgt eine Orientierung an den Haushalten bei
Erstellung der Begehungsvorschrift, die eine geringere als die von Axhausen ermit-
telte Rucklaufquote notwendig macht.34°

Die durchgefiihrte Erhebung mittels Random Route Verfahren fiihrte letztlich auf ei-
nen Gesamtriicklauf von 544 Frageboégen (schriftlich und online), was einem Anteil
von 4,4 % an der Laubegaster Bevolkerung entspricht.

5.4  Durchfuhrung der Umfrage

Bevor die konkrete Durchfiihrung der Umfrage dargestellt wird, sollen die methodi-
schen Vorentscheidungen, die in Kapitel 5.3 erarbeitet wurden, zusammenfassend
dargestellt werden.

Im vorliegenden Fall kann keine einfache Zufallsstichprobe gezogen werden, sondern
es muss ein mehrstufiges Auswahlverfahren zum Einsatz kommen. Die Auswabhl soll
zufallig erfolgen. Die Menge der Auswahleinheiten bezieht sich auf Haushalte (Brief-
kasten) in Laubegast, wohingegen die Erhebungseinheiten die in den ausgewahlten
Haushalten lebenden Personen umfassen.

Der Stadtteil Laubegast wurde in funf Gebiete unterteilt, um spéter ggf. untersuchen
zu kénnen, welchen Einfluss die Wohnortslage innerhalb des untersuchten Staditteils

Fall keine allgemeine Antwortlast ermittelt werden kann. Sie hangt stark davon ab, ob Filterfragen
bejaht oder verneint werden, und ist damit individuell unterschiedlich hoch.

347 |n jeden ausgewihlten Briefkasten wird ein Fragebogen eingeworfen. Es besteht jedoch die Még-
lichkeit, auch online an der Befragung teilzunehmen, im Internet weitere Fragebdgen herunterzula-
den, oder sich in einigen Geschéaften zusatzliche Fragebogen zu besorgen (siehe Abschnitt 5.4), so-
dass alle Personen im Haushalt an der Befragung teilnehmen kénnen.

348 Bei einer angenommenen Riicklaufquote von 10 % ldge unter Beriicksichtigung einer durch-
schnittlichen HaushaltgroRe von 1,82 Personen eine Kontaktaufnahme von 6.916 Personen vor (ent-
spricht 59 % der Bewohner Laubegasts).

349 ygl|. Axhausen (2019), S. 31.
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hat. Es wird davon ausgegangen, dass die Akzeptanz der Erhebung und die Bereit-
schaft an der Umfrage teilzunehmen in allen finf Gebieten in etwa gleich hoch ist.
Der erforderliche Rucklauf von 380 Fragebdgen soll daher aus einem geschichteten
proportionalen Auswahlverfahren gewonnen werden.

Um die geplante Erhebung bei den Bewohnern Laubegasts anzukiindigen und das
Forschungsvorhaben publik zu machen, wurde im Vorfeld ein Zeitungsartikel in der
Stadtteilzeitung veroffentlicht. Zudem wurde eine Internetprasenz aufgebaut, Giber die
interessierte Burger ndhere Informationen zur Erhebung und zum Forschungskontext
beziehen konnten (siehe Abbildung 50).3° Diese Internetprasenz wurde weiterge-
pflegt und dort wurden nach der Erhebung auch erste Ergebnisse veroffentlicht.

Befragung Laubegast

Institut . . . R
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Mobilitatsverhalten von privaten Haushalten. Dazu méchten wir den Stadtteil Laubegast gerne naher untersuchen und fiihren eine
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~ Befragung Laubegast
An der Befragung .
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Vorstellung und Kontakt
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einwerfen:
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Abbildung 50: Aufbau der Hauptseite der Internetprasenz zum Zeitpunkt der Erhebung

Wie bereits in Kapitel 5.3 beschrieben wurde, wurde das Random Route Verfahren
zur Verteilung der Fragebdgen genutzt. Das Random Route Verfahren liefert eine
Begehungsvorschrift, die festlegt, welche Haushalte kontaktiert bzw. in welche Brief-
késten ein Fragebogen eingeworfen werden soll. Ziel ist es, eine mdglichst prakti-
kable Begehungsvorschrift festzulegen und so den Vorgang des Verteilens einfach
zu gestalten. Die Begehungsvorschrift muss aber auch so ausgestaltet sein, dass der
ermittelte bengtigte Rucklauf erreicht werden kann und eine zuféllige Auswabhl erfolgt.

350 Dje FGSV empfiehlt Offentlichkeitsarbeit vor und nach der Erhebung durchzufithren, um die Teil-
nahmebereitschaft zu erhéhen. Auch ein Internetauftritt wird als sinnvolle Erganzung vorgesehen
(vgl. Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) (2012), S. 65).
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Als konservativer Ansatz und aus praktischen Griinden erfolgt zunéchst eine Orien-
tierung an den Auswahleinheiten (Haushalten/Briefkédsten) und nicht an den Erhe-
bungseinheiten (Einwohnern).

Fur das Random Route Verfahren wurden folgende Uberlegungen angestellt. Die Ein-
wohnerzahl belief sich laut der verfligbaren Statistik zum Zeitpunkt der Erhebung auf
etwa 12.375 Personen. Eine durchschnittliche HaushaltsgréfZe von 1,82 Personen
fuhrt auf 6.800 Haushalte, die sich in Laubegast befinden. Eine zunéchst beliebig wir-
kende Begehungsvorschrift, die jeden zweiten Briefkasten auswahlen wirde, stellt
einen praktikablen Ansatz fir die Verteilung dar. Dieser Ansatz fihrt auch in Hinblick
auf den angestrebten Rucklauf zu einer geeigneten Wahl. Die Auswahl von jedem
zweiten Briefkasten wiirde bedeuten, dass man dann insgesamt 3.400 Fragebogen
in die Briefkasten einwerfen wiirde, also 3.400 Haushalte einen Fragebogen erhalten
wlrden. Wenn in jedem Haushalt ein Fragebogen ausgefillt wirde, entsprache die-
ses Vorgehen, wenn 380 Fragebtgen ausgeflllt wirden, einer Ricklaufquote von
11 %. Da davon ausgegangen wird, dass in einem Haushalt durchschnittlich 1,82
Personen leben, wiirden durch dieses Random Route Verfahren 6.188 Personen kon-
taktiert werden. Wenn von diesen 6.188 Personen 380 Fragebdgen ausgefullt wiir-
den, entspréche dies einer Ricklaufquote von 6 %.

Die 3.400 Fragebdgen sollten handisch in die Briefkasten eingeworfen werden. Jeder
Umschlag enthielt neben dem Fragebogen ein Begleitschreiben und ein kleines Dan-
keschon, sog. Incentive.®*! Die Verteilung der Fragebogen erfolgte durch vier Perso-
nen. Die Begehungsvorschrift wurde so umgesetzt, dass in jeder Strafl3e bzw. in je-
dem Stral3enabschnitt, der zu Laubegast gehort, in jeden zweiten Briefkasten ein Fra-
gebogen eingeworfen wurde. Somit wurde das Wohngebiet von Laubegast vollstan-
dig abgedeckt; man koénnte auch von einer ,halftigen Vollerhebung auf Haushalts-
ebene“ sprechen.®*? Die Briefkasten sollten von links oben nach rechts unten durch-
gezahlt werden und in jede ungerade Nummer ein Fragebogen eingeworfen werden.
Um den Arbeitsaufwand moglichst gleichmafig auf die vier Personen zu verteilen,
wurden im Vorfeld Uberlegungen zur Aufteilung Laubegasts in vier Bereiche und zur
Begehung angestellt. Dabei wurden die Bebauung (Wohnblécke, Mehr-, Reihen- oder
Einfamilienh&duser) und die Distanzen, die zur Erreichung aller Wohnhauser zurtick-
gelegt werden miussen, so weit wie mdéglich berticksichtigt. Die vier Personen hatten
alle bereits Erfahrungen in der Verteilung von Zeitungen, Werbung etc., was sich als
Vorteil herausstellte.

Jeder Person wurde ein Verteilungsgebiet zugewiesen. Sie erhielt zusatzlich eine
Karte, um zu markieren, welche Stral3enziige sie bereits abgefahren hat und welche
nicht. Zur Fortbewegung im Stadtteil wurden Fahrrader gemietet, die mit Taschen
oder Fahrradanhangern ausgestattet waren. In der fir die Verteilungsaktion angemie-
teten Wohnung in Laubegast wurde ein Fragebogenlager eingerichtet, zu welchem

351 Das Begleitschreiben stellte das Forschungsvorhaben der Umfrage und die Teilnahmeméglichkei-
ten vor. Das Incentive war eine kleine Tute mit Gummib&rchen. Das Incentive wird verwendet, um
die Ausschopfungsquote zu erhohen (vgl. Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen e.
V. (FGSV) (2012), S. 70).

352 Je naher die Erhebungsquote an einer Vollerhebung ist, desto unwichtiger wird die Tatsache, dass
die Auswahl der Stichprobe zufillig erfolgt.
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sich die Verteiler eigenstandig Zutritt verschaffen konnten, um die Fahrradtaschen
und —anhanger regelméaRig mit Fragebégen neu zu beflllen. Die Verteilung der Fra-
gebobgen erstreckte sich Uber einen Zeitraum von zweieinhalb Tagen.

Um das Retournieren der ausgefillten Frageb6gen mdglichst einfach zu gestalten,
wurden im Vorfeld Kooperationen mit mehreren Einrichtungen im Stadtteil geschlos-
sen, in denen Umfrageboxen fur die Zeit der Erhebungsdurchfuihrung aufgestellt wer-
den konnten (siehe Abbildung 51). Die Idee war hierbei, fir die Befragten den Auf-
wand, der mit Beantwortung und ,Ricksendung® der ausgeflillten Fragebbgen ein-
hergeht, zu verringern.

Abbildung 51: Beispielbild einer Umfragebox am Standort Fuchs-Apotheke Laubegast353

Zudem sollten die in den Geschéften aufgestellten Umfrageboxen dafir sorgen, noch
mehr Aufmerksamkeit fur die Umfrage zu bekommen. Da die Geschéfte auch von
Bewohnern angesteuert werden, die nicht durch das Random Route Verfahren aus-
gewahlt wurden und daher keine Erhebungsunterlagen erhalten haben, sollte damit
ermoglicht werden, dass sich eine grol3ere Anzahl an interessierten Blrgern uber die
Erhebung informieren und daran teilnehmen kann. Darliber hinaus boten die Umfra-
geboxen auch die Mdglichkeit, den durch das Random Route Verfahren ausgewahl-
ten Haushalten fur weitere Haushaltsmitglieder zusétzliche Fragebogen bereitzustel-
len. Auf die Einwurfboxen in den Geschaften wurde zu diesem Zweck ein Prospekt-
halter montiert, in dem leere Fragebdgen zur Mithahme ausgelegt wurden. Diese wur-
den im Laufe der Befragung von einer studentischen Hilfskraft betreut und mehrfach

353 Eigene Abbildung.
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bis zum Ende des Befragungszeitraums mit leeren Fragebdgen wieder aufgeflillt. Ins-
gesamt wurden Uber die Umfrageboxen weitere 600 Fragebtgen in Umlauf gebracht.
Zudem entleerte die studentische Hilfskraft die Boxen in regelmafiigen Abstanden.
Die Standorte der Umfrageboxen sind in nachfolgender Abbildung 52 zu sehen.

A
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Abbildung 52: Standorte der Umfrageboxen354

Sie befanden sich in Einkaufszentren oder an weiteren haufig im Alltag aufgesuchten
Orten im Stadtteil Laubegast. Der Umfang der im Vorfeld gedruckten und zur Befiil-
lung der Umfrageboxen gedachten Fragebdgen reichte fir den Erhebungszeitraum
genau aus.

Die Umfrage wurde in einer Welle zwischen 19.11.2019 und 05.12.2019 in Laubegast
durchgefihrt. Der Fragebogen wurde, wie beschrieben, in jeden zweiten Briefkasten
in Laubegast eingeworfen (3.400 Fragebtgen). Zudem bestand die Mdglichkeit den
Fragebogen online auszufiillen. Daflir wurde — wie bereits bei der explorativen Um-
frage — auf das Tool SosciSurvey zuriickgegriffen. Ziel war es, die beiden Versionen
des Fragebogens mdglichst analog aufzubauen. An einigen Stellen mussten jedoch
Kompromisse in der Online-Variante eingegangen werden, die an die schriftliche Va-
riante angelehnt wurde. Zudem wurde aufgrund der stetig steigenden Benutzung von
mobilen Endgeraten zum Surfen sowohl eine Desktop-Version als auch eine mobile
Version der Befragung implementiert. Der Link zur Online-Befragung befand sich auf
dem verteilten schriftlichen Fragebogen, aul3erdem im Zeitungsartikel und auf den
Umfrageboxen, als ausgeschriebene Internetadresse oder als QR-Code zum abscan-
nen.

354 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).
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Man kann in der zuséatzlichen Teilnahmemdglichkeit Gber die Umfrageboxen und den
Aufruf zur Teilnahme Uber den Zeitungsartikel eine Aufweichung der Zufallskompo-
nente sehen, die durch das Random Route Verfahren sichergestellt werden sollte.
Man kann die zusatzlichen MalRnhahmen (Umfrageboxen, Zeitungsartikel, Webseite)
aber auch als Instrumente mit Erinnerungsfunktion an die Umfrage fir die ausgewahl-
ten Haushalte sehen. Zudem unterstreichen die zusatzlich zur Verteilung der Unter-
lagen ergriffenen MafRnahmen, dass es sich um eine bedeutende Forschungsfrage
handelt, die untersucht wird. Die im Untersuchungsgebiet wohnende Bevilkerung
wird aktiv eingebunden und kann so zum Erfolg der Forschungsarbeit beitragen, von
der die Bevolkerung wiederum in Zukunft profitieren kann. Ein weiteres Argument fiir
die Umfrageboxen ergibt sich in der Funktion als Fragebogen-Ausgabe und -Riickga-
bestelle. In die ausgewahlten Haushalte wurde jeweils ein Fragebogen eingeworfen.
Fur den Fall, dass mehrere Personen im Haushalt leben, kbnnen weitere Fragebogen
abgeholt werden.

Der Besuch eines bestimmten Geschéfts in Laubegast, in dem eine Umfragebox
steht, oder die Tatsache, dass jemand den Artikel in der Stadtteilzeitung liest, unter-
liegt Ubrigens auch dem Zufall. Es werden also Uber verschiedene Kanéle Umfrage-
teilnehmer rekrutiert und somit die Wahrscheinlichkeit erhdht, dass man als Einwoh-
ner von Laubegast Uberhaupt von der stattfindenden Erhebung oder auf mehr als
einem Wege von der Erhebung erfahrt. Das Erreichen eines ausreichenden Ruck-
laufs stellte fiir die gesamte Erhebungsplanung das oberste Ziel dar.

Der Rucklauf belief sich insgesamt auf 544 Fragebdgen. Gemessen an der Bevdélke-
rung von Laubegast entsprechen diese 544 Fragebogen einer Ricklaufquote in Hohe
von 4,4 %. Von den 544 Fragebdgen wurden 451 schriftlich ausgefiillt, wobei 446 der
ausgeflllten Fragebogen lber die Umfrageboxen abgegeben, 2 Fragebdgen mit der
Post nach Karlsruhe gesandt und 3 Zusendungen per Email erfolgten. Neben den
451 schriftlichen Fragebdgen wurden 93 Fragebégen tber das Online-Tool ausgefiillt.
Die Desktopversion verwendeten 68 Personen, wahrend 25 Personen Uber die mo-
bile Version den Fragebogen ausfiliten.

Gemessen an den verteilten Fragebogen liegt die Ricklaufquote der insgesamt er-
haltenen 544 Fragebtgen bei 15,1 % (gemessen an den 3.600 in die Briefkasten
eingeworfenen Fragebogen) bzw. bei 13,6 % (gemessen an den 4.000 insgesamt in
Umlauf gebrachten Fragebogen).

5.5 Datenaufbereitung

Die Teilnahme an der Befragung war schriftlich und online moglich. Diese Tatsache
fuhrte dazu, dass zwei entstandene Datenbasen zu einer gemeinsamen Datenbasis
vereint werden mussten. Fir die Zusammenfihrung mussten die Befragungsdaten-
satze entsprechend aufbereitet werden. Zudem musste der erhobene Datensatz an
Stellen aufbereitet werden, an denen es offensichtlich zu Missverstandnissen bei der
Beantwortung durch die Befragten®® kam und sich technische Probleme zeigten.
Dies betraf Angaben zur Person (insbesondere Angaben zur Berufstatigkeit), zum

35 Eigentlich handelt es sich um die ,Antwortenden”. Im Folgenden wird fiir ein intuitiveres Wording
die Bezeichnung , Befragte” verwendet, obwohl ,,Antwortende” gemeint sind.
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zurlickgelegten Weg, zum verwendeten Verkehrsmittel und zur Zielwahl. Dement-
sprechend ist dieses Teilkapitel im Folgenden nach den einzelnen Themenfeldern,
die sich fur die Aufbereitung auftaten, gegliedert.

5.5.1 Herausforderungen in Bezug auf Angaben zur Person

Die befragten Personen sollten Angaben zu ihrer Berufstatigkeit machen. Die Mehr-
fachauswahl umfasste die Antwortméglichkeiten Vollzeit berufstatig, Teilzeit berufs-
tatig, Hausfrau/-mann, Schuler(in)/Student(in), Rentner/Rentnerin und sonstige Tatig-
keit. Mehrfachangaben konnten grundsatzlich gemacht werden. Allerdings fihrte die
Durchsicht der Angaben zu der Vermutung, dass in den meisten Féllen, in denen
mehr als ein Beruf angegeben wurde, sich die Beantwortung der Frage auf alle Haus-
haltsmitglieder und nicht ausschlieBlich auf den Ausfiller bezog. Anhand der Anga-
ben zum Alter der Personen im Haushalt, den Angaben zu vorkommenden Wegzwe-
cken in Teil 2 und Teil 3 des Fragebogens und der freien Textfelder wurde jeder aus-
fullenden Person ein Beschaftigtenstatus zugeordnet. Das heil3t in Fragebogen, in
denen die Anzahl der Berufsangaben die Anzahl der Personen im Haushalt Giberstieg,
wurde dem Befragten eine Haupttatigkeit zugeordnet, die das Mobilitatsverhalten do-
miniert. Dieses Missverstandnis trat sowohl in den online als auch in den schriftlich
ausgeflllten Fragebdgen auf. Womoglich wére ein Hinweis dazu hilfreich gewesen,
dass es sich bei allen abgefragten Angaben, abgesehen von der Haushaltsgrof3e, um
personenbezogene Abfragen handelt.

5.5.2 Herausforderungen in Bezug auf Wegangaben

Eine weitere Unstimmigkeit ergab sich bei der Angabe, ob ein Weg in einer normalen
Woaoche oder in einer Woche mit Hochwasser vorkommt und wie dieser aussieht. Im
Online-Fragebogen enthielten einige Datenséatze in der Spalte, ob der Wegzweck vor-
kommt, eine Verneinung. Fir diese Datensatze waren im Weiteren jedoch Angaben
zur Ausgestaltung des Weges zu finden. Da es sich bei der Frage, ob ein Wegzweck
vorkommt, um eine Filterfrage handelt, war zun&chst unklar, woher die weiteren An-
gaben zur Frage stammen, wenn die Filterfrage verneint wurde. Dieser Umstand liel3
sich jedoch auf ein technisches Problem in der Implementierung des Fragebogens
zurlckfuhren.

Wenn ein Befragter im Fragebogen zuriickspringt, um eine Antwort zu korrigieren,
d.h. die Filterfrage von Ja auf Nein andert, werden die nachfolgenden Fragen zur
Ausgestaltung des Weges nicht genullt, sondern bleiben im Datensatz erhalten. Die
Vermutung liegt nahe, dass der Befragte wahrend des Ausflllens festgestellt hat,
dass er einen Weg einem falschen Wegzweck zugeordnet hat und dies korrigieren
wollte. Daher wurde gepriift, ob die im Wegzweck auf Nein korrigierten Angaben
(Haufigkeit, Dauer, Ziel, Verkehrsmittel) bei einem anderen Wegzweck identisch auf-
geflhrt wurden, insbesondere das Ziel wurde als wichtiger Indikator angesehen. Da-
tensatze, in denen identische Ziele oder identische Haufigkeiten bei mehreren Weg-
zwecken vorkommen, unterstreichen die These, dass der Wegzweck nachtraglich
veréndert und die Zuordnung des Weges korrigiert wurde. Die hier beschriebene Un-
stimmigkeit kam sowohl bei den Wegzwecken Ausbildung und Bringen/Holen als
auch bei Besorgung/Service und Bringen/Holen haufiger als bei den tbrigen Weg-
zwecken vor. Dass die Unstimmigkeit insbesondere bei diesen Wegen vorkam,
spricht fur die eben beschriebene Vermutung, dass Wege umdeklariert wurden. Der
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Fragebogen ist so aufgebaut, dass zunachst nach Ausbildungswegen, dann nach Be-
sorgungs- und Servicewegen und anschlieBend nach Bring- und Holwegen gefragt
wird. Dies fuhrte zu einer nachtraglichen Verschiebung von Ausbildungswegen oder
Besorgungs-/Servicewegen zu Begleitwegen (also zum Wegzweck Bringen/Holen)
durch die Befragten.

Der Eingabefehler im Online-Fragebogen, dass das Vorkommen eines Wegzwecks
verneint wurde, dann aber Angaben folgten, kam auch im schriftlichen Fragebogen
vor. Hier wurde analog wie bei der Aufbereitung im Online-Fragebogen vorgegangen.

5.5.3 Herausforderungen bei der Verkehrsmittelwahl

Eine besondere Herausforderung ergab sich bei Angaben zur Verkehrsmittelwahl.
Beabsichtigt war, dass die Befragten fur jeden Weg ein Verkehrsmittel angeben (man
spricht haufig vom sog. Hauptverkehrsmittel). Wahrend im Online-Fragebogen nur
eine Antwortmaoglichkeit zugelassen war, wahlten viele Befragten im schriftlichen Fra-
gebogen mehrere Verkehrsmittel aus. Um eine einheitliche Datenbasis zu erhalten,
mussten die schriftlich erhobenen Datensétze dahingehend bearbeitet werden, dass
sie bzgl. der Verkehrsmittelwahl vergleichbar mit den online erhobenen Datensétzen
werden.**® Hierfur wurden drei verschiedene Ansatze verfolgt, von denen schlieBlich
einer in der weiteren Auswertung verwendet wurde.

Im ersten Ansatz (Ansatz 1) wurde wie auch in den deutschlandweit bekannten Ver-
kehrserhebungen ein Hauptverkehrsmittel bestimmt.**” Die Hierarchisierungsvor-
schrift in diesem Ansatz stellt den OV an oberste Stelle. Es folgen der MIV, das Fahr-
rad und das ZufuRgehen.3%8

In einem weiteren Ansatz (Ansatz 2) wurden alle genannten Verkehrsmittel in der
Berechnung des Modal Splits beriicksichtigt. Das bedeutet: Wurde auf einem Arbeits-
weg die Nutzung des Fahrrads und des OVs angegeben, flossen beide Verkehrsmittel
mit einem Gewicht von % in die weitere Auswertung ein. Dieser Gewichtungsansatz
wurde fir jeden der vorkommenden Wegzwecke in Ansatz 2 zugrunde gelegt. Der
Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass die nicht-motorisierten Verkehrsmittel starker
in die Ermittlung der Verkehrsmittelanteile einflie3en und Verzerrungen hin zu moto-
risierten Verkehrsmitteln verringert werden.

In einem dritten Ansatz (Ansatz 3) wurde, ahnlich zu Ansatz 1, ein Hauptverkehrsmit-
tel bestimmt. Diesmal wurde das Hauptverkehrsmittel jedoch je nach Wegzweck un-
terschiedlich bestimmt. Wenn entweder Angaben zum MIV oder zum OV vorlagen,
wurde der Weg als MIV- oder als OV-Weg gewertet. Wenn sowohl OV als auch MIV
angegeben waren, wurde je nach Wegzweck unterschiedlich entschieden, welches

356 Auch ohne die Anforderung einer Harmonisierung mit den online erhobenen Datensatzen stellt
sich die Frage, wie mit Mehrfachangaben zur Verkehrsmittelwahl umgegangen werden kann.

357 vgl. hierzu z.B. Ecke et al. (2020b), S. 121, fiir das MOP oder Hubrich et al. (2019), S. 13, fiir die
SrV-Erhebung.

358 Djese Hierarchisierung wird auch in anderen groRBen Erhebungen, z.B. im MOP oder in der MiD-
Studie vorgenommen.
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Verkehrsmittel das Hauptverkehrsmittel sein soll.3° Auf Arbeits- und Ausbildungswe-
gen wurde der OV als Hauptverkehrsmittel definiert. Auf Besorgungs- und Service-
wegen, Bring- und Holwegen und Freizeitwegen wurde der MIV als Hauptverkehrs-
mittel definiert. Die Idee hinter dieser unterschiedlichen Behandlung ist folgende: Die
Nutzung des OV wird im Allgemeinen als anstrengender empfunden. Wo jedoch viele
Arbeitsplatze zu finden sind, ist die Parkplatzsituation in der Regel angespannt (In-
nenstadt) und der Berufsverkehr (Staus) stellt eine weitere Belastung dar, sodass hier
der OV oft eine mindestens gleichwertige Alternative zum MIV darstellt. Zudem kann
auf intermodalen Wegen zur Arbeit davon ausgegangen werden, dass der langere
Teil der Strecke mit dem OV zuriickgelegt und der MIV fiir den Weg zum Bahnhof
0.A. genutzt wird (Park-and-Ride). Auf anderen Wegen, die unterschiedliche Ziele
beinhalten und unregelmaRiger auftreten, wird der OV deutlich unattraktiver, sodass
in diesem Ansatz 3 auf Besorgungs-, Begleit- und Freizeitwegen dem MIV der Vorzug
gegeben wird.

Zur Entscheidungsfindung, welcher Ansatz zur Bestimmung des Modal Splits verwen-
det werden soll, wurden die Modal Splits nach Wegzweck anhand der verschiedenen
Ansatze durchgerechnet und mit Modal Split Angaben aus der SrV-Befragung fur
Dresden verglichen.

Die erste Variante zeigt Tabelle 17. Dort sind die Modal Splits fir den Laubegaster
Befragungsdatensatz zu sehen, wenn dasselbe Hierarchieschema wie in der SrV-
Befragung und im MOP verwendet wird (Ansatz 1).%%° Das heifRt der OV wird immer
als Hauptverkehrsmittel gesetzt, wenn OV und MIV angegeben sind, nicht nur auf
Arbeits- und Ausbildungswegen (wie in Ansatz 3).

Tabelle 17: Ubersicht zu Modal Splits nach Wegzweck in einer normalen Woche mit gleicher Methode wie in
SrV bzw. MOP (Ansatz 1)

Modus Arbeit Q:ﬁ’;s'!n Bessgrr\?iggg/ Blr_:g?eenn/ Freizeit

Zu Ful} 3% (7 %) 17 % 11 % 27 %

Fahrrad 20 % (29 %) 20 % 15 % 26 %
MIV 44 % (18 %) 43 % 56 % 29 %
ov 32% (46 %) 20 % 18 % 19 %

Die Werte addieren sich in Tabelle 17 spaltenweise zu 100 %.

Fur eine Gegenilberstellung sind in der nachfolgenden Tabelle 18 die Modal-Split-
Angaben aus der SrV-Befragung von 2018 fur Dresden dargestellt:

359 Ansatz 3, der hier vorgestellt wird, unterscheidet sich an dieser Stelle in der unterschiedlichen Be-
handlung der Wegzwecke von den Ansétzen in den bekannten Erhebungen (MOP und SrV).

360 pje Auswertungen in Tabelle 17, aber auch in Tabelle 19 und Tabelle 20 beruhen auf allen Anga-
ben zur Verkehrsmittelwahl (ohne Bereinigung).

361 Aufgrund geringer Fallzahlen wird auf den Modal Split beim Wegzweck Ausbildung nicht ndher
eingegangen.
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Tabelle 18: Ubersicht zu Modal Splits nach Wegzweck in der SrV-Befragung 2018 fiir ganz Dresden3¢2

Zu Ful 11 % 27 % 34 % 31 % 18 %
Fahrrad 19 % 27 % 14 % 17 % 17 %
MIV 45 % 24 % 34 % 36 % 47 %
ov 25% 22 % 17 % 16 % 18 %

Der erste Ansatz, analog zu MOP bzw. SrV zeigt, dass die Anteilswerte der motori-
sierten Verkehrsmittel fur Besorgung und Service und Freizeit maximal um 9 PP von
den Werten in Tabelle 18 abweichen. GroRRere Abweichungen sind beim Zuful3gehen
auf Besorgungs- und Servicewegen zu finden (Delta von 17 PP). Auf Arbeitswegen
liegen die Abweichungen bei unter 10 PP.

Die stichprobenhafte genauere Untersuchung von Einzeldatensatzen legt nahe, dass
insbesondere beim Wegzweck Besorgung und Service alle Verkehrsmittel aufgefihrt
wurden, die im Laufe einer Woche verwendet werden und die Mehrfachauswahl bei
der Verkehrsmittelfrage keine intermodale Wegekette widerspiegelt. Dies wirft die
Frage auf, ob der vorgestellte Ansatz 2, der alle Verkehrsmittel bericksichtigt und
diese gewichtet, um mit der Mehrfachauswahl umzugehen, einen besseren Ansatz
darstellt. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass kein Hauptverkehrsmittel mehr be-
stimmt werden muss und Verzerrungen so vermieden werden. Zudem addieren sich
die Anteile zu 1, sodass es auch nicht zu einer Ubergewichtung der schriftlich erfass-
ten Verkehrsmittel im Vergleich zu den Online-Datensatzen kommt. Der Gewich-
tungsansatz fuhrt zu folgenden Modal-Split-Ergebnissen:

Tabelle 19: Ubersicht zu Modal Splits nach Wegzweck in einer normalen Woche mit der Methode des Gewich-

tungsansatzes (Ansatz 2)

Modus Arbeit 9&?;& Bess,:rrvgiggg/ B:r(;?eenn/ Freizeit

Zu FuR 7% (11 %) 29 % 16 % 36 %

Fahrrad 27 % (32 %) 22 % 17 % 26 %
MIV 45 % (16 %) 38 % 54 % 26 %
oV 21 % (41 %) 11 % 13 % 12 %

Der Gewichtungsansatz fuhrt zu einer Verteilung, die &hnlicher zu Tabelle 18 ist als
der Ansatz 1 (vgl. Tabelle 17). Die groRten Abweichungen liegen in einer Gré3enord-
nung von 10 PP.

362 yg|. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et al. (2020), S. 10.
363 Summe im Wegzweck Einkauf/Dienstleistung 99 % in Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB AG) et

al. (2020), S. 10.
364 Aufgrund geringer Fallzahlen wird auf den Modal Split beim Wegzweck Ausbildung nicht ndher

eingegangen.
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Als letztes erfolgt die Ermittlung eines Hauptverkehrsmittels nach Ansatz 3. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 20 zu sehen.

Tabelle 20: Ubersicht zu Modal Splits nach Wegzweck in einer normalen Woche mit der Methode der Haupt-

verkehrsmittelbestimmung und Unterscheidung nach Wegzwecken (Ansatz 3)

Modus Arbeit ?uu:;;!ss Bessgrr\?itcjgg/ ng?eenn/ Freizeit

Zu Ful 3% (7 %) 17 % 11 % 27 %

Fahrrad 20 % (29 %) 20 % 15% 26 %
MIV 44 % (18 %) 50 % 61 % 33 %
ov 32% (46 %) 12 % 13 % 14 %

Der Vergleich von Tabelle 17 mit Tabelle 19 und Tabelle 20 zeigt, dass die unter-
schiedlichen Ansatze zum selben dominanten Verkehrsmittel je Wegzweck fihren
(auRer auf Freizeitwegen), die Anteile innerhalb der einzelnen Wegzwecke bei Ver-
wendung des Gewichtungsansatzes (Ansatz 2) jedoch naher beieinanderliegen als
bei den anderen beiden Anséatzen. Insbesondere erfahren die nicht-motorisierten Ver-
kehrsmittel innerhalb der Wegzwecke Besorgung und Service sowie Arbeit beim Ge-
wichtungsansatz (Ansatz 2) eine starkere Bericksichtigung, die die Realitat sicherlich
besser abbildet als die Ansatze 1 und 3, sodass sich der Gewichtungsansatz zumin-
dest fiir den beschreibenden Teil der Datenauswertung besser zu eignen scheint.

Es lasst sich nicht eindeutig festlegen, welcher der Ansatze, die auf der Bestimmung
eines Hauptverkehrsmittels beruhen, geeigneter ist. In Bezug auf die Besorgungs-
wege liegt der Anteil nach Ansatz 1 naher am Anteil aus der SrV-Erhebung. Betrach-
tet man die Freizeitwege, liefert Ansatz 3 eine bessere Wahl.

Ein Vergleich der Modal Splits in Tabelle 17 und Tabelle 20 mit Tabelle 18 zeigt, dass
der Anteil des ZufuRgehens fur den Wegzweck Arbeit in der Laubegast-Stichprobe
deutlich geringer ist als in der SrV-Stichprobe, die sich auf die gesamte Landeshaupt-
stadt Dresden bezieht. Der Arbeitsplatz liegt fir die meisten Befragten au3erhalb von
Laubegast. Die Hierarchisierungsvorschrift spielt hierbei keine Rolle. Auf Besor-
gungs- und Begleitwegen kann die Hierarchisierungsvorschrift einen Grund dafir lie-
fern, wieso in Ansatz 3 in Laubegast hohere Anteile des MIV als in Dresden zu ver-
zeichnen sind, allerdings liegt der Anteil des MIV auch in Ansatz 1 in Laubegast héher
als in Dresden. Der Wegzweck Bringen/Holen kann aufgrund von unterschiedlich de-
finierten Wegzweckkategorien nur eingeschrankt mit der SrV-Befragung verglichen
werden.

Beim Wegzweck Freizeit liegt der Radfahranteil in der Laubegast-Stichprobe deutlich
hoher als im SrV. Womaoglich spielt die direkte Lage an der Elbe hierfir eine Rolle.

Die Gegenuberstellung der SrV-Ergebnisse mit den Ergebnissen der Laubegast-Um-
frage kann Hinweise zur methodischen Vorgehensweise und ob diese so angewendet

365 Aufgrund geringer Fallzahlen wird auf den Modal Split beim Wegzweck Ausbildung nicht ndher
eingegangen.
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werden kann, liefern, jedoch sollte stets beachtet werden, dass sich die SrV-Ergeb-
nisse auf einen Stichtag und nicht auf eine ganze Woche beziehen und die Grundge-
samtheit eine andere ist. Zudem spielt die Stadtrandlage Laubegasts sicherlich auch
eine Rolle in der Bedeutung der Verkehrsmittel im Vergleich zur Bedeutung in ganz
Dresden.

In Kapitel 6 werden die vorgenommenen Angaben im Fragebogen mit der angegebe-
nen Haufigkeit gewichtet. Im Falle der Verkehrsmittelauswertung bedeutet dies, dass
dann eine Verkniupfung von Gewichtungsfaktoren entsteht. Zunachst erfolgt fir jeden
erfassten Weg eine Gewichtung der verwendeten Verkehrsmittel nach dem hier vor-
gestellten Ansatz 2. AnschlieRend erfolgt die Gewichtung der Verkehrsmittel mit der
genannten Haufigkeit. Es stellt sich die Frage, ob durch Berlcksichtigung der Haufig-
keit ein anderer Ansatz als der Gewichtungsansatz fur die Verkehrsmittel verwendet
werden sollte. Daher wurde zuséatzlich untersucht, wie sich ermittelte Anteile, die sich
aus der Kombination des Gewichtungsansatzes 2 und der Haufigkeit ergeben, zu den
Modal-Split-Werten aus der SrV 2018 verhalten und zum Vergleich, welche Anteile
sich ergeben, wenn die Haufigkeiten mit dem Verfahren von Ansatz 1 und Ansatz 3
verknupft werden. Eine Gegeniberstellung der Modal Splits zeigt, dass Ansatz 2 auch
unter Berucksichtigung der Haufigkeiten den geeignetsten Ansatz darstellt. Auf die
detaillierte Gegeniberstellung wird hier verzichtet.

5.5.4 Umgang mit Angaben zur Zielwahl

In der Befragung konnten die Personen Angaben zum angesteuerten Ziel vornehmen.
Die Zielerfassung war als freies Textfeld hinterlegt, um maoglichst geringe Abneigun-
gen gegenliber dem Ausfillen dieses Feldes entstehen zu lassen.®®® Die Zielvariable
enthélt daher eine Vielzahl unterschiedlicher Zielangaben, die unterschiedlich weiter-
verarbeitet wurden. Die Zielabfrage ist wichtig, um Erkenntnisse zur raumlichen Ziel-
wabhl zu erlangen, insbesondere auch um Unterschiede zwischen der Zielwahl in einer
normalen Woche und in einer Woche mit Hochwasser zu erkennen.

R&umliche Daten lassen sich in sog. Geoinformationssystemen (GIS) organisieren
und auswerten. Das Vorgehen zur Darstellung eines Datensatzes in einem GIS kann
in zwei Abschnitte unterteilt werden. Im ersten Abschnitt werden die von den Befrag-
ten angegebenen Ziele im GIS verortet, d.h. sie erhalten einen geografischen Bezug.
Im zweiten Abschnitt werden die Wege, die eine Zielangabe enthalten, den zugehdo-
rigen Zielen zugeordnet.

Zunachst wurden alle Wege mit Zielangaben aus der Befragung extrahiert. Die Liste
der Zielangaben enthélt Ziele unterschiedlicher Kategorien und Genauigkeiten. Fir
spatere Auswertungen wurden folgende Kategorien definiert (vgl. Tabelle 21, aber
auch in Kapitel 6.1.1, Abbildung 57 und Abbildung 66):

366 Denkbar ist, dass eine Vielzahl an Befragten aus datenschutzrechtlichen Griinden keine Angaben
machen wiirde, wenn die Verpflichtung bestiinde, konkrete Adressen anzugeben.
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Tabelle 21: Auflistung der Zielkategorien

Kategorie Erklarung
Stadtteile/Orte z.B. Laubegast (Stadtteil) oder Pirna (Ort)
Postleitzahlen z.B. 01279 (PLZ des Stadtteils Laubegast)
Bildungseinrichtungen z.B. Universitat, Schulen oder Kindergérten
. z.B. Lebensmittelladen, Backereien oder
Einkauf .
Baumarkte
Stral3en StraRenangaben
Genaue Angaben Strafl3en mit Hausnummer

z.B. Museen, Platze, Kirchen oder
Friedhofe
z.B. Bibliothek, Parkanlagen, Fitnessstudio
oder Ausflugziele (Séachsische Schweiz)

Point of Interest (POI)

Freizeit

Vor der Zuordnung in die in Tabelle 21 aufgefiihrten Kategorien erfolgte eine Eintei-
lung der Zielangaben in die Gbergeordneten Kategorien Dresden, Umland und Nicht
zuordenbar, um einen Anhaltspunkt daftr zu bekommen, wie gro3 der Anteil an Ziel-
angaben ist, der im Weiteren verwertbar ist und wie sich die Ziele auf das eigene
Stadtgebiet und das Umland verteilen. Der Kategorie Nicht zuordenbar wurden An-
gaben zugerechnet, die zu unspezifisch waren, um eine geografische Einordnung
vorzunehmen.

Zum Teil wurden fir einen Weg mehrere Zielangaben vorgenommen. Um alle Anga-
ben angemessen im GIS weiterverarbeiten zu kénnen, wurden Datensatze, die meh-
rere Zielangaben beinhalten, in mehrere Datensétze aufgesplittet.

Die Ziele innerhalb der einzelnen Kategorien wurden abgeglichen, um in sich konsis-
tente Ziele zu erhalten. So wurden z.B. unterschiedliche Schreibweisen (Zentrum und
Centrum) vereinheitlicht. Eine Herausforderung ergab sich dadurch, dass die ge-
machten Angaben auf unterschiedlichen geografischen Konzepten beruhen. Wéh-
rend manche subjektiv unterschiedlich bewertet werden kdnnen, sind andere objektiv
und damit eindeutig. So sind Postleitzahlen genau festgelegte Gebiete, die keinen
Interpretationsspielraum zulassen. Dies gilt auch fir Adressangaben. Hingegen las-
sen Angaben des Typs Stadtteil oder Ort Interpretationsspielrdume zu. So ist bei der
Angabe von Stadtteilen nicht immer klar, ob sich die genannten Angaben der Befrag-
ten mit der administrativen Eingrenzung des Stadtteils decken. Genauso ist nicht ein-
deutig, was mit Angaben wie z.B. Stadtmitte gemeint ist, und es existieren verschie-
dene Mdglichkeiten, damit umzugehen. Fur die weitere Verarbeitung von Angaben,
die in die eben angesprochene uneindeutige Kategorie fallen, miissen daher Konven-
tionen getroffen werden, wie mit diesen Angaben zu verfahren ist.

Die Ziele, die schlussendlich im GIS geografisch verortet werden kdnnen, lassen sich
unterteilen in Flachen und Punkte. Alle Ziele, die in das GIS aufgenommen werden,
sollen einheitlich als Punkte vorliegen, also ggf. in Punkte tUberfihrt werden. Fir Ziel-
angaben des Typs Genaue Ziele kdnnen Koordinaten in das GIS eingelesen werden.
Bei flachigen Zielangaben, z.B. PLZ-Gebieten, erfolgt zunachst eine Uberfiihrung der
flachigen Angabe in einen Punkt. Fur flachige Ziele wurde der Zentroid des jeweiligen
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Gebietes als Zuordnungspunkt im Weiteren verwendet. Bei Angaben des Typs Orte
(auRerhalb Dresdens) wurde direkt, basierend auf einer Hintergrundkarte, ein Punkt
im GIS festgelegt.

Im n&chsten Schritt erfolgte die Zuordnung der Wege zu den im ersten Abschnitt im
GIS eingepflegten Zielen. Durch diese Zuordnung konnten Analysen zur Zielwahl in
einer normalen Woche und in einer Woche mit Hochwasser durchgefuhrt werden.
Final konnten so 3.415 Zielangaben im GIS verortet und Wegen zugeordnet werden,
die die Grundgesamtheit fir Auswertungen zur Zielwahl im nachfolgenden Kapitel bil-
den.

Bei Auswertungen muss jedoch berlcksichtigt werden, dass mehrere potenzielle
Fehlerquellen existieren. Zum einen stellt sich die Frage, ob die Befragten bei der
Nennung informeller Ziele wie z.B. Stadtzentrum, untereinander dasselbe meinen.
Zum anderen ist nicht klar, ob die Verortung, was zu Stadtzentrum gehdrt, und darauf
basierend die Bestimmung des Schwerpunktes dieser Flache nah am tatsachlich ge-
meinten Ziel liegt. Der Ubergang von flachigen Angaben zur Verortung als Punkte
kann generell ein Problem darstellen, wenn das tatsachlich angesteuerte Ziel weit
entfernt vom berechneten Schwerpunkt der Flache liegt. Da wesentlich mehr flachige
als punktférmige Zielangaben vorliegen, kbénnen Unscharfen in der Auswertung die
Folge sein.

5.5.5 Weitere Herausforderungen

Eine weitere Besonderheit ergab sich bzgl. der Markierung des Wohnorts in einer
Karte von Laubegast. Einer der Befragten kreuzte zwei Gebiete an. Die beiden ange-
kreuzten Gebiete sind nicht benachbart, sodass es nicht sein kann, dass der Befragte
genau auf der Grenze zweier Gebiete wohnt. Entweder muss davon ausgegangen
werden, dass er zwei Wohnsitze in Laubegast hat, oder eine der beiden Angaben
unglltig ist. Da keine Moglichkeit besteht, die Angaben zu verifizieren, ist keine ein-
deutige geografische Zuordnung der zugehdrigen Datensatzinformationen méglich.

Allgemein stellt sich die Frage, inwiefern die Angaben im Fragebogen zur Dauer und
zur Haufigkeit korrekt sind. Extreme Werte kdnnen ein Problem in der induktiven Sta-
tistik darstellen. Die AusreiRerthematik wird daher in Kapitel 6.2.3 und 6.2.4 bespro-
chen.
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6. Mobilitatsverhalten in Laubegast — Ergebnisse

Dieses Kapitel widmet sich den wesentlichen Erkenntnissen aus der Befragung. Zu-
nachst wird auf die deskriptiven Auswertungen eingegangen, anschlieRend werden
einige der zuvor aufgestellten Forschungshypothesen im Rahmen der induktiven Sta-
tistik Uberpruft und tiefergehende Betrachtungen vorgenommen.

6.1 Zentrale Ergebnisse der Umfrage zum Mobilitatsverhalten in Kri-
sensituationen

6.1.1 Deskriptive Auswertung der Angaben der Befragten
6.1.1.1 Auswertungen zu Teil 1: Allgemeine Fragen zum Haushalt und zur Person

Der Rucklauf, der im Weiteren ausgewertet wird, belief sich auf 544 Fragebogen. Da-
von wurden 446 Fragebdgen Uber die in Geschaften im Stadtteil verteilten Umfrage-
boxen eingereicht, 2 schriftliche Frageb6gen wurden postalisch nach Karlsruhe ge-
sandt, 3 Zusendungen wurden per Email vorgenommen. Diese 451 Fragebodgen stel-
len die Grundgesamtheit der schriftlichen Fragebdgen dar. Dartber hinaus wurden
93 Fragebotgen online ausgeflillt. Von diesen 93 Online-Fragebtgen wurde 68 Mal
die Desktop-Variante ausgefullt, 25 Mal die mobile Variante. Die Rucklaufquote an
der Einwohnerzahl liegt damit in einem sehr guten Bereich von 4,4 %. Gemessen an
den 3.400 in die Briefkasten verteilten Bogen, betragt die Ricklaufquote 15,1 %. Legt
man die 4.000 gedruckten Fragebdgen zugrunde, belauft sich die Ricklaufquote auf
13,6 %.

Der Rucklauf besteht zu einem Grof3teil aus Zwei-Personen-Haushalten. Nachfol-
gende Tabelle 22 gibt an, wie sich der Riucklauf nach Haushaltsgrol3e zusammensetzt
und wie sich die HaushaltsgréRenverteilung im Stadtteil Laubegast und in der Lan-
deshauptstadt Dresden darstellen.3¢’

Tabelle 22: Anteil an HaushaltsgréBen in Laubegast-Stichprobe und offiziellen Statistiken

Haushaltsgrolie Rucklauf Statistik Laubegast Dres?jteartlisgtiaksam ¢
1-Personen-HH 27 % 49 % 52 %
2-Personen-HH 53 % 32% 29 %
3-Personen-HH 12 % 10 % 10 %
4-Personen-HH 6 % 7% 7%

5- und Menrl;Personen- 306 204 204

Vergleicht man zunéchst die offiziellen Zahlen fir Laubegast und Dresden miteinan-
der, so gibt es in Laubegast anteilig etwas mehr Zwei-Personen-Haushalte als in ganz

367 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021c), Reiter 100.
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Dresden. Daflr liegt der Anteil der Ein-Personen-Haushalte in Laubegast etwas unter
dem Wert fir Dresden. Der direkte Vergleich der Anteile im Ricklauf mit den offiziel-
len Zahlen fur Laubegast zeigt, dass die Drei- bis Flnf-und-Mehr-Personen-Haus-
halte sehr gut in der Stichprobe abgebildet werden. Die Ein-Personen-Haushalte sind
im Rucklauf der Erhebung etwas unterreprasentiert, wahrend die Zwei-Personen-
Haushalte Uberreprasentiert sind.

Bei der Altersverteilung lasst sich erkennen, dass ein Grof3teil der Befragten mindes-
tens 65 Jahre alt ist (vgl. Tabelle 23). Zudem ist ein Drittel der Befragten zwischen 45
und 64 Jahre alt. In Laubegast sind laut offizieller Statistik 34 % der Bevélkerung 60
Jahre oder alter, wahrend 23 % zwischen 45 und 59 Jahre alt sind.*®® Die jlingeren
Altersgruppen sind in der Befragung unterreprasentiert.

Tabelle 23: Anteil an Altersgruppen in Laubegast-Stichprobe und offiziellen Statistiken

Alterseinteilung . Altersgruppen in Statistik Statistik
Rucklauf . . Dresden
laut Fragebogen offizieller Statistik | Laubegast

gesamt

Bis 5 Jahre 6 % 6 %

Bis 14 Jahre 1%

6 bis 17 Jahre 10 % 11 %

15 bis 24 Jahre 3% 18 bis 24 Jahre 5% 8 %

25 bis 44 Jahre 17 % 25 bis 44 Jahre 22 % 30 %

45 bis 64 Jahre 33 % 45 bis 59 Jahre 23 % 18 %

65 Jahre und alter 47 % 60 Jahre und alter 34 % 27 %

Die Berufstatigkeit betreffend gibt ein Grol3teil der Befragten den Status Rentner an.
Dies ist nicht weiter verwunderlich, wenn man sich die Altersstruktur des Ricklaufs
vergegenwartigt. Von den insgesamt 542 Personen, die Angaben zur Berufstatigkeit
gemacht haben, sind 258 Rentner. Dies entspricht in etwa 48 %. Etwa 36 % der Be-
fragten sind in Vollzeit berufstatig, wahrend 12 % in Teilzeit arbeiten. Der Rest (etwa
5 %) sind Hausfrau/-mann, Schiler/Student oder Sonstiges. Zum Vergleich: Von den
im Jahr 2019 insgesamt 229.000 sozialversicherungspflichtig Beschétftigten, die in
Dresden wohnten, waren etwa zwei Drittel in Vollzeit beschaftigt. 31 % waren in Teil-
zeit beschaftigt, wahrend 3 % Auszubildende waren.3%°

Der Grof3teil der Befragten (62 %) gab an, zur Miete zu wohnen, 35 % der Befragten
sind Eigentumer, 3 % enthielten sich einer Angabe. Der héhere Anteil an Mietwoh-
nungen lasst sich auch in offiziellen Statistiken zu Eigentimerstrukturen in ganz Dres-
den erkennen. Im Jahr 2017 lag die Quote des selbstgenutzten Wohneigentums bei
lediglich 17 %.%7°

368 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020d), S. 33. Zahlen beziehen sich
auf den 30.06.2020.

369 yg|. Statistisches Landesamt Sachsen und Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (2020).

370 yg|. Landeshauptstadt Dresden, Stadtplanungsamt (2018), S. 27.
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Die Befragten sollten Angaben zur Haushaltsausstattung mit Kfz, Fahrradern und
Zeitkarten der Dresdner Verkehrsbetriebe (DVB-Zeitkarten) machen.®’* Tabelle 24
zeigt die Haushaltsausstattung mit Pkw im Rucklauf der Befragung und in der SrV-
Erhebung. Wie sich zeigt, sind die Anteile im Rucklauf vergleichbar mit den Werten
im SrV, die sich auf Laubegast beziehen. Fiir ganz Dresden liegt der Anteil der Haus-
halte, die keinen Pkw zur Verfigung haben, etwas hoéher als im Ricklauf und als in
der Laubegast-Bevolkerung aus der SrV-Erhebung. Ein méglicher Grund ist die zent-
rumsferne Lage des Stadtteils.

Tabelle 24: Haushaltsausstattung mit Pkw im Riicklauf und in SrV 2018372

Anzahl an Pkw
(privat und dienstl.) Rucklauf Dresden (SrV) Laubegast (SrV)
im Haushalt373
0 Pkw 16,5 % 20,2 % 15,4 %
1 Pkw 62,7 % 58,9 % 65,4 %
2 Pkw 18,4 % 19,0 % 15,4 %
Mind. 3 Pkw 2,4 % 1,9% 3,8%

Die Ausstattung mit Fahrradern betreffend, konnen 83 % der Befragten ein bis drei
Fahrrader zu ihrem Haushalt zéhlen. In der Laubegast-Bevolkerung im SrV-Daten-
satz sind es 62 %, die auf ein bis drei betriebsbereite Fahrrader zugreifen kénnen.3"*
Knapp 17 % des Rucklaufs geben an, dass sie kein Fahrrad im Haushalt haben (zum
Vergleich: In der SrV in ganz Dresden sind es 20 %, in der SrV-Bevolkerung aus
Laubegast sind es 15 %, die kein Fahrrad zur Verfligung haben).

Uber Zeitkarten des OV verfiigen die Befragten am wenigsten. Uber die Halfte der
Befragten gibt an, dass der eigene Haushalt nicht im Besitz einer OV-Zeitkarte ist.
Immerhin ein gutes Drittel der Befragten gibt an, dass eine OV-Zeitkarte im Haushalt
vorhanden ist. In der SrV-Befragung werden die Teilnehmer gefragt, welche Fahr-
karte im Verkehrsverbund Oberelbe (VVO) primar genutzt wird. Fir ganz Dresden
ergibt sich hier ein Anteil von etwa 33 %, der eine Zeitkarte nutzt, fiir den Teil der
Bevdlkerung in der SrV-Befragung aus Laubegast ergibt sich ein Anteil von etwa
45 9%.37°

371 |m Fragebogen wird nach Kfz gefragt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Angaben
mehrheitlich auf Pkw beziehen, sodass die Angaben verallgemeinernd als Pkw-Angaben ausgewertet
wurden. Die Gegenliberstellung der Anteile aus der eigenen Erhebung mit den Anteilen aus den SrV
geben diesem Vorgehen Recht.

372 Eigene Auswertungen basierend auf SrV 2018.

373 |n dieser Auswertung wurden Nennungen zu privaten und dienstlichen Pkw beriicksichtigt.

37% |m gesamten SrV-Datensatz fiir Dresden geben knapp 59 % an, zwischen ein und drei betriebsbe-
reite Fahrrader im Haushalt zu haben.

375 Unter der Kategorie Zeitkarte wurden folgende Fahrkarten subsummiert: Wochen-/Monats-/9-
Uhr-Monatskarte Normalpreis, Wochen-/Monatskarte ermaRigt, Abo-/9-Uhr-Abomonatskarte Nor-
malpreis, Abo-/Jahreskarte ermaRigt, Jobticket und Semesterticket. Vgl. hierzu auch Tabelle 14 in Ab-
schnitt 4.3.2.
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Des Weiteren wurden die Befragten gebeten, Auskunft zum monatlichen Haushalts-
einkommen zu geben. Da diese Frage haufig als sehr sensibel eingestuft wird, musste
damit gerechnet werden, dass sie nur von einem Teil der Befragten beantwortet wird.
So machte ein Funftel der Befragten keine Angaben zu dieser Frage. Etwa die Halfte
der Befragten gab an, ein Haushaltseinkommen in Hohe von 1.000 bis 3.000 € zur
Verfligung zu haben®®, 27 % der Befragten geben Einkommen von mindestens
3.000 € monatlich an, wahrend 4 % mit unter 1.000 € im Monat auskommen mussen.

Betrachtet man die um Keine Angabe bereinigten Nennungen zum Haushaltseinkom-
men zeigt sich, dass zwei Drittel des Rucklaufs bis zu 3.000 € monatlich zur Verfi-
gung haben. In einer kommunalen Birgerumfrage im Jahr 2020 gaben 70 % der Be-
fragten in Dresden an, ein Nettohaushaltseinkommen von bis zu 3.000 € zur Verfi-
gung zu haben, bei 12 % sind es hdchstens 1.000 €, bei 32 % zwischen 1.001 € und
2.000 €.3"7 Im Rucklauf geben 26 % an, ein Haushaltseinkommen von 1.000 bis unter
2.000 € zu haben. Zwischen 2.000 € und unter 3.000 € haben 35 % des Rucklaufs
zur Verfugung.

Der Stadtteil Laubegast wurde in finf Gebiete unterteilt. Ziel war es zum einen fest-
zustellen, ob sich die Ricklaufer tber alle Gebiete des Stadtteils gleichmaRig vertei-
len. Zum anderen sollte die Méglichkeit geschaffen werden, gegentberstellende Aus-
wertungen vornehmen zu konnen. Beispielsweise ist es denkbar, dass sich die Be-
wohner des ufernahen Gebietes anders an Hochwasser anpassen als die Bewohner
des uferfernen Gebietes.

376 21 % 1.000 bis weniger als 2.000 €, 28 % 2.000 bis weniger als 3.000 €.
377 ygl. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2020c), S. 152.
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Die nachfolgende Abbildung 53 stellt dar, wie der Stadtteil in finf Gebiete unterteilt
wurde und wie sich die Verteilung der beantworteten Fragebégen nach Wohnsitz dar-

stellt.
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Abbildung 53: Anzahl der Riicklaufer aus Teilgebieten des Stadtteils378

Wie die Abbildung zeigt, sind aus jedem der funf Gebiete Fragebdgen zur Auswertung
vorhanden. In der nachfolgenden Tabelle ist zudem ersichtlich, wie sich die Bevdlke-
rung Laubegasts verteilt und damit wie grof3 die anteilige Beteiligung in den Gebieten
ist.

378 Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap (2021).
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Tabelle 25: Bevolkerung in Laubegast und Teilnehmer an Befragung

Einwohner37® Rucklauf
Gebiet - 3
absolut Anteil | absolut | Anteipso | Rucklauf
guote
Gelb 2.092 17 % 71 13,1 % 3,4 %
Violett 2.434 20 % 112 20,6 % 4,6 %
Blau 1.050 8% 48 8,8 % 4,6 %
Pink 4.351 35 % 184 33,8 % 4,2 %
Grin 2.448 20 % 101 18,6 % 4,1 %
Keine Angabe - - 29 5,3 % -
Gesamt 12.375 100 % 545382 100 % 4,4 %

Wie man erkennen kann, sind das gelbe, das violette und das griine Gebiet in etwa
gleich grof3 bei Betrachtung der Einwohnerzahlen. Im pinkfarbenen Gebiet wohnen
vergleichsmaliig die meisten Laubegaster, wahrend das blaue Gebiet das bevolke-
rungsmafig kleinste Gebiet ist. Im rechten Bereich der Tabelle ist erkennbar, wie sich
die rucklaufigen Fragebdgen den einzelnen Gebieten Laubegasts zuordnen las-
sen.®® Die Rucklaufquote zeigt, dass sich der Rucklauf relativ gleichmaRig auf die
finf Gebiete verteilt. Der grof3te Anteil am Rucklauf bezieht sich auf Bewohner des
pinkfarbenen Gebietes.

Prinzipiell stellt sich die Frage, ob eine Gewichtung des Rucklaufs erfolgen soll, um
,soziodemografische Schiefen“*® auszugleichen. Entsprechende Verfahren werden
beispielsweise in der MOP- oder auch in der SrV-Erhebung durchgefiihrt.®®® Dazu
muss festgelegt werden, welche soziodemografischen Eigenschaften einen Einfluss
auf das Mobilitatsverhalten haben. Zudem muss bekannt sein, wie sich diese Merk-
male in der Grundgesamtheit, Gber die man eine Aussage treffen will, verteilen.3¢ Da
nicht fur alle Einflussgré3en die genauen Verteilungen fir Laubegast bekannt sind

379 Angeforderte Daten der Kommunalen Statistikstelle der Landeshauptstadt Dresden (03.09.2019),
Quelle: Melderegister der Landeshauptstadt Dresden, Stand der Daten 30.06.2019.

380 Dje Prozentangaben geben Auskunft Giber den anteiligen Riicklauf am gesamten Riicklauf (z.B.
71/544 = 13,1 %).

381 Anteil des Riicklaufs an Gesamtbevélkerung des Gebietes (z.B. fiir das gelbe Gebiet 71/2.092 = 3,4
%).

382 Dje Summe der Angaben nach Bereichen und der Anzahl an Nennungen ,Keine Angabe“ ergeben
545. Ein Befragter hat zwei Bereiche angekreuzt.

383 Man beachte dabei, dass die Summe der Angaben (545) von der Anzahl der Fragebdgen (544) ab-
weicht, da ein Befragter zwei Wohngebiete angegeben hat.

384 vg|. Ecke et al. (2020b), S. 28.

385 vgl. Ecke et al. (2020b), S. 28ff, oder auch Hubrich et al. (2019), S. 70ff.

386 vgl. Hader (2015), S. 183.
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bzw. man nicht sicher sein kann, wie zuverlassig diese sind*®’, wird von einer Ge-
wichtung, die unterreprasentierte Personengruppen kompensieren soll, Abstand ge-
nommen.

Ein weiterer Punkt, der gegen eine Gewichtung der gewonnenen Datenpunkte
spricht, ist, dass teilweise nur geringe Ricklaufe erzielt wurden, sodass in diesen Fal-
len ein hohes Gewicht verwendet werden musste, um an die wahre Verteilung heran-
zukommen. Dies gilt beispielsweise fir die jungen Umfrageteilnehmer bis 14 Jahre.
Man misste dann anhand weniger Falle viele konstruieren. Dies kann eine Gefahr
darstellen.388

6.1.1.2 Auswertungen zu Teil 2: Mobilitat in einer normalen Woche

Die Befragten wurden im ersten Teil zum Mobilitatsverhalten gebeten, ihre in einer
normalen Woche vorkommenden Wege anzugeben. Dabei wurden der Reihe nach
die Wegzwecke Arbeit, Ausbildung, Besorgungs- und Servicewege, Bring- und Hol-
wege und Freizeitwege abgefragt. Die Personen sollten Angaben dazu machen, ob
sie in einer normalen Woche grundsatzlich einen Weg mit dem abgefragten Weg-
zweck durchftihren und falls ja, wie der Weg konkret aussieht. Die nachfolgende Ab-
bildung 54 zeigt, wie die Frage zum Arbeitsweg in der Version des schriftlichen Fra-
gebogens aussieht.

387 Es wird davon ausgegangen, dass das Beschéaftigungsverhiltnis einen wesentlichen Einflussfaktor
fiir das Mobilitatsverhalten darstellt (vgl. hierzu auch Kapitel 2.1.2). Dazu liegen jedoch keine statisti-
schen Informationen fir den Stadtteil Laubegast vor. Fiir die Haushaltsausstattung, die ebenfalls ei-
nen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten ausiibt, liegen lediglich Informationen anhand der Teilstich-
probe der Laubegaster in der SrV-Erhebung vor. Aufgrund des geringen Anteils, den die Laubegaster
in der SrV-Erhebung ausmachen, ist nicht sicher, ob die dort ausgewertete Haushaltsausstattung der
tatsachlichen entspricht.

388 Vgl. Hader (2015), S. 186.

152



6. Mobilitatsverhalten in Laubegast - Ergebnisse

8. Legen Sie in einer normalen Woche einen Arbeitsweg zurlick? Dies sind
alle Wege an den reguléren Arbeitsplatz (nicht die Riickwege).

Ja Nein

L] ]

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle aus:
Falls nein, weiter zu 9.

Verwendetes Verkehrsmittel
Zu Fulk Fahrrad Pkw Offentlicher Verkehr (OV)
[e] —
A = J
% = =
Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
Stralte oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens zur pro Woche
Arbeit = 5 Wege pro Woche )

Abbildung 54: Abfrage des Arbeitsweges in einer normalen Woche

Die Befragten sollten Angaben zum verwendeten Verkehrsmittel, zum Ziel, zur Dauer
und der Haufigkeit des Weges machen. Da bei Besorgungs- und Servicewegen,
Bring- und Holwegen und Freizeitwegen der Gedanke nahe liegt, dass hier mehr als
ein Ziel in einer Woche angesteuert wird, wurde die Moéglichkeit geboten, maximal
zwei Wege mit diesem Wegzweck anzugeben.®® Herausforderungen in Bezug auf
Mehrfachangaben bei der Verkehrsmittelwahl wurden in Abschnitt 5.5.3 bereits eror-
tert. Auf Auswertungen zur Zielangabe wird in einem eigenen Abschnitt spater noch
eingegangen. Zunéchst werden Ergebnisse zur Haufigkeit, zum Aufkommen, zur
Wegzweckbedeutung, zum Modal Split und zur Dauer der Wege diskutiert. Anschlie-
Rend erfolgen Auswertungen zur Zielwahl und zu Wegeketten. Dabei orientiert sich
der Aufbau in diesem Abschnitt weitgehend am Aufbau des Fragebogens. In Anhang
D wurden die Ergebnisse, die im Folgenden vorgestellt und diskutiert werden, mit
Kennzahlen aus dem MOP verglichen, um so die Plausibilitat der Angaben fur die
normale Woche in der eigenen Erhebung zu prifen. Insgesamt konnte eine gute
Ubereinstimmung bei verglichenen Kennwerten beobachtet werden.

389 Frejzeitwege umfassen auch die in anderen Erhebungen teilweise separat erfasste Kategorie der
Rundwege.
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Allgemeine Vorbemerkungen und Auswertungen zur Haufigkeit

Sowohl fur die Angaben zur Dauer als auch fir die Angaben zur Haufigkeit wurden
Plausibilitatsprufungen vorgenommen und ggf. Bereinigungen um Ausreil3er vorge-
nommen. Die Auswertungen in Kapitel 6.1 beruhen auf mit angegebenen Haufigkei-
ten multiplizierten Datensatzen.®*® Fur den Fall, dass keine Angaben zur Haufigkeit
vorlagen, wurde der Durchschnitt der fir den jeweiligen Wegzweck angegebenen
Haufigkeiten erganzt. Nachfolgend ist dargestellt, wie haufig Angaben zur Haufigkeit
fehlten.

Tabelle 26: Anzahl fehlender Angaben zur Haufigkeit in einer normalen Woche

Arbeit Ausbildung e AEg Bringen und Freizeit
und Service Holen
Fehlende 1 0 17 5 21
Angaben

Wie sich erkennen lasst, fehlten hauptsachlich bei Besorgungs- und Service- und
Freizeitwegen Haufigkeiten, die erganzt wurden (die Angaben entsprechen bezogen
auf die Anzahl an Angaben bei Besorgungs- und Servicewegen 2 %, bei Freizeitwe-
gen 3 %).

In der nachfolgenden Tabelle 27 sind der Median und das arithmetische Mittel zur
Haufigkeit nach Wegzweck aufgelistet.

Tabelle 27: LagemaRe zur Haufigkeit in einer normalen Woche

Besorgung | Bringen Freizeit
Zweck Arbeit Ausbildung | und Ser- | und Holen (F2) Gesamt
vice (BS) (BH)
Median 5 5 2 2 2 2
Arith. Mittel 4.7 4,2 2,3 3,0 2,1 2,6
Zweck 1. 2. 1. 2. 1. 2.
BS | BS | BH | BH | Fz | Fz
Arith. Mittel 28 | 1,7 | 33| 20|24 | 18

Wie Tabelle 27 in der Zeile zum Median zeigt, sind die Wegzwecke Arbeit und Aus-
bildung von einer ausgesprochen starken wochentlichen RegelmaRigkeit gepragt. Ar-
beits- und Ausbildungswege werden in der Regel an fast jedem Werktag durchge-
fuhrt. In den meisten Berufen betragt die Werkwoche funf Arbeitstage. Abweichungen
bei den Arbeitswegen sind lediglich zu erwarten, wenn es sich um in Teilzeit beschéaf-
tigte Personen handelt, die an einem oder mehreren Tagen nicht arbeiten. Abwei-
chungen zur werkt&glichen Durchfiihrung des Ausbildungsweges sind bei Studenten
vorzufinden, die nicht jeden Tag die Universitat aufsuchen.

3% D3 es sich um eine rein beschreibende Auswertung zu den Hiufigkeiten handelt, sind hier als Da-
tengrundlage alle Angaben zu Haufigkeiten verwendet worden.
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Bei den ubrigen drei Wegzwecken lasst sich eine starkere Varianz in den Angaben
zur Haufigkeit finden. Dies war vorab auch schon zu erwarten. Die Halfte der Besor-
gungs- und Servicewege findet zwischen einem und drei Mal pro Woche statt. Bei
den Bring- und Holwegen finden 50 % der Wege zwischen einem und funf Mal pro
Woche statt (nicht in Tabelle 27 zu sehen). Denkbar wére, dass es sich bei den We-
gen, die finf Mal pro Woche vorkommen, um Begleitwege der Kinder handelt, die zur
Schule oder in die Kinderbetreuung gehen — diese Ausbildungswege kommen in der
Regel funf Mal pro Woche vor. Bei den Bringwegen, die ein bis zwei Mal pro Woche
vorkommen, das sind 25 % der Wege, kann es sich um Begleitwege der Kinder zu
Freizeitaktivitaten, wie z.B. zum Ful3ballverein, handeln, aber auch um Begleitwege
alterer Personen im nahen Umfeld, beispielsweise um Begleitwege der Grol3eltern zu
Arztterminen o. A. Wie in der letzten Zeile von Tabelle 27 zu sehen ist, ist der erste
angegebene Weg der Weg, der im Durchschnitt haufiger vorkommt als der zweite
Weg.

Fur die folgenden Auswertungen zum Verkehrsaufkommen etc. werden die einzelnen
Wege jeweils mit den angegebenen Haufigkeiten multipliziert. Wenn die Haufigkeits-
angabe fehlt, werden die in Tabelle 27 gelisteten Werte des arithmetischen Mittels
angesetzt. Zwischen dem ersten und zweiten angegebenen Weg sind deutliche Un-
terschiede zu erkennen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird fur fehlende
Angaben zum ersten Weg das arithmetische Mittel des ersten Weges erganzt, fur
fehlende Angaben des zweiten Weges analog das arithmetische Mittel des zweiten
Weges.

Auswertungen zum Verkehrsaufkommen und zu den Wegzwecken

Eine gesamthafte Darstellung der Angaben zu in einer normalen Woche vorkommen-
den Wegen stellt die nachfolgende Abbildung 55 dar. Insgesamt werden von den 544
Befragten in einer normalen Woche 5.766 Wege zurlickgelegt.®

391 Ein Vergleich zum absoluten Verkehrsaufkommen in der normalen Woche mit dem Verkehrsauf-
kommen im MOP und in der SrV wurde in Anhang D vorgenommen.
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1631; 28%

113
2%

600
10%

m Arbeit = Ausbildung Besorgung und Service Bringen und Holen = Freizeit

Abbildung 55: Angaben zu vorkommenden Wegen in einer normalen Woche (Aufkommen)

Zur Interpretation: Die 544 Befragten legen in Summe 1.311 Arbeitswege in einer normalen Woche zuriick.
Riickwege sind dabei nicht einbegriffen.

Zur richtigen Interpretation der Abbildung sei darauf hingewiesen, dass zu Besor-
gungs-/Servicewegen, Bring-/Holwegen und Freizeitwegen bis zu zwei Wegangaben
gemacht werden konnten. Riickwege wurden nicht abgefragt.

Wie Abbildung 55 gut zeigt, entféllt der groRte Teil der angegebenen Wege auf den
Wegzweck Besorgung und Service. Der zweitgréRte Anteil entfallt auf Freizeitwege,
gefolgt von Arbeitswegen. Wahrend Besorgungs- und Servicewege im Schnitt 2,3 Mal
pro Woche und Freizeitwege 2,1 Mal pro Woche vorkommen, liegt die mittlere Hau-
figkeit von Arbeitswegen bei 4,7. Die Tatsache, dass Besorgungs- und Service- und
Freizeitwege jeweils bei ca. 90 % der Befragten im Laufe einer Woche vorkommen,
erklart den hohen Anteil dieser Wegzwecke am gesamten Verkehrsaufkommen. Ar-
beitswege, die bei knapp Uber der Hélfte der Befragten vorkommen, sind aufgrund
ihrer hohen Haufigkeit flr den drittgrof3ten Anteil am Verkehrsaufkommen verantwort-
lich. Das passt gut zu den Angaben zur Berufstatigkeit im ersten Teil des Erhebungs-
bogens. Dort hat etwa die Halfte der Befragten angegeben, in Vollzeit oder in Teilzeit
erwerbstatig zu sein.

Bring- und Holwege werden dagegen nur von etwas weniger als 30 % der Befragten
zuriickgelegt, lediglich 5 % der Befragten geben einen Ausbildungsweg an. Die un-
terschiedlich hohen Anteile an Nennungen zu in einer normalen Woche vorkommen-
den Wege lassen sich zum Teil darauf zurtickfihren, dass — im Gegensatz zu Besor-
gungs- und Servicewegen und Freizeitwegen — die anderen drei Wegzwecke nur in
bestimmten Personengruppen oder Haushalten vorkommen. Arbeitswege werden
von Berufstatigen zurtickgelegt, Ausbildungswege kommen vorrangig in jiingeren Be-
volkerungsgruppen vor. Hierzu zahlen Schulwege, Wege zum Ausbildungsbetrieb o-
der zur Hochschule. Dartber hinaus sind Wege zur Kindertagesstétte zu nennen. Hier
muss beachtet werden, dass es sich lediglich bei den Kindern, die die Kindertages-
statte etc. besuchen, um einen Ausbildungsweg handelt. Bei den Eltern, die ihre Kin-
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der zur Einrichtung bringen, handelt es sich hierbei um einen Weg der Kategorie Brin-
gen/Holen. Dementsprechend sollte die erhobene Stichprobe in der Kategorie Aus-
bildung nur Wege von Personen enthalten, die in der Ausbildungsstétte einen Teil des
Tages verbringen. Der recht geringe Anteil an Ausbildungswegen in Abbildung 55
korrespondiert sehr gut mit dem geringen Anteil an jingeren Personen im Ruicklauf.3%

Auswertungen zur Verkehrsmittelwahl

Die Verkehrsmittelverwendung in einer normalen Woche ist in der nachfolgenden Ab-
bildung 56 dargestellt.3%

100%
10% 9% 9% 13%
21%
80% 43%
60% 26%
24%
40% 25%
22%
20% 27% = 45%
33% 9
28%
22%
0o
Arbeit Ausbildung Besorgung  Bringen und Freizeit Gesamt
und Service Holen

mzu FuR mFahrrad mPkw m OV

Abbildung 56: Verkehrsmittelwahl in einer normalen Woche nach Wegzweck

Die Abbildung zeigt die anteilige Verkehrsmittelverwendung in einer normalen Woche. Grundlage sind unter
Beriicksichtigung der Haufigkeiten 5.588 Angaben zu in einer normalen Woche zuriickgelegten Wegen und
zugehorige Verkehrsmittelangaben. Die Anteile innerhalb eines Wegzwecks addieren sich jeweils zu 100 %.
Der Offentliche Verkehr (V) umfasst Bahnen und Busse.

Die Auswertung zur Verkehrsmittelverwendung basiert auf allen im Fragebogen an-
gegebenen gewichteten Wegen, d.h. bei den Besorgungs- und Servicewegen, den
Bring- und Holwegen und den Freizeitwegen sind ggf. die Verkehrsmittelangaben zu
zwei Wegen bertcksichtigt worden.3** Die Multiplikation der Datenpunkte mit der an-
gegebenen Haufigkeit wird im Folgenden als Gewichtung der Datensétze bezeichnet.

392 4 % der Befragten sind maximal 24 Jahre alt, wihrend ca. 5 % der Befragten angeben, in einer
normalen Woche einen Ausbildungsweg zu unternehmen.

393 Dje Werte in dieser Abbildung 56 korrespondieren nicht mit den Werten in Tabelle 19 in Abschnitt
5.5.3. In Abbildung 56 handelt es sich um gewichtete Angaben zur Verkehrsmittelnutzung.

3% Eiir die Analyse wurde der Gewichtungsansatz 2 verwendet, der in Abschnitt 5.5.3 vorgestellt
wurde: Im Falle mehrerer Verkehrsmittelangaben fiir einen Weg, wurde jedem angegebenen Ver-
kehrsmittel ein identisches Gewicht zugeordnet. Die Summe der Gewichte betrédgt jeweils 1. Wurden
bspw. FuR und Fahrrad fiir einen Weg angegeben, erhalten beide Verkehrsmittel das Gewicht %. Zu-
dem erfolgte fiir die Auswertungen in Kapitel 6 die Gewichtung mit Angaben zur Haufigkeit. Wenn
der betrachtete Weg 3 Mal pro Woche vorkommt, so ergibt sich insgesamt fir die Verkehrsmittel zu
FuB und Fahrrad jeweils ein Gewicht von %-3=3/2. Wie bereits in 5.5.3 beschrieben wurde, fihrt die
Berucksichtigung der Haufigkeiten ebenfalls dazu, dass Ansatz 2 (der Gewichtungsansatz) zu verwen-
den ist.
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In Anhang D wurde ein Vergleich des Modal Splits aus der normalen Woche mit dem
Modal Split in anderen Erhebungen vorgenommen. Beim Fahrrad ist eine etwas gro-
Rere Bedeutung in der eigenen Erhebung als im MOP oder im SrV zu sehen. Umge-
kehrt spielt der OV in der eigenen Erhebung eine kleinere Rolle als in den vergliche-
nen Erhebungen (SrV und MOP).

Zunachst erfolgt die Analyse getrennt nach Wegzweck. Auf Arbeitswegen nimmt der
Pkw die dominante Rolle unter den Verkehrsmitteln ein, er wird auf beinahe der Halfte
aller Wege verwendet. Am zweitwichtigsten wird das Fahrrad eingestuft, dessen An-
teil bei 27 % liegt. Bei einem guten Funftel liegt der Anteil der Wege, die mit dem
Offentlichen Verkehr (OV) zuriickgelegt werden, wahrend das ZufuBgehen im Ver-
gleich mit den Ubrigen Verkehrsmitteln relativ unbedeutend ist. Bei den Ausbildungs-
wegen ist die Datenbasis recht diinn. Absolut gesehen wurden hier unter Berticksich-
tigung der Haufigkeiten lediglich 113 Wege mit ihren zugehdrigen Verkehrsmitteln er-
fasst. Daher ist die Reprasentativitat bei diesen Wegen am schwierigsten zu gewahr-
leisten. Dennoch entspricht die Verkehrsmittelnutzung der Verteilung, wie man sie
aus anderen Erhebungen kennt. Im Ausbildungsverkehr stellt der OV eine ganz we-
sentliche Saule dar — auch in Laubegast kommt dem OV mit 43 % Anteil an den Aus-
bildungswegen eine hohe Bedeutung zu. Die zweithéchste Bedeutung kommt dem
Fahrrad zu, dessen Anteil bei etwa einem Drittel liegt. Der Pkw kommt auf einen Anteil
von 14 %, das Zuful3gehen liegt bei 9 %.

Die weiteren drei abgefragten Wegzwecke (Besorgung/Service, Bringen/Holen und
Freizeit) unterscheiden sich dahingehend von den zuvor ausgewerteten Arbeits- und
Ausbildungswegen, dass hier jeweils ein oder zwei Wege angegeben werden konn-
ten. Arbeits- und Ausbildungswege umfassen eine sehr klar definierte Menge an We-
gen, die recht stabil ist in der Verkehrsmittelwahl, der Dauer und der Haufigkeit. Es
handelt sich um Routinewege. Bei den ubrigen drei Wegzwecken ist dies nicht so
klar. Die Kategorien umfassen eine differenziertere Menge an Wegen. Werden Per-
sonen nach Besorgungswegen in einer normalen Woche gefragt, so ist denkbar, dass
diese dann zunachst an ihren Wocheneinkauf denken, der gro3er ausfallt und daher
ggf. mit anderen Verkehrsmitteln und an anderen Orten stattfindet als die kleine Be-
sorgung zwischendurch, die vielleicht jeden Tag gemacht wird (z.B. der Weg morgens
auf dem Weg zur Arbeit zum Backer, um Frihstiick zu holen). Da beide der angege-
benen Beispielwege fiir die Auswertung interessant sind, sollen beide angegeben
werden konnen. Ahnlich verhélt es sich bei den Wegzwecken Bringen/Holen und Frei-
zeit. Die Verkehrsmittelanteile in Abbildung 56 beziehen sich fiir die drei Wegzwecke
daher jeweils auf ein bis zwei angegebene Wege.

Wie sich zeigt, sind auf Besorgungs- und Servicewegen das ZufulRgehen und der Pkw
gleich bedeutend. Diese beiden Modi werden fir zwei Drittel der Wege genutzt. Das
Fahrrad wird fiir etwa ein Viertel der Wege benutzt. Der OV spielt fiir Besorgungs-
und Servicewege eine untergeordnete Rolle. Auf Begleitwegen ist der Pkw das domi-
nante Verkehrsmittel. Er wird auf ca. der Halfte der Begleitwege genutzt. Es folgen
das ZufuRgehen und das Fahrrad. Beide Verkehrsmittel werden auf 22 % der Wege
verwendet. Freizeitwege werden durch die nicht-motorisierten Verkehrsmittel domi-
niert. Das Fahrrad wird auf 26 % der Wege genutzt, auf 45 % der Wege wird zu Ful3
gegangen. In der Gesamtbetrachtung zeigt sich nochmals die Dominanz des Pkw. Er
wird auf etwa einem Drittel der Wege genutzt. Allerdings spielt insgesamt betrachtet
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auch das ZufuRgehen eine sehr groRe Rolle, ebenso wie das Fahrradfahren. Der OV
spielt eine untergeordnete Rolle.

Um festzustellen, ob es bei den Wegen mit bis zu zwei Wegangaben strukturelle Un-
terschiede in den ersten und zweiten Nennungen gibt, wurde die Auswertung zur Ver-
kehrsmittelwahl fiir erste und zweite Wege auch getrennt vorgenommen. Die Unter-
schiede zwischen erstem und zweitem Weg sind jedoch relativ gering. Bei der Aus-
wertung nach Distanzen, die spater noch erfolgt, zeigt die getrennte Auswertung des
ersten und des zweiten Weges ebenfalls nur geringflgige Unterschiede.

Auswertungen zur Wegdauer

Nach Analyse der Verkehrsmittelbedeutung in einer normalen Woche werden im Fol-
genden Ergebnisse zur Dauer von Wegen vorgestellt und diskutiert.

Fur die deskriptive Auswertung der Dauer werden alle Wege des jeweiligen Weg-
zwecks bertcksichtigt, fir die eine Angabe zur Dauer vorhanden ist. Fir den Fall,
dass die Befragten einen Zeitraum anstatt einer festen Zeitdauer angegeben haben,
wurde der Mittelwert des Zeitraums flr die Auswertung verwendet. Zudem erfolgte
eine Multiplikation der Angaben zur Dauer mit den Haufigkeiten der Wege. Die nach-
folgende Tabelle fasst die wesentlichen Lagemal3e zur Dauer fur jeden Wegzweck
zusammen.3%

Tabelle 28: LagemaRe zur Dauer in einer normalen Woche

2EED Bringen/
Zweck Arbeit Ausbildung gung/ g Freizeit Gesamt
; Holen
Service
0.25 20 15 12 10 20 15
Quantil
Median 27,5 25 30 15 45 30
0,75 40 40 60 30 90 60
Quantil

Die Angaben zur Dauer eines Weges liegen in Minuten vor.

Der Median gibt die Dauer an, unter der 50 % der Wege liegen, das 0,25-Quantil die
Dauer unter der 25 % der Wege liegen (analoges gilt fir das 0,75-Quantil). Das heif3t
im Intervall zwischen dem 0,25-Quantil und dem 0,75-Quantil liegen die mittleren
50 % der angegebenen Wegdauern.

Die erste Spalte®®® der Tabelle bezieht sich auf die Angaben zum Arbeitsweg in einer
normalen Woche. Die Daten zeigen, dass ein Viertel der Wege maximal 20 min dau-
ert. Die Halfte der Wege ist kirzer als 27,5 min, drei Viertel der Arbeitswege dauern
maximal 40 min. Eine weitere Interpretationsmaoglichkeit ist, dass 50 % der Arbeits-
wege zwischen 20 und 40 min dauern. Fir die weiteren Wegzwecke wurden ebenfalls

3% per Durchschnitt (arithmetisches Mittel) liegt fiir alle Zwecke tiber dem Median. Es handelt sich
bei allen Wegzwecken um linksschiefe Verteilungen.

3% Dije erste Spalte ist die Spalte, in der erstmals Werte enthalten sind. Die Spalte, die die Bezeich-
nung der folgenden Werte enthalt, wird nicht mitgezahlt.
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die Lagemale ausgewertet. Wie sich erkennen lasst, liegen die mittleren 50 % der
Besorgungs- und Servicewege zwischen 12 und 60 min. Der Median liegt bei 30 min.
Bei den Begleitwegen liegen die mittleren 50 % der Dauern im Intervall zwischen 10
und 30 min. Die Dauer der Freizeitwege weist die grof3te Spannweite auf. Die Halfte
der Wege benétigen zwischen 20 und 90 min. Uber den Gesamtdatensatz betrachtet
liegen die mittleren 50 % der Wege im Intervall zwischen 15 und 60 Minuten.

Zur genaueren Untersuchung der Wegdauern wurden fir die Wegzwecke Besorgung
und Service, Bringen und Holen und Freizeit der erste und der zweite Weg nochmal
jeweils getrennt ausgewertet. Es sind jedoch keine grof3en Unterschiede in den La-
gemalden zu erkennen.

Auswertungen zur Zielwahl

Der Umgang mit Angaben zur Zielwahl wurde in Abschnitt 5.5.4 behandelt. Zur Mo-
bilitdt in einer normalen Woche liegen unter Bertlicksichtigung der Haufigkeiten 5.157
Zielangaben vor, die raumlich und nach Distanz ausgewertet werden kénnen. Knapp
die Halfte der Zielangaben lassen sich der Kategorie Stadtteile und Orte zurechnen.
Um die 40 % sind PLZ-Angaben. Es werden aber auch relativ oft StralRen genannt
(vgl. Abbildung 57). Unter Points of Interest (POIs) sind hauptsachlich Platze, z.B.
Schillerplatz oder Albertplatz, aber auch Museen oder Friedhtfe subsummiert. Ge-
naue Angaben umfassen genannte Stralen mit Angabe einer Hausnummer. Beide
Kategorien sind nur fir einen geringen Anteil an den Zielangaben verantwortlich.
Auch Bildungs- und Freizeiteinrichtungen und Einkaufsziele machen nur einen gerin-
gen Anteil aus.

0 1,4% _ 0,9%
0,6% — TN L0% 550

8,3% __=

= Bildungseinrichtung
= Einkauf
= Freizeit
Genaue Angaben
= POI
= Postleitzahl
= Stadteile/Orte

m StraRen

Abbildung 57: Anteil an Zielkategorien fiir eine normale Woche

Die Abbildung zeigt, wie sich die 5.157 Zielangaben in der normalen Woche auf die in Abschnitt 5.5.4 einge-
fiihrten acht Zielkategorien aufteilen.

Die 5.157 Zielangaben aus der normalen Woche wurden auch nach ihrer Distanz
ausgewertet. In der nachfolgenden Tabelle 29 sind die Anteile an Zielen innerhalb
eines bestimmten Entfernungsrings um das Zentrum von Laubegast zusammenge-
fasst.
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Tabelle 29: Distanzen der Ziele in einer normalen Woche

Zweck Arbeit Ausbildung Besorgung/ Bringen/ Freizeit Gesamt
Service Holen
0-3km 20 % 35 % 41 % 43 % 38 % 35%
3—-10km 66 % 59 % 58 % 53 % 58 % 59 %
Mehr als 15 % 6 % 2% 3% 4 % 6 %
10 km

Der 3 km-Radius umfasst einen relativ gro3en Anteil am Stadtgebiet von Dresden,
u.a. den gesamten Stadtteil Laubegast (vgl. nachfolgende Abbildung 58).

1'km

@ Laubegast Zentroid ;
— Grenze Laubegast /“'
3 Grenze Dresden |
[ Entfernungsringe

Abbildung 58: Distanzb&dnder zur Zielauswertung3®’

Die Ziele befinden sich laut Auswertung zum Grof3teil im mittleren Entfernungsband
(3 bis 10 km). Es zeigt sich aber auch, dass ein bedeutender Anteil der Wege in den
Nahbereich (bis zu 3 km Entfernung) fuhrt. Dies gilt insbesondere fur die Zwecke
Besorgung/Service, Bringen/Holen und Freizeit. Dies spricht fur die gute Erschlos-
senheit des betrachteten Stadtteils. Uber Ziele, die den Kategorien Besorgung und
Service, Bringen und Holen und Freizeit zugeordnet werden, kdnnen Individuen in der
Regel sehr frei und von Tag zu Tag bestimmen, was genau angesteuert werden soll.

Neben der rein distanzbasierten Auswertung der Ziele ist es ebenfalls interessant,
sich anzuschauen, wie sich die rAumliche Verteilung von Zielen darstellt. In einer wei-
teren Zielauswertung wurden die Angaben den Bezirken in Dresden zugeordnet und

397 Eigene Darstellung basierend auf Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021) und
OpenStreetMap (2021).
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die Verteilung untersucht.%® Die Einteilung und Lage der Bezirke in Dresden zeigt
folgende Abbildung 59. Ziele des Bezirks Leuben (zu Leuben gehort der Stadtteil Lau-
begast) wurden anschliel3end noch aufgeteilt in Ziele in Laubegast und Ziele im rest-
lichen Leuben.

Abbildung 59: Einteilung Dresdens in Bezirke gemaR SrV 2018 und Lage Laubegasts39?

Insgesamt konnten unter Berlicksichtigung der Haufigkeiten 4.898 Wege in einer nor-
malen Woche Ziele zu den oben dargestellten Bezirken zugeordnet werden. In der
nachfolgenden Tabelle 30 ist erkennbar, wie grof3 der Anteil der einzelnen Bezirke an
allen Wegen eines bestimmten Wegzwecks ist.

3% |n der SrV-Erhebung werden die dort gemachten Zielangaben nach Teil-, Unter- und Oberbezirken
kategorisiert. Fiir die in Laubegast durchgefiihrte Befragung wurde — analog zur Einteilung in der SrV-
Erhebung — eine Einteilung der Ziele nach Oberbezirken vorgenommen. Im Weiteren wird vereinfa-
chend von Bezirken gesprochen.

3% Eigene Darstellung basierend auf Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021) und O-
penStreetMap (2021).
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Tabelle 30: Aufteilung der angesteuerten Ziele je Wegzweck auf Bezirke in einer normalen Woche

. Ausbil- Besor- Bringen/ -
Arbeit dun gung/ Holen Freizeit Gesamt
9 Service
Laubegast 5% 10 % 29 % 19 % 24 % 21 %
Rf:ﬂ'tfgﬁs 3% 15 % 5% 14 % 5% 6 %
Blasewitz 15 % 22 % 12 % 14 % 14 % 14 %
Prohlis 9% 15% 7% 7% 4 % 7%
Altstadt 39 % 8 % 45 % 42 % 46 % 43 %
Neustadt 7% 0% 1% 1% 1% 2%
Loschwitz 6 % 8 % 1% 1% 3% 3%
Plauen 4% 21 % 0% 0% 1% 2%
Pieschen 4 % 0% 0% 0% 1% 1%
Cotta 4% 0% 0% 1% 0% 1%
Klotzsche 5% 0% 0% 0% 0% 1%

Der erste Wert der Tabelle 30 gibt an, dass 5 % aller Arbeitswege nach Laubegast fiihren. Die Spaltensumme
ergibt jeweils 100 %.

Insgesamt betrachtet liegen die meisten Ziele in Leuben (Laubegast mit restlichem
Leuben), der Altstadt und im benachbarten Blasewitz (vgl. letzte Spalte in Tabelle 30).
Wie sich zeigt, fuhrt ein Grol3teil der Arbeitswege in die Altstadt. Auch nach Blasewitz
und Prohlis fihren einige Arbeitswege. Die lbrigen Bezirke spielen eine untergeord-
nete Rolle. Ausbildungswege fiihren vorrangig nach Blasewitz, Plauen, Prohlis und
ins restliche Leuben. Besorgungs- und Servicewege fiihren zu einem tberwiegenden
Teil entweder in die Altstadt oder nach Laubegast. Die Altstadt bildet den Stadtkern
Dresdens. Zudem spielen die Bezirke Blasewitz und Prohlis eine tbergeordnete
Rolle. Begleitwege, also Wege mit dem Zweck Bringen/Holen, filhren zumeist in die
Altstadt; Leuben (mit &hnlichen Anteilen in Laubegast und im restlichen Leuben) und
Blasewitz sind jedoch ebenfalls wichtige Ziele fir Begleitwege (wie bereits fur Ausbil-
dungswege). Freizeitwege fihren auch haufig in die Altstadt, aber auch zu einem
Viertel nach Laubegast.

Der nachfolgenden Tabelle 31 ist der Anteil der einzelnen Wegzwecke an allen Weg-
zwecken, die in einen bestimmten Bezirk fihren, zu entnehmen.
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Tabelle 31: Anteil der Wegzwecke an allen Wegzwecken innerhalb eines Bezirks in einer normalen Woche

Arbeit Ausbildung Bessé)rr\(;:jiggg/ Blr_:r(;lgeenn/ Freizeit
Laubegast 5% 1% 53 % 9% 32 %
Restliches 13 % 5% 31 % 25 % 26 %
Leuben
Blasewitz 24 % 3% 34 % 11 % 28 %
Prohlis 30 % 4% 38 % 10 % 17 %
Altstadt 20 % 0% 40 % 10 % 29 %
Neustadt 65 % 0% 11 % 6 % 17 %
Loschwitz 48 % 6 % 10 % 3% 34 %
Plauen 50 % 27 % 2% 1% 19%
Pieschen 75 % 0% 7% 4% 14 %
Cotta 78 % 0% 8% 5% 9%
Klotzsche 97% 0% 1% 0% 2%
Gesamt 22% 2% 38% 10% 28%

Der erste Wert der Tabelle 31 gibt an, dass 5 % der Wege nach Laubegast Arbeitswege sind. Die Zeilensumme
ergibt jeweils 100 %.

Wie man gut erkennen kann, fihren nach Laubegast selbst vor allem Besorgungs-
und Servicewege und Freizeitwege. In das restliche Leuben fiihren zu etwa gleichen
Anteilen Besorgungs- und Service-, Begleit- und Freizeitwege. Auch nach Blasewitz
und in die Altstadt filhren hauptsachlich Besorgungs- und Service- und Freizeitwege.
Der Wegzweck Arbeit fuhrt jedoch auch auf erwdhnenswerte Anteile in Blasewitz und
in der Altstadt. In die Neustadt fihren hauptséachlich Arbeitswege, aber auch Besor-
gungs- und Service- und Freizeitwege. Nach Loschwitz und Plauen fihren haupt-
sachlich Arbeitswege, aber auch Freizeitwege. Wahrend Loschwitz auch arbeitsbe-
zogen vermehrt angesteuert wird, finden viele Ausbildungswege mit Ziel in Plauen
statt.*® Nach Pieschen flihren hauptsachlich Arbeits- und Freizeitwege, nach Klotz-
sche fast ausschlief3lich Arbeitswege.

Weiterhin wurden die genannten Ziele nach Himmelsrichtung ausgewertet. Den Aus-
gangspunkt der Betrachtung bildet der in Laubegast zentral gelegene Kirchplatz. In
Abbildung 60 ist die Einteilung in Himmelsrichtungen verschnitten worden mit der Ein-
teilung nach Bezirken.*!

400 Hier befindet sich die TU Dresden.
401 Figene Darstellung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021).
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A

g

77 Laubegast
[ Dresden
0 2,5 5 km [] Oberbezirke
[ — = Elbe

Abbildung 60: Raumliche Darstellung der Einteilung nach Himmelsrichtung

Die Auswertung zu angesteuerten Zielen nach Himmelsrichtung ist in Abbildung 61
ersichtlich.

100%
80%
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68% - e : o0%
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Arbeit Ausbildung  Besorgung und  Bringen und Freizeit Gesamt
Service Holen

B Nord mOst mSid West

Abbildung 61: Raumliche Zielverteilung in einer normalen Woche

Die Abbildung zeigt die Verteilung der Ziele in einer normalen Woche nach Wegzweck. Grundlage sind 5.157
Angaben zu in einer normalen Woche angesteuerten Zielen. Die Anteile innerhalb eines Wegzwecks addieren
sich jeweils zu 100 %.

Die Diagonale, die das Stadtgebiet in Nord und Ost auf der einen Seite und Sud und
West auf der anderen Seite einteilt, verlauft nahe der Elbe. Betrachtet man die Ge-
samtheit der Wege, zeigt sich, dass fast 60 % der Wege in den westlichen Bereich
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fuhren. Dies lasst sich u.a. dadurch erklaren, dass sich das Stadtzentrum westlich
von Laubegast befindet. Nach Osten fuhrt etwa jeder finfte Weg. Der Stiden und der
Norden sind von untergeordneter Bedeutung. Betrachtet man einzelne Wegzwecke,
so erkennt man, dass zwei Drittel der Arbeitswege im westlich gelegenen Auswer-
tungsbereich liegen. Dies entspricht damit einem im Vergleich zur Gesamtheit aller
Zielangaben in einer normalen Woche etwas hdéheren Anteil. Besorgungs- und Ser-
vicewege liegen zu einem Uberproportional hohen Anteil dstlich vom Ausgangspunkt
der Einteilung nach Himmelsrichtungen in Vergleich zur Gesamtheit der Wege.

Die nachfolgende Tabelle 32 zeigt, wie sich die vier definierten raumlichen Gebiete
anteilig auf das Stadtgebiet Dresdens verteilen*©?:

Tabelle 32: Aufteilung des Stadtgebiets Dresden nach Himmelsrichtungen

Norden Osten Siuden Westen Gesamt
Absolute
Flache in 135,44 46,55 21,53 124,42 327,93
km?2
Anteilige 41 % 14 % 7% 38 % 100 %
Flache

Vergleicht man nun die Anteile aus Abbildung 61 mit den Anteilen aus Tabelle 32, so
erkennt man, welche Bereiche in einer normalen Woche Uber- oder unterproportional
stark im Vergleich zur raumlichen Gro3e angesteuert werden. Die Anzahl der Wege,
die in den nérdlichen Bereich fiihren, ist unterproportional. Er macht einen recht gro-
Ren Anteil am Dresdner Stadtgebiet aus, wahrend dort aber nur wenige Wege hin-
fihren. Umgekehrt verhalt es sich mit den stidlichen und westlichen Gebieten. In bei-
den Fallen liegt der Anteil der Wege, die in diesen Bereich flhren, hoher. In den stid-
lichen Bereich fiihren insbesondere Ausbildungs-, Besorgungs-und Service-, und
Bring- und Holwege Uberproportional haufig. In den westlichen Bereich fiihren alle
Wegzwecke Uberproportional stark.

AbschlieRend wurde untersucht, welche Bedeutung die Verkehrsmittel in den einzel-
nen Zielbezirken in einer normalen Woche einnehmen. In Tabelle 33 ist der Modal
Split nach Bezirk ersichtlich.

402 Figene Auswertung auf Basis von Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) (2021).
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Tabelle 33: Anteil der Verkehrsmittel an allen Verkehrsmittelangaben innerhalb eines Bezirks in einer norma-

len Woche
Zu FuB Fahrrad Pkw ov
Laubegast 52 % 27 % 16 % 5%
Restliches Leu- 17 % 31 % 40 % 12 9%
ben
Blasewitz 15 % 31 % 35 % 19 %
Prohlis 7% 28 % 51 % 13 %
Altstadt 31 % 25% 31 % 13 %
Neustadt 11 % 17 % 39 % 33 %
Loschwitz 13 % 37 % 36 % 14 %
Plauen 5% 13 % 43 % 39 %
Pieschen 1% 25% 54 % 20 %
Cotta 5% 7% 63 % 25 %
Klotzsche 0% 24 % 51 % 25%

Der erste Wert der Tabelle 33 gibt an, dass 52 % der Wege in Laubegast FuBwege sind. Die Zeilensumme
ergibt jeweils 100 %.

Wie man sehen kann, liegt der Anteil des Zuful3gehens vor allem in Laubegast selbst
und in der Altstadt sehr hoch. Der hohe Anteil des Zuful3gehens in der Altstadt lasst
sich auf Bewegungen innerhalb der Altstadt zurtickfiihren. Der Anteil des Fahrrads
liegt bei einer ganzen Reihe von Zielbezirken recht hoch. Besonders hervorzuheben
ist der Fahrradanteil in Loschwitz, im restlichen Leuben und in Blasewitz. Vor allem
in den weiter entfernt gelegenen Bezirken zeigt sich die Dominanz des Pkw. Fir den
Zielbezirk Plauen lasst sich die groRte Bedeutung des OV erkennen. Diese Tatsache
hangt sicherlich damit zusammen, dass sich dort die TU Dresden befindet.

Im Gegensatz zu bekannten Verkehrserhebungen wurde in dieser Arbeit bewusst da-
rauf verzichtet, die Teilnehmer zu bitten, die zurlickgelegten Wege an einem konkre-
ten Tag*® oder in einer ganzen Woche*** aufzufiihren, um den Befragungsaufwand
nicht unnétigerweise zu erhéhen. Da durch das reine Abfragen von einzelnen Weg-
zwecken Informationen zu Wegeketten verloren gehen kénnen, wurden die Teilneh-
mer gebeten, in einem freien Textfeld Angaben zu Wegeketten in einer normalen Wo-
che zu machen. In der nachfolgenden Abbildung 62 ist die zugehdrige Frage in der
Version des schriftlichen Fragebogens zu sehen.

403 Djeser Ansatz wird in der SrV-Befragung verwendet.
404 |m MOP werden Wege in einer Woche erhoben.
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13. Gibt es bestimmte Wegzwecke, die Sie haufig miteinander verknipfen?
Bitte beschreiben Sie, welche Wege das betrifft (z.B. Besorgung auf dem
Weg von der Arbeit nach Hause):

Abbildung 62: Abfrage nach Wegeketten in einer normalen Woche

Dafur wurden insgesamt 239 Wegzweck-Kombinationen ausgewertet die, falls nétig,
den funf bereits bekannten Wegzweckkategorien Arbeit, Ausbildung, Besorgung/Ser-
vice, Bringen/Holen und Freizeit zugeordnet wurden. Dariiber hinaus wurde noch der
Wegzweck Nach Hause hinzugenommen, da Wegeketten haufig auf dem Weg nach
Hause stattfinden, und anschlieRend aufsummiert. In folgender Tabelle 34 sind von
den 239 Wegkombinationen, die in diesem Format zur Auswertung vorliegen, die 208
am haufigsten vorkommenden Kombinationen zu finden. Dies entspricht etwa 87 %
der 239 Wegkombinationen, die genannt wurden.

Tabelle 34: Nennungen zu Wegeketten in einer normalen Woche (Auszug)

Anzahl an Anteil an den
Wegekette
Nennungen Nennungen
Besorgung/Service 83 34.7 %
+ Nach Hause
Besorgung/Sgrwce o8 11,7 %
+ Freizeit
Freizeit
0,
+ Nach Hause 27 11.3%
Besorgung/Serwce 29 9.2 %
+ Arbeit
Freizeit
. 22 2%
+ Besorgung/Service 9.2%
Arbeit o
+ Besorgung/Service 13 5.4 %
Bringen/Holen @
+ Arbeit = S

Die Tabelle zeigt, dass besonders haufig Besorgungs- und Servicewege mit anderen
Wegen verknipft werden. Meistens werden Besorgungen auf dem Weg nach Hause
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erledigt. Aber auch auf Freizeitwegen wird oft zuvor eine Besorgung gemacht. Frei-
zeitaktivitaten werden auch besonders oft mit anderen Aktivitdten und daher mit an-
deren Wegen verknupft: 77 der in Tabelle 34 insgesamt aufgefiihrten 208 haufigsten
Angaben beinhalten den Wegzweck Freizeit. Entweder wird auf Wegen zur Freizeit-
gestaltung eine Besorgung gemacht oder man begibt sich nicht auf direktem Weg
nach Hause vom Ort, an dem man sich befindet, sondern unternimmt dazwischen
noch eine Freizeitaktivitat. Auch wurde oft angegeben, dass Freizeit und Besorgung
miteinander verknupft wurden, d.h. auf dem Weg zur Besorgung einer Freizeitaktivitat
nachgegangen wird. Immerhin noch 11 % der Wegeketten, die ausgewertet werden
konnten, beinhalteten Arbeitswege. Diese werden mit Besorgungs- und Service- oder
Begleitwegen verbunden.

Nicht ndher ausgewertet wurde die Verkettung von Angaben, die derselben Weg-
zweckkategorie zugeordnet werden, z.B. ,Arzt und dann Einkaufen® oder ,Super-
markt, dann Metzgerei und dann Backerei“. Entsprechende Angaben wurden vor al-
lem fir Wege der Kategorie Besorgung/Service gemacht.

6.1.1.3 Auswertungen zu Teil 3: Mobilitat in einer Woche mit Hochwasser

Die Befragten wurden im zweiten Teil zum Mobilitdtsverhalten gebeten, ihre in einer
Woche mit Hochwasser vermutlich vorkommenden Wege anzugeben. Analog zur Er-
fassung der Mobilitat in einer normalen Woche wurden der Reihe nach die Wegzwe-
cke Arbeit, Ausbildung, Besorgung und Service, Bringen und Holen und Freizeit ab-
gefragt. Die Personen sollten wiederum Angaben dazu machen, ob sie in einer Wo-
che mit Hochwasser grundsatzlich einen Weg mit dem abgefragten Wegzweck durch-
fuhren und, falls ja, wie der Weg konkret aussieht. Die nachfolgende Abbildung 63
zeigt, wie die Frage zum Arbeitsweg in der Version des schriftlichen Fragebogens
aussieht.
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14. Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser einen Arbeitsweg zurlick?
Dies sind alle Wege an den reguldren Arbeitsplatz (nicht die Riickwege).

Ja Nein

L] L]

alis ja, fiillen Sie bitte die foigende Tabelle aus:
alls nein, weiter zu 13.

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel
Zu Full Fahmad P Offentlicher Verkehr [OV)
] —
of o i I
N A = —
Sonstiges:
Ziel

(z.B. Staditeil, Postleitzahl,
Stralle oder Name des Fiels)

Dauer Minuten
Haufigkeit ohne die Rilckwege

(z.B. Montag bis Freitag: morgens zur pro Woche
Arbeit = 5 Wege pro Woche.)

Abbildung 63: Abfrage des Arbeitsweges in einer Woche mit Hochwasser

Die Befragten sollten Angaben zum verwendeten Verkehrsmittel, zum Ziel, zur Dauer
und der Haufigkeit des Weges machen. Ebenfalls analog zur Befragung in einer nor-
malen Woche konnten bis zu zwei Besorgungs-/Servicewege, Bring-/Holwege und
Freizeitwege angegeben werden. Fur den Befragungsteil zur Hochwasserwoche lie-
gen Angaben von 415 Personen vor. Damit haben etwa 76 % der Befragten auch
Angaben zur Mobilitat in der Hochwasserwoche vorgenommen. Die Griinde, weshalb
einige Personen keine Angaben zum Hochwasserfall gemacht haben, sind vielfaltig.
Ein mdglicher Grund ist, dass die Befragten tatsachlich in der Woche mit Hochwasser
keine Wege machen. In der Grundgesamtheit*®® gehoren tiber 40 % der altesten ab-
gefragten Altersgruppe®® an. Es konnte aber auch sein, dass einige der Befragten
tatsachlich nicht wissen, wie ihre Mobilitat im Falle eines Hochwassers konkret aus-
sehen kann und daher keine Angaben dazu vorgenommen haben. Darlber hinaus
kann auch die Berichtsmudigkeit als Grund angefiihrt werden.*%” Zunachst wurde ge-
pruft, ob sich die Verteilung der abgefragten Personen- und Haushaltsmerkmale zwi-
schen den Antwortenden der normalen Woche und den Antwortenden der Hochwas-
serwoche strukturell unterscheiden. Dies ist nicht der Fall.

405 Gemeint sind hier die 544 Personen, die (iberhaupt an der Befragung teilgenommen haben.

406 Das ist die Gruppe der Uiber 65-J3hrigen.

407 Zum Vergleich: In der Grundgesamtheit geben 91 % an, bereits ein Hochwasser erlebt zu haben,
8 % haben bisher keines erlebt, 1 % liefert keine Antwort. Unter denjenigen, die nicht den Hochwas-
serfall ausgefillt haben, haben 94 % bereits ein Hochwasser erlebt, 5 % haben keines bisher erlebt
und 2 % haben diese Frage nicht beantwortet.
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In diesem Abschnitt wird die Mobilitat in einer Woche mit Hochwasser diskutiert. Es
wurde wie bereits im Abschnitt zur Mobilitéat in einer normalen Woche eine Multiplika-
tion der Daten mit den Angaben zur Haufigkeit vorgenommen. In Abschnitt 6.1.2 er-
folgt die Gegenuberstellung der Mobilitat in einer normalen Woche und der Mobilitat
in einer Woche mit Hochwasser.

Auswertungen zur Haufigkeit

Wie bereits im Abschnitt zur normalen Woche beginnen die Analysen mit Auswertun-
gen zur Haufigkeit von Wegen, da diese als Multiplikationsfaktoren die Grundlage fur
die anderen Kennwerte bilden.*®® Analog zum Normalfall wurden fir den Fall, dass
keine Haufigkeiten angegeben waren, die Durchschnittswerte des jeweiligen Weg-
zwecks erganzt (vgl. Tabelle 35).

Tabelle 35: Anzahl fehlender Angaben zur Haufigkeit in einer Woche mit Hochwasser

. : Besorgung/ Bringen/ o
Arbeit Ausbildung Service Holen Freizeit
Fehlende
Angaben z 0 ! 1 N

Ebenfalls analog zur normalen Woche fehlten vor allem bei Besorgungs- und Service-
und Freizeitwegen Angaben zur Haufigkeit. Der Anteil der fehlenden Angaben belief
sich auf knapp 2 %. In der nachfolgenden Tabelle 36 sind Lagemafle zu Haufigkeiten
in einer Woche mit Hochwasser zusammengefasst.

Tabelle 36: LagemaRe zur Haufigkeit in einer Woche mit Hochwasser

Besorgung | Bringen Ereizeit
Zweck Arbeit Ausbildung | und Ser- | und Holen (F2) Gesamt
vice (BS) (BH)
Median 5 5 2 4 2 2
Arith. Mittel 4,7 4,1 2,1 3,6 3,0 29
Zweck 1. 2. 1. 2. 1. 2.
BS | BS | BH | BH | Fz | Fz
Arith. Mittel 22 | 17 | 41 | 2,7 | 32 |24

Wie sich zeigt, werden Arbeits- und Ausbildungswege in der Hochwasserwoche im
Mittel an jedem Werktag vorgenommen. Die Ubrigen Wegzwecke kommen weniger
haufig vor. Auffallig ist der hohe Wert fiir Bring- und Holwege.

Auch in der Hochwasserwoche wurde bei fehlenden Angaben zur Haufigkeit das
arithmetische Mittel der Ubrigen Angaben des betroffenen Wegzwecks erganzt.

408 D3 es sich um eine rein beschreibende Auswertung zu den Haufigkeiten handelt, sind hier als Da-
tengrundlage alle Angaben zu Haufigkeiten verwendet worden.
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Auswertungen zum Verkehrsaufkommen und zu den Wegzwecken

Eine gesamthafte Darstellung der Angaben unter Bertcksichtigung der Haufigkei-
ten® zu den in einer Woche mit Hochwasser vorkommenden Wegen stellt die nach-
folgende Abbildung 64 dar.

805; 27% 765; 26%

ey 58
270 2%
9%

® Arbeit = Ausbildung Besorgung und Service Bringen und Holen = Freizeit

Abbildung 64: Angaben zu vorkommenden Wegzwecken in einer Woche mit Hochwasser (Aufkommen)

Von den 415 Personen, von denen fiir den Hochwasserfall Daten vorliegen, werden 805 Arbeitswege in einer
Woche mit Hochwasser zuriickgelegt. Riickwege sind dabei nicht einbegriffen.

Wie Abbildung 64 zeigt, machen Besorgungs- und Servicewege einen Groliteil des
Aufkommens in einer Hochwasserwoche aus.*° Arbeits- und Freizeitwege nehmen
beide einen etwa gleich hohen Stellenwert ein.

Allerdings unterscheiden sich die Anteile an Personen, bei denen ein Wegzweck in
einer Woche mindestens einmal vorkommt, je nach Wegzweck deutlich. Von denje-
nigen, die den Hochwasserfragenteil ausgefillt haben, legen 40 % mindestens einen
Arbeitsweg zurtick, 47 % unternehmen mindestens einen Freizeitweg. Besorgungs-
und Servicewege kommen hingegen bei fast 90 % der Antwortenden der Hochwas-
serwoche vor. In der Hochwasserwoche werden Arbeitswege von relativ wenigen
Personen gemacht, wenn sie vorkommen, kommen sie jedoch relativ oft vor. Bei Be-
sorgungswegen ist der Anteil an Personen, die mindestens einen entsprechenden
Weg zuriicklegen relativ hoch, jedoch ist die Haufigkeit, mit der der Weg im Mittel
zurlicklegt wird, nicht so hoch wie bei den Arbeitswegen. Bring- und Holwege spielen
— genauso wie Ausbildungswege — eine geringe Rolle.

409 Sjehe dazu die allgemeinen Vorbemerkungen zur normalen Woche in Abschnitt 6.1.1.1 und im di-
rekt vorangestellten Abschnitt hier in der Untersuchung der Woche mit Hochwasser.

410 |n der Hochwasserwoche machen 365/415 = 88 % der Befragten mindestens einen Besorgungs-
und Serviceweg, in der normalen Woche 522/544 = 96 %.
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Auswertungen zur Verkehrsmittelwahl

Die Verkehrsmittelverwendung in einer Woche mit Hochwasser ist in der nachfolgen-
den Abbildung 65 dargestellt.

100%
’ 5% 8% B 10%
AT 13% :
80% :
’ 26%
26%
60% 27%
32%
40%
0,
23% 55% os o
20% 47%

16%

0%
Arbeit Ausbildung Besorgung  Bringen und Freizeit Gesamt
und Service Holen

mzu FuR mFahrrad mPkw m OV

Abbildung 65: Verkehrsmittelwahl in einer Woche mit Hochwasser nach Wegzweck

Die Abbildung zeigt die anteilige Verkehrsmittelverwendung in einer Woche mit Hochwasser. Grundlage sind
unter Beriicksichtigung der Haufigkeiten 2.898 Angaben zu in einer Woche mit Hochwasser zuriickgelegten
Wegen und zugehorige Verkehrsmittelangaben. Die Anteile innerhalb eines Wegzwecks addieren sich jeweils
zu 100 %. Der Offentliche Verkehr (OV) umfasst Bahnen und Busse.

Die Auswertung zur Verkehrsmittelverwendung basiert auf allen im Fragebogen an-
gegebenen Wegen, d.h. bei den Besorgungs- und Servicewegen, den Bring- und Hol-
wegen und den Freizeitwegen sind ggf. die Verkehrsmittelangaben zu zwei Wegen
berucksichtigt worden.

Insgesamt betrachtet spielt das Zuful3gehen die grof3te Rolle in einer Woche mit
Hochwasser. Fast die Halfte der Wege wird zu Ful’ zuriickgelegt. Auch dem Fahrrad
kommt eine recht hohe Bedeutung zu. Es wird auf 27 % der Wege verwendet. Der
Pkw und der OV spielen eine untergeordnete Rolle.

Auf Arbeitswegen ist das Fahrrad mit 35 % das bedeutendste Verkehrsmittel in einer
Woche mit Hochwasser. Es folgen der Pkw, das ZufuRgehen und der OV, wobei alle
drei Modi recht eng beieinander liegen.

Die Datenbasis bei den Ausbildungswegen ist, wie bereits in der normalen Woche,
am dunnsten. Auf Ausbildungswegen in einer Woche mit Hochwasser ist der Pkw mit
32 % das wichtigste Verkehrsmittel. Es folgt der OV mit 28 %. Das Fahrrad liegt bei
23 %. Am wenigsten Bedeutung erféhrt das Zuful3gehen.

Zu Besorgungs- oder Servicewegen liegen 1.065 Angaben zur Verkehrsmittelnutzung
vor. Der groR3te Anteil entfallt auf das Zuful3gehen, der bei 55 % liegt. Das Fahrrad-
fahren erlangt die zweitgrof3te Bedeutung (26 %). Am drittwichtigsten ist die Pkw-
Nutzung, das Schlusslicht bildet der OV.
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Von den 415 Befragten in einer Woche mit Hochwasser geben 53 Personen an, dass
sie (mindestens) einen Bring- und Holweg zurticklegen. Zu Bring- und Holwegen sind
255 Angaben zur Verkehrsmittelnutzung verfiigbar. Insgesamt zeigt die Verkehrsmit-
telnutzung in Abbildung 65 zum Wegzweck Bringen und Holen, dass das Zuful3gehen
und der Pkw die wichtigsten Modi darstellen. Das Fahrradfahren kommt auf einen
Anteil von 16 %, der OV auf 8 %.

Von 415 Befragten der Hochwasserwoche haben 195 Personen angegeben, dass sie
in einer Woche mit Hochwasser (mindestens) einen Freizeitweg zurticklegen. Zu Frei-
zeitwegen liegen 789 Verkehrsmittelangaben vor. Das Zuful3gehen bildet dabei den
hochsten Anteil aller Verkehrsmittel (63 %). Die zweithdchste Bedeutung erfahrt das
Fahrrad (26 %). Im Vergleich zum ZufuBgehen und Fahrradfahren sind Pkw und OV
abgeschlagen (6 % bzw. 5 %).

Auswertungen zur Wegdauer

Nach Analyse der Verkehrsmittelbedeutung in einer Woche mit Hochwasser werden
im Folgenden Ergebnisse zur Dauer von Wegen in einer Woche mit Hochwasser vor-
gestellt und diskutiert. Die Auswertungen zur Dauer beruhen, wie bereits im Abschnitt
zum Verhalten in der normalen Woche, auf allen Angaben zur Dauer, wobei eine Mul-
tiplikation mit den Haufigkeitsangaben vorgenommen wurde.

Fur den Fall, dass die Befragten einen Zeitraum anstatt einer festen Zeitdauer ange-
geben haben, wurde der Mittelwert des Zeitraums fur die Auswertung verwendet. Die
nachfolgende Tabelle fasst die wesentlichen Lagemafe zur Dauer fir jeden Weg-
zweck zusammen.

Tabelle 37: LagemaRBe zur Dauer in einer Woche mit Hochwasser

B Bringen/
Zweck Arbeit Ausbildung gung/ g Freizeit Gesamt
¢ Holen
Service
0.25 . 30 15 20 15 30 20
Quantil
Median 45 45 30 30 45 40
0.75 60 60 60 60 60 60
Quantil

Die Angaben zur Dauer verstehen sich in Minuten.

Uber den Gesamtdatensatz betrachtet liegen die mittleren 50 % der Wege im Intervall
zwischen 20 und 60 Minuten. Der Median betragt 40 min. In der ersten Spalte der
Tabelle sind Lagemalfie zu Angaben zum Arbeitsweg in einer Woche mit Hochwasser
zu sehen. Ein Viertel der Wege in einer Woche mit Hochwasser dauert maximal 30
min. Die Hélfte der Wege dauert bis zu 45 min, drei Viertel der Arbeitswege dauert
maximal 60 min. Auf3erdem lasst sich hier ablesen, dass die Halfte der Arbeitswege
in einer Woche mit Hochwasser zwischen 30 und 60 min dauert. Im Weiteren sieht
man, das Besorgungs- und Servicewege und Bring- und Holwege bzgl. ihrer Lage-
malde in einer Woche mit Hochwasser sehr ahnlich zueinander sind. Die Halfte der
Besorgungs- und Servicewege dauert in einer Woche mit Hochwasser zwischen 20
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und 60 min (Median 30 min). Bei den Begleitwegen liegen die mittleren 50 % der
Wege im Intervall zwischen 15 und 60 min, wobei der Median bei 30 min liegt. Die
mittleren 50 % der Freizeitwege dauern in der Woche mit Hochwasser zwischen 30
min und einer Stunde.

Auswertungen zur Zielwahl

Im folgenden Abschnitt wird die Auswertung der Zielangaben in einer Woche mit
Hochwasser vorgenommen. Zur Mobilitat in einer Woche mit Hochwasser liegen
2.646 Zielangaben vor, die nach ihrer Distanz ausgewertet wurden. In der nachfol-
genden Tabelle 38 sind die Anteile an Zielen innerhalb eines bestimmten Entfer-
nungsrings um das Zentrum von Laubegast zusammengefasst.

Tabelle 38: Distanzen der Ziele in einer Woche mit Hochwasser

. . e Bringen/ -
Zweck Arbeit Ausbildung gung/ Freizeit Gesamt
; Holen
Service

0-3km 19 % 37 % 53 % 54 % 46 % 42 %
3-10km 67 % 61 % 46 % 44 % 51 % 53 %
Mehrals | 1394 2% 1% 3% 3% 5%

10 km

Insgesamt betrachtet finden 42 % der Wege im Umkreis von bis zu 3 km statt. Etwa
die Halfte der Wege fluhrt in das mittlere Entfernungsband zwischen 3 und 10 km.
Arbeitswege finden auch in der Woche mit Hochwasser grof3tenteils im mittleren Ent-
fernungsband statt. Dies gilt auch fir Ausbildungswege, wobei ein gutes Drittel auch
im engsten Umkreis stattfindet. Die Ubrigen Wegzwecke teilen sich recht gleichmafig
auf den Nahbereich bis 3 km und den mittleren Entfernungsbereich von 3 bis 10 km
auf.

Die Aufteilung der Ziele nach Zielkategorien zeigt Abbildung 66. Die Kategorie Stadt-

teile oder Orte und Postleitzahlen werden fast gleich haufig angegeben (jeweils etwa
44 %).
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0,8%

5,7% \

Abbildung 66: Anteil an Zielkategorien fiir eine Woche mit Hochwasser

2,5% 0% 4 oo
S
44,4%

/ = Bildungseinrichtung
= Einkauf
= Freizeit
Genaue Angaben
= POI
= Postleitzahl

= Stadteile/Orte

m Strallen

Die Abbildung zeigt, wie sich die 2.646 Zielangaben in der Hochwasserwoche auf die in Abschnitt 5.5.4 einge-
fiihrten acht Zielkategorien aufteilen.

In der Woche mit Hochwasser konnten 2.562 Ziele zu den bereits eingeflihrten Bezir-
ken, in die Dresden eingeteilt ist, zugeordnet werden. In der nachfolgenden Tabelle
39 ist erkennbar, wie gro der Anteil der einzelnen Bezirke an allen Wegen eines
bestimmten Wegzwecks ist.
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Tabelle 39: Aufteilung der angesteuerten Ziele je Wegzweck auf Bezirke in einer Woche mit Hochwasser

. Ausbil- Besor- Bringen/ -
Arbeit gung/ Freizeit Gesamt
dung ; Holen
Service

Laubegast 2% 9% 30 % 19 % 34 % 23 %

Restliches 4% 19 % 13 % 19 % 5% 9%
Leuben

Blasewitz 14 % 9 % 11 % 7 % 7 % 10 %

Prohlis 13% 28 % 8 % 15% 4% 9%

Altstadt 33 % 3% 38 % 40 % 46 % 38 %

Neustadt 8 % 0% 0% 0% 0% 2%

Loschwitz 8 % 7% 0% 0% 1% 2%

Plauen 4% 24 % 0% 0% 1% 2%

Pieschen 3% 0% 0% 0% 0% 1%

Cotta 4% 0% 0% 0% 1% 1%

Klotzsche 7 % 0% 0% 0% 0% 2%

Der erste Wert der Tabelle 39 gibt an, dass 2 % aller Arbeitswege nach Laubegast fiihren. Die Spaltensumme

ergibt jeweils 100 %.

In der Woche mit Hochwasser flihren Arbeitswege weiterhin vorrangig in die Altstadt,
nach Blasewitz oder Prohlis. Ausbildungsziele liegen meist im restlichen Leuben,
Prohlis oder Plauen. Besorgungen finden schwerpunktmafig in Laubegast oder in der
Altstadt statt. Genauso fiihren Begleit- und Freizeitwege vorrangig nach Leuben (Lau-

begast und restliches Leuben) und in die Altstadt.
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Der nachfolgenden Tabelle 40 ist der Anteil der einzelnen Wegzwecke an allen Weg-
zwecken, die in einen bestimmten Bezirk flihren, zu entnehmen.

Tabelle 40: Anteil der Wegzwecke an allen Wegzwecken innerhalb eines Bezirks in einer Woche mit Hochwas-

ser

Arbeit Ausbildung Besseorrvgiggg/ ng?eenn/ Freizeit
Laubegast 3% 1% 49 % 7% 40 %
Restliches 12 % 4% 51 % 18 % 15 %
Leuben
Blasewitz 35 % 2% 40 % 6 % 17 %
Prohlis 35% 6 % 32% 14 % 12 %
Altstadt 22 % 0 % 37 % 9 % 32 %
Neustadt 94 % 0% 0% 0% 6 %
Loschwitz 82 % 6 % 2% 0 % 10 %
Plauen 58 % 29 % 4% 0% 9%
Pieschen 89 % 0% 2% 5 % 3%
Cotta 80 % 0% 5% 0% 15 %
Klotzsche 100 % 0 % 0% 0% 0 %
Gesamt 25% 2% 37% 9% 26 %

Der erste Wert in obiger Tabelle gibt an, dass 3 % aller Wege nach Laubegast Arbeitswege sind. Die Zeilen-
summe ergibt jeweils 100 %.

In der Hochwasserwoche ist Laubegast flir Besorgungen und Freizeitaktivitdten be-
sonders wichtig. Ins restliche Leuben fuhrt die Halfte der Wege, um Besorgungen zu
erledigen. Der Bezirk Blasewitz ist fur Arbeits- und Besorgungs- und Servicewege
wichtig. Die hochsten Anteile in Prohlis entfallen auf Arbeitswege und auf Besor-
gungs- und Servicewege. Fast 70 % der Wege in die Altstadt entfallen auf die Weg-
zwecke Besorgung und Service und Freizeit. In die Neustadt fihren fast ausschlieR3-
lich Arbeitswege.

Wie bereits fur die normale Woche wurde zusatzlich untersucht, wie grof3 der Antell
der Wege nach Himmelsrichtungen ist. Wie in Abbildung 60 ersichtlich ist, verlauft die
Elbe nahe an der Trennlinie zwischen Norden und Osten (rechtselbisch) und Siden
und Westen (linkselbisch). Anhand von Bildern zum Hochwasser von 2013 wurde
geprft, welche Mdglichkeiten es gab, die Elbe wahrend des Hochwassers zu queren.
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Tatséchlich schien eine relative gute Passierbarkeit gegeben. Lediglich fur die Wald-
schléRchenbricke, die eine Verbindung von Alt- und Neustadt darstellt, lie3en sich
Hinweise finden, dass hier keine Uberquerung der Elbe maglich war.

Die raumliche Auswertung der in einer Woche mit Hochwasser angesteuerten Ziele
ist der nachfolgenden Abbildung 67 zu entnehmen.

100%

0,
o T 52%
62% ? 60% 57% 56%

60%
40%

19%

| 3% |
20% 17% 23% 33%
24% 13%
sy | 9% |

0% 9% 59 o 9%
6 .
Arbeit Ausbildung  Besorgung und  Bringen und Freizeit Gesamt
Service Holen

B Nord mOst Sad West

Abbildung 67: Raumliche Zielverteilung in einer Woche mit Hochwasser

Die Abbildung zeigt die Verteilung der Ziele in einer Woche mit Hochwasser nach Wegzweck. Grundlage sind
2.646 Angaben zu in einer Woche mit Hochwasser angesteuerten Zielen. Die Anteile innerhalb eines Weg-
zwecks addieren sich jeweils zu 100 %.

Man sieht, dass der Grof3teil der Wege in den Westen flhrt. Ziele im Norden sind vor
allem mit dem Wegzweck Arbeit verbunden. Ausbildungs-, Besorgungs- und Service-
und Begleitwege fuhren Uberproportional oft nach Stden (der Stiden betragt lediglich
7 % der Gesamtflache von Dresden). Setzt man insgesamt betrachtet die Anteile wie-
der in Bezug zur Flache der einzelnen Bereiche, sieht man, dass unterproportional
viele Wege nach Norden fihren, wahrend das Gegenteil fir Wege nach Osten, Siiden
und Westen gilt.*!!

411 y/gl. hierzu auch nochmals Tabelle 32.
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In Tabelle 41 sind die Modal Splits nach Bezirk fir den Hochwasserfall zu sehen.

Tabelle 41: Anteil der Verkehrsmittel an allen Verkehrsmittelangaben innerhalb eines Bezirks in einer Woche

mit Hochwasser

Zu FuB Fahrrad Pkw ov

Laubegast 60 % 31 % 7% 1%
RestlicE‘)hes Leu- 42 % 24 % 23 04 11 %

en

Blasewitz 34 % 36 % 17 % 13 %
Prohlis 30 % 30 % 26 % 13 %
Altstadt 46 % 26 % 15 % 13 %
Neustadt 22 % 30 % 29 % 19%
Loschwitz 19 % 32 % 28 % 21 %
Plauen 17 % 33 % 34 % 16 %
Pieschen 0% 51 % 27 % 22 %
Cotta 31% 21 % 11% 37 %
Klotzsche 4% 52 % 21 % 23 %

Der erste Wert der Tabelle 41 gibt an, dass 60 % der Wege in Laubegast FuBwege sind. Die Zeilensumme
ergibt jeweils 100 %.

Interessant ist, dass das Fahrrad in der Hochwasserwoche auch in weiter entfernten
Bezirken, z.B. in Pieschen und Klotzsche, einen betrachtlichen Anteil am Modal Split
ausmacht. Das ZufuRgehen ist in einigen Bezirken (in Laubegast und im restlichen
Leuben, aulerdem in der Altstadt) das wichtigste Verkehrsmittel im Hochwasserfall.
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6.1.1.4 Auswertungen zu Teil 4: Hochwasser-Erfahrungen und -Auswirkungen

6. Mobilitatsverhalten in Laubegast - Ergebnisse

In Teil 4 des Fragebogens wurden die Teilnehmer gebeten, einige Fragen zu bisheri-
gen Erfahrungen mit Hochwassersituationen zu beantworten und die von Hochwas-
sern ausgehende Gefahr einzuschétzen. Es handelte sich dabei hauptsachlich um
Single- oder Multiple-Choice-Aussagen (vgl. Abbildung 68).

Teil 4: Hochwasser-Erfahrungen und -Auswirkungen

19.Haben Sie bereits ein Hochwasserereignis miterlebt? Bitte kreuzen Sie an:

Ja

Nein

[[] n den Jahren

O

20.Wurde bei der Wahl des Wohnsitzes die Gefahr durch Hochwasser
Entscheidung miteinbezogen? Bitte kreuzen Sie an:

in die

Ja

Nein

O

O

21.Erwarten Sie in den kommenden 5 Jahren ein Hochwasser in Laubegast,
welches direkte Auswirkungen auf Sie haben wird? Bitte kreuzen Sie an:

Ja

Nein

O

a

Falls ja, kreuzen Sie im Folgenden bitte an, wie Sie betroffen waren:

Falls nein, weiter zu 22.

Wohnort

Ziele | Zwecke

Wege

O

O

O

22 Wie hoch schatzen Sie allgemein die Gefahr, die durch Hochwasser-
Ereignisse ausgehen kann, bei Ihnen im Stadtteil ein? Bitte kreuzen Sie
an:

niedrig

mittel

hoch

Keine Aussage

O

O

O

O

Abbildung 68: Abfrage zu Hochwasser-Erfahrungen und —Auswirkungen
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Die Antworten sind in nachfolgender Tabelle 42 zu sehen.

Tabelle 42: Antworten zu Hochwasser-Erfahrungen und -Auswirkungen

Ja Nein Nicht beantwortet
Antworten zu erlebten
HW-Ereignissen 91 % 8 % 1%
(Frage 19)
Beriicksichtigung von HW
bei der Wahl des Wohn- 29 % 70 % 1%
sitzes (Frage 20)
HW-Erwartungen in den
nachsten 5 Jahren 42 % 55 % 3%
(Frage 21)
Erwartete Auswirkungen Wohnort Ziele/Zwecke Wege
(Frage 21)
Anzahl (Anteil) an 196 150 185
Nennungen (85 %) (65 %) (80 %)
Einschéatzung zur N .
HW-Gefahr (Frage 22)42 Niedrig Mittel Hoch
3% 37 % 55 %

Die Frage nach bisherigen Hochwasser-Erfahrungen wurde vom Grol3teil der Befrag-
ten bejaht. Uber 90 % der Teilnehmer haben bereits ein Hochwasser miterlebt. GroR-
tenteils wurde angegeben, dass die Ereignisse im Jahr 2002 und 2013 miterlebt wur-
den. Haufig wurde auch das Hochwasserereignis von 2006 angefiihrt. Interessanter-
weise fuhrten viele Befragte an, dass sie sowohl das Ereignis 2002 als auch 2013
miterlebt haben, sie machten jedoch keine Angaben zum Ereignis von 2006. Ein
Grund konnte sein, dass die Ereignisse 2002 und 2013 deutlich schlimmer waren und
daher mehr in Erinnerung bleiben.*** Dartiber hinaus wurden weitere Jahreszahlen
genannt.

Die Auswertung zu bisherigen Hochwasser-Erfahrungen lasst vermuten, dass die An-
gaben zum Mobilitdtsverhalten in einer Woche mit Hochwasser aus tatsachlichen Er-
fahrungen abgeleitet wurden und damit eine realistische Einschatzung darstellen. Die
Frage, ob bei der Wahl des Wohnsitzes die Gefahr durch Hochwasser in die Entschei-
dung miteinbezogen wurde, wurde trotz der hohen Werte zur Hochwasser-Erfahrung
vom Grol3teil der Befragten verneint (70 % nein, 29 % ja, 1 % nicht beantwortet). Eine
mdgliche Erklarung ist, dass das Bewusstsein fur die Gefahr durch Hochwasser im
Stadatteil erst entstand, nachdem die Bewohner dort hingezogen sind.

412 Njcht dargestellt: Nicht beantwortet und keine Aussage.

413 Das Sommerhochwasser von 2002 war das bisher schwerwiegendste aufgezeichnete Hochwasser
in Dresden mit einem Maximalpegel von 9,40 m. Dieses Ereignis liegt zwischen einem HQ100 (9,24
m) und einem HQ200 (9,65 m). Das Hochwasser im Juni 2013 entsprach einem 50-jahrigen Hochwas-
serereignis (HQ50) mit einem Maximalpegel von 8,78 m. Der Maximalpegel beim Hochwasser im Ap-
ril 2006 lag bei 7,49 m. Dies entspricht in etwa einem HQ10 (HQ10 entspricht 7,50 m) (vgl. Landes-
hauptstadt Dresden (2021c)).
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Die nachste Frage, ob in den kommenden finf Jahren ein Hochwasser in Laubegast
erwartet wird, welches direkte Auswirkungen auf die Befragten habe, wurde unter-
schiedlich beantwortet. 42 % (230 Befragte) sind der Meinung, dass dies der Fall sein
wird, wahrend 55 % nicht der Meinung sind. 3 % enthielten sich der Beantwortung.
Die unterschiedliche Einschéatzung lasst sich mdglicherweise durch die Frage nach
~direkten Auswirkungen® erklaren. Es ist evtl. nicht klar, was unter direkten Auswir-
kungen zu verstehen ist. Allerdings ist interessant, dass, wenn die Befragten mit Ja
antworteten, dann meist auch auf allen drei angegebenen Ebenen Auswirkungen er-
wartet werden.*** Wie man sieht, werden bei einer groBen Mehrheit Wohnort und
Wege als betroffene Bereiche angesehen, wahrend es bei den Zielen etwas weniger
sind. Erklaren lasst sich der niedrigere Wert bei den Zielen/Zwecken mit ihrer raumli-
chen Verteilung.

6.1.1.5 Auswertungen zu Teil 5: Einschatzung der Situation in Laubegast
Im abschlieRenden Teil des Fragebogens wurden die Teilnehmer dazu aufgefordert,

einige allgemeine verkehrliche Fragen zu beantworten. Der finfte Teil des Erhe-
bungsbogens sah im schriftlichen Fragebogen wie in Abbildung 69 dargestellt aus.

Teil 5: Einschéatzung der Situation in Laubegast

Bitte beurteilen Sie folgende Punkte und kreuzen Sie diejenigen Aussagen an,
die nach lhrer Ansicht am besten passen.

. Trifftvoll | . " yitie nicht | weiR ich
Beschreibung 2u teilweise 7u nicht
zu

Im Alltag ist eine gute
Bus-/Bahn-Anbindung ] [] [] []
vorhanden.
Im Alltag ist eine gute
Kfz-Anbindung [] [] [] []
vorhanden.
Es gibt ein gutes
Carsharing-Angebot. D D D D
Im Alltag benutze ich
moglichst oft das ] [] [] ]
Fahrrad.
Die Verkehrsmdglich-
keiten sind auch im
Hochwasserfall D D D D
ausreichend.

Abbildung 69: Abfrage zur Einschdtzung der Situation in Laubegast

414 Der Anteil an Nennungen bezieht sich auf die Anzahl derjenigen, die die vorherige Frage (Hoch-
wasser in Laubegast in den nachsten funf Jahren mit direkten Auswirkungen) mit Ja beantwortet ha-
ben, also auf 230 Befragte.
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In Tabelle 43 sind die Ergebnisse der Antworten zu Teil 5 aufgeflhrt.

Tabelle 43: Einschdtzung der Situation in Laubegast

Trifft voll zu Tr|fft teil- Trifft nicht zu Wellrs ich Nicht beant-
weise zu nicht wortet
Bus/Bahn 85 % 10 % 3% 2% 1%
Kfz 71 % 16 % 4 % 6 % 3%
Car- 7% 11 % 10 % 65 % 6 %
sharing
Fahrrad 34 % 29 % 33 % 2% 2%
Verkehrs-
moglichkei- 5% 19 % 62 % 13 % 1%
ten im HW-
Fall

Wie sich zeigt, sind die Befragten im Alltag mit der Anbindung sowohl beim OV als
auch beim Kfz tiberwiegend zufrieden. Zum Carsharing-Angebot kdnnen die meisten
Personen keine Aussage machen. Dementsprechend scheint Carsharing fur die
meisten auch keine Rolle zu spielen. Bzgl. der Fahrradnutzung scheint es drei Per-
sonengruppen in der Grundgesamtheit der Befragten zu geben. Etwa zwei Drittel
stimmen der Aussage, sie nutzen das Fahrrad im Alltag moglichst oft, zumindest teil-
weise zu. Mdglich ist, dass die Personen, die nur teilweise zustimmen, der Aussage
je nach Jahreszeit zustimmen. Ein Drittel der Befragten stimmt der méglichst haufigen
Nutzung des Fahrrads im Alltag nicht zu.

Die Verkehrsmoglichkeiten im Hochwasserfall werden vom Grof3teil der Befragten als
nicht ausreichend bezeichnet. Womaoglich lasst sich hierdurch auch ein wenig die
hohe Teilnahmebereitschaft der Laubegaster an der Befragung erklaren.

6.1.2 Gegenilberstellung Normale Woche und Woche mit Hochwasser

In diesem Abschnitt wird das Mobilitatsverhalten der normalen Woche demjenigen
der Woche mit Hochwasser gegenulbergestellt. Zu Beginn des Abschnitts 6.1.1.3
wurde bereits darauf hingewiesen, dass nicht alle, die im Normalfall Angaben ge-
macht haben, auch im Hochwasserfall Angaben gemacht haben. Allerdings konnten
keine strukturellen Unterschiede in der Zusammensetzung der Grundgesamtheit des
Normalfalls und der Grundgesamtheit des Hochwasserfalls festgestellt werden.

Vergleich der Haufigkeit der Wege

In Tabelle 27 und Tabelle 36 wurden Lagemal3e zur mittleren Haufigkeit gezeigt. Im
direkten Vergleich der Haufigkeiten in einer normalen Woche (NW) und in einer Wo-
che mit Hochwasser (HW) zeigt sich, dass der Mittelwert insgesamt betrachtet in bei-
den Fallen &hnlich ist. In der Detailbetrachtung lassen sich hauptsachlich bei Begleit-
und Freizeitwegen deutlichere Unterschiede in den Mittelwerten beobachten. Der Me-
dian fur Arbeitswege liegt bei funf Mal pro Woche, unabhangig davon, ob eine nor-
male Woche oder eine Woche mit Hochwasser betrachtet wird (Tabelle 44).
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Tabelle 44: Gegeniiberstellung der Haufigkeit in einer normalen Woche und in einer Woche mit Hochwasser

Zweck Median Arithmetisches Mittel
Arbeit NW 5 4,7
Arbeit HW 5 4,7
Ausbildung NW 5 4,2
Ausbildung HW 5 4,1
Besorgung/Service NW 2 2,3
Besorgung/Service HW 2 2,1
Bringen/Holen NW 2 3,0
Bringen/Holen HW 4 3,6
Freizeit NW 2 2,1
Freizeit HW 2 3,0
Gesamt NW 2 2,6
Gesamt HW 2 29

Tabelle 44 stellt den Median und das arithmetische Mittel der Angaben zur Haufigkeit in einer normalen
Woche (NW) und einer Woche mit Hochwasser (HW) gegeniiber. D.h. hier sind LagemaRe zur im Frage-
bogen angegebenen Haufigkeit, mit der Wegzwecke in den jeweiligen Fallen vorkommen, zusammenge-
fasst.

Betrachtet man die Haufigkeiten der Ausbildungswege zwischen dem 0,25-Quantil
und dem 0,75-Quantil, erkennt man: In einer normalen Woche finden 50 % der Wege
4 bis 5 Mal statt, in einer Woche mit Hochwasser 2,5 bis 5 Mal. Wahrend in der nor-
malen Woche die mittleren 50 % der Haufigkeiten bei Besorgungs- und Servicewegen
ein bis drei Mal pro Woche betragen, kommen in der Woche mit Hochwasser 50 %
der Wege ein bis 2,5 Mal pro Woche vor. Auf Bring-und Holwegen sind umgekehrte
Tendenzen zu erkennen. Diese kommen in einer Woche mit Hochwasser haufiger als
in einer normalen Woche vor. Auch bei den Freizeitwegen ist eher eine Erhéhung der
Haufigkeit zu erkennen.

Vergleich des Verkehrsaufkommens und der Wegzwecke

Die Gegenuberstellung der Werte aus Abbildung 55 und Abbildung 64 in der nachfol-
genden Tabelle 45 gibt Auskunft dariiber, wie grundlegende Anderungstendenzen
zwischen dem Verhalten in einer normalen Woche (NW) und in einer Woche mit
Hochwasser (HW) aussehen.
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Tabelle 45: Gegeniiberstellung Nennungen zu vorkommenden Wegzwecken

Normale Woche (NW) Hochwasserwoche (HW)
Zweck absolut prozentual absolut prozentual
Arbeit 1.311 23 % 765 26 %
Ausbildung 113 2% 58 2%
Besorgung/
. 2.111 37 % 1.092 37 %
Service
Bringen/ 600 10 % 270 9%
Holen
Freizeit 1.631 28 % 805 27 %
Summe 5.766 100 % 2.991 100 %

Das Verkehrsaufkommen ist in einer Woche mit Hochwasser im Vergleich zu einer
normalen Woche um 48 % zurtickgegangen. Interessant ist aber auch, welche Weg-
zwecke in einer Woche mit Hochwasser relativ wichtiger werden, als sie in einer nor-
malen Woche sind, und umgekehrt. Dies l&sst sich an den prozentualen Werten der
Nennungen in einer normalen Woche und in einer Woche mit Hochwasser ablesen.
Absolut gesehen, wurden alle Wegzwecke weniger haufig durchgefihrt. Anteilig ist
jedoch bei den Arbeitswegen ein Anstieg in der Bedeutung erkennbar, wahrend Be-
gleit- und Freizeitwege etwas an Bedeutung verlieren.

Zudem ist eine Gegeniberstellung der Anteile an Befragten, bei denen ein bestimm-
ter Wegzweck in der normalen Woche und der Woche mit Hochwasser vorkommt,

interessant (vgl. hierzu Tabelle 46).

Tabelle 46: Gegeniiberstellung Anteil an Befragten, die den Wegzweck genannt haben

Normale Woche Hochwasserwoche

Zweck Anteil an Befragten Anteil an Befragten
Arbeit 51 % 40 %
Ausbildung 5% 4%
Besorgung/Service 96 % 88 %
Bringen/Holen 28 % 13 %
Freizeit 89 % 47 %

Wie sich zeigt, ist der Anteil derjenigen, die einen Wegzweck in der normalen Woche
nennen, Uber alle Wegzwecke hinweg hoher. Besonders starke Rickgange sind bei
Freizeitwegen zu erkennen. Diese kommen in einer normalen Woche bei fast allen
Befragten vor. Im Gegensatz dazu gibt nur etwa die Halfte der Befragten fiir die Wo-
che mit Hochwasser mindestens einen Freizeitweg an. Begleitwege kommen in der
Woche mit Hochwasser bei weniger als halb so vielen Personen vor als in der nor-
malen Woche. Auch bei den Arbeitswegen ist ein Riickgang in Hohe von 11 Prozent-
punkten zu sehen.
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Vergleich der Verkehrsmittelverwendung

In der nachfolgenden Tabelle 47 sind Veranderungen in der Bedeutung der Verkehrs-
mittel in den einzelnen Wegzwecken zu sehen.

Tabelle 47: Anderungstendenzen in der Bedeutung der Verkehrsmittel in einer Woche mit Hochwasser zur

Normalsituation

. Besor- .

Verkehrs- Arbeit Ausbil gung/ Bringen/ Freizeit Gesamt

mittel dung ; Holen

Service

Zu Ful3 +158PP | +7,1PP | +22,4 PP +19,1 PP +18,5 PP | +18,8 PP
Rad +7,7 PP -11,5 PP +2,4 PP -5,8 PP +0,4 PP +2,3 PP
Pkw -220PP | +188PP | -19,6 PP -12,2 PP -15,2 PP | -17,7 PP
0}V, -1,5PP | -144PP | -52PP -1,1 PP -3,6 PP -3,4 PP

Der erste Wert in Tabelle 47 zeigt an, dass in der Woche mit Hochwasser der Anteil des ZufuBgehens um
15,8 Prozentpunkte im Vergleich zur normalen Woche gestiegen ist. Die Werte in jeder Spalte addieren
sich auf 0 %.

In der Gesamtheit der Wege (letzte Spalte) zeigt sich ein deutlicher Anstieg in der
Bedeutung des ZufuRgehens, wéahrend der Pkw in der Hochwasserwoche deutlich
weniger wichtig ist. Betrachtet man die einzelnen Wegzwecke, so ist tberall ein deut-
licher Anstieg in der Bedeutung des Zuful3gehens zu erkennen. Selbst bei den Aus-
bildungswegen, wo er am geringsten ausfallt, liegt der Anstieg bei 7 Prozentpunkten.
Das Fahrrad wird vor allem auf Arbeitswegen wichtiger. Auf Ausbildungs- und Begleit-
wegen ist der Anteil des Fahrrads rucklaufig. Der Pkw und der OV verlieren in jedem
einzelnen Wegzweck an Bedeutung. Die einzige Ausnahme bildet der Pkw auf Aus-
bildungswegen. Beim Pkw sind insgesamt starkere Verschiebungen zu erkennen als
beim OV. Dies liegt daran, dass der OV bereits in der normalen Woche von geringer
Bedeutung ist.

Vergleich der Wegdauer

In Tabelle 28 und Tabelle 37 werden LagemalRRe zur Dauer untersucht und diskutiert.
Die Gegeniberstellung der Lagemaf3e zur Dauer in einer normalen Woche und in
einer Woche mit Hochwasser zeigt, dass die Wege in der Hochwasserwoche im Mittel
langer als oder gleich lang wie in der normalen Woche andauern.
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Abbildung 70: Gegeniiberstellung der LagemaRe zur Dauer in Minuten

In der Gesamtheit der Wege steigt die mittlere Wegdauer von 30 min auf 40 min, auf
Arbeits-, Ausbildungs- und Bring- und Holwegen steigt der Median ebenfalls in der
Hochwasserwoche an. Das 0,25- und das 0,75-Quantil liegen in der Hochwasserwo-
che auch eher hoher als in der normalen Woche. Eine Ausnahme bilden die Freizeit-

wege.
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Vergleich der Nennungen in der Zielwahl nach Kategorien

Die Gegenuberstellung der Anteile an Nennungen nach den in Abschnitt 5.5.4 einge-
fihrten acht Zielkategorien zeigt keine grof3en Unterschiede zwischen der normalen

Woche und der Woche mit Hochwasser (vgl. Tabelle 48).

Tabelle 48: Gegeniiberstellung der Anteile an Zielangaben nach Kategorien

Normale Woche Hochwasserwoche Delta
Stadtteile/Orte 44,3 % 43,7 % -0,6 PP
PLZ-Gebiete 41,0 % 44.4 % +3,4 PP
Bildungseinrichtungen 0,6 % 0,8 % +0,3 PP
Einkauf 1,4 % 25% +1,1 PP
Stral3en 8,3 % 5,7 % -2,6 PP

Genaue Angaben 1,0 % 1,0% -

POI 25% 1,3% -1,2 PP
Freizeit 0,9% 0,5% -0,4 PP
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In der Hochwasserwoche werden etwas mehr PLZ-Gebiete genannt als in der nor-
malen Woche, dafir werden weniger Straldienangaben vorgenommen. Ein mdglicher
Grund kann sein, dass in der Hochwasserwoche eine gré3ere Unsicherheit bzgl. der
Ziele vorliegt und daher der Anteil der gréberen Ziele steigt.

Vergleich der Distanzen

Die nachfolgende Abbildung 71 stellt die Distanzen der Ziele in einer normalen Woche
und in einer Woche mit Hochwasser gegeniber.
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Abbildung 71: Gegeniiberstellung der Distanzen der Ziele

Bei Betrachtung der normalen Woche konnte bereits festgestellt werden, dass ein
betrachtlicher Anteil der Ziele in einem Umkreis von 3 km um das Zentrum von Lau-
begast liegt. Betrachtet man die Gesamtheit aller Wege so zeigt sich, dass der Anteil
der Ziele im Umkreis von 3 km auf 42 % in der Woche mit Hochwasser ansteigt. Der
Anteil der Wege, die weiter als 3 km entfernt liegt, nimmt um 6 Prozentpunkte ab.
Auch in der Einzelbetrachtung lasst sich eine steigende Bedeutung der nahe gelege-
nen Ziele erkennen. Dies gilt insbesondere fur die Wegzwecke, bei denen eine recht
flexible Zielwahl mdglich ist (Besorgung/Service, Begleitung, Freizeit).*®

415 Definiert man den Nahbereich als 2-km-Umkreis ergeben sich auRer bei den Ausbildungswegen
fir alle Wegzwecke Zugewinne beim Anteil im Nahbereich.
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Vergleich der rdumlichen Verteilung der Ziele

In Tabelle 49 sind die Unterschiede in der Bedeutung der einzelnen Wegzwecke in

jedem Bezirk zu sehen.

Tabelle 49: Vergleich der Bedeutung der einzelnen Wegzwecke innerhalb eines Bezirks

Arbeit Ausbildung Bessgrrvgiggg/ ng?eenn/ Freizeit

Laubegast 2,1 PP -0,1 PP -4,1 PP 1,8 PP +8,2 PP
szﬂit‘)’gﬁs -0,9 PP 1,2 PP +20,2 PP 7,2 PP -10,8 PP
Blasewitz +11,4 PP 1,4 PP +5,6 PP 5,1 PP -10,5 PP
Prohlis +4,7 PP +1,8 PP 5,9 PP +4,3 PP -4,9 PP
Altstadt +1,5 PP -0,2 PP -3,1 PP -0,6 PP +2,3 PP
Neustadt +28,4 PP - -11,0 PP -6,5 PP -10,9 PP
Loschwitz | +33,7 PP +0,6 PP -8,4 PP 2,5 PP -23,4 PP
Plauen +7,6 PP +1,9 PP +2,5 PP 1,3PP -10,7 PP
Pieschen +14,0 PP - -4,4 PP +1,0 PP -10,5 PP
Cotta +2,0 PP - 3,7 PP 5,1 PP +6,8 PP
Klotzsche +3,3 PP - -1,3PP - 2,0 PP

Der erste Wert in Tabelle 49 gibt an, dass in der Woche mit Hochwasser der Anteil der Arbeitswege nach
Laubegast um 2,1 Prozentpunkte geringer ist als in der normalen Woche. Die Werte in jeder Zeile addieren
sich zu 0 %.

Wahrend in Laubegast der Anteil der Arbeitswege und der Begleitwege in der Woche
mit Hochwasser rucklaufig ist, steigt der Anteil an Freizeitwegen. Im restlichen Leu-
ben ist ein starker Anstieg der Besorgungs- und Servicewege zu sehen, wahrend Be-
gleit- und Freizeitwege einen geringeren Stellenwert einnehmen. Im (nahe gelege-
nen) Blasewitz gewinnen Arbeits- und Besorgungs- und Servicewege an Bedeutung,
Freizeit-und Begleitwege werden daflir unwichtiger. Im ebenfalls nahe gelegenen
Prohlis werden Arbeits- und Begleitwege wichtiger, wahrend Besorgungs- und Ser-
vice- und Freizeitwege weniger wichtig werden. In der Altstadt fallt der Anteil an Be-
sorgungs- und Servicewegen bei steigendem Anteil der Freizeit- und Arbeitswege. In
der Neustadt und in Loschwitz sind die starksten Veranderungen zu erkennen. Die
Arbeitswege gewinnen in der Woche mit Hochwasser sehr stark an Bedeutung, in
Loschwitz verlieren Freizeit- und Besorgungs- und Servicewege an Bedeutung, in der
Neustadt sind es die Besorgungs-, Begleit- und Freizeitwege. Auch in Plauen und in
Pieschen gewinnen die Arbeitswege an Bedeutung. In Cotta und Klotzsche gewinnen
die Arbeitswege ebenfalls an Bedeutung, wenn auch weniger deutlich wie in anderen
Bezirken. Besorgungs- und Service- und Freizeitwege sind weniger bedeutsam. Das
heil3t in weiter entfernten oder schwerer erreichbaren Bezirken geht der Anteil der
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Ziele, Uber die relativ frei entschieden werden kann (Besorgung und Service und Frei-
zeit), zurtick, wahrend Pflichtwege (Arbeit) und damit Pflichtziele weiterhin angesteu-
ert werden.

Die nachfolgende Abbildung 72 zeigt Unterschiede in der rAumlichen Verteilung der
Ziele in einer normalen Woche und in einer Woche mit Hochwasser. Dabei bedeutet
ein positiver Wert, dass der Anteil der Wege in der Woche mit Hochwasser héher ist
als in der normalen Woche.
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Abbildung 72: Unterschiede in der raumlichen Verteilung der Ziele

Abbildung 72 zeigt, in welche Himmelsrichtung Zugewinne (positive Ausschldge) und in welche Himmelsrich-
tung Verluste (negative Ausschldge) zu beobachten sind. Der erste Balken zeigt an, dass der Anteil der Ar-
beitswege nach Norden an den Arbeitswegen nach allen Himmelsrichtungen in der Woche mit Hochwasser
um 5 Prozentpunkte héher liegt als in der normalen Woche. Fiir jeden Wegzweck addieren sich die Balken in
den vier Farben auf Null, abgesehen von Rundungsfehlern.

Bei Betrachtung der Gesamtheit der Ziele sind vor allem im Siiden Zugewinne zu
beobachten, wahrend der Westen in einer Woche mit Hochwasser weniger angesteu-
ert wird. Die deutlichsten absoluten Unterschiede sind auf Ausbildungs-, Besorgungs-
und Service- und Freizeitwegen zu erkennen. Wahrend Ausbildungswege sich vom
Norden und Westen hauptsachlich in den Siden verlagern, verlagern sich Besor-
gungs- und Servicewege von Ost und West nach Siden. Bei den Freizeitwegen sind
Verlagerungen von Nord nach Ost zu erkennen.

Als letztes werden die Modal-Split-Verschiebungen, die sich zwischen Hochwasser-
und normaler Woche ergeben, diskutiert. In Tabelle 50 sind die Differenzen zwischen
den Anteilen der Verkehrsmittel in einer Hochwasserwoche und in einer normalen
Woche zu sehen.
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Tabelle 50: Vergleich der Bedeutung der einzelnen Verkehrsmittel innerhalb eines Bezirks

Zu FuR Fahrrad Pkw ov

Laubegast +8,0 PP +4,0 PP -8,2 PP -3,8 PP
REZHEQES +24,7 PP -6,6 PP -17,5 PP -0,6 PP
Blasewitz +19,1 PP +5,5 PP -18,5 PP -6,2 PP
Prohlis +23,0 PP +2,0 PP -25,2 PP +0,2 PP
Altstadt +15,5 PP +1,3 PP -16,5 PP -0,3 PP
Neustadt +10,7 PP +12,6 PP -9,3 PP -14,1 PP
Loschwitz +6,2 PP -5,7 PP -7,4 PP +6,9 PP
Plauen +12,0 PP +20,0 PP -8,8 PP -23,2 PP
Pieschen -1,4 PP +26,7 PP -27,4 PP +2,1 PP
Cotta +25,3 PP +14,3 PP -52,0 PP +12,4 PP
Klotzsche +3,2 PP +28,7 PP -29,9 PP -2,1 PP

Der erste Wert in Tabelle 50 gibt an, dass in der Woche mit Hochwasser der Anteil des ZufuRgehens in Lau-
begast um 8,0 Prozentpunkte héher liegt als in der normalen Woche. Die Werte in jeder Zeile addieren sich
zu 0 %.

Wie sich zeigt, lassen sich die allgemeinen Verschiebungstendenzen zum Anteil der
Verkehrsmittel (vgl. Tabelle 47) auch innerhalb der meisten Bezirke beobachten. In
den nahe gelegenen Bezirken ist vor allem ein Zuwachs beim ZufuRgehen zu sehen.
In den weiter entfernten Bezirken (Pieschen, Cotta) ist der Zuwachs beim Fahrrad-
fahren bemerkenswert. Der Pkw verliert in jedem betrachteten Bezirk an Bedeutung.
Der OV kann teilweise auch Zugewinne verzeichnen, v.a. in Cotta und Loschwitz.

Fazit fir Laubegast

Die gegenlberstellenden Auswertungen zum Normal- und zum Hochwasserfall lie-
fern folgende wesentliche Erkenntnisse fur Laubegast: Das Aufkommen reduziert sich
auf etwa die Halfte und konzentriert sich, so weit mdglich, auf den Nahbereich. Ange-
sichts der relativ gesehen gleich bleibenden Bedeutung der Besorgungs- und Ser-
vicewege mussen entsprechende Ziele im Nahbereich auch im Hochwasserfall fur die
betroffene Bevdlkerung, die dort Arbeitenden und die Zulieferer erreichbar bleiben.
Arbeits- und Ausbildungswege finden weiterhin statt. Daher sollten bedeutende Ar-
beits- und Ausbildungsziele auch weiterhin erreichbar bleiben, selbst wenn diese in
einen anderen Stadtteil fihren. Der Zuwachs bei den nicht-motorisierten Verkehrs-
mitteln im Modal Split spricht dafiir, dass auch das nachgeordnete Straf3en- und We-
genetz soweit maglich sicher und nutzbar bleiben muss.
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6.1.3 Deskriptive Auswertung zu Teilgruppen

Neben der gesamthaften Auswertung des Ricklaufs wurden noch separate Auswer-
tungen von Teilgruppen durchgefiihrt, da gepruft werden soll, ob bestimmte Um-
stande einen vorentscheidenden Einfluss auf die Mobilitat von Personen in einer
Hochwasserwoche haben.

Um Erkenntnisse dartber zu gewinnen, ob sich die Mobilitat der Bewohner des Ufer-
bereichs von der Mobilitat der tbrigen Bewohner in Laubegast unterscheidet, wurden
eine Ufer- und eine Restgruppe definiert. Von den 544 Personen, die an der Erhebung
teilgenommen haben, liegen zu 515 Personen Angaben zum Wohnort vor. Die Be-
wohner des Uferbereichs wohnen im in Abbildung 53 gelb markierten Bereich von
Laubegast. Zu dieser Gruppe zdhlen 71 Personen. Zum restlichen Laubegast zéhlen
444 Personen.*

Zunachst erfolgt ein kurzer Abriss zur soziobkonomischen Struktur der Teilgruppen.
In beiden Teilgruppen lebt gut die Halfte der Personen in einem Zwei-Personen-Haus-
halt. In der Ufergruppe entféllt der zweitgro3te Anteil auf Drei-Personen-Haushalte
(18 %), wahrend in der Restgruppe die Ein-Personen-Haushalte die zweitgrof3te Ant-
wortgruppe darstellen (27 %). Im Uferbereich zahlen sich 19 % der Befragten zu ei-
nem Vier-oder-Mehr-Personen-Haushalt. In der Restgruppe sind es lediglich 7 %.

Die Gruppe der Uferbewohner ist etwas jlinger als die Restgruppe. In der Ufergruppe
ist knapp die Héalfte der Bewohner 45 bis 64 Jahre alt, ein Viertel ist mindestens 65
Jahre alt, das Ubrige Viertel bis 44 Jahre alt. In der Restgruppe gehdrt fast die Halfte
der Befragten der altesten Gruppe an, ein Drittel gehort der Altersgruppe der 44- bis
64-jahrigen an. Die Ubrigen 20 % sind 44 Jahre oder jlnger.

Die Haushaltsausstattung wurde als weiteres Kriterium zur Beschreibung der Teil-
gruppen herangezogen. Bei der Ausstattung mit Kfz sind keine grof3en Unterschiede
in den Teilgruppen zu erkennen. Der Grof3teil verfligt Gber mindestens ein Kfz im
Haushalt (Uferbereich: 87 %, Restbereich: 84 %). Die Fahrradausstattung unterschei-
det sich deutlicher. Wahrend in der Ufergruppe nur 6 % der Befragten kein Fahrrad
besitzen, sind es in der Restgruppe fast drei Mal so viele (17 %). Auch bezogen auf
OV-Zeitkarten ist die Ufergruppe deutlich besser ausgestattet. Dort ist in 59 % der
Haushalte eine OV-Zeitkarte vorhanden. In der Restgruppe ist im GroRteil keine OV-
Zeitkarte vorhanden (56 %).

AbschlielRend wurden der Erwerbstatigenstatus und die Einkommenslage untersucht.
In der Ufergruppe ist knapp die Halfte der Befragten in Vollzeit beschaftigt. Die zweit-
grofdte Gruppe im Uferbereich bilden die Rentner (27 %). In der Restgruppe sind
knapp die Halfte der Befragten Rentner. Dort bilden die in Vollzeit Beschéftigten die
zweitgroéf3te Gruppe (36 %). Die meisten Befragten ordnen sich der Einkommens-
gruppe von 2.000 bis unter 3.000 € zu. Dies gilt sowohl fir die Ufer- als auch die
Restgruppe. Allerdings liegt der Anteil der Personen, die ein Haushaltseinkommen
von mindestens 3.000 € angeben, in der Ufergruppe bei knapp 50 %. Im restlichen

416 E5 gibt also 29 Personen, die weder der Ufer- noch der Restgruppe zugeordnet werden kénnen.
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Laubegast liegt der Anteil der Personen, die ein Haushaltseinkommen von mindes-
tens 3.000 € vorweisen kdnnen, bei etwa einem Drittel. Diese Unterschiede missen
in Zusammenhang mit den Differenzen in der Haushaltsgrof3e gesehen werden.

Auswertungen zum Verkehrsaufkommen

In der normalen Woche sind die Bewohner des Uferbereichs etwas mobiler als die
Restgruppe (12,1 gegenuber 10,5 Wege/Person). In der Woche mit Hochwasser ga-
ben 48 der 71 Uferbewohner mindestens einen Weg an. In der Restgruppe sind es
344 von 444 Personen. Damit liegen in der Hochwasserwoche anteilig fir mehr Be-
wohner der Restgruppe Informationen zur Mobilitat vor als fir die Ufergruppe. Es ist
allerdings nicht klar, ob der geringere Ricklauf in der Ufergruppe mit einer geringeren
Mobilitat im Vergleich zur Restgruppe korreliert oder dort beispielsweise eine hohere
Berichtsmidigkeit ein Grund sein kann. In der Hochwasserwoche machen die Ufer-
bewohner im Schnitt 8,0 Wege pro Person, in der Restgruppe liegt der Durchschnitt
bei 7,2 Wegen. In beiden Gruppen ist ein ahnlich hoher Riickgang im Aufkommen zu
beobachten.

Betrachtet man das Aufkommen nach Wegzweck in einer normalen Woche, lassen
sich nur geringfligige Unterschiede in den Teilgruppen erkennen. In der Ufergruppe
liegt der Anteil der Arbeits- und der Begleitwege etwas hoher als in der Restgruppe.
Dafir ist der Anteil der Besorgungs- und Service- und Freizeitwege in der Restgruppe
etwas groRRer. Die Unterschiede zwischen der normalen Woche (NW) und der Hoch-
wasserwoche (HW) sind in folgender Tabelle 51 zu sehen.

Tabelle 51: Verschiebungen in der Bedeutung der Wegzwecke

Delta Ufergruppe HW-NW | Delta Restgruppe HW-NW
Arbeit +7 PP +2 PP
Ausbildung +2 PP -1 PP
Besorgung/Service - -1 PP
Bringen/Holen -7 PP -
Freizeit -2 PP -1 PP

Wie sich zeigt, gewinnen in der Ufergruppe Arbeitswege an Bedeutung, wéhrend Be-
gleitwege (Bringen/Holen) weniger wichtig werden. Auch bei Ausbildungswegen ist
ein leichter Zugewinn in der Bedeutung zu erkennen, wahrend Freizeitwege weniger
wichtig werden. In der Restgruppe gewinnen die Arbeitswege leicht an Bedeutung.

Auswertungen zur Verkehrsmittelwahl

Analog zur Wegzweckuntersuchung wurde die Verteilung auf die Verkehrsmittel be-
trachtet. In der normalen Woche liegt der Anteil des Fahrrads in der Ufergruppe héher
als in der Restgruppe, wahrend es sich beim Pkw umgekehrt verhalt. Betrachtet man
die Unterschiede zwischen der normalen Woche (NW) und der Hochwasserwoche
(HW), so zeigt sich in beiden Teilgruppen eine steigende Bedeutung der nicht-moto-
risierten Verkehrsmittel (vgl. Tabelle 52).
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Tabelle 52: Verschiebungen in der Bedeutung der Verkehrsmittel

Delta Ufer HW-NW Delta Rest HW-NW
Zu Fuiy +11 PP +20 PP
Fahrrad +5 PP +2 PP
Pkw -8 PP -18 PP
ov -8 PP -3 PP

Die Verschiebungen in der Restgruppe fallen jedoch deutlicher aus als in der Ufer-
gruppe.

Auswertungen zur Wegdauer

Auch zur Wegdauer lassen sich interessante Unterschiede zwischen der Ufer- und
der Restgruppe feststellen. In der nachfolgenden Tabelle 53 sind der Median in der
normalen Woche (NW) und die Veranderung in der Hochwasserwoche (A HW) zu
erkennen.

Tabelle 53: Median zur Wegdauer und Veranderungen in der Hochwasserwoche in min

Besor- Bringen/
Arbeit Ausbildung gung/ 9 Freizeit Gesamt
; Holen
Service
A A A A A A
NW HW NW HW NW HW NW HW NW HW NW HW

Ufer | 30 | +20 | 25 | +35 20 | +20 | 17,5 | +425| 30 | +30 | 30 | +20

Rest | 25 | +20 | 18 | +14,5 | 30 - 15 +15 | 40 +5 30 | +7,5

Wie sich zeigt, steigt au3er bei den Besorgungs- und Servicewegen in der Rest-
gruppe Uberall in der Hochwasserwoche die Wegdauer an. Auf3erdem lasst sich er-
kennen, dass der Anstieg in der Ufergruppe meist gréRer als in der Restgruppe aus-
fallt. Eine Ausnahme bilden die Arbeitswege.

Auswertungen zur Zielwahl

Fur die Ufer- und die Restgruppe wurden getrennte Auswertungen zur Verteilung der
Ziele nach Distanz vorgenommen. Es zeigt sich, dass der Nahbereich in beiden Teil-
gruppen in der normalen Woche einen ahnlichen Stellenwert einnimmt. Etwa ein Drit-
tel der Wege fluihren in beiden Gruppen in der normalen Woche in einen Umkreis von
3 km. In Tabelle 54 sind die Unterschiede zwischen normaler Woche (NW) und Hoch-
wasserwoche (HW) in der Bedeutung der Distanzbander zu sehen.
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Tabelle 54: Verschiebungen in der Bedeutung der Distanzbander

Delta Ufer HW-NW Delta Rest HW-NW
Bis 3 km +14 PP +5 PP
3 bis 10 km -15 PP -4 PP
Uber 10 km +1 PP -1 PP

Es zeigt sich, dass in beiden Teilgruppen die Bedeutung des Nahbereichs in der
Hochwasserwoche steigt. Allerdings sind die Verschiebungen in der Ufergruppe deut-
lich grof3er als in der Restgruppe.

Zur Bedeutung der Distanz der Ziele wurden auch Auswertungen fir Teilgruppen an-
hand der Berufstatigkeit und der Kfz-Verfligbarkeit im Haushalt vorgenommen. Un-
terscheidet man die Grundgesamtheit anhand der Kfz-Verfligbarkeit, so sieht man in
der Gruppe der Kfz-Besitzer eine steigende Bedeutung des Nahbereichs bis 3 km. In
der Gruppe, die kein Kfz besitzt, geht der Anteil der Ziele im Nahbereich leicht zuriick.
Unterteilt man die Grundgesamtheit anhand des Merkmals zur Berufstatigkeit, lasst
sich in beiden Teilgruppen eine steigende Bedeutung des Nahbereichs erkennen. Al-
lerdings steigt der Anteil der Wege in den Nahbereich bei der Gruppe der Nicht-Be-
rufstatigen doppelt so stark an wie in der Gruppe der Berufstatigen (+10 PP im Ver-
gleich zu +5 PP).

6.2 Hypothesentests und tiefergehende Analysen zu ausgewahlten
Fragestellungen

In Kapitel 6.1 wurden deskriptive Ergebnisse der Befragung vorgestellt. In diesem
Kapitel werden einige statistische Tests durchgefihrt, um die in Kapitel 5.1 zum The-
menbereich 2: Verhalten im Hochwasserfall entwickelten Forschungshypothesen
zum Mobilitatsverhalten zu Gberprifen, die aufbauend auf den Erkenntnissen aus Ka-
pitel 3 und Kapitel 4.2 formuliert wurden. AuBerdem werden weitere tiefergehende
Analysen vorgenommen. In der nachfolgenden Tabelle 55 sind die Forschungshypo-
thesen Uberblicksartig zusammengefasst.
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Tabelle 55: Uberblick zu den Forschungshypothesen

Forschungshypothesen
Im Hochwasserfall geht das Verkehrsaufkommen im Vergleich zum Normalfall
deutlich zuriick.
Im Falle eines Hochwassers steigen die Anteile der Wege fir die Verkehrszwecke
2a | Besorgung/Service und Bringen/Holen, wahrend die Anteile fur die Zwecke Arbeit,
Ausbildung und Freizeit sinken.
Ziele im Nahbereich gewinnen an Bedeutung: Nur fir Zwecke, die weiterhin wichtig
2b | sind und die nicht an einem naher gelegenen Ort erfillt werden kdnnen, werden
noch weite Wege in Kauf genommen.
Im Falle eines Hochwassers steigt die Bedeutung des Zuful3gehens und des Fahr-
3a | radfahrens, gemessen am Verkehrsaufkommen. OV und Pkw verlieren an Bedeu-
tung.
Wechselverhalten: Wer vorher zu Ful oder mit dem Fahrrad unterwegs war, bleibt
3b | eher dabei. Vom Pkw und OV wird mehr weggewechselt.
Von Pkw und OV zu FuR und Fahrrad gibt es mehr Wechsel als umgekehrt.
4a | Die mittlere Wegdauer nimmt signifikant und deutlich zu,

4p | allerdings auch deren Streuung.

Bei der mittleren Anzahl der Wege gibt es keine signifikante und deutliche Ande-
rung,
5b | allerdings bei deren Streuung.

b5a

Dieses Kapitel ist wie folgt aufgebaut. Zun&chst erfolgt ein kurzer Abriss zur Theorie
von Hypothesentests. Es existiert eine ganze Reihe verschiedener Tests. Welcher
Test verwendet wird, héngt von der zu prifenden Hypothese und den zugrunde lie-
genden Daten ab. In dieser Arbeit wurden unterschiedliche Tests verwendet. Teil-
weise wird dasselbe Testverfahren fir mehrere Hypothesen verwendet.

In den nachfolgenden Abschnitten wird jeweils eine Hypothese aus Tabelle 55 her-
angezogen und zunachst die zu prifende Hypothese und der verwendete Test vor-
gestellt. Falls der Test zum ersten Mal verwendet wird, werden das grundsétzliche
Einsatzgebiet des Tests und die Testvoraussetzungen genauer erlautert. Es wird ge-
zeigt, welche Daten fur die Uberprufung des Tests verwendet werden (Input), ggf.
auch, wie diese Inputtabelle erzeugt wurde, und es wird geklart, wie es um die Erfil-
lung der Testvoraussetzungen steht. Der Abschnitt schliel3t mit den Ergebnissen, die
sich aus dem Test ergeben (Output). Diese werden, sofern sinnvoll, unter Berlick-
sichtigung deskriptiver Erkenntnisse diskutiert.

Die Durchfuhrung statistischer Tests besteht aus folgenden Schritten. Nachdem der
genaue Sachverhalt, der gepriift werden soll, geklart wurde, stellt man eine Null- und
eine Alternativhypothese auf. Meist wird im Folgenden auf Unterschiede in den Da-
tensétzen aus der normalen Woche und der Hochwasserwoche getestet. Die Null-
und die Alternativhypothese sind komplementar zueinander. Um die Forschungshy-
pothese zu stiitzen, ist die Nullhypothese statistisch signifikant zu verwerfen. Dem-
entsprechend steht die Aussage, die man bestatigt haben mdchte, in unserem Fall
meistens, dass ein bestimmter Unterschied zwischen normaler Woche und Hochwas-
serwoche vorliegt, in der Alternativhypothese. Die gegenteilige Aussage steht in der
Nullhypothese. Wenn die Nullhypothese nicht verworfen werden kann, ist keine Aus-
sage zur Signifikanz mdglich. Der statistische Test liefert einen sog. p-Wert. Der p-
Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass man falschlicherweise die Nullhypothese
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verwirft, sich also fUr die Alternativhypothese entscheidet, obwohl die Nullhypothese
gilt (sog. falsch-positive Entscheidung). Je kleiner der p-Wert ist, desto geringer ist
demnach die Wahrscheinlichkeit einer falsch-positiven Entscheidung. Um die Signifi-
kanz eines Testergebnisses besser einschatzen zu kénnen, gibt man ein Signifikanz-
niveau a vor. Wenn der durch den Test ermittelte p-Wert unterhalb des vorgegebenen
a-Wertes liegt, kann die Nullhypothese verworfen und die Alternativhypothese ange-
nommen werden. Man spricht dann von einem statistisch signifikanten Ergebnis zum
Niveau a. Dieses liegt in der Regel bei 5 %. Liegt der p-Wert unter 0,1 aber tiber 0,05
lasst sich die Alternativhypothese zum Signifikanzniveau a = 10 % annehmen. Je
geringer der a-Wert ausfallt, desto hoher ist demnach die Signifikanz einzuschatzen.
Fur die erreichte Signifikanz hat sich eine Sternchen-Notation etabliert, die im Weite-
ren auch verwendet wird (vgl. Tabelle 56):

Tabelle 56: Notation zur erreichten Signifikanz

Erreichtes Signifikanzniveau a Notation
5% 2
1% o
0,1% 55

Um neben der Signifikanz die praktische Bedeutung der Ergebnisse einzuschéatzen,
werden Anderungskoeffizienten gebildet und miteinander verglichen.**’

Forschungshypothese 1 besagt, dass sich das Verkehrsaufkommen in der Woche mit
Hochwasser deutlich reduziert im Vergleich zur normalen Woche. In Kapitel 6.1.2 in
Tabelle 45 ist das Aufkommen der normalen Woche und der Hochwasserwoche ge-
genubergestellt worden. Dort wurde ersichtlich, dass das Aufkommen im Hochwas-
serfall 52 % des Aufkommens des Normalfalls entspricht. Die Deutlichkeit ist zunéchst
ein vage definierter Begriff, allerdings spricht die ungefahre Halbierung des Aufkom-
mens fur einen deutlichen Riickgang. Ein statistischer Test wurde hierzu nicht durch-
gefuhrt.

6.2.1 Wegzwecke und Distanzen von Zielen

Die Forschungshypothese 2 geht Fragen zur Bedeutung von Wegzwecken und zur
Zielwahl nach. Es wird vermutet, dass sich die Verteilung der Wegzwecke am Auf-
kommen im Hochwasserfall und im Normalfall unterscheiden. Zudem besteht die An-
nahme, dass sich die Wege im Hochwasserfall starker auf den Nahbereich konzent-
rieren als es in der normalen Woche der Fall ist. Diese Hypothesen werden in 6.2.1.1
und in 6.2.1.2 Gberpruft.

417 Eine andere Méglichkeit wére, die sog. Effektstirke zu ermitteln. Allerdings spielen die Ande-
rungskoeffizienten in Kapitel 7 eine wesentliche Rolle, sodass diese verwendet werden, um die Deut-
lichkeit von Ergebnissen zu diskutieren. Die Diskussion erfolgt teilweise hier in Kapitel 6.2 (wenn die
Deutlichkeit in der Forschungshypothese thematisiert ist), teilweise in Kapitel 7.
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6.2.1.1 Wegzwecke (Forschungshypothese 2a)

Die Forschungshypothese, die gepruft werden soll, lautet: Im Falle eines Hochwas-
sers steigen die Anteile der Wege fir die Verkehrszwecke Besorgung/Service und
Bringen/Holen, wahrend die Anteile flr die Zwecke Arbeit, Ausbildung und Freizeit
sinken. Zur Uberpriifung der Hypothese werden die Anteile der Wegzwecke in der
normalen Woche mit den Anteilen der Wegzwecke in der Woche mit Hochwasser
verglichen. Der im Folgenden benutzte Zweistichprobentest fiir Anteilswerte, verkirzt
im Weiteren auch als ,Anteilstest” bezeichnet, wird in der vorliegenden Arbeit mehr-
fach verwendet.

Man mdochte prifen, ob sich die Anteilswerte pa und ps in zwei Stichproben A und B
so stark unterscheiden, dass man behaupten kann, die Anteilswerte A und 115 der
Populationen, aus denen pa und ps gezogen wurden, sind unterschiedlich.*'® Er setzt
voraus, dass es sich um unabhangige Zufallsstichproben handelt und dass fir jeden
Datenpunkt eine eindeutige Zuordnung zu einer der beiden Vergleichsgruppen vor-
genommen werden kann.

Die beiden verglichenen Datensatze umfassen einmal Angaben zur normalen Woche
und einmal Angaben zur Hochwasserwoche. Jeder Datenpunkt kann eindeutig der
normalen oder der Hochwasserwoche zugeordnet werden. Zudem handelt es sich
um zwei Zufallsstichproben (vgl. hierzu den Abschnitt 5.4 zur Verteilung des Frage-
bogens). Die Voraussetzung der Unabhangigkeit der Datensétze stellt jedoch eine
kritische Annahme dar. Die Umfrageteilnehmer, die Angaben zur Hochwasserwoche
gemacht haben, sind eine Teilmenge der Umfrageteilnehmer, die Angaben zur nor-
malen Woche gemacht haben. Zudem flihrt die Berticksichtigung der Haufigkeiten in
den Angaben zu Abhangigkeiten innerhalb der Datenséatze.*'® Die Unabhangigkeits-
voraussetzung ist demnach nicht gegeben. Dies muss bei der Interpretation der Er-
gebnisse beriicksichtigt werden. Der Test wird dennoch verwendet, da kein einfaches
Testverfahren existiert, welches verbundene und unabhangige Datenpunkte als Input
zulasst.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird zusatzlich zum Zweistichprobentest fir Anteils-
werte der McNemar-Test zur Anwendung kommen, der verbundene Stichproben vo-
raussetzt. Dieser wird bei Auswertungen zur Verkehrsmittelwahl genutzt werden.*?°

418 y/g|. Klemm (2002), S. 206.

413 |m Weiteren wird auch die Bezeichnung ,gewichtete Datensitze” verwendet werden, um die Be-
ricksichtigung der Haufigkeiten im Dateninput deutlich zu machen.

420 Der McNemar-Test bietet sich an, um das Wechselverhalten bzw. die Anteile zwischen zwei Situa-
tionen zu vergleichen. Der Test bezieht sich auf abhdngige Stichproben und die Auspragungen mis-
sen als dichotomes Merkmal erfasst werden, d.h. es missen zwei Auspragungen gegeniibergestellt
werden, die sich gegenseitig ausschlieRen. Man kann entweder ZufuRgehen oder ein anderes Ver-
kehrsmittel nehmen. Die Entscheidung flir einen Wegzweck ist aber keine Entscheidung gegen die
Ubrigen Wegzwecke, sodass die McNemar-Tests bzw. die zugehorigen Vier-Felder-Schemata fiir Un-
tersuchungen zu den Wegzwecken nicht verwendet werden kénnen.
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In der Arbeit wurden teilweise auch Datensatze als Input verwendet, in denen die
Haufigkeiten der Angaben nicht berlcksichtigt wurden (sog. ungewichtete Daten-
satze). Damit konnte eine Art der Verletzung der Unabhangigkeit abgestellt werden.
Die andere (Umfrageteilnehmer, die Angaben zur Hochwasserwoche gemacht ha-
ben, sind eine Teilmenge der Umfrageteilnehmer, die Angaben zur normalen Woche
gemacht haben) bestand in diesen Datensétzen aber weiterhin. Die Ergebnisse an-
hand der ungewichteten Datensatze fielen durchweg &hnlich wie die Ergebnisse an-
hand der gewichteten Datensatze aus. Auf die Darstellung der Ergebnisse anhand
der ungewichteten Datenséatze wird daher und aus Griinden der Ubersichtlichkeit ver-
zichtet.

Der Input fr den Zweistichprobentest, der zur Prifung des Anteils der Wegzwecke
benutzt wird, besteht aus allen Wegangaben unter Beriicksichtigung der genannten

Haufigkeiten (vgl. Tabelle 57).

Tabelle 57: Input fiir Hypothesentest zur Bedeutung der Wegzwecke

Normale Woche Hochwasserwoche
Zweck absolut prozentual absolut prozentual
Arbeit 1.311,3 23 % 764,9 26 %
Ausbildung 112,9 2% 58,4 2%
B
esorgung/ 21108 37 % 1.092,3 37 %
Service
Bri
ringen/ 600,1 10 % 270,4 9%
Holen
Freizeit 1.631,1 28 % 804,5 27 %
Summe 5.766 100 % 2.991 100 %

In Tabelle 58 sind die aufgestellten Null- und Alternativhypothesen zu sehen, die sich
aus der Forschungshypothese 2a ergeben. AuRerdem ist der p-Wert, der sich aus
dem Test jeweils ergibt, dort festgehalten. Wir wollen die Nullhypothese verwerfen,
um die Alternativhypothese annehmen zu kénnen. Dazu muss der p-Wert kleiner als
0,05 sein.
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Tabelle 58: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 2a

Alternativ-
Zweck - ignifi
wec Nullhypothese hypothese p-Wert Signifikanz
Arbeit Antel Antell 0,9983 :
steigt fallt
. Anteil Anteil
Ausbildung steigt 4l 0,5 -
Besorgung/ Ar.1.te|l Ant.ell 05231 )
Service fallt steigt
Bringen/ Antell Anteil
Holen fallt steigt 0.9767 i
Freizeit Antel Antell 0,0881 :
steigt fallt

Wie sich zeigt, kann keine der angenommenen Hypothesen zur Anderung der Weg-
zwecke bestatigt werden. Die p-Werte in Tabelle 58 zu den Wegzwecken Arbeit und
Bringen/Holen liegen sogar nahe bei 1 und lassen die Vermutung zu, dass ein signi-
fikanter Unterschied zwischen dem Anteil der normalen und der Hochwasserwoche
der Wegzwecke existiert, jedoch in umgekehrter Richtung. Daher wurden fir die Weg-
zwecke Arbeit und Bringen/Holen die Gegenhypothesen getestet (vgl. Tabelle 59).

Tabelle 59: Ausgewahlte Gegenhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 2a

Alternativ- L
Zweck Nullhypothese hypothese p-Wert Signifikanz
Arbeit Antel Antell 0,001706 o
fallt steigt
. Antell Anteil
Bringen/Holen steigt Fallt 0,02329

Es lassen sich demnach signifikante Unterschiede im Anteil der Arbeits- und der
Bring- und Holwege zwischen normaler Woche und Hochwasserwoche nachweisen,
wobei der Anteil der Arbeitswege in der Hochwasserwoche signifikant hoher liegt als
in der normalen Woche. Bei den Bring- und Holwegen liegt der Anteil im Hochwas-
serfall signifikant niedriger als in der normalen Woche. Fir die Freizeitwege lasst sich
ein signifikanter Rickgang zum Signifikanzniveau von a = 10 % beobachten (vgl. Ta-
belle 58). Absolut betrachtet sind in der Hochwasserwoche alle Wegzwecke zurtick-
gegangen.

Die im Vergleich zu den ausgangs aufgestellten Hypothesen gegenteilig ausfallenden
Testergebnisse lassen sich damit erklaren, dass der Anteil der Arbeits- und Begleit-
wege zwar absolut gesehen ricklaufig ist, wie in den Hypothesen erwartet, jedoch
insgesamt betrachtet der Riickgang bei den Arbeitswegen weniger stark als bei den
tbrigen Wegzwecken ausfallt. Diese Tatsache fuhrt zu einer insgesamt steigenden
Bedeutung dieses Wegzwecks im Hochwasserfall. Offenbar ist das unterstellte Hoch-
wasserereignis nicht so stark, dass die Arbeitswege in grofiem Umfang aufgegeben
werden mussen. Bei den Freizeitwegen kann eine fallende Bedeutung im Hochwas-
serfall grundsétzlich bestatigt werden, sie fallt jedoch weniger stark als vermutet aus.
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Der Test zur Bedeutung der Wegzwecke wurde auch fir die Teilgruppe derjenigen
Personen, die im Uferbereich von Laubegast wohnen, durchgefihrt, au3erdem fur die
Teilgruppe der Personen, die nicht im Uferbereich wohnen (sog. Restgruppe). Es sei
darauf hingewiesen, dass die Summe aus Ufergruppe und Restgruppe nicht ganz der
Grundgesamtheit entspricht, da einige Personen keine Angaben zu ihrem Wohnbe-
reich gemacht haben. Fir die Grundgesamtheit konnte die fallende Bedeutung der
Begleitwege (Bringen/Holen) und die steigende Bedeutung der Arbeitswege gezeigt
werden. Fur die Ufergruppe trifft dies auch zu, zusétzlich kann ein Anstieg im Anteil
der Ausbildungswege gezeigt werden. Fur die Restgruppe ist nur beim Wegzweck
Arbeit eine steigende Bedeutung zu sehen, die Aussage zu den Begleitwegen ist bei
ihnen nicht mehr signifikant.

Die im Vorfeld aufgestellten Forschungshypothesen zur Bedeutung der Wegzwecke
konnen somit eher nicht bestatigt werden. Im Gegenteil zur vorherigen Vermutung ist
eine steigende Bedeutung der Arbeitswege zu erkennen. Bei den Begleitwegen (Brin-
gen/Holen) ist eine fallende Bedeutung zu sehen (aul3er in der Teilgruppenbetrach-
tung fur die Restgruppe). Freizeitwege werden tendenziell weniger wichtig. Unter Be-
ricksichtigung des gesamten Ruckgangs uber alle Wegzwecke sind die Verschiebun-
gen in der Hochwasserwoche jedoch plausibel.

6.2.1.2 Distanzen von Zielen (Forschungshypothese 2b)

In diesem Abschnitt wird Forschungshypothese 2b tiberprift: Ziele im Nahbereich ge-
winnen an Bedeutung: Nur fir Zwecke, die weiterhin wichtig sind und die nicht an
einem naher gelegenen Ort erflillt werden kénnen, werden noch weite Wege in Kauf
genommen.

Die Datenbasis bilden alle Wege, zu denen Zielangaben vorliegen, die nach ihrer
Distanz ausgewertet werden konnten. Bei den Angaben zur Zielwahl ist nicht zu er-
warten, dass AusreilRer vorliegen, sodass keine Datenpunkte ausgeschlossen wur-
den. Auch in der Distanzauswertung wurden Angaben zur Haufigkeit mitberticksich-
tigt. Die Voraussetzung der Unabhéngigkeit der Datenpunkte ist auch flr die hier ver-
wendeten Datensétze nicht erfillt. Die Begriindung ist identisch zur Erklarung bei Be-
trachtung der Wegzwecke.

Jeder Weg, zu dem die Distanz von Laubegast aus bekannt ist, kann einem Distanz-
band zugeordnet werden. Als Nahbereich wurde ein Radius von 3 km gewéhlt. Zum
einen soll eine Gesamtbetrachtung erfolgen und so zur Gesamtheit der Wege eine
Aussage zu signifikanten Anderungen getroffen werden. Zum anderen erfolgt eine
Betrachtung der Distanzen getrennt fur die einzelnen Wegzwecke. Die Inputdaten fur
die Gesamtbetrachtung sind in der nachfolgenden Tabelle 60 zu sehen.
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Tabelle 60: Input fiir Hypothesentest zur Bedeutung des Nahbereichs

Normale Woche Hochwasserwoche
0 bis 3 3 bis Uber . Obis3 | 3bis Uber =
km 10 km 10 km umme km 10 km | 10 km umme
ab-
solut 1.814 3.051 292 5.157 1.111 1.407 128 2.646
tzi?i'g 352% | 592% | 57% | 100% | 420% | 532% | 48% | 100 %

Die Inputdaten fur die Auswertung nach den einzelnen Wegzwecken werden im Fol-
genden nicht gezeigt, lediglich die Ergebnisse. Wie bereits bei Forschungshypothese
2a wird wieder der Anteilstest verwendet. Die Null- und Alternativhypothesen sowie
die Ergebnisse sind nachfolgend zu finden (Tabelle 61).

Tabelle 61: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 2b

Zweck Nullhypoth Alternativ- Wert Signifik
ullhypothese hypothese p-Wer ignifikanz
Anteil bis 3 km | Anteil bis 3 km " ok
Gesamt fallt steigt 2,311-10
Arbeit Antell .t.ns 3 km | Anteil b|.s 3 km 0,392 )
fallt steigt
FEhTETE Antell ?ls 3 km | Anteil b|.s 3 km 05 )
fallt steigt
Besorgung/ Anteil Fns 3 km | Anteil b|.s 3 km 2.466-10-10 o
Service fallt steigt
Bringen/ Anteil Pls 3 km | Anteil b|_s 3 km 0,003696 o
Holen fallt steigt
Freizeit Antell .t.ns 3 km | Anteil b|.s 3 km 0,0001458 x
fallt steigt

Die Ergebnisse zeigen, dass die Forschungshypothese bestétigt werden kann. Ins-
gesamt geht der Anteil der Wege im Nahbereich signifikant nach oben (Zeile Gesamt).
Bei Arbeits- und Ausbildungswegen lasst sich die Nullhypothese nicht verwerfen. Die
Ergebnisse lassen sich durch die geringe Flexibilitat in der Zielwahl bei Arbeits- und
Ausbildungswegen erklaren, wohingegen die tbrigen Wegzwecke hdhere Freiheits-
grade aufweisen. Vor dem Hintergrund des absoluten Riickgangs an Wegen in der
Hochwasserwoche sind die Ergebnisse aus dem Signifikanztest plausibel.

Um festzustellen, welchen Einfluss der Radius auf die Ergebnisse hat, wurden auch
Tests durchgefihrt, bei denen der Nahbereich weiter (5 km) oder enger (2 km) gefasst
war. Fir die Gesamtheit der Wege liefert der Anteilstest in jedem Szenario ein signi-
fikantes Ergebnis, d.h. unabhangig davon, ob man den Nahbereich als 2 km-, 3 km-
oder als 5 km-Umkreis definiert, steigt der Anteil der Wege im jeweils definierten Nah-
bereich in der Hochwasserwoche im Vergleich zur normalen Woche signifikant an.
Wenn man die Besorgungs- und Servicewege fir sich betrachtet, ergibt sich auch
unabhangig vom gewéhlten Nahbereich ein signifikanter Anstieg der nahen Wege.
Bei den Arbeits- und Ausbildungswegen l&sst sich flr keinen der untersuchten Nah-
bereiche ein signifikanter Anstieg im Anteil der nahen Wege nachweisen. Diese Er-
gebnisse gehen konform mit der aufgestellten Forschungshypothese.
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Bei den Begleitwegen (Bringen und Holen) ergibt sich nur fir den Nahbereich von 3
km ein signifikanter Anstieg im Anteil der nahen Wege, bei den Freizeitwegen nur fur
den 2 km- und den 3 km-Umkreis.

Fur die Ufergruppe lasst sich nach jeder Nahbereichsdefinition ein signifikanter An-
stieg der nahen Ziele zeigen (auf3er bei Arbeits- und Ausbildungswegen). In der Rest-
gruppe sind ahnliche Ergebnisse wie in der Grundgesamtheit zu beobachten. Unter-
schiede gibt es bei den Begleitwegen. Hier kann fur keine der Nahbereichsdefinitio-
nen eine steigende Bedeutung der nahen Ziele bestatigt werden. Und tber alle Weg-
zwecke betrachtet kann in der Restgruppe bei einem Nahbereich von 5 km ebenfalls
kein signifikanter Unterschied im Anteil der Wege in der Hochwasserwoche nachge-
wiesen werden.

Als Ergénzung zur Betrachtung aller Wegangaben, denen eine Distanz zugeordnet
werden kann, wurde ausgewertet, wie sich die Anteile der Wege in den Nah- und in
den Fernbereich darstellen, wenn der betrachtete Wegzweck bei einer Person in bei-
den Féllen vorkam und in beiden Fallen genau ein Ziel angegeben wurde. Die Aufbe-
reitung der Daten erfolgt in sog. Vier-Felder-Schemata (vgl. Tabelle 62).4%

Tabelle 62: Vier-Felder-Schemata fiir Ziele im Nah- und Fernbereich

Anteile aus NW
Gesamt Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 32 % 10 %
Anteile aus HW ;
Fernbereich 3% 55 %
Arbeit Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 19 % 3%
Anteile aus HW :
Fernbereich 1% 76 %
Ausbildung Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 37 % 0%
Anteile aus HW ;
Fernbereich 0% 63 %
Besorgung/ . .
Service Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 34 % 15 %
Anteile aus HW ;
Fernbereich 5% 46 %
Bringen/Holen Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 42 % 10 %
Anteile aus HW -
Fernbereich 9% 39 %
Freizeit Nahbereich Fernbereich
. Nahbereich 41 % 10 %
Anteile aus HW ;
Fernbereich 4 % 46 %

Die Angaben in jedem der farblich unterschiedenen Vier-Felder-Schemata addieren
sich zu 100 %. Auf der Diagonalen wird dargestellt, wie hoch der Anteil der Wege ist,
die in beiden Féllen (normale Woche (NW) und Hochwasserwoche (HW)) in den Nah-
bereich (bis zu 3 km Entfernung) fuhren, und der Anteil der Wege, die in beiden Fallen

421 Dje hier eingefiihrten Vier-Felder-Schemata bilden auch die Grundlage fiir den in Abschnitt 6.2.2.2
eingefliihrten McNemar-Test.
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in den Fernbereich fiihren. Auf der Gegendiagonalen zeigt sich, wie grof3 der Anteil
der Wege ist, bei dem sich die Zuordnung in den Nah- bzw. Fernbereich in den beiden
Fallen &ndert.

Insgesamt zeigt sich in dieser Darstellung, dass die Wege in der Hochwasserwoche
meist in denselben Bereich wie in der normalen Woche fuhren (hdhere Prozentwerte
auf der Diagonalen als auf der Gegendiagonalen). Wie sich erkennen lasst, fiihren
vor allem Arbeits- und Ausbildungswege in beiden Fallen in den Fernbereich. Der
Anteil der Wechsler bewegt sich auf einem niedrigen Niveau (Wegzweck Arbeit) oder
es sind keine Wechsel zu beobachten (Wegzweck Ausbildung). Es lasst sich auch
beobachten, dass mehr Wege in der Hochwasserwoche in den Nahbereich fuhren,
die zuvor in den Fernbereich fuhrten als umgekehrt (vergleiche hierzu die Werte auf
der Gegendiagonalen).

Es sei darauf hingewiesen, dass die fiir die Gegeniiberstellungen in Tabelle 62 ver-
wendeten Datensétze wesentlich kleiner sind als die fur die Anteilstests in Tabelle 60
und Tabelle 61 verwendeten. Der Datensatzumfang fir das Vier-Felder-Schema im
Abschnitt gesamt belduft sich auf 1.671 Angaben, fir den Anteilstest betragt die An-
zahl der Angaben in der normalen Woche 5.157, in der Hochwasserwoche 2.646.

6.2.2 Verkehrsmittel

Forschungshypothese 3 enthalt Vermutungen zu Unterschieden in der Bedeutung der
Verkehrsmittel. Zunéchst geht es um Verschiebungen in den Anteilen der Verkehrs-
mittel, anschlieRend um das Wechselverhalten der Befragten. Die beiden Teilaspekte
zur Verkehrsmittelwahl werden in 6.2.2.1 und 6.2.2.2 untersucht.

6.2.2.1 Verschiebungen der Anteile der Verkehrsmittel (Forschungshypothese 3a)

Forschungshypothese 3a besagt: Im Falle eines Hochwassers steigt die Bedeutung
des ZufuRgehens und des Fahrradfahrens, gemessen am Verkehrsaufkommen. OV
und Pkw verlieren an Bedeutung.

Wieder geht es um eine Verschiebung in den Anteilen, sodass der bereits bekannte
Anteilstest verwendet werden kann. Als Input dienen zunéachst alle Wege mit Anga-
ben zur Verkehrsmittelwahl, wobei wieder die Haufigkeit der Wege mitbertcksichtigt
wird (vgl. Tabelle 63). Die Voraussetzung der Unabh&ngigkeit ist allerdings weiterhin
nicht gewéhrleistet (vgl. vorangegangene Ausfiihrungen hierzu).
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Tabelle 63: Input fiir Hypothesentest zur Bedeutung der Verkehrsmittel

Normale Woche Hochwasserwoche
Modus absolut prozentual absolut prozentual
Zu Ful3 1.567 28 % 1.359 47 %
Fahrrad 1.408 25 % 796 27 %
Pkw 1.886 34 % 465 16 %
ov 727 13 % 278 10 %
Summe 5.588 100 % 2.898 100 %

Null- und Alternativhypothesen sowie die Ergebnisse zur Verschiebung in der Bedeu-

tung der Verkehrsmittel Gber alle Wegzwecke sind in Tabelle 64 zu sehen.

Tabelle 64: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 3a (alle Wege)

Gesamt Nullhypothese hAJSc:?r?:;; p-Wert Signifikanz
Zu FuR Anteil fallt Anteil steigt <2,2:1016 L
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,01268 *

Pkw Anteil steigt Anteil fallt <2,2-1016 kk

ov Anteil steigt Anteil fallt 2,275-10© i

Wie sich zeigt, lasst sich die Forschungshypothese bei Betrachtung des Gesamtda-
tensatzes bestatigen. Neben der Gesamtbetrachtung erfolgte auch eine Auswertung
der Verschiebungen innerhalb der einzelnen Wegzwecke. Die Ergebnisse sind in An-
hang F zu finden.

Die Betrachtung der Ergebnisse in Anhang F zeigt, dass die FuRBwege bei allen Weg-
zwecken signifikant an Bedeutung gewinnen.*?? Der Pkw verliert wie bereits tber alle
Wegzwecke auch innerhalb der einzelnen Wegzwecke signifikant an Bedeutung, au-
Rer auf Ausbildungswegen. Auf Ausbildungswegen gewinnt der Pkw signifikant an
Bedeutung entgegen der Hypothese. Ein signifikant steigender Fahrradanteil lasst
sich nur bei Arbeitswegen beobachten. Auf Besorgungs- und Servicewegen liegt ein
signifikanter Anstieg zu a = 10 % vor. Bei Begleitwegen (Bringen/Holen) nimmt das
Fahrrad im Hochwasserfall einen signifikant geringeren Stellenwert ein. Die signifi-
kant fallende Bedeutung des OV lasst sich in der Einzelbetrachtung bei Besorgungs-
und Service- und Freizeitwegen sowie bei Ausbildungswegen zeigen. Bei den Ausbil-
dungswegen liegt das Signifikanzniveau jedoch nur bei a = 10 %.

Auch bei der Verkehrsmittelwahl wurde untersucht, welche signifikanten Unter-
schiede zwischen normaler Woche und Hochwasserwoche in Teilgruppen zu sehen
sind (jeweils Uber alle Wegzwecke). In der Ufergruppe kann die steigende Bedeutung
des Fahrrads in der Hochwasserwoche nicht zum Signifikanzniveau von 5 % gezeigt

422 Auf Ausbildungswegen jedoch lediglich mit o = 10 %.
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werden, jedoch fir ein Signifikanzniveau von 10 %. In der Restgruppe liegen die Er-
gebnisse der Signifikanztests in derselben GroRenordnung wie bei Betrachtung der
Grundgesamtheit.

Die Hypothese zur Anderung der Bedeutung der Verkehrsmittel kann im GroRen und
Ganzen damit bestatigt werden.

6.2.2.2 Wechselverhalten (Forschungshypothese 3b)

Ein weiterer Aspekt, der die Verkehrsmittelwahl betrifft, ist das Wechselverhalten. Es
sollen folgende Vermutungen hierzu Uberprift werden:

Teil 1: Wer vorher zu Ful3 oder mit dem Fahrrad unterwegs war, bleibt eher dabei.
Vom Pkw und OV wird mehr weggewechselt.
Teil 2: Von Pkw und OV zu FuR und Fahrrad gibt es mehr Wechsel als umgekehrt.

Teil 1: Wer vorher zu Ful3 oder mit dem Fahrrad unterwegs war, bleibt eher dabei.
Vom Pkw und OV wird mehr weggewechselt.

Um Aussagen zur Signifikanz im Wechselverhalten zu ermitteln, wird der sog. McNe-
mar-Test verwendet, der mit einem Vier-Felder-Schema arbeitet. Das Vier-Felder-
Schema wurde bereits bei den Distanzen erganzend zum Anteilstest verwendet, um
weitere Erkenntnisse zu gewinnen. Der McNemar-Test ist ein Test zum Vergleich von
Haufigkeiten fir zwei verbundene Stichproben.*?3

Um die Voraussetzungen verbundener Stichproben so gut wie mdglich zu erfillen
und die Forschungshypothesen bestmdglich adressieren zu kdnnen, werden nur be-
stimmte Datenpunkte in der Auswertung bertcksichtigt. Fir den McNemar-Test ent-
halten die vier Felder gewichtete Angaben zu Wegen, die sowohl im Normalfall als
auch im Hochwasserfall mit genau einem Verkehrsmittel zurlickgelegt werden. Die
Ermittlung erfolgt getrennt nach Wegzwecken, die Angaben werden anschlie3end je-
doch fur eine Gesamtbetrachtung zusammengefihrt. Der Umfang des Gesamtdaten-
satzes belduft sich unter Berlcksichtigung der Haufigkeiten auf 1.397 Angaben. Zur
vollumfanglichen Prifung der Hypothesen 3b zum Wechselverhalten ist die Betrach-
tung der deskriptiven Daten wichtig. Sie spielen daher in diesem Abschnitt eine be-
sonders groRRe Rolle.

Fur den McNemar-Test missen die Datenpunkte aus Zufallsstichproben stammen,
und jeder Datenpunkt muss sich eindeutig einer der beiden beobachteten Gruppen
(normale Woche oder Hochwasserwoche) zuordnen lassen kdnnen. Diese Voraus-
setzungen sind erfillt.

Wie der Test genau funktioniert, wird im Weiteren gezeigt. Die zu prifende Aussage
lautet: Wer vorher zu Ful3 oder mit dem Fahrrad unterwegs war, bleibt eher dabei.

423 y/g|. WeiR (2008), S. 204 und S. 238.
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Vom Pkw und OV wird mehr weggewechselt. Zur Beantwortung der Frage werden
zunéachst Vierfelder-Schemata aufgestellt, die als Input fir den McNemar-Test bend-
tigt werden. In den Tabellen wird jeweils die Nutzung eines der vier betrachteten Ver-

kehrsmittel den Ubrigen gegenibergestellt (vgl. Tabelle 65 bis Tabelle 68).

Tabelle 65: Vierfelder-

Matrix zum Zufugehen

Anteile aus NW
Zu FulR Nicht zu Ful®
. Zu FulR 24 % 18 %
Anteile aus HW ;
Nicht zu Ful® 4% 54 %

Tabelle 66: Vierfelder-Matrix zum Fahrradfahren

Anteile aus NW
Fahrrad Nicht Fahrrad
. Fahrrad 21 % 10 %
Anteile aus HW -
Nicht Fahrrad 9 % 60 %

Tabelle 67: Vierfelder-

Matrix zur Pkw-Nutzung

Anteile aus NW

Pkw Nicht Pkw
. Pkw 14 % 3%
Anteile aus HW ;
Nicht Pkw 19 % 64 %

Tabelle 68: Vierfelder-

Matrix zur OV-Nutzung

Anteile aus NW

ov Nicht OV
. ov 5% 5%
Anteile aus HW - -
Nicht OV 4% 86 %

Die Prozentangaben summieren sich in jeder Tabelle zu 100 %. Die 1.397 Weganga-
ben wurden in den Vier-Felder-Schemata lediglich unterschiedlich aufbereitet. In Ta-
belle 65 lasst sich erkennen, dass 24 % der 1.397 Wege sowohl in der normalen
Woche (NW) als auch in der Hochwasserwoche (HW) zu Fuld zuriickgelegt werden.
Der zweite Wert in der ersten Zeile zeigt, dass 18 % der Wege, die in der normalen
Woche nicht zu Fu3 gemacht wurden, in der Hochwasserwoche zu Ful? gemacht wer-
den (sog. ,Hin-Wechsler“). Ahnlich lassen sich die 4 % in der zweiten Zeile interpre-
tieren: 4 % der Wege, die in der normalen Woche zu Ful3 erledigt wurden, werden in
der Hochwasserwoche nicht mehr zu Ful? erledigt (finden aber weiterhin statt). Das
sind die ,Weg-Wechsler“. Zuletzt werden 54 % der Wege weder in der normalen Wo-
che noch in der Hochwasserwoche zu Ful3 zurlickgelegt. Auf analoge Weise lassen
sich Tabelle 66 bis Tabelle 68 interpretieren.

Zur Analyse der Aussage, dass, wer vorher zu FulR gegangen oder mit dem Fahrrad
gefahren ist, eher dabei bleibt, und beim Pkw und OV mehr weggewechselt wird,
werden die ersten Spalten von Tabelle 65 bis Tabelle 68 miteinander verglichen. In
der ersten Spalte kann man den Anteil der Wege, die sowohl in der normalen Woche
als auch in der Hochwasserwoche mit einem betrachteten Verkehrsmittel gemacht
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werden, mit dem Anteil der Wege, die in der normalen Woche mit dem betrachteten
Verkehrsmittel gemacht werden, in der Hochwasserwoche jedoch mit einem anderen
Verkehrsmittel (Weg-Wechsler) gemacht werden, vergleichen.

Beim ZufuRgehen zeigt sich, dass deutlich mehr Wege weiterhin zu Fu3 gemacht
werden als im Hochwasserfall mit einem anderen Verkehrsmittel (Tabelle 65, erste
Spalte: 24 % im Vergleich zu 4 %). Auch in der Tabelle zur Fahrradnutzung (Tabelle
66) ist der Anteil der Nicht-Wechsler deutlich groRer als der Anteil der Weg-Wechsler
(21 % gegenuber 9 %).

Bei Betrachtung der Pkw-Nutzung (Tabelle 67) lasst sich erkennen, dass der Anteil
der Wege, die in der Hochwasserwoche nicht mehr mit dem Pkw zurtickgelegt wer-
den, hoher liegt als der Anteil der Wege, die sowohl in der normalen Woche als auch
in der Hochwasserwoche mit dem Pkw gemacht werden (19 % Weg-Wechsler ge-
genuber 14 % Nicht-Wechsler).

Bei der OV-Nutzung sind die Anteile der Weg-Wechsler und der Nicht-Wechsler etwa
gleich groR3 (Tabelle 68, 5 % Nicht-Wechsler gegentber 4 % Weg-Wechsler).

Diese deskriptiven Beobachtungen anhand der Vier-Felder-Schemata stehen bereits
weitgehend in Einklang mit Teil 1 der Hypothese 3b. Darlber hinaus wird der Anteil
der Hin-Wechsler und der Weg-Wechsler in den Matrizen auf signifikante Unter-
schiede hin gepruft. Hier wird nun der McNemar-Test verwendet.

Dazu vergleicht er die Werte auf der Gegendiagonalen im Vierfelder-Schema und gibt
an, ob ein signifikanter Unterschied besteht. Im Beispiel von Tabelle 65 werden die
18 %, die in der normalen Woche nicht zu Ful3, aber in der Hochwasserwoche zu Ful
unterwegs sind, mit den 4 %, die in der normalen Woche zu Fuf3, in der Hochwasser-
woche aber nicht zu FuR unterwegs sind, verglichen.*?* Der McNemar-Test kann nur
als zweiseitiger Test durchflihrt werden. Mit dem Test lassen sich daher keine direk-
ten Aussagen zur Richtung des Unterschieds ermitteln. Allerdings liefert der Blick auf
die deskriptiven Anteile dann dartber Informationen. Der McNemar-Test wurde fur
jedes der Vierfelder-Schemata durchgefiihrt. Die Hypothesen und p-Werte sind in fol-
gender Tabelle 69 zu sehen. Es gilt derselbe kritische a-Wert wie bislang auch.

424 Dem McNemar-Test werden jedoch nicht die prozentualen Werte aus Tabelle 65, sondern die zu-
gehorigen absoluten Zahlen tbergeben.
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Tabelle 69: Null- und Alternativhypothese und p-Werte zu Forschungshypothese 3b (Teil 1)

Alternativ- N

Nullhypothese hypothese p-Wert Signifikanz
Keine sig. Un- Sig. Unter-
terschiede im | schiede im An-

Zu Fuld Anteil der teil der Weg- <2,2-10% ok
Weg- und der und der Hin-
Hin-Wechsler Wechsler
Keine sig. Un- Sig. Unter-
terschiede im | schiede im An-

Fahrrad Anteil der teil der Weg- 0,161 -
Weg- und der und der Hin-
Hin-Wechsler Wechsler
Keine sig. Un- Sig. Unter-
terschiede im | schiede im An-

Pkw Anteil der teil der Weg- <2,2:10%6 *kk
Weg- und der und der Hin-
Hin-Wechsler Wechsler
Keine sig. Un- Sig. Unter-
terschiede im | schiede im An-
ov Anteil der teil der Weg- 0,7722 -

Weg- und der und der Hin-
Hin-Wechsler Wechsler

Der McNemar-Test liefert fir das Vierfelder-Schema zum ZufuRgehen und zur Pkw-
Nutzung signifikante Ergebnisse. Das heil3t sowohl in Tabelle 65 als auch in Tabelle
67 wurde ein signifikanter Unterschied in den Anteilen auf der Gegendiagonalen er-
mittelt, also im Anteil der Weg- und der Hin-Wechsler.

Bei Betrachtung der deskriptiven Anteile in den beiden Tabellen ist erkennbar, dass
der Anteil derjenigen, die von einem anderen Verkehrsmittel zum Zuful3gehen wech-
seln, signifikant gréRer ist (18 %) als der Anteil, der vom Zufuf3gehen zu einem ande-
ren Verkehrsmittel gewechselt ist (4 %). Umgekehrt zeigt Tabelle 67, dass signifikant
mehr vom Pkw wegwechseln (19 %) als zum Pkw hinwechseln (3 %). Beim Fahrrad
und beim OV lassen sich keine signifikanten Unterschiede im Anteil der Weg- und der
Hin-Wechsler erkennen.

Insgesamt kann man schlussfolgern, dass Teil 1 der Hypothese 3b gilt.

Teil 2: Von Pkw und OV zu FuR und Fahrrad gibt es mehr Wechsel als umgekehrt.
Der zweite Aspekt, der zum Wechselverhalten untersucht werden soll, ist das Ver-
héltnis der motorisierten und der nicht-motorisierten Verkehrsmittel zueinander. Dazu

werden die Angaben zu nicht-motorisierten Verkehrsmitteln und die zu motorisierten
Verkehrsmitteln zusammengefasst und ausgewertet (vgl. Tabelle 70):
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Tabelle 70: Vierfelder-Matrix zu nicht-motorisierten und motorisierten Verkehrsmitteln

Anteile aus NW
FuR oder Fahrrad Pkw oder OV
. Ful oder Fahrrad 54 % 19 %
Anteile aus HW -
Pkw oder OV 4% 23 %

Die Datengrundlage entspricht derjenigen, die auch in Teil 1 verwendet wurde (1.397
Angaben). Es soll gepriift werden, ob der Anteil der Wechsler, die vom Pkw oder OV
auf Ful3 oder Fahrrad umsteigen, signifikant hoher ist als der umgekehrte Anteil. Die
Ubersicht zum durchgefiihrten McNemar-Test ist nachfolgend zu finden:

Tabelle 71: Null- und Alternativhypothese und p-Werte zu Forschungshypothese 3b (Teil 2)

Alternativ- L
Nullhypothese hypothese p-Wert Signifikanz
Keine sig. Un- Sig. Unter-
Ful oder terschiede im schiede im An-
Fahrrad/ Anteil der Weg- | teil der Weg- <2,2:1016 ok
Pkw oder OV und der Hin- und der Hin-
Wechsler Wechsler

Wie der Test zeigt, liegt ein signifikanter Unterschied zwischen dem Anteil der Wechs-
ler von FuB und Rad nach Pkw und OV und umgekehrt vor. Die Betrachtung der An-
teile in Tabelle 70 zeigt, dass wesentlich mehr Wechsel von Pkw und OV zu FuR und
Fahrrad vorgenommen werden als anders herum. Der zweite Teil von Hypothese 3b
kann daher auch bestatigt werden.

6.2.3 Wegdauer

Die nachste Hypothese, die getestet werden soll, behandelt die Angaben zur Weg-
dauer. Zum einen wurden Vermutungen zur mittleren Tendenz, zum anderen zur
Streuung der Wegdauer angestellt. Die beiden Aspekte werden in 6.2.3.1 und 6.2.3.2
behandelt.

Ausreil3er

Vor Durchfiihrung statistischer Tests, wurden die Datensétze zur Wegdauer um Aus-
reiler bereinigt, da denkbar ist, dass unplausible Werte enthalten sind. Die Heraus-
forderung bei AusreiRern ist, dass fir sie keine einheitliche Definition existiert. Das
heilt, es existiert weder ein objektiv Uberprifbares Kriterium noch ein fixes Vorgehen,
wie Ausreil3er bestimmt werden konnen und, nachdem ein Wert als AusreifRer identi-
fiziert wurde, wie mit diesem umgegangen werden soll.

Das erste Hilfsmittel, welches im vorliegenden Fall Verwendung findet, ist der Boxplot.
Der Boxplot liefert eine grafische Darstellung der Daten eines Datensatzes und gibt
eine Orientierung zu Lage- und Streuungsmalf3en. Anhand des Boxplots lassen sich
Datenpunkte bestimmen, die ausreil3erverdachtig erscheinen. Dazu wird der mittels
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Boxplot bestimmte Interquartilsabstand*?® mit 1,5 multipliziert, und alle Werte, die gro-
Ber bzw. kleiner als das ermittelte Intervall sind, werden als potenzielle Ausreil3er de-
finiert.*? Fur die so ermittelten Datenpunkte wird eine Einzelfallbetrachtung durchge-
fuhrt. Zudem werden Angaben zur Dauer, die gro3er als 480 Minuten sind, als nicht
sinnvoll erachtet und daher von weiteren Untersuchungen ausgeschlossen.

Das weitere Vorgehen zur Bestimmung der ausreil3erbereinigten Datensétze besteht
aus vier Schritten.

Schritt 1: Normalfalldaten

Im ersten Schritt wird ein Boxplot flr die Daten des Normalfalls erstellt. Durch das
oben beschriebene Vorgehen werden anhand des Interquartilsabstands ausrei-
Rerverdachtige Werte bestimmt. Die als verdéachtig klassifizierten Werte werden in
einer Einzelfallbetrachtung unter Berticksichtigung des angegebenen Ziels, der Ver-
kehrsmittel und der Haufigkeit entweder als tatsachliche Ausreil3er deklariert und da-
mit aus dem Datensatz ausgeschlossen oder als ungewéhnliche, aber dennoch plau-
sible Werte fur die weitere Auswertung beibehalten.

Schritt 2: Hochwasserfalldaten

In Schritt 2 erfolgt die Einzelfalluntersuchung der durch Boxplot bestimmten ausrei-
Rerverdachtigen Werte im Hochwasserfall. Die als potenzielle Ausrei3er klassifizier-
ten Werte werden in einer Einzelfallbetrachtung der Hochwasserfalldaten, unter Be-
riicksichtigung des zugehorigen Datenpunktes des Normalfalls, analysiert und an-
schlieRend entweder aussortiert oder beibehalten.

Schritt 3;: Hochwasserfalldaten

In Schritt 1 wurden Werte des Normalfalls als Ausreil3er bestimmt. In Schritt 3 erfolgt
der Ubertrag der im Normalfall ausgeschlossenen Werte auf den Hochwasserfall. Das
heil3t, wenn ein Wert im Normalfall ausgeschlossen wurde, dann wird der zugehdrige
Weg im Hochwasserfall ebenfalls ausgeschlossen, da es unplausibel erscheint, die-
sen beizubehalten.

Schritt 4: Normalfalldaten

In Schritt 2 wurden die Hochwasserfalldaten naher betrachtet, die anhand des
Boxplots als ausrei3erverdachtig erscheinen. Dabei wurde auch der Normalfall be-
trachtet. In diesem Schritt wurde teilweise nicht nur der Hochwasserwert fur nicht
sinnvoll erachtet, sondern auch der Normalfallwert. Fir die Datenpaare, fur die dies
der Fall war, erfolgt im abschliel3enden Schritt 4 ein ,Riuckubertrag“ der in Schritt 2
als verdachtig erscheinenden Werte des Normalfalls auf den Normalfalldatensatz.

425 Der Interquartilsabstand ist definiert als die Differenz zwischen dem 0,75- und dem 0,25-Quantil.
426 \/g|. Tukey (1977), S. 43f.
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Eine Gegentberstellung der Datensatzumfange vor und nach Bereinigung um Aus-
reilBer zeigt Tabelle 72 (erste bis vierte Spalte). In der letzten Spalte ist ersichtlich,
wie viel Datenpunkte in der normalen Woche (NW) (erster Wert) und wie viel Daten-
punkte in der Hochwasserwoche (HW) (zweiter Wert) als Ausreifl3er identifiziert und
ausgeschlossen wurden.

Tabelle 72: Datensatzumfénge vor und nach Bereinigung um Ausreifler - Dauer

Weazweck NW HW NW HW Ausschluss
9 unbereinigt | unbereinigt | bereinigt | bereinigt (NW / HW)
Arbeit 269 154 264 150 5 (2 %) / 4 (3 %)
Ausbildung 25 13 23 13 2 (8 %) /0 (0 %)
Eies e ) 857 452 794 419 63 (7 %) / 33 (7 %)
Service
Bringen/ 193 59 188 58 5(3%)/1(2%)
Holen
Freizeit 703 237 665 222 38 (5 %) / 15 (6 %)
Gesamt 2.047 915 1.934 862 113 (6 %) / 53 (6 %)

Die in der Tabelle zu findenden Werte beziehen sich auf die Datensatzumfinge vor Beriicksichtigung der Hau-
figkeiten.

Wie sich zeigt, wurden vor allem auf Besorgungs- und Service- und auf Freizeitwegen
Angaben zur Wegdauer als Ausreil3er deklariert. Die Einzelfallbetrachtung der ver-
dachtigen Besorgungs- und Service- und Freizeitwege erweckt den Eindruck, dass
hier teilweise nicht nur der Weg zur Besorgung oder zur Freizeitaktivitdt angegeben
wurde, sondern die Besorgung oder die Freizeitaktivitdt an sich miteingerechnet
wurde. Fir Freizeitwege kann dies richtig sein, fir Besorgungs- und Servicewege
nicht.

Aus den nach dem obigen Verfahren erzeugten bereinigten Datensatzen wurden un-
ter Bertlicksichtigung der genannten Haufigkeiten die schlussendlichen Datengrund-
lagen fur die Auswertungen zur Wegdauer gebildet (,bereinigte und gewichtete Da-
tensatze").#?’

6.2.3.1 Mittlere Tendenz (Forschungshypothese 4a)
Zunachst soll Hypothese 4a (berprift werden: Die mittlere Wegdauer nimmt signifi-
kant und deutlich zu. Erst wird geprift, ob es zu signifikanten Zunahmen in der Weg-

dauer kommt. AnschlieRend wird die Deutlichkeit von Anderungen thematisiert.

Um Unterschiede in den mittleren Tendenzen zweier Stichproben auf Signifikanz zu
prufen, wird in der Regel der t-Test fur zwei Stichproben verwendet.*?® Dieser setzt

427 Erganzend wurden sog. bereinigte, ungewichtete und gestutzte Datensitze erstellt, fiir die ein
weiterer Test fir verbundene Stichproben durchgefiihrt wurde (vgl. Tabelle 76).

428 E5 existiert ein t-Test fiir zwei verbundene Stichproben und ein t-Test fiir zwei unabhéngige Stich-
proben, vgl. Weils (2008), S. 207ff.
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voraus, dass die Stichproben aus normalverteilten Grundgesamtheiten stammen. Es
wurde daher Uberprift, ob die Wegdauer normalverteilt ist.

Dazu erfolgten zunachst eine Histogramm-Betrachtung, die Berechnung der Schiefe
und Wolbung der Datensétze und die Erstellung sog. QQ-Plots.*?° Die Auswertungen
ergaben, dass es sich in allen betrachteten Fallen um schief verteilte Datenséatze han-
delt. Diese Erkenntnisse korrespondieren mit den Arbeiten anderer Verkehrsforscher,
z.B. PIotz et al.**° Es handelt sich demnach nicht um normalverteilte Daten und das
Standardverfahren, der sog. t-Test, kann nicht verwendet werden, um Signifikanzaus-
sagen zur mittleren Tendenz der Datensatze treffen zu kbénnen.

Der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test ist ein Oberbegriff fir Testverfahren zur Prifung
von Unterschieden in der mittleren Tendenz von Datensétzen, die keiner Normalver-
teilung folgen. Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass signifikante
Unterschiede in der mittleren Tendenz nicht automatisch gleichbedeutend damit sind,
dass signifikante Unterschiede im Mittelwert oder im Median vorliegen. Unter der Vo-
raussetzung, dass die Verteilungsformen und Streuungen der beiden verglichenen
Datensatze gleich sind, kann ein signifikanter Unterschied im Median angenommen
werden.

Der Test, der im Weiteren verwendet wird, ist der Wilcoxon-Rangsummentest. Es
werden sog. Rangsummen gebildet, die die Grundlage fir die Testentscheidung bil-
den.

Der Wilcoxon-Rangsummentest stellt die folgenden Bedingungen*®: Die Beobach-
tungen Xj, ..., Xm sind eine Zufallsstichprobe aus der Grundgesamtheit 1, d.h. sie sind
unabhangig und identisch verteilt. Die Beobachtungen Y4, ..., Y, sind eine Zufalls-
stichprobe aus der Grundgesamtheit 2 (also auch unabhéangig und identisch verteilt).
Die zweite Voraussetzung bildet das Kriterium der Unabhangigkeit zwischen X und
Y. Das heil3t zusatzlich zur Annahme der Unabhangigkeit innerhalb der beiden Stich-
proben ist auch gefordert, dass die beiden Stichproben voneinander unabhéngig sind.
Diese Voraussetzung ist beispielsweise dann eindeutig erfillt, wenn man im Rahmen
einer Medikamentenstudie einen Testaufbau mit einer Behandlungs- und einer Kon-
trollgruppe hat. Die Voraussetzung der Unabhéangigkeit ist, wie bereits erortert wurde,
im vorliegenden Anwendungsfall nicht erfiillt. Als weitere Voraussetzung sollen beide
Grundgesamtheiten einer stetigen Verteilung folgen. Bei Interpretation der Ergeb-
nisse aus dem Wilcoxon-Rangsummentest muss die Tatsache, dass die Unabhén-
gigkeit nicht vollstandig gewahrleistet ist, einschrankend berlicksichtigt werden.

Ein weiteres Testverfahren aus der Wilcoxon-Mann-Whitney-Testgruppe, welches in
diesem Abschnitt zum Einsatz kommt, ist der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test. Im

429 |In einem QQ-Plot wird die Korrelation zwischen der untersuchten Stichprobe und der Normalver-
teilung abgetragen, um grafisch Hinweise darauf zu erhalten, ob es sich bei der untersuchten Stich-
probe um einen normalverteilten Datensatz handeln kann.

430 y/gl. Plétz et al. (2017).

431 ygl. Hollander et al. (2014), S. 115.
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Gegensatz zum Wilcoxon-Rangsummentest wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-
Test fur verbundene Stichproben konzipiert.**2 Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
wird zusatzlich zum Wilcoxon-Rangsummentest durchgefiihrt, um die Aussagen zu
signifikanten Unterschieden besser beantworten zu kénnen.

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test wird anhand bereinigter, ungewichteter und ge-
stutzter Datensétze durchgerechnet. Das heif3t hier werden nur Angaben von Perso-
nen bertcksichtigt, die einen bestimmten Weg in beiden betrachteten Fallen machen
(,gestutzt®). Da die Stichprobenumfange der beiden Ubergebenen Datensatze (nor-
male und Hochwasserwoche) fiir den Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test identisch sein
missen, kann die Angabe zu den Haufigkeiten hier nicht beriicksichtigt werden (d.h.
es kann keine Gewichtung vorgenommen werden, ,ungewichtet“). Bei den bereinig-
ten, ungewichteten und gestutzten Datensatzen wurde die Voraussetzung der schie-
fen Verteilung auch nochmal separat gepruft.

Doch zunachst zuriick zum Wilcoxon-Rangsummentest. Der Wilcoxon-Rangsum-
mentest bildet sog. Rangsummen und ermittelt anhand dieser, ob Unterschiede in der
mittleren Tendenz der verglichenen Datensatze vorliegen. Konkret werden zunachst
die Datenpunkte beider verglichenen Datensétze zu einem Datensatz zusammenge-
fasst und in aufsteigender Reihenfolge sortiert. Im sortieren Datensatz erhalt jeder
Eintrag einen Rang entsprechend dem Platz, den er im Gesamtdatensatz einnimmt.
Wenn identische Werte auftreten, miissen sog. verbundene Rénge vergeben werden.
AnschlieRend werden Rangsummen fir die beiden Ausgangsdatenséatze gebildet.
Das heil3t es werden alle Range summiert, die zu Daten des Normalfalls gehoren,
und es werden alle Range summiert, die zu Daten des Hochwasserfalls gehdren. Um
Unterschiede, die aus unterschiedlichen Gruppengréf3en resultieren, zu eliminieren,
wird dann jeweils die durchschnittiche Rangsumme gebildet. Damit lasst sich die
PrifgroRe ermitteln, anhand derer die Testentscheidung getroffen wird.**

In Kombination mit den deskriptiven Lagemalf3en ist dann die Beantwortung der For-
schungshypothese 4a mdglich. In Tabelle 73 sind die Ergebnisse des Wilcoxon-
Rangsummentests fiir die bereinigten und gewichteten Datenséatze zu sehen.

432 y/g|. Hollander et al. (2014), S. 40.

433 Ein Kritikpunkt am Wilcoxon-Rangsummentest ist, dass lediglich die Rangfolge der auftretenden
Werte eine Rolle spielen, die GroRenunterschiede zwischen den Werten auf den Réngen jedoch
nicht.
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Tabelle 73: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 4a fiir bereinigte und ge-

wichtete Datensitze

Alternativ-
Zweck Nullhypothese hypothese p-Wert Signifikanz
Die mittlere T?elﬁ dﬁlr:tzledrgr
Gesamt Tendenz der <2,2:1016 Rk
- Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Die mittlere _I_Delﬁ drggtzleczgr
Arbeit Tendenz der <2,2:1016 ok
N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Die mittlere TZIE d?r:tzledrsr
Ausbildung Tendenz der 0,000514 X
N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Besorgung/ Die mittlere TDelsdrglr:tzledrgr
g. g Tendenz der 8,24-10° *kk
Service N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Bringen/ Die mittlere T[:elﬁdrz::tzledrzr
g Tendenz der <2,2-1016 kk
Holen N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
S Die mittlere
Die mittlere Tendenz der
Freizeit Tendenz der 0,1441 -
N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.

Die Ergebnisse beziehen sich auf den Wilcoxon-Rangsummentest.

Der Wilcoxon-Rangsummentest liefert fiir alle Betrachtungen auf3er fir die Freizeit-
wege ein signifikantes Ergebnis. Zur Begutachtung der Testergebnisse zeigt nachfol-
genden Tabelle 74 die Mediane und arithmetischen Mittelwerte der Datenséatze.*3

434 |n Tabelle 28 und Tabelle 37 wurden bereits einmal Mediane angegeben. Abweichungen zwischen
den Werten hier in Tabelle 74 und Tabelle 28 resultieren daraus, dass in Tabelle 28 die unbereinigten
Datensatze die Grundlage bildeten. Fir die Tests bilden stets die bereinigten Daten-satze die Aus-
wertungsgrundlage.
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Tabelle 74: LagemaRBe zur Dauer in min fiir die bereinigten und gewichteten Datensitze

Median Arith. Mittelwert
NW HW NW HW
Gesamt 30 40 39,2 46,5
Arbeit 25 45 28,7 47,3
Ausbildung 20 45 27,2 38,8
Besorgung/Service 30 30 39,1 42,4
Bringen/Holen 15 30 24,4 41,9
Freizeit 40 45 55,5 52,9

Es zeigt sich, dass sich das signifikante Ergebnis aus dem statistischen Test meist
auch in den Lagemalfien wiederspiegelt. Bei den Freizeitwegen, wo kein statistisch
signifikanter Anstieg in der Wegdauer gezeigt werden konnte, zeigt Tabelle 74 einen
héheren Median im Hochwasserfall, gleichzeitig aber auch einen niedrigeren arithme-
tischen Mittelwert im Hochwasserfall als im Normalfall. Die Betrachtung der Lage-
malfie bestatigt den statistischen Test, dass bei den Freizeitwegen keine Aussage zur
Veranderung der Wegdauer vorgenommen werden kann. Bei den Besorgungs- und
Servicewegen ergibt sich ein statistisch signifikanter Anstieg der Wegdauer im Hoch-
wasserfall. Der Blick auf die Lagemalie zeigt allerdings nur fir den arithmetischen
Mittelwert einen Anstieg in der Hochwasserwoche, der Median bleibt unveréndert.

Um die Deutlichkeit der Anderungen beurteilen zu kénnen, wurden die Anderungsko-
effizienten ermittelt, indem der Quotient des Medians bzw. des arithmetischen Mittel-
werts aus der Hochwasserwoche und der normalen Woche gebildet wurde (vgl. Ta-
belle 75).

Tabelle 75: Anderungskoeffizienten aus den bereinigten und gewichteten Datensitzen zur Dauer

Koeffizient Median Koeffizient Mittelwert
Gesamt 1,33 1,18
Arbeit 1,8 1,65
Ausbildung 2,25 1,42
Besorgung und Service 1,0 1,08
Bringen und Holen 2,0 1,72
Freizeit 1,13 0,95

Bei Betrachtung der Faktoren in Tabelle 75 lasst sich durch einen Vergleich des Fak-
tors fur Gesamt mit den einzelnen Wegzwecken sehen, wo besonders deutliche Stei-
gerungen in der Hochwasserwoche vorliegen. Die Deutlichkeit ergibt sich einerseits
im paarweisen Vergleich der Koeffizienten. Andererseits spielt die Abweichung von 1
eine Rolle. Die Faktoren fur Arbeits-, Ausbildungs- und Begleitwege stechen dabei
hervor. Aber auch beim Gesamtwert an sich ist ein deutlicher Anstieg zu sehen.
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Fur den bereinigten, ungewichteten und gestutzten Datensatz zur Dauer werden in
Tabelle 76 noch die Ergebnisse aus dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test gezeigt.
Es sei daran erinnert, dass das Kriterium der Unabhéangigkeit bei den bisherigen Wil-
coxon-Rangsummentests nicht vollumfanglich erftllt war. Bei den bereinigten, unge-
wichteten und gestutzten Datensatzen handelt es sich nun um verbundene Stichpro-
ben desselben Stichprobenumfangs, fur die das Testverfahren fir verbundene Stich-
proben angewendet werden kann (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test).

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test verlangt nach gleichgrof3en Datensatzumfan-
gen fur die zu vergleichenden Situationen. Wahrend fir den Wilcoxon-Rangsummen-
test Range gebildet wurden, werden fir den Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test Vorzei-
chen gebildet. Im paarweisen Vergleich der Eintrage aus normaler Woche und Hoch-
wasserwoche wird entweder ein positives, ein negatives oder kein Vorzeichen ermit-
telt, abhangig davon, ob der Wert der normalen Woche oder der Wert der Hochwas-
serwoche hoher ist. Anhand der Vorzeichen wird die Prifgrof3e berechnet, anhand
derer die Testentscheidung getroffen wird.

Tabelle 76: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 4a fiir bereinigte, unge-
wichtete und gestutzte Datensatze

Zweck Nullhypoth Alternativ- Wert Signifik
ullhypothese hypothese p-Wer ignifikanz
Die mittlere TDéﬁ drzgtzlet;gr
Gesamt Tendenz der <2,2-1016 S
- Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Die mittlere _I_D;E drg::tzlecggr
Arbeit Tendenz der <2,2-1016 oxk
N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Ausbildung Test aufgrund geringen Datensatzumfangs nicht durchgefiihrt.
Besorgung/ Die mittlere Tl?alsdt:ge(jrgr
g. 9 Tendenz der 7,774-105 kk
Service . Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Bringen/ DI (IS T[)elidr;]:gec;zr
9 Tendenz der 0,0001078 -
Holen N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.
Die mittlere TZIE drre]:ge(jrgr
Freizeit Tendenz der 0,08888 -
N Wegdauer
Wegdauer fallt. .
steigt.

Die Ergebnisse beziehen sich auf den Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test.

Aus dem Test fiur die verbundenen Stichproben lassen sich &hnliche Ergebnisse ab-
lesen, wie aus dem Test, der unabhangige Datenpunkte voraussetzt.
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Der Wilcoxon-Rangsummentest wurde auch fir die Teilgruppen der Uferbewohner
und der Bewohner des restlichen Laubegast getrennt durchgerechnet. Fir die Ufer-
gruppe wurden fur alle Wegzwecke aul3er fur Ausbildungswege signifikant steigende
Wegdauern ermittelt. Fir Ausbildungswege ist die Datenbasis sehr klein. Der deskrip-
tive Vergleich der Lagemafie (Median und Mittelwert) lasst fur die Ausbildungswege
ebenfalls steigende Wegdauern in der Hochwasserwoche erkennen. Fir die Rest-
gruppe kann kein statistisch signifikanter Anstieg fur Freizeitwege gezeigt werden.
Fur die Gbrigen Wegzwecke sind die Ergebnisse signifikant.

Die Hypothese 4a kann mit Ausnahme der Freizeitwege somit bestatigt werden.
6.2.3.2 Streuung (Forschungshypothese 4b)

Forschungshypothese 4a besagte, dass die mittlere Wegdauer signifikant und deut-
lich zunimmt. In Forschungshypothese 4b wird vermutet, dass nicht nur die mittlere
Wegdauer steigt, sondern auch die Streuung.

Fur Untersuchungen zu den Streuungen scheint der Levene-Test zunachst eine ge-
eignete Wahl darzustellen. Der Bartlett-Test, der der verbreitetste Test auf Gleichheit
von Varianzen ist, setzt voraus, dass die Stichproben normalverteilt sind. Der Levene-
Test setzt keine Normalverteilung voraus.** Er setzt jedoch voraus, dass es sich um
unabhangige Beobachtungen handelt. Dass es sich hierbei um eine kritische Voraus-
setzung handelt, wurde bereits erwéhnt (vgl. Abschnitt 6.2.3.1). Die urspringliche
Version des Levene-Tests orientiert sich bei der Ermittlung der Differenzen zum
LZentrum® der Daten am arithmetischen Mittelwert. Durch eine Orientierung am Me-
dian anstatt am arithmetischen Mittelwert erhalt man eine robustere Aussage, wes-
halb zum Test der Varianzen die Variante, in der der Median verwendet wird, zum
Einsatz kommt. Der Brown-Forsythe-Test, der aus dem Levene-Test entwickelt
wurde, orientiert sich am Median.*3® In der Literatur existiert kein einfaches Testver-
fahren fur die Uberprifung der Varianzhomogenitéat zweier teilweise verbundener
Stichproben, was im vorliegenden Fall die Idealldsung ware. Daher wird der Brown-
Forsythe-Test angewandt, obwohl die Stichproben nicht unabhangig sind.

Der Test zur Gleichheit der Varianzen wird auf die um Ausreil3er bereinigten und ge-
wichteten Datensétze angewandt, analog zur Vorgehensweise beim Wilcoxon-
Rangsummentest. Sofern sich interessante Erkenntnisse flir Teilgruppenauswertun-
gen zeigen lieRen, werden diese ebenfalls besprochen. Im Gegensatz zu den beiden
Wilcoxon-Tests aus dem vorherigen Abschnitt gibt es keine einseitige Testmdglich-
keit. Das heif3t die Richtung, in der ein Unterschied vermutet wird, muss im Nachgang
anhand deskriptiver Kennwerte analysiert werden.

435 v/gl. Janssen und Laatz (2017), S. 243f.
436 \/g|. Janssen und Laatz (2017), S. 243f, Lim und Loh (1996), S. 288, und Brown und Forsythe
(1974), S. 366.
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In Tabelle 77 sind die Ergebnisse des Brown-Forsythe-Tests fur die bereinigten und
gewichteten Datensatze ersichtlich.

Tabelle 77: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Forschungshypothese 4b fiir bereinigte und ge-

wichtete Datensatze zum Brown-Forsythe-Test

Zweck Nullhypothese hA)l/tscr)?r?;:é p-Wert Signifikanz
Streuung nicht | Streuung signi-
Gesamt signifikant fikant unter- 2,096615-10-18 ik
unterschiedlich schiedlich
Streuung nicht | Streuung signi-
Arbeit signifikant fikant unter- 1,41204-10%5 ek
unterschiedlich schiedlich
Streuung nicht | Streuung signi-
Ausbildung signifikant fikant unter- 0,0009565709 3
unterschiedlich schiedlich
Streuung nicht | Streuung signi-
Bessgrr\?iggg/ signifikant fikant unter- 0,01824482 *
unterschiedlich schiedlich
. Streuung nicht | Streuung signi-
B:';?een”/ signifikant fikant unter- | 7,353033-1013
unterschiedlich schiedlich
Streuung nicht | Streuung signi-
Freizeit signifikant fikant unter- 0,1710368 -
unterschiedlich schiedlich
Streuung nicht | Streuung signi-
Gef:?g;;?”e signifigant fikant gntegr- 2,493793.102
unterschiedlich schiedlich

Die Ergebnisse ergeben sich aus dem Brown-Forsythe-Test. Er misst die Streuungen als Abweichungen vom
Median.

Auler fur Freizeitwege gibt der Test fur jeden Wegzweck eine signifikant unterschied-
liche Streuung in den beiden Féllen an. Um die Ergebnisse des statistischen Tests zu
verifizieren, wurde die Standardabweichung zum Median (SDmeq**”) im Datensatz der
normalen Woche (NW) und der Hochwasserwoche (HW) ermittelt und in Tabelle 78
verglichen.

437 SDmeq = \/ﬁzlflzl(xi — %)*, wobei ¥ den Median bezeichnet.
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Tabelle 78: Streuung der Dauer in min fiir die bereinigten und gewichteten Datensatze

SDmed
NW HW
Gesamt 36,9 33,2
Arbeit 14,5 24,5
Ausbildung 17,9 22,3
Besorgung/Service 35,5 36,1
Bringen/Holen 25,7 33,0
Freizeit 50,6 39,0
Gesamt ohne Freizeit 28,5 30,3

Die Ergebnisse aus dem statistischen Test spiegeln sich in den Standardabweichun-
gen zum Median weitgehend wider. Uber alle Wege betrachtet (Zeile Gesamt) spre-
chen die Werte in Tabelle 78 allerdings dafiir, dass die Streuung im Hochwasserfall
signifikant niedriger als im Normalfall ist. Auch fur Freizeitwege ist ein Rlickgang in
der Streuung zu erkennen (Zeile Freizeit in Tabelle 78). Die grof3ten Zuwachse in der
Streuung sind bei den Arbeits-, Ausbildungs- und Begleitwegen (Bringen/Holen) zu
verbuchen.

Es scheint, als ob die im Hochwasserfall geringer ausfallende Standardabweichung
auf den Freizeitwegen die Aussage der steigenden Streuung Uber die Gesamtheit
aller Wege verhagelt — und das, obwohl der Brown-Forsythe-Test keinen signifikanten
Unterschied in den Streuungen des Normalfalls und des Hochwasserfalls der Frei-
zeitdaten feststellen kann.

Erganzend wurde die Gesamtheit der Daten unter Ausschluss der Freizeitwege be-
trachtet (vgl. Zeile Gesamt ohne Freizeit in Tabelle 77 und Tabelle 78). Der Brown-
Forsythe-Test liefert fir den Vergleich der Normalifall- und der Hochwasserfallwerte
einen signifikanten Unterschied in der Streuung. Der Vergleich der Lagemal3e in Ta-
belle 78 zeigt eine steigende Streuung im Hochwasserfall, wenn die Freizeitwege aus
der Gesamtheit der Wege ausgeschlossen werden.

Freizeitwege bilden die Wegkategorie, die den gro3ten Freiheitsgrad aufweist. Es ist
denkbar, dass dies der Grund ist, weshalb hier ein Riickgang in der Streuung im
Hochwasserfall zu beobachten ist.

In der Teilgruppe der Uferbewohner kann fiir alle Wegzwecke eine signifikante Ande-
rung der Streuung in den beiden Fallen ermittelt werden. Bei den Ausbildungswegen
liegt das Signifikanzniveau jedoch nur bei a = 10 %. Entgegen der Annahme ist die
Streuung fur die Besorgungs- und Servicewege im Hochwasserfall kleiner als im Nor-
malfall. Fir die Restgruppe liegen mit Ausnahme der Freizeitwege auf allen anderen
Wegzwecken signifikant unterschiedliche Streuungen laut Brown-Forsythe-Test vor.
Fur die Gesamtheit der Wege und die Freizeitwege ist — wie bereits in der Gesamt-
betrachtung — die Streuung im Normalfall gré3er als im Hochwasserfall.
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Grundsatzlich kann die Hypothese zur steigenden Streuung mit Ausnahme der Frei-
zeitwege bestatigt werden.

6.2.4 Haufigkeiten

Zuletzt werden Aussagen zur Haufigkeit gepruft. Zunachst wird die mittlere Anzahl an
Wegen (Abschnitt 6.2.4.1), anschlieRend die Streuung untersucht (Abschnitt 6.2.4.2).

Ausreil3er

Wie bei den Angaben zur Dauer ist es denkbar, dass im Datensatz zu den Haufig-
keitsangaben AusreilRer enthalten sind. Fir die im Weiteren durchgefuhrten Tests
wurden um Ausreil3er bereinigte Datenséatze als Input verwendet.

Die Plausibilisierung der Angaben zur Haufigkeit lasst sich nicht tber den Boxplot-
Ansatz vornehmen. Dies liegt hauptsachlich am recht kleinen Intervall, in dem die
mittleren 50 % der Haufigkeitsangaben liegen (die meisten Angaben liegen zwischen
1 und 5). Die Einzelfallbetrachtung erfolgt daher fur alle Angaben zur Weghéaufigkeit,
die grofRer als 6 sind und unter Berlcksichtigung des angegebenen Wegzwecks, Ziels
und der Dauer. Aus dieser Festlegung ergeben sich folgende Datensatzumfange flr
die Einzelfallprufung:

Tabelle 79: Datensatzumfange fiir die Einzelfallpriifung

Wegzweck NwW HW
Arbeit
Ausbildung 0
Besorgung/Service 28
Bringen/Holen 14
Freizeit 35 32

Zu jedem Dateneintrag, der im Normalfall der Einzelfallprifung unterzogen wird, wird
auch der zugehorige Hochwasser-Dateneintrag Uberpriift. Dies gilt entsprechend
auch fur die andere Richtung. Im Rahmen dieser Einzelfallpriifung wurden die Daten-
satzumfange jedoch nur leicht reduziert (siehe Tabelle 80).
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Tabelle 80: Datensatzumfiange vor und nach Bereinigung um AusreiBBer - Haufigkeit

Weazweck NwW HW NW HW Ausschluss
9 unbereinigt | unbereinigt | bereinigt | bereinigt (NW / HW)
Arbeit 272 157 272 157 0 (0 %) /0 (0 %)
Ausbildung 25 14 25 14 0 (0 %) /0 (0 %)
Besorgung/ 0 0
Service 877 458 872 457 5 (0,6 %) / 1 (0,2 %)
Bringen/ 198 61 198 61 0 (0 %) / 0 (0 %)
Holen
Freizeit 714 237 707 237 7 (1 %) /0 (0 %)
Gesamt 2.186 927 2.074 926 12 (0,5 %) /1 (0,1 %)

Die ersten vier Spalten zeigen, wie grol3 die Datensatzumféange der normalen Woche
(NW) und der Hochwasserwoche (HW) vor Bereinigung und nach Bereinigung sind.
In der letzten Spalte ist ersichtlich, wie viele Angaben in der normalen Woche (erster
Wert) und wie viele in der Hochwasserwoche (zweiter Wert) ausgeschlossen wurden.

6.2.4.1 Mittlere Tendenz (Forschungshypothese 5a)

Hypothese 5a besagt: Bei der mittleren Anzahl der Wege gibt es keine signifikante
und deutliche Anderung. Da es, wie bereits bei Hypothese 4a um die mittlere Tendenz
geht, ist es prinzipiell méglich, auch hier den Wilcoxon-Rangsummentest zu verwen-
den. Im Vergleich zur Wegdauer nimmt die Haufigkeit jedoch deutlich weniger Aus-
pragungen an. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit die Voraussetzung der steti-
gen Verteilung gegeben ist. Die Analyse zur mittleren Tendenz der Haufigkeit erfolgt
daher anhand deskriptiver Informationen.

Um die Aussage zur mittleren Haufigkeit zu prifen, sind nachfolgend die Mediane
und arithmetischen Mittelwerte zu finden (vgl. Tabelle 81).

Tabelle 81: LagemaRBe zur mittleren Haufigkeit fiir die bereinigten Datenséatze

Median Arith. Mittelwert
NW HW NW HW
Gesamt 2 2 2,6 2,9
Arbeit 5 5 4,7 4,7
Ausbildung 5 5 4,2 3,9
Besorgung/Service 2 2 2,3 2,1
Bringen/Holen 2 4 2,9 3,7
Freizeit 2 2 2,2 29

Man erkennt insbesondere bei den Arbeits- und Ausbildungswegen eine grol3e Sta-
bilitat. Auch bei den Besorgungs- und Servicewegen sind die Unterschiede zwischen
normaler Woche und Hochwasserwoche relativ gering. Grél3ere Unterschiede sind
bei den Begleitwegen zu sehen und bei Betrachtung des Mittelwerts der Freizeitwege.
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Hypothese 5a kann weitgehend bestétigt werden. Die mittlere Haufigkeit andert sich
nur geringfligig. GroRere Abweichungen zwischen Normalfall und Hochwasserfall
sind lediglich bei den Begleitwegen und den Freizeitwegen zu erkennen.

6.2.4.2 Streuung (Forschungshypothese 5b)

In Hypothese 5b wird behauptet, dass sich bei der Streuung der Haufigkeiten signifi-
kante und deutliche Anderungen zeigen. Zur Analyse der Fragestellung wird der be-
reinigte Datensatz zu den Ha&ufigkeiten herangezogen und es werden die Stan-
dardabweichungen zum arithmetischen Mittelwert (SD) und die Standardabweichun-
gen zum Median (SDmeg) Ndher betrachtet. Tabelle 82 zeigt die Lagemalie zur Streu-
ung fir den bereinigten Datensatz zu den Haufigkeiten.

Tabelle 82: Ubersicht zu LagemaRen zur Streuung der Haufigkeit fiir die bereinigten Datensitze

SDmed SD
NW HW NW HW
Gesamt 2,01 2,23 1,90 2,05
Arbeit 1,02 0,98 0,96 0,92
Ausbildung 1,65 2,04 1,42 1,69
e 1,57 1,20 1,54 1,20
Bringen/Holen 2,61 2,34 2,44 2,32
Freizeit 1,90 3,00 1,89 2,85

Der Vergleich der Streuungswerte zeigt, dass vor allem bei Ausbildungs-, Besor-
gungs- und Freizeitwegen groRere Unterschiede in den Streuungen vorliegen. Bei
den Ausbildungs- und Freizeitwegen ist die Streuung im Hochwasserfall groRer als
im Normalfall, bei den Besorgungs- und Servicewegen ist es umgekehrt.

Die Hypothese zur signifikant unterschiedlichen Streuung kann nur eingeschrankt be-
statigt werden (hauptséchlich fir die Freizeitwege).
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6.2.5 Zusammenfassung der analytischen Ergebnisse

In Forschungshypothese 1 wurde behauptet, dass das Verkehrsaufkommen im Hoch-
wasserfall im Vergleich zum Normalfall deutlich zuriickgeht. Dies konnte bestatigt
werden. Das Aufkommen im Hochwasserfall féllt etwa halb so hoch wie im Normalfall
aus.

In Forschungshypothese 2 wurden Vermutungen zur Anderung der Wegzwecke an-
gestellt, aul3erdem zur Bedeutung der nahe gelegenen Ziele. Bei den Wegzwecken
(Forschungshypothese 2a) wurde gepruft, ob Besorgungs- und Servicewege und Be-
gleitwege wichtiger werden, wahrend die Gbrigen Wegzwecke an Bedeutung verlie-
ren. Es konnte keine der Vermutungen bestatigt werden. Dafir konnten gegenteilige
signifikante Anderungen gezeigt werden: Der Anteil der Arbeitswege liegt in der Hoch-
wasserwoche signifikant hoher als in der normalen Woche, wohingegen der Anteil der
Begleitwege (Bringen/Holen) in der Hochwasserwoche signifikant geringer ausfallt als
im Normalfall. Fur die Freizeitwege kann lediglich zum (abgeschwéchten) Signifikanz-
niveau von a = 10 % ein Rickgang bestatigt werden. Die im Vergleich zu den Hypo-
thesen umgekehrt ausfallenden Signifikanztests zu Arbeits- und Begleitwegen lassen
sich durch die fir jeden einzelnen Wegzweck zurtickgehenden Nennungen an Wegen
erklaren. Offenbar besteht auch im Hochwasserfall eine hohe Verpflichtung, den Ar-
beitsplatz aufzusuchen, wodurch sich der steigende Anteil ergibt. Zudem scheint das
unterstellte Hochwasserereignis nicht so stark zu sein, dass Arbeitswege in beson-
derem Ausmal aufgegeben werden missen. Geht man davon aus, dass Begleitwege
zusammen mit Ausbildungs- oder Freizeitwegen auftreten, Iasst sich die fallende Be-
deutung dieser Wegekategorie erklaren.

Zur Bedeutung des Nahbereichs (Forschungshypothese 2b) wurde geprift, ob der
Anteil der Wege, bei denen kein festes Ziel angesteuert werden muss (Besor-
gung/Service, Bringen/Holen, Freizeit), in der Hochwasserwoche im Nahbereich ho-
her ist als in der normalen Woche.

Als Nahbereich wurde ein Umkreis um Laubegast von 3 km gewahlt. Fir den Daten-
satz, der alle Wegzwecke umfasst, konnte bestatigt werden, dass ein signifikant ho-
herer Anteil der Wege in der Hochwasserwoche ein Ziel im 3-km-Radius hat als in der
normalen Woche. In der Einzelbetrachtung der Wegzwecke konnte fiir die Wege ohne
festes Ziel (Besorgung/Service, Bringen/Holen und Freizeit) jeweils auch eine signifi-
kant steigende Bedeutung des Nahbereichs nachgewiesen werden. Fir die Arbeits-
und Ausbildungswege konnte keine signifikant steigende Bedeutung des Nahbe-
reichs gezeigt werden. Fur anders definierte Nahbereiche (Radius 2 km und 5 km)
blieben die Ergebnisse im Wesentlichen stabil.

Zur Verkehrsmittelwahl wurden mehrere Forschungshypothesen untersucht, zum ei-

nen zur allgemeinen Verschiebung in der Bedeutung der Verkehrsmittel, zum ande-
ren zum Wechselverhalten.
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Fur den Gesamtdatensatz konnten die Vermutungen zur allgemeinen Veranderung
in der Bedeutung der Verkehrsmittel bestatigt werden: Der Anteil des Zuful3gehens
und des Fahrradfahrens liegt in der Hochwasserwoche signifikant hdher als in der
normalen Woche, umgekehrt verhalt es sich beim Anteil des Pkw und des OV.

Es wurde auch untersucht, ob in der Einzelbetrachtung der Wege eines bestimmten
Wegzwecks signifikante Veranderungen in den Anteilen der Verkehrsmittel zu sehen
sind. Dabei konnte ein signifikant steigender Anteil des Zufuf3gehens fir jeden ein-
zelnen Wegzweck gezeigt werden, aul3erdem ein signifikant fallender Anteil des Pkws
(auer bei den Ausbildungswegen). Alle weiteren interessanten Ergebnisse hierzu
sind in Abschnitt 6.2.2.1 beschrieben.

Zum Wechselverhalten wurde vermutet, dass das ZufuRgehen und Fahrradfahren
eine hohere Stabilitat aufweisen als die Pkw- und die OV-Nutzung. Zur Untersuchung
wurden sog. Vier-Felder-Schemata aufgestellt. Es zeigte sich, dass der Anteil der
Wege, die auch im Hochwasserfall mit demselben Verkehrsmittel wie im Normalfall
gemacht werden, sowohl fir das Zuful3gehen als auch das Fahrradfahren héher ist
als der Anteil der Wege, die im Hochwasserfall nicht mehr zu Ful3 oder mit dem Fahr-
rad erledigt werden (mehr Verbleiben als Weg-Wechsel). Fir den Pkw konnte gezeigt
werden, dass anteilig mehr Wege nicht mehr mit dem Pkw gemacht werden als beim
Pkw verbleiben (mehr Weg-Wechsel als Verbleiben). Beim OV sind die Anteile der
verbleibenden Wege und der im Hochwasserfall anders zurtickgelegten Wege aus-
geglichen.

AulRerdem konnte gezeigt werden, dass signifikant mehr Wege im Hochwasserfall
zum Zuful3gehen dazukommen als vom Zufu3gehen wegwechseln. Auch fir die Pkw-
Nutzung konnten signifikante Unterschiede im Anteil der Hin- und der Weg-Wechsler
gezeigt werden. Dort liegt allerdings der Anteil der Weg-Wechsler signifikant hther
als der Anteil der Hin-Wechsler.

In einer zusammenfassenden Betrachtung wurde zudem das Verhaltnis der motori-
sierten zu den nicht-motorisierten Verkehrsmitteln genauer analysiert. Es wurde ge-
pruft, ob es mehr Wechsel von Pkw und OV zum ZufuRgehen und Fahrradfahren gibt
als umgekehrt. Der statistische Test lieferte ein signifikantes Ergebnis fir den Antell
der Hin- und der Weg-Wechsler zwischen den motorisierten und den nicht-motorisier-
ten Verkehrsmitteln. Der Anteil der Wechsler vom Pkw und OV zum ZufuRgehen und
Fahrradfahren fiel signifikant hdher aus als der umgekehrte Anteil.

Allerdings zeigte sich auch, dass der Anteil der Wege, der in der im Normalfall ge-
wéhlten Kategorie (FuR/Fahrrad bzw. Pkw/OV) auch im Hochwasserfall verbleibt, ho-
her ausfallt als der Anteil der Wege, der in die andere Kategorie wechselt.

Zur Wegdauer wurde untersucht, ob diese in der Hochwasserwoche im Mittel hoher
liegt als in der normalen Woche (Forschungshypothese 4a). Es konnte mit Ausnahme
der Freizeitwege fur alle Wegzwecke und fir die Gesamtheit aller Wege eine signifi-
kant steigende Tendenz der Wegdauer in der Hochwasserwoche gezeigt werden.
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Auch die Lagemalf3e (Median und arithmetischer Mittelwert der Wegdauer) unterstit-
zen diese Ergebnisse.

Bei der Streuung der Wegdauer wurde vermutet, dass diese in der Hochwasserwoche
ebenfalls starker ausgepragt ist als in der normalen Woche (Forschungshypothese
4b). AulRer fur die Freizeitwege sind signifikant unterschiedliche Streuungen zu se-
hen. Allerdings flhrt die fur Freizeitwege in den deskriptiven Daten zu sehende fal-
lende Streuung im Hochwasserfall dazu, dass sich auch fur den Gesamtdatensatz
eine fallende Tendenz in den deskriptiven Kennwerten der Streuung ergibt. Betrachtet
man die Gesamtheit der Daten unter Ausschluss der Angaben zu Freizeitwegen, so
zeigt sich die vermutete signifikant steigende Streuung im Hochwasserfall bei der
Wegdauer.

Als letzter Punkt wurden Vermutungen zur Nennung von Haufigkeiten geprift (For-
schungshypothese 5). Die Uberpriifung erfolgte anhand deskriptiver Daten. Die
These, dass sich die mittlere Anzahl der Wege nicht signifikant &ndert, kann fur die
verschiedenen Wegzwecke im Wesentlichen gestiitzt werden, und zwar sowohl bei
Betrachtung der Mittelwerte als auch bei Betrachtung der Mediane (Forschungshypo-
these 5a). Lediglich bei Begleitwegen ist ein deutlicherer Anstieg in der Hochwasser-
woche zu beobachten.

Bei der Streuung zur Haufigkeit wurde angenommen, dass sie sich im Hochwasserfall
signifikant und deutlich andert (Forschungshypothese 5b). Dazu wurden die Stan-
dardabweichungen zum arithmetischen Mittelwert und zum Median fiur die beiden
Félle betrachtet. Bei Ausbildungs- und Besorgungswegen ist die Streuung bei Hoch-
wasser grof3er als im Normalfall, bei den Besorgungswegen ist es allerdings umge-
kehrt.

Neben der statistischen Signifikanz interessiert auch die Stéarke oder Deutlichkeit ei-
nes Effekts, d.h. die GréRe des Koeffizienten. Entsprechende Erkenntnisse wurden
zur Wegdauer bereits in Tabelle 75 gezeigt, werden jedoch vollumfanglich in Kapitel
7.2 zusammengetragen und diskutiert.

Spezielle Erkenntnisse uUber die Ufer- und die Restgruppe

Einige der Hypothesen wurden fiir die Teilgruppe der Bewohner des Uferbereichs und
die Teilgruppe derjenigen, die nicht im Uferbereich wohnen, getrennt tberpruft. Fir
die Grundgesamtheit konnte eine steigende Bedeutung der Arbeitswege und eine fal-
lende Bedeutung bei den Begleit- und den Freizeitwegen gezeigt werden. Im Uferbe-
reich kann bei den Freizeitwegen keine signifikante Anderung festgestellt werden,
dafur aber neben der steigenden Bedeutung der Arbeitswege auch eine steigende
Bedeutung der Ausbildungswege.

Bei Betrachtung der Anteile der nahen Ziele kann fir jede der verwendeten Nahbe-
reichsdefinitionen (2 km, 3 km und 5 km) fur die Ufergruppe ein signifikanter Anstieg
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der Ziele im Nahbereich fur die Wegzwecke Besorgung, Begleitung und Freizeit fest-
gestellt werden. Fir die Restgruppe ist dies nicht der Fall (Details sind im entspre-
chenden Abschnitt unter 6.2.1.2 zu finden).

Bei Betrachtung der Verkehrsmittelwahl kénnen grundséatzlich dieselben Ergebnisse
in der Teilgruppe der Uferbewohner und in der Restgruppe gezeigt werden wie in der
Grundgesamtheit.

Fur die mittlere Wegdauer konnten in der Grundgesamtheit aul3er fur Freizeitwege
signifikant steigende Tendenzen in der Hochwasserwoche gezeigt werden. In der
Ufergruppe kénnen fir alle Wegzwecke auf3er fur die Ausbildungswege signifikant
steigende Tendenzen bestatigt werden. Die Ergebnisse fur die Restgruppe sind iden-
tisch zu den Ergebnissen fir die Grundgesamtheit.

Bei der Streuung zur Wegdauer wurde angenommen, dass diese im Hochwasserfall
hoher ausféllt. Dies konnte in der Grundgesamtheit aul3er fiir die Freizeitwege tberall
bestatigt werden. Fir die Ufergruppe lassen sich fir alle Wegzwecke signifikante Un-
terschiede in der Streuung der Wegdauer bestétigen. Allerdings fallt, anders als an-
genommen, die Streuung auf Besorgungswegen im Hochwasserfall geringer aus als
im Normalfall. Fur die Restgruppe zeigen sich identische Ergebnisse wie flr die
Grundgesamtheit.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

In Zukunft ist immer h&aufiger mit Extremereignissen zu rechnen. In Deutschland wer-
den vor allem mehr Hochwasserereignisse, Dirren und Hitzewellen erwartet. Um
bestmaoglich auf Ereignisse reagieren und Auswirkungen abmildern zu kénnen, ist es
unerlasslich, Informationen zu den Bedurfnissen der betroffenen Bevdlkerung zu er-
langen (vgl. Kapitel 1.1). Diese Dissertation ist im Rahmen eines CEDIM-Verbund-
Projektes entstanden. Das CEDIM*8, welches ein interdisziplinarer Zusammen-
schluss mehrerer Institute des KIT ist, befasst sich mit den Ursachen, der Bewéltigung
und der Pravention naturlicher Risiken.

Ein Forschungsschwerpunkt am CEDIM ist die Erstellung einer sog. Forensic Disas-
ter Analysis (FDA) im Nachgang eines Naturereignisses. Ziel einer FDA ist es, kurz
nach einem Ereignis bereits einen ersten Bericht auf Grundlage von relativ wenigen
Informationen zu veroffentlichen. In diesem Bericht wird der zeitliche und raumliche
Ablauf der Katastrophe analysiert und eine Abschétzung direkter Auswirkungen vor-
genommen. 439440

Die Analyse fir Laubegast wurde durchgefiihrt, um Erkenntnisse darliber zu erlan-
gen, wie das Mobilitatsverhalten auf Hochwasser reagiert. Diese Erkenntnisse aus
Laubegast kénnen als Grundlage fur Abschéatzungen zu Verhaltensanderungen in an-
deren Stadten und Stadtteilen, die in Zukunft von Hochwasser betroffen sein kénnen,
dienen. Dieses Kapitel 7 beschéftigt sich daher mit der Generalisierung der fiir Lau-
begast erhaltenen Ergebnisse.

Dabei sind zwei Punkte zu untersuchen. Einerseits ist zu tiberlegen, welche Implika-
tionen sich anhand der Erkenntnisse fir Laubegast fir andere Orte ergeben. Ande-
rerseits muss geklart werden, welche Erfordernisse Daten erfillen missen, um eine
Ubertragbarkeit der Ergebnisse fur Laubegast auf andere Orte vornehmen zu kénnen.
Es soll eine Sensibilisierung fur Einflussfaktoren erfolgen, die im Zusammenhang mit
einer Ubertragung der Ergebnisse aus Laubegast auf andere Stadtteile eine Rolle
spielen.

In dem im Weiteren verwendeten Ansatz wird fir einen anderen potenziell in Zukunft
betroffenen Ort eine Abschétzung zu den Auswirkungen eines Hochwassers im Stile
einer FDA vorgenommen. Wesentliches Merkmal dieser Abschatzung wird sein, dass
mit einem minimalen Eingangsdatensatz gearbeitet wird. Fir den Fall, dass mehr In-
formationen zur Verfiigung stehen, sollten diese selbstverstandlich mitberiicksichtigt
werden. Das Hauptaugenmerk liegt jedoch darauf, zeitnah nach dem eingetretenen
Ereignis eine Abschatzung zu liefern.

438 Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology.

439 ygl. Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Strategische Entwicklung und Kommunikation (SEK)
(2022).

440 Ein FDA-Bericht wurde beispielsweise zur Hochwasserkatastrophe im Ahrtal im Sommer 2021 ver-
fasst, vgl. Schafer et al. (2021).
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In einem breiteren Kontext kann die Befragung in Laubegast als ein erster Datenpunkt
fir einen umfangreicheren Datensatz verstanden werden, aus dem allgemeingiiltige
Erkenntnisse zur Auswirkung eines Hochwasserereignisses auf die Mobilitat privater
Haushalte abgeleitet werden kénnen. Gleichzeitig stellen sich methodische Fragen
zum Ubertrag. In Form eines Ausblicks soll daher abschlieBend (in Kapitel 8) disku-
tiert werden, wie ein programmatisches Vorgehen aussehen kann, welches die Ver-
allgemeinerung der Erkenntnisse aus Laubegast auf eine breitere Datenbasis stellt,
und welche methodischen Fragen noch geklart werden mussen.

Zunachst werden die Voraussetzungen tiberblicksartig beleuchtet, die eine Ubertrag-
barkeit der Erkenntnisse aus Laubegast grundsatzlich erméglichen. In Kapitel 7.2
werden die Veranderungen, die sich anhand der Befragung in Laubegast ergeben
haben und teilweise bereits in Kapitel 6.2 ermittelt wurden, dargestellt (sog. Koeffi-
zienten). Dabei erfolgt auch eine Gegenuberstellung zur Deutlichkeit der fir Laube-
gast ermittelten Koeffizienten, die im Rahmen der Forschungshypothesen auch teil-
weise bereits thematisiert wurde, d.h. ein Vergleich dazu, wie stark ein beobachteter
Unterschied zwischen Normal- und Hochwasserfall ist. In Kapitel 7.3 wird der als Bei-
spiel ausgewahlte Ubertragungsraum, die Stadt Passau, vorgestellt. In Kapitel 7.4
wird die exemplarische Abschatzung der Auswirkungen auf die Altstadt von Passau
im Falle eines Hochwassers vorgenommen. In Kapitel 7.5 erfolgen eine Reflexion und
weitere Anpassung der vorgenommenen Abschatzung.

7.1 Voraussetzungen

Das Mobilitatsverhalten wird von einer Vielzahl an Einflussfaktoren bestimmt (vgl.
hierzu insbesondere die Ausfiihrungen in Kapitel 2.1 und in Kapitel 3.1). Es sind ei-
nerseits personliche Faktoren anzufiihren, andererseits beeinflussen die raumlichen
Gegebenheiten die Mobilitatsbedirfnisse und das Mobilitdtsverhalten. Als weitere Di-
mensionen sind die Betroffenheit der Bevolkerung und das Ausmalf des untersuchten
Ereignisses im Untersuchungsraum zu nennen. Das heil3t, grundsatzlich werden In-
formationen zur Soziokonomik und zu den raumlichen Verhaltnissen bendtigt.

Je stéarker sich die soziodkonomischen Eigenschaften der betroffenen Personen, die
Schwere des untersuchten Ereignisses und die raumlichen und geografischen Gege-
benheiten von Laubegast und dem Ort, auf den eine Ubertragung vorgenommen wer-
den soll, &hneln, desto eher lassen sich die Erkenntnisse aus Laubegast Ubertragen.

Fur die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus Laubegast miissen Informationen zur So-
ziobkonomie der Bevolkerung, zur Geografie und zum Ist-Zustand der Mobilitatsnach-
frage vorliegen. Dabei konnen Informationen in unterschiedlichem Detailgrad vorlie-
gen. Daten zur Mobilitatsnachfrage kdnnen aus eigenstandigen Erhebungen zum Mo-
bilitatsverhalten privater Haushalte eines bestimmten Untersuchungsraumes stam-
men, beispielsweise im Rahmen einer Fortschreibung des Verkehrsentwicklungs-
plans. Davon, dass entsprechende Daten vorliegen, ist im Regelfall aber nicht auszu-
gehen. Fir kleinere Gebiete lasst sich das Verkehrsaufkommen, welches eine zent-
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rale Kenngrof3e fur weitere Untersuchungen darstellt, auch anhand von Abschét-
zungsvorschriften der FGSV ermitteln.*** Abgesehen vom Verkehrsaufkommen mus-
sen auch fir weitere Mobilitatsmerkmale geeignete Informationen zusammengetra-
gen werden.

Fur den Fall, dass keine Informationen zum Mobilitdtsverhalten im Alltag vorliegen,
mussen unter Verwendung der zur Verfiigung stehenden Informationen plausible An-
nahmen dartber getroffen werden. Wie dabei vorgegangen werden kann, wird in Ka-
pitel 7.4.2 demonstriert. Zudem muss eine Einschatzung der Schwere der Folgen ei-
nes Hochwassers vorgenommen werden und diese mit der Schwere der Auswirkun-
gen des in Laubegast betrachteten Hochwassers verglichen werden. Je nach Beur-
teilung missen die Veranderungen, die sich in Laubegast beobachten lieRen, flr den
Ubertrag angepasst werden.

7.2  Koeffizienten aus der Erhebung in Laubegast

In Kapitel 6.2 wurden Signifikanztests zu zuvor aufgestellten Forschungshypothesen
durchgefihrt. Es wurde ermittelt, welche Hypothesen bestatigt werden kénnen und
welche verworfen werden missen. Ein anderer wichtiger Aspekt ist die Deutlichkeit,
in der sich Werte oder Anteile in der normalen Woche von den korrespondierenden
Werten und Anteilen in der Hochwasserwoche unterscheiden. Die Anderungen zwi-
schen normaler Woche und Hochwasserwoche werden in diesem Teilkapitel zusam-
mengetragen und liefern Koeffizienten, anhand derer eine Abschétzung fur einen an-
deren betroffenen Stadtteil erfolgen soll.**2 Wie Einschatzungen zur Deutlichkeit vor-
genommen werden kdnnen, wird im entsprechenden Abschnitt jeweils klar werden.

Im Weiteren sind v.a. die Anderungskoeffizienten fir das Verkehrsaufkommen, fir die
Anteile der einzelnen Verkehrsmittel und der einzelnen Wegzwecke von Bedeutung.
Eine Ubertragung der Erkenntnisse fiir Anderungen in der Wegdauer und im Anteil
der Wege in einem bestimmten Distanzband wird als grundsétzlich schwieriger ange-
sehen. Hier spielen stadtspezifische Faktoren wie beispielsweise die Grél3e oder die
Erreichbarkeit von Zielen eine besonders grof3e Rolle. Nichtsdestotrotz werden auch
fur die Wegdauer und die Distanzen Anderungskoeffizienten ermittelt, die der Bestim-
mung einer grundsatzlichen Anderungstendenz dienlich sein kénnen. Im Anschluss
erfolgt ein Vergleich zur GréRenordnung aller Anderungskoeffizienten.

441 v/g|. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) (2006): Die dort be-
schriebene Abschatzung wurde fir Abschdtzungen bis zu einer GebietsgroBe von 0,5 km? konzipiert.
442 Dje in den folgenden Tabellen dargestellten Werte stellen teilweise eine Wiederholung aus Kapi-
tel 6 dar.
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Verkehrsaufkommen

Wie die Untersuchung in Laubegast zeigt, kann man im Falle eines Hochwassers von
einer Verringerung des Verkehrsaufkommens ausgehen. In der normalen Woche be-
lief sich das Aufkommen auf 5.766 Wege, in der Woche mit Hochwasser betrug das
Aufkommen lediglich 2.991 Wege. Der Anderungskoeffizient liegt damit bei 0,524,

Zur Anderung im Verkehrsaufkommen wurde kein Signifikanztest durchgefiihrt, es ist
jedoch offensichtlich, dass es sich um eine signifikante und deutliche Verringerung
handelt. Das Aufkommen ist im Hochwasserfall nur noch etwa halb so hoch wie zuvor,
worin sich die Deutlichkeit zeigt. Es ist davon auszugehen, dass es sich bei der An-
derungstendenz grundsatzlich um ein allgemeingultiges Ergebnis handelt, welches
auf ahnliche Situationen Ubertragen werden kann.

Modal Split

Fur den Modal Split ergaben sich folgende Unterschiede zwischen der normalen Wo-
che und der Hochwasserwoche (vgl. Tabelle 83).

Tabelle 83: Gegeniiberstellung der Verkehrsmittelwahl in Laubegast in der normalen Woche und in der Hoch-

wasserwoche
Normale Woche Hochwasserwoche
Verkehrsmittel absolut prozentual absolut prozentual
Zu Ful 1.567 28 % 1.359 47 %
Fahrrad 1.408 25 % 796 27 %
Pkw 1.886 34 % 465 16 %
ov 727 13 % 278 10 %
Summe 5.588 100 % 2.898 100 %

Die fur den Modal Split auf der Gesamtheit der angegebenen Wege durchgefiihrten
Hypothesentests waren durchweg signifikant. Die Anderungen, die sich im Hochwas-
serfall ergeben, werden mit zwei Anderungskoeffizienten beschrieben (vgl. Tabelle
84).

Tabelle 84: Koeffizienten zum Modal Split

Relativer Koeffizient Absoluter Koeffizient
Zu Ful 1,67 0,87
Fahrrad 1,09 0,57
Pkw 0,48 0,25
ov 0,74 0,38
Gesamt - 0,52

2.991

443 —
— =0,52.
5.766
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Der relative Koeffizient ergibt sich mithilfe von Tabelle 83 als Quotient aus dem Anteil
des betrachteten Verkehrsmittels in der Hochwasserwoche und in der normalen Wo-
che, am Beispiel des ZufuRgehens: 0,47/0,28 = 1,67. Der Vorteil dieser Betrachtung
ist, dass sich anhand des Koeffizienten unmittelbar erkennen lasst, ob das betrach-
tete Verkehrsmittel in der Hochwasserwoche relativ gesehen wichtiger (relativer Ko-
effizient >1) oder unwichtiger wird (relativer Koeffizient <1). Bei dieser Betrachtung
wird aber aul3er Acht gelassen, dass sich das gesamte Verkehrsaufkommen und die
absolute Bedeutung aller Verkehrsmittel reduzieren.

Daher wird ein zweiter Koeffizient ermittelt, der Anderungen in den Verkehrsmitteln
unter Beruicksichtigung der Anderung in der Gesamtzahl an Wegen zeigt (absoluter
Koeffizient). Dies wird im Folgenden auch der Wert sein, der zur Ubertragung der
Erkenntnisse aus Laubegast auf Passau verwendet werden wird. Der Wert fir den
absoluten Koeffizienten ergibt sich als Quotient aus der absoluten Anzahl an Wegen,
die mit einem bestimmten Verkehrsmittel in der Hochwasserwoche gemacht wurden,
und der absoluten Anzahl an Wegen mit dem entsprechenden Verkehrsmittel in der
normalen Woche. Anhand des Anteils des Zuful3gehens ergibt sich so, auch unter
Verwendung von Tabelle 83, ein absoluter Koeffizient von 1.359/1.567 = 0,87.44

Vergleicht man die Koeffizienten miteinander, so sind beim ZufuBgehen und beim
Pkw deutlichere Anderungen als beim Fahrrad und beim OV zu sehen.

Auch bei den Anderungen im Modal Split ist davon auszugehen, dass sich die Ande-
rungstendenzen auf &hnliche Situationen Ubertragen lassen. Vor allem im urbanen
Umfeld ist es durchaus plausibel, dass dort eine hohere Flexibilitat des Fahrrads und
des ZufuRgehens gegeben ist als mit dem Pkw oder mit dem OV. Das heiR3t die Rich-
tungen, in der Anderungen fir Laubegast festgestellt wurden, sollten auf andere stad-
tische Raume Ubertragbar sein.

Anteil der Wegzwecke

Die Anderungen, die sich zwischen normaler Woche und Hochwasserwoche bei den
Wegzwecken ergeben, sind in Tabelle 85 ersichtlich.

. - . S 0,47 2.898
444 Dijeser Koeffizient Iasst sich tibrigens auch folgendermaRen errechnen: Py 0,87. Das

heilRt, man kann den absoluten Koeffizienten auch als Produkt aus relativem Koeffizienten und Quo-
tienten aus der Anderung in der Gesamtzahl an Wegen bestimmen.
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Tabelle 85: Gegeniiberstellung Nennungen zu vorkommenden Wegzwecken

Normale Woche Hochwasserwoche
Zweck absolut prozentual absolut prozentual
Arbeit 1.311 23 % 765 26 %
Ausbildung 113 2% 58 2%
Besorgung/
! 2111 37 % 1.092 37 %
Service
Bringen/ 600 10 % 270 9%
Holen
Freizeit 1.631 28 % 805 27 %
Summe 5.766 100 % 2.991 100 %

Fur die Berechnung der Anderungskoeffizienten wurde analog vorgegangen wie beim
Modal Split. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 86 aufgefihrt.

Tabelle 86: Koeffizienten zur Bedeutung der Wegzwecke

Relativer Koeffizient Absoluter Koeffizient
Arbeit 1,12 0,58
Ausbildung 1,00 0,52
Besorgung/Service 1,00 0,52
Bringen/Holen 0,87 0,45
Freizeit 0,95 0,49
Gesamt - 0,52

Die Hypothesentests zur Veranderung der Anteile der Wegzwecke lieferten teilweise
signifikante Ergebnisse. So konnte bei den Arbeitswegen eine signifikante Steigerung
des Anteils gezeigt werden, bei den Begleitwegen (Bringen/Holen) eine signifikante
Verringerung. Fur die tbrigen Wegzwecke lief3en sich keine Aussagen zum ublichen
Signifikanzniveau von a = 5 treffen. Fir die Freizeitwege konnte zu einem Signifikanz-
niveau von a = 10 % eine Verringerung in der Bedeutung gezeigt werden. Die Be-
trachtung der Koeffizienten zeigt ebenfalls teilweise nur geringfligige Unterschiede.
Dies lasst sich am relativen Koeffizienten erkennen, wenn er nahe 1 liegt, und beim
absoluten Koeffizienten, wenn der absolute Koeffizient eines Wegzwecks nahe am
Gesamtwert (0,52) liegt. Vor allem im Vergleich zu den Koeffizienten, die sich beim
Modal Split ergeben, sind bei den Wegzwecken insgesamt betrachtet geringere Ver-
anderungen zu sehen.

Die Ubertragung der Anderungen in den Wegzwecken wird im Vergleich zum Auf-
kommen und zum Modal Split als weniger zuverlassig angesehen. Neben den Tatsa-
chen, dass teilweise keine Aussagen zur Signifikanz der Anderungen getroffen wer-
den kénnen und die Koeffizienten nahe bei 1 bzw. 0,52 liegen, stellt sich die Frage,
wie grol3 der Einfluss der sozio6konomischen Charakteristiken der Befragten auf die
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beobachteten Auswirkungen ist. Diese Uberlegung spielt bei allen ermittelten Koeffi-
Zienten eine Rolle, jedoch im besonderen Mal3e bei der Bedeutung der Wegzwecke.
Als Faustregel lasst sich womdglich die Erkenntnis verwenden, dass sich die Bedeu-
tung der Arbeits- und Begleitwege verandern, wahrend die Ubrigen Zwecke weitge-
hend stabil bleiben.

Nichtsdestotrotz ist es wichtig, beim Ubertrag der Erkenntnisse aus Laubegast die
Unterschiede, die sich bei soziobkonomischen Merkmalen ggf. zeigen, mitzubeden-

ken.

Veranderungen in der Wegdauer

Fur die Wegdauer wurde untersucht, wie sich die Lagemalfie in der normalen Woche
und in der Hochwasserwoche unterscheiden. Grundsatzlich konnte eine steigende
Tendenz in der Wegdauer beobachtet werden. Sowohl der Vergleich der Mediane als
auch der arithmetischen Mittelwerte stiitzen diese Aussage (vgl. Tabelle 87).

Tabelle 87: Gegeniiberstellung der mittleren Tendenzen der Wegdauer

Normale Woche Hochwasserwoche Koeffizient
Median 30 min 40 min 1,33
Arithmetischer 39.2 min 46,5 min 1,19
Mittelwert

Der Wilcoxon-Rangsummentest stellt einen signifikanten Unterschied in den mittleren
Tendenzen der normalen Woche und der Hochwasserwoche fest. Ein Vergleich der
Koeffizienten aus der Wegdauer mit den Koeffizienten der bisherigen Auswertungen
lasst hier einen eher deutlichen Unterschied zwischen normaler Woche und Hoch-
wasserwoche erkennen.

Beim Ubertrag der Ergebnisse zur Wegdauer sollten die unterschiedlichen Gegeben-
heiten in Laubegast und im Ubertragsort besonders beriicksichtigt werden. Beispiels-
weise konnte anhand der MOP-Daten gezeigt werden, dass sich die Mobilitatszeit in
der Stadt und auf dem Land unterscheidet. Es ist denkbar, dass auch andere Fakto-
ren wie Alter, HaushaltsgréRe oder Berufstatigkeit eine messbare Auswirkung auf die
Mobilitatszeit haben.

Veranderungen in den Distanzen der angesteuerten Ziele

Fur Laubegast wurde untersucht, inwiefern sich Ziele in der Hochwasserwoche stér-
ker auf das nahe Umfeld der Bewohner konzentrieren, als es in der normalen Woche
der Fall ist. Definiert man den Nahbereich als einen Umkreis von 3 km um den zent-
ralen Kirchplatz in Laubegast, so ergibt sich ein signifikanter Anstieg im Anteil der
Wege, die in einer Hochwasserwoche in den 3 km-Umkreis flhren, im Vergleich zum
Anteil dieser Wege in einer normalen Woche.
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Tabelle 88: Gegeniiberstellung der Anteile der Ziele nach Distanzen und ermittelte Koeffizienten

Normale Hochwasser- Relativer Absoluter

Woche woche Koeffizient Koeffizient
Bis 3 km 34 % 41 % 1,19 0,61
Uber 3 km 66 % 59 % 0,90 0,46

In Tabelle 88 sind zusammenfassend die wesentlichen Kennzahlen zu sehen, die
Anderungen in den Distanzen der Ziele charakterisieren. Da Auswertungen zur Ziel-
wahl, die die rAumliche Dimension beschreiben, stark vom betrachteten Setting ab-
hangen, sollten die in Laubegast beobachteten Anderungen fur eine quantitative Ab-
schatzung zu Anderungen in einem anderen Untersuchungsraum mit Vorsicht ver-
wendet werden. Zum einen héngt der Anteil der nahen Wege beispielsweise vom
Anteil der einzelnen Wegzwecke am Aufkommen ab, der wiederum mit sozio6kono-
mischen Eigenschaften der Betroffenen in Verbindung steht. Zum anderen ist nicht
klar, wie der Nahbereich zu definieren ist und in welcher Héhe ein Anstieg im Nahbe-
reich zu erwarten ist. Der Anstieg, der flr Laubegast ermittelt werden konnte, kann
aber als deutlich bezeichnet werden.

Vergleich der Anderungskoeffizienten

Insgesamt lassen sich die deutlichsten Anderungen bei der Gesamtzahl der Wege
und in der Verkehrsmittelwahl erkennen. Vor allem beim Zuful3gehen und beim Pkw
ergeben sich starke Unterschiede zwischen normaler Woche und Hochwasserwoche
(starkste betragsmafig absolute Abweichungen von 1, vgl. Tabelle 84). Bei den An-
derungskoeffizienten der Wegzwecke sind durchmischte Ergebnisse zu sehen (wie
bereits bei den entsprechenden Hypothesentests). Auch die Anderungen zur Bedeu-
tung des Nahbereichs und der Wegdauer sind recht deutlich. Beim Ubertrag von Er-
kenntnissen, die in Laubegast gewonnen wurden, auf einen anderen Ort sollten je-
doch sowohl stadtspezifische Besonderheiten als auch Unterschiede in der Bevdlke-
rung beriicksichtigt werden.

7.3 Beschreibung der Stadt Passau und der dortigen Gefahren durch Hoch-
wasser

Die kreisfreie Stadt Passau liegt in Oberbayern im Grenzgebiet zu Osterreich und hat
etwa 53.000 Einwohner.**> Passau wird auch als Drei-Fliisse-Stadt bezeichnet, weil
dort Donau, Inn und llz zusammenflieRen. Dementsprechend kénnen in der Stadt
Hochwasser auftreten.

In Passau spielt auch der Tourismus eine Rolle. Passau liegt an zwei Radfernwegen,
entlang der Donau und entlang des Inns. Zudem kommt Passau als Schiffsanlege-
stelle fur Flusskreuzfahrtschiffe eine besondere Bedeutung zu.

445 \/g|. Bayerisches Landesamt fir Statistik (2022a): Am Stichtag 31.12.2021 waren es 53.093 Ein-
wohner.
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Seit 1978 gibt es eine Universitat in Passau, an der aktuell etwa 12.000 Studierende
eingeschrieben sind.**® Die Stadt ist dadurch studentisch gepragt. Der hohe Anteil an
Studierenden ist ein Grund fUr den vergleichsweise hohen Anteil an Ein-Personen-
Haushalten.*#

Eines der schlimmeren Hochwasser in letzter Zeit ereignete sich im Juni 2013, d.h.
im gleichen Zeitraum wie das in der Befragung in Laubegast vorgegebene Hochwas-
serereignis. Das damalige Hochwasser in Passau wurde im Nachhinein als ein Uber-
100-jahrliches Ereignis eingestuft, also als statistisch gesehen seltener als einmal in
einhundert Jahren.**® Laut § 76 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sind Landes-
regierungen dazu verpflichtet, Risikogebiete, d.h. Gebiete, die bei einem Hochwasser
uberschwemmt oder durchflossen werden koénnen, als Uberschwemmungsgebiete
festzusetzen.*4®

Zur Festlegung des Uberschwemmungsgebiets fir Passau verwendete das Wasser-
wirtschaftsamt Deggendorf das Hochwasser von 2013 entlang der Donau, fur Teilab-
schnitte des Inn das Hochwasser von 1954.%%° In den Karten, die die ermittelten Uber-
schwemmungsgebiete zeigen, ist vor allem im Altstadtbereich ein grof3er Anteil an
betroffenen Gebauden zu erkennen (vgl. Abbildung 73%1). Im Nachgang der Ereig-
nisse von 2013 wurden intensive Uberlegungen angestellt, welche Hochwasser-
schutzmaRnahmen zu ergreifen sind.*°?

Abbildung 73: Hochwassergefahr in der Altstadt von Passau

446 \/g|. Universitat Passau (2022).

447 \/g|. Bayerisches Landesamt fiir Statistik (2021), S. 6: Von den 27.845 Haushalten in Passau sind
13.994 Einpersonenhaushalte (Werte fur 2011).

448 Das Hochwasser von 2013 in Dresden war ein 50-jdhriges Ereignis.

449 vgl. Wasserhaushaltsgesetz (WHG), § 76, zugegriffen am 22.08.2022.

430 y/gl. Stadt Passau (2017).

431 Eigene Abbildung auf Basis von Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2022) und OpenStreetMap
(2022).

432 \/g|. Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (2017).
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Fur die Altstadt sind zwei Hochwasserschutzmaf3nahmen in Planung oder bereits in
der Umsetzung: An der Oberen Donaulande/Brunngasse und an der Magalettigasse
(siehe Abbildung 74).%%2 Ein vollstandiger Hochwasserschutz ist dennoch nicht még-
lich.

: ‘ [ untersuchungsraum
|| 771 Uberschwemmte Flache

Abbildung 74: Geplante und bereits teilweise fertiggestellte Hochwasserschutzmanahmen?4

Die Altstadt von Passau stellt ein potenziell von Hochwasser betroffenes Gebiet dar.
Eine Evakuierung wurde 2013 in der Justizvollzugsanstalt in Passau vorgenom-
men.**> Zu weiteren durchgefuhrten Evakuierungen konnten keine Informationen ge-
funden werden. Es ist daher damit zu rechnen, dass in entsprechenden Situationen
weiterhin Mobilitat in der Altstadt stattfindet.

Bevor ein Ubertrag der Erkenntnisse aus Laubegast auf die Altstadt von Passau vor-
genommen werden kann, missen die Rahmenbedingungen verglichen werden, bei-
spielsweise eine Einschatzung zur Schwere der Folgen von Hochwasserereignissen
in Laubegast und in der Altstadt von Passau erfolgen. Es gibt objektive Kriterien und
subjektive Gesichtspunkte, anhand derer die Schwere eingestuft werden kann. Ob-
jektive Kriterien ergeben sich z.B. tber die Jahrlichkeit der verglichenen Ereignisse
oder Uber die Pegelstande.

Tats&chlich ist jedoch nicht klar, wie sehr sich durch den Vergleich der objektiven
Kriterien die Schwere der Auswirkungen ahnelt. Es muss beispielsweise bericksich-
tigt werden, welche Hochwasserschutzmaf3nahmen jeweils vorhanden sind und wie
die Bevolkerungsstruktur einzuschéatzen ist. Handelt es sich um ein dicht besiedeltes
Gebiet? Wie resilient ist die Verkehrsinfrastruktur?

433 y/g|. Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (2016).

44 Figene Darstellung in Anlehnung an Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (2016), S. 2 und OpenSt-
reetMap (2022).

435 \/gl. Bayerisches Staatsministerium der Justiz (2013).
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Die eben aufgezahlten Aspekte zeigen, welche Faktoren fur die Einschétzung eines
Hochwassers u.a. eine Rolle spielen. Bei der Erstellung von Prognosen zu Anderun-
gen missen Unterschiede in den Rahmenbedingungen bericksichtigt werden. Einige
der Rahmenbedingungen in Laubegast und in der Altstadt von Passau sind in folgen-
der Tabelle 89 gegenubergestellt.

Tabelle 89: Gegeniiberstellung Laubegast und Altstadt Passau

Laubegast Altstadt Passau
Bevolkerung Ca. 12.000 Ca. 3.0004%¢
Betroffene Flache?*s” 56 %458 27 %*>°

Einbettung/Lage des unter-
suchten Stadtteils

Stadtrandlage in einer
Grol3stadt (Dresden ca.
500.000 Einwohner)

Stadtzentrum in einer Klein-
stadt (Passau ca. 50.000
Einwohner)

Haushaltsstruktur

Im Rucklauf der Umfrage:
Halfte der Personen aus
Zwei-Personen-Haushalten,
ca. 30 % Ein-Personen-
Haushalte

Hoher Anteil an Ein-Perso-
nen-Haushalten
(ca. 50 %)460

Soziobkonomische
Besonderheiten

Im Ricklauf der Umfrage:
GroRer Anteil an Alteren
(Rentnern)

Jungere Bevolkerung, viele
Studierende*6t

Verkehrliche Situation/
Schwere eines
Hochwasserereignisses

Laubegast wéhrend des
vorgegebenen Hochwas-
sers weitgehend abge-
schnitten.

Verkehr stand wahrend des
Hochwassers 2013 in der
Innenstadt zunachst weit-
gehend still. Marienbrucke
als eine Verbindung Uber

den Inn flr Einsatzfahr-
zeuge vorhanden. Im weite-
ren Zeitverlauf Freigabe der

Marienbriicke zunachst fur

FuRganger und Radfahrer,

spater auch fur Fahrzeuge
bis zu 16 t Gewicht.*62

Wie man sehen kann, gibt es einige Unterschiede und einige Ahnlichkeiten. Ver-
gleicht man die Bevolkerung und die betroffenen Flachen miteinander, erweckt dies
den Eindruck, dass in Laubegast groRere Auswirkungen des Hochwassers vorliegen
konnten. Der hohere Anteil an jungen Bewohnern in der Passauer Altstadt, die eine
hdhere Grundmobilitat aufweisen, kdnnte unterschiedlich starke Auswirkungen in der
Passauer Altstadt im Vergleich zu Laubegast vermuten lassen. Die Gegeniiberstel-
lung der verkehrlichen Situation spricht nicht daftir, dass ein grof3er Unterschied in
den Auswirkungen vorliegt. Die Unterschiede, die sich strukturell zwischen Laubegast

436 \/g|. Stadt Passau et al. (2012), S. 5. Der Stadtteil Altstadt wurde zur Zeit des zitierten Berichts et-
was anders definiert als heute. Ein Vergleich der friiheren Altstadtflaichen mit den heutigen ldsst je-
doch keine starken Unterschiede in der Einwohnerzahl vermuten.

47 Um den Anteil der betroffenen Fliche zu ermitteln, wurde die in einem Hochwasserfall Giber-
schwemmte Flache zur Gesamtflache des bebauten Stadtteils ins Verhaltnis gesetzt.

458 Beim Hochwasser 2013.

43 E{ir ein hypothetisches 100-jahrliches Hochwasser.

460 y/g|. Stadt Passau et al. (2012), S. 5.

461 y/g|. Stadt Passau et al. (2012), S. 5.

462 \/g|. Niederbayern Wiki (2018).
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und der Altstadt von Passau zeigen, sollen bei den Abschéatzungen mitdiskutiert wer-
den.

Fur eine Ubertragung der Erkenntnisse aus Laubegast auf die Passauer Altstadt kann
man prinzipiell zwei Wege beschreiten. Ein Weg ist, die Koeffizienten aus Laubegast
(siehe Kapitel 7.2) auf Passau-Altstadt zu tbertragen und anschlie3end zu diskutie-
ren, wie realistisch das ist. Ein anderer Weg ware, die Diskussion der ortlichen Be-
dingungen in den Vordergrund zu stellen und nur selektiv Koeffizienten aus Laube-
gast anzuwenden. Die in Kapitel 7.4 vorgestellte Abschétzung folgt dem ersten Weg,
da grundsétzlich von einer Eignung dieses Ansatzes ausgegangen wird.

7.4  Abschatzung der Auswirkungen nach einem Hochwasser in
Passau-Altstadt

Wie bereits einleitend beschrieben wurde, bildet das Erstellen von sog. FDA einen
Forschungsschwerpunkt am CEDIM. Ein wesentliches Merkmal der FDA ist es, dass
sie mit wenigen Daten und mit wenig Vorlauf erste Schatzungen zu Auswirkungen
eines Ereignisses ermdglicht. Eine Abschatzung in dieser Art wird im Folgenden vor-
genommen.

Da grundsétzlich nicht davon auszugehen ist, dass detaillierte Informationen zum all-
taglichen Mobilitdtsverhalten fur einen Beobachtungsraum vorliegen, wird ein kon-
struktives Vorgehen zur Ermittlung von Auswirkungen eines Hochwassers auf das
Mobilitatsverhalten aufgezeigt, welches mit geringen Datenanforderungen beschrit-
ten werden kann.

7.4.1 Allgemeines Schema zum Vorgehen

Bevor ein Ubertrag der Erkenntnisse aus Laubegast auf einen mdglichen Hochwas-
serfall in einer anderen Stadt erfolgen kann, muss zunachst das Mobilitatsverhalten
im Normalfall fir die andere Stadt bestimmt werden. Aus deutschlandweit durchge-
fihrten Erhebungen lassen sich Informationen zum allgemeinen Mobilitatsverhalten
ziehen. Zu nennen sind hier die MiD-Studie, das MOP und die SrV-Erhebung. Sie
liefern Informationen zu zentralen Kennwerten der Umfrageteilnehmer, die auch in
der in Laubegast durchgefuhrten Befragung erhoben wurden. Konkret aufzufiihren
sind insbesondere Informationen zum Verkehrsaufkommen, zur Verkehrsmittelnut-
zung und zur Bedeutung von Wegzwecken. Die SrV-Erhebung wird regelméRig in
verschiedenen deutschen Stadten durchgefihrt, sodass hier sogar stadtspezifische
Werte ausgelesen werden kdnnen. Diese Kennwerte kénnen herangezogen werden,
um die Mobilitdt im Alltag im Beobachtungsraum in einer ersten groben Naherung zu
beschreiben. Sofern man die Méglichkeit hat, eigenstandige Auswertungen anhand
von Datenséatzen vorzunehmen, kann es sich anbieten, Kennwerte anhand eines Teil-
datensatzes zu ermitteln. Allerdings sollte man bei der Analyse anhand einer Tell-
stichprobe darauf achten, dass die Datenbasis nicht zu klein wird.
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Informationen zur Bevélkerung kénnen ggf. zu einer Korrektur oder Verfeinerung z.B.
der Angaben zur Verkehrsmittelwahl oder zur Bedeutung der Wegzwecke genutzt
werden, die aus den herangezogenen Erhebungen vorliegen. Wenn beispielsweise
eine hohe Bedeutung des Fahrrads bekannt ist oder es sich um eine Universitatsstadt
handelt und daher Ausbildungswege einen hdheren Stellenwert als im Durchschnitt
haben, lasst sich diese Information zur Feinjustierung verwenden. Anhand der Bevol-
kerung kann eine Abschatzung zum absoluten Verkehrsaufkommen vorgenommen
werden. Dazu konnen zur Verfiigung stehende Angaben zum Wegaufkommen pro
Person und pro Tag verwendet werden und anhand dieser eine Hochrechnung fur
das Aufkommen einer Stadt oder eines Stadtteils an einem normalen Tag erfolgen.
Unter Umsténden kdnnen auch Informationen zur Geografie dabei helfen, die grund-
satzliche Mobilitat in einem Beobachtungsraum besser zu charakterisieren.

Basierend auf den Werten, die fur das Beobachtungsgebiet im Alltag bestimmt wur-
den, in diesem Fall fir Passau-Altstadt, lasst sich die Abschatzung der Auswirkungen
des Hochwassers mit den ermittelten Koeffizienten aus Laubegast durchfiihren. Auch
bei der Anwendung der Koeffizienten kdnnen Informationen zur Bevolkerung mitbe-
ricksichtigt werden, um der Situation im Beobachtungsraum noch starker Rechnung
Zu tragen. Zudem muss eine Einschatzung zur Schwere der Hochwassersituation
vorgenommen werden. Es muss entschieden werden, ob es sich bei Betrachtung der
Folgen um ein im Vergleich zu Laubegast 2013 schwereres, ahnliches oder weniger
schweres Ereignis handelt. Je nach Beantwortung dieser Frage kénnen die ermittel-
ten Koeffizienten mit einem Verstarkungs- oder mit einem Dampfungsfaktor verknipft
werden.

7.4.2 Ermittlung von Mobilitatseckwerten flr die Altstadt von Passau im Nor-
malfall

Fur eine beliebige Stadt kann anhand allgemeiner Mobilitdtswerte eine Ausgangssi-
tuation kreiert werden, auf die die in Kapitel 7.2 zusammengetragenen Koeffizienten
angewandt werden kdnnen, um so potenzielle Auswirkungen eines Hochwassers ab-
zuschéatzen. Fir Passau-Altstadt liegen teilweise detaillierte Informationen zum Mo-
bilitatsverhalten im Alltag vor, die dementsprechend auch genutzt werden.

Die Stadt Passau hat das Ingenieurbiiro gevas humberg und Partner vor einigen Jah-
ren mit der Erarbeitung eines Verkehrsentwicklungsplans und der Fortschreibung des
existierenden Verkehrsmodells der Stadt beauftragt.*®® Im Zuge dieser Beauftragung
fihrte das Ingenieurbliro im Jahr 2009 eine Haushaltsbefragung durch. Die Haus-
haltsbefragung liefert Daten zu Strukturmerkmalen der befragten Bevolkerung und zu
den an einem vorgegebenen Stichtag durchgefiihrten Wegen. 44

463 y/g|. Hoffmann und Spath (2010a) und (2010b).
464 Es sei darauf hingewiesen, dass Passau seit Durchfiihrung der Umfrage im Jahr 2009 ganz leicht
von 50.627 auf 53.093 Einwohner gewachsen ist (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik (2022a)).
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Die Haushaltsbefragung erfolgte an einem Stichtag, der einen normalen Werktag au-
Berhalb der Schulferien reprasentieren soll. Es wurden Uber 8.000 Haushalte kontak-
tiert, wovon etwa 1.700 Haushalte an der Erhebung teilgenommen haben. Die Aus-
wertung erfolgte anhand der Angaben von 3.847 Personen.*®® Dies entsprach einer
Quote von 7,6 % an der Gesamtbevolkerung von Passau.

Die relevanten Daten, die damals erhoben wurden, werden nachfolgend beschrieben.
Zunachst kommen Informationen zur Haushaltsgrof3e, zum Alter und der Pkw-Ver-
fugbarkeit.*®® Sie sollen direkt, soweit moglich, den statischen Daten fiir Passau und
den Verteilungen in der eigenen Erhebung zum Mobilitdtsverhalten in Laubegast ge-
geniibergestellt werden, um Ahnlichkeiten und Unterschiede erkennen zu kénnen. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass sich die Informationen fir Passau auf die ge-
samte Stadt Passau und nicht auf den Bereich der Passauer Altstadt beziehen. Daher
ist auch zu diskutieren, inwiefern sie auf die Altstadt bezogen werden kénnen.

In Tabelle 90 erkennt man, dass in Passau die Halfte der Befragten in Ein-Personen-
Haushalten lebt, etwa ein Drittel lebt in Zwei-Personen-Haushalten. In Laubegast, im
Rucklauf der Umfrage, sind die Anteile der Ein- und Zwei-Personen-Haushalte um-
gekehrt verteilt. Die Anteile der gré3eren Haushalte unterscheiden sich weniger stark
voneinander. Die vorliegende Verteilung flr ganz Passau wird fur den Altstadtbereich
Ubernommen. Vor allem ist ein hoher Anteil an Ein-Personen-Haushalten im Altstadt-
bereich eine plausible Annahme vor dem Hintergrund, dass sich dort die Universitat
von Passau befindet und Studierende nach Mdglichkeit im Nahbereich zur Universitat
wohnen. Zur HaushaltsgroRenverteilung konnten keine offiziellen Statistiken fur
Passau gefunden werden. Lediglich beim Anteil der Ein-Personen-Haushalte (vgl.
FuRnote 447) kann eine gute Ubereinstimmung attestiert werden.

Tabelle 90: Vergleich zur HaushaltsgroBe

Haushaltsgrof3e Ricklauf Laubegast Rucklauf Passau?”
1-Personen-HH 27 % 50 %
2-Personen-HH 53 % 31%
3-Personen-HH 12 % 7%
4-und-mehr-Personen-HH 9 % 12 %

Vergleicht man die Altersverteilungen in Tabelle 91, zeigen sich grol3ere Unter-
schiede. Der Grol3teil der Stichprobe in Passau (72 %) gehort der mittleren Alters-
gruppe an. In Laubegast lasst sich etwa jeder zweite Befragte der mittleren Alters-
gruppe zuordnen. Dafiir sind in Laubegast wesentlich mehr Altere enthalten und Min-
derjahrige nur sehr schwach reprasentiert. Ein Blick auf die Verteilung im Ricklauf fur

465 y/gl. Hoffmann und Spath (2010a), S. 14.
466 \/g|. Hoffmann und Spath (2010b), S. 8f.
467 \/gl. Hoffmann und Spath (2010b), S. 8.
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Passau und die offizielle Statistik zeigt nur geringflgige Unterschiede in den Anteilen.
Es liegen keine expliziten Informationen zur Alters- und HaushaltsgréZenverteilung
fur Passau-Altstadt vor. Es wird daher zunachst davon ausgegangen, dass die Ver-
teilungen fir ganz Passau nicht wesentlich von den Verteilungen in Passau-Altstadt
abweichen. Aufgrund des hohen Anteils an Studierenden in Passau ist jedoch davon
auszugehen, dass der Unterschied zwischen der HaushaltsgroRen- und der Alters-
verteilung in Laubegast und in Passau-Altstadt deutlicher ausfallt als zwischen Lau-
begast und ganz Passau.

Tabelle 91: Vergleich zur Altersverteilung

Alterseinteilung
laut Rucklauf Alterseinteilung Rucklauf Statistik
Fragebogen Laubegast Passau Passau+t® Passau*6°
Laubegast

Bis 14 Jahre 1% 6 bis 18 Jahre 8 % 9%
15 bis 24 Jahre 3%
25 bis 44 Jahre 17 % 18 bis 65 Jahre 72 % 68 %
45 bis 64 Jahre 33%

65 Jahre und 47 % Ab 65 Jahre 20 % 23 %

Als abschliel3endes Merkmal erfolgt der Vergleich zur grundséatzlichen Pkw-Verflig-
barkeit in den Haushalten (vgl. Tabelle 92).

Tabelle 92: Vergleich zur Pkw-Verfligbarkeit

Anzahl an Pkw Rucklauf Laubegast Rucklauf Passau*™
0 Pkw 17 % 19 %
1 Pkw 63 % 60 %
2 Pkw 18 % 18 %
Mindestens 3 Pkw 2% 3%

Die Haushaltsausstattung mit Pkw in Laubegast und in Passau zeigt eine sehr gute
Ubereinstimmung. In Laubegast gibt es geringfiigig mehr Haushalte, die mindestens
einen Pkw im Haushalt zur Verfiigung haben. Es ist denkbar, dass im Altstadtbereich
von Passau der Anteil dieser Haushalte geringer ist. Es liegen jedoch weder fur ganz
Passau noch fur Passau-Altstadt Informationen aus offiziellen Statistiken zur Pkw-

468 ygl. Hoffmann und Spath (2010b), S. 8.

469 \/g|. Bayerisches Landesamt fiir Statistik (2022b), Werte fir 31.12.2021. Es zeigt sich, dass die Ver-
teilung nach Altersklassen stabil ist (vgl. Verteilung flr das Jahr 2009 auf Bayerisches Landesamt fiir
Statistik (2022b)).

470 y/g|. Hoffmann und Spath (2010b), S. 9.
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Verfugbarkeit vor (lediglich die Informationen in Tabelle 92, die in der Umfrage von
gevas humberg und Partner ermittelt wurden).

Modal Split

Um Auswirkungen eines moglichen Hochwassers abzuschatzen, missen Ausgangs-
werte und —verteilungen flr Passau-Altstadt ermittelt werden, auf die die Koeffizienten
aus Laubegast angewandt werden konnen. Die Mobilitatsdaten, die anhand der
Passauer Erhebung vorliegen, beziehen sich im Allgemeinen auf die Gesamtstadt
Passau. Lediglich fur den Modal Split sind nach Stadtteil getrennte Auswertungen zu
finden. Damit liefert der Modal Split fir die Passauer Altstadt den Ausgangspunkt fir
die Zusammenstellung der Datenbasis, die den Normalfall in Passau-Altstadt abbil-
den soll.

Der fur Passau-Altstadt vorliegende Modal Split am Aufkommen ist in nachfolgender
Tabelle 93 zu sehen. Zusatzlich enthélt die Tabelle den Modal Split fir die Gesamt-
stadt Passau und fur Laubegast. Um die Vergleichbarkeit zwischen Laubegast und
Passau zu erleichtern, wurden die Angaben fir Passau nach den vier Hauptverkehrs-
mitteln (zu FuB, Fahrrad, Pkw, OV) im Riicklauf in Laubegast zusammengefasst und
die Anteile an diesen vier Hauptverkehrsmitteln auf 100 % normiert.

Tabelle 93: Gegeniiberstellung der Modal Splits

Rucklauf Passau- Rucklauf Passau Rucklauf Laubegast
Altstadt4’? gesamt*72 Normale Woche
Zu Ful3 39 % 19 % 28 %
Fahrrad 15 % 9% 25 %
Pkw473 30 % 60 % 34 %
ov 16 % 12% 13%

Die Verteilungen in der Altstadt und in ganz Passau weisen einige Unterschiede auf.
Das Zuful3gehen wird in der Altstadt viel stéarker praktiziert als in der Gesamtstadt.
Auch dem Fahrrad kommt in der Altstadt eine hohere Bedeutung zu. Daflr ist der
Pkw in der Altstadt nur halb so wichtig wie in der gesamten Stadt. Die Verteilung, die
sich fiir Laubegast ergibt, liegt zwischen den Anteilen fiir Passau-Altstadt und flir ganz
Passau. Eine Ausnahme bildet der Anteil des Fahrrads, der in Laubegast im Vergleich
am hochsten ist.

Die Unterschiede im Anteil des Fahrrads innerhalb Passaus lassen sich teilweise an-
hand der Topografie und anhand geografischer Besonderheiten erklaren. In den

471 ygl. Hoffmann und Spath (2010b), S. 13. Die Werte fiir Passau-Altstadt wurden durch Ablesen ei-
ner Grafik rekonstruiert.

472 \/g|. Hoffmann und Spath (2010a), S. 19.

473 Dje Kategorie Pkw umfasst auch Angaben zu Kraftradern, de facto handelt es sich im Wesentli-
chen aber um Pkw-Fahrten.
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Stadtteilen in Passau, die sich durch eine eher flache Topografie auszeichnen (z.B.
in der Altstadt), liegt der Fahrradanteil héher, in anderen Stadtteilen ist der Fahrrad-
anteil niedriger aufgrund der dortigen groReren Hohenunterschiede.*’*

Ein weiterer Einflussfaktor konnte die Lage des betrachteten Stadtteils in Bezug zu
den anderen Stadtteilen sein oder auch die im Altstadtbereich vorherrschende Sied-
lungsstruktur. Die fur Passau-Altstadt vorliegende Verkehrsmittelverteilung (erste
Spalte von Tabelle 93) wird fiir die spater durchgefiihrte Ubertragung der Ergebnisse
von Laubegast verwendet werden.

Um die Ubrigen Eckwerte fir den Normalfall fir Passau-Altstadt zu approximieren,
wurden Auswertungen anhand der vorliegenden MOP- und SrV-Daten und jeweils
anhand von Teildatensatzen, die vielversprechend wirken, vorgenommen. Ziel war
es, anhand der zur Verflgung stehenden Daten den vorliegenden Modal Split fir
Passau-Altstadt zu rekonstruieren und so Ruckschlisse zu ziehen, welcher verfug-
bare Datensatz eine gute Annaherung fur die fehlenden Informationen fir Passau-
Altstadt darstellen konnte. Der Modal Split wurde anhand folgender Datensatze er-
mittelt:

e MOP gesamt

¢ MOP Mittelstadt: Befragte, die in Gemeinden mit 20.000 bis 100.000 Einwoh-
nern leben

¢ MOP Mittelstadt Ein-Personen-Haushalte: Teilgruppe von MOP Mittelstadt,
die in Ein-Personen-Haushalten lebt

¢ MOP Studierende: Personen der Altersgruppe 18 bis 35 Jahre und mit Berufs-
angabe ,Noch in Ausbildung: in der Schule bzw. Hochschule®

e Synthetischer MOP-Datensatz aus MOP Studierende und MOP Mittelstadt
ohne Studierende*’®

e Zusatzlich: Jeder der obigen Datensatze, wobei jeweils nur mittlere Werktage
(Dienstag bis Donnerstag) in die Ermittlung der Eckwerte einflossen*’®

e SrV Dresden

e SrV Altstadt: Nur Daten von Altstadtbewohnern in Dresden

e SrV Plauen: Nur Daten von Bewohnern des Stadtteils Plauen, in dem sich die
Technische Universitat Dresden befindet

e SrV Leuben: Nur Daten von Bewohnern des Stadtteils Leuben, zu dem Lau-
begast gehort

e SrV Berufstatige, SrV Studierende, SrV Rentner: Aufteilung der Personen aus
der SrV nach den wichtigsten Beschaftigungsgruppen.

474 \/g|. Hoffmann und Spath (2010a), S. 26.

475 Es wurde angenommen, dass 23 % der Bewohner der Altstadt von Passau Studierende sind. Die
23 % ergeben sich aus dem Verhaltnis von Studierenden in Passau (12.000) zur Einwohnerzahl
(53.000). Fiir den synthetischen MOP-Datensatz wurden daher die Werte aus MOP Studierende mit
dem Gewicht 23/100 berticksichtigt, die Werte aus MOP Mittelstadt ohne Studierende mit dem Ge-
wicht 77/100.

476 Djeser Ansatz wurde gewihlt, um Abweichungen in unterschiedlichen Methodiken zu verringern:
Die Erhebung in Passau wurde an einem Dienstag, also an einem mittleren Werktag, durchgefiihrt.
Das MOP bezieht sich auf eine Woche, also auch auf das Wochenende.
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Die Vergleiche sollen hier nicht im Einzelnen dargestellt werden. Es zeigte sich, dass
von dieser langen Reihe an Moglichkeiten die beste Approximation an den Modal Split
fir Passau-Altstadt der Modal Split des SrV fir die Dresdner Altstadt liefert. Dieser
wird in Tabelle 94 gezeigt.

Tabelle 94: Best Fit Modal Split

Rucklauf Passau-Altstadt SrV Dresden-Altstadt
Zu Fuy 39 % 35%
Fahrrad 15% 15%
Pkw 30 % 27 %
ov 16 % 23 %

Eine Interpretationsmoglichkeit ist, dass der Stadtteil Dresden-Altstadt die grof3te
Ubereinstimmung mit dem Stadtteil Passau-Altstadt bei den Faktoren aufweist, die
zumindest den Modal Split, womdglich auch die tbrigen Eckwerte zur Mobilitat, be-
einflussen. Um konsistent bei der Rekonstruktion der fir Passau-Altstadt nicht zur
Verfiigung stehenden Werte zu sein, werden die fur Passau-Altstadt fehlenden Werte
(Wegzweckverteilung, Aufkommen, Leistung, Mobilitatszeit) anhand der fiir Dresden-
Altstadt ermittelten Werte approximiert.

Nachdem sich Dresden-Altstadt als beste Approximation herausgestellt hat, wurden
Kennwerte zur Bevoélkerung von Dresden-Altstadt ermittelt, um festzustellen, wie &hn-
lich die Bevolkerung in Dresden-Altstadt und Passau-Altstadt bzw. Passau und Dres-
den zueinander ist. Verglichen wurden Informationen zur HaushaltsgrofRen- und Al-
tersverteilung und zur Pkw-Verfugbarkeit. Die Daten sollen hier nicht im Detail gezeigt
werden, allerdings die wesentlichen Erkenntnisse wiedergegeben werden.

Die HaushaltsgroRenverteilung in ganz Passau ist in Tabelle 90 ersichtlich. Vergleicht
man diese mit der Verteilung in ganz Dresden, kann man kaum von Abweichungen
sprechen. In Dresden-Altstadt liegt der Anteil der Ein-Personen-Haushalte bei 60 %,
d.h. etwas hoher als in ganz Dresden und in ganz Passau.*”’ Flr Passau-Altstadt
liegen keine Werte vor. Es ist aber plausibel, dass der Anteil der Ein-Personen-Haus-
halte aufgrund der Zentrumslage nah am Wert fir Dresden-Altstadt liegt.

Eine Gegenuberstellung der Altersverteilung ist nicht direkt moglich. Fir Passau und
fur Dresden sind die Altersgruppen, fur die die Anteile an der Bevdlkerung genannt
werden, unterschiedlich definiert. Aber auch hier sind keine auRergewdhnlich grol3en
Unterschiede zu vermuten.*’

Als letztes Merkmal wurde die Pkw-Verfiigbarkeit in ganz Passau (siehe Tabelle 92)
mit derjenigen im SrV gesamt und im SrV Dresden-Altstadt-Teildatensatz verglichen.

477 \/g|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021c), Reiter 100.
478 \/g|. Landeshauptstadt Dresden, Kommunale Statistikstelle (2021c), Reiter 27 bis 46.
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In der Gegenuberstellung der Verteilungen in Passau und in Dresden sind die Unter-
schiede wieder geringfligig. In Dresden-Altstadt liegt der Anteil der Haushalte, die
keinen Pkw zur Verfligung haben, bei 30 % und damit 10 Prozentpunkte hdher als in
der gesamten Stadt. Dafiir haben in Dresden-Altstadt nur etwa 9 % zwei Pkw zur
Verfiigung, wahrend es in ganz Dresden doppelt so viele sind. Es ist gut denkbar,
dass sich die Pkw-Verfugbarkeit in Dresden-Altstadt auf Passau-Altstadt Gbertragen
lasst, insbesondere vor dem Hintergrund, dass die Modal Splits bekannt sind und so
stark Gbereinstimmen.

Wegzwecke

Basierend auf den zuvor angeflihrten Konsistenziiberlegungen wird die Wegzweck-
verteilung der Teilstichprobe SrV Dresden-Altstadt zur Rekonstruktion der Verteilung
der Wegzwecke fur Passau-Altstadt verwendet. Aus der vorliegenden Erhebung fir
Passau von Hoffmann und Spath liegt die Wegzweckverteilung fur die Gesamtstadt
Passau vor. Die Verteilungen sind in Tabelle 95 zu sehen. Zusatzlich wurde die Ver-
teilung fur Laubegast ergénzt.

Tabelle 95: Gegeniiberstellung der Wegzweckverteilungen

Werte aus SrV Ricklauf Passau Rucklauf Laubegast
Dresden-Altstadt Normale Woche

Arbeit 21 % 28 % 23 %

Ausbildung 8% 11 % 2%

Besorgung und 34 % 31 % 37 %
Service

Bringen und Holen 11 % 7% 10 %

Freizeit 25 % 23 % 28 %

Im direkten Vergleich der Werte flr Dresden-Altstadt und fir ganz Passau zeigen sich
die grof3ten Unterschiede im Anteil der Arbeitswege. In Dresden-Altstadt entfallt etwa
ein Funftel des Aufkommens auf Arbeitswege, in Passau sind es 28 %. Dafir liegt der
Anteil der Besorgungs-, Begleit- und Freizeitwege in Dresden-Altstadt geringfligig ho-
her als in Passau. Die Verteilung, die sich fur die normale Woche in Laubegast erge-
ben hat, ist grundsatzlich ahnlich zu den beiden anderen gezeigten Verteilungen. Ei-
nen Ausreil3er bilden die Ausbildungswege, die in Laubegast kaum eine Rolle spielen,
worin sich die Personenstruktur des Ricklaufs von Laubegast zeigt (wenige junge
Teilnehmer).

Es sei darauf hingewiesen, dass die Verteilung fur ganz Passau in obiger Tabelle nur

der Vollstandigkeit halber gezeigt wird und dass die Werte aus Dresden-Altstadt im
Weiteren verwendet werden.

247



7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Verkehrsaufkommen

Den Basiswert, von dem aus die Berechnungen zum Verhalten im Alltag starten, bil-
det die Einwohnerzahl der Altstadt von Passau. Es wird mit 3.000 Bewohnern gerech-
net (vgl. Tabelle 89). Fir den SrV-Teildatensatz Dresden-Altstadt wurde ein Verkehrs-
aufkommen von 3,8 Wegen pro Tag pro mobile Person ermittelt. Im Dresden-Altstadt-
Datensatz lag die Mobilitatsquote bei ca. 87 %. Diese Quote wird genauso wie das
Aufkommen von Dresden-Altstadt auf Passau-Altstadt Ubertragen. Hieraus ergibt sich
ein tagliches Verkehrsaufkommen fur Passau-Altstadt in Hohe von 9.826 Wegen.*'®
Da in Laubegast keine Rickwege erfasst wurden, wird das Aufkommen um Ruck-
wege bereinigt. Der Anteil an Riuckwegen am Aufkommen liegt in Dresden-Altstadt
bei ca. 40 %. So ergibt sich flr Passau-Altstadt ein um Rickwege bereinigtes tagli-
ches Aufkommen in Hohe von 5.874 Wegen. Pro mobiler Person ergibt sich ein um
Ruckwege bereinigtes Aufkommen von taglich 2,3 Wegen.*°

Verkehrsleistung, Wegldnge und Distanzen

Fur die Ableitung der Verkehrsleistung flr Passau-Altstadt wird analog vorgegangen
wie beim Aufkommen. Die Verkehrsleistung in Dresden-Altstadt liegt bei etwa 25,9
km pro mobile Person.*®! Nach Berticksichtigung des Anteils der Riickwege an der
Verkehrsleistung ergibt sich eine Verkehrsleistung von 10,8 km pro Tag fur jede mo-
bile Person. Hieraus ergibt sich eine durchschnittliche Weglénge von 4,8 km. Zum
Vergleich: Fir ganz Passau konnte anhand des Modal Splits und anhand von durch-
schnittlichen Weglangen nach Verkehrsmittel eine durchschnittliche Wegléange von
5,3 km ermittelt werden.*®? Der fur Passau-Altstadt ermittelte Wert liegt damit in einem
plausiblen Bereich.

Um die Ergebnisse der Laubegast-Umfrage zum Anteil der Wege im Nahbereich bis
3 km und den ubrigen Bereich fiir eine Ubertragung zu nutzen, sollen diese Anteile
auch fir Passau-Altstadt bestimmt werden. Basierend auf der Teilmenge SrV-Dres-
den-Altstadt wurden Analysen zum Anteil des Aufkommens in verschiedenen Dis-
tanzb&ndern vorgenommen. Die Aufteilung findet sich in Tabelle 96, wobei Riickwege
wieder herausgerechnet wurden. Die Anteile werden nach Nahbereich (bis 3 km Ent-
fernung) und Fernbereich (weiter als 3 km entfernt) zusammengefasst und fir
Passau-Altstadt als Ausgangsaufteilung fiir den Normalfall herangezogen.

479 Die fiir die folgenden Abschnitte durchgefiihrten Berechnungen wurden anhand exakter Werte
durchgefiihrt. Um die Lesbarkeit des Textes zu gewahrleisten, wurden teilweise gerundete Werte an-
gegeben. So ergibt 3.000 - 3,8 - 0,87 = 9.918, wahrend sich mit der exakten Mobilitatsquote ein Auf-
kommen in Hohe von 9.826 Wegen ergibt.

480 |m Ubrigen ergibt sich fiir ganz Passau in der von gevas humberg und Partner durchgefiihrten Er-
hebung ein um Rickwege bereinigtes Aufkommen in Hohe von 2,2 Wegen (eigene Berechnung auf
Basis von Hoffmann und Spath (2010a), S. 18, und Hoffmann und Spath (2010b), S. 14).

81 Es ist bekannt, dass die Verkehrsleistung in Stidten deutlich geringer als im ldndlichen Raum aus-
fallt (vgl. z.B. Abbildung 5). Ein weiterer Grund fir die geringe Verkehrsleistung kann sich durch die
unterschiedlichen Erhebungsmethodiken ergeben (SrV Stichtagserhebung, MOP Erhebung liber eine
Woche).

482 \/g|. Hoffmann und Spath (2010b), S. 16. Dabei werden Angaben zur Bahn jedoch nicht beriick-
sichtigt.
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Tabelle 96: Verteilung des um Riickwege bereinigten Aufkommens der Teilgruppe SrV-Dresden-Altstadt nach

Distanz
Distanzband in km Anteil am Aufkommen AUSgangSLiifaf;r Passau-
[0;1) 39 %
(1;2] 15% 64 %
(2:3] 10 %
(3;10] 29 %
(10;50] 6 % 36 %
(50;200] 1%

Zum Erinnerung: In Laubegast lag der Anteil der Wege im Nahbereich bei 34 %. Die
angenommene Ausgangslage fir Passau-Altstadt unterscheidet sich demnach klar
von der Ausgangslage in Laubegast. Da sich die beiden Stadtteile Laubegast und
Passau-Altstadt deutlich in ihrer Lage und Bedeutung zu der jeweiligen Gesamtstadt
unterscheiden, ist die fast umgekehrte Ausgangssituation allerdings plausibel. Je
zentraler ein Stadtteil liegt, desto kiirzer fallen Wege aus und desto mehr Wege fiihren
in den Nahbereich.

Mobilitatszeit und Wegdauer

Auch fur die Mobilitatszeit wurde derselbe Ansatz wie bei den Ubrigen bisher behan-
delten Eckwerten, verwendet. Die Mobilitatszeit fir Dresden-Altstadt liegt pro mobiler
Person bei etwa 91,8 min pro Tag. Nach Bereinigung um Rickwege ergibt sich eine
durchschnittliche Mobilitatszeit von 53,9 min pro mobiler Person. Daraus ergibt sich
eine mittlere Wegdauer von 23,8 min.

Wie bereits bei der Weglange kann auch hier ein Vergleich zur fur ganz Passau vor-
liegenden mittleren Wegdauer gezogen werden. Nach dem gleichen Ansatz wie eben
konnte anhand des Modal Splits flir ganz Passau und den durchschnittlichen Weg-
dauern nach Verkehrsmittel eine mittlere Wegdauer tber alle Verkehrsmittel errech-
net werden. Diese belauft sich auf 19,0 min.*®® Der anhand des SrV-Dresden-Altstadt
fir Passau-Altstadt ermittelte Wert zur Wegdauer liegt etwas hoher, allerdings ist dies
auch durchaus plausibel. Je zentrumsnéher das Mobilitdtsverhalten betrachtet wird,
desto wichtiger ist die Bedeutung der langsamen Verkehrsmittel (Zufu3gehen und
Fahrrad). Zudem sind dort Stauprobleme haufiger vorzufinden.

483 \/g|. Hoffmann und Spath (2010b), S. 16, wieder ohne Beriicksichtigung von Angaben zur Bahn.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Zum Abschluss dieses Kapitels werden alle fur den Normalfall fur Passau-Altstadt
ermittelten Werte, die als Ausgangspunkt fiir den Ubertrag der Erkenntnisse aus Lau-
begast auf Passau-Altstadt fur den Fall eines Hochwassers verwendet werden, ge-
samthaft dargestellt.

Tabelle 97: Fiir den Ubertrag verwendete Werte fiir den Normalfall von Passau-Altstadt

Aufkommen
Ges_gmtaufkommt_—:‘r! 5874
um Riickwege bereinigt
pro mobiler Person 23
und um Rickwege bereinigt '

Modal Split am Aufkommen

Zu Ful 39 %

Fahrrad 15 %

Pkw 30 %

oV 16 %
Wegzwecke am Aufkommen

Arbeit 21 %

Ausbildung 8 %

Besorgung und Service 34 %

Bringen und Holen 11%

Freizeit 25 %
Aufkommen nach Distanzen

0 bis 3 km 64 %

Mehr als 3 km 36 %
Mobilitatszeit und Wegdauer

Mobilitatszeit bereinigt um Rickwege 53,9 min
Mittlere Wegdauer 23,8 min

7.4.3 Abschatzung der Mobilitat nach einem Hochwasser

Mit den in Kapitel 7.4.2 ermittelten Ausgangsdaten fir Passau-Altstadt werden in die-
sem Abschnitt Abschatzungen zu den Auswirkungen eines Hochwassers vorgenom-
men. Dazu erfolgt zunéchst die mechanische Ubertragung der Koeffizienten aus Lau-
begast auf die Ausgangsdaten fir Passau-Altstadt. Im Weiteren wird diskutiert, inwie-
fern die durchgefiihrten Ubertragungen grundsatzlich plausibel sind. In Kapitel 7.5
wird skizziert, wie im Rahmen einer Verfeinerung der Abschatzung charakteristische
Eigenschaften von Passau-Altstadt starker Berticksichtigung finden kénnen, und es
wird eine Reflexion der Abschatzungen vorgenommen.

Zunachst werden die Ubertragungen zu Mobilitdtseckwerten vorgenommen, an-
schlieRend erfolgt der Ubertrag der Verteilungen. Die Ermittlung der Auswirkungen
erfolgt anhand der exakten Werte, d.h. unter Verwendung aller Nachkommastellen,
im Text und in den nachfolgenden Tabellen sind teilweise jedoch gerundete Werte
ausgewiesen.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen wurde fiur Passau-Altstadt fur den Normalfall auf 5.874
Wege pro Tag geschatzt. Aus Laubegast ist eine Verringerung des Aufkommens im
Hochwasserfall auf ca. 52 % des Wertes aus dem Normalfall ermittelt worden. Uber-
trdgt man die Reduktion auf Passau-Altstadt, erhalt man fir den Hochwasserfall ein
Aufkommen in Héhe von 3.047 Wegen pro Tag.*®* Bei konstanter Mobilitatsquote
ergibt sich ein Aufkommen in HOhe von 1,2 Wegen fur jede mobile Person (ohne
Berucksichtigung von Riickwegen).

Es stellt sich die Frage, ob fur Passau ein Ruckgang in derselben Grélienordnung
sinnvoll ist. Es ist denkbar, dass die etwas jingere Bevoélkerungsstruktur in Passau
dafur sorgt, dass der Rickgang etwas geringer ausfallt. Andererseits kénnte sich
auch die Mobilitdtsquote verringern. In Laubegast wurde der Hochwasserfall des Fra-
gebogens nicht von allen, die den Normalfall ausgeflillt haben, bearbeitet. Es [asst
sich hieraus allerdings nicht mit Bestimmtheit ableiten, welcher Grund dahintersteck.

Mobilitatszeit und Wegdauer

Fur Passau-Altstadt wurde die um Rickwege bereinigte Mobilitatszeit am Verkehrs-
aufkommen auf 53,9 min pro Tag geschatzt. Es ergibt sich hieraus eine Wegdauer
von 23,8 min pro Weg im Normalfall in Passau-Altstadt. In Laubegast wurde eine
steigende Wegdauer beobachtet. Bezogen auf den Mittelwert steigt die Wegdauer in
Laubegast in einer Hochwasserwoche um 19 % an. Der von Laubegast tibertragene
Anstieg in der Wegdauer fiihrt auf eine durchschnittliche Wegdauer im Hochwasser-
fall in Passau-Altstadt in Hohe von 28,3 min. Aus dem auf etwa die Halfte gesunkenen
Verkehrsaufkommen und der durchschnittlichen Wegdauer von etwa 28,3 min ergibt
sich eine Mobilitatszeit von 33,2 min fir jede mobile Person.

Die Mobilitatszeit hangt stark mit der Zielwahl, den Wegzwecken und den Verkehrs-
mitteln zusammen. Steigt der Anteil langsamer Verkehrsmittel, so steigt auch die Mo-
bilitatszeit. Steigt der Anteil nahe gelegener Ziele, hat dies einen reduzierenden Effekt
auf die Mobilitatszeit. Einige Wegzwecke sind mit einem geografisch festgelegten Ziel
verbunden, bei anderen Zwecken sind die Wabhlfreiheiten gré3er. Insbesondere in der
vereinfachten Herangehensweise, die hier verwendet wurde, gibt es jedoch keinen
konkreten Grund, von dem ermittelten Wert abzuweichen.

Modal Split

Basierend auf dem Verkehrsaufkommen in Hohe von 5.874 Wegen im Alltag der
Passauer Altstadtbewohner und der Anfangsverteilung der Verkehrsmittel fur
Passau-Altstadt (vgl. Tabelle 94, erste Spalte) ergibt sich mit den absoluten Koeffi-
zienten, die in Kapitel 7.2 fiir Anderungen im Modal Split ermittelt wurden (vgl. Tabelle
84), zunéchst die nachfolgende Aufteilung der Verkehrsmittel fur die Bevoélkerung von

484 5 874-0,52 = 3.047 unter Verwendung der exakten Reduktion (mit allen Nachkommastellen).
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Passau-Altstadt im Hochwasserfall. Diese ist in den letzten beiden Spalten von Ta-

belle 98 ersichtlich.

Tabelle 98: Abschatzung fiir den Modal Split fiir Passau-Altstadt (Zwischenergebnis)

PA-Alt- PA-
PA-Altstadt | Abs. Koeffi- PA-Altstadt Altstadt
stadt .
Normalfall zienten aus | Hochwasser- | Hochwas-
Normalfall -
relativ Laubegast fall absolut serfall
absolut .
relativ
Zu FuB 2.291 39 % 0,87 1.987 61 %
Fahrrad 881 15 % 0,57 499 15 %
Pkw 1.762 30 % 0,25 434 13 %
oV 940 16 % 0,38 359 11 %
Summe 5.874 100 % 0,52 3.279 100 %

Die Spalten 1 und 2 stellen den einen Startpunkt fiir den Ubertrag der Erkenntnisse
aus Laubegast dar. Die Verteilung in Spalte 2 wurde aus der ersten Spalte von Ta-
belle 94 Gbernommen. Das Aufkommen im Normalfall in Passau-Altstadt in Hohe von
5.874 Wegen, das in Kapitel 7.4.2 ermittelt wurde, wurde mithilfe der Prozente aus
der zweiten Spalte auf die verschiedenen Verkehrsmittel aufgeteilt (sieche Spalte 1).
Aus dem absoluten Verkehrsaufkommen fur den Normalfall fir Passau-Altstadt und
dem absoluten Koeffizienten aus Laubegast lassen sich die absoluten Werte in der
vierten Spalte berechnen. Das Vorgehen beim Ubertrag wird anhand der Zeile zu FuR?
erklart: Aus Laubegast ergab sich der absolute Anderungskoeffizient von 0,87. Dieser
Anderungskoeffizient wurde mit der absoluten Anzahl an FuRwegen in Passau-Alt-
stadt in der normalen Woche multipliziert (2.291). Das Ergebnis belauft sich auf 1.987
FuRBwege in Passau-Altstadt im Hochwasserfall. Analog wurde die absolute Anzahl
an Wegen im Hochwasserfall in Passau-Altstadt fur die Ubrigen Verkehrsmittel er-
rechnet. Nachdem die Summe der Wege des Hochwasserfalls in Passau berechnet
wurde, konnten die Anteile in der letzten Spalte von Tabelle 98 ermittelt werden, z.B.
fir zu Ful3 1.987/3.279 = 61 %.

In Summe ergeben sich im eben vorgestellten Verfahren 3.279 Wege fir den Hoch-
wasserfall. Setzt man diese 3.279 Wege mit dem Ausgangsaufkommen in Hohe von
5.874 ins Verhaltnis, so sieht man, dass es nicht das 0,52-fache, sondern das 0,56-
fache betragt.*®® Es ist nicht moglich, die Anderungen in den Anteilen der Verkehrs-
mittel unter Beriicksichtigung der Reduktion des Verkehrsaufkommens exakt zu tiber-
tragen.

4853.279/5.874=0,56.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Hinsichtlich der Diskrepanz zwischen dem insgesamt beobachteten Rickgang auf
das 0,52-fache aus Laubegast und dem durch die Riuckgénge der einzelnen Ver-
kehrsmittelanteile auf das 0,56-fache, stellt sich die Frage, welche der Veranderun-
gen relevanter ist und als Randbedingung erfllt sein soll.

Soll der Rickgang auf das 0,52-fache des Ausgangswertes erflllt sein, besteht die
Moglichkeit der Herunterskalierung der Werte in Tabelle 98 auf das 0,52-fache Auf-
kommen. Dazu wurde zunéachst das absolute Verkehrsaufkommen fiir die Hochwas-
serwoche berechnet, wenn es das 0,52-fache des Aufkommens der normalen Woche
betragen soll: 5.874-0,52 = 3.047 (Zielaufkommen). Der Skalierungsfaktor, der vom
Aufkommen aus dem Zwischenergebnis auf das Zielaufkommen von 3.279 flhrt,
ergibt sich aus dem Quotienten der beiden Zahlen und belauft sich auf 0,93.

Tabelle 99: Abschatzung fiir den Modal Split fiir Passau-Altstadt herunterskaliert

PA-Altstadt Hoch- PA-Altstadt PA-Altstadt
Hochwasserfall Hochwasserfall
wasserfall absolut . .
relativ absolut korrigiert
Zu FulR 1.987 61 % 1.846
Fahrrad 499 15 % 463
Pkw 434 13 % 403
ov 359 11 % 334
Summe 3.279 100 % 3.047

In Tabelle 99 sind in der letzten Spalte die heruntergerechneten Werte fiir die einzel-
nen Verkehrsmittel ersichtlich, die sich nun auf das Zielaufkommen von 3.047 Wegen
aufsummieren.

Es sei darauf hingewiesen, dass sich, wenn nun wieder die absoluten Anderungsko-
effizienten ermittelt werden, andere Werte (vgl. Tabelle 100, Spalte ,,Absoluter Koef-
fizient nach Korrektur®) im Vergleich zu den in Laubegast ermittelten und im Zwi-
schenergebnis noch geltenden Faktoren (vgl. Tabelle 100, Spalte ,,Absoluter Koeffi-
zient aus Laubegast*) ergeben.

Tabelle 100: Gegeniiberstellung des Aufkommens nach Verkehrsmittel mit und ohne Skalierung

PA-Altstadt PA-Altstadt Abso_lu_ter Absoluter Koef-
Hochwasserfall Koeffizient o
Hochwasserfall . fizient aus Lau-
absolut korri- PA-Altstadt
absolut : begast
giert nach Korrektur
Zu FulR 1.987 1.846 0,81 0,87
Fahrrad 499 463 0,53 0,57
Pkw 434 403 0,23 0,25
ov 359 334 0,36 0,38
Summe 3.279 3.047 0,52 0,52
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Es liegt im eigenen Ermessen, welche der Werte man fur eine Abschatzung heran-
ziehen mochte. Im Rahmen einer schnellen Abschatzung liegt der Fokus vielleicht
eher darauf, dass der gesamte Rickgang mit den Ergebnissen aus Laubegast kon-
form ist, sodass die Werte mit Skalierung verwendet werden wirden. Dies wird im
Folgenden auch gemacht, sodass die Werte aus der dritten Spalte der Tabelle 99
verwendet werden. Erfreulich ist allerdings, dass die Divergenz der beiden Vorge-
hensweisen nicht sehr grol3 ist.

Es stellt sich die Frage, inwiefern die unterschiedlichen Rahmenbedingungen in
Passau-Altstadt und Laubegast einen Einfluss auf die Anderungen in den Verkehrs-
mittelanteilen haben. Grundsétzlich gibt es keinen Anlass, die Anderungstendenzen
in Passau-Altstadt in Frage zu stellen. In urbanen Raumen ist eine héhere Flexibilitat
der langsamen Verkehrsmittel plausibel. Inwieweit die GréRenordnung der Anderun-
gen auch sinnvoll ist, lasst sich anhand der in diesem Ansatz zur Verfiigung stehen-
den Daten nicht abschliel3end diskutieren.

Wegzwecke

Wie beim Modal Spilit liefern das Verkehrsaufkommen fir Passau-Altstadt im Normal-
fall, das sich auf 5.874 Wege belauft, und die Anfangsverteilung zur Bedeutung der
Wegzwecke (Tabelle 95 erste Spalte) den Ausgangspunkt zur Ermittlung der neuen
Verteilung der Wegzwecke im Hochwasserfall. Diese ergibt sich unter Verwendung
der in Kapitel 7.2 ermittelten Koeffizienten fur die Wegzwecke aus Laubegast (siehe
Tabelle 86).

Tabelle 101: Abschdtzung zur Bedeutung der Wegzwecke in der Altstadt von Passau (Zwischenergebnis)

PA-Altstadt PA-Altstadt Abs. Koeffi- PA-Altstadt PA-Altstadt
zienten aus Hochwas- Hochwas-
Normalfall Normalfall
absolut relativ Laube- serfall serfa}ll
gast*8é absolut relativ
Arbeit 1.246 21 % 0,58 727 24 %
Ausbildung 486 8 % 0,52 251 8 %
Besorgung/ 1.998 34 % 0,52 1.034 34 %
Service
Bringen/ 660 11 % 0,45 297 10 %
Holen
Freizeit 1.485 25 % 0,49 732 24 %
Summe 5.874 100 % 0,52 3.042 100 %

In Summe ergeben sich 3.042 Wege fir den Hochwasserfall. Setzt man diese 3.042
Wege mit dem Ausgangsaufkommen ins Verhéltnis, so sieht man, dass es etwa das

48 \/g|. Tabelle 86.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

0,52-fache des Aufkommens im Normalfall betragt. Eine Korrektur wie bei der Ab-
schatzung zum Modal Split fuhrt nur auf geringfligige Unterschiede (nicht explizit ge-
zeigt).

Man kénnte daraus ableiten, dass es sinnvoll ist, dann auch bei der Abschéatzung im
Modal Split die Reduktion auf das 0,52-fache des Ausgangsaufkommens als Rand-
bedingung festzuhalten und aus Tabelle 99 die Werte der letzten Spalte, also die mit
Skalierung, zu verwenden.

Auch hier stellt sich die Frage, ob und wie stark Unterschiede zwischen Laubegast
und Passau-Altstadt in der Ubertragung der Ergebnisse beriicksichtigt werden sollen.
Es ist denkbar, dass der hohe Anteil an Studierenden zu einem Anstieg des Anteils
der Ausbildungswege in Passau im Hochwasserfall im Vergleich zum Normalfall flhrt,
analog zum Anteil der Arbeitswege in Laubegast, wahrend die Ubrigen Wegzwecke
im Hochwasserfall an Bedeutung verlieren oder gleichbedeutend sind. Hingegen
konnten die Begleitwege (Bringen und Holen) in Passau-Altstadt deutlicher als in Lau-
begast sinken, aufgrund des héheren Anteils an Ein-Personen-Haushalten in Passau-
Altstadt.

Aufkommen nach Distanzen

Zur Distanz fir Passau-Altstadt im Normalfall wurde errechnet, dass 64 % der Wege
an einem normalen Tag in einen Umkreis bis zu 3 km fuihren, die Gbrigen 36 % fuhren
weiter weg. Aus Laubegast ist bekannt, dass der Anteil der Wege in den Nahbereich
in der Hochwasserwoche hdher liegt als in der normalen Woche. Es erscheint plausi-
bel, diese grundsatzliche Anderung auch fiir Passau-Altstadt zu Glbernehmen. Wie
bereits in Laubegast wird ermittelt, wie sich die Anteile der Wege in den Nah- und in
den Fernbereich verandern.

Der Ubertrag wurde in gleicher Weise wie bei den Verkehrsmitteln und den Wegzwe-

cken vorgenommen. Der Ubertrag der Anteilsanderungen aus Laubegast auf Passau-
Altstadt fuhrte zu folgenden Ergebnissen (Tabelle 102):
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Tabelle 102: Abschitzung zur Verteilung nach Distanz fiir Passau-Altstadt (Zwischenergebnis)

PA-Altstadt PA-Altstadt A_bs. Koeffi- PA-Altstadt PA-Altstadt
zienten aus Hochwas- Hochwas-
Normalfall Normalfall
absolut relativ Laube- serfall serfa}ll
gast*®’ absolut relativ
0 bis 3 km 3.738 64 % 0,61 2.283 70 %
Uber 3 km 2.136 36 % 0,46 986 30 %
Summe 5.874 100 % 0,51 3.269 100 %

Das durch den Ubertrag der Anteile an den Distanzen entstandene Aufkommen liegt
tber dem 0,51-fachen (genauer beim 0,56-fachen).*®® Es ist moglich, die Werte her-
unter zu skalieren, um auf die genaue Reduktion aus Laubegast zu kommen, analog
zur Vorgehensweise beim Modal Split. Auf eine erneute Darstellung der Vorgehens-
weise wird hier verzichtet. Die nach Skalierung vorliegende Verteilung ist in Tabelle
103 zu sehen. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Laubegaster Datenba-
sis fur die Ermittlung der Veranderungen in den Distanzen etwas abweicht von den
im Ubrigen verwendeten Datenbasen. Dies liegt daran, dass nicht fur alle Weganga-
ben eine Zuordnung zu einem nach Distanz auswertbarem Ziel moglich war.

Tabelle 103: Abschatzung zur Verteilung nach Distanz fiir Passau-Altstadt herunterskaliert

PA-Altstadt Hoch- PA-Altstadt PA-Altstadt
Hochwasserfall Hochwasserfall
wasserfall absolut . -
relativ absolut korrigiert
0 bis 3 km 2.283 70 % 2.105
Uber 3 km 986 30 % 909
Summe 3.269 100 % 3.013

Bei Beantwortung der Frage zu Auswirkungen auf die Zielwahl sind die ortlichen Ge-
gebenheiten von sehr groRer Bedeutung. Um den Ubertrag aus Laubegast rechtferti-
gen zu koénnen, muss die Stadtstruktur in Passau und Dresden bzw. in Passau-Alt-
stadt und Laubegast miteinander vergleichbar sein. Es spielen Distanzen zu Einrich-
tungen des téglichen Bedarfs eine Rolle, aul3erdem die Lage von Ausbildungsstatten
und Arbeitsplatzen und in welcher Entfernung Freizeitangebote wahrgenommen wer-
den konnen. Eine Einschatzung hierzu bedarf detaillierterer Untersuchungen zur
Struktur des betrachteten Gebietes, die hier nicht geleistet werden sollen, da dies
auch nicht im Sinne einer FDA ist.

487 Es sei darauf hingewiesen, dass sich bezogen auf die nach Distanz auswertbaren Ziele in Laube-
gast eine Reduktion auf das 0,51-fache fiir Laubegast ergeben hat. Fiir die (ibrigen Dimensionen lag
eine Reduktion auf das 0,52-fache des Aufkommens des Normalfalls vor. Daher sind die sich durch
den Ubertrag der Anteile aus Laubegast auf Passau-Altstadt ergebenden Werte bzw. Anteile mit der
Reduktion auf das 0,51-fache des Normalfalls zu vergleichen um anschliefend eine Entscheidung zu
treffen, ob eine Skalierung der Ergebnisse ratsam ist.

488 3.269/5.874 = 0,56, d.h. hier liegt die Reduktion in einer dhnlichen GréRenordnung wie beim
Ubertrag der Erkenntnisse aus Laubegast beim Modal Split auf Passau-Altstadt, bevor die Werte her-
unterskaliert wurden.
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Zusammenfassend sind in der nachfolgenden Tabelle 104 die Kennzahlen des Uber-
trags der Ergebnisse aus Laubegast auf Passau-Altstadt zu sehen, die das Mobili-
tatsverhalten im Hochwasserfall beschreiben. Der Vollstandigkeit halber sind zusatz-
lich die Ausgangswerte in der ersten Spalte ersichtlich, die den Normalfall fir Passau-
Altstadt zeigen und in Kapitel 7.4.2 ermittelt wurden.

Tabelle 104: Zusammenstellung der sich nach dem Ubertrag ergebenden Werte fiir den Hochwasserfall von

Passau-Altstadt sowie der Ausgangswerte (Normalfall)

Aufkommen
Normalfall Hochwasserfall Ubertrag
Gesamtaufkommen 5874 Reduktion auf 52 % des
um Rickwege bereinigt ' Normalfalls*®
pro mobiler Person 23 12
und um Riickwege bereinigt ' '
Modal Split am Aufkommen
Normalfall Hochwasserfall Ubertrag
Zu Ful 39 % 61 %
Fahrrad 15 % 15 %
Pkw 30 % 13%
ov 16 % 11 %
Wegzwecke am Aufkommen
Normalfall Hochwasserfall Ubertrag
Arbeit 21 % 24 %
Ausbildung 8 % 8 %
Besorgung und Service 34 % 34 %
Bringen und Holen 11 % 10 %
Freizeit 25 % 24 %
Aufkommen nach Distanzen
Normalfall Hochwasserfall Ubertrag
0 bis 3 km 64 % 70 %
Mehr als 3 km 36 % 30 %
Mobilitatszeit und Wegdauer
Normalfall Hochwasserfall Ubertrag
Mobllltats;elt bereinigt um 53.9 min 33.2 min
Ruckwege
Mittlere Wegdauer 23,8 min 28,3 min

In diesem Abschnitt wurden einige Punkte genannt, die bei einer Feinjustierung der
Ubertragungen auf Passau-Altstadt beriicksichtigt werden kénnen. In Kapitel 7.5 wer-
den einige Anpassungen diskutiert und durchgefiihrt. Eine vergleichende Diskussion
der ermittelten Auswirkungen eines Hochwassers in Passau-Altstadt wird daher an
dieser Stelle nicht geflhrt.

489 Bei der Auswertung zur Zielwahl ergibt sich eine Reduktion auf 51 % des Normalverhaltens.
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7.5 Reflexion zur Abschatzung und weitere Anpassung

In Abschnitt 7.4.3 wurde demonstriert, wie die in Laubegast erzielten Ergebnisse ver-
wendet werden kénnen, um Abschatzungen zu Auswirkungen eines Hochwassers in
einem anderen Setting vorzunehmen. Die fur den Normalfall verwendeten Werte, die
in Tabelle 97 und zusétzlich in Tabelle 104 in der ersten Spalte zusammenfassend
dargestellt sind, wurden aufbauend auf der Studie von Hoffmann und Spath ermit-
telt. 490

In der zweiten Spalte von Tabelle 104 wurden die Effekte, die sich in Laubegast be-
obachten und auf Passau-Altstadt anhand der Koeffizienten Ubertragen lieRen, zu-
sammengestellt. Die beiden betrachteten Stadtteile Dresden-Laubegast und Passau-
Altstadt unterscheiden sich in einigen Punkten. Die wesentlichsten finden sich zum
einen in der Bevdlkerungsstruktur und zum anderen in der rdumlichen Lage. Es ist
denkbar, dass diese Unterschiede den Normalfall und/oder die Auswirkungen im
Hochwasserfall beeinflussen. Dementsprechend werden im Folgenden zunéchst die
wesentlichen Unterschiede zwischen Dresden-Laubegast und Passau-Altstadt ge-
nauer beschrieben und anschlieRend wird diskutiert, inwiefern sich diese verstarkend
oder dampfend auf die Anderungen der einzelnen Mobilitatskennzahlen im Hochwas-
serfall auswirken kdnnen.*®! In Tabelle 105 ist eine Mdglichkeit zu sehen, wie die an-
hand der Erhebung in Dresden-Laubegast ermittelten Werte fiir den Hochwasserfall
in Passau-Altstadt (Spalte ,Hochwasser Ubertrag“) nachbearbeitet werden koénnen,
um den Hauptunterschieden zwischen Laubegast und Passau-Altstadt Rechnung zu
tragen (Spalte ,Hochwasser Nachbearbeitung“). Das Hauptaugenmerk liegt darauf,
in welche Richtung eine Nachjustierung erfolgt. Wie stark die hier vorgenommenen
Anpassungen sind, soll von nachrangiger Bedeutung sein.

Ein grundlegender Unterschied zwischen Dresden-Altstadt und Passau-Altstadt liegt
in der Stadtgrof3e, in der sich der jeweils betrachtete Stadtteil befindet. Dresden hat
etwa zehnmal so viele Einwohner wie Passau. Als &hnlich lasst sich jedoch die Lage
der beiden Stadtteile relativ zu den sonstigen Stadtteilen einschéatzen. Es handelt sich
in beiden Fallen um das Stadtzentrum. Deshalb scheint die Verwendung von Dres-
den-Altstadt zur Konstruktion des Normalfalls von Passau-Altstadt als passend.
Passau wird haufig als Studentenstadt bezeichnet, wahrend flr Dresden allerdings
keine Charakterisierung dieser Art gefunden wurde.

Vergleicht man die Lage von Passau-Altstadt mit der von Dresden-Laubegast, lasst
sich Passau-Altstadt als das Zentrum von Passau bezeichnen, wahrend sich Laube-
gast eher dem Stadtrand von Dresden zuordnen lasst. Ein weiterer wesentlicher Un-

490 Es sei darauf hingewiesen, dass ohne die Erkenntnisse aus dieser Studie zum Modal Split von
Passau-Altstadt ggf. eine andere Teilstichprobe als am starksten auf das Mobilitatsverhalten in
Passau-Altstadt zutreffend ausgewahlt worden ware als Dresden-Altstadt aus der SrV-Erhebung.

491 Bej den Kennwerten des Normalfalls wurden bewusst keine Anpassungen vorgenommen, sondern
nur in Kapitel 7.4.2 erértert, wie sich untersuchungsraumspezifische Unterschiede evtl. auswirken
kénnten.
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terschied ergibt sich in der Bevolkerungsstruktur. An der Erhebung in Laubegast ha-
ben anteilig viele Rentner teilgenommen. Daraus ergab sich eine relativ geringe Be-
deutung der Ausbildungswege. Da Passau als Studentenstadt charakterisiert wird, ist
davon auszugehen, dass Ausbildungswege eine gro3ere Rolle einnehmen als in Lau-
begast. Zudem kénnen andere Wegzwecke (z.B. Bringen und Holen oder Freizeit)
aufgrund der unterschiedlichen Alters- und Haushaltsstruktur in Passau-Altstadt we-
niger wichtig als in Laubegast sein.

Aufbauend auf den in Kapitel 7.4.3 bereits thematisierten Verdachtsmomenten, in
welcher Art eine Nachbearbeitung der aus Laubegast auf Passau-Altstadt Gbertrage-
nen Werte erfolgen kann, sind die nachtréaglich vorgenommenen Anpassungen in Ta-
belle 105 in der dritten Spalte zu sehen. Aus Grinden der Vollstandigkeit sind in der
ersten Spalte die Kennwerte ersichtlich, die den Normalfall in Passau-Altstadt abbil-
den. Diese wurden in Kapitel 7.4.2 ermittelt. In der zweiten Spalte lassen sich die
Auswirkungen, die sich anhand der Erkenntnisse aus Laubegast auf Passau-Altstadt
Ubertragen lief3en, sehen und in diesem Abschnitt einer Nachbearbeitung unterzogen
werden.
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Ubertrags fiir Passau-Altstadt

Tabelle 105: Zusammenstellung des Normalfalls, des Ubertrags aus Laubegast und der Nachbearbeitung des

1. Normalfall 2. Hochwasser 3. Hochwas_ser
Ubertrag Nachbearbeitung
Aufkommen?492
pro ?nuc?l;ﬁer?rrgeei:son 2.3 L2 L4
Aufkommen flir ganz Reduktion auf Reduktion auf
Passau- 5.874 52 % des Nor- 60 % des Nor-
Altstadt malfalls malfalls
Modal Split am Aufkommen
Zu Ful 39 % 61 % 54%
2. Fahrrad 15% 15% 22%
Pkw 30 % 13 % 10%
ov 16 % 11% 14%
Wegzwecke am Aufkommen
Arbeit 21 % 24 % 24%
Ausbildung 8 % 8 % 9%
3 Besorgung und 34 % 34 % 34%
Service
Bringen und Holen 11 % 10 % 9%
Freizeit 25 % 24 % 24%
Aufkommen nach Distanzen
4, 0 bis 3 km 64 % 70 % 67%
Mehr als 3 km 36 % 30 % 33%
Mobilitatszeit*92 und Wegdauer
5. Mobilitatszeit 53,9 min 33,2 min 36,7 min
Mittlere Wegdauer 23,8 min 28,3 min 26,2 min

Die Werte in den ersten beiden Spalten der obigen Tabelle sind identisch mit den Werten in Tabelle 104.

In Laubegast konnte eine Halbierung des Verkehrsaufkommens beobachtet werden.
Es ist denkbar, dass die Reduktion in Passau-Altstadt weniger stark ausfallt, aufgrund
der dortigen jliingeren Bevdlkerung. Daher wurde die Reduktion von 52 % auf 60 %
abgeschwacht. Das bedeutet, dass in der Nachkorrektur statt einer Verringerung um
48 % eine Verringerung um 40 % angenommen wird. Aus der angepassten Reduktion
im Gesamtaufkommen ergibt sich auch eine Anpassung im Aufkommen pro mobiler
Person. Sie liegt dann bei 1,4 Wegen pro Tag, wobei Rickwege nicht berlicksichtigt
sind.*%4

492 Um Riickwege bereinigt.

493 Um Riickwege bereinigt.

4% Dje Mobilitdtsquote gibt den Anteil der Bevélkerung an, die an einem Stichtag mindestens einen
AulRer-Haus-Weg unternimmt. Die Befragung in Laubegast ldsst keinen eindeutig auf das Hochwasser
zuriickfiihrenden Rickschluss auf einen Riickgang oder Anstieg in der Mobilitdtsquote zu. Das heiRt
es ist nicht moglich zu sagen, dass bedingt durch das Hochwasser mehr oder weniger Personen als
im Normalfall mindestens einen AuRer-Haus-Weg unternehmen. Daher wird die Mobilitatsquote flr
den Ubertrag als konstant angenommen. Jede Person, die mindestens einen AuRer-Haus-Weg zu-
ricklegt, unternimmt im Hochwasserfall jedoch weniger Wege als im Normalfall.

260



7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Als néchstes wurden Uberlegungen zur Bedeutung der Wegzwecke angestellt (dritter
Block in Tabelle 105). Absolut gesehen konnte in Laubegast in jedem Wegzweck ein
Ruckgang beobachtet werden. Relativ gesehen konnte jedoch eine steigende Bedeu-
tung der Arbeitswege gezeigt werden, wahrend Begleitwege an Bedeutung verloren
haben. Es ist denkbar, dass sich in Passau-Altstadt auch bei den Ausbildungswegen
eine steigende Bedeutung zeigt, aufgrund der Charakterisierung als Studentenstadt.
Daher wurde der Anstieg, der in Laubegast fir die Arbeitswege beobachtet wurde
(von 21 % auf 24 %), auf die Ausbildungswege in Passau-Altstadt Gibertragen, woraus
sich neben dem Anstieg bei den Arbeitswegen auch ein Anstieg in der Bedeutung der
Ausbildungswege im Hochwasserfall von 8 % auf 9 % fir Passau-Altstadt ergibt.

Die Erh6hung des Anteils der Ausbildungswege flihrt dazu, dass bei einem oder meh-
reren anderen Wegzwecken der Anteil am Aufkommen verringert werden muss. An-
gesichts der vorliegenden Bevolkerungsstrukturen wurde der Anteil der Bring- und
Holwege um einen zusatzlichen Prozentpunkt verringert. Dafiir spricht hauptsachlich
die unterschiedliche HaushaltsgroR3enverteilung in Laubegast und in Passau-Altstadt
(vgl. Tabelle 90).

Vergleicht man die Bedeutung der Wegzwecke im Normalfall und im Hochwasserfall
lassen sich die deutlichsten absoluten Anderungen (als Prozentpunkte) bei den Ar-
beits- und den Begleitwegen erkennen. Die Arbeitswege gewinnen, die Begleitwege
verlieren an Bedeutung. Die Bedeutung der Besorgungswege bleibt konstant. Die
Ausbildungswege erfahren einen leichten Zugewinn, wéahrend die Freizeitwege etwas
weniger wichtig werden.

Im Modal Split von Passau-Altstadt lasst sich bereits im Normalfall eine hohe Bedeu-
tung des Zufu3gehens erkennen, héher noch als in Laubegast im Normalfall. Der
hohe Anteil an Studierenden in Passau spricht dafiir, dass dem Fahrrad und dem OV
im Hochwasserfall eine hohere Bedeutung, als sich durch den Ubertrag der Ergeb-
nisse aus Laubegast ergibt, zukommen sollte. Dementsprechend sollte dem Pkw eine
geringere Bedeutung im Hochwasserfall zugemessen werden als durch den Ubertrag
von Laubegast.

Im ersten Schritt der Nachbearbeitung wurde der Anstieg, der sich fir das Zuful3ge-
hen aus Laubegast flr Passau-Altstadt ergeben hat, héalftig auf die Werte des Zuful3-
gehens und des Fahrradfahrens aufgeteilt. Diese hélftige Aufteilung des Zuwachses
schien in Anbetracht der Ausgangssituation des Fahrrads als zu hoch angesetzt, so-
dass im zweiten Schritt eine weitere handische Nachkorrektur erfolgte. Der Anteil des
ZufuRgehens steigt damit im Hochwasserfall um 15 Prozentpunkte auf 54 %, das
Fahrradfahren um 7 Prozentpunkte auf 22 % (vgl. den zweiten Block in Tabelle 105).
Beim Pkw wurde der Rickgang, der sich aus Laubegast ergab, fur Passau-Altstadt
als noch deutlicher angenommen, wahrend fiir den OV von einem geringeren Riick-
gang als in Laubegast ausgegangen wurde. Nach den Korrekturen wird fur den Pkw
ein Anteil von 10 % am Modal Split ausgewiesen, fur den OV liegt der Anteil bei 14 %.
Der Anteil des Pkw reduziert sich vom Normalfall zum Hochwasserfall damit um ein
Drittel, wahrend der OV nur leichte Riickgénge zu verzeichnen hat.
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7. Explorative Ubertragung auf Passau-Altstadt

Die Auswertung des Aufkommens nach Distanzen liefert bereits fir den Normalfall
einen relativ hohen Anteil an Wegen, der fir die Bewohner von Passau-Altstadt in
den als Nahbereich definierten Umkreis fuhrt. Im Vergleich zu Laubegast kann man
von fast umgekehrten Ausgangssituationen sprechen.*®® Aufgrund der geringeren
StadtgroRe Passaus im Vergleich zu Dresden ist dies plausibel. Der Anteil des Auf-
kommens, der in den Nahbereich fuhrt, hangt von Entfernungen der relevanten Ziele
ab.

Ubertragt man die Zunahme des Anteils an Wegen in den Nahbereich aus Laubegast
auf Passau-Altstadt scheint daher hier eine Uberschatzung der Auswirkungen zu er-
folgen. Aufgrund fehlender Informationen, wie eine plausible Dampfung der Anpas-
sung erfolgen kann, wurde der Effekt, der sich fir Laubegast ergibt, fur Passau-Alt-
stadt einfach halbiert. Es ergibt sich hieraus ein Anstieg des Aufkommens in den Nah-
bereich um 3 Prozentpunkte auf 67 % (vgl. den vierten Abschnitt von Tabelle 105).

Die mittlere Wegdauer hangt wesentlich von der Verkehrsmittelwahl und den ange-
steuerten Zielen ab. Der Modal Split wurde dahingehend korrigiert, als dass dem
Fahrrad eine groRere Bedeutung, als in Laubegast beobachtet, zugeschrieben und
der Pkw-Anteil starker als in Laubegast reduziert wurde. Wie stark sich die nachtrag-
lichen Korrekturen zwischen Pkw und OV auf die mittlere Wegdauer auswirken, ist
ungewiss. Es ist jedoch plausibel, dass sich durch den Anstieg des Fahrradanteils in
Verbindung mit der Verringerung des Zufuf3anteils eine Reduktion der mittleren Weg-
dauer ergibt. Der aus Laubegast ermittelte Anstieg wurde daher flr Passau-Altstadt
halbiert. Die mittlere Wegdauer steigt damit im Hochwasserfall von 23,8 min auf 26,3
min (vgl. den flinften Abschnitt von Tabelle 105). Aus der gestiegenen mittleren Weg-
dauer und dem Aufkommen von 1,4 Wegen pro mobiler Person im Hochwasserfall
ergibt sich die Mobilitatszeit zu 36,7 min, wahrend sie im Normalfall 53,9 min betragt.
Der einzelne Weg dauert im Mittel langer, wahrend weniger Wege als im Normalfall
gemacht werden.

Wie sich zeigt, kdnnen die anhand der Erhebung in Laubegast ermittelten Koeffizien-
ten eine erste Prognose zu Auswirkungen in einem anderen Kontext liefern. Durch
die Berlcksichtigung von Unterschieden zwischen Laubegast und dem Ort, fir den
eine Prognose erfolgen soll, lasst sich klaren, an welchen Stellen eine Dampfung und
an welchen Stellen eine Verstarkung der in Laubegast beobachteten Effekte sinnvoll
erscheint, und so eine verfeinerte, aber nattrlich methodisch weniger gut abgesi-
cherte Abschatzung vornehmen.

45 |n Laubegast fiihren 34 % der Wege im Normalfall in den Nahbereich bis 3 km Entfernung.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Fur die Zukunft wird mit einer Zunahme an extremen Naturereignissen gerechnet. Fur
Deutschland wird vor allem erwartet, dass es zu mehr und starker ausgepragten
Uberschwemmungen, Hitze- und Diirreperioden kommt. Die Katastrophenforschung,
wie sie z.B. das CEDIM am KIT betreibt, mdchte Informationen zu den Auswirkungen
auf die betroffene Bevdlkerung liefern, diese bewerten und einen Beitrag dazu leisten,
dass negative Folgen abgemildert werden kénnen. Im Rahmen von sog. FDA-AKktivi-
taten sollen entsprechende Informationen in kurzem zeitlichem Abstand zum Gesche-
hen zusammengetragen werden.

Eine Auswirkungsebene, die von Interesse ist, stellt das Mobilitatsverhalten privater
Haushalte dar, die sich nicht evakuiert haben, aber vom Hochwasser betroffen sind.
Um Auswirkungen eines Ereignisses mdglichst gut analysieren zu kénnen, sind Daten
zum Normalverhalten und zum Verhalten im Extremfall zu erheben und diese mitei-
nander zu vergleichen. Neben deskriptiven statistischen Untersuchungen kénnen Ko-
effizienten gebildet werden, die Riuickschlisse dazu zulassen, wo deutliche Verande-
rungen vorliegen und wo dies nicht der Fall ist. Zudem kdnnen induktive Statistiken
Informationen zur statistischen Signifikanz von Ergebnissen liefern.

In der vorliegenden Arbeit wird im Rahmen einer Fallstudie untersucht, welchen Ein-
fluss ein Hochwasserereignis auf das Mobilitatsverhalten der Bewohner des Stadtteils
Dresden-Laubegast haben kann. Dresden ist immer wieder von Hochwasser betrof-
fen. Nach der Durchfiihrung einiger Experteninterviews stellte sich der Stadtteil Lau-
begast als fir eine detaillierte Untersuchung besonders geeignet heraus. Hochwas-
serschutzmalRnahmen in Form baulich-technischer Schutzmafinahmen sind dort
nicht moglich, genauso wie die Einrichtung von Retentionsflachen und Poldern. Die
betrachtete Fallstudie Laubegast zeichnet sich durch eine Besonderheit aus: Es wird
eine Befragung in Hinblick auf ein hypothetisches Hochwasser im Vergleich zur Nor-
malsituation durchgefiihrt, wobei die hypothetische Situation eng an ein noch gut er-
innertes historisches Beispiel angelehnt ist.

In der Katastrophenforschung mdéchte man aus vergangenen Ereignissen fur die Zu-
kunft lernen. Neben der ausfiihrlichen Betrachtung von Auswirkungen im Rahmen der
Fallstudie und Implikationen fur die Bewohner von Dresden-Laubegast kann die Ar-
beit einen weiteren Mehrwert bieten, indem sie Koeffizienten liefert, die eine Abschat-
zung von Auswirkungen eines Hochwassers in einem anderen Szenario ermdglichen.
Dazu erfolgt ein explorativer Ubertrag der Erkenntnisse aus Laubegast auf die
Passauer Altstadt.
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8.1 Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse

In der Fallstudie kann gezeigt werden, dass das Verkehrsaufkommen im Hochwas-
serfall massiv zurtickgeht. Dies gilt fur alle untersuchten Wegzwecke.**® AuRerdem
gewinnen Ziele im Nahbereich an Bedeutung, soweit der Wegzweck eine gewisse
Flexibilitat in der Zielwahl zulasst, also bei Besorgungs- und Service-, Bring- und Hol-
und bei Freizeitwegen.

Wahrend im Hochwasserfall absolut gesehen alle Wegzwecke an Bedeutung verlie-
ren, ergibt sich relativ gesehen fiir den Wegzweck Arbeit eine steigende Bedeutung,
fur den Wegzweck Bringen/Holen eine fallende relative Bedeutung. Es besteht also
offenbar weiterhin eine hohe Verpflichtung, den Arbeitsplatz aufzusuchen, oder das
unterstellte Hochwasser ist nicht stark genug, um den Arbeitsweg aufzugeben. Frei-
zeitwege werden tendenziell weniger wichtig.

Beim Modal Split kann gezeigt werden, dass das ZufuRgehen und Fahrradfahren im
Hochwasserfall an Bedeutung gewinnen, wahrend der Pkw und der OV weniger wich-
tig werden. Vermutlich begunstigen die Umstande, dass sich die Mobilitat auf einen
kleineren Radius konzentriert und dass nicht-motorisierte Verkehrsmittel eine hohere
Flexibilitat in einem eingeschrankt nutzbaren Stralennetz aufweisen, diese Verschie-
bungen.

Darluber hinaus kann gezeigt werden, dass die Wegdauer aulRer bei Freizeitwegen
im Hochwasserfall im Mittel hoher ausféllt als im Normalfall. Auch die Streuung bezo-
gen auf die Wegdauer nimmt aul3er bei Freizeitwegen zu. Einen Grund kann die ver-
starkte Nutzung von langsamen Verkehrsmitteln liefern. Da Freizeitwege den grof3ten
Flexibilitatsgrad aufweisen, ist denkbar, dass hier die meisten Anpassungen vorge-
nommen werden. Damit ergibt sich bei ihnen fir die Wegdauer weder ein steigender
Mittelwert noch eine starkere Streuung.

Zuletzt wurde untersucht, wie stabil die Haufigkeit, mit der Wege gemacht werden,
ist. Die mittlere Haufigkeit, mit der Wege stattfinden, erweist sich mit Ausnahme der
Begleitwege als recht stabil. Fir die Begleitwege liegt diese im Hochwasserfall deut-
lich héher als im Normalfall. Zuvor konnte festgestellt werden, dass Begleitwege re-
lativ gesehen weniger wichtig werden, wahrend Ausbildungswege gleich wichtig blei-
ben und Freizeitwege an Bedeutung verlieren. Es ist anzunehmen, dass Begleitwege
hauptséachlich in Verbindung mit Ausbildungs- und Freizeitwegen vorkommen. Auf-
grund der gréReren mittleren Haufigkeit, mit der Ausbildungswege sowohl im Normal-
fall als auch im Hochwasserfall im Vergleich zu Freizeitwegen stattfinden, fihren die
Ergebnisse zu der Vermutung, dass im Hochwasserfall Begleitwege eher im Zusam-
menhang mit Ausbildungs- als mit Freizeitwegen auftreten.

4% Untersuchte Wegzwecke: Arbeit, Ausbildung, Besorgung/Service, Bringen/Holen, Freizeit.
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Eine Haupterkenntnis flr Laubegast ist, dass sich das Verkehrsaufkommen im Hoch-
wasserfall nahezu halbiert und sich die Mobilitat weitgehend auf den Nahbereich kon-
zentriert. Die starken Auswirkungen kénnen mit der Altersstruktur der Befragten und
der Lage des Stadtteils zusammenhangen. Welche ZufahrtsstralRen im Hochwasser-
fall noch benutzbar sind, kann eine wesentliche Rolle in der Gestaltung der Mobilitat
spielen. Dass Besorgungs- und Servicewege im Hochwasserfall bei anteilig fast ge-
nau so vielen Mobilen wie im Normalfall mindestens einmal vorkommen, zeigt deren
Bedeutung. AulRerdem zeigt sich damit die Wichtigkeit, mit der entsprechende Ein-
richtungen im Nahbereich sowohl fur die Bewohner als auch fir dort Beschaftigte und
Zulieferer erreichbar bleiben missen. Da Arbeits- und Ausbildungswege weiterhin
weitgehend stattfinden, ist auch daflr Sorge zu tragen, dass diese Ziele erreichbar
bleiben, soweit es den betroffenen Personen nicht mdglich ist, von zu Hause aus ihrer
Arbeit oder Ausbildung nachzugehen. Das heif3t, wesentliche Verbindungsstraf3en in
Bereiche mit hoher Arbeitsplatz- und Ausbildungsplatzdichte sollten, soweit moglich,
nutzbar bleiben. Der Umstieg auf nicht-motorisierte Verkehrsmittel gibt Anlass, ein
besonderes Augenmerk auf die Nutzbarkeit und Sicherheit des nachgeordneten Stra-
Ren- und Wegenetzes im Stadtteil zu legen.

Neben deskriptiven Auswertungen wurden einige Hypothesentests durchgefihrt,
hauptsachlich um auf signifikante Unterschiede hin zu prifen, und zusatzlich die
Deutlichkeit von Ergebnissen untersucht. Die eben beschriebenen Unterschiede
konnten fast alle als statistisch signifikant bestétigt werden. Die Deutlichkeit oder
Stéarke von Unterschieden ergibt sich im paarweisen Vergleich der in der Arbeit ermit-
telten Koeffizienten, die die Unterschiede zwischen Hochwasserwoche und normaler
Woache in einer Kennzahl beschreiben. Besonders deutlich fallen der gesamte Ruick-
gang im Verkehrsaufkommen, der Unterschied in den Verkehrsmitteln (vor allem beim
ZufuBgehen und bei der Pkw-Nutzung), der Anstieg der mittleren Wegdauer und der
Anstieg des Anteils der Wege in den Nahbereich aus. Die Unterschiede in der Bedeu-
tung der Wegzwecke zwischen normaler Woche und Hochwasserwoche fallen weni-
ger deutlich aus.

Die Erkenntnisse aus der Fallstudie kdnnen verwendet werden, um Prognosen flr
Auswirkungen eines Hochwassers in einem anderen Szenario im Stile einer FDA zu
erstellen. Hauptaugenmerk einer FDA ist, in kurzem zeitlichem Abstand zum Ereignis
eine Abschatzung der Auswirkungen zu geben, haufig basierend auf wenigen Infor-
mationen. Dies geschah durch eine explorative Ubertragung der fiir Laubegast ermit-
telten Koeffizienten auf die Passauer Altstadt. Aufgrund der Lage handelt es sich auch
hier um einen prinzipiell gegeniiber Hochwasser anfalligen Stadtteil. In einem ersten
Schritt wurden anhand vorliegender Datensatze Kennzahlen fir den Normalfall far
Passau-Altstadt konstruiert. Im nachsten Schritt erfolgte der Ubertrag der Ergebnisse
aus Laubegast auf Passau-Altstadt, um so Kennwerte fiir den Hochwasserfall zu er-
halten. In einem abschlieRenden Schritt wurden handische Nachkorrekturen vorge-
nommen, um Unterschieden in der Bevolkerungsstruktur und in den stadtteilspezifi-
schen Eigenschaften zwischen Dresden-Laubegast und Passau-Altstadt starker ge-
recht zu werden.
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8.2 Grenzen der Arbeit, weiterer Forschungsbedarf und Ausblick

Hauptziel der Arbeit war es, Auswirkungen von Hochwasser im Rahmen einer Fall-
studie zu analysieren. Zum einen stellt sich die Frage, wie gut die flr Dresden-Lau-
begast ermittelten Auswirkungen mit tatsachlich zu beobachtenden in Einklang ste-
hen. Es ist unklar, wie gut die Befragung das tatsachliche Meinungsbild der Bevolke-
rung von Laubegast widerspiegelt. Zudem ist nicht sicher, ob Angaben zu hypotheti-
schem Verhalten deckungsgleich mit tatsachlichem Verhalten sind. Prinzipiell ist die
Erhebungsmethodik der Befragung im Gegensatz zu einer Messung anfallig fir feh-
lerhafte Angaben. Die Bereitschaft, sich die dargestellte Situation als Realitat vorzu-
stellen, ist begrenzt.*” Dennoch sprechen zwei Punkte dafir, dass es sich um belast-
bare Aussagen handelt. Zum einen handelte es sich bei dem vorgegebenen Hoch-
wasserszenario um ein tatséachliches historisches Ereignis. Zum anderen gaben Uber
90 % der Befragten an, dass sie in der Vergangenheit bereits ein Hochwasser erlebt
haben. Einschrankend muss der recht groRe Anteil an Rentnern bzw. Alteren im
Rucklauf erwédhnt werden. Eine Gewichtung der Antworten, um die Reprasentativitat
moglicherweise zu erhéhen, wurde bewusst nicht vorgenommen.

Zudem muss kritisch hinterfragt werden, inwiefern die Untersuchungen anhand des
konkreten Beispiels allgemeingiltige Ergebnisse liefern und Prognosen im Kontext
anderer Untersuchungsraume zulassen. Der beispielhafte Ubertrag der Erkenntnisse
aus Dresden-Laubegast auf die Passauer Altstadt zeigt, wie grundsatzlich vorgegan-
gen werden kann. Allerdings missen einige Aspekte berlcksichtigt werden, die die
Ubertrags- und Aussagekraft ggf. einschranken konnen. Es stellt sich die Frage, wie
grol3 der Anteil einzelner Einflussgrdf3en und Besonderheiten, die Laubegast ausma-
chen, auf die beobachteten Effekte ist und wie genau diese bei einem Ubertrag auf
ein anderes Szenario korrigiert werden sollten. Dies ist ein grundsétzliches Problem
von Einzelfallstudien. Zudem sind die beobachteten Auswirkungen abhéangig von der
Starke des zugrundeliegenden Ereignisses. Dies bestatigt sich auch im Rahmen der
Fallstudie in Laubegast in der Betrachtung von Teilgruppen und in der separaten Aus-
wertung von Kennzahlen fir diese.

Die Forschung zu Auswirkungen von Hochwasser auf das Mobilitatsverhalten von
Personen, die sich nicht evakuieren, steht noch am Anfang. In einem breiteren For-
schungskontext lasst sich die Erhebung in Laubegast mit ihnren Ergebnissen als ein
Datenpunkt zur Beantwortung der Frage nach den Auswirkungen von Hochwasser
auf Mobilitat verstehen. Um stéarker belastbare Prognosen zu entsprechenden Effek-
ten generieren zu kénnen, kénnten weitere Fallstudien folgen. Besonders hilfreich
ware es, neue Untersuchungsraume festzulegen, die sich in den meisten einflussneh-
menden Faktoren &hnlich sind, in einer Einflussgréfe jedoch deutlich unterscheiden.
Dadurch bote sich die Mdglichkeit, den Einfluss einzelner Faktoren zu quantifizieren
und so besser abgestitzte Prognosen fir zukinftig betroffene Gebiete zu erstellen.
Der fur Dresden-Laubegast erhobene Datensatz liel3e sich so sinnvoll erweitern und
es lie3e sich untersuchen, welchen Einfluss bestimmte Rahmenbedingungen wie die

497 y/gl. Vrtic und Axhausen (2002), S. 1.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

GemeindegrtRRe oder bisherige Erfahrungen der Bevélkerung mit Hochwasserereig-
nissen auf das Verhalten im Hochwasserfall haben.

Fur den Fall, dass Dresden-Laubegast oder Passau-Altstadt in naher Zukunft von
Hochwasser betroffen sein sollten, wirde dies eine Gelegenheit bieten, das Mobili-
tatsverhalten dort zu beobachten oder eine weitere Erhebung durchzufiihren, um so
die erstellten Prognosen zu verbessern.

Aufbauend auf den ermittelten Unterschieden im Mobilitatsverhalten zwischen Nor-
malfall und Hochwasserfall lassen sich in anschlieBenden Arbeiten volkswirtschaftli-
che Folgen abschatzen und bewerten. Erlittene Zeitverluste etwa kénnen mit Zeitkos-
ten bewertet und so volkswirtschaftliche Kosten ermittelt werden, die sich durch Rei-
sezeitveranderungen ergeben. Diese Berechnungen liefern dann Informationen, die
einen Beitrag zum Krisenmanagement darstellen kbnnen. Beispielsweise kbnnen sie
in Nutzen-Kosten-Untersuchungen zu baulichen Hochwasserschutzmalnahmen ein-
flieRen.
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Karlsruher Institut fir Technologie

hochwassermobilitaet— gnro6 17.11.2021, 15:10
Seite 01

1. Waren Sie bereits von einem Hochwasser betroffen?
O ja
©O nein

Seite 02

PHP-Code

if (value('PHO1l') == 02) {
goToPage ('Nein') ;
}

2. Falls ja, waren sie nur privat betroffen oder auch das Unternehmen, in dem Sie arbeiteten?

[J Nur privat
[] Privat und geschaftlich
[J nur geschaftlich (darunter zahlt auch die Schule/Berufsschule, falls Sie sich damals noch in Ausbildung befanden)

3. Von wie vielen Hochwasser-Ereignissen waren Sie bereits betroffen?

]

4. Bitte geben Sie das Datum der beiden starksten Ereignisse bzw. des Ereignisses an, von dem Sie betroffen waren.

1. Ereignis ‘ ‘

2. Ereignis ‘ ‘

5. Waren Sie bereits von anderen Naturkatastrophen betroffen?

[ Sturm [] Hitzewelle

Sonstiges, z.B.
Hagel !

[ Hag d Vulkanausbruch
[7] Erdbeben

6. Bitte geben Sie an, auf welches Hochwasser-Ereignis sich Ihre folgenden Aussagen beziehen (Datum).
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Seite 03

Folgende Angaben beziehen sich auf den Zeitpunkt des Hochwasser-Ereignisses und nicht auf die heutige Situation.

7. Falls damals Ihr Arbeitgeber / Schule / Ausbildungsbetrieb etc. betroffen war, was waren die Auswirkungen?

[] Arbeitsplatz/Schule/Ausbildungsbetrieb wurde vollstandig zerstért
[] Arbeitsplatz/Schule/Ausbildungsbetrieb wurde teilweise zerstort

[7] Es kam zu Arbeitszeitverkiirzungen/Schulzeitverkiirzungen

[J Mein Arbeitgeber/meine Schule/mein Ausbildungsbetrieb musste fiir einige Zeit schlieRen

Seite 04

8. Fur wie lang musste Ihr Arbeitgeber/lhre Schule/lhr Ausbildungsbetrieb schlieBen, falls es zu einer Schlieung kam?

Anzahl Tage oder dauerhaft

9. Was waren lhrer Meinung nach Griinde fur die SchlieBung?

Seite 05
10. Welchem Bereich gehorte Ihr damaliger Arbeitgeber an oder befanden Sie sich noch in Ausbildung?
O Privatwirtschaft
O Offentlicher Dienst
O Noch in Ausbildung
Seite 06
Angaben zum Haushalt

11. Bitte geben Sie die Postleitzahl lhres Wohnsitzes an, den Sie zum Zeitpunkt des Ereignisses bewohnt haben:

]

12. Wie viel Personen lebten sténdig in Ihrem Haushalt, sie selbst eingeschlossen?

(]

13. Wie wiirden Sie die Lage lhrer Wohnung / Ihres Hauses damals beschreiben?

[7] Im inneren Stadtbereich einer GroRRstadt (100.000 Einwohner oder mehr)

[C] Am Stadtrand / in einem Vorort einer GroRstadit

[7] Im inneren Stadtbereich einer mittelgroBen Stadt (20.000-100.000 Einwohner)
[7] Am Stadtrand / in einem Vorort einer mittelgroBen Stadt

[7] In einer Kleinstadt / einer groBen Gemeinde (5.000-20.000 EW)

[7] Auf dem Land / in einer kleinen Gemeinde auf dem Land
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PHP-Code

question ('"PH90', 'gap=100', 'combine=PH91', 'combine=PH92', 'combine=PH93', 'combine=PH94"');

question('PH90", 'gap=100', ‘combine=PH91", ‘combine=PH92', 'combine=PH93', ‘combine=PH94')

14. Wie wirden Sie die Lage lhres damaligen Arbeitsplatzes / Aushildungsplatzes / lhrer Schule / lhrer Hochschule bzw.
des Kindergartens |hrer Kinder beschreiben?

Nicht Relevantes bitte frei lassen.

Arbeitsplatz  Ausbildungsplatz  Schule Hochschule Kindergarten

Im inneren Stadtbereich einer o
Grof3stadt (100.000 Einwohner oder o o o o
mehr)

Am Stadtrand / in einem Vorort einer
Grof3stadt o o o ° °

Im inneren Stadtbereich einer
mittelgroRen Stadt (20.000-100.000 o o o o o
Einwohner)

Am Stadtrand / in einem Vorort einer o o o o o
mittelgroBen Stadt

In einer Kleinstadt / einer groR3en

Gemeinde (5.000-20.000 o o o o o
Einwohner)
Auf dem Land / einer grof3en (o) o [o) o o

Gemeinde (unter 5.000 Einwohner)

Seite 07
Il. Fragen zum Mobilitatsverhalten

15. Welche Fahrtziele/-zwecke kamen im Lauf einer Woche bei lhnen vor und wie haufig?

. 1-2 3-4 5-6
nie mal mal mal taglich

Zum Arbeitsplatz (o] o o o o
Dienstlich/geschéaftlich

(ohne Weg zum o o o o o
ublichen Arbeitsplatz,

z.B. Auswartstermine)

Schule (] o o (o] o
Hochschule o o o o o
Berufsschule o o o o (]
Besorgung/Einkauf o o o o o
Freizeit/Erholung o o o [] []
Jemanden holen/bringen (] o o (] o
Nach Hause (o] [e] o o o
Rundfahrten (z.B. Spaziergange) (o] o o o o
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16. Welche Verkehrsmittel nutzten Sie im Lauf einer Woche und wie haufig?
_ 1-2 34 5-6
nie mal mal mal taglich

(o)

Zu Ful

Fahrrad

Mofa, Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer

Pkw als Mitfahrer

Bus

StraRenbahn

U- und/oder S-Bahn
Zug

Flugzeug

0O 00O 00 0 OO OO O
0O 00O 00 0 0O OO O
O 00 00 O OO OO O
0O 00O 00 0 OO OO O
0O 00O 00 O 00O OO

Féahre

o
o
o
o
o

Sonstiges, z.B. Inlineskates, Scooter etc.

Seite 08

17. Wie viel km legten Sie an einem durchschnittlichen Werktag bzw. an einem Arbeitstag zurtick?
18. Wie viel km legten Sie durchschnittlich an einem Samstag oder einem Sonntag bzw. an einem arbeitsfreien Tag zuruick?

Seite 09

Ill. Fragen zum Mobilitatsverhalten bei/nach Hochwasser

19. Legten Sie wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation* mehr, gleich viele, weniger oder keine Wege
mehr zuriick?

Unter einem Weg versteht man die Strecke, die man zu einem bestimmten Ziel oder Zweck zuriicklegt, z.B. der Weg von Zuhause
zur Arbeit. Der Rickweg oder die Fortsetzung des Weges zahlen bereits als neuer Weg.

O mehr
O gleich viel
O weniger

O keine

20. Legten Sie wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation‘ langere, gleich lange, kiirzere oder keine
Wege mehr zuriick?

O langer

O gleich lang

O kiirzer

O keine

21. Kam es in Folge des Hochwassers zu einer Verlangerung der Reisezeiten?

Unter Reisezeit versteht man die Dauer, die mit der Ortsveranderung von A nach B einhergeht. Hierzu zahlen neben der Fahrtzeit
auch Zu- und Abgangszeiten zum Verkehrsmittel oder auch Wartezeiten bei Verbindungen mit Umstiegen.

O ja
O nein
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22. Waren Umwege zur Erreichung von Zielen notwendig?
O ja
O nein

Anhang

Seite 10

PHP-Code

if (value('MHO4') == 01) {
question ('MH42"');
question ("MH43'");
question ('"MH44"') ;

}

question('MH42')

23. Wie lang waren diese Umwege in km?

question('MH43")

24. Konnten Sie fir den Umweg |hr Gbliches Verkehrsmittel benutzen?

O ja

O nein

question('MH44")

25. Welches Verkehrsmittel haben Sie fir den Umweg benutzt?

‘ [Bitte auswahlen] v
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Seite 11

26. Anderte sich wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen‘ Situation die Bedeutung von Verkehrsmitteln?
Bitte markieren Sie, ob und wie sie sich anderte (haufigere, gleich haufige, seltenere oder keine Nutzung).

Nutzte ich Fir mich

Nutzte ich Nutzte ich Nutzte ich  gar nicht nicht
haufiger gleich oft seltener mehr relevant
Zu FuB o o (] o o
Fahrrad o o o o o
Mofa, Moped, Motorrad (] o o o o
Pkw als Fahrer o o o o o
Pkw als Mitfahrer o o (o] o o
Bus o o o o o
StraRenbahn (o] o o o o
U- und/oder S-Bahn o o o o o
Zug (] (o] o (o] o
Fahre o o o o o
Sonstiges, z.B. Inlineskates, Scooter etc. o o o o o

27. Anderte sich die Bedeutung von Fahrtzielen/-zwecken?
Bitte markieren Sie, ob und wie sie sich anderten (wichtiger, gleich wichtig, weniger wichtig).

gar nicht Fur mich
gleich weniger mehr nicht

wichtiger wichtig wichtig wichtig relevant
Arbeitsplatz o o o o o
Dienstlich/geschéftlich (ohne Weg zum Arbeitsplatz) (] o o o o
Ausbildung o o o o o
Besorgung/Einkauf o (o] o (o] o
Freizeit o o o o o
Jemanden holen/bringen (o] o o o o
Nach Hause o [o] o o o
Rundfahrten (z.B. Spaziergénge) o o (] o o
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Seite 12
28. Geschlecht:

O mannlich

O weiblich

29. In welchem Jahr sind Sie geboren?

30. Gibt es weitere Informationen, die Sie fir relevant halten?

31. Freiwillig kénnen Sie hier lhre Email-Adresse eingeben, wenn wir Sie zu einer genaueren Befragung nochmals separat
kontaktieren dirfen. Bei den E-Mail-Adressen werden keinerlei Hinweise auf das Interview gespeichert (z.B. weder
Vollstandigkeit, noch wie Sie die Fragen beantwortet haben).

[T Ich méchte meine Email-Adresse hinterlassen um eine spétere Kontaktaufnahme zu erméglichen.

PHP-Code

setNextPage ('end');
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Seite 13
Nein
32. Waren Sie bereits von anderen Naturkatastrophen betroffen?
O sturm [ Hitzewelle
[ Hagel Sonstiges, z.B.
a0 d Vulkanausbruch
O Erdbeben
33. Welchem Bereich gehort Ihr jetziger Arbeitgeber an oder befinden Sie sich noch in Ausbildung?
O  Privatwirtschaft
O Offentlicher Dienst
© Noch in Ausbildung
Seite 14
Angaben zum Haushalt

34. Bitte geben Sie die Postleitzahl Ihres jetzigen Wohnsitzes an:

35. Wie viel Personen leben dauerhaft in Inrem Haushalt, mit lhnen eingeschlossen?

[

36. Wie wiirden Sie die Lage lhrer Wohnung / lhres Hauses beschreiben?

[7] Im inneren Stadtbereich einer GroB3stadt (100.000 Einwohner oder mehr)

[C] Am Stadtrand / in einem Vorort einer GroRstadit

[7] Im inneren Stadtbereich einer mittelgroBen Stadt (20.000-100.000 Einwohner)
[7] Am Stadtrand / in einem Vorort einer mittelgroen Stadt

[7] In einer Kleinstadt / einer groRBen Gemeinde (5.000-20.000 EW)

[[] Auf dem Land / in einer kleinen Gemeinde auf dem Land
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PHP-Code

question ('PHY5', 'gap=100', 'combine=PH96', 'combine=PH97', 'combine=PH98', 'combine=PH99');

question('PH95', 'gap=100', ‘combine=PH96', ‘combine=PH97', ‘combine=PH98', ‘combine=PH99')

37. Wie wiirden Sie die Lage lhres jetzigen Arbeitsplatzes / Ausbildungsplatzes / der Schule / der Hochschule bzw. des
Kindergartens lhrer Kinder beschreiben?

Nicht Relevantes bitte frei lassen.

Arbeitsplatz  Ausbildungsplatz Schule Hochschule  Kindergarten
Im inneren Stadtbereich einer
Grof3stadt (100.000 Einwohner oder o o o o o
mehr)
Am Stadtrand / in einem Vorort einer
GroBstadt o o o o o
Im inneren Stadtbereich einer
mittelgroen Stadt (20.000-100.000 (o) [e) (o) [e) [e)
Einwohner)
Am Stadtrand / in einem Vorort einer
mittelgroBen Stadt o o ° o o
In einer Kleinstadt / einer grof3en
Gemeinde (5.000-20.000 o o o o o
Einwohner)
Auf dem Land / einer grof3en o o o o o

Gemeinde (unter 5.000 Einwohner)

Seite 15

38. Welche Fahrtziele/-zwecke kommen im Lauf einer Woche bei lhnen vor und wie haufig?

) 12 3-4 5-6
nie mal mal mal taglich
Zum Arbeitsplatz (=] o o o o
Dienstlich/geschéaftlich
(ohne Weg zum ublichen Arbeitsplatz, o o o o o
z.B. Auswartstermine)
Schule o o o (] o
Hochschule o o o o o
Berufsschule o o o o [o]
Besorgung/Einkauf (] o o [o] [o]
Freizeit/Erholung o o o [o] [o]
Jemanden holen/bringen (o] o o (o] (o]
Nach Hause o o o o o
Rundfahrten (z.B. Spaziergange) o o o (o] o
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39. Welche Verkehrsmittel nutzen Sie im Lauf einer Woche und wie haufig?
1-2
mal

Zu Ful

Fahrrad

Mofa, Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer

Pkw als Mitfahrer

Bus

Stral3enbahn

U- und/oder S-Bahn
Zug

Flugzeug

Fahre

Sonstiges, z.B. Inlineskates, Scooter etc.

nie

O 00O 00 O OO OO O

o

O 00O 00 O OO OO O

o

0O 00O 00O O OO OO O

(o)

5-6

O 00O 00 O OO OO O

o

taglich

O 00O 00 O OO OO O

(o]

40. Wie viel km legen Sie an einem durchschnittlichen Werktag bzw. an einem Arbeitstag zurtick?

L]

Seite 16

41. Wie viel km legen Sie durchschnittlich an einem Samstag oder einem Sonntag bzw. an einem arbeitsfreien Tag zuriick?
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Seite 17
Ill. Fragen zum Mobilitatsverhalten bei/nach Hochwasser
Stellen Sie sich fur den nun folgenden Fragenteil folgendes Szenario vor:

Der Ort, in dem Sie wohnen, wurde von einem Hochwasser getroffen, dessen AusmaRe so stark sind, dass Ihr Umfeld direkt
betroffen ist.

42. Welche Auswirkungen halten Sie fir realistisch?

[ pie StralRe, in der ich wohne, ist direkt vom Hochwasser betroffen
[7] Fir mich wichtige VerbindungsstraRen sind vom Hochwasser betroffen

[ Ich bin durch das Hochwasser gar nicht betroffen

43. Wiirden Sie wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation‘ mehr, gleich viele, weniger oder keine
Wege mehr zuriick?

Unter einem Weg versteht man die Strecke, die man zu einem bestimmten Ziel oder Zweck zuriicklegt, z.B. der Weg von Zuhause
zur Arbeit. Der Rickweg oder die Fortsetzung des Weges zahlen bereits als neuer Weg.

O mehr

O gleich viel
O weniger
O keine

44. Wirden Sie wahrend des Hochwassers im Vergleich zur ,normalen Situation‘ langere, gleich lange, kiirzere oder keine
Wege mehr zuriick?

O langer

O gleich lang

O kirzer

O keine

45. Denken Sie, dass es in Folge eines Hochwassers zu einer Verlangerung der Reisezeiten kommen kann?

Unter Reisezeit versteht man die Dauer, die mit der Ortsveranderung von A nach B einhergeht. Hierzu zahlen neben der Fahrtzeit
auch Zu- und Abgangszeiten zum Verkehrsmittel oder auch Wartezeiten bei Verbindungen mit Umstiegen.

O ja

O nein

46. Denken Sie, dass Umwege zur Erreichung von Zielen notwendig sind?
O ja

O nein
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PHP-Code

if (value('MH24') == 01) {
question ("MH46"'") ;
question ('MH47"'") ;

question ('"MH48') ;

}

question('MH46')

47. Wie lang kénnten diese Umwege sein (in km)?

L]

question('MH47")

48. Denken Sie, dass Sie fur den Umweg lhr Gbliches Verkehrsmittel benutzen kénnten?
O ja

© nein

question('MH48")

49. Welches Verkehrsmittel wirden Sie fir den Umweg benutzen?

‘ [Bitte auswahlen] v
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50. Denken Sie, dass sich wahrend eines Hochwassers im Vergleich zur ,normalen‘ Situation die Bedeutung von
Verkehrsmitteln andert?

Bitte markieren Sie, ob und wie sie sich andert (haufigere, gleich haufige, seltenere oder keine Nutzung).

Nutze ich ~ Firmich

Nutze ich Nutze ich Nutze ich gar nicht nicht

haufiger gleich oft seltener mehr relevant
Zu FuR (] o o o o
Fahrrad o o o o o
Mofa, Moped, Motorrad (o] o o o] o
Pkw als Fahrer o o o o o
Pkw als Mitfahrer (o] o (o] o o
Bus o o o o o
StraRenbahn [} (o] o (o] [o)
U- und/oder S-Bahn o o o o o
Zug o (o] o (o] o
Fahre o o o o o
Sonstiges, z.B. Inlineskates, Scooter etc. (o] o] o o] o]

51. Denken Sie, dass sich die Bedeutung von Fahrtzielen/-zwecken bei einem Hochwasser &ndert?
Bitte markieren Sie, ob und wie sie sich andern (wichtiger, gleich wichtig, weniger wichtig).

gar nicht Fur mich
gleich weniger mehr nicht

wichtiger wichtig wichtig wichtig relevant
Arbeitsplatz (] o o o o
Dienstlich/geschéftlich (ohne Weg zum Arbeitsplatz) o o o [e] o
Ausbildung o o o o o
Besorgung/Einkauf o (o] o (o] o
Freizeit o o o o o
Jemanden holen/bringen o o o o o
Nach Hause o o (o] o o
Rundfahrten (z.B. Spaziergange) o o] o o] o
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52. Geschlecht:

O mannlich
O weiblich

53. In welchem Jahr sind Sie geboren?

54. Gibt es weitere Informationen, die Sie fir relevant halten?

Letzte Seite

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme!

Wir méchten uns ganz herzlich fir lhre Mithilfe bedanken.

lhre Antworten wurden gespeichert, Sie kdnnen das Browser-Fenster nun schlieBen.

Mdchten Sie in Zukunft an interessanten und spannenden Online-Befragungen teilnehmen?

Wir wirden uns sehr freuen, wenn Sie Ihre E-Mail-Adresse fur das SoSci Panel anmelden und damit
wissenschaftliche Forschungsprojekte unterstitzen.

E-Mail: [ ‘ Am Panel teilnehmen

Die Teilnahme am SoSci Panel ist freiwillig, unverbindlich und kann jederzeit widerrufen werden.

Das SoSci Panel speichert Ihre E-Mail-Adresse nicht ohne Ihr Einversténdnis, sendet Ihnen keine Werbung
und gibt lhre E-Mail-Adresse nicht an Dritte weiter.

Sie konnen das Browserfenster selbstverstandlich auch schlieRen, ohne am SoSci Panel teilzunehmen.

Christina Wisotzky, Karlsruher Institut fiir Technologie — 2017
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Anhang B: Ergebnisse der explorativen Umfrage: Verkehrsmittelwahl und
Wegzweckbedeutung in der Normalsituation fur bereits Betroffene und Nicht-
Betroffene

zu Ful

Fahrrad

Pkw (Fahrer)

Pkw (Mitfahrer)

Mofa, Moped, Motorrad
Bus

StraBenbahn

U-/S-Bahn

Zug
Fahre
Flugzeug

Sonstiges

o
(6]

10 15 20 25 30

Anzahl an Nennungen

M taglich 5-6 mal 3-4 mal 1-2 mal nie keine Angabe

Abbildung 75: Verkehrsmittelwahl Normalsituation bei bereits Betroffenen (Haufigkeit pro Woche)

zu FuR
Fahrrad [
Pkw (Fahrer)
Pkw (Mitfahrer)
Mofa, Moped, Motorrad
Bus
StraBenbahn
U-/S-Bahn
Zug
Fahre

Flugzeug

Sonstiges

o
N
o

40 60 80 100

Anzahl an Nennungen

M taglich 5-6 mal 3-4 mal 1-2 mal nie keine Angabe

Abbildung 76: Verkehrsmittelwahl Normalsituation bei Nicht-Betroffenen (Haufigkeit pro Woche)
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Arbeit I ]
Dienstlich/ geschaftlich [N ]
Freizeit/ Erholung I I
Besorgung/Einkauf [ ]
Jemanden holen/ bringen Il I
Hochschule NN |
Berufsschule 1
Schule IR ]
Nach Hause [N ]
Rundfahrten T |

0 5 10 15 20 25 30

Anzahl an Nennungen

W taglich m5-6 mal m3-4mal 1-2 mal nie ™ keine Angabe

Abbildung 77: Bedeutung der Wegzwecke Normalsituation bei bereits Betroffenen (Haufigkeit pro Woche)

Arbeit

Dienstlich/ geschaftlich
Freizeit/ Erholung
Besorgung/Einkauf
Jemanden holen/ bringen
Hochschule

Berufsschule

Schule

Nach Hause

Rundfahrten

o
N
o

40 60 80 100

Anzahl an Nennungen

W taglich ®m5-6 mal m3-4 mal 1-2 mal nie M keine Angabe

Abbildung 78: Bedeutung der Wegzwecke Normalsituation bei Nicht-Betroffenen (Haufigkeit pro Woche)
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Anhang C: Leitfaden Experteninterview

Vielen Dank nochmal, dass Sie sich heute die Zeit fir mich nehmen und mir fir ein
Gesprach zur Verfugung stehen.

Ich bin wissenschaftliche Mitarbeiterin am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
und fertige meine Dissertation am Lehrstuhl fir Netzwerkékonomie des Instituts flr
Volkswirtschaftslehre an. Die Fragestellung, die ich im Rahmen meiner Arbeit beant-
worten moéchte, ist, welche Auswirkungen extreme Naturereignisse auf das alltagliche
Mobilitatsverhalten von Privatpersonen haben. Dabei interessieren mich insbeson-
dere Hochwasserereignisse.

Da es sich hierbei um ein bisher kaum erforschtes Forschungsgebiet handelt, bietet
es sich an, zunéchst Experteninterviews zu fihren, um darauf aufbauend Hypothesen
zu entwickeln, die dann in einer breiteren Umfrage untersucht und tberprift werden
kénnen.

Das Gespréach wird in etwa eine Stunde dauern.
Waren Sie damit einverstanden, dass das Gesprach aufgezeichnet wird?
Ggf. Datenschutzerklarung ausfillen

Das folgende Gesprach wird nach einer kurzen Vorstellung lhrerseits (Name, Institu-
tion, Position) in vier Themenbereiche untergliedert sein.

l. Verstandnis von Alltagsmobilitét

Il. Verkehrsangebot in/nach Extremsituationen

Il. Verkehrsnachfrage in/nach Extremsituationen

V. Bedeutung von Mobilitét nach Extremereignissen

Haben Sie noch Fragen bevor wir starten?

¢ Bitte stellen Sie sich vor (Namen, Institution, Position).
¢ Welche Aufgaben fallen der Einrichtung, in der Sie tatig sind, in Hochwasser-
situationen zu?

Kommen wir nun zum ersten Themenkomplex.
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l. Verstandnis von Alltagsmobilitat

Zunachst einmal ist es fur das Interview wichtig, dass wir ein ahnliches Verstandnis
vom Begriff ,Alltagsmobilitat* haben.

e Was verstehen Sie unter Alltagsmobilitat? Was gehort fiur Sie nicht dazu?

Erlauterung von Alltagsmobilitat, Ausschluss von Reisen und Umziigen
Unter Alltagsmobilitat verstehe ich — wie der Name bereits sagt — Wege, die
im Alltag zurtickgelegt werden. Das sind beispielsweise Arbeitswege, oder
Einkaufswege oder Wege zum Sport. Explizit ausgeschlossen sind Reisen
und Umzlge.

Im Rahmen meiner Arbeit mochte ich untersuchen, wie sich die Alltagsmobilitat wah-
rend bzw. unmittelbar nach Extremereignissen darstellt. Im Gegensatz zum allgemei-
nen Begriff Mobilitat soll in meiner Arbeit unter der Bezeichnung Verkehr die tatséch-
liche Ortsverdnderung von Personen verstanden werden.

Il. Verkehrsangebot in/nach Extremsituationen

e Wosind lhrer Erfahrung nach wichtige Abschnitte oder Knotenpunkte im Dres-
dner Straennetz und welche von diesen sind im Hochwasserfall nicht nutz-
bar?

Karte zur Verfugung stellen, um die Frage zu beantworten

o Gibt es fir die zuvor genannten Straf3enabschnitte geeignete Alternativrouten,
die den Verkehr bewéltigen kénnen?
¢ Wo kam es in der Vergangenheit im 6ffentlichen Verkehr in Dresden zu Ein-
schrankungen durch Hochwasser?
o Auf welcher Linie
o In welchen Stadtteilen
¢ Wie wurde dem begegnet?
o Schienenersatzverkehr
o Anderung des Fahrtweges
O

Il. Verkehrsnachfrage in/nach Extremsituationen

Denken Sie bei den folgenden Fragen an verschiedenen Bevolkerungsgruppen: Di-
rekt betroffene Personen (Haushalt im Uberflutungsgebiet) oder indirekt betroffene
Personen (iibliche Ziele oder tblicherweise genutzte Wege im Uberflutungsgebiet)
oder weitere Gruppen, die man lhrer Meinung nach unterscheiden sollte.

e Wie unterscheidet sich das Verkehrsverhalten der betroffenen Bevdlkerung im
Hochwasserfall im Vergleich zum alltédglichen Verhalten?
o Bzgl. der Verkehrszwecke oder -ziele
o Bzgl. der Anzahl der zurtickgelegten Wege
o Bzgl. der anfallenden Mobilitatszeit
o Bzgl. der Inkaufnahme von Umwegen
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o Bzgl. der verwendeten Verkehrsmittel

o Bzgl. der zuriickgelegten Distanzen
Welches sind lhrer Meinung nach die wichtigsten Einflussfaktoren oder
Griunde fur Veranderungen des Verkehrsverhaltens in einem Extremfall?
Welche Rolle spielen folgende Faktoren in Bezug auf das Verkehrsverhalten
(mit Begriindung)?

o Risikowahrnehmung

o Soziales Umfeld

o Informationsfluss

o Weitere?
Welche Grunde fuhren Ihrer Meinung nach dazu, dass sich stark betroffene
Personen evakuieren bzw. nicht evakuieren?

Der letzte Fragenblock beschéftigt sich mit der Frage, welchen Stellenwert Mobilitat
wahrend bzw. nach Extremereignissen einnimmt.

V.

Bedeutung von Mobilitat wahrend bzw. nach Extremsituationen

Auch bei den nun folgenden Fragen kénnen unterschiedliche Personengruppen be-
riicksichtigt werden.

Wenn Sie an vergangene Hochwasserereignisse in Dresden denken, welche
Bedeutung nahm ,mobil sein® Ihrer Meinung nach ein?
Wirden Sie sagen, dass Mobilitat durch Extremereignisse wie ein Hochwas-
ser an Bedeutung gewinnt oder verliert? Andert sich die Bedeutung ,mobil zu
sein“ im zeitlichen Verlauf eines Ereignisses?
Was waren lhrer Meinung nach die drangendsten Fragen, mit denen sich
Menschen, die von einem Hochwasser betroffen waren, auseinandersetzen
mussten? Denken Sie dabei auch wieder an verschiedene Gruppen von Per-
sonen und an allgemeine Probleme wie zum Beispiel:

o Verfugbarkeit und Qualitat von Trinkwasser
Abwasser- und Miillprobleme
Wer kommt fur die entstandenen Schaden auf (Versicherung?)
Bereitstellung von Information / Ansprechpartner
Zuflucht finden
Wie geht es meinem sozialen Umfeld (Familie, Freunde)?
Wie kann ich meinen Alltag aufrechterhalten?

O O O O O O

O
Welche Malihahmen oder Strategien sind lhnen bekannt, die zur Aufrechter-
haltung der Mobilitat in entsprechenden Situationen beitragen sollen?
Wie gut funktionieren diese lhrer Meinung nach?

Wir sind nun am Ende des Gespréachs angelangt. Ich mdchte mich nochmals bei
Ihnen fir die Beantwortung der Fragen bedanken. Haben Sie noch Fragen oder An-
merkungen?
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Anhang D: Vergleich der Ergebnisse aus der normalen Woche mit Eckwerten
aus dem MOP, aus der SrV Dresden und aus der SrV Laubegast

Dieser Anhang soll zwei Fragestellungen naher beleuchten. In Kapitel 4.3.2 werden
Kennwerte aus der SrV-Teilstichprobe fir Laubegast gezeigt und diskutiert. Die Er-
gebnisse aus der SrV Laubegast konnen spezifischere Informationen als Werte aus
der SrV Dresden liefern, beruhen allerdings auf einem vergleichsweise geringen
Stichprobenumfang. In Anbetracht der Detailbetrachtungen, die fir die normale Wo-
che fur Laubegast in der eigenen Erhebung vorgenommen wurden, stellt sich die
Frage, ob die SrV-Erhebung fur Dresden oder die Auswertungen anhand der SrV-
Teilstichprobe der in Laubegast Wohnenden eine bessere Annaherung an die eige-
nen Erkenntnisse zur normalen Woche bietet.

Um belastbare Unterschiede zwischen der normalen Woche und der Hochwasserwo-
che zeigen zu kénnen, ist es wichtig, dass die Kennwerte aus der normalen Woche
plausibel sind. Die zweite Fragestellung, die geklart werden soll, bezieht sich daher
auf die Plausibilitat der Angaben, die die Laubegaster in der eigenen Erhebung vor-
genommen haben. Dazu erfolgt eine Gegeniiberstellung von Eckwerten zur Mobilitat
in der normalen Woche in der eigenen Erhebung mit Eckwerten aus anderen Erhe-
bungen (MOP und SrV).

Bevor ein Vergleich der Mobilitatskennzahlen erfolgt, werden Rahmenbedingungen
und Strukturmerkmale in den verschiedenen Datensatzen verglichen.

Stichprobenumfénge

Das SrV Dresden umfasst Informationen von 3.231 Personen und zu 10.876 Wegen,
die am den Personen zugeordneten Stichtag zurtickgelegt wurden. Die Teilstichprobe
des SrV der Laubegaster, SrV Laubegast, umfasst Informationen von 58 Personen
und 193 Wegen. Nicht zu allen ausgewdahlten Personen liegen Informationen zu zu-
rickgelegten Wegen vor. Es gibt demnach einen kleinen Anteil an Befragten, die am
ihnen zugeordneten Tag nicht mobil waren. Auf das SrV Dresden bezogen gibt es
391 Personen, die am Stichtag nicht mobil waren. Auf das SrV Laubegast bezogen
sind es 9 Personen. Dies entspricht einer Mobilitatsquote von 87,9 % im SrV Dresden
und 84,5 % im SrV Laubegast.*%®

Im MOP sind Angaben von 3.118 Personen enthalten, die im ihnen zugewiesenen
Erhebungszeitraum (eine Woche) 71.189 Wege zuriickgelegt und erfasst haben. An
der eigenen Erhebung haben 544 Personen teilgenommen. Es liegen Angaben zu
5.766 Wegen in der normalen Woche vor.

498 \erglichen mit der Mobilitdtsquote im MOP ist dies eine geringere Mobilitdtsquote. Im MOP liegt
der Anteil der Personen, die keinen Weg im Erhebungszeitraum zurticklegen bei 16/3.118 = 0,5 %.
Allerdings wird im MOP das Verhalten einer Woche abgefragt. Die Wahrscheinlichkeit, in einer Wo-
che keinen einzigen Weg zuriickzulegen, ist wesentlich geringer als an einem Stichtag.
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Alter
In der eigenen Erhebung sollten die Befragten ankreuzen, zu welcher Altersgruppe

sie gehoren. Im SrV und im MOP wurde das Alter oder das Geburtsjahr der Teilneh-
mer abgefragt. In der folgenden Tabelle 106 sind die Anteile an den Altersgruppen in

den verschiedenen Erhebungen dargestellt.

Tabelle 106: Verteilung des Alters

SrV Dresden SrV Laubegast Eigene MOP
Erhebung
0 bis 14 Jahre 21 % 14 % 1% 4%
15 bis 24 Jahre 7% 10 % 3% 8%
25 bis 44 Jahre 27 % 17 % 17 % 18 %
45 bis 64 Jahre 22 % 29 % 33% 42 %
ESEMB U 22 % 29 % 47 % 28 %
alter

Der Vergleich zeigt, dass die Anteile in den mittleren Altersgruppen zwischen 25 und
64 Jahre im SrV Laubegast und in der eigenen Erhebung recht ahnlich sind. Der Anteil
der bis 24-Jahrigen ist in der eigenen Erhebung deutlich kleiner als in den anderen
drei Erhebungen. Dafiir haben an der eigenen Erhebung deutlich mehr Personen teil-
genommen, die mindestens 65 Jahre alt sind, im Vergleich zum SrV Laubegast, zum
SrV Dresden und zum MOP.

Haushaltsgrof3e

Als weiteres Merkmal wurde die Haushaltsgréf3e erfasst und ausgewertet (vgl. Ta-
belle 107).

Tabelle 107: HaushaltsgroBe im Vergleich

SrV Dresden SrV Laubegast Eigene MOP
Erhebung
1-Personen-HH 22 % 27 % 27 % 36 %
2-Personen-HH 44 % 46 % 53 % 39 %
3-Personen-HH 14 % 12 % 12 % 12 %
4-oder-Mehr- 20 % 15 % 8 % 13 %
Personen-HH

Die Betrachtung der HaushaltsgréRe zeigt, dass die Angaben im SrV Laubegast mit
der eigenen Erhebung sehr gut zusammenpassen. Der Vergleich mit dem SrV Dres-
den zeigt, dass der Anteil der kleinen Haushalte (bis zu zwei Personen) im SrV Dres-
den etwas kleiner ist als in Laubegast. Im MOP sind die Anteile der Ein- und der Zwei-
Personen-Haushalte etwa gleich grof3 und liegen jeweils bei knapp 40 %. Die Anteile
der groReren Haushalte im MOP ahneln den Anteilen in den anderen drei Erhebun-
gen.
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Fur den Vergleich der Alters- und Haushaltsgré3enverteilung in der eigenen Stich-
probe mit Werten aus offiziellen Statistiken fir Dresden und Laubegast sei an dieser
Stelle lediglich auf den Abschnitt 6.1.1.1 verwiesen.

Berufstatigkeit

In diesem Abschnitt wird das Merkmal zur Berufstatigkeit verglichen (vgl. Tabelle
108).

Tabelle 108: Vergleich zur Berufstatigkeit

Srv Eigene 501
Dresden49° STV Laubegast Erhebung®% MOoP
Vollzeit 32% 28 % 36 % 37 %
Teilzeit 10 % 12 % 12 % 16 %
Hausfrau/-mann 1% 2% 1% 3%
Schuler(in)/ o 0 0 0
Student(in) 20 % 17 % 2% 12 %
Rentner(in) 23 % 34 % 48 % 31 %
Sonstiges 14 % 7% 2% 2%

Vergleicht man die beiden SrV-Erhebungen miteinander, zeigt sich, dass groRere Ab-
weichungen eigentlich nur bei Rentnern und in der Kategorie Sonstiges vorliegen. Im
SrV Laubegast liegt der Anteil der Rentner bei etwa einem Drittel, im SrV Dresden bei
23 %. Zieht man die Verteilung in der eigenen Erhebung hinzu, so sieht man deutliche
Unterschiede zwischen den Anteilen der Schiler und Studenten, der Rentner und der
Sonstigen. Fast die Halfte der Befragten in der eigenen Erhebung sind Rentner. Im
SrV liegt der Anteil der Rentner deutlich darunter. Umgekehrt verhélt es sich mit den
Schilern und Studenten. Deren Anteil liegt im SrV bei um die 20 %, in der eigenen
Erhebung zé&hlen sich lediglich 2 % der Befragten zu den Schilern und Studenten. Im
weiteren Vergleich der eigenen Erhebung mit der Verteilung im MOP lassen sich in
denselben Gruppen wie im Vergleich mit dem SrV Unterschiede feststellen. Etwa ein
Drittel der Befragten im MOP z&hlt sich zu Rentnern, 12 % sind Schuler oder Studen-
ten.

Haushaltsausstattung — Pkw, Fahrrader, OV-Zeitkarten

Die Haushaltsausstattung des Riicklaufs der eigenen Befragung mit Pkw wird auch
in Kapitel 6.1.1.1 verglichen mit der Pkw-Ausstattung der Befragten im SrV in Dresden
sowie in der SrV-Teilstichprobe der Laubegaster. Dort zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung. Die Pkw-Ausstattung in der eigenen Erhebung wurde zusatzlich auch mit

499 Es wurden Angaben von 3.227 Personen ausgewertet. Die Angabe von 4 Personen war unplausi-
bel.

500 Es wurden Angaben von 542 Personen ausgewertet. Zwei Personen haben keine Angabe vorge-
nommen.

501 Es wurden Angaben von 3.102 Personen ausgewertet. 16 Personen haben keine Angabe vorge-
nommen.
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der Pkw-Ausstattung im MOP verglichen. Nachfolgend ist in Tabelle 109 ein Gesamt-
Uberblick zur Pkw-Verflugbarkeit dargestellt.

Tabelle 109: Pkw-Ausstattung in eigener Erhebung, im SrV und im MOP

Anzahl an Pkw Dri\d/en Lau?);\gast Eﬁi\gﬁr&ﬁg MOP L,:/lnfj)ZI(tselr
0 Pkw 20 % 15 % 17 % 12 % 18 %
1 Pkw 59 % 65 % 63 % 45 % 54 %
2 Pkw 19 % 15 % 18 % 30 % 22 %
Mind. 3 Pkw 2% 4% 2% 12 % 6 %

Im Rucklauf aus der eigenen Erhebung sind altere Personen tberreprasentiert, wes-
halb zusatzlich zur Verteilung im gesamten MOP die Verteilung zur Pkw-Ausstattung
fur die Teilgruppe der Uber 60-Jahrigen gezeigt wird. Wie sich erkennen lasst, sind
die Verteilungen im Ricklauf und in der Teilgruppe der tber 60-Jahrigen aus dem
MOP sehr &hnlich.

In nachfolgender Tabelle 110 ist ersichtlich, wie sich die Fahrradverfligbarkeit in der
eigenen Erhebung, im SrV und im MOP darstellt.

Tabelle 110: Fahrrad-Ausstattung in eigener Erhebung, im SrV und im MOP

SrV Dresden | SrV Laubegast Eigene MOP

Erhebung
Ja 80 % 85 % 83 % 77 %
Nein 20 % 15 % 17 % 23 %

Die Fahrradausstattung ist im Ricklauf der eigenen Befragung etwas hdher als im
SrV Dresden und im MOP und etwas unterhalb des Wertes aus der Teilstichprobe
der Bewohner aus Laubegast, die in der SrV-Erhebung teilgenommen haben. Die
Bedeutung des Fahrrads und die Ausstattung mit Fahrradern hangen von den geo-
grafischen Gegebenheiten der Wohnumgebung ab. Die hohe Fahrradverfiigbarkeit in
Laubegast lasst sich mitunter durch die geografische Lage von Laubegast erklaren.
Die unmittelbare Lage an der Elbe und am Elberadweg macht das Fahrrad zu einer
attraktiven Option.

AbschlieBend wurde die Ausstattung der Haushalte mit OV-Zeitkarten untersucht. Ta-

belle 111 gibt einen Gesamtiiberblick tiber die Verfugbarkeit von OV-Zeitkarten in den
verschiedenen Erhebungen.
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Tabelle 111: OV-Zeitkarten-Ausstattung in eigener Erhebung, im SrV und im MOP

Srv Srv Eigene MOP MOP (’;Argg_
Dresden | Laubegast | Erhebung Stadt®02 =03
stadt
Ja 33 % 45 % 46 % 21 % 36 % 44 %
Nein 67 % 55 % 54 % 79 % 64 % 56 %

Die Verfugbarkeiten im Rucklauf, im SrV Laubegast und im MOP GrofR3stadt sind sich
sehr ahnlich.

Fazit zu den Rahmenbedingungen

Beim Alter und der Berufstatigkeit sind groRere Unterschiede zwischen der eigenen
Erhebung und den Verteilungen im SrV und im MOP zu erkennen als bei der Haus-
haltsgréRe. In der eigenen Erhebung haben mehr Altere und Rentner teilgenommen
als in den anderen Erhebungen. Der Anteil der Jingeren (Schiiler und Studenten) ist
in der eigenen Erhebung dementsprechend kleiner.

Bei der Haushaltsausstattung sind keine extremen Unterschiede in den Verteilungen
der verschiedenen Erhebungen zu erkennen. Die grundséatzliche Pkw-Verfugbarkeit
in der eigenen Erhebung ohne Beriicksichtigung der Anzahl an Fahrzeugen ahnelt
am starksten der Verteilung in der MOP-Teilstichprobe der alteren Umfrageteilneh-
mer. Die Fahrradausstattung ist Uber alle Erhebungen hinweg sehr ausgewogen. Um
die 80 % der Befragten verfiigen liber ein Fahrrad. Bei den OV-Zeitkarten lasst sich
die groRte Ubereinstimmung zwischen dem Anteil in der eigenen Erhebung und dem
Anteil im SrV Laubegast und im MOP Grof3stadt feststellen.

Vergleich zum Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen in der normalen Woche, das die 544 Befragten angegeben
haben, belauft sich in der eigenen Erhebung auf 5.766 Wege. Dies entspricht einem
durchschnittlichen Aufkommen von 10,6 Wegen pro Person in der normalen Woche.
Das heil3t jede Person, die in der normalen Woche mindestens einen Weg angegeben
hat, legt im Schnitt 1,5 Wege pro Tag in der normalen Woche zurick. Allerdings wur-
den die Rickwege nicht abgefragt.

Es bietet sich an, diesen Wert mit dem Wert zum Verkehrsaufkommen aus dem MOP
zu vergleichen, welches sich dort fur die mobilen Personen ergibt. Das Verkehrsauf-
kommen der mobilen Personen, d.h. derjenigen, die im Erhebungszeitraum des MOP
(eine Woche) mindestens einen Weg zuriicklegen, betragt 3,3 Wege pro Tag. Darin
sind jedoch auch die Rickwege enthalten. Eine Bereinigung des Aufkommens aus

502 7u MOP-Stadt werden alle Teilnehmer des MOP gezihlt, die in einer Gemeinde mit mindestens
100.000 Einwohnern leben.

503 Zu MOP-GroRstadt werden alle Teilnehmer des MOP gezihlt, die in einer Gemeinde mit mindes-
tens 500.000 Einwohnern leben.
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dem MOP um Ruckwege ergibt ein durchschnittliches Verkehrsaufkommen in Hohe
von 1,9 Wegen pro Tag.

Eine mdgliche Erklarung fir das leicht nach unten abweichende Verkehrsaufkommen
in der eigenen Erhebung kann die altere Bevolkerungsstruktur im Ricklauf aus Lau-
begast liefern. Betrachtet man das Verkehrsaufkommen im MOP nach Alter, so zeigt
sich, dass das Verkehrsaufkommen in der alteren Bevolkerungsgruppe geringer als
in der jingeren ist. In der Altersgruppe der tber 60-Jahrigen liegt das um Rickwege
bereinigte Verkehrsaufkommen fir die mobilen Personen bei 1,7 Wegen pro Tag, bei
den bis 60-Jahrigen bei 2,1 Wegen pro Tag.

Das SrV Dresden enthalt Angaben zu Wegen von 2.840 Personen, das SrV Laube-
gast von 49 Personen. Das Aufkommen der mobilen Personen belauft sich im Srv
Dresden auf 3,8 Wege/Tag, im SrV Laubegast auf 3,9 Wege/Tag.

Der wichtigste Punkt, der den groRen Unterschied zwischen dem Aufkommen in den
beiden SrV-Datensatzen und dem Wert aus der eigenen Erhebung erklart, ist auch
hier, dass im SrV der Wegzweck Riickweg erfasst wird, dies in der eigenen Erhebung
jedoch nicht der Fall ist.

Das um Riickwege, Sonstiges und unplausible Angaben bereinigte Verkehrsaufkom-
men belauft sich sowohl im SrV Dresden als auch im SrV Laubegast auf 2,3
Wege/mobile Person.

Unterschiede im Verkehrsaufkommen lassen sich auch hier durch die unterschiedli-
che Altersstruktur in der eigenen Erhebung und im SrV erklaren.

Zudem kann ein methodischer Unterschied zwischen der eigenen Erhebung auf der
einen und dem MOP und dem SrV auf der anderen Seite eine Erklarung bieten. Wah-
rend in der eigenen Erhebung das Vorkommnis bestimmter Wegzwecke abgefragt
wurde und wie haufig diese vorkommen, wurde sowohl im MOP als auch im SrV ein
Wegetagebuch gefiihrt. Das heil3t die Befragten haben fiir die ihnen zugeordnete Wo-
che oder den ihnen zugeordneten Stichtag alle vorkommenden Wege notiert. Durch
das in zeitlicher Abfolge erfasste Mobilitatsverhalten im MOP und im SrV ist es denk-
bar, dass mehr Wege in der Auswertung des MOP und des SrV beriicksichtigt werden
als in der eigenen Erhebung. Dies sind solche Wege, die man mit zeitlichem Abstand
nicht wiedergeben kann, da sie insgesamt betrachtet relativ unbedeutend sind. Ein
zusatzlicher Aspekt, der Unterschiede erklaren kann, ergibt sich durch die Begren-
zung der Anzahl an Angaben in der eigenen Erhebung auf je nach Wegzweck maxi-
mal zwei Wege. Andererseits zeigt sich, dass dieses ,Abschneiden® offenbar keine
gravierenden Auswirkungen hat.

Das Verkehrsaufkommen, welches flr die normale Woche in der eigenen Erhebung
ermittelt wurde, wirkt unter Berticksichtigung der angefihrten Punkte, die Abwei-
chungen erklaren konnen, plausibel. Zwischen dem Aufkommen im SrV Dresden
und im SrV Laubegast sind praktisch keine Unterschiede festzustellen, sodass nicht
entschieden werden kann, dass eine der beiden SrV-Erhebungen besser zur norma-
len Woche der eigenen Erhebung passt.
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Vergleich zum Modal Split

Als weitere zentrale Kenngréf3e wurde die Verkehrsmittelwahl im Ricklauf in der nor-
malen Woche mit dem Modal Split im SrV und im MOP verglichen (vgl. Tabelle
112).504

Tabelle 112: Modal Split im Vergleich

Srv Srv Eigene MOP MOP

Dresden®%® | Laubegast Erhebung GroRstadt5%6
Zu Ful 26 % 29 % 28 % 22 % 27 %
Fahrrad 18 % 17 % 25% 11 % 15 %
MIV 36 % 34 % 34 % 57 % 36 %
ov 20 % 20 % 13 % 9% 21 %
Sonstiges - - - 0% 1%

Wie sich erkennen lasst, ist die Bedeutung der Verkehrsmittel im Ricklauf (dritte
Spalte von Tabelle 112) vergleichbar mit den Werten, die sich im SrV (ersten beiden
Spalten der Tabelle 112) sowie in der Teilgruppe der MOP-Teilnehmer, die in einer
GrolR3stadt wohnen, ermitteln lassen (letzte Spalte von Tabelle 112). Unterschiede
lassen sich in der Bedeutung des Fahrrads erkennen. Ein Viertel der Wege werden
in der eigenen Erhebung in der normalen Woche mit dem Fahrrad zurtickgelegt. Der
OV kommt lediglich auf einen Anteil von 13 % in der eigenen Erhebung. In der SrV-
Erhebung und in der Teilgruppe der MOP-GroRstadter liegt der Anteil des OV hoher
im Vergleich zum Anteil in der eigenen Erhebung. Dafir ist der Fahrradanteil dort
geringer als in der eigenen Erhebung.

Die hohe Bedeutung des Fahrrads in der eigenen Erhebung korrespondiert mit der
hohen Fahrradverfugbarkeit, die im Abschnitt zur Haushaltsausstattung thematisiert
wurde. Die ubrigen Merkmale kénnen keinen eindeutigen Grund fiir die Unterschiede
beim Anteil des Fahrrads und des OV liefern. Woméglich liefert die Lage Laubegasts
direkt am Elberadweg einen weiteren Grund fir den im Vergleich hohen Fahrradan-
teil. Allerdings sollte sich das Argument der Lage dann auch in der Teilstichprobe SrV
Laubegast niederschlagen.

Die Gegeniberstellung des Modal Split in der eigenen Erhebung mit den Verteilungen
in den anderen Erhebungen gibt, wie bereits der Vergleich beim Verkehrsaufkommen,
Anlass dazu, dass wir von plausiblen Angaben in der normalen Woche in der eigenen

504 yg|. fiir die Werte aus MOP und SrV auch Kapitel 2.2.2 und 2.2.3.

505 Djes sind die in der Literatur zur SrV zu findenden Werte (vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB
AG) et al. (2020), S. 4). In der eigenen Berechnung der Anteile ergeben sich leichte Unterschiede. Ab-
weichungen ergeben sich dadurch, dass in der Literatur Gewichtungen vorgenommen werden.

506 Zu MOP-GroRstadt werden alle Teilnehmer des MOP gezihlt, die in einer Gemeinde mit mindes-
tens 500.000 Einwohnern leben.
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Erhebung ausgehen kénnen. Da sich die Modal Splits im SrV Dresden und im SrV
Laubegast kaum unterscheiden, kann auch hier nicht entschieden werden, dass eine
der beiden SrV-Erhebungen besser zur eigenen Erhebung passt.

Vergleich der Wegzwecke

Als weitere Dimension wird der Anteil der Wegzwecke am Verkehrsaufkommen ver-
glichen. In der Literatur zum SrV werden folgende Wegzwecke mit ihren Anteilen am
Verkehrsaufkommen angegeben:

o Eigener Arbeitsplatz

e Kita, Schule, Ausbildung
¢ Einkauf, Dienstleistung
e Freizeit

e Anderer Zweck

e Eigene Wohnung.

Um die Vergleichbarkeit des SrV mit der normalen Woche und dem MOP gewabhrleis-
ten zu kdénnen, wird der Datensatz des SrV nach denselben Kategorien ausgewertet,
die fiir die normale Woche und im MOP verwendet wurden.*®’ Das sind:

e Arbeit

e Ausbildung

e Besorgung, Service
e Bringen, Holen

o Freizeit.

In Tabelle 113 sind die Anteile der Wegzwecke am Verkehrsaufkommen in den un-
terschiedlichen Datenséatzen zu sehen.

Tabelle 113: Anteil der Wegzwecke am Verkehrsaufkommen

Eigene

SrV Dresden SrV Laubegast Erhebung MOP

Arbeit 22 % 16 % 23 % 21 %

Ausbildung 13 % 8 % 2% 4 %

Besorgung und 28 % 38 % 37 % 37 %
Service

Bringen und 12 % 7% 10 % 9%

Holen
Freizeit 24 % 32 % 28 % 29 %

Die Wegzwecke, die anfallen, h&ngen stark mit den soziobkonomischen Eigenschaf-
ten der Befragten zusammen. Die Gegentberstellung der Wegzwecke in der eigenen
Erhebung und im MOP zeigt kaum Abweichungen. Lediglich die Ausbildungswege
nehmen in der eigenen Erhebung einen halb so groR3en Stellenwert wie im MOP ein.

507 p.h. fiir die Zusammenfassung der Zwecke im SrV wurden diesmal nicht die Oberkategorien aus
Tabelle 5, sondern ebenfalls die Oberkategorien aus Tabelle 3 verwendet.
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Allerdings bilden auch im MOP die Ausbildungswege den geringsten Anteil am Auf-
kommen.

Bei den beiden SrV-Auswertungen lasst sich nicht entscheiden, welche ahnlicher zur
eigenen Erhebung ist. Betrachtet man die Arbeitswege, so liegen die Anteile des SrV
Dresden naher am Anteil in der eigenen Erhebung, bei den Besorgungs- und Ser-
vicewegen sind hingegen die Anteile des SrV Laubegast und der eigenen Erhebung
naher beieinander. Bei den Begleit- und den Freizeitwegen liegt der Anteil aus der
eigenen Erhebung zwischen den Anteilen in den beiden SrV-Erhebungen. Der Anteil
der Begleitwege liegt im SrV Dresden leicht Giber dem Anteil in der eigenen Erhebung,
im SrV Laubegast liegt er leicht darunter. Bei den Freizeitwegen verhalt es sich um-
gekehrt.

Die Abweichungen lassen sich teilweise durch Unterschiede in der HaushaltsgroRe
und dadurch, wie sich die Stichproben nach Berufstatigkeit zusammensetzen, erkla-
ren. Die Abweichung nach unten im Anteil der Ausbildungswege in der eigenen Er-
hebung lasst sich offensichtlich mit dem geringen Anteil an Schillern und Studenten
in der eigenen Erhebung erkléaren. Der Anteil der sich in Ausbildung befindlichen Per-
sonen ist im MOP und in den beiden SrV-Stichproben deutlich groRer. Der hdhere
Anteil an Besorgungs- und Servicewegen im MOP, im SrV Laubegast und der eige-
nen Erhebung im Vergleich zum SrV Dresden lasst sich teilweise auch anhand der
Zusammensetzung der Stichproben nach Berufstatigkeit erklaren. Sowohl im MOP,
im SrV Laubegast als auch in der eigenen Erhebung hat ein erheblich gré3erer Anteil
an Rentnern an der Befragung teilgenommen als im SrV Dresden. Der grof3ere Anteil
an Rentnern kann auch eine Erklarung dafir liefern, dass der Anteil der Freizeitwege
im SrV Dresden am kleinsten und im MOP, im SrV Laubegast und in der eigenen
Erhebung groRer ist. Der im Vergleich grofite Anteil an Begleitwegen ist im SrV Dres-
den zu finden. Dieser relativ grof3e Anteil lasst sich mit dem héheren Anteil an gré3e-
ren Haushalten im SrV Dresden im Vergleich zu den anderen Erhebungen erklaren.
GroRRere Haushalte korrelieren mit der Wahrscheinlichkeit, dass Kinder im Haushalt
leben, sodass hier ein héherer Anteil an Bring- und Holwegen erwartet werden kann.

Zur Fragestellung, welche der SrV-Erhebungen bei Betrachtung der Wegzwecke ahn-
licher zur eigenen Erhebung ist, lasst sich wieder kein eindeutiges Urteil fallen. Viel-
mehr lassen sich die Unterschiede in den Anteilen im SrV Dresden, im SrV Laubegast
und in der eigenen Erhebung durch strukturelle Unterschiede erklaren. Der Vergleich
mit der Verteilung im MOP gibt wieder Anlass zu der Annahme, dass es sich bei den
Angaben fur die normale Woche in der eigenen Erhebung um plausible Werte han-
delt.

AbschlieRende Bemerkungen

Insgesamt kann man sagen, dass sowohl die Haushaltsausstattung als auch die dar-
gestellten Mobilitatseckwerte aus dem SrV und aus dem MOP sehr gut zu den Er-
kenntnissen aus der normalen Woche passen. Die einzige nennenswerte Abwei-
chung in der eigenen Erhebung ergibt sich in der vergleichsweise hohen Fahrradnut-
zung, die jedoch mit der hohen Fahrradverfligbarkeit korrespondiert. Dementspre-
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chend bilden die Erkenntnisse, die fur die normale Woche gewonnen werden konn-
ten, eine gute Basis, um Einsichten in Veranderungen im Mobilitatsverhalten zu ge-
winnen.

In Hinblick auf die Fragestellung, welche der SrV-Erhebungen den Stadtteil Laube-
gast besser beschreibt, kann keine eindeutige Entscheidung getroffen werden. Die
Unterschiede, die sich im Vergleich der Mobilitatswerte zeigen, lassen sich meist an-
hand der soziodkonomischen Unterschiede der Personengruppen zwischen den bei-
den SrV-Erhebungen erklaren.
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Anhang E: Fragebogen zur Erhebung in Laubegast
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ﬂ(l I November 2019

Karlsruher Institut fur Technologie

Mot et 1o hvasser - //;g/e/g%e//

Die Bearbeitung des Fragebogens ist freiwillig. Die Befragung erfolgt anonym. Sie
dauert etwa 20 Minuten. Durch Ihre Beantwortung liefern Sie einen wichtigen Beitrag
zur Untersuchung Ihrer Mobilitatssituation in Laubegast. Ihre Daten werden vertraulich
behandelt. Hinweise zum Datenschutz und zur Anonymitét finden Sie am Schluss des
Fragebogens. Bitte fiilllen Sie den Fragebogen bis zum 05.12.2019 aus und werfen sie
ihn in eine der im Anschreiben genannten Boxen.

Der Fragebogen lasst sich auch online unter
https://netze.econ.kit.edu/befragung.php

bis zum 05.12.2019 direkt ausfiillen oder dort fiir die schriftiche Beantwortung durch
weitere Personen des Haushalts herunterladen.

Der Fragebogen besteht aus funf Teilen: 1. Allgemeine Fragen zum Haushalt und zur
Person, 2. Mobilitdt in einer normalen Woche, 3. Mobilitat in einer Woche mit
Hochwasser, 4. Hochwasser-Erfahrungen und -Auswirkungen, 5. Einschéatzung der
Situation in Laubegast.

Vielen Dank fur Ihre Unterstiitzung!

Teil 1: Allgemeine Fragen zum Haushalt und zur Person

1. Wie viele Personen leben in lhrem Haushalt insgesamt?

Anzahl Personen

2. Bitte geben Sie fir jede Person, die in Ihrem Haushalt lebt, das Alter an.

Alter Person | Person | Person | Person | Person | Person
1 (Sie) 2 3 4 5 6
me | OO OO O] O
g I I e 0 e 0 B
s | QO | O O O
s O | O O O O
soer | [ | ] | ] | O | O | O

Anhang
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

3. Uber wie viele Verkehrsmittel bzw. DVB-Karten verfiigen Sie in Ihrem
Haushalt?

Fortbewegungsmittel Anzahl

Kfz
(Privat- oder Dienstfahrzeuge)

Fahrrader

DVB Monats- / Jahreskarten

Sonstiges
(z.B. BahnCard 25)

4. Sind Sie Eigentumer oder Mieter |hrer Wohnung / Ihres Hauses in
Laubegast? Bitte kreuzen Sie an.

Eigentimer Mieter

[ [

5. Welcher beruflichen Tatigkeit gehen Sie nach? Bitte kreuzen Sie die
zutreffende(n) Aussage(n) an.

Vollzeit berufstatig

Teilzeit berufstatig

Hausfrau /-mann

Schuler(in) / Student(in)

Rentner / Rentnerin

00000

Sonstige Tatigkeit
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

6. Bitte kreuzen Sie in der nachfolgenden Abbildung an, in welchem Bereich
von Laubegast Sie wohnen.

& atanine ( i o £ i

Quelle: Originalabbildung: Landeshauptstadt Dresden, Amt fiir Geodaten und Kataster, Uberarbeitung: Ch. Wisotzky

7. Die folgende Information ist fir unsere Auswertungen sehr nitzlich, aber
nicht unbedingt nétig. Bitte kreuzen Sie nachfolgend an, was auf Ihren
Haushalt zutrifft:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen

Bis unter 1.000 €

1.000 bis unter 2.000 €
2.000 bis unter 3.000 €
3.000 bis unter 4.000 €
4.000 bis unter 5.000 €
5.000 bis unter 6.000 €
6.000 € und mehr

Keine Angabe

I
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Teil 2: Mobilitat in einer normalen Woche

In diesem Teil mdchten wir Sie nach den wichtigsten Wegen
befragen, die Sie Ublicherweise zurucklegen. Wir fragen nach
Arbeitswegen, Ausbildungswegen, Besorgungs- und Servicewegen,
Bring- und Holwegen und Freizeitwegen.

8. Legen Siein einer normalen Woche einen Arbeitsweg zurtick? Dies sind
alle Wege an den reguléren Arbeitsplatz (nicht die Rickwege).

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle aus:
Falls nein, weiter zu 9.

Verwendetes Verkehrsmittel

Zu Fu Fahrrad Pkw Offentlicher Verkehr (OV)
o]

I S =" =
L] [] ] ]

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StraBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens zur pro Woche
Arbeit > 5 Wege pro Woche.)




Mobil trotz Hochwasser — Befragung

. Legen Sie in einer normalen Woche einen Ausbildungsweg zuruick?
Dies sind Wege, die z.B. zur Schule, Universitat oder Ausbildungsstétte
fuhren (nicht die Rickwege).

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle aus:
Falls nein, weiter zu 10.

Verwendetes Verkehrsmittel

& | D | = —

[ [ [ [l

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
Stral3e oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Héaufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens pro Woche
zur Schule > 5 Wege pro Woche.)

Anhang

325



Anhang

Mobil trotz Hochwasser — Befragung

10. Legen Sie in einer normalen Woche Besorgungs- oder Servicewege
zurick? Hierzu zéhlen z.B. Lebensmitteleinkauf, Shopping, Tanken,
Friseur- oder Arztbesuch, Werkstattbesuch, zur Bank.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur die
fuir Sie wichtigsten Besorgungs- und Servicewege aus:
Falls nein, weiter zu 11.

Erster Besorgungs-und Serviceweg

Verwendetes Verkehrsmittel

R & | = =
L] L] ] [l

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
Stral3e oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Mittwoch und Freitag zum
Lebensmittelladen - 2 Wege pro
Woche.)

pro Woche
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Zweiter Besorgungs- und Serviceweg

Verwendetes Verkehrsmittel

% | D | =

0 [ [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten
Haufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. mittwochs zur Bank - 1 Weg pro Woche

pro Woche.)

Anhang
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11. Legen Sie in einer normalen Woche Bring- oder Holwege zuriick?
Hierzu zahlen z.B. Kinder in den Kindergarten bringen, Nachbarn zum
Arzt fahren, Freunde zum Bahnhof bringen.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur die
fur Sie wichtigsten Bring- oder Holwege aus:
Falls nein, weiter zu 12.

Erster Bring- oder Holweg

Verwendetes Verkehrsmittel

£ | & | &= =
0 O O O

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
Stral3e oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens
bringen und nachmittags holen - 10
Wege pro Woche.)

pro Woche
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Zweiter Bring- oder Holweg

Verwendetes Verkehrsmittel

o

£ | O | =

0 [ [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten
Haufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. Freitag: Schwester vom pro Woche

Bahnhof abholen > 1 Weg pro
Woche.)

Anhang
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

12.Legen Sie in einer normalen Woche Freizeitwege zuriick? Hierzu zéhlen
z.B. Essen gehen, Sport machen, spazieren gehen, Hund ausfiihren,
Besuche, Radtouren.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur
die fur Sie wichtigsten Freizeitwege aus:
Falls nein, weiter zu 13.

Erster Freizeitweg

Verwendetes Verkehrsmittel

% | | S =
L] L] ] L]

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag und Mittwoch zur pro Woche
Chorprobe - 2 Wege pro Woche.)

10
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

Zweiter Freizeitweg

Verwendetes Verkehrsmittel

X | | = =
L] L] L] L]

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. freitags zum Fuf3ball > 1 Weg pro Woche
pro Woche.)

13. Gibt es bestimmte Wegzwecke, die Sie haufig miteinander verkntpfen?
Bitte beschreiben Sie, welche Wege das betrifft (z.B. Besorgung auf dem
Weg von der Arbeit nach Hause):

11
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Teil 3: Mobilitat in einer Woche mit Hochwasser

Stellen Sie sich bitte ein Hochwasser-Ereignis in Laubegast vor wie 2013, bei
dem die in der folgenden Karte blau schraffierten Bereiche uberflutet sind.

Tolkewitz/
Seidnitz-Nord w2

¥ S

i
%,

%

&
&

" Laubegast

NIV 7
\,/»,%%% ?@\ﬁ_ :
: p & /xv\

N
N3

Kronstidterplatz

%,
i -y
G

egeATPIEY

MeuBlitzer StraGe

~ % / Quelle: Originalabbildung: Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, Uberarbeitung: Ch. Wisotzky

Gehen Sie bitte davon aus, dass es riskant sein kann, die Stralen im
Uberfluteten Gebiet mit dem Auto zu benutzen. Vor Beginn einer Fahrt ist nicht
klar, wie hoch der Stral3enabschnitt, der benutzt werden soll, Uberflutet ist und
ob der Bereich nicht bereits gesperrt ist.
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StralRenbahnen verkehren nur noch nach dem folgenden Liniennetzplan, d.h.
ohne die grauen Linien im blau schraffierten Bereich. So ist beispielsweise die
Buslinie 86 nicht mehr nutzbar. Die Linien 4 und 6 verkehren abweichend vom
reguldren Fahrplan.
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Wie werden sich Ihre Wege im Falle eines solchen Hochwassers
vermutlich verandern?

e Steuern Sie z.B. andere Ziele an oder verwenden Sie andere
Verkehrsmittel?
e Brauchen Sie langer fiir den selben Weg?

Bitte denken Sie bei den folgenden Fragestellungen an die Wege, die Sie im
Fragebogenteil zum Mobilitatsverhalten in einer normalen Woche (Teil 2)
angegeben haben. Wenn Sie in der Vergangenheit bereits ein &hnliches
Hochwasser erlebt haben, beriicksichtigen Sie auch diese Erfahrungen.
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

14. Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser einen Arbeitsweg zurtick?
Dies sind alle Wege an den reguléren Arbeitsplatz (nicht die Riickwege).

Ja Nein

[ [

Falls ja, flllen Sie bitte die folgende Tabelle aus:
Falls nein, weiter zu 15.

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir mdchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

Zu FuR Fahrrad Pkw Offentlicher Verkehr (OV)
[0}

X | | = —

o o

[ [ [ [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadetteil, Postleitzahl,
StraBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens zur pro Woche
LLArbeit > 5 Wege pro Woche.)

14
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

15. Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser einen Ausbildungsweg
zurick? Dies sind Wege, die z.B. zur Schule, Universitat oder
Ausbildungsstétte fihren (nicht die Rickwege).

Ja Nein

[ [

Falls ja, flllen Sie bitte die folgende Tabelle aus:
Falls nein, weiter zu 16.

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir mdchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

£ | & = | &
[] L] [] []

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Montag bis Freitag: morgens zur pro Woche
Schule 2 5 Wege pro Woche.)

15
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Anhang

Mobil trotz Hochwasser — Befragung

16.Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser Besorgungs- oder
Servicewege zuruick? Hierzu zéhlen z.B. Lebensmitteleinkauf, Shopping,
Tanken, Friseur- oder Arztbesuch, Werkstattbesuch, zur Bank.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur die
fuir Sie wichtigsten Besorgungs- und Servicewege aus:
Falls nein, weiter zu 17.

Erster Besorgungs-und Serviceweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit lhren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

X | | =
U] L] ] ]

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralBe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. Mittwoch und Freitag zum
Lebensmittelladen > 2 Wege pro
Woche.)

pro Woche

16
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

Zweiter Besorgungs- und Serviceweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit lhren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

N | | =

[ [ [ [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralRe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege
(z.B. mittwochs zur Bank > 1 Weg pro Woche
pro Woche.)

17
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

17.Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser Bring- oder Holwege zuriick?
Hierzu z&hlen z.B. Kinder in den Kindergarten bringen, Nachbarn zum Arzt

fahren, Freunde zum Bahnhof bringen.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur die
fur Sie wichtigsten Bring- oder Holwege aus:
Falls nein, weiter zu 18.

Erster Bring- oder Holweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir mdchten diese Angaben mit lhren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

2% A | = =
L] L] ] L]

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralRe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Rickwege

(z.B. jeden Montag morgens in den

Kindergarten bringen und pro Woche
nachmittags abholen - 2 Wege pro

Woche):

18

338



Anhang

Mobil trotz Hochwasser — Befragung

Zweiter Bring- oder Holweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

£ | O | =

[ [ [ [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralRe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Riickwege

(z.B. Freitag: Schwester vom

Bahnhof abholen - 1 Weg pro pro Woche
Woche.)

19
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

18.Legen Sie in einer Woche mit Hochwasser Freizeitwege zurlick?
Hierzu z&hlen z.B. Essen gehen, Sport machen, spazieren gehen, Hund
ausfihren, Besuche, Radtouren.

Ja Nein

[ [

Falls ja, fullen Sie bitte die folgende Tabelle bzw. die folgenden beiden Tabellen fur
die fur Sie wichtigsten Freizeitwege aus:
Falls nein, weiter zu Teil 4.

Erster Freizeitweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

& | = | G
[ I N N

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StraRe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. Montag und Mittwoch zur pro Woche
Chorprobe > 2 Wege pro Woche.)

20
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung
Zweiter Freizeitweg

Vermuteter Weg bei Hochwasser — Wir méchten diese Angaben mit Ihren Angaben
zum Normalfall vergleichen, um die Auswirkungen des Hochwassers zu erkennen.

Verwendetes Verkehrsmittel

X | M | = =

[ [ [] [

Sonstiges:

Ziel
(z.B. Stadtteil, Postleitzahl,
StralRe oder Name des Ziels)

Dauer Minuten

Haufigkeit ohne die Rickwege
(z.B. freitags zum FuBball > 1 Weg pro Woche
pro Woche.)

21
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

Teil 4: Hochwasser-Erfahrungen und -Auswirkungen

19.Haben Sie bereits ein Hochwasserereignis miterlebt? Bitte kreuzen Sie an:

Ja Nein

|:| In den Jahren |:|

20.Wurde bei der Wahl des Wohnsitzes die Gefahr durch Hochwasser in die
Entscheidung miteinbezogen? Bitte kreuzen Sie an:

Ja Nein

[ 0

21.Erwarten Sie in den kommenden 5 Jahren ein Hochwasser in Laubegast,
welches direkte Auswirkungen auf Sie haben wird? Bitte kreuzen Sie an:

Ja Nein

[ L]

Falls ja, kreuzen Sie im Folgenden bitte an, wie Sie betroffen waren:
Falls nein, weiter zu 22.

Wohnort Ziele | Zwecke Wege

[ [ [

22
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

22.Wie hoch schatzen Sie allgemein die Gefahr, die durch Hochwasser-
Ereignisse ausgehen kann, bei lhnen im Stadtteil ein? Bitte kreuzen Sie
an:

niedrig mittel hoch Keine Aussage

] L] [ L]

Teil 5: Einschatzung der Situation in Laubegast

Bitte beurteilen Sie folgende Punkte und kreuzen Sie diejenigen Aussagen an,
die nach lhrer Ansicht am besten passen.

Beschreibun Trifft voll tei-ll-\;:fefitse Trifft nicht | WeiB ich
9 zZu zZu nicht

[l

Im Alltag ist eine gute
Bus-/Bahn-Anbindung
vorhanden.

Im Alltag ist eine gute
Kfz-Anbindung
vorhanden.

[
[
Es gibt ein gutes ]
[
[

Carsharing-Angebot.
Im Alltag benutze ich
moglichst oft das
Fahrrad.

Die Verkehrsmdglich-
keiten sind auch im
Hochwasserfall
Lausreichend.

O OoQgogpad
O | Oooog
O | 4| O
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Mobil trotz Hochwasser — Befragung

Haben Sie weitere Anmerkungen zur Hochwassersituation bzw. zur
verkehrlichen Situation in Laubegast? Bitte nutzen Sie den folgenden Platz
dafr:

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme an der Befragung!

Bitte denken Sie daran, dass mdglichst alle Mitglieder Ihres Haushalts den
Fragebogen ausfillen. Der Fragebogen lasst sich unter

https:/netze.econ.kit.edu/befragung.php

direkt ausfillen oder als PDF herunterladen und schriftlich ausfillen. Zudem erhalten
Sie weitere Fragebdgen an den Standorten der Boxen.

Hinweise zum Datenschutz: Die Erhebung lhrer personenbezogenen Daten wie
beispielsweise Alter usw. erfolgt ausschlieBlich zum Zweck der statistischen
Auswertung. Alle Auswertungsergebnisse werden in anonymisierter Form
verdffentlicht (Tabellen, Graphiken, statistische Ergebnisse), so dass Riickschlisse
auf Einzelpersonen nicht méglich sind.
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Anhang F: Ergebnisse zu Forschungshypothese 3a nach Wegzweck getrennt

Tabelle 114: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Hypothese 3a — Arbeitswege

Arbeit Nullhypothese ﬁ;tsg?ﬁeti:é p-Wert Signifikanz
Zu Ful3 Anteil fallt Anteil steigt <2,2-1016 ok
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,0001492 *kk

Pkw Anteil steigt Anteil fallt <2,2-1016 *kk
ov Anteil steigt Anteil fallt 0,2282 -

Tabelle 115: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Hypothese 3a — Ausbildungswege

Ausbildung®® | Nullhypothese ﬁ;tsg?ﬁeti:é p-Wert Signifikanz
Zu Ful Anteil fallt Anteil steigt 0,08608 -
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,8877 -

Pkw Anteil steigt Anteil fallt 0,9976 -
ov Anteil steigt Anteil fallt 0,06514 -

Tabelle 116: Null- und

Alternativhypothesen und p-Werte zu Hypothese 3a — Besorgungs- und Servicewege

Besorgupg Nullhypothese Alternativ- p-Wert Signifikanz
und Service hypothese
Zu FuR Anteil fallt Anteil steigt <2,2-1016 ki
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,07985 -
Pkw Anteil steigt Anteil fallt <2,2-1016 ok
ov Anteil steigt Anteil fallt 9,27-107 ok

Tabelle 117: Null- und Alternativhypot

hesen und p-Werte zu Hypothese 3a — Bring- und Hol-Wege

Bringen und Nullhypothese Alternativ- p-Wert Signifikanz
Holen hypothese
Zu FulR Anteil fallt Anteil steigt 7,277-10° ok
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,9578 -
Pkw Anteil steigt Anteil fallt 0,0005773 R
ov Anteil steigt Anteil fallt 0,3308 -

508 R gibt eine Warnmeldung bei Verwendung des Proportionstests bei zu FuR und Fahrrad aus. Da-

her erfolgte eine erneute Hypothesenpriifung anhand des exakten Fisher-Tests.
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Tabelle 118: Null- und Alternativhypothesen und p-Werte zu Hypothese 3a — Freizeitwege

Freizeit Nullhypothese ﬁ;tsg?ﬁeti:é p-Wert Signifikanz
Zu Ful3 Anteil fallt Anteil steigt <2,2-1016 ok
Fahrrad Anteil fallt Anteil steigt 0,4365 -

Pkw Anteil steigt Anteil fallt <2,2-1016 ok

ov Anteil steigt Anteil fallt 0,0009381 ok
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