Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Technische Universitat Dresden: Qucosa

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultit Verkehrswissenschaften "Friedrich List" Professur fiir Okonometrie und Statistik

Masterarbeit

Mobilitatsverhalten potentieller
Radfahrer in Dresden -
Eine empirische Analyse

Rico Manteufel

Studienrichtung: Verkehrswirtschaft
Matrikelnummer: 3571139
Geburtsdatum: 14.06.1990

Betreuer:

Dipl.-Verk.wirtsch. Stefanie Losch

Verantwortlicher Hochschullehrer:

Prof. Dr. Ostap Okhrin

Dresden, den 15.09.2015


https://core.ac.uk/display/236372678?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




Inhaltsverzeichnis

ADDHAUNGSVEIZEICNIS. ... oot i
ADKUrZUNGSVEIZEICANIS. ... ccuiiiicci e iii
I =TT o1 1= (8o PRSPPSO 1
2. THEOTEtISCRET TeIl....cciiieiieiee e 4
2.1 DIiSKIMINANZANAIYSE .....cvveiieieiiie e nee e 4
2.1.1 Umsetzung im Zweigruppenfall ... 6
2.1.2 Umsetzung im Mehrgruppenfall...........ccccooeiieiiiiciieiece e 8
2.1.3 GUEEPIUTUNG ...veeie et 9

2.2 DALENSALZ ...ttt 12
2.3 LITEratUrreChEICNE ......c.eeie e 15
3. PraKtiSCEr TeIL......ooviiiiiiieieee e bbb 23
3.1 DeSKIIPtIVE ANAIYSE ..ot 24
3.1.1 Auswertung auf Personenebene.........c.coeoerererenininesieee e 25
3.1.2 Auswertung auf Wegeehene ..o 33

3.2 DisKriminanzanalySe ...........cooiiiiiiiiniiieiee e 40
3.2.1 Anwendung auf Personenebene............cccooveiiiicie i 40
3.2.2 Anwendung auf WegeebheNe ..........cocveveieeieeie e 48

O V4 | SO USSSTRPR 54
5. KritiSChe WUIQIGUNG......ccuveiiieieiie st 58
B. AUSDIICK ...t ns 61

LtErAtUNVEIZEICINIS ...t e e e e e et e e e e e e e e, |






Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:

Diskriminanzachse

Diskriminanzraum im Dreigruppenfall
Dresdner Infrastruktur & Pendler (Ausschnitt)
Dresdner Mobilitatskennwerte (Ausschnitt)
Verkehrsmittelwahl nach Entfernungsklassen
Verkehrsmittelwahl nach Wegezweck
Altersklassenverteilung

Alter

Schulausbildung

Berufsausbildung

Erwerbstatigkeit

Erwerbsklassen (Auswahl)

(gultige) Wege

Verkehrsleistung

Verfuigbarkeiten von Rad, Pkw & OPV
Nutzungshaufigkeit von Rad, Pkw & OPV
OPV-Anbindung

Pro-Kopf-Einkommen

Pkw pro Person

Fahrréder pro Person

Modal-Split

Wegbeginn der Verkehrsmittel
Wegezweck nach Verkehrsmittel
Modal-Split nach Wegezweck

Weglange Fuly

Weglange MIV

Weglénge Rad

Wegliange OPV

Wegedauer Ful}

Wegedauer M1V

15
16
17
17
25
25
26
26
27
27
28
28
29
30
31
31
32
32
33
34
35
36
37
37
37
37
38
38



Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:

Wegedauer Rad

Wegedauer OPV

Geschwindigkeit Ful3
Geschwindigkeit MIV
Geschwindigkeit Rad
Geschwindigkeit OPV

Auspragungen der Merkmalsvariablen
Gruppenmittelwerte

Relevanz der Diskriminanzfunktionen
Trennkraft der Variablen
Gruppencentroide 1
Gruppencentroide 2

Klassifikation (ungewichtet)
Klassifikation (gewichtet)

bereinigte Klassifikation (gewichtet)
Signifikanztests des Gesamtmodells
Ergebnisse der ANOVA
Auspragungen der Merkmalsvariablen
Gruppenmittelwerte

Relevanz der Diskriminanzfunktionen
Trennkraft der Variablen
Gruppencentroide 1

Tab. Gruppencentroide

Klassifikation (ungewichtet)
Klassifikation (gewichtet)

bereinigte Klassifikation (gewichtet)
Signifikanztests des Gesamtmodells
Ergebnisse der ANOVA

38
38
39
39
39
39
41
42
42
43
44
44
44
45
46
46
47
48
49
50
50
51
51
51
52
52
53
53



Abklrzungsverzeichnis

ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil-Club

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club

ANOVA Analysis of variance (Varianzanalyse)

BMVBS Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BYPAD Bicycle Policy Audit

Difu Deutsches Institut fir Urbanistik

MIV Motorisierter Individualverkehr

OPV Offentlicher Personenverkehr

Srv System représentativer Verkehrsbefragungen (Mobilitat in Stadten)

TU Technische Universitat






1. Einleitung

Aufgrund wachsender Bevélkerungszahlen droht so manche deutsche GroRstadt aus
den Nahten zu platzen. In Dresden sind die Einwohnerzahlen ebenfalls seit vielen Jah-
ren deutlich ansteigend und ein Ende dieses Trends ist noch nicht absehbar. Vermut-
lich auch wegen dieser Entwicklung bekommt das Fahrrad als flexibles und umwelt-
freundliches Verkehrsmittel in der Elbmetropole mittlerweile immer mehr Aufmerk-
samkeit. So wurde das Radwegenetz, welches vor der Wende quasi noch nicht existent
war, seit den 90er Jahren konsequent ausgebaut. Im Jahr 1995 waren es knapp Uber
100km an Radwegen bzw. kombinierten Rad- und Gehwegen, zur Jahrtausendwende
bereits 200km und im Jahr 2013 wurde erstmals die 400er-Marke Gberschritten.?

Dass die Politik ein gewisses Interesse daran hat den Radverkehr zu fordern, zeigt sich
ebenfalls bei Betrachtung des stadtischen Verkehrsentwicklungsplans 2025plus, der
im November 2014 beschlossen wurde. In diesem sind zahlreiche Vorschléage fir all-
gemeine bzw. spezifische MaRnahmen zur Verbesserung des Radverkehrs enthalten.
AuRerdem wurde in einer Szenario-Analyse, anhand der Strukturdaten von 2010, flr
das VVorzugsszenario eine Steigerung des Radverkehrsanteils im Binnen- und Quell-
verkehr von 17% auf 19,3% fir das Jahr 2025 prognostiziert, was bezogen auf die
absolute Anzahl an Wegen einem Zuwachs von tber 20% (innerhalb von 15 Jahren)

entsprechen wiirde.?

Um solche Ziele erreichen zu kénnen miissen von politischer Seite allerdings auch die
dafiir benétigten finanziellen Mittel zu Verfligung gestellt werden, was in der Vergan-
genheit nur in begrenztem MaRe geschehen ist. So betrug der Dresdner Haushaltsetat
fur den Radverkehr im Jahr 2014 nur 1.150.000€ bzw. rund 2,10€/Einwohner, was
bspw. deutlich unter den Pro-Kopf-Investition von Chemnitz (fast doppelt so hoch)
und Leipzig (etwa dreimal so hoch) liegt, wahrend im internationalen Vergleich Stadte
wie London oder Paris mehr als 15 bzw. 13 Euro je Einwohner ausgeben um den Rad-
verkehrsanteil zu erhéhen und die ,,Fahrrad-Stadt* Kopenhagen 2014 sogar bei iiber

20€ je Einwohner steht.® Fir den Doppelhaushalt 2015/2016 konnte, nach Intervention

! Landeshauptstadt Dresden: Verkehrsnetzestatistik (pdf); https://www.dresden.de/media/pdf/statis-
tik/Statistik_3501_Verkehrsnetze_2014.pdf [Abrufdatum: 28.08.2015]

2 Landeshauptstadt Dresden: Verkehrsentwicklungsplan 2025plus (pdf), Grafik 16 & 17;
https://www.dresden.de/media/pdf/stadtplanung/verkehr/_85199/VEP_RT__18 Beschluss_-
_Text_Anlagen.pdf [Abrufdatum: 28.08.2015]

3 ADFC Sachsen: Reflektor Herbst 2015, S. 9



des ADFC Dresden, der Etat immerhin von 950.000 auf 2.950.000 Euro erhoht wer-
den.* Jedoch zeigt die Tatsache, dass in den vergangenen Jahren gar nicht alle zur
Verfligung gestellten Mittel verbaut wurden, dass solche Zahlen allein noch keine Ga-
rantie fiir die Verbesserung des Radverkehrs sind.®> Den Umstand, dass das Wirken der
Stadt bezuglich des Radfahrens nicht nur vom ADFC Dresden kritisch gesehen wird,
zeigt bspw. auch der Internet-Blog ,,Dresden gegen Radfahrer®, bei dem unter anderem

auf Méngel in der Radwegeplanung bzw. deren Umsetzung hingewiesen wird.

Dass von Seiten der Burger grundséatzlich ein groRRes Interesse am Radverkehr besteht,
zeigt unter anderem das Stadtradeln. Dies ist eine Kampagne des Vereins Klima-Biind-
nis, deren Ziel es ist die stadtischen CO,-Emissionen durch Forderung des Radver-
kehrs zu senken. Dresden belegte seit seiner ersten Teilnahme im Jahr 2011 stets den
1. Platz in der Kategorie ,,Fahrradaktivste Kommune mit den meisten Radkilometern*
und scheint diesen Titel auch im Jahr 2015 mit (innerhalb von 3 Wochen) (ber einer
Million geradelter Kilometer verteidigt zu haben, wenn auch nur knapp vor Leipzig.®
Auch wenn diese Ergebnisse kein Beweis fur eine allgemeine Radbegeisterung sind,
so zeigt sich doch, dass Dresden, trotz teilweise noch groRem Nachholbedarf, ein gro-
Res Potential fir den Radverkehr besitzt.

Mit dieser Arbeit soll nun untersucht werden, durch welche Merkmale sich die Dres-
dner Radfahrer beschreiben lassen und inwieweit noch Potentiale zur Steigerung des
Radverkehrsanteils, hinsichtlich bestimmter Personengruppen oder Wegeklassen, be-
stehen. Dies soll in Form einer Datenauswertung der SrV-Untersuchung von 2013, auf
die spater noch eingegangen wird, geschehen, wobei nur ,,potentielle Radfahrer*’ be-
trachtet werden sollen. Dabei soll, jeweils auf Personen- und Wegeebene, sowohl eine
deskriptive Analyse erfolgen, als auch die Diskriminanzanalyse als statistisches Ver-

fahren zur Anwendung kommen.

4 ADFC Sachsen: Reflektor Sommer 2015, S. 12

5 ADFC Dresden: Pressemeldung — Fahrradclub fordert Radfahrbiiro in Dresden (Website);
http://www.adfc-dresden.de/index.php/neuigkeiten/pressemitteilungen/2118-fahrradclub-fordert-rad-
fahrbuero-fuer-dresden-2 [Abrufdatum: 29.08.2015]

® Klima-Bundnis: Stadtradeln 2015 — Ergebnisse — Fahrradaktivste Kommune mit den meisten Radki-
lometern (Website); https://www.stadtradeln.de/auswertung_radkilometer2015.html [Abrufdatum:
09.09.2015]

" Deren Definition wird spater noch erfolgen.



Um die gestellten Forschungsfragen beantworten zu kénnen, sollen zundchst 4 Thesen
aufgestellt werden, die im weiteren Verlauf der Arbeit tberprift werden sollen:

1. Personen die am Stichtag Rad gefahren sind, unterscheiden sich durch z. B.
soziookonomische Faktoren von denjenigen Personen, die am Stichtag keinen
Weg mit dem Fahrrad zurlickgelegt haben.

2. Wege die mit dem Fahrrad zurlickgelegt wurden, unterscheiden sich in ihren
Eigenschaften von solchen, die mit einem anderen Verkehrsmittel zuriickge-

legt wurden.

3. Personengruppen unterschiedlich haufiger Fahrradnutzung lassen sich anhand
mehrheitlich soziodemografischer Merkmale unterscheiden.

4. Die am Stichtag zurtickgelegten Wege lassen sich anhand ihrer Merkmale dem

benutzten Verkehrsmittel zuordnen.

Zum Abschluss dieser Einleitung wird nun erldutert, wie die Arbeit gegliedert ist. Mit
dem 2. Kapitel folgt der Theorieteil, der dreigeteilt sein wird. Zuerst soll dabei das
Verfahren der Diskriminanzanalyse in den wichtigsten Punkten erl&utert werden, was
durch eine Untergliederung in den Zweigruppen-, Mehrgruppenfall und die Gtepru-
fungen gewabhrleistet werden soll. Im zweiten Abschnitt des Kapitels soll dann der
Datensatz der SrV-Untersuchung vorgestellt werden, der im weiteren Verlauf der Ar-
beit als Datengrundlage verwendet wird. Als Drittes soll mit einer Literaturanalyse der
derzeitige Stand aufgezeigt werden bzw. eine Einordnung des Dresdner Radverkehrs

in Form eines Vergleichs mit anderen deutschen Grofstadten erfolgen.

Im Praxisteil, dem 3. Kapitel, soll zun&chst eine deskriptive Analyse erfolgen, die auf
zwei Ebenen erfolgen soll: Personen- und Wegeauswertung. Im zweiten Abschnitt soll
die Diskriminanzanalyse angewendet werden, wobei ebenfalls wieder eine Untertei-

lung hinsichtlich der Datenebene (Personen- und Wegedaten) vorgenommen wird.

Im 4. Kapitel, dem Fazit, sollen die Ergebnisse des vorherigen Kapitels zusammenge-
fasst werden, wobei die zuvor aufgestellten Thesen wieder aufgegriffen und mit den
Erkenntnissen aus der Literaturanalyse abgeglichen werden sollen. In Kapitel Nummer
5 soll dann in Form einer kritischen Wirdigung das VVorgehen bzw. die Ergebnisse
dieser Arbeit bewertet werden. Als 6. und letztes Kapitel soll noch ein Ausblick auf
das Thema erfolgen, bei dem noch offene Fragen bzw. Forschungsfelder und die Zu-

kunftsaussichten des Dresdner Radverkehrs kurz thematisiert werden sollen.



2. Theoretischer Teil

In diesem Kapitel sollen nun die theoretischen Grundlagen fur die spatere Datenaus-
wertung gelegt werden. Dabei soll zunachst das Verfahren der linearen Diskriminanz-
analyse thematisiert werden, welches im spateren Verlauf der Arbeit zur Anwendung
kommen wird. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den wichtigsten theoretischen
Grundlagen im Zwei- bzw. Mehrgruppenfall und den gebrauchlichsten Tests zur Uber-

prifung der Modellgute.

Im 2. Gliederungspunkt soll der Datensatz, mit dem spater gearbeitet wird, vorgestellt
werden. Dabei sollen sowohl allgemeine Informationen zur Untersuchungsreihe ge-
nannt werden, sowie konkrete Hinweise zum verwendeten Datensatz von Dresden aus
dem Jahr 2013 gegeben werden. Diesbezuglich soll naher auf das Umfrageverfahren

und die Definitionen der wichtigsten Begriffe eingegangen werden.

Im letzten Abschnitt dieses zweiten Kapitels soll dann mittels einer Literaturrecherche
ein Uberblick tiber den derzeitigen Forschungsstand beziiglich Radfahren in deutschen
Grolistadten gegeben werden. Das Hauptaugenmerk soll dabei natiirlich auf der Stadt
Dresden liegen und als Datengrundlage sollen hauptséachlich die allgemeinen SrV-Er-

gebnisse genutzt werden.

2.1 Diskriminanzanalyse

Bevor auf die Besonderheiten der Diskriminanzanalyse naher eingegangen wird, er-
folgt eine kurze Einordnung im Rahmen der Statistik. ,,Die Diskriminanzanalyse ist
ein multivariates Verfahren zur Analyse von Gruppenunterschieden.“® Sie gehort da-
her zu den strukturprifenden Verfahren und ist damit Teil der Induktiven Statistik.
Unter dem Begriff Diskriminanzanalyse versteht man im weiteren Sinne eine Samm-
lung von Verfahren, deren Ziel es ist, Objekte anhand ihrer Merkmale in Gruppen ein-
zuordnen und diese Separation naher zu analysieren.® Die Untersuchung der Gruppen

kann in zwei Begriffen zusammengefasst werden: Diskrimination & Klassifikation.

8 Backhaus, S. 182
°Vgl. Nothnagel, S. 1
10vgl. Eckey, S. 289



Ersteres untersucht die Fragen, ob sich die Gruppen signifikant voneinander unter-
scheiden und inwieweit die einzelnen Variablen zur Gruppentrennung beitragen. Bei
der Klassifizierung wird dagegen prognostiziert, in welche Gruppe ein (neues) Unter-
suchungselement gehdrt. Aufgrund ihres im Allgemeinen einfachen Aufbaus bietet die
Diskriminanzanalyse eine Vielzahl von praktischen Anwendungsgebieten, wobei sie
nicht auf einzelne Falle angewendet werden sollte, da sie nur bei hinreichend grofen
Stichproben ihr statistisches Potential ausspielen kann.'* Weiterhin bildet sie gewis-
sermalen das Gegenstiick zur Clusteranalyse und eignet sich daher hervorragend zur

Gutepriifung derselbigen.!?

Zu den Besonderheiten der Diskriminanzanalyse zahlt, dass die Gruppenvariable no-
minal skaliert ist, wohingegen die Merkmalsvariablen mdglichst metrisch skaliert sein
sollten um eine gute Gruppentrennung zu ermdglichen. Eine wichtige Voraussetzung
fur die Gruppenvariable ist hierbei, dass die Zuordnung eindeutig sein muss, also sich
jedes Element nur genau einer Gruppe zuordnen lasst. Die Anzahl der Gruppen muss,
trivialerweise, mindestens Zwei betragen und kann, zumindest in der Theorie, dartiber
hinaus beliebig groR sein.!® Allerdings sollte sie immer geringer sein als die Anzahl
der Merkmalsvariablen und die Zahl der Datenelemente sollte noch einmal deutlich
hoher liegen.'* Diese Empfehlungen konnen tiber folgende Ungleichungen beschrie-

ben werden:
1 < Gruppenzahl < Anz. Merkmalsvariablen < Zahl der Datenséatze [F.0]

Wird diesen Empfehlungen Folge geleistet, so berechnet sich die Zahl der zu bildenden
Diskriminanzfunktionen aus der Anzahl der Gruppen verringert um Eins. Im einfachs-
ten, also dem Zweigruppen-, Fall muss also nur eine Diskriminanzfunktion aufgestellt

werden, worauf im ndchsten Gliederungspunkt naher darauf eingegangen werden soll.

11vgl. Nothnagel, S. 1

12 Allerdings sollten dabei andere Merkmale ausgewdhlt werden, da aufgrund der meist sehr dhnlichen
Gruppierungsverfahren sonst kein wirklicher Erkenntnisgewinn zustande kommt.

13 Im Normalfall ist die Gruppenzahl einstellig. Eine groRere Anzahl an Gruppen ist untiblich und
auch nur in Ausnahmeféllen (bei entsprechend groRem Datensatz) sinnvoll.

14vgl. Backhaus, S. 233



2.1.1 Umsetzung im Zweigruppenfall

Zu Beginn des Verfahrens sollte die Diskriminanzfunktion aufgestellt werden. Diese
hat im Normalfall eine lineare Form, aber auch ein quadratischer, logarithmischer oder
sonstiger Ansatz ist prinzipiell moglich. In diesem Kapitel soll sich allerdings auf den

linearen Fall konzentriert werden, der bspw. so dargestellt werden kann:

Hierbei beschreibt Y die Diskriminanzvariable, die bj die Diskriminanzkoeffizienten
(wobei bo das konstante Glied darstellt) und die X; die verschiedenen Merkmalsvari-

ablen.

Im ndchsten Schritt sollten die nominale Gruppenvariable und diejenigen Merkmals-
variablen ausgewahlt werden, die potentiell zur Separation der verschiedenen Grup-
penauspragungen beitragen koénnten. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass még-
lichst keine Korrelationen zwischen ihnen auftreten, da diese die Ergebnisse verfal-

schen kénnen.1®

Auf Grundlage der verwendeten Daten werden anschlielend die Diskriminanzkoeffi-
zienten simultan geschatzt, worauf spater noch einmal genauer eingegangen werden
soll. Dabei wird anhand von F. 1 fiir jedes Element ein Diskriminanzwert errechnet.
Ein Trennwert, auch kritischer Diskriminanzwert genannt, sorgt fur die Aufteilung auf
beide Gruppen. Diese besitzen jeweils noch einen Schwerpunkt (auch Centroid ge-
nannt), der als mittlerer Diskriminanzwert definiert ist. Dieser kann fur beide Gruppen
wie folgt berechnet werden:

Yg steht dabei fur den Schwerpunkt von Gruppe g, lq fiir die Zahl der Beobachtungen
in Gruppe g und Yy; fur den Diskriminanzwert von Element i in Gruppe g.

Sofern gleiche Streuung innerhalb der Gruppen angenommen werden kann, liegt der
kritische Diskriminanzwert Yt genau in der Mitte zwischen den Centroiden. Dieser
Trennwert kann, neben den einzelnen Diskriminanzwerten und den beiden Schwer-

punkten, im Zwei-Gruppen-Fall auf der sogenannten Diskriminanzachse abgetragen

15 vgl. Kobelt, S. 34



und somit grafisch veranschaulicht werden, wie es in der folgenden Abbildung bei-
spielhaft dargestellt ist:

Y, Yr Y,
1 1 1 L.
I T T 11

Abbildung 1: Diskriminanzachse®®

Anhand des Abstandes der Centroide l&sst sich bereits auf die GroRe des Unterschieds
beider Gruppen schlieRen.!” Ein besseres MaR fiir die Gruppenunterschiedlichkeit ist
aber das Diskriminanzkriterium, welches die Streuungen als Berechnungsgrundlage

verwendet. Dieses kann folgendermafen beschrieben werden:

_ Streuung zw.den Gruppen erklarte

- D St F.3
Streuung in den Gruppen W merklarte reuung [F.3]

Um eine optimale Trennung der Gruppen zu erreichen, missen die bisher unbekannten
Diskriminanzkoeffizienten bj so geschétzt werden, sodass das Diskriminanzkriterium

Gamma maximiert wird.

Nach dieser Schatzung l&sst sich beurteilen, welchen Einfluss die verschiedenen Va-
riablen auf die Gruppentrennung haben. Das konstante Glied bo besitzt hierbei keinen
Einfluss, sondern bewirkt nur eine Verschiebung sdmtlicher Werte auf der Diskrimi-
nanzachse.® Das Vorzeichen der Koeffizienten dient nur als Hinweis auf die Wirkrich-
tung der Merkmalsvariablen hinsichtlich der Gruppen. Die eigentliche Aussagekraft
der Trennwirkung liegt im Betrag der Diskriminanzkoeffizienten. Um einheitenbe-
dingte Verzerrungen auszuschlielen, missen diese allerdings unter Einbeziehung der

jeweiligen Standardabweichung s; standardisiert werden:

b;:ijSj [F4]

Ein hoher Betrag fiir bj” bedeutet hierbei eine starke Trennkraft, wihrend Werte nahe
Null auf keine signifikante Trennwirkung hindeuten. Am besten erfolgt die Beurtei-
lung einer Variablen tber ihren relativen Anteil an der Betragssumme der standardi-

sierten Diskriminanzkoeffizienten.

16 Eigene Darstellung anhand fiktiver Werte (ohne Anspruch auf Genauigkeit)

17vgl. Schulze, S. 183

18 Deshalb ist die Losung nie eindeutig, sondern es gibt jeweils unendlich viele gleichwertige Lésun-
gen.



2.1.2 Umsetzung im Mehrgruppenfall

Wie bereits erwéhnt, werden bei mehr als zwei Gruppen normalerweise mehrere Dis-
kriminanzfunktionen gebildet. Dabei wird versucht mit jeder weiteren Funktion den
maximalen Anteil der noch verbliebenen Streuung zu erklaren. Damit sinkt der Eigen-
wert y, wie das maximale Diskriminanzkriterium auch genannt wird, im Normalfall

mit steigender Nummer der Funktion immer mehr ab.

Die Interpretation der Diskriminanzkoeffizienten erfolgt im Mehr-Gruppen-Fall tbli-
cherweise tber den Anteil des gewogenen Mittels der standardisierten Koeffizienten
hinsichtlich der Eigenwerte der dazugehdrigen Diskriminanzfunktion. Die Formel fir

diesen mittleren Diskriminanzkoeffizienten kann so formuliert werden:
K

)

k=1

Dabei beschreibt bjc" den standardisierten Diskriminanzkoeffizienten der Merkmals-
variable j fur die k-te Diskriminanzfunktion und EAx den Eigenwertanteil von Diskri-

minanzfunktion k.

_| Gruppe C

Abbildung 2: Diskriminanzraum im Dreigruppenfall®®

19 Bildquelle: http://www.faes.de/Basis/Basis-Lexikon/Basis-Lexikon-Multivariate/Basis-Lexikon-
Diskriminanz/Diskriminanz_Bild5.jpg [Abrufdatum: 17.06.2015]

In diesem Beispiel erweist sich die erste Diskriminanzfunktion als véllig ausreichend, denn sie trennt
die drei Gruppen bereits hervorragend. Die auf der vertikalen Achse abgetragene zweite Diskrimi-
nanzfunktion weist hingegen keine nennenswerte Signifikanz auf.



Zur grafischen Darstellung lasst sich anmerken, dass diese eben nur bei 2 oder 3 Dis-
kriminanzfunktionen noch sinnvoll anzuwenden ist. Bei ersterem Fall werden die
Gruppen mit ihrem jeweiligen Centroiden in einem zweidimensionalen Koordinaten-
system dargestellt, bei der die Gruppentrennung tber mehrere Geraden erfolgt, wie

Abbildung 2 es beispielhaft zeigt.

Bei drei Diskriminanzfunktionen geschieht die Abbildung dementsprechend im drei-
dimensionalen Raum und die Gruppen werden durch Ebenen voneinander abgegrenzt.
Da sich der Eigenwert mit steigender Nummer der Diskriminanzfunktion meist stark
verringert, erweisen sich oftmals die ,,hinteren Funktionen als nicht mehr signifikant
und kénnen daher unberiicksichtigt bleiben.?’ Somit lassen sich rechnerische Verein-
fachungen erreichen bzw. die grafische Darstellung ermdglichen. Wie die Signifikanz
einzelner Diskriminanzfunktionen getestet werden kann, soll, unter anderem, im fol-

genden Abschnitt erldutert werden.

2.1.3 Guteprufung

Um die Giite des Verfahrens zu bewerten bietet es sich an zuerst die Klassifikation,
also die Prognose der Gruppenzugehorigkeit von Beobachtungselementen, zu betrach-
ten. Fur diese gibt es mehrere Mdéglichkeiten und die 3 wichtigsten Verfahren sollen

im Folgenden kurz erldutert werden sollen.

Die wohl einfachste VVorgehensweise sind die Klassifizierungsfunktionen nach R. A.
Fisher. Dabei werden die Elemente direkt anhand ihrer Merkmalsauspragungen klas-
sifiziert. Dies erfolgt ber mehrere lineare Funktionen, wodurch eine Verwechslungs-
gefahr mit den Diskriminanzfunktionen besteht. Im Gegensatz zu diesen gibt es hierbei
jedoch fiir jede Gruppe eine eigene Funktion.?! Die Koeffizienten sind dahingehend
optimiert, dass die groitmogliche Trefferquote bei der Einordnung erreicht wird. Ein
Element wird dabei derjenigen Gruppe zugeordnet, dessen Fisher-Funktion den groR-
ten Wert aufweist, wobei der Funktionswert direkt keine Interpretationen erlaubt.??

Um das Klassifikationsergebnis zu verbessern kdnnen gruppenspezifische a-priori-

20vgl. Backhaus, S. 201

21 Im Normalfall gibt also immer eine Klassifikationsfunktion mehr, als es Diskriminanzfunktionen
gibt.

22 \/gl. Backhaus, S. 209
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Wahrscheinlichkeiten? beriicksichtigt werden. Eine Voraussetzung fiir die optimale
Klassifikation dieses Verfahrens ist jedoch eine identische Streuung der Gruppen un-

tereinander.

Ebenfalls gleiche Streuung wird beim Distanzkonzept unterstellt. Bei diesem wird ein
Element derjenigen Gruppe zugeordnet, dessen Centroid am N&chsten liegt. Als Dis-
tanzmafe werden dabei meistens die quadrierte euklidische oder die Mahalanobis-Dis-
tanz verwendet. Ob die Streuung zwischen den Gruppen gleich ist, kann bspw. mittels
des Box’s-M-Test festgestellt werden. Herrschen unterschiedliche Streuungen vor, so
kann im Gegensatz zu den Klassifikationsfunktionen jedoch eine Anpassung erfolgen

um das Klassifikationsergebnis zu verbessern.

Das wohl flexibelste Verfahren ist jedoch das Wahrscheinlichkeitskonzept, welches
auf dem Distanzkonzept aufbaut. Dieses kann namlich, neben der Berticksichtigung
verschiedener Streuungen, zusatzlich die a-priori-Wahrscheinlichkeiten der Gruppen
und sogar Fehlklassifikationskosten mit in die Berechnung einflieRen lassen. Letzteres
kann dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn falsche Einordnungen in der Praxis un-
terschiedlich schwere Folgen hatten.?* Die Berechnung der a-posteriori-Wahrschein-
lichkeiten P(g|Yi), also die prognostizierte Wahrscheinlichkeit aufgrund von bekann-

ten Ausgangsdaten, erfolgt mithilfe des Theorems von Bayes:

P(Y;lg)P;(g)
S P(Yil9)P(g)

P(glY;) = [F.7]

Hierbei beschreibt Pi(g) die a-priori-Wahrscheinlichkeit, wahrend P(Yi|g) die beding-
ten Wahrscheinlichkeiten widerspiegelt. Die kumulierten a-posteriori-Wahrschein-
lichkeiten ergeben immer Eins und ein Element wird derjenigen Gruppe zugeordnet,

die den gréRten Wahrscheinlichkeitswert aufweist.

23 Ursprungswahrscheinlichkeit: Im Falle eines normalen Wiirfels ware diese z. B. mit je einem Sechs-
tel nicht ergebnisrelevant. Ist der Wiirfel jedoch ,,gezinkt“ so sind die a-priori-Wahrscheinlichkeiten
nicht mehr gleich und das Wissen um die veranderten Eigenschaften des Wirfels kann die Prognose
zukunftiger Warfel-Durchgénge verbessern. Ebenso kann im Klassifikationsverfahren der Diskrimi-
nanzanalyse die Trefferquote verbessert werden, wenn die korrekten Ursprungswahrscheinlichkeiten
in die Klassifizierung einflieRen.

24 Ein einfaches Beispiel hierfiir wére eine Vertraglichkeitsstudie von Medikamenten. Eine falsche
Prognose guter Vertraglichkeit hat grundsatzlich gravierendere, weil potentiell tédliche, Folgen als
andersherum, wenn féalschlicherweise eine Unvertraglichkeit vorausgesagt wird und daher nur auf ein
anderes Medikament zurlickgegriffen werden muss.
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Damit offenbart sich eine Problematik die alle drei Verfahren miteinander vereint: die
Identifikation von AusreilRerwerten. Da alle Elemente jeweils einer Gruppe zugewie-
sen werden, muss eine AusreiRRerdiagnostik also in jedem Falle separat erfolgen. Beim
Wahrscheinlichkeitskonzept kénnte dies bspw. durch das Aufsuchen sehr geringer be-

dingter Wahrscheinlichkeiten erfolgen.?

Die Gute der Analyse zeigt sich unabhangig vom Klassifikationsverfahren in der Tref-
ferquote der Klassifizierung. Diese sollte in jedem Fall héher liegen als der Kehrwert
der Gruppenzahl, weil sonst durch die Diskriminanzanalyse keine Verbesserung be-
ziiglich der Prognosefahigkeit zur Einordnung neuer Elemente stattgefunden hat.?®
AuRerdem ist zu beachten, dass die Trefferquote, wenn die Klassifikation mit demsel-
ben Datensatz wie bei der Diskrimination erfolgt, Giberhéht ist und daher nur bedingt
Aussagekraft besitzt. Sofern ein ausreichend grof3er Datensatz vorhanden ist, sollte die
Maoglichkeit genutzt werden diesen in eine Lern- und eine Kontrollgruppe aufzutei-
len.?’ Die Koeffizienten werden dann anhand der Lerngruppe geschatzt, wéhrend die
Klassifikation mit der Kontrollgruppe durchgefuhrt wird. Die daraus resultierende

Trefferquote zeigt ein deutlich zuverlassigeres Bild der Modellglite auf.

Neben der Klassifikation stehen noch einige weitere Verfahren zur Glteprufung parat.
Das dabei wohl am haufigsten genutzte Kriterium zur Uberprifung des Gesamtmo-

dells ist Wilks* Lambda, welches sich wie folgt berechnet:

1 unerklarte Streuung

= = F.8
1+y Gesamtstreuung [F.8]

Da ein moglichst groRRer Teil der Gesamtstreuung erklart werden soll, stehen bei dieser
PrifgroRe hohe Werte fir eine kleine Trennkraft. Der grof3e Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass sich die Variable so transformieren lasst, dass sie annahernd Chi-Quadrat-

verteilt ist und somit einer Signifikanzpriifung unterzogen werden kann.?®

5 Beim Distanzkonzept kann die Identifikation entsprechend durch eine groRe Distanz zum nachstge-
legenen Centroiden erfolgen. Bei den Klassifikationsfunktionen ist die Suche jedoch schwierig, da die
Funktionswerte eben keine wirkliche Interpretation zulassen. Zumindest verdéchtig sind jedoch iber
alle Gruppen ahnlich groRe Werte.

26 Besser ware noch eine Trefferzahl oberhalb der Anzahl der Elemente aus der groRten Gruppe.

27 Die Lernstichprobe sollte dabei deutlich mehr Beobachtungen umfassen (ca. 80-90%). Die Auftei-
lung sollte normalerweise nach dem Zufallsprinzip erfolgen, damit es zu keinen Verzerrungen kommt.
28 \gl. Backhaus, S. 204
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Im Mehrgruppenfall kdnnen die Funktionen zwar ebenfalls einzeln getestet werden,
um sie aber in ihrer Gesamtheit (bzw. die ersten zwei oder drei Diskriminanzfunktio-
nen im Verbund) zu testen, muss das multivariate Wilks* Lambda verwendet werden,

welches folgendes Aussehen besitzt:

e
A:1_[1+ [F-9]
o1 Yk

Auch mit dieser Grofie lasst sich anhand einer Transformation die Signifikanz testen

um die Gute der Diskrimination beurteilen zu kénnen.

Gewissermalen das Gegenstick zu Wilks® Lambda ist der kanonische Korrelations-

koeffizient, der ebenfalls von 0 bis 1 normiert ist:

c= |—— [F.10]

Da hierbei die erklarte Streuung durch die Gesamtstreuung geteilt wird, weisen nied-

rige Werte auf eine schlechte Separation der Gruppen hin.

Weiterhin ist es sinnvoll die Signifikanz der Merkmalsvariablen univariat zu testen um
diese Ergebnisse mit denen aus der Diskriminanzanalyse zu vergleichen. Sind die Re-
sultate der univariaten Analyse nicht deutlich schlechter als die der multivariaten Be-
trachtung, so kann das Diskriminanzverfahren nicht als wirkungsvoll eingestuft wer-
den, da die gleichzeitige Betrachtung der verschiedenen Variablen keinen relevanten
Vorteil gebracht hat.

2.2 Datensatz

Das ,,System reprédsentativer Verkehrsbefragungen®, kurz SrV, ist ein Erhebungs-
instrument des Lehrstuhls fir Verkehrs- und Infrastrukturplanung der TU Dresden zur
Erforschung des Mobilitatsverhaltens in deutschen Stadten und Kommunen. ,,Die als
»System reprisentativer Verkehrsbefragungen™ begriindete Zeitreihenuntersuchung
dient der Erhebung und Analyse des Verkehrsverhaltens der Wohnbevélkerung sowie

der Gewinnung von Erkenntnissen und der Bereitstellung wichtiger Grunddaten fur
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die integrierte Verkehrsentwicklungsplanung.“?® Die Daten werden dabei aus einer
Haushaltsbefragung auf Grundlage des Einwohnermelderegisters gewonnen, die erst-
malig 1972 stattfand und 2013 zum mittlerweile 10. Mal durchgefiihrt wurde. Bei die-
sem aktuellen Durchgang wurden ber 300 Stadte, Gemeinden und Verwaltungsge-
meinschaften aus Deutschland untersucht, wobei in einer Telefon- bzw. Online-Um-

frage jeweils Haushalts- Personen- und Wegedaten erhoben wurden.

,,Die Grundgesamtheit der Erhebung besteht aus allen Einwohnerinnen und Einwoh-
nern des jeweiligen Untersuchungsraumes. Es gibt keine Einschrankung in Bezug auf
Alter, Geschlecht, Nationalitdt sowie Haupt- oder Nebenwohnsitz. Gegenstand der
Untersuchung ist das Verkehrsverhalten der Wohnbevolkerung der teilnehmenden Ge-
bietskdrperschaften. Von zuféllig ausgewéhlten Haushalten werden alle Personen be-
fragt. Dabei findet der Haushaltskontext explizit Beruicksichtigung. Als Untersu-
chungseinheiten treten somit Haushalte mit allen darin lebendenden Personen und de-

ren realisiertes Verkehrsverhalten auf,3°

,»In Bezug auf einen konkreten Untersuchungsraum (Stadt oder Gemeinde) gilt dieje-
nige Person als mobil, die an dem ihr vorgegebenen Stichtag Ortsveranderungen am,
zum bzw. ausgehend vom konkreten Untersuchungsraum durchfiihrt. Nichtmobil im
Sinne des SrV sind befragte Personen, die am Stichtag am Wohnort waren, jedoch
keine Ortsveranderungen durchgefuhrt haben (engere Mobilitatsdefinition) bzw. Per-
sonen die am Stichtag Uberhaupt nicht am Wohnort waren (erweiterte Mobilitatsdefi-
nition).“*! Damit liegt das Hauptaugenmerk auf der Mobilitat der Wohnbevélkerung,
wahrenddessen die Ortsveranderungen von Touristen oder Einpendlern gar nicht er-
fasst werden.®2 Auch der Wirtschaftsverkehr wird nur in begrenzten Mafe abgebildet,
obwohl er oftmals eine nicht unerhebliche Rolle im stadtischen Verkehr einnimmt.

Der Erhebungszeitraum begann im Januar 2013 und endete im Dezember desselben
Jahres, wobei im Allgemeinen nur ein mittlerer Werktag (also Dienstag, Mittwoch o-
der Donnerstag) als Stichtage in Frage kam. Ein solcher Tag wurde jedoch nicht aus-
gewadhlt, sofern in dem jeweiligen Bundesland gerade Ferien waren oder ein Feiertag

lag bzw. der Tag an einen solchen angrenzte.®

2 Ahrens, Methodenbericht, S. 1
0 Ebd., S. 7

31 Ebd., S. 10

2vgl. ebd., S. 7

3vgl. ebd,, S. 17
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Um Messfehler zu minimieren und damit, neben einer moglichst grofien Représenta-
tivitat, auch eine hohe Datenqualitat zu erreichen, wurden diverse Plausibilitatskon-
trollen durchgefuhrt. Damit kénnen jedoch nur teilweise Falschaussagen, ob bewusst
oder unbewusst, identifiziert werden. Eine groRere Sicherheit kdnnte nur durch Mes-
sungen erreicht werden, die bei dem Datenumfang allerdings viel zu aufwendig und
kostspielig waren. Bei einem systematischen Vergleich der angegebenen Weglangen
mit berechneten Angaben (unter Verwendung von Google Maps) zeigte sich jedoch

kein genereller Trend der Uber- oder Unterschatzung.3*

»Ein Weg im Sinne des SrV ist eine Ortsverdnderung, deren Quelle und/oder Ziel au-
Rerhalb des Grundstiickes liegt, auf dem die zu befragende Person ihren Wohnsitz
hat.“® Dazu zahlen also sehr kurze Wege (z.B. der Weg zum Briefkasten), aber auch
Rundwege wie Spaziergédnge oder Radtouren, wobei Letztere als zwei (gleichlange)
Wege erfasst werden. Weiterhin kénnen Wege aus mehreren Teilwegen mit unter-
schiedlichen Verkehrsmitteln bestehen, sofern das Ziel des Weges sich nicht veran-
dert.*® Neben dem Zweck wird jedem Weg auch ein Hauptverkehrsmittel zugewiesen,
welches sich anhand einer vorgegebenen Hierarchie ableitet. Den Wegen wird hierbei
das Verkehrsmittel mit dem hochsten Rang bzw. der niedrigsten —Ziffer eines Teilwe-
ges zugeordnet. Die Rangfolge beginnt dabei mit den verschiedenen 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln, dann folgen die Formen des MIV (z. B. beim Pkw: als Fahrer oder Bei-
fahrer) und am Ende werden noch das Fahrradfahren und das zu FuR gehen aufge-
fiihrt.3” Durch diese Festlegung werden Wege auch dem motorisierten Verkehr zuge-

rechnet, wenn diese bspw. einen langeren Teilweg zu FuB enthalten.

Als weitere wichtige Definition gelten die Entfernung als Tur-zu-Tur-Abstand eines
Weges und ebenso die Dauer als verstrichene Zeit zwischen Start- und Endpunkt, mit-
samt allen Wartezeiten. Die dem Weg zugeordnete Geschwindigkeit ermittelt sich
dementsprechend aus dem Quotient der beiden GréRRen. Als giiltige Wege werden dar-
uber hinaus alle Wege unter 100km definiert, denen neben der Entfernung auch eine
Dauer zugeordnet werden kann, sodass die Geschwindigkeit berechnet werden kann.

Bei der aktuellen Untersuchung wurden aufRerdem zahlreiche Neuerungen zur Weiter-

entwicklung/Verbesserung der Umfrage eingefuhrt, ohne dabei die Vergleichbarkeit

3 Vgl. Ahrens, Methodenbericht, S. 64
% Ebd,, S. 11

%wvgl. ebd,, S. 11

37 Vgl. ebd., S. 13/14
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zu den &lteren Auflagen geféhrden zu wollen. Trotzdem wurde deutschlandweit einem
systematisches Plus von 0,35 Wegen pro Person und Tag festgestellt, das sich aus den

Zuwiachsen von Wegen zu FuR (+0,2) und dem MIV (+0,15) zusammensetzt.>®

Neben den Standardfragen aus den drei Datensatzteilen konnten auf Personenebene
regional Zusatzfragen integriert werden. Im Dresdner Datensatz wurde so auch die
Nutzungshaufigkeiten von Fahrrad, Pkw und OPV erfragt, welche im praktischen Teil
der Arbeit noch Anwendung finden werden. Insgesamt wurden fiir Dresden die Daten
von 1.345 Haushalten, 3.225 Personen und fast 10.600 Wegen erhoben. Diese Anzahl
an Beobachtungen wird in Anbetracht der Aufgabenstellung allerdings noch reduziert

werden, was in 3. Kapitel naher erldutert werden soll.

2.3 Literaturrecherche

Um die spateren Ergebnisse richtig einordnen zu kénnen, sollen in diesem Kapitel zu-
nachst einige Kennwerte bzw. Vergleichsdaten zur Einordnung des Dresdner Radver-
kehrs zusammengetragen werden, wie z. B. von den bisher vertffentlichten Ergebnisse
der SrV-Untersuchung von 2013.%°

2008 2013
Einwohner 502.000 530.700 (+6%)
Lange Radwegenetz 366 km 409 km (+43 km)
Einpendler 83.600 86.600 (+4%)
Auspendler 42.800 48.400 (+13%)

Abbildung 3: Dresdner Infrastruktur & Pendler (Ausschnitt)*

In Bezug auf Dresden muss festgehalten werden, dass sich die Einwohnerzahl im Ver-
gleich zu 2008 um 6% bzw. fast 30.000 Einwohner erhéht hat, was v. a. in zentralen
Bereichen der Stadt zu einer zusétzlichen Verdichtung fiihrt. In dieser Zeit wurde das
Radwegenetz um 43km auf insgesamt 409km ausgebaut, was einer Steigerung von fast
12% entspricht. Auch die Zahl der (tglichen) Einpendler hat sich um 3000 erhoht,
was zur Folge hat, dass eine noch groRere Zahl an Wegen in Dresden bei der SrV-

Untersuchung unberucksichtigt blieb.

38 Vgl. Ahrens, die Stunde der Wahrheit, F. 10
39 Hierbei ist noch einmal auf die BezugsgroRe des (normalen) mittleren Werktages hinzuweisen.
40 andeshauptstadt Dresden, F. 12
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2008 2013
Befragte Personen: 2.641 3.225
Wege pro Person und Tag Gesamtverkehr: 3,39 3,55
Entfernung pro Weg: 6,3 km 58 km
Dauer pro Weg: 23 min 22 min
Zeit im Verkehr pro Tag: 68 min 77 min
Kfz/ 1000 Einwohner: 433 473
Fahrrader / 1.000 Einwohner: 750 884

Abbildung 4: Dresdner Mobilitatskennwerte (Ausschnitt)*!

Bei der SrVV-Umfrage in Dresden hat sich die Zahl der Befragten im Vergleich zu 2008
um 22%, also ein deutlich groRerer Anteil als der Einwohnerzuwachs, erhéht, womit
auch die Représentativitat weiter angestiegen sein dirfte. Als Ergebnis wurde unter
anderem ermittelt, dass sich die Mobilitatsrate um ca. 5% erhoht hat. Daflr ging die
durchschnittliche Entfernung pro Weg deutlich zurtick und auch die Dauer sank leicht
ab. Trotzdem soll die taglich im Verkehr verbrachte Zeit um etwa 13% gestiegen sein,
was aufgrund der nur geringftigig erhdhten Wegezahl allerdings so nicht zu erklaren
ist.*2 Ein wichtiger Parameter ist mit 3,9 Wegen/Tag noch die Wegezahl der mobilen

Personen.*?

Deutlich gestiegen ist die Kfz-Rate pro 1.000 Einwohner mit einem Zuwachs von fast
10% auf fast 475 Fahrzeuge. Ein noch groRerer Anstieg, ca. 18%, ist hingegen bei der
Anzahl der Fahrrader pro 1.000 Einwohner festzustellen. Diese liegt nun bei fast 0,9
Fahrrédern je Einwohner und ist somit bald doppelt so hoch wie die Quote der Kraft-

fahrzeuge.

Bezliglich des Modal-Splits lasst sich sagen, dass der MIV-Anteil seit 2003 um ca.
4%, also etwa einem Zehntel, zurtickging und dafir der Anteil des 6ffentlichen Ver-
kehrs deutlich angestiegen ist.** Der im Vergleich zu 2008 um 2% zuriickgegangene
Radverkehrsanteil wird dagegen auf das schlechte Wetter im Jahr 2013 zuriickge-
fuhrt.

41 Landeshauptstadt Dresden, F. 15

42 Diese Diskrepanz ist wohl dadurch zu erklaren, dass aufgrund der systematischen Differenz zum
2013er-Durchgang zwar die Mobilitatsrate von 2008 nach oben korrigiert wurde, dies im Falle der
taglich im Verkehr verbrachten Zeit allerdings nicht berticksichtigt wurde.

43 Ahrens, Stadtevergleich, Tab 1 (a)

4 Landeshauptstadt Dresden, F. 16

4Vl ebd.
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Abbildung 5: Verkehrsmittelwahl nach Entfernungsklassen®

Hinsichtlich der Entfernungsklassen ist festzustellen, dass der Radverkehr mit einem
Anteil von 18% bei einer Distanz von einem bis unter drei Kilometern seinen Hochst-
wert erreicht, aber auch bei Wegen mit 10km oder mehr noch einem Anteil von 4%

vorweisen kann. Er liegt dabei in allen Klassen hinter den Wegezahlen des MIV und

besitzt auch nur bei den sehr kurzen Wegen einen héheren Anteil als der OPV.

o 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
100% = FuB
90°% 1k - Rad
’ = | 2% 24% 2% Moy, RE Y
70% 19%
12% l— 1% 18% I 13%
60% 1%
50% -
40%
EplZ2 NEE
zuo o 44% A - ~ A
o 33% [0 M7 I, M 56 I o, 367 IS Y —
10% Summen kdnnen
rundungsbedingt von
0% 100% abweichen
Arbeitsplatz Kita/ Ausbildung  Einkauf/ Dienstleist. Freizeitziele Anderer Zweck Heimweg

Abbildung 6: Verkehrsmittelwahl nach Wegezweck*’

Bei der Einordnung nach dem Wegezweck fallt auf, dass im Vergleich zu 2008 der

Radverkehrsanteil in samtlichen Klassen mehr oder weniger stark gesunken ist. Der

46 |andeshauptstadt Dresden, F. 17
4" Ebd., F. 18
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hdchste Anteil ist bei den Wegen zum Arbeitsplatz zu finden, wohingegen bei Eink&u-
fen/Dienstleistungen und sonstige Zielen deutlich seltener auf das Fahrrad zurlickge-

griffen wird.

Hinsichtlich der geschlechterspezifischen Verfiigbarkeiten kann festgehalten werden,
dass Ménner mit 74% deutlich hdufiger den Zugang zu einem Fahrrad haben als
Frauen mit 65%.%® Ahnlich verhélt es sich bei den Anteilen fiir die Pkw-Verfigbarkeit,
die mit 70 bzw. 62 Prozent jeweils etwas niedriger liegen.*® Bei einer Zeitkarte fiir den
Offentlichen Verkehr ist jedoch der Verfligbarkeitsanteil der Frauen mit 47% fast 20%
hoher als der 39%-Anteil der Manner, wéhrend Elektrofahrrader mit einer Verfligbar-
keit von nur 1% bei beiden Geschlechtern noch keine groRe Verbreitung aufweisen

kénnen.*°

Als Fazit wurde fiir Dresden unter anderem festgestellt, dass die Nutzungshaufigkeit
des Pkw, trotz héherer Verflgbarkeit, sinkt und dadurch die umweltfreundlicheren Al-
ternativen profitieren, was zumindest teilweise auch auf die im Mittel gesunkenen

Weglangen zuriickzufihren ist.>

Um die Kennwerte fir Dresden besser einordnen zu kénnen, werden diese nun mit der
Stadtgruppe der GrofRstadte Gber 500.000 Einwohnern (auer Berlin) verglichen, in
der neben Dresden noch Bremen, Dusseldorf, Frankfurt am Main und Leipzig vertre-
ten sind. Die Wegehdufigkeit zeigt mit durchschnittlich 3,5 Wegen pro Person und Tag
bzw. einem Wert von 3,8 fiir mobile Personen keine groRen Auffalligkeiten.>? Interes-
sant sind hingegen die Mittelwerte bezuglich Dauer, Entfernung und Geschwindigkeit
der Wege.*® Die Dauer ist im Schnitt der Stadtegruppe namlich trotz langerer Wege
geringer, was zu einer um ca. 2km/h héheren Durchschnittsgeschwindigkeit und dar-
uber hinaus auch noch zu einer im Mittel fast 5min kirzeren taglich im Verkehr ver-
brachte Zeit fiihrt.>*

4 Landeshauptstadt Dresden, F. 20

49 Ehd.

%0 Ebd.

51 Vgl. Landeshauptstadt Dresden, F. 23

52 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 1.1

%3 Hierbei wurden nur die glltigen Wege betrachtet, was flr die Auswertungen aus Dresden jedoch
auch zutreffen sollte.

54 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 1.1
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Fur die Anzahl der herkdmmlichen Fahrrader wurde ermittelt, dass diese bei ca. 1,62
pro Haushalt liegt, wahrend der Wert fiir Elektrorader erst bei 0,02 steht.>> Damit lie-
gen beide Werte jeweils nur knapp tber dem Dresdner Schnitt von 1,6 bzw. 0,01
(Elektro-) Fahrradern je Haushalt.>®

Leihrader werden generell von nur 3,3% aller Personen Uber 14 Jahren genutzt, wobei
mit knapp Gber 5% der groRte Anteil bei den 25 bis unter 45-jahrigen zu finden ist.%’
In Dresden sind es insgesamt jedoch nur 1,2%°%8, was auf einen deutlichen Nachholbe-

darf der Landeshauptstadt hinweist

Im Modal-Split Gber alle Wege weist der Radverkehr einen Anteil von fast 15% auf,
wéhrend im reinen Binnenverkehr noch 1,5% mehr zu verzeichnen sind, wohingegen
beim Quell-/Zielverkehr der Anteil nur bei ca. 4% liegt.>® Dieser Anteil am Modal-
Split liegt dann doch deutlich Giber den Dresdner Werten von 11,7 bzw. 12,6 Prozent®°,

was aber, wie schon erwéhnt, durchaus eine wetterbedingte Ursache haben konnte.

Beziiglich der verschiedenen Wegeziele wurde ermittelt, dass mit 17,3 bzw. 16,5 Pro-
zent die grofiten Anteile des Radverkehrs bei den Wegen zur Kita/Schule/Ausbildung
bzw. zum eigenen Arbeitsplatz liegen, wahrend mit ca. 12% die niedrigsten Werte bei
Einkauf/Dienstleistungen und sonstigen Wegen liegen.%! Damit liegen die Dresdner
Werte bezliglich der Wegeziele (eigener) Arbeitsplatz und Freizeit etwa auf dem Ni-
veau des Stadteschnitts, wahrend v. a. der Anteil fiir Wege zur Kita, Schule oder Aus-

bildungsstétte etwa 5% weniger betragt und somit deutlich geringer ausféllt.

Ein interessanter Punkt ist wetterbedingt die Verteilung des Modal-Splits tber die
Quartale. So nutzen von Januar bis Méarz nur etwa 7,5% das Fahrrad, wéhrend es von
April bis Juni anndhernd 20% sind.%? VVon Juli bis September betragt der Anteil mit
fast 18% dann etwas weniger und im letzten Quartal wird mit knapp 15 Prozent nur
noch ein durchschnittlicher Wert erreicht.®® Das bedeutet, dass das Fahrrad in den aus-

55 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 2.1
% Ahrens, Stadtevergleich, Tab 8 (a)

57 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 3.20
%8 Ahrens, Stadtevergleich, Tab 15 (a)

%9 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 5.3
60 Ahrens, Stadtevergleich, Tab 11 (a) & 12 (a)

61 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 5.5
62 Ebd., Tab 6.16

83 Ebd.
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gewadhlten Stadten zwar durchaus auch in den Wintermonaten genutzt wird, eine sai-
sonale Komponente jedoch nicht von der Hand zu weisen ist, was auf die anderen drei

Verkehrsmittel nur in Teilen zutrifft.

Ein wichtiger Punkt sind noch die durchschnittlichen Kennwerte zu Dauer, Entfernung
und Geschwindigkeit der verschiedenen Verkehrsmittel.* Hierbei liegt das Fahrrad
mit bei einer Weglange von 3,3km und einer Dauer von 17min, was zu einer Ge-
schwindigkeit von 11,5km/h fiihrt, jeweils an 3. Stelle der Verkehrsmittel.® Fiir Dres-
den ergeben sich mit einer durchschnittlichen Entfernung von 4km bei einer Dauer
von 20min und einer Geschwindigkeit von 12km/h durchgéngig hohere Werte (v. a.

fiir Dauer und Distanz)®, was grundsatzlich fiir den Radverkehr in Dresden spricht.

In Bezug auf die Entfernung ist festzustellen, das tiber 2/3 aller Radfahrten bei einer
Distanz von bis zu 3km stattfinden und mit wachsender Kilometerzahl der Anteil re-
lativ kontinuierlich abnimmt.6” Verglichen mit den anderen Verkehrsmitteln kommt
der Radverkehr bei den Wegen zwischen mehr als einem und max. 3 Kilometern mit
fast 27% auf den zweithochsten Anteil, ebenso wie bei der Entfernungsklasse bis einen
Kilometer mit allerdings nicht einmal 13%, wahrend zwischen tber 3km und 5km als

dritthaufigstes Verkehrsmittel immerhin ein Anteil von etwa 18,5% erreicht wird.5®

Fur die Verkehrsleistung, unter Berticksichtigung aller gultigen Wege, ergibt sich fur
das Fahrrad ein Wert von 1,8km je Person und Tag, was einem Gesamtanteil von etwa
8,4% entspricht.%® Fir die spezifische Verkehrsleistung der Radfahrten von Dresden

wurde ein minimal geringerer Wert von 1,7km bzw. 8,2%-Gesamtanteil ermittelt.”

Ein letzter wichtiger Punkt sind die Anteile des Radverkehrs an den unterschiedlichen
Quelle-Ziel-Gruppen. Relativ hohe Werte (zwischen 18,4% und 19,7%) werden in den
Gruppen Wohnen — Arbeiten, Wohnen — Bildung und Wohnen — Dienstlich bzw. deren
Ruckwegen erreicht, wéahrend fiir Wege (bzw. deren Ruckwege) wie Wohnen — Ein-
kaufen, Sonstiges — Arbeiten und Sonstiges — Sonstiges nur relativ niedrige Anteile

(zwischen 9,4% und 12,8%) erzielt werden.”*

6 Dabei wurden erneut nur die giiltigen Wege herangezogen.

8 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 7.4.1

® Ahrens, Stadtevergleich, Tab 16 (a), 17 (a) & 18 (a)

67 Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 10.1 (wieder nur gltige Wege)
8 Ebd., Tab 10.2 (wieder nur gliltige Wege)

6 Ebd., Tab 14.2 (wieder nur gliltige Wege)

0 Ahrens, Stadtevergleich, Tab 13 (a)

L Ahrens, SrV-Stadtgruppe: Oberzentren, Tab 18.1
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Eine gute, wenn auch nicht so wissenschaftliche, Vergleichsmoglichkeit deutscher
Stadte hinsichtlich des Radverkehrs bietet der ADFC-Fahrradklima-Test. Diese Un-
tersuchung findet, ahnlich wie beim SrV, in Form einer Umfrage statt, nur dass dabei
die Grundgesamtheit als mehrheitlich fahrradaffin eingeschatzt werden muss. Die Be-
wertung der Stédte und Gemeinden erfolgt tiber Fragen zu verschiedensten fahrradbe-
zogenen Themen mittels des Schulnotensystems, bei dem am Ende anhand der Durch-
schnittsnote ein Ranking aufgestellt wird. Dresden belegte im Test des letzten Jahres,
ahnlich wie bei der vorherigen Auflage von 2012, mit einer Gesamtnote von 3,92 und
Platz 20 von 39, nur einen Mittelfeldplatz im Ranking der Stadte uber 200.000 Ein-
wohnern, wobei die mittleren Bewertungen zwischen 2,5 fir die Erreichbarkeit des

Stadtzentrums und 5,0 fiir den Winterdienst auf Radwegen schwankten.

Auch der ADAC hat im Jahr 2014 zwolf deutsche Grofstadte auf ihre Fahrradtaug-
lichkeit getestet, indem 6 verschiedene Kategorien (mit unterschiedlicher Wichtung)
in einer 5er-Skala von sehr gut bis schlecht bewertet wurden, wobei auch die Erkennt-
nisse aus Vor-Ort-Befahrungen der Radverkehrsanlagen in die Bewertung einflossen.
Dresden landete hierbei mit einer unterdurchschnittlichen Gesamtbewertung, wie
Dortmund, auf dem vorletzten Platz, wobei der Stadt zu Gute gehalten wurde, ,,dass
sie nicht auf eine langjahrig gewachsene, anforderungsgerechte Infrastruktur fiir Rad-
fahrer zuriickgreifen kann und schlechtere Ausgangsbedingungen hatte als viele west-

deutsche Stadte.“"®

Als letzter Punkt in diesem Abschnitt sollen die Ergebnisse des BYPAD-Audits von
2011/2012 kurz vorgestellt werden. ,,Das BYPAD-Audit in Dresden verfolgt das Ziel,
die Radverkehrspolitik in Dresden einzuschétzen sowie Vorschldge und Ziele bzw.
MaRnahmenvorschlage zur Verbesserung der Bedingungen des Radverkehr[s] zu ent-
wickeln.“™ | Dresden wurde [dabei] mit einer Gesamtbewertung von 2,3 [von max. 4
erreichbaren Punkten] im Ubergang von der Stufe 2: ,,Isolierter Ansatz (reine Radver-
kehrspolitik)*“ zur Stufe 3: ,,System-orientiert (systematische Radverkehrspolitik)*
eingestuft.“’® Als Starken wurden fiir Dresden unter anderem recht gute Grundvoraus-

setzung durch mehrheitlich kurze und flache (und damit potentiell fahrradgeeignete)

2 ADFC: Fahrradklima-Test 2014 Ergebnistabelle (pdf), F. 1; www.adfc.de/misc/filePush.php?mime-
Type=application/pdf&fullPath=http://www.adfc.de/files/2/35/499/553/ ADFC-Fahrradklima-
Test_2014_Ergebnistabelle_gesamt.pdf [Abrufdatum: 30.08.2014]

8 ADAC: Test 2014: Radfahren in Stadten — Fazit (Website); https://www.adac.de/info-
testrat/tests/strassen/radwege/2014/default.aspx?tabid=tabl [Abrufdatum: 30.08.2015]

" BYPAD Konsortium, S. 10

S Ebd., S. 11
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Wege und eine grolRe Zahl an Studenten, der bereits relativ hohe und dabei weiter stei-
gende Radverkehrsanteil, das Monitoring durch SrV und Fahrradzéahlschleifen, sowie
die Fahrradmitnahmemaglichkeit in den dffentlichen Verkehrsmitteln, benannt.”® Als
Schwéchen wurden hingegen ausgemacht, dass, unter anderem, eine recht hohe Un-
fallgefahr, verursacht durch eine teilweise schlechte Integration und eine allgemein
noch ziemlich niedrige Akzeptanz des Radverkehrs, besteht und dass von politischer
Seite der Radverkehr (noch) nicht geniigend Unterstiitzung erfahrt, wie beispielsweise

das Fehlen eines stadtweiten Radverkehrskonzeptes zeigt.””

5Vgl. BYPAD Konsortium, S. 80
7Vgl. ebd., S. 81
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3. Praktischer Teil

Um die Zielgruppe der potentiellen Radfahrer in Dresden empirisch zu untersuchen,
sollen in diesem Kapitel als Erstes die Daten aus dem zuvor beschriebenen SrV-Da-
tensatz einer deskriptiven Auswertung auf Personen- bzw. Wegeebene unterzogen
werden. Anschlielend soll die Diskriminanzanalyse auf diesen beiden Datenebenen

angewendet werden.

Bevor die statistischen Auswertungen erfolgen kdnnen, muss der Ausgangsdatensatz
mit fast 11.100 Beobachtungen’® auf die potentiellen Radfahrer reduziert werden.
Diese Einteilung auf Basis der erhobenen Daten ist keinesfalls einfach oder deckt sich

in jedem Fall mit der Realitat, sie soll aber dennoch bestmdglich vollzogen werden.

Als erstes Ausschlusskriterium werden die im Haushalt vorhandenen und dabei ver-
kehrstlichtigen Fahrrader gewéhlt. Haushalte ohne ein solches Rad werden geldscht.
Nun kénnte auch argumentiert werden, dass die Benutzung in Form eines Leihrades
trotzdem moglich wére, doch es wurde im verwendeten Datensatz tatséchlich kein ein-
ziger Weg mit einem Leihrad zuriickgelegt und auch nur etwa jede hundertste Person
gab an, generell Mietfahrrader zu nutzen.” Diese Option war also noch keine echte
Alternative fur die Dresdner Bevolkerung und ist generell wohl auch eher attraktiv flr

Touristen.

Als néchster Schritt soll das Vorhandensein eines betriebsbereiten Fahrrades als Aus-
schlusskriterium erweitert werden, indem die, zumindest eingeschrénkte, Verfiligbar-
keit am Stichtag vorausgesetzt wird. Hierbei werden also all jene Personen eliminiert,
die angegeben haben, dass sie keinen Zugang zu einem solchen Rad hatten bzw. die

dazu keine Angaben gemacht haben.

Weiterhin werden all diejenigen Personen geldscht, die am Stichtag keinen (relevan-
ten) Weg zurlickgelegt haben, da sie somit auch nicht das Rad als Verkehrsmittel hat-

ten nutzen konnen.

8 Diese umfassen am Stichtag zurlickgelegte Wege plus diejenigen Personen, die an diesem Tag kei-
nen (relevanten) Weg zurlickgelegt haben

" Trotzdem haben 2 Personen aus dem Datensatz ohne ein im Haushalt verfiigbares Rad am Stichtag
Wege mit dem Fahrrad zuriickgelegt. Eine plausible Erklarung hierfir kdnnte sein, dass sie sich ein
Rad von bspw. einem Freund geliehen haben.
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Als nédchstes Selektionskriterium wird die korperliche Gesundheit der jeweiligen Per-
son festgelegt. Da eine Mobilitatseinschrdnkung in den meisten Fallen das Fahrrad-
fahren nicht zulésst, werden im Datensatz nur Personen mit der Angabe ,keinerlei
Mobilitatseinschrankung‘ belassen. Es wurden also auch diejenigen Personen aussor-

tiert, die bei dieser Frage keine Angaben gemacht haben.

Als letztes Kriterium wird nun das Alter gewahlt. Hierbei wird Gberprift, ab und bis
zu welchem Alter das Fahrrad als Verkehrsmittel genutzt wurde. Uberraschenderweise
begann die Nutzung bereits bei einjahrigen Kindern®, allerdings nur in Begleitung
(der Eltern?). Erst ab 8 Jahren wurden Wege mit dem Rad ohne Begleitung absolviert,
womit die untere Altersgrenze definiert ist. Bei der oberen Altersgrenze wird ebenfalls
nach den tatsachlich realisierten Wegen geschaut. Hierbei stellt sich heraus, dass erst
ab 88 Jahren keine Wege mehr mit dem Rad zurtickgelegt wurden. Damit ergibt sich
ein Altersintervall von 8 bis 87 Jahren, welches bereits aufzeigt, dass das Rad ein Fort-

bewegungsmittel fir nahezu alle Altersschichten ist.

3.1 Deskriptive Analyse

Im Folgenden soll der SrV-Datensatz der potentiellen Radfahrer aus Dresden im Hin-
blick auf Personen und Wege deskriptiv ausgewertet werden. Das Hauptaugenmerk
der ersten Analyse liegt auf den Unterschieden zwischen Radfahrern und Nicht-Rad-
fahrern, bei der neben sozio6konomischen auch verkehrsspezifische Merkmale be-
trachtet werden sollen. Die Einteilung in diese beiden Gruppen soll dabei allein anhand
der Nutzung des Fahrrades am Stichtag erfolgen. Im Anschluss daran soll auf Wege-
ebene auf die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der 4 Hauptverkehrsmittel FuB,
Rad, MIV und OPV eingegangen werden, wobei nur giiltige Wege, also solche mit
einer Lange von unter 100km, betrachtet werden. Als Variablen sollen typische We-
gemerkmale dienen, wobei auf die mit dem Fahrrad zuriickgelegten Wege besonders

stark eingegangen werden soll.

8 Hier stellt sich auch die Frage, ob dies in Form von Dreiradern geschehen ist, welche im engeren
Sinne wohl nicht zu den Fahrradern zu z&hlen sind, oder aber die Wege als Mitfahrer auf einem Kin-
dersitz oder —Anhénger zurlickgelegt wurden.
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3.1.1 Auswertung auf Personenebene

In diesem Kapitel sollen nun die personenbezogenen Variablen untersucht werden,
wobei insbesondere zwei Personengruppen miteinander verglichen werden sollen: die-
jenigen Personen die am Stichtag mindestens einen Weg mit dem Fahrrad als Haupt-
verkehrsmittel zurtickgelegt haben und diejenigen, die am Stichtag alle Wege mit an-
deren (Haupt-) Verkehrsmitteln bestritten haben. Hierbei soll sich zeigen, ob zwischen
diesen beiden Gruppen Unterschiede bezuglich der ausgewéhlten Merkmale bestehen.
Insgesamt stehen exakt 1821 Beobachtungen fir die Analyse zur Verfugung. Dabei ist
noch anzumerken, dass die Gruppe der Nicht-Radfahrer mit einem Anteil von ca.

77,5% fast dreieinhalbmal so grof3 ist wie die der Radler.

Zu Beginn werden die beiden Variablen Alter und Geschlecht untersucht. Bei Letzte-
rem ergibt sich insgesamt eine nahezu ausgeglichene Bilanz. Bei den am Stichtag Rad
fahrenden Personen sind die Manner mit tiber 50,7% leicht in der Uberzahl, wahrend
bei den Nicht-Radlern die Frauen mit knapp 50,2% einen minimalen Mehranteil auf-
weisen. Dieser (kleine) Unterschied bezlglich der beiden Gruppen erweist sich jedoch
beim Chi-Quadrat-Test mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von tiber 74% als keines-

falls signifikant.
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Beim Alter errechnet sich fir die Radfahrer ein Mittelwert von etwa 37,85 Jahren,
welcher ca. 0,8 Jahre unter dem der Nicht-Fahrer-Wert liegt. Doch auch dieser Unter-
schied ist mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von tber 42% nicht als signifikant ein-
zustufen. Werden die Personen jedoch in diverse Altersklassen eingeteilt, so zeigen

sich doch teilweise ziemlich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Gruppen.

In Abbildung 7 ist zu erkennen, dass die Radfahrer mit einem Gesamtanteil von Uber
50% in der Alterskategorie von 28 bis 47 Jahren besonders stark vertreten sind, wah-
rend die Nicht-Radler v. a. zwischen 48 bis 77 Jahren und in der niedrigsten Alters-
klasse von 8 bis 12 Jahren hohere Anteile aufweisen. Der Boxplot in Abbildung 8 zeigt
dartiber hinaus, dass Radfahrer iber 75 Jahren am Stichtag die absolute Ausnahme

darstellten.

Als Néchstes werden die jeweils hochste Schul- und Berufsausbildung, sowie die Er-
werbstatigkeit untersucht. Bei Ersterem féllt auf, dass unter denjenigen Personen, die
(bereits) einen Schulabschluss besitzen, die Radfahrer im Durchschnitt ¢fter einen ho-
heren Abschluss besitzen und dieser Unterschied erweist sich sogar als hochstsignifi-
kant, v. a. bei der Abiturquote. Im Gegensatz dazu gibt es bei den Menschen (noch)

ohne Schulabschluss keinen ernstzunehmenden Unterschied.

Alle Anga- Signi- | | Alle Angaben in % Signi-
ben in % Rad- | N.-Rad-| fikanz- Rad- | N.-Rad- | fikanz-
fahrer fahrer | niveau fahrer fahrer | niveau

8. Klasse-A. 2,22 6,05| 0,2134 Lehre 0. A. 16,13 27,32 | 0,0004

10. Klasse-A. | 18,47 28,27 | 0,0072 Fachakademie o. A. 8,68 11,07 | 16,963

Abitur 0. A. | 64,53 47,65| 0,0000 (Fach-) Hochschule | 54,59 38,68 | 0,0000

ohne Schula. | 14,78 18,02| 12,837 ohne Berufsabschl. 20,60 22,93 | 32,196

Abbildung 9: Schulausbildung® Abbildung 10: Berufsausbildung®

81 Die genaue Einteilung der Schulabschliisse lautet wie folgt:

Haupt- oder Volksschulabschluss, POS 8.Klasse | Realschulabschluss/ Mittlere Reife, POS 10.Klasse |
Allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife (Abitur) | (Noch) ohne Schulabschluss

8 Die genaue Einteilung der Berufsabschllsse lautet folgendermaRen:

Lehre, Berufsfachschule, Handelsschule | Meister-/Technikerschule, Fachschule, Berufs-/ Fachakade-
mie | Hoch- oder Fachhochschulabschluss | (Noch) ohne Berufsausbildung
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Ahnlich verhélt es sich bei der Berufsausbildung. Bei den Personen ohne abgeschlos-
sene Berufsausbildung gibt es ebenfalls keine echte Diskrepanz zwischen den Grup-
pen, aber bei denjenigen Personen, die bereits eine Berufsausbildung abschliel3en
konnten, weisen die Radfahrer, wiederum &ulerst signifikant, den héheren Abschluss
auf, was sich besonders in der hoheren (Fach-) Hochschulabsolventen-Quote zeigt.
Mit insgesamt deutlich Uber 40% erscheint diese Quote ziemlich hoch, was vielleicht
einen Hinweis darauf liefert, dass die Riicklaufquote der SrV-Umfrage bei den Dres-
dner Akademikern deutlich erhéht ist.

Auch bei der Untersuchung der Erwerbstatigkeit setzt sich der Trend der Gruppenun-
terschiede fort. Wahrend die Radfahrer mit recht hoher Signifikanz eine héhere Er-
werbsquote und einen niedrigeren Erwerbslosenanteil aufweisen, so gibt es in Hinblick

auf die noch in der Ausbildung befindlichen Personen keinen grof3en Unterschied.

Alle Angaben Signi- Alle Angaben in % Signi-
in % Rad- | N.-Rad- | fikanz- Rad- | N.-Rad- | fikanz-
fahrer fahrer | niveau fahrer fahrer | niveau

erwerbstétig | 65,67 59,15 1,8441 Rentner 8,13 12,78 | 1,0351
in Ausbildung | 23,38 24,84 | 55,037 18-34h / Woche | 15,76 10,22 | 0,1991
n. erwerbstatig | 10,95 16,01 1,1946 Schiiler | 14,78 17,81 15,281

Abbildung 11: Erwerbstatigkeit Abbildung 12: Erwerbsklassen (Auswahl)

Bei naherer Betrachtung der verschiedenen Erwerbsklassen zeigt sich, dass es auch
hierbei teilweise zu Unterschieden zwischen den beiden Gruppen kommt. So ist der
Anteil der Rentner, Pensiondre und Vorruhestdndler bei den Radfahrern signifikant
geringer. Noch etwas deutlicher ist der Unterschied in der Kategorie der Teilzeitarbei-
ter (zwischen 18 und 34 Stunden pro Woche). Dort weisen die Nicht-Radfahrer mit
hoher Signifikanz den kleineren Anteil auf. In der Kategorie der Schiler ist der Min-
deranteil der Radfahrer jedoch nicht signifikant festzustellen.

Als Ndchstes wird der Pkw-Fihrerscheinbesitz bei den tber 16-jahrigen analysiert.
Dabei zeigt sich, dass die Radfahrer mit einer Quote von (iber 94% fast 2 Prozent-
punkte tber der Quote der Nicht-Fahrer liegen. Dieser Unterschied erweist sich beim

Chi-Quadrat-Test mit einer Fehlertoleranz von etwa 23,5% jedoch als nicht signifi-
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kant. Insgesamt haben mehr als 92.5% der mindestens 17 Jahre alten potentiellen Rad-
fahrer einen Pkw-Fuhrerschein. Bei den mindestens 20-jahrigen liegt die Quote sogar
bei Giber 94%.

In Bezug auf die Anzahl der am Stichtag zuriickgelegter Wege lasst sich festhalten,
dass der Mittelwert (iber alle Personen bei 3,84 liegt, wobei nur glltige Wege gezéhlt
wurden.® In Bezug auf die als Radfahrer klassifizierten Personen liegt der Durch-
schnittswert mit fast 4,5 Wegen am Tag um etwa 1/4 hoher als bei den Nicht-Radlern.
Dieser Unterschied erweist sich beim Signifikanztest mit einem p-Wert von 3,5x1012

als extrem signifikant.34
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Abbildung 13: (gultige) Wege Abbildung 14: Verkehrsleistung

Fur die Verkehrsleistung am Stichtag wurden ebenfalls nur glltige Wege ausgewertet,
um grol3e Verzerrungen (durch z. B. Fliige) zu vermeiden. Dadurch ergibt sich ein
Mittelwert von 23,3km bei denjenigen Personen, die mindestens einen giltigen Weg
zurlickgelegt haben (alle anderen wurden nicht beriicksichtigt). Bei den Radfahrern
liegt dieser Wert mehr als 4,5km niedriger, wohingegen die Nicht-Radler fast 1,5km
uber dem Schnitt liegen. Diese Differenz von ca. 6km zwischen den beiden erweist
sich beim t-Test mit ca. 1,9x10 als sehr signifikant. Trotz mehr Wegen legten also

die Radfahrer am Stichtag durchschnittlich die geringere Distanz zurtick.

8 Die Personen ohne einen glltigen Weg wurden mit in die Berechnung einbezogen, wohingegen die
Personen ganz ohne Weg schon vorher aus dem Datensatz entfernt wurden.

8 Hierbei sei wiederum angemerkt, dass mit steigender Anzahl an Wegen auch die Wahrscheinlich-
keit anwéchst mindestens einen von diesen mit dem Fahrrad zuriickzulegen (auch wenn der Pearson-
Koeffizient nur bei 0,16 liegt).
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Nun soll noch die durchschnittliche Weglange pro Person am Stichtag untersucht wer-
den, wobei wiederum nur die gultigen Wege gez&hlt werden. Somit ergibt sich ein
Mittelwert von 6,6km je Weg. Die Radfahrer weisen jedoch nur eine durchschnittliche
Weglange von 4,3km auf und liegen damit ganze 3km unter dem Wert der Nicht-Rad-
fahrer. Wie erwartet erweist sich diese Differenz als auBerst signifikant (mit einer Irr-

tumswahrscheinlichkeit von nur 5,6x101%).

Als Nachstes werden die Verkehrsmittel Fahrrad, OPV und Pkw etwas naher in Au-

genschein genommen. Zunédchst werden deren Verfugbarkeiten am Stichtag analysiert.
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Abbildung 15: Verfiigbarkeiten von Rad, Pkw & OPV

Hierbei werden die Mdglichkeiten, jeweils dem Haushalt zugehorig, einen Pkw als
Fahrer oder Beifahrer, ein betriebsbereites Fahrrad oder eine Zeitfahrkarte fiir Bus und
Bahn zu nutzen, miteinander verglichen. Dabei stellt sich heraus, dass das Fahrrad mit
Abstand die hichste Verfiigbarkeit aufweist.®> Unter der Pramisse, dass bei einge-
schrénkter Verfligbarkeit in jedem zweiten Fall die Verwendung zugesagt worden
ware, liegt die Verfligbarkeit bei den Radfahrern, also denjenigen die am Stichtag Rad
gefahren sind, wenig uberraschend bei anndhernd 100%. Aber auch die Nicht-Radfah-
rer kommen mit fast 99% auf einen sehr hohen Wert, sodass sich der Unterschied zwi-

schen beiden mit einem p-Wert von 7,6% als nicht sonderlich signifikant herausstellt.

8 Hierbei gilt es wiederum zu beachten, dass nur Haushalte mit einem Fahrrad beriicksichtigt sind und
auch diejenigen Personen ohne Verfligbarkeit am Stichtag eliminiert wurden.



30

Die zweitbeste Verfugbarkeit herrscht bezliglich der Pkw-Nutzung bzw. -Mitnahme
mit fast 74%. Die Radfahrer kommen hingegen auf etwa 7,5 Prozentpunkte weniger
und liegen damit mehr als 9% unter dem Wert der Nicht-Radler. Dieser Unterschied
weist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 2,1x107° wiederum eine sehr hohe Sig-
nifikanz auf. Eindeutig am Niedrigsten ist die Verflgbarkeit ber eine Zeitfahrkarte
mit knapp 41% bei den Nicht-Radlern und nur 27% bei den Radfahrern. Die Nullhy-
pothese der Gleichheit beider Gruppen wird beim Signifikanztest mit einer ebenfalls

sehr niedrigen Irrtumswahrscheinlichkeit von 9,9x10® abgelehnt.

Im Folgenden wird nun die Nutzungshdaufigkeit der 3 Verkehrsmittel in den 12 Mona-
ten vor dem Befragungstermin thematisiert werden. In Abbildung 16 sind diese im

Hinblick auf die beiden Personengruppen dargestellt.
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Abbildung 16: Nutzungshaufigkeit von Rad, Pkw & OPV

In Bezug auf den 6ffentlichen Verkehr ist zu erkennen, dass die Radfahrer weit weni-
ger als halb so oft in der Kategorie der beinahe t&glichen Nutzung vertreten sind wie
die Nicht-Fahrer. Dafir sind ihre Anteile im mittleren Bereich (2 Tage pro Woche bis
einmal pro Vierteljahr) deutlich hther. Noch etwas deutlicher sind diese Unterschiede
in Bezug auf die Pkw-Nutzung. Hierbei ist der Anteil der Nicht-Radfahrer bei der hau-
figsten Nutzung fast 3,7-mal groRer als bei den Radlern. Fast 60% aller Radfahrer
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nutzte den Pkw nur 2 Tage pro Woche bis einmal im Monat und liegen in dieser Ein-
teilung ca. 27,5% Uber den Nicht-Fahrern. Im Gegensatz zum OPV ist der MIV-Anteil

der Radfahrer dann auch in den weniger haufigen Nutzungsklassen héher.

Erwartungsgemald tauchen die allergroRten Unterschiede jedoch in Bezug auf die
Radnutzung auf. Die Klasse der fast taglichen Nutzung umfasst bei den Radfahrern
nahezu 7/10, wahrend es bei den Nicht-Radlern nur etwas tiber 10% sind.®® Im Bereich
von max. 2 Tagen im Monat und seltener (bis nie) sind es bei den Radlern nur 13,5%,

wohingegen die Nicht-Radfahrer mit tber 77% vertreten sind.

Als Nachstes soll naher auf den 6ffentlichen Verkehr eingegangen werden. Hierzu soll
eine Variable kreiert werden, die die OPV-Anbindung einer Person beschreibt. Dazu
werden die Gehzeiten zur jeweils meistgenutzten Haltestelle der verschiedenen 6ffent-
lichen Verkehrsmittel®” herangezogen. In die Berechnung gehen dabei nur die 3 am
nichsten gelegenen Stationen®® ein und werden nach folgendem Schema gewichtet:
die nachstgelegene Haltestelle geht mit 60% ein, die zweitnéchste mit 30% und die am
drittnachsten gelegene Haltestelle wird mit den verbliebenen 10% verrechnet. Dadurch
soll der These Rechnung getragen werden, dass nédhergelegene Haltepunkte vermutlich

haufiger genutzt werden als weiter entfernt liegende.
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Abbildung 17: OPV-Anbindung Abbildung 18: Pro-Kopf-Einkommen

8 Wobei dieser Anteil in Anbetracht der Fragestellung doch relativ hoch erscheint. So zeigt sich bei
néherer Betrachtung, dass mehr als ein Drittel der beinahe taglichen-Radnutzer am Stichtag das Fahr-
rad nicht genutzt hat (dabei sind Personen ohne Weg noch gar nicht enthalten)!

87 Dabei wurde zwischen den verschiedenen Typen Bus, StraBen-, S-Bahn, Fahre und Nah-/Fernver-
kehrszug unterschieden.

8 Beobachtungen mit nur 2 oder weniger Angaben zu diesen Gehzeiten miissen daher aus dieser Be-
trachtung ausgeschlossen werden.
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Fur die mittlere Gehzeit ergibt sich somit ein Durchschnittswert von knapp tber
6,5min fir die Nicht-Radfahrer und fast 6,85min fiir die Radler. Dieser Unterschied
ergibt beim Signifikanztest einen p-Wert von tber 21% und legt damit Nahe, dass es

zwischen den Gruppen keinen Unterschied beziiglich der OPV-Anbindung gibt.

Zum Abschluss sollen nun noch die Auswertungen zu Einkommen, sowie Fahrrad-
und Pkw-Besitz erfolgen. Dabei wurde die jeweilige haushaltsbezogene Variable
durch die HaushaltsgroRe geteilt um auf einen Durchschnittswert fur jede Person des
Haushalts zu kommen. Zuerst wird dabei das monatliche Netto-Einkommen betrach-
tet, welches als Boxplot in Abbildung 18 dargestellt ist. Es liegt im Schnitt bei ca.
1.115€ pro Person, wobei die Nicht-Radfahrer durchschnittlich fast 10€ mehr verdie-
nen, wahrend die Radler nur auf einen Pro-Kopf-Wert von knapp 1.090€ kommen.
Diese Differenz von tiber 35€ im Monat stellt sich beim Signifikanztest mit einer Irr-

tumswahrscheinlichkeit von tiber 38% allerdings nicht als signifikant heraus.

Als Néchstes folgt die Betrachtung der privaten und dienstlichen Pkw. Wie in Abbil-
dung 19 zu erahnen ist, liegt der Mittelwert der Radfahrer, mit 0,34 Pkw je Person,
doch um einiges unter dem Wert der restlichen Personen. Die Differenz von ca.
0,13Pkw/Person (bei einem Gesamtdurchschnitt von etwa 0,44) zeigt beim t-Test mit

einer Irrtumswahrscheinlichkeit vom 7,9x10° eine extreme Signifikanz auf.
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Abbildung 19: Pkw pro Person Abbildung 20: Fahrrader pro Person

In Bezug auf den Radbesitz lasst sich festhalten, dass dieser bei den Radfahrern erwar-
tungsgemal hoher ausféllt. Mit 1,17 Fahrradern pro Person liegt dieser bei den Rad-

fahrern etwa 3,4-mal so hoch wie der Pkw-Wert, wahrend bei den Nicht-Radlern mit
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nur knapp Uber einem Rad je Person der Mittelwert nur etwa 2,2-mal hoher liegt. Ins-
gesamt sind es also fast zweieinhalbmal mehr Fahrrader als Pkw. Der Unterscheid der
beiden Personengruppen hinsichtlich der Fahrradanzahl ist mit einem p-Wert von

1,9x10°8 dabei erneut hochstsignifikant.

3.1.2 Auswertung auf Wegeebene

In diesem Abschnitt wird nun die wegbezogene Analyse des Datensatzes erfolgen,
wobei nur giltige Wege in die Auswertung einbezogen werden. Begonnen wird mit

dem Modal-Split, dessen Zusammensetzung in Abbildung 21 dargestellt ist.

45
40
35
30
25
20 40,96
15
10
5
0

Anteil [%)]

16,30

H FuR Rad MIV  mOPV
Abbildung 21: Modal-Split

Es ist zu erkennen, dass bei den potentiellen Radfahrern der MIV immer noch das
beliebte Verkehrsmittel zu sein scheint. Am Stichtag wurden ziemlich genau 41% aller
gultigen Wege damit zuriickgelegt. Die zweitmeisten Wege, mit einem Anteil von
knapp Uber einem Viertel, wurden zu Ful} zuriickgelegt. Bei etwa 17,5% der Wege
wurde der 6ffentlichen Verkehr benutzt, wahrend das Fahrrad an letzter Stelle nur auf

einen Anteil von knapp tber 16% kommt.

Als Néchstes wird untersucht wann die Wege zurlickgelegt wurden, wobei die Stunde
des Wegbeginns herangezogen wird. In Abbildung 22 sind die zeitlichen Verlaufe der

verschiedenen Verkehrsmittel grafisch veranschaulicht.
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Abbildung 22: Wegbeginn der Verkehrsmittel

Auffallig ist, dass die Graphen von Fahrrad, MIV und 6ffentlichen Verkehr sehr &hn-
lich verlaufen, wahrend am Morgen deutlich weniger Wege zu Ful’ zuriickgelegt wer-
den, dafur aber in der Mittagszeit sehr viele Wege zu Ful} erfolgen. Beziiglich des
Radverkehrs lasst sich festhalten, dass von Stunde 6 bis 8 fast ein Viertel aller Wege
zurlickgelegt werden, darunter in der 7. Stunde das absolute Maximum von fast 13,5%.
In der 12. Stunde gibt es dann ein lokales Minimum von unter 3%, wohingegen nach-
mittags, mit einem Hochstwert von 11% in der 16. Stunde, ein zweiter Peak erreicht
wird. Nach 19Uhr werden dann, zumindest im Vergleich zu den anderen Verkehrsmit-

teln, mit fast 11,75% noch verhaltnismafig viele Wege mit dem Fahrrad begonnen.

Als nachster Untersuchungspunkt wird der Wegezweck herangezogen. Zur Vereinfa-
chung werden die 19 verschiedenen Kategorien aus der Befragung zu den folgenden 6
Hauptanliegen zusammengefasst: Arbeit, Bildung, Erledigungen, Freizeit, Sonstiges
und Heimwege. Zu Ersterem zahlen dabei die Wege zum eigenen Arbeitsplatz und
andere Dienstwege, wihrend als Bildungsorte Kinderkrippe/-Garten®; Grund-/Mittel-
/Realschule, Gymnasium; Berufs-/Fach-/Hochschule und andere Bildungseinrichtun-
gen angesehen werden. Als Erledigungen gelten jegliche Eink&ufe, Wege zu Dienst-
leistungseinrichtungen (z. B. Behdrde, Arzt, Post, Bank, Friseur) und das Bringen oder

8 Obwonhl in dieser Kategorie altershedingt eigentlich keine Wege auftreten sollten, gab es diesheziig-
lich im Datensatz ein paar vereinzelte Wege. Diese wurden, aufgrund der Annahme, dass diese von
Eltern zuriickgelegt und nur falsch eingetragen wurden (die betreffenden Personen waren alle zwi-
schen 30 und 44 Jahre alt), dann dem Bringen bzw. Holen von Personen zugeordnet und somit doch
nicht unter Bildung gezahlt.
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Abholen von Personen. Zur Kategorie Freizeit werden Kultur, Theater, Kino; Gast-
statte/Kneipe; private Besuche; Erholung/Sport im Freien (auch Wandern, Hund aus-
filhren 0. A.); Sportstitten und sonstige Freizeitaktivitaten gezahlt. Mit dem Heimweg
sind alle Wege zurtick zur eigenen Wohnung gemeint und alle bisher noch nicht auf-

gefiihrten Wegeziele werden unter sonstigen Wegen zusammengefasst.
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Abbildung 23: Wegezweck nach Verkehrsmittel

Aus Abbildung 23 l&sst sich ablesen, dass Wege zu Full vergleichsweise haufig bei
Freizeitaktivitaten auftreten. Auch Erledigungen, wie z. B. Einkdufe, haben mit 27%
einen grofRen Anteil. Besonders niedrig ist allerdings der Anteil fir Arbeitswege mit
knapp 10%, wéhrend die anderen 3 Verkehrsmittel bei rund 20% liegen. AuRerdem ist
mit unter 36% der Anteil der Heimwege am Niedrigsten, was nahelegt, dass FuBwege
bei Wegen die weder zu Hause begonnen, noch dahin zuriickfihren (also bspw. von

der Arbeit zu einer Erledigung), wohl den groten Anteil aufweisen.

Die mit dem Rad zuriickgelegten Wege weisen weniger offensichtliche Charakteris-
tika auf. Sie haben mit einem Anteil von ca. 41,5% bei den Heimwegen den Maximal-
wert, was, davon ausgehend dass ein Wegezyklus mehrheitlich mit ein und demselben
Verkehrsmittel zuriickgelegt wird, darauf hinweisen konnte, dass die Wegeketten bei
Radfahrern eher kurz sind bzw. meistens nur aus Hin- und Rickweg bestehen. Am
zweithaufigsten treten dann Wege fur Erledigungen und Arbeitswege mit jeweils fast
20% auf. Freizeitaktivitdten haben einen Anteil von 12,5%, wahrend der Wert fir
Wege zur Ausbildungsstétte nur halb so grof3 ist. Ansonsten weisen die Radfahrten
den verhaltnisméal3ig geringsten Anteil bei den sonstigen Wegen auf, was allerdings

keine stichhaltige Interpretation zul&sst.
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In Bezug auf die Anteile des MIV lasst sich sagen, dass dieser den jeweils hochsten
Anteil bei Wegen zur Arbeit oder fur Erledigungen aufweist, bei Freizeitwegen und v.
a. Wegen zur Bildung allerdings die kleinsten Werte besitzt. VVor allem Schiiler, Stu-

denten etc. scheinen verhéltnisméafig oft auf andere Verkehrsmittel zurtickzugreifen.

Der oOffentliche Verkehr zeichnet sich v. a. dadurch aus, dass dieser, bei Ausklamme-
rung der Heim- und sonstigen Wege, eine relativ ausgeglichene Aufteilung auf die
verschiedenen Wegezwecke besitzt. Den gréten Anteil mit Gber 18% haben dabei die
Arbeitswege, wéhrend Freizeitwege nur knapp 11,5% ausmachen. Verglichen mit den
anderen Verkehrsmitteln sticht aber noch der Anteil von fast 13,3% fir Bildungswege
hervor, denn dieser ist dabei der mit Abstand groite der Vier. Von diesen Verkehrs-

mitteln besitzt er mit ca. 15,7% fur Erledigungswege hingegen den niedrigsten Wert.

In Abbildung 24 ist nun der Modal-Split in Abhangigkeit der Wegezwecke (auller den
sonstigen Wegen) dargestellt, wodurch einige der zuvor getatigten Vergleiche der re-
lativen Anteile besser nachzuvollziehen sind. Bei Betrachtung des Diagramms fallt v.
a. auf, dass bei den Bildungswegen der o6ffentliche Verkehr mit 37% den hdchsten
Anteil aufweist, wohingegen der MIV nur auf 17% und damit viel weniger als bei allen
anderen Wegezwecken kommt. So besitzt der M1V bei Wegen zur Arbeit, Erledigun-
gen und Heimwegen jeweils den hdchsten Anteil. Freizeitwege werden jedoch am
Hé&ufigsten zu FuB zuriickgelegt. Das Fahrrad weist mit Werten zwischen ca. 13,5%
und 18% hingegen in allen 5 Kategorien ziemlich niedrige Werte auf, ist damit aller-
dings auch das Verkehrsmittel mit der hochsten Konstanz bzw. der gréRten Unabhén-

gigkeit vom Wegezweck.
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Abbildung 24: Modal-Split nach Wegezweck
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Als Letztes werden nun noch die GrélRen Weglange, -Dauer und Geschwindigkeit be-
trachtet. Ersteres zeigt schon mehrheitlich grof3e Unterschiede zwischen den Verkehrs-
mitteln auf. So sind die Wege zu Ful3 selten langer als 2km und mit einer durchschnitt-
lichen Distanz von etwa 925m nur etwa ein Viertel so lang wie Wege, die mit dem
Fahrrad zurlckgelegt wurden. Diese kdnnen auch sehr kurz sein, aber erst ab 10km
sind sie fiir Radfahrten eher die Ausnahme. MIV- und OPV-Wege sind hingegen auch
bis 20km (blich und haben mit 8,7km bzw. 7,9km auch den deutlich héheren Durch-

schnitt vorzuweisen.
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Deutlich ausgeglichener ist die Bilanz bei der Dauer der Wege. Mit selten mehr als
einer halben Stunde und im Schnitt ca. 13,5min weisen Wege zu Ful} die geringste
Dauer auf. Mit dem Fahrrad zurtickgelegte Wege sind durchschnittlich ca. 5min langer
und Radfahrten mit einer Dauer von mehr als 45min sind die Ausnahme. Wege des
MIV dauern mit im Mittel knapp 20min nur unwesentlich langer. Nur die OPV-Wege
sind mit einer durchschnittlichen Dauer von fast 35min noch einmal deutlich langer

und weisen mit etwa 5 bis 85 Minuten auch die grofite Spannweite der Whisker auf.
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Bei den Geschwindigkeiten zeigt sich, dass FuBwege mit im Schnitt 4,4km/h und nur
vereinzelt mehr als 10km/h erwartungsgemald die geringsten Werte aufweisen. Die
Durchschnittsgeschwindigkeit bei Radfahrten betrdgt 12km/h, wahrend Geschwindig-
keiten Uber 25km/h die Ausnahme bleiben. Der OPV kommt im Mittel auf etwa
13,5km/h und die Geschwindigkeit liegt in ca. 50% der Félle zwischen 10km/h und
16km/h. Das mit Abstand schnellste Verkehrsmittel ist aber der MIV mit durchschnitt-
lich 24km/h und einem Geschwindigkeitsbereich von ca. 15km/h bis 30km/h bei der
Hélfte aller Fahrten. Dies konnte auch der Hauptgrund dafir sein, dass der MIV in

Dresden den groRten Anteil im Modal-Split besitzt.
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3.2 Diskriminanzanalyse

In den folgenden beiden Abschnitten soll nun die Diskriminanzanalyse auf den SrV-
Datensatz der potentiellen Radfahrer aus Dresden angewendet werden. Im ersten Teil
soll auf Personenebene untersucht werden, ob sich die Personen der unterschiedlich
starken Fahrradnutzung (innerhalb der letzten 12 Monate) in Bezug auf hauptséchlich
soziobkonomische Merkmale unterscheiden. Dabei sollen aber nicht alle 7 Gruppen
aus der Befragung verwendet werden, sondern die Personen der 3 Klassen mit der
geringsten Nutzungshéufigkeit, also diejenigen die das Fahrrad max. 2 Tage pro Vier-
teljahr genutzt haben, zu einer Gruppe der wenig bis nie-Nutzer zusammengefasst wer-
den. Somit ergeben sich 5 Gruppen die in die Berechnung eingehen und dementspre-

chend mussen 4 Diskriminanzfunktionen gebildet werden.

Im zweiten Abschnitt sollen dann nur die Wege der ersten 4 Nutzergruppen hinsicht-
lich ihrer Verkehrsmittelwahl untersucht werden, da die wenig bis nie-Nutzer aufgrund
ihrer generellen Préferenzen gegenuber anderen Verkehrsmitteln die Stichprobe hin-
sichtlich der Radnutzung nur verzerren wiirden. Somit ergeben sich trotzdem die 4
Wegegruppen FuR, Rad, MIV und OPV, was zur Bildung von 3 Diskriminanzfunkti-
onen fuhrt. Als Variablen sollen neben der Weglange, der -Zeit und dem -Zweck auch
die verschiedenen Verfugbarkeiten und das Wetter am Stichtag herangezogen werden.
Anhand dieser Merkmale soll Uberprift werden, ob sich jedem Weg das verwendete

Verkehrsmittel zuordnen lasst bzw. wie zuverléssig diese Prognose ist.

3.2.1 Anwendung auf Personenebene

Fur die personenbezogene Anwendung der Diskriminanzanalyse missen nun noch die
Merkmalsvariablen ausgewahlt werden. Neben den allgemeinen Informationen zum
Alter und dem Geschlecht der Person werden weiterhin der Bildungsstand, die Berufs-
ausbildung und -Tétigkeit herangezogen. Zu Ersterem werden die 3 bindren Variablen
zum hoéchsten Schulabschluss gebildet: Haupt-, Realschulabschluss und Abitur. Ge-
nauso wird auch bei der hochsten Berufsausbildung vorgegangen. Es werden die Va-

riablen Lehre (0. A.), Meister- und Hochschulabschluss verwendet. Als weitere Vari-
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ablen werden die Ausbildungs- und Erwerbstatigkeit definiert, also ob eine Person ge-
rade einer (Berufs-) Ausbildung® nachgeht bzw. berufstatig® ist. Eine weitere binére
Variable stellt der Besitz eines Pkw-Flhrerscheins dar. Als letzte direkt personenbe-
zogene Variable wird die, bereits im deskriptiven Teil verwendete, OPV-Anbindung
in Form der (gewichteten) Gehzeit zu den ndchstgelegenen Haltestellen genutzt. Wei-
terhin soll die Haushaltsgrofe als Variable herangezogen werden und die, durch Tei-
lung des Haushaltswertes durch eben jene HaushaltsgréRRe, durchschnittlichen pro-
Kopf-Werte von Einkommen, Pkw- und Fahrrad-Besitz. Mit diesen 16, groftenteils
bindren, Variablen wird nun die lineare Diskriminanzanalyse umgesetzt. Zuvor erfolgt
jedoch noch eine Auflistung der verschiedenen Variablen bzw. Gruppenmittelwerte in

Abbildung 37 bzw. Abbildung 38, wobei Gruppe 1 die hdufigste Fahrradnutzung dar-

stellt.
Variable| Mean Std. Dev. Min Max
_________________ o o
HaushaltsgriRe | 2.9420869 1.248192 1 8
Alter| A2,86345 15.89423 17 g6
Geschlecht| LA855172 .5881352 % 1
Hauptschule| . 8686897 . 238925 8 1
Realschule| .28 4493889 B 1
Abitur| .6372414 .A811279 8 1
Lehre| . 2827586 458651 8 1
Meisterschule| 1848276 .3065426 % 1
Hochschule| .5324138 .4992927 8 1
Pkw-Filhrerschein | .9186287 . 2736855 8 1
0PV-Anbindung| 6.728828 3.a8598a7 1 27
Ausbildung| 1131834 .3169379 8 1
Erwerbstadtigkeit| 7131834 LA526251 % 1
Pkw je Person| LA163218 .29@5488 % 2
Fahrridder je Person| 1.898414 .A581827 .25 5
Einkommen je Person| 1121.969 637.4483 175 51ee8

Abbildung 37: Auspragungen der Merkmalsvariablen

Bevor das eigentliche Verfahren begonnen werden kann muss allerdings noch erwéhnt
werden, dass aufgrund von Missing Values, also fehlender ,,Messwerte®, nur 725 von
den ursprunglich 1821 Beobachtungen verwendet werden kdnnen. Alle anderen Da-
tenreihen sind unvollstandig und bleiben daher unbericksichtigt. Diesem Umstand fal-
len bspw. alle Personen unter 17 Jahren ,,zum Opfer®, da diese noch keinen Fiihrer-
schein besitzen konnen. Auffallig ist wiederum, dass mehr als die Halfte der verblie-

benen Personen ein abgeschlossenes Hochschulstudium aufzuweisen hat. Im Hinblick

% Dazu zéhlen: Schiler, Studenten, Lehrlinge, Auszubildende und Umschiiler.
%1 Dazu zéhlen neben Voll- & Teilzeitbeschéftigten auch voriibergehend freigestellte bzw. beurlaubte
Personen (z. B. wegen Elternzeit).
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auf mogliche Korrelationen lasst sich festhalten, dass die grofite (negative) Korrelation
mit einem Wert von -0,825 zwischen den Variablen Realschulabschluss und Abitur
besteht. Mit 0,63 ist der mit Abstand hoéchste positive Korrelationskoeffizient hinge-

gen zwischen Abitur und Hochschulabschluss zu finden.

| Gruppe
Variable| 1 2 3 4 5
_______________ +_______________________________________________________
HaushaltsgriRe| 3.218889 2.95 2.849315 2.692308 2.834437
Alter| 39.90847 43 .32 A4 . 52855 A48 .59829 43.81325
Geschlecht| .5165877 .4 . 5479452 .5842735 L83238411
Hauptschule| .B82369&67 .84 .@753425 .@598291 .1125828
Realschule| .1998521 .29 .3219178 .3162353 .3178888
Abitur| .7448758 .66 .5898411 .BB68376 5438464
Lehre| .1753555 .26 .3B82192 .2991453 .418596
Meisterschule| .B©885687 .1 .1164384 1111111 .1258278
Hochschule| .6393184 .57 .5285479 .51282a5 .384186
Pkw-Fiihrerschein| .92891 .93 .9246575 .9238769 .8874172
ﬁPU-ﬂnbindungl 6.911848 6.779 6.574658 6.512821 6.756291
Ausbildung| .1469194 .86 .B753425 .1367521 .1192853
Erwerbstétigkeit| .7251185 .68 . 7268274 . 7521368 .6754967

Pkw je Person| .2875987 .4313333 .4742689 .5246439 .4463576
Fahrrider je Person| 1.251659 1.141167 1.867123 1.85812 . 8798287
Einkommen je Person| 1867.334 1124.1  1@98.388 1214.38  1155.833

Abbildung 38: Gruppenmittelwerte

Mit Ausfuhrung der Diskriminanzanalyse mittels Statistik-Software ergeben sich zu-

nachst folgende Ergebnisse fir die Wertigkeit der verschiedenen Diskriminanzfunkti-

onen:
| | Like-
| Canon. Eigen- Variance | 1lihood
Fecn | Corr. value Prop. Cumul. | Ratic F dfl df2 Prob>F
____+ _________________________________ + ____________________________________
1 | @.4386 .238238 ©.7235 ©.7235 | ©.7385 3.4746 bd 2762 0.00608 a
2 | a.2114 .B4676 ©.1420 ©.8655 | ©.9145 1.4249 45 2898 @.8339 a
3| @.1752 .831674 ©.8962 ©.9617 | 8.9572 1.1163 28 1414 @.3883 e
4 | 8.1117 .912626 @.8383 1.0000@ | ©.9875 .HE7RS 13 788 @.7765 e

Ho: this and smaller canon. corr. are zero; e = exact F, a = approximate F

Abbildung 39: Relevanz der Diskriminanzfunktionen

Am Eigenwertanteil gemessen macht die erste Funktion bereits mehr als 72% der
Gruppentrennung aus. Der Anteil der zweiten Funktion ist etwa funfmal kleiner und
die 3. Diskriminanzfunktion kommt noch auf knapp 10% Eigenwertanteil, womit ku-
muliert die 96%-Marke tberschritten wird. Somit verbleiben fiir die letzte Diskrimi-
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nanzfunktion nur fast 4% Anteil an der Gruppentrennung. Beim Signifikanztest er-
weist sich die erste Funktion als hochsignifikant, wahrend die zweite mit einem p-Wert
von 3,4% immerhin noch eine gute Signifikanz besitzt. Bereits die 3. Funktion ist mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von tber 30% als insignifikant zu klassifizieren und

die letzte ist dementsprechend noch weniger signifikant.

1.DF | 2.DF | 3.DF | 4.DF |Anteil| % | kum
Pkw je Person| -0,5937|-0,7962|-0,0691| -0,1701| 0,5558| 20,01| 20,01
Fahrrader je Person| 0,6883|-0,4226|-0,0178|-0,1290] 0,4313( 15,53 35,55
Abitur] -0,2084| -0,2567|-0,4016| -0,6654| 0,2513| 9,05| 44,60
Realschule|-0,1851(-0,4435|-0,2134|-0,6130] 0,2409| 8,67| 53,27
Ausbildung] 0,0605| 0,2271| 1,3638| 0,1702| 0,2138| 7,70 60,97
Hauptschule] -0,2668| -0,0162| 0,1963(-0,2873| 0,1874| 6,75| 67,72
Hochschule| 0,1115|-0,1148| 0,7783| 0,0465| 0,1410| 5,08 72,80

Alter| 0,1251| 0,0536| 0,0833| 0,8748|0,1397| 5,03| 77,83
Erwerbstatigkeit] 0,0206|-0,0155| 1,0392| 0,4227|0,1288| 4,64 82,47
Pkw-Fihrerschein| 0,1661| 0,0864|-0,0542|-0,0326] 0,1260| 4,54| 87,00
HaushaltsgroRe| 0,1565( 0,1318|-0,2206| 0,0314]0,1119| 4,03| 91,03
Geschlecht| 0,0822|-0,1815| 0,3668| 0,4673|0,0869| 3,13| 94,16
OPV-Anbindung| 0,0392| 0,2262|-0,0654|-0,1302| 0,0492| 1,77| 95,94
Lehre| -0,2183| 0,3917| 0,5293| 0,0725]0,0486| 1,75| 97,69

Meisterschule] -0,1441| 0,2119| 0,4157| 0,0185| 0,0334| 1,20 98,89
Einkommen je Person| -0,1463| 0,5949| 0,0943(-0,4827| 0,0308| 1,11|100,00

Abbildung 40: Trennkraft der Variablen

Bezliglich des Erklarungsanteils der verschiedenen Variablen ist festzustellen, dass
mit 20 bzw. 15,5 Prozent die groRten Anteile beim Pkw- bzw. Fahrradbesitz je Person
zu finden sind. Mit einem jeweiligen Erklarungsanteil von 6,75% bis ca. 9% sind auch
noch die verschiedenen Schulabschlisse und die Variable der Auszubildenden als
ziemlich relevant einzuschétzen. Fir diese 6 genannten Variablen ergibt sich damit
bereits ein Gesamtanteil von iber zwei Dritteln. Als nahezu génzlich insignifikant las-
sen sich hingegen, mit einem Gesamtanteil von weniger als 6%, die Merkmale Ein-
kommen, OPV-Anbindung und die Berufsabschliisse Lehre & Meisterschule identifi-
zieren. Der kumulierte Wert der 6 noch verbliebenen Variablen liegt dagegen immer-
hin noch bei (iber 25%.

Im Hinblick auf die Lage der Gruppencentroide werden zundchst nur die ersten beiden
Diskriminanzfunktionen betrachtet. In Abbildung 41 sind diese in einem kartesischen
Koordinatensystem abgebildet. Es ist zu erkennen, dass die erste Diskriminanzfunk-
tion die Gruppen bereits in der richtigen Reihenfolge der Nutzungshaufigkeit zu tren-

nen vermag, wobei besonders die ersten beiden Gruppen der haufigen Nutzung gut
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voneinander separiert werden, wahrend die restlichen 3 Abstdnde der Gruppen deut-
lich geringer ausfallen.

0,4 0,3
Gruppe 5 03 02
) ! Gruppe 3
»n 0,2
ruppe
01 g o1
e c Gruppe 5
E 0 g Gruppe 1
£ 1 05 01 9 0,5 1 § 06 -04 -02 0 0,2 0,4
0 -0, <
D, Gruppe 2 v
— a a -0,1
2 1)
Gruppe 4 Gruppe 3 Gruppe 2 Gruppe 4
-0,3 0,2
2. Diskriminanzachse 4. Diskriminanzachse
Abbildung 41: Gruppencentroide 1 Abbildung 42: Gruppencentroide 2

Die zweite Diskriminanzfunktion hingegen trennt besonders stark die Gruppen 4 und
5 voneinander ab, wohingegen zwischen Gruppe 3 und 4 nahezu keine Unterscheidung
mdoglich ist. In Verbindung mit der ersten Diskriminanzfunktion fuhrt dies dazu, dass
die Gruppen 1 und 5 bereits sehr gut von den anderen separiert sind, wéhrend die Un-
terscheidung der mittleren 3 Gruppen noch schwer fallt. Diese Unterscheidung wird
durch die beiden anderen Diskriminanzfunktionen noch verbessert. Hierbei zeichnet
sich v. a. die dritte Diskriminanzfunktion durch die Separation der zweiten Gruppe

aus, wahrend die vierte die Gruppen 3 und 4 besser voneinander trennt.

Die Wirkung aller Funktionen im Verbund lsst sich anhand der Klassifikation®?, die

in Abbildung 43 dargestellt ist, besser nachvollziehen.

klassifiziert klassifiziert
Gruppe| 1 | 2| 3[4 |5 |Anz Gruppe| 1 2 3 4 5 %

1 118| 22| 17| 26| 28| 211 1 55,92(10,43| 8,06 |12,32(13,27| 29,10

2 311291213 15| 100 2 31,00(29,00|12,00|13,00(15,00| 13,79

real 3 40 (21| 20| 32| 33]|146( real 3 27,40(14,38|13,70(21,92|22,60] 20,14
4 16|14 21(40| 26| 117 4 13,68|11,97(17,95|34,19(22,22| 16,14

5 1919|1827 | 68| 151 5 12,58112,58(11,92|17,88(45,03] 20,83

Anz (224(105| 88 |138|170|275 % |30,90(14,48|12,14(19,03|23,45(37,93

Abbildung 43: Klassifikation (ungewichtet)

%2 Dabei wurde das Wahrscheinlichkeitsprinzip angewendet.
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Es ist zu erkennen, dass insgesamt eine Trefferquote von fast 38% erreicht werden
konnte. Das klingt zwar nicht sonderlich hoch, doch bei 5 Gruppen liegt der Referenz-
wert bei 20% und daher kann die VVorhersage trotzdem als gut bezeichnet werden. Bei
genauerer Betrachtung der einzelnen Gruppen zeigt sich, dass weit mehr als die Hélfte
aller Treffer sich aus den beiden Randgruppen ergeben und dort mit 56 bzw. 45 Pro-
zent jeweils auch die hochsten Trefferquoten erzielt werden. Im Umkehrschluss be-
deutet dies aber auch, dass bei den mittleren 3 Gruppen keine so gute Trennung gelun-
gen ist. Hierbei ist v. a. die 3. Gruppe anzusprechen, bei der die Trefferquote nur etwa
13,7% betréagt, was gleichzeitig sogar dem niedrigsten Wert dieser Gruppe entspricht.
Daruber hinaus ist festzuhalten, dass sich die Anzahl der Beobachtungen jeder Gruppe
nur bedingt in der Prognose widerspiegelt. So sind insbesondere die Gruppen 4 und 5

Uberreprésentiert, wohingegen die mittlere Gruppe stark unterreprasentiert ist.

Um die Gruppengrofien realistischer abzubilden (und nebenbei vielleicht auch noch
die Trefferquote zu erhdhen), wird die Klassifikation unter Zuhilfenahme der a-priori-
Wahrscheinlichkeiten erneut durchgefiihrt. Da sich die Wichtung anhand der Grup-
penanteile jedoch als zu stark erweist, werden diese sogenannten Priors durch Probie-
ren so lange verdndert, bis sich in der Prognose die urspringlichen Gruppengrof3en
(zumindest ungefihr) ergeben. Dies konnte bereits mit einer starkeren Wichtung®® von

Gruppe 3 erreicht werden. Die Ergebnisse hiervon zeigt diese Abbildung:

klassifiziert klassifiziert
Gruppe| 1 | 2| 3[4 |5 |Anz Gruppe| 1 2 3 4 5 %

1 116| 19| 30| 24 | 22| 211 1 54,98| 9,00 | 14,22|11,37(10,43| 29,10

2 31|28 16| 12| 13| 100 2 31,00(28,00|16,00|12,00(13,00| 13,79

real 3 38117(39(23|29|146| real 3 26,03(11,64|26,71|15,75|19,86| 20,14
4 15112 30(36| 24117 4 12,82]10,26(25,64|30,77|20,51] 16,14

5 16| 16|33 22|64]151 5 10,60|10,60(21,85|14,57(42,38] 20,83

Anz [216] 92 (148(117|152(283 % |29,79(12,69|20,41|16,14|20,97 (39,03

Abbildung 44: Klassifikation (gewichtet)

Es ist zu erkennen, dass sich die GruppengréRen nun viel besser in der Prognose wi-
derspiegeln und auch die Trefferquote konnte um mehr als 1% gesteigert werden.
Diese Steigerung der Prognosefahigkeit ist allein auf die deutlich bessere Prognose
von Gruppe 3 zurlckzufiihren, denn alle anderen Trefferquoten sind (leicht) gesunken.

% Mit 0,22 gewichtet, wahrend die anderen Priors alle gleichrangig mit 0,195 angesetzt werden
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Insgesamt konnte somit in allen Gruppen eine uberdurchschnittliche Trefferquote von

mind. 26,7% erreicht werden.

Da eine solche Klassifikation ohne Kontrollgruppe immer eine tberschatzte Progno-
segute liefert, wird nun noch einmal eine Klassifikation (mit der starkeren Wichtung
von Gruppe 3) nach dem Leave-one-out-Prinzip® durchgefihrt werden, um eine rea-
listischere Gesamttrefferquote zu erhalten. Das Ergebnis hiervon ist in den folgenden

Klassifikationstabellen abgebildet.

klassifiziert klassifiziert
Gruppe| 1| 2|3 ]| 4|5 [Anz Gruppe| 1 2 3 4 5 %
1 110| 23| 29( 24| 25| 211 1 52,13|10,90|13,74(11,37|11,85] 29,10
2 3412118 12| 15| 100 2 |34,00(21,00|18,00|12,00|15,00| 13,79
real 3 401 19| 28 | 27| 32| 146 real 3 27,40(13,01|19,18(18,49|21,92| 20,14
4 171 14| 34 (24| 28| 117 4 14,53111,97(29,06|20,51|23,93] 16,14
5 18 (19| 38| 28| 48| 151 5 11,92(12,58|25,17|18,54|31,79| 20,83
Anz [219( 96 |147]|115(148| 231 % |30,21]|13,24|20,28|15,86|20,41| 31,86

Abbildung 45: bereinigte Klassifikation (gewichtet)

Es ist zu erkennen, dass die Trefferquote auf unter 32% gesunken ist, was aber immer
noch deutlich tber der Referenz von einem Fnftel liegt. Aufféllig ist jedoch, dass nur
die &ulReren beiden Gruppen deutlich tber dieser Marke liegen. V. a. die Gruppe der
Vielnutzer hat mit einer Trefferquote von Uber 52% einen sehr guten Wert aufzuwei-
sen, aber auch die beinahe 32% von Gruppe 5 sind noch als gut einzuschétzen. Die
mittleren Gruppen, also diejenigen Personen, die das Rad weder besonders haufig,

noch selten, nutzen, lassen sich hingegen deutlich schwerer prognostizieren.

W = Wilks" lambda P = Pillai's trace
Source | Statistic df  F(df1, df2) = F  Prob»F
__________ +__________________________________________________
Gruppe | W ©.7385 4 64.8 2762.2 3.47 0.06000 a
| P B.2802 b4.8 2832.8 3.33 @.00ee a
[ == m o e
Residual | 728
__________ +__________________________________________________
Total | 724 a = approximate

Abbildung 46: Signifikanztests des Gesamtmodells

% Dabei wird jeder Datensatz genau einmal als Kontrollgruppe definiert und die Berechnung des Dis-
kriminanzverfahrens anhand der Gbrigen Werte durchgefiihrt. Somit errechnet sich eine unverzerrte
Prognose, ohne aus dem Ursprungsdatensatz Beobachtungen fur eine Kontrollgruppe abzweigen zu
mussen, was einen negativen Einfluss auf die Parameterschatzung haben kann.
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Um die Gite des Diskriminanzverfahrens besser beurteilen zu kénnen, werden nun
noch einige Tests durchgefiihrt. Zuerst soll dabei Wilks® Lambda gepriift werden. Wie
in Abbildung 46 zu erkennen ist, ist die Irrtumswahrscheinlichkeit minimal und damit
kann die Nullhypothese der Gruppengleichheit hochsignifikant abgelehnt werden. Ein
noch robusterer Test ist ,,Pillai‘s Spur®, doch auch dieser liefert ein hochsignifikantes
Ergebnis, sodass die Annahme, dass sich die verschieden Radnutzungsgruppen anhand
der gewdhlten Variablen unterscheiden, bestétigt werden kann. Um herauszufinden ob
sich auch die simultane Betrachtung der Variablen ,,gelohnt* hat, wird die univariate

Varianzanalyse zum Vergleich angewendet.

| Adj.
Variable| Model MS Resid M5 Total MS R-sg R-sg F Pr > F
_________________ o o s o e e el
HaushaltsgréRe| 26.376397 1837.1905 1@81.3296 ©.8237 0.0183 4.367 9.8017
Alter| 2413.8799 162539.2 161654.53 ©.8146 ©.8092 2.6732 8.8311
Geschlecht| 2.1195689 178.97836 173.00124 8.0117 ©.8062 2.1317 ©.8752
Hauptschule| .76961641 40.560839 48.348202 ©.0186 ©.8132 3.4155 9.8089
Realschule| 2.8194594 144.14854 143.35534 ©.0138 ©.0083 2.5219 ©.8399
Abitur| 4.2471936 163.34729 162.46823 ©.8253 0.8199 4.6802 0.0010
Lehre| 5.8795365 141.95495 141.19873 ©.8345 ©.8292 6.4409 0.0000
Meisterschule| .21739667 67.815787 6£7.442235 0.6032 -0.8023 .57703 0.6794
Hochschule| 5.9617837 174.52657 173.59527 ©.6033@ ©.0277 6.1487 0.0001
Pkuw-Filhrerschein| .1899535 54.808667 53.711326 ©.0035 -0.8028 .63308 0.6390
OPV-Anbindung| 16.362699 &758.4848 6721.2355 ©.8024 -9.8031 .43579 0.7828
Ausbildung| .8@251629 71.923881 71.53087 ©.0119 ©.0855 2.0884 0.8916
Erwerbstitigkeit| .55624575 147.76927 146.95594 9.0838 -0.0018 .67757 0.6@876
Pkw je Person| 5.516889 55.682191 55.325477 ©.8983 0.8852 17.86 ©.0000
Fahrrider je Person| 12.692824 139.2983 138.59881 ©.83835 0.8784 16.401 ©.8000
Einkommen je person| 1948225 2.922e+88 2.906e+88 0.08866 ©.8011 1.2 8.3895

Number of obs = 725 Model df = 4 Residual df = 7208

Abbildung 47: Ergebnisse der ANOVA

In Abbildung 47 ist zu erkennen, dass einige Variablen auch in der univariaten Be-
trachtung hochsignifikant sind, wahrend andere sich als vollig insignifikant heraus-
kristallisieren. Interessant ist hierbei, dass einige Variablen, wie bspw. der Berufsab-
schluss einer Lehre o. A., mit sehr hoher Signifikanz bei der ANOVA im Diskrimi-
nanzverfahren eher eine untergeordnete Rolle gespielt haben und umgekehrt die Vari-
able Ausbildung bei der Varianzanalyse mit einem p-Wert von uber 9% wenig Signi-
fikanz zeigt, beim Erklarungsanteil der Gruppentrennung aber an 5. Stelle lag. Dies
zeigt erstens, dass die Signifikanz (der Varianzanalyse) nicht tberbewertet werden
sollte und zweitens, dass zwar einige Variablen flr sich schon einen erheblichen Anteil
an der Erklarung der Gruppenunterschiede beitragen, aber dartiber hinaus durch die

gleichzeitige Betrachtung aller VVariablen die Gruppentrennung noch verbessert wurde.
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3.2.2 Anwendung auf Wegeebene

In diesem Abschnitt werden nun die Wege derjenigen Personen, die in den vergange-
nen 12 Monaten mindestens einmal im Monat mit dem Rad gefahren sind, im Hinblick
auf die Verkehrsmittelwahl diskriminatorisch untersucht. Dazu mussen zunéchst die
Variablen ausgewahlt werden. Als Erstes wird die Lange des Weges (in Metern) aus-
gewadhlt, denn diese zeigte schon im deskriptiven Teil groRe Unterschiede zwischen
den 4 Gruppen auf. Dann soll auch der Zeitpunkt des Weges betrachtet werden. Dabei
wird die zeitliche Mitte aus Wegbeginn und -Ankunft unter dem Namen Wegzeitmitte
definiert.®® Als Nachstes werden einige binare Variablen beziiglich des Wegezwecks
gebildet. Dabei wird auf die Einteilungen der deskriptiven Analyse zuriickgegriffen
und daher die Ziele Arbeit, Bildung, Erledigungen, Freizeit und Sonstiges in die Liste
der Variablen mit aufgenommen. Dartiber hinaus werden die Verfligbharkeiten von
Fahrrad, Pkw und einer Fahrkarte fur Bus/Bahn ausgewéhlt, wobei die eingeschrankte
Verfligbarkeit mit 0,5 codiert wird.*® Als letzte Variable wird das Wetter am Stichtag
herangezogen. Dabei wird eine neue Variable aus den verschiedenen Angaben der
Umfrage gebildet, die von -1 bis +1 definiert wird. Die GroRe ergibt sich aus dem
Mittelwert den verschiedenen Wetterzustanden, die am Stichtag mit zutreffend beant-
wortet wurden, wobei sonniges Wetter mit +1, wolkiges Wetter mit +0,5, bedecktes
Wetter mit 0, regnerisches Wetter mit -0,5 und Schneefall mit -1 gewichtet werden.
Dadurch ergibt sich eine gewisse Abstufung und die Variable bekommt ein anndhernd
metrisches Aussehen.

Variable| Mean Std. Dev. Min Max
_______________ o e e e e
Arbeit| 1737379 .3789288 % 1

Bildung| .B651813 . 2468748 % 1
Erledigungen| .2418524 A2TTI2T B 1
Freizeit| .1313187 L3377799 B 1
Sonstiges| .BB@9955 .@992885 (5 1
Weglinge| 5646, 484 8661.801 % 948a0e
Wegzeitmitte| 818.8588 267.8874 85 1427.5
Pkw-Verfiigbarkeit| . 7326381 L3572774 B 1
Radverfiigharkeit| .9987561 .BB73615 .5 1
FK-Verfiigbarkeit| .2966343 -4358984 (5 1
Hetter| .2872174 .6149881 -1 1

Abbildung 48: Auspragungen der Merkmalsvariablen

% Die Einheit ist Minuten und die Skala reicht von 0 bis 1440 (Anfang bzw. Ende des Stichtages).
% Da bei der Radverfligbarkeit keine Nullen mehr im Datensatz vorhanden sind, ist diese Variable
auch als bindr anzusehen.
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Insgesamt stehen damit 11 Variablen zur Verfiigung, die in den Abbildungen Nummer
48 & 49 aufgefuhrt sind, wobei die 5 Variablen des Wegezwecks inhaltlich zusam-

mengehdren und daher im Grunde genommen nur 7 Merkmalsvariablen verbleiben.

Arbeit| .8994371 .1997564 28222689 .1884858
Bildung| .8825516 .B645554 8288538 .1384863
Erledigungen| .2664165 . 2834185 .2735243 .15781
Freizeit| .1885553 .1871864 L113384  ,1143317
Sonstiges| .8121951 .8824361 .8134424  _BBE4AL12
Weglinge| 947.6304 3617.467 8647.282 8127.853
Wegzeitmitte| 821.9498 828.6169 825.8343  791.9549

Pkw-Verfiigbarkeit| .6463415 .630268 . 8877849 .5225443
Radverfiigharkeit| .9821764 .9951279 .9912332 .9983897
FK-Verfiigbarkeit| . 272845 .19853384 .185564 . 7745572

Wetter| .1791745 4237718 .1432398 .1453381

Abbildung 49: Gruppenmittelwerte®’

Statt 5320 Wege lassen sich aufgrund von Missing Values jedoch nur 4219 fir die
Diskriminanzanalyse verwerten, was jedoch ein deutlich hoherer Anteil als beim Per-
sonendatensatz ist. Besonders auffallig ist der Tiefstwert von 0 Metern bei der Weg-
lange, die genau genommen natlrlich auBerhalb des Definitionsbereichs eines Weges
liegt. Da es sich nach Ansicht der Daten nur um eine Person handelt, die einen solchen
Weg von zu Hause (und anschliefend wieder dahin zuriick) bestritten hat, werden
diese 2 Wege, in der Annahme dass es sich eben um eine extrem kurze Distanz han-
delte, im Datensatz belassen.?® AuBerdem sind nur etwa ein Prozent der Wege der Ka-
tegorie sonstiges Wegeziel zugeordnet, wohingegen bei ca. 98% aller Wege ein Fahr-
rad zur uneingeschrénkten Verfligung gestanden hat. Beztiglich mdglichen Korrelation
zwischen den Variablen l&sst sich festhalten, dass in keinem Fall ein (betragsmaRig)
hoherer Korrelationskoeffizient als 0,45 errechnet wurde, also zwischen den Variablen

keine grolRen Abhangigkeiten bestehen.

Bei Implementierung der Daten in die Statistik-Software lassen sich zunéchst die in
Abbildung 50 aufgefuhrten Ergebnisse erzielen. Es lasst sich ablesen, dass die erste
Diskriminanzfunktion extrem signifikant ist, aber auch die anderen beiden Funktionen

noch eine sehr hohe Signifikanz aufweisen. Bezuglich der Eigenwertanteile entfallt

9 Gruppe 1: FuR; Gruppe 2: Fahrrad; Gruppe 3: MIV; Gruppe 4: OPV
% Rechnerisch ergebe sich nur ein minimaler Unterschied, wenn dieser Weg bspw. 50m weit gewesen
wadre, was nicht einmal die geringste im Datensatz angegebene Weglange darstellt.
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jedoch auf die ersten beiden, mit 57 bzw. 36 Prozent, der Grofteil. Fur die letzte Dis-

kriminanzfunktion verbleibt somit nur noch ein Erklarungsanteil von unter 7%.

| | Like-
| Canon. Eigen- Variance | 1lihood
Fen | Corr. value Prop. Cumul. | Ratio F dfl df2 Prob>F

+
.5256 .381777 ©.5782 ©.5702 |
I
I

8 8.5572 82.436 33 1.2e+84 9.0008 a
8.4415 .242876 8.36lc 8.9318 | B.7699 58.739 20 3412 ©B.8808 e
8.2898 .045632 ©.8682 1.8888 | B.9563 21.354 9 4287 ©.8888 e

Ho: this and smaller canon. corr. are zero; e = exact F, a = approximate F
Abbildung 50: Relevanz der Diskriminanzfunktionen
Nun wird der Anteil der verschiedenen Merkmalsvariablen an der Trennung der 4

Gruppen voneinander thematisiert. Die einzelnen Werte dazu sind der folgenden Ta-

belle zu entnehmen:

1.DF | 2.DF | 3.DF |Anteil| % | kum
Pkw-Verfiigbarkeit] 0,5428| 0,3464|-0,1939]0,4215| 26,63| 26,63
Wegldnge| 0,0723| 0,8339| 0,1558|0,3534| 22,33| 48,96
FK-Verfugbarkeit] -0,7601| 0,3772(-0,1412] 0,3067| 19,38| 68,34
Wegzeitmitte] 0,1046( 0,0788| 0,1383]|0,0976| 6,17| 74,50
Wetter| -0,1040| -0,2332| 0,7168] 0,0948| 5,99| 80,49
Freizeit] -0,0296| -0,1168| -0,4129] 0,0873| 5,51| 86,00
Erledigungen| 0,1318| 0,0695| -0,2632| 0,0823| 5,20| 91,21
Arbeit|] 0,0407| 0,0590| 0,2605| 0,0623| 3,94| 95,14
Radverfiigbarkeit| -0,1229| 0,0284| 0,2877|0,0402| 2,54| 97,68
Bildung| -0,0777| 0,0591(-0,0679]0,0276| 1,74| 99,42
Sonstiges| 0,0184( 0,0361|-0,2114]0,0091| 0,58| 100,00

Abbildung 51: Trennkraft der Variablen

Es lasst sich festhalten, dass mit tiber 68% ein Grof3teil der Gruppentrennung auf die
3 Merkmale Pkw-Verfiigbarkeit, Weglange und Fahrkartenverfiigbarkeit entfallt, wo-
bei ersteres mit einem Gesamtanteil von ca. 26,5% den Hochstwert stellt. Einen wirk-
lich nur geringfiigigen Einfluss haben wenig tiberraschend die Variablen Radverfug-
barkeit und sonstige Wegeziele, aber auch die Wege zu Bildungseinrichtungen weisen
(aufgrund des charakteristischen Modal-Splits mit viel OPV und wenig MIV) (iberra-
schenderweise nur einen sehr geringen Anteil auf. Die tbrigen 5 Variablen kommen
immerhin noch auf einen Gesamtanteil von fast 27% und haben somit noch einen ge-
wissen Effekt auf die Gruppentrennung. Mit einem kumulierten Anteil von 17% ist

jedoch auch der Wegezweck eine ziemlich einflussreiche GroRe.
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Bezuglich der Lage der Gruppencentroide im Diskriminanzraum werden zundchst nur

die ersten beiden Funktionen herangezogen, was in Abbildung 52 grafisch veranschau-

licht wird.
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Abbildung 52: Gruppencentroide 1

1. DF

2. DF

3. DF

Ful

-1,244333

-0,6181539

-0,2470389

Rad

0,036523

-0,4397329

0,3901825

MIV

0,5410204

0,4017718

-0,0375807

Opv

-1,325323

0,5354931

0,0117621

Abbildung 53: Tab. Gruppencentroide

Es ist zu erkennen, dass die erste Diskriminanzfunktion bereits die Gruppen Rad und

MIV v. a. gut von den anderen beiden Gruppen und teilweise auch voneinander sepa-

riert. Wege zu FuR und mit dem OPV vermag sie allerdings so gut wie gar nicht von-

einander zu unterscheiden. Dies gelingt jedoch der zweiten Diskriminanzfunktion her-

vorragend und darlber hinaus werden auch noch MIV und Rad besser voneinander

abgegrenzt. Die 3. Diskriminanzfunktion scheint damit, trotz ihrer Signifikanz, ziem-

lich Gberflssig zu sein, kann aber v. a. dabei helfen die Wege zu Fuf? und mit dem

Fahrrad besser voneinander zu trennen.

Im Folgenden sind nun die Ergebnisse der Klassifikation nach dem Wahrscheinlich-

keitsprinzip abgebildet:

klassifiziert
Gruppe| 1 2 3 4 Anz
1 366 | 303 | 156 | 241 1066
real 2 129 | 383 | 165 | 144 821
3 1751 335 | 931 | 270 1711
4 39 60 | 48 | 474 621
Anz 709 (1081 | 1300|1129 2154

real

klassifiziert
Gruppe| 1 2 3 4 %
1 34,33|28,42|14,63|22,61] 25,27
2 15,71|46,65|20,10|17,54] 19,46
3 10,23(19,58(54,41| 15,78] 40,55
4 6,28 | 9,66 | 7,73 [76,33] 14,72
% [16,80|25,62(30,81|26,76(51,05

Abbildung 54: Klassifikation (ungewichtet)
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Es ist zu erkennen, dass, ohne Wichtung, eine Trefferquote von ber 50% erreicht
werden konnte und somit der Richtwert von 25% weit tiberschritten wird. Die einzel-
nen Trefferquoten liegen auch alle deutlich Gber dieser Orientierungsquote, wobei V.
a. die OPV-Wege sehr gut prognostiziert werden, wohingegen bei den FuBwegen nur
etwas mehr als jeder Dritte korrekt vorhergesagt wird. Bezuglich der bestehenden
Gruppengrolien offenbaren sich jedoch einige Diskrepanzen, sodass mithilfe der Pri-
ors wieder versucht wird eine anteilsméafig realistischere Prognose zu erzielen. Dabei
werden die Anteile von Gruppe 1 und 3 um 7% bzw. 8% erhéht, wahrend die OPV-
Wege nur noch mit 0,1 gewichtet werden. Somit ergibt sich folgende Klassifikation:

klassifiziert klassifiziert
Gruppe| 1 2 3 4 Anz Gruppe| 1 2 3 4 %
1 505 | 239 | 217 | 105 1066 1 47,37(22,42120,36| 9,85 | 25,27
real 2 215 | 309 | 220 | 77 821 real 2 26,19|37,64(26,80( 9,38 19,46
3 252 | 212 |1132| 115 1711 3 14,73112,39|66,16| 6,72 | 40,55
4 91 51 | 129 | 350 621 4 14,65| 8,21 |20,77|56,36] 14,72
Anz |1063| 811 (1698 | 647 2296 % 25,20|19,22|40,25( 15,34 (54,42

Abbildung 55: Klassifikation (gewichtet)

Die Trefferquote konnte auf fast 54,5% gesteigert werden, was durch die besseren
Prognosen von Ful3- und MIV-Wegen erreicht wurde. Dagegen sind die Trefferzahlen
und -Quoten bei Wegen mit dem Rad oder dem o6ffentlichen Verkehr gesunken. Ins-
gesamt ist das Trefferbild damit auch etwas harmonischer geworden, denn die Tref-
ferquoten schwanken nur noch zwischen ca. 37,5% fiir den Radverkehr und 66% beim
MIV. Um die tberhthte Schatzung des Stichprobeneffekts zu vermeiden, wird flr die

gewichtete Klassifikation nun erneut das Leave-one-out-Verfahren angewendet.

klassifiziert klassifiziert
Gruppe| 1 2 3 4 Anz Gruppe| 1 2 3 4 %
1 496 | 242 | 222 | 106 1066 1 46,53|22,70(20,83| 9,94 ]|25,27
real 2 216 | 304 | 223 | 78 821 real 2 26,31(37,03|27,16( 9,50 19,46
3 256 | 214 [1125]| 116 1711 3 14,96|12,51|65,75| 6,78 | 40,55
4 95 | 51 | 132 | 343 621 4 15,30| 8,21 |21,26|55,23]| 14,72
Anz [1063| 811 [1702| 643 2268 % |25,20(19,22]40,34(15,24|53,76

Abbildung 56: bereinigte Klassifikation (gewichtet)

Es ist festzustellen, dass sich die einzelnen Trefferquoten nur geringftigig verschlech-
tert haben und somit auch die Gesamtquote nur minimal zurtickging. Mit ca. 53,75%

ist diese immer noch als sehr gut einzuordnen, wobei insbesondere die Trefferquote
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von Uber 65% fiir die MIV-Wege hervorsticht. Fir den Radverkehr kdnnen jedoch nur
37% aller Wege korrekt zugeordnet werden. Mit anderen Priors ware hierflr sicher

auch ein deutlich besserer Wert erreichbar.

Nun werden erneut noch die Tests zur Beurteilung der Gute des Verfahrens durchge-
fihrt. Wie aufgrund der hohen Signifikanzen der einzelnen Diskriminanzfunktionen
zu erwarten war, sind diese auch im Zusammenspiel hochstsignifikant, wie die Prif-

grolen Wilks® Lambda und Pillai‘s Spur beweisen, was in Abbildung 57 abzulesen ist.

l = Wilks"' lambda P = Pillai's trace
Source | Statistic df  F(dfl, df2) = F  Prob>F
___________ +__________________________________________________
Gruppe | W B8.5572 3 33.9 12389.4 82.44 0.0888 a
| P ©.5149 33.8 12621.8 79.24 ©.0000 a
| __________________________________________________
Residual | 4215
___________ +__________________________________________________
Total | 4218 a = approximate

Abbildung 57: Signifikanztests des Gesamtmodells

Bei Betrachtung der univariaten Ergebnisse der Varianzanalyse féllt auf, dass alle Va-
riablen bis auf die sonstigen Wege und die Wegzeitmitte in hochstem Male signifikant
sind, wahrend diese beiden mit knapp Uber 4 bzw. 5 Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit
auch noch gute Werte aufweisen. Dies zeigt, im Falle des Zeitpunktes des Weges, wie-
der, dass trotz verhéltnismaRig geringer Signifikanz durch das Zusammenwirken mit
den anderen Variablen sehr wohl ein wichtiger Anteil an der Gruppentrennung geleis-
tet werden kann. Andererseits zeigt sich am Beispiel der Radverfugbarkeit auch wie-
der, dass hohe Signifikanz nicht zwangslaufig auf gute Trennwirkung schlieen lasst.

| Adj.
Variable| Model MS Resid M5 Total MS R-sg R-sq F Pr > F

Arbeit| 7.9624583 597.6877 597.26826 © g 8
Bildung| 6.8175177 251.85762 258.88334 8 a (%
Erledigungen| 7.9562954 763.89343 763.35578 8 g 8
Freizeit| 4.6999215 476.55393 476.21833 © g 8
Sonstiges| .B86824895  41.58165 41.47219 8 a (%
Weglinge| 4.614e+18 2.783e+11 2.782e+11 ©.1458 ©.1452 239.34 0.0000
Wegzeitmitte| 545467.47 3.003e+88 3.001le+08 © g 8
Pkw-Verfiigbarkeit| 78.785581 459.63@16 459.35929 8 a %
Radverfiigbarkeit| .13873797 19.80875 18.995323 @ g 8
FK-Verfiigbarkeit| 171.49558 £27.81662 626.69264 B g 8
Wetter| 48.721574 1546.5284 1545.4631 8 a %

Number of obs = 4219 Model df = 3 Residual df = 4215

Abbildung 58: Ergebnisse der ANOVA
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4. Fazit

Im Folgenden sollen nun die in der Einleitung aufgestellten Thesen auf ihre Richtigkeit
hin Uberpriift und dariber hinaus die weiteren Erkenntnisse dieser Arbeit zusammen-

gefasst werden.

Die erste These, zum Unterschied zwischen am Stichtag mit dem Rad gefahrenen und
den restlichen Personen, zeigte deutliche Unterschiede bei verschiedensten Variablen.
Zwar konnten in Bezug auf Geschlecht, Pro-Kopf-Einkommen, die OPNV-Anbindung
und das Durchschnittsalter keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden, doch
schon bei Letzterem zeigten sich bei genauer Betrachtung verschiedener Altersgrup-
pen eine gewisse Divergenz zwischen beiden Gruppen. So ist der Anteil der Radfahrer
in der Altersgruppe von 28 bis 47 Jahren mit uber 50% deutlich héher, wahrend die
Nicht-Radler v. a. in den oberen Altersklassen einen Mehranteil besitzen.

Weiterhin zeichnen sich die Radfahrer bei der Schul- bzw. Berufsausbildung durch
ein, mit grolRer Signifikanz, hoheres Bildungs-Level aus. Auch in Bezug auf die Er-
werbstatigkeit zeigt sich ein relativ bedeutsamer Unterschied, jedoch sind hinsichtlich
verschiedener Erwerbsklassen, auler einem geringeren Anteil an Rentnern und einem
Plus an Teilzeitarbeitern bei den Radfahrern, keine nennenswerten Unterschiede zu
erkennen. Hinsichtlich der Fiihrerscheinquote zeigt sich keine bedeutsame Ungleich-
heit der Gruppen, dafur aber bei den Pro-Kopf-Werten von Fahrradern und Pkw, die
bei den Radlern hochsignifikant hther bzw. niedriger liegen. Weiterhin zeigen sich bei
Radfahrern eine hohere Anzahl an (gultigen) Wegen, eine geringere durchschnittliche

Weglénge und eine niedrigere Verkehrsleistung am Stichtag.

Daruiber hinaus liegen bei den Radfahrern sowohl die Verfugbarkeit eines Fahrrades,
als auch deren Nutzungshaufigkeit, erwartungsgemal hoher als bei dem Rest, wahrend
in Bezug auf den Pkw beide Werte dementsprechend niedriger sind. Hinsichtlich des
offentlichen Verkehrs lieB8 sich zwar feststellen, dass die Verfugbarkeit einer Fahrkarte
bei den Radlern signifikant geringer ist, die Nutzungshaufigkeit lag allerdings nicht
durchgangig niedriger. So war der Anteil der beinahe taglichen Nutzer bei den Nicht-
Radlern zwar mehr als doppelt so hoch, doch bei den mittelh&ufigen Nutzungsklassen
waren die Anteile der Radfahrer deutlich groier, sodass festgehalten werden kann,
dass auch sie den OPV regelmaBig nutzen. These 1 lasst sich also in Bezug auf viele,

wenn auch nicht alle ausgewahlten, Variablen bestétigen.
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In der 2. These wurde vorausgesetzt, dass Wege, die mit dem Fahrrad zuriickgelegt
wurden, sich in ihren Eigenschaften grundsatzlich von den Wegen der anderen Ver-
kehrsmittel abheben. In Bezug auf die Startzeit der Radwege lassen sich noch keine
allzu groRen Differenzen feststellen, auBBer im Vergleich mit den Wegen zu Ful3, die
am Morgen deutlich weniger auftreten und in der Mittagszeit dafur, im Gegensatz zu
allen anderen, ein absolutes Maximum aufweisen. Im Hinblick auf die Verteilung der
Wege auf die verschiedenen Ziele ergeben sich schon deutlichere Differenzen zu den
anderen 3 Verkehrsmitteln. Am ehesten vergleichbar mit dem Radverkehr ist hierbei
noch der OPV, bei dem der Anteil der Bildungswege allerdings mehr als doppelt so
hoch ist, wahrend der Radverkehr einen deutlich héheren Anteil bei Wegen flr Erle-

digungen (wie z. B. Eink&ufe) aufweist.

Die grofiten Unterschiede lassen sich aber bei der Weglénge, -Dauer und -Geschwin-
digkeit feststellen. So sind Wege mit dem Fahrrad im Durchschnitt etwa viermal so
lang wie Wege zu FuR, allerdings weniger als halb so lang wie Wege mit dem OPV
oder MIV. Bezuiglich der Dauer und Geschwindigkeit sind die Unterschiede nicht ganz
so gravierend. Die Dauer eines Radweges liegt mit etwa 18,5min im Mittel zwar ca.
5min Uber der eines zu Fufll und mehr als 16min unter dem eines mit dem offentlichen
Verkehr zuriickgelegten Weges, doch MIV-Wege dauern nur unerheblich langer. Da-
flr werden diese ziemlich genau doppelt so schnell zurlickgelegt wie Wege mit dem
Fahrrad. Bei FulRwegen liegt die Geschwindigkeit hingegen viel niedriger, wahrend
Wege des 6ffentlichen Verkehrs etwas schneller zuriickgelegt werden als Fahrrad-
wege. Damit kann die 2. These in weiten Teilen bestatigt werden, auch wenn beziglich
des Radverkehrs bei manchen wegspezifischen Variablen gewisse Ahnlichkeiten zu
MIV und OPV bestehen.

Die 3. These unterstellte eine gute Trennung der Personengruppen der verschieden
haufigen Fahrradnutzung. Die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse stltzt diese Be-
hauptung grofitenteils. Die Diskriminanzfunktionen sind (in ihrer Summe) hochsigni-
fikant und auch die Prognosefahigkeit der Klassifikation ist als gut anzusehen. Dabei
hétte mit Sicherheit noch eine deutlich bessere Trefferquote erreicht werden kénnen,

wenn die Gruppen 2 bis 4 der mittelh&ufigen Fahrradnutzung zu einer Gruppe zusam-
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mengefasst worden wéaren.® In ihrem gemeinsamen Wirken zur Gruppenunterschei-
dung konnten als besonders wichtige Merkmale die Schulbildung, die Pro-Kopf-Werte
von Pkw und Fahrradern, die Erwerbstatigkeit und mit Abstrichen auch die Berufsaus-

bildung identifiziert werden.

These Nummer 4 stellt eine Vertiefung von These 2 dar. Sie behauptet, dass sich die
zurlickgelegten Wege dem genutzten Verkehrsmittel zuordnen lassen. Diesbezuglich
konnte die Diskriminanzanalyse tberzeugende Ergebnisse liefern und somit die These
bestatigt werden. Alle 3 Diskriminanzfunktionen sind hochsignifikant und die Treffer-
quote des Klassifikationsverfahrens ist im Allgemeinen sehr gut. Die daftr in ihrem
Zusammenspiel hauptsachlich verantwortlichen Variablen sind die Pkw- und Fahrkar-
tenverflgbarkeit, die Weglange und der Wegezweck. Einen eher kleinen Beitrag leis-

ten hingegen das Wetter und der Zeitpunkt des Weges.

Insgesamt konnten somit flir Dresden diverse Unterschiede zwischen Radfahrern, so-
wohl was die Nutzung am Stichtag, als auch die angegebene Nutzungshaufigkeit in
den letzten 12 Monaten betrifft, und den Nicht- bzw. Weniger-Nutzern herausgearbei-
tet werden und dariber hinaus auch noch einige typische Merkmale eines Weges, der
mit dem Fahrrad bzw. einem der anderen 3 Hauptverkehrsmittel zurlickgelegt wurde,
festgestellt werden. Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass bei hoher Radverfiigbar-
keit bzw. niedriger Pkw- und Fahrkartenverfugbarkeit haufiger auf das Fahrrad als
Verkehrsmittel zuriickgegriffen wird. In Bezug auf den OPV lasst sich festhalten, dass
dieser von den Radfahrern auch regelmaRig genutzt wird (als Schlechtwetter-Alterna-

tive?), nur eben nicht ganz so oft.

Gesamt gesehen scheint bei den potentiellen Radfahrern immer noch der Pkw das be-
liebteste Verkehrsmittel zu sein, bei den als Radfahrern klassifizierten Personen wird
allerdings das Fahrrad mit Abstand am hdufigsten genutzt. Generell kann festgehalten
werden, dass Radfahren in Dresden weder vom Geschlecht, noch vom Einkommen
abhangt und auch der Wegezweck spielt kaum eine Rolle. Das Alter hingegen scheint

durchaus relevant, was ein Verbesserungspotential beztglich junger und auch &lterer

% Dabei gilt es allerdings zu bedenken, dass dadurch auch der Referenzwert von 20% auf ein Drittel
angestiegen ware und somit das relative Ergebnis nicht zwangslaufig besser ausgefallen wére.
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Menschen als Zielgruppe aufzeigt. Einen wirklich grof3en Einfluss scheint aber die
Bildung zu haben, was zeigt, dass die Dresdner mit einer wenigen guten Ausbildung
besonders zum Radfahren motiviert werden miissen.?° Das Wetter am Stichtag hat bei
der Diskriminanzanalyse hingegen keinen sonderlich grofRen Einfluss auf die Ver-
kehrsmittelwahl gezeigt, doch bei der Gruppe des Radverkehrs war der Mittelwert der
Variable im Gegensatz zu den Anderen deutlich erhéht, was darauf hinweist, dass es
flr die Radnutzung doch eine nicht unerhebliche Rolle gespielt hat. Somit kénnte auch
die Vermutung stimmen, dass das schlechte Wetter im Jahr 2013 zu dem gesunkenen

Modal-Split-Anteil des Radverkehrs in Dresden gefiihrt hat.

100 Interessanterweise hatte das Pro-Kopf-Einkommen nahezu keinen Einfluss, was die Frage aufwirft,
warum sich die groRen Unterschiede hinsichtlich der Ausbildung nicht im Einkommen widerspiegeln.
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5. Kritische Wrdigung

In diesem Kapitel sollen nun die erzielten Ergebnisse dieser Arbeit kritisch hinterfragt
werden. Als Allererstes ist hierbei anzumerken, dass die Definition eines potentiellen
Radfahrers schwierig ist. Aufgrund der Daten wurde die theoretische Moglichkeit Rad
zu fahren auf den Stichtag bezogen, doch dieser ist fur die einzelne Person nicht re-
prasentativ. Personen die am Stichtag keinen Weg zurlickgelegt haben oder genau an
diesem Tag keine Zugang zu einen Fahrrad hatten, weil es bspw. gerade in der Werk-
statt war, sind im Allgemeinen trotzdem potentielle Radfahrer. Andererseits ist auch
nicht garantiert, dass alle im Datensatz verbliebenen Personen unbedingt Radfahren
konnen/wiirden, denn eine solche Frage existierte im Fragebogen nicht. Die Auswahl

der potentiellen Radfahrer ist demnach in jedem Fall diskussionswirdig.

Im Speziellen zeigt auch das Auswahlkriterium des Alters gewisse Schwéchen auf. So
wurden bspw. erst ab 8 Jahren Wege mit dem Fahrrad zuriickgelegt, doch dies bedeutet
keinesfalls, dass Siebenjahrige noch nicht Radfahren konnen.* Ebenso zeigt der An-
teil, auch wenn der ziemlich gering ist, an Personen die Leihfahrréder nutzen, dass am
Stichtag nicht unbedingt ein Fahrrad im Haushalt verfugbar gewesen sein muss um an

diesem Rad fahren zu kénnen.

Bezogen auf den Datensatz und die ausgewdhlten Variablen sollte weiterhin ange-
merkt werden, dass nicht alle Fragestellungen bzw. Antwortmoglichkeiten zu 100%
eindeutig waren, was einen negativen Einfluss auf die Qualitéat der Daten hat. Als Bei-
spiel hierflr eignet sich die Nutzungshaufigkeit des Fahrrades. Die Antwortvorgaben
gaben hierbei keinen Spielraum fir Unterschiede im Jahresverlauf, obwohl es sehr
wahrscheinlich ist, dass bei vielen Personen die Nutzungshaufigkeit von der Jahreszeit
abhangt. Daruber hinaus muss natlrlich erwahnt werden, dass bei einer Umfrage wie
dem SrV immer Probleme mit fehlenden, ungenauen oder falschen Angaben seitens

der Befragten gibt. Hierbei sind insbesondere auch unplausible Angaben zu nennen.

Inwieweit Angaben als nicht plausibel gelten, ist zu einem gewissen Teil subjektiv.
Unabhéngig davon ist es jedoch das grofiere Problem, dass es meistens nicht méglich

ist abzukléren, ob die Angabe (unbeabsichtigt) falsch war oder es sich nur um einen

101 Bei der oberen Altersgrenze besteht grundsétzlich derselbe Sachverhalt, jedoch ist fraglich ob es
(gesellschaftlich) erwinscht wére auch (uber) 90-jéhrige als potentielle Zielgruppe flr Radfahrer zu
deklarieren.
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Ausreiflierwert handelt. So sind bspw. Radfahrten mit einer L&nge von fast 100km
wahrscheinlich keine Falschaussage bzw. nicht irrelevant aufgrund der allgemeinen
Definition eines Weges, bleiben aber definitiv die Ausnahme. Das wirft die Frage auf,
ob ein solcher Wert in den Auswertungen beriicksichtigt werden sollte oder eben nicht.
Im Hinblick auf diese Arbeit blieben jedenfalls keine weiteren AusreilRerwerte unbe-
riicksichtigt, die nicht schon von der Plausibilitatsprifung bzw. Definition eines gulti-
gen Weges von Seiten der SrV-Ersteller aussortiert wurden, um die tatsachlich auftre-

tende Mobilitat, trotz teilweise extremer Auspragungen, korrekt abbilden zu kénnen.

In Hinblick auf die deskriptive Auswertung ist dartiber hinaus festzustellen, dass alle
wegespezifischen Auswertungen unter Nutzung des Hauptverkehrsmittels erfolgten.
Somit sind auch alle Teilwege, die wohl in vielen Fallen zu Ful3 zurlickgelegt wurden,
mit in den Angaben zu Lange, Dauer und damit auch Geschwindigkeit enthalten und
verzerren damitv. a. die beiden letztgenannten Grolien mehr oder weniger stark. Wich-
tig ist hierbei auch nochmal anzumerken, dass die Festlegung des Hauptverkehrsmit-
tels nach einer festgelegten Rangfolge der Verkehrsmittel erfolgte und nicht etwa dem
langsten Teilstlick zugeordnet wurde. Zum Personenteil der deskriptiven Auswertung
Ist zu sagen, dass die Einteilung in Radfahrer und Nicht-Radfahrer aufgrund der Nut-
zung am Stichtag eben nur flr diesen Stichtag reprasentativ ist und nicht etwa generell

gilt, wobei solch eine generelle Unterteilung sowieso schwierig zu vollziehen ware.

Auch bei der Anwendung der Diskriminanzanalyse miissen einige Dinge angemerkt
werden und zwar insbesondere zu den Variablen. Bei diesen traten zum einen teilweise
Korrelationen in nicht unerheblicher Hohe auf, die sich auf die Ergebnisse der Trenn-
kraft der einzelnen Merkmale negativ ausgewirkt haben konnten. Weiterhin konnte die
Gleichheit der Streuungen der Variablen zwischen den Gruppen nicht gewéhrleistet
werden, was die Gruppentrennung im Allgemeinen ebenso erschwert haben dirfte wie
die Tatsache, dass viele Variablen binédr ausgepréagt waren bzw. in mehrere binére Va-
riablen aufgesplittet werden mussten. Ein weiteres Problem bestand in, zum Teil auch
wegen der Aufspaltungen, der recht hohen Anzahl an Variablen. Dadurch erhohte sich
die Zahl der Missing Values, was die Zahl der verwertbaren Datensétze deutlich ver-
ringert und somit auch die Genauigkeit der Ergebnisse herabgesetzt hat. Ein weiterer
Aspekt dazu ist, dass der Vorteil der simultanen Betrachtung der Variablen des Dis-
kriminanzverfahrens nur eine untergeordnete Rolle spielte, wie die Uberwiegend guten
Ergebnisse der ANOVA zeigen.
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Eine letzte Anmerkung zur Umsetzung der Diskriminanzanalyse soll noch zur Inter-
pretation der Klassifikationsergebnisse erfolgen. Hierbei ist anzumerken, dass als Ver-
gleichswert durchaus auch die a-priori-Wahrscheinlichkeit der grofiten Gruppe ge-
brauchlich ist, was insbesondere bei der Personengruppenanalyse die Giite der Prog-
noseféhigkeit doch deutlich herabsetzen wiirde. Das (vorrangige) Ziel bestand aber
nicht in der Ermittlung einer optimalen Trefferquote, sondern viel eher darin eine mog-
lichst gute Abbildung der GruppengroRen zu erreichen und dabei in allen Gruppen
eine bessere Trefferquote als ihre jeweilige a-priori-Wahrscheinlichkeit zu erzielen.
\on daher zeigt sich bei Betrachtung der Ergebnisse, dass dieses Ziel in allen Gruppen
deutlich erreicht wurde, auBer im Falle der Gruppe 3 der mittelhdufigen Nutzung des

Fahrrades, wo der Wert knapp unterschritten wurde.

Als letzter Punkt soll nicht unerwahnt bleiben, dass die Vergleiche von statistischen
Werten im Literaturteil nur bedingt verl&ssliche Aussagen zulassen, da in vielen Féllen
die Methoden zur Erhebung/Berechnung dieser Kennwerte nicht beschrieben waren
und somit nicht nachzuvollziehen sind, was einen direkten Vergleich im Allgemeinen

nicht erlaubt.
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6. Ausblick

Im Hinblick auf die Untersuchung des Dresdner Radverkehrs wére es grundsatzlich
interessant, einen internen Vergleich mit alteren SrVV-Durchgéngen zu starten, um die
zeitlich Entwicklung des Radverkehrs naher zu untersuchen.'2 Da die Datensétze in
grolRen Teilen kompatibel sind, wére eine Zeitreihenanalyse, bspw. unter Beriicksich-
tigung der Investitionen flir den Radverkehr, sicher ein geeignetes Forschungsfeld.
Weiterhin ware ein Stadtevergleich innerhalb des SrVV-Durchlaufs von 2013 ein attrak-
tives Ziel, wobei besonders Stadte wie z. B. Leipzig oder Bremen, die also eine ver-
gleichbare Einwohnerzahl wie Dresden aufweisen, sich anbieten wiirden. In Bezug auf
die vorliegenden Daten von Dresden ware es sicherlich auch moglich einen noch tie-
feren Einblick in den stédtischen Radverkehr zu erhalten, indem z. B. die Auswertun-
gen stadtteilbezogen vollzogen werden, fiir die Wege die Quartale bzw. Jahreszeiten

mit berlicksichtigt werden oder auch nur der Binnenverkehr betrachtet wird.

Die Entwicklung des Radverkehrs in Dresden bleibt jedenfalls ein spannendes Thema.
Die Stadt arbeitet mittlerweile, nachdem das mittlerweile 10 Jahre alte Konzept fir die
Innenstadt noch nicht einmal komplett umgesetzt wurde, immerhin an einem gesamt-
stadtischen Radverkehrskonzept, welches allerdings noch beschlossen werden
muss.1®® Neben einem séchsischen Radverkehrskonzept gibt es noch den nationalen
Radverkehrsplan 2020. Dieser zahlt Dresden aufgrund seines Radfahranteils bereits
als ,,Aufsteiger“-Stadt und gibt daflr einen Richtwert fir jahrliche Investitionen von
13-18€/Einwohner an'®, was einem Vielfachen der derzeitigen Planungen der Stadt
entspricht. Die Beispiele von Stadten wie London oder Paris zeigen, dass Ausgaben in
der Grolkenordnung moglich und v. a. auch wirkungsvoll sind, um die Situation des
stadtischen Radverkehrs zu verbessern.% Selbst benachbarte Stadte wie Leipzig und
Chemnitz investieren etwa das Dreifache bzw. Doppelte pro Einwohner und Jahr in

die Radverkehrsforderung.%

102 gpannend diirfte diesbeziiglich auch die nachste Auflage von 2018 werden, denn da wird sich ver-
mutlich zeigen, ob der zuriickgegangene Radverkehrsanteil im Jahr 2013 tatsachlich wetterbedingt
war bzw. ob der vorherige Trend des Aufschwungs (vorlaufig) beendet ist.

103 ADFC Dresden: Pressemeldung — ADFC beklagt Stillstand beim Radverkehr (Website);
http://www.adfc-dresden.de/index.php/neuigkeiten/pressemitteilungen/2122-adfc-beklagt-stillstand-
beim-radverkehr [Abrufdatum: 29.08.2015]

104 BMVBS, S.14 bzw. 63

105 ADFC Sachsen: Reflektor Herbst 2015, S. 5-6

16 Ehd., S. 9
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Verglichen mit einer etablierten ,,Fahrradstadt™ wie Kopenhagen ist der geplante Rad-
verkehrsanteil der Stadt Dresden von knapp uber 19% fir das Jahr 2025 noch ausbau-
fahig, denn dort wird mehr als jeder dritte Weg mit dem Rad zurtickgelegt und das bei
einer etwas hoheren Einwohnerzahl und keinesfalls besseren Klimabedingungen.®’
Ein Vorteil von Kopenhagen kdnnte aber die geringere Stadtflache sein, die fur gerin-
gere und somit fahrradfreundlichere Wegdistanzen sorgt.'®® Eine noch bessere Ver-
gleichsmaoglichkeit bietet daher die Stadt Bremen mit einem Radverkehrsanteil von
immerhin 25%, denn diese weist neben einer vergleichbaren Einwohnerzahl auch noch

eine dhnliche groRe Stadtfliche auf wie Dresden. %

Da Dresden, wie die meisten amerikanischen Stéadte, historisch bedingt weitgehend als
Stadt fur den motorisierten Verkehr aufgebaut wurde, lohnt sich ein Blick auf die For-
schungen des Amerikaners John Pucher, der, neben den Niederlanden und Dénemark,
Deutschland als ein Vorbild fur amerikanische St&dte in Sachen Radverkehrspolitik
ansieht. So fasst er die MaRnahmen von erfolgreichen Fahrradstadten aus diesen Léan-

dern folgendermal3en zusammen:

. [ -..] the most important approach to making cycling safe, convenient, and attractive
has been the provision of separate cycling facilities along heavily traveled roads and
at intersections, combined with extensive traffic calming of residential neighborhoods.
Safe and relatively stress-free cycling routes are especially important for children, the
elderly, women, and for everyone with special needs due to any sort of disability. Pro-
viding such separate facilities to connect practical, utilitarian origins and destinations

also promotes cycling for work, school, and shopping trips.

(...) [But] separate facilities are only part of the solution. Dutch, Danish, and German
cities reinforce the safety, convenience, and attractiveness of excellent cycling rights
of way with extensive bike parking, integration with public transport, comprehensive
traffic education and training oft both cyclists and motorists, and a wide range of pro-

motional events intended to generate enthusiasm and wide public support for cycling.

At the same time, car use is made expensive, less convenient, and less necessary

through a host of taxes and restrictions on car ownership, use, and parking. And land

107 Martin Randelhoff, Zukunft Mobilitat: Fahrradstadte in Europa: Haufig mittelgroRe Universitats-
stadte — oder in den Niederlanden? (Website); http://www.zukunft-mobilitaet.net/22474/analyse/ei-
genschaften-fahrradstadt-radverkehr-studenten-einwohner-groesse/ [Abrufdatum: 30.08.2015]

108 \/gl. ebd.

109 Ehd.
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use policies foster relatively compact, mixed-use developments that generate more bi-
keable, shorter trips. The key to the success of cycling policies in the Netherlands,
Denmark, and Germany is the coordinated implementation of this multi-faceted, self-

reinforcing set of policies. “*'

Um den Dresdner Verkehr fahrrad- und damit auch umweltfreundlicher zu gestalten
liegt es nun also an den Politikern die benétigten finanziellen Mittel fur solche MalR-
nahmen, sowohl fir die Forderung des Radverkehrs, als auch zur Senkung der Attrak-
tivitat des MIV, bereitzustellen und diese dann gewissenhaft umzusetzen, anders als
es in der Vergangenheit oftmals der Fall war. Das geplante Radverkehrskonzept fur
das gesamte Stadtgebiet zu beschlieRen ware dafiir schon einmal ein wichtiges Zwi-
schenziel. Dass die Bevolkerung allerdings auch etwas Zeit braucht um sich an solch
eine Anderung des taglichen Lebens anzupassen, wird in einem Artikel Gber Fahrrad-
stadte folgendermalen formuliert:

,In some cities, a proper ‘bicycle culture’ has evolved in recent decades. In these
cities, cycling has traditionally been part of day-to-day life and often also the local
identity as well as the attitude towards life that comes with it. A local bicycle culture
that has evolved over time often provides a good basis for the systematic and consistent

integration of cyclists’ requirements into local policies and planning. “!'*

110 pycher, S. 64-65
11 Difu, S. 4
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