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Generierung detaillierter Geschwindigkeitsprofile aus grob

aufgelosten Floating-Car-Daten

Anita GRASER, Wolfgang PONWEISER, Melitta DRAGASCHNIG

Diese Arbeit prasentiert die Generierung
detaillierter Geschwindigkeitsprofile aus
grob aufgelésten Floating-Car-Daten (FCD)
auf Basis der FCD-Positionsdichteschéatz-
ung. Im Gegensatz zu anderen Methoden
kann diese Methode auch mit FCD mit lan-
gen und unregelméBigen Reportinginterval-
len umgehen, wie sie typischerweise fiir die
Flottenlogistik gesammelt werden. Die grob
aufgelésten FCD werden entlang der befah-
renen Strecke und mit regelméBigen Zeitab-
stdnden interpoliert. Durch Kern-
dichteschatzung mit einem uniformen Kern
wird aus den interpolierten Positionen eine
FCD-Positionsdichte geschitzt und in Ge-
schwindigkeitsprofile umgerechnet. Anwen-
dungsbeispiele basierend auf realen FCD
zeigen das Potential dieses Ansatzes.

1. Einleitung

Floating-Car-Systeme sind eine wertvolle Quelle
fur Verkehrsdaten. Kosteneffizient und gut ge-
eignet sind Systeme, die auf Taxiflotten basie-
ren, da diese rund um die Uhr im Einsatz sind,
zahlreiche Fahrzeuge umfassen und keine fest-
gelegten Routen fahren. Ein Nachteil von Taxi-
flotten-basierten Systemen ist, dass die gewon-
nenen Floating-Car-Daten (FCD) oft wenig de-
tailliert sind. Die verwendeten Kommunikations-
systeme sind in der Regel nicht fir FCD-
Anwendungen ausgelegt und verfligen daher
nur tber eine begrenzte Bandbreite. Die Fahr-
zeugpositionen kdnnen deswegen nur in lange-
ren zeitlichen Abstanden (etwa 30 — 60 Sekun-
den) abgerufen werden. Auch werden keine
Zusatzinformationen, wie aktuelle Fahrzeugge-
schwindigkeit oder -orientierung Ubertragen.

In der Regel werden diese FCD zur Berechnung
der durchschnittlichen Reisezeit oder Ge-
schwindigkeit auf einem StraBenabschnitt her-
angezogen (beispielsweise in [1][2]). Diese, auf

dem gesamten StraBenabschnitt konstanten
Geschwindigkeiten, sind ausreichend um Aus-
sagen Uber den aktuellen, allgemeinen Ver-
kehrszustand auf einem StraBenabschnitt zu
treffen, oder Routen mit der kirzesten Gesamt-
reisezeit zu berechnen. Fiir zahlreiche andere
Problemstellungen — wie die Berechnung ener-
gieeffizienter Routen — sind Uber den Weg ge-
mittelte Geschwindigkeitswerte jedoch nicht
ausreichend. Vielmehr sind detailliertere Ge-
schwindigkeitsprofile, die das typische Be-
schleunigungs- und Abbremsverhalten abbilden,
notwendig.

Rohdaten

Routing

Reisezeit- &
Geschwindigkeitsberechnung

]
]
|

Interpolation

Positionsdichteschatzung

detaillierte
Geschwindigkeitsprofile

Abb. 1: Workflow zur Generierung detaillierter Geschwin-
digkeitsprofile

Die folgenden Abschnitte gliedern sich wie folgt:
Abschnitt Il beschreibt die Generierung von
Geschwindigkeitsprofilen aus grob aufgelésten
FCD basierend auf FCD-Positionsdichte-
schatzung. Abschnitt 1l prasentiert Anwen-
dungsbeispiele basierend auf Daten des Taxi-
FCD-Systems, das seit 2003 von AIT in Wien
betrieben wird [3]. AbschlieBend finden sich
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eine Zusammenfassung der Ergebnisse und ein
Ausblick auf geplante weiterfiihrende Arbeiten.

2. Methode

Diese Arbeit beschreibt eine neue Methode zur
Generierung detaillierter Geschwindigkeitsprofi-
le basierend auf der FCD-Positions-
dichteschatzung, die an den bisherigen Work-
flow anschlieBt (vgl. Abbildung 1). Im bisherigen
Workflow werden die FC-Rohdaten in einem
ersten Schritt auf passende Kanten im StraBen-
netz zugeordnet (,Map-Matching®). Danach wird
zwischen aufeinanderfolgenden  Positionen
geroutet und Reisezeiten sowie Durchschnitts-
geschwindigkeiten berechnet. Abb. zeigt
exemplarische  Geschwindigkeitsprofile  aus
Einzelfahrten. Die charakteristische Treppen-
form ergibt sich daher, dass zwischen aufeinan-
derfolgenden Positionen nur ein Geschwindig-
keitswert berechnet werden kann.

Geschwindigkeitsprofile aus Einzelfahrten
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Abb. 2: Geschwindigkeitsprofile von drei Einzelfahrten

Die FCD-Positionsdichteschatzung nutzt den
Zusammenhang zwischen der Dichte der FCD-
Positionen und der durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit: Ein Fahrzeug, das langsam féhrt,
hinterlasst auf der gleichen Streckenlange mehr
FCD-Positionen als ein schneller fahrendes
Fahrzeug bei gleichem Reportingintervall.

Zuerst werden die grob aufgeldsten und in un-
regelmaBigen Intervallen vorliegenden Floating-
Car-Daten durch Interpolation verdichtet. Dabei
werden — basierend auf den bekannten Positio-
nen und den berechneten Geschwindigkeiten
der einzelnen Fahrten — zuséatzliche Positionen
in kurzen, regelmaBigen zeitlichen Abstanden
At von einer Sekunde oder kiirzer berechnet,
um unndétiges Rauschen zu vermeiden (vgl.
Abb. ). Dann wird mithilfe eines Dichteschatzers
mit uniformem Kern die Dichte d dieser Positio-
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nen (in Positionen pro Meter) entlang der Stre-
cke mit
dy () = - 2 (1)

u

geschatzt. |X,,| ist die Zahl der FCD-Positionen,
die innerhalb des Kernels mit GréBe u liegen
und n ist die

Anzahl der einzelnen Fahrten. Sensitivitdtsana-
lysen auf unterschiedlichen StraBentypen haben
optimale KernelgréBen von 15 Metern ergeben
[4]. Abb. zeigt einen FCD-Positionsdichte-
Graphen. Die Normalisierung der FCD-
Positionsdichte durch n ermdglicht es, unter-
schiedliche Strecken und Zeitrdume zu verglei-
chen.

FCD position density at varying resampling intervals
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Abb. 3: FCD-Positionsdichteprofile bei unterschiedlichen
Interpolationsintervallen [4]
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Abb. 4: ein typische FCD-Positionsdichteprofil entlang einer
Strecke von 1400 Metern

Die konkreten Dichtewerte sind jedoch schwie-
riger zu interpretieren als entsprechende Ge-
schwindigkeitswerte. Basierend auf der FCD-
Positionsdichte wird daher die durchschnittliche
Geschwindigkeit v als

V= —— (2)



bestimmt. Abb. 2 zeigt das entsprechende Ge-
schwindigkeitsprofil zur Positionsdichte aus
Abb. . Die aus den FCD-Positionsdichten be-
rechneten Geschwindigkeitsprofile sind sehr
detailliert. Die Aggregation mehrerer grob auf-
geloster Floating-Car-Trajektorien ermdglicht so
einen genaueren Einblick in den Geschwindig-
keitsverlauf entlang einer Strecke. In Abschnitt
Il werden konkrete Anwendungsbeispiele ge-
zeigt und analysiert.

average speed (km/h)
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Abb. 2: Errechnetes Geschwindigkeitsprofil basierend auf
der FCD-Dichte aus Abb.

3. Anwendungsbeispiele

Anhand realer Daten des Taxi-FCD-Systems,
das seit 2003 von AIT in Wien betrieben wird,
zeigt dieser Abschnitt konkrete Ergebnisse der
in Abschnitt 2 beschriebenen Methode. Auf
Teststrecken entlang der Ostautobahn, des
Gartels und der Linken Wienzeile wurden FCD-
Positionsdichten geschatzt und anschlieBend
Geschwindigkeitsprofile fir die Werktage im
April 2011 zu unterschiedlichen Tageszeiten
berechnet: nachts (00:30 — 06:00 Uhr), morgens
(06:00 — 10:00 Uhr) und nachmittags (15:00 —
19:00 Uhr).

3.1 Ostautobahn A4

Die A4-Teststrecke verlauft 3,4 km entlang der
Ostautobahn zwischen den Anschlussstellen
Simmeringer Haide und Knoten Prater (vgl.
Abb. 3). Eine Autobahnstrecke wurde gewahlt,
um die Methode an einem Abschnitt mit kon-
stanter erlaubter Hochstgeschwindigkeit und
ohne beeinflussende Faktoren wie Verkehrs-
lichtsignalanlagen (VLSA) zu testen.

Wie erwartet zeigen die berechneten Ge-
schwindigkeitsprofile wenig Variation entlang
der Strecke. Alle Geschwindigkeitsprofile in
Abb. 4 zeigen einen leichten Anstieg der Ge-
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schwindigkeiten am Streckenbeginn — nach der
Auffahrt Simmeringer Haide — und einen erneu-
ten Geschwindigkeitsabfall vor dem Knoten
Prater. Wahrend die Profile bis 15:00 Uhr hohe
Geschwindigkeiten Uber 80 km/h zeigen, ist das
Niveau des Nachmittagsprofils wesentlich nied-
riger, was auf ein dichteres Verkehrsaufkom-
men schlieBen lasst.

Abb. 3: Teststrecke entlang der A4 (Karte: Stamen Design,
Daten: OSM)
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Abb. 4: Streckentypisches Geschwindigkeitsprofil entlang
der A4-Teststrecke nachts, morgens und abends
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3.2 Giirtel und Linke Wienzeile

Dieser zweite Test zeigt die Ergebnisse der
neuen Methode am Gaudenzdorfer Knoten in
Wien. Die beiden Teststrecken am Girtel und
der Linken Wienzeile kreuzen einander an die-
sem zentralen stadtischen Verkehrsknoten. Im
Gegensatz zur Autobahn-Teststrecke zeigen
sich deutlich unterschiedliche Profilformen. Vor
allem die Nachtprofile zeigen groBe Unterschie-
de zu den anderen Tageszeiten.

Die Strecke am Girtel nordwarts — zwischen
MargaretenstraBe und Gumpendorfer StraBe —
ist etwa 1,4km lang und umfasst mehrere
Kreuzungsbereiche mit VLSAs. Abb. 6 zeigt die
Geschwindigkeitsprofile entlang dieser Test-
strecke. Das Nachtprofil zeigt Uber weite Stre-
cken hohe Geschwindigkeiten um und Uber
40 km/h. Nur ein kurzer Abschnitt weist Ge-
schwindigkeiten unter 25 km/h auf. Das Mor-
genprofil ist deutlich niedriger. Auf den ersten
finfhundert Metern liegt die Geschwindigkeit
stabil bei etwa 25 km/h. Danach folgt ein Be-
schleunigungsabschnitt, bevor die Geschwin-
digkeit flir eine kurze Strecke auf etwa 15 km/h
zurlickgeht. Verzégerungsbereiche vor Lichtsig-
nalanlagen und Beschleunigungsbereiche nach
Lichtsignalanlagen sind gut erkennbar. Das
Nachmittagsprofil zeigt das niedrigste Ge-
schwindigkeitsniveau des Tages. Die Form
ahnelt dem Morgenprofil.

Bei der Betrachtung der Profile fallt ein abrupter
Sprung nach Streckenmeter 800 auf. In der
aktuellen Implementierung der FCD-
Positionsdichteschatzung wird jeder Link im
StraBengraphen unabhangig von der Gesamt-
strecke betrachtet. Der StraBenlink bei Stre-
ckenmeter 800 ist jener Streckenabschnitt, an
dem Margaretenglrtel und Linke Wienzeile
zusammen laufen. Dadurch kommt es zu einer
Vermischung der Geschwindigkeiten von Fahr-
ten auf der Teststrecke mit Abbiegern und Fahr-
ten entlang der Linken Wienzeile. Um diesen
Effekt zu vermeiden, wird in der nachsten Im-
plementierung eine Option zur Filterung ausge-
wahlter Fahrten berlicksichtigt.

Allen Profilen gemeinsam ist der deutliche Ge-
schwindigkeitsabfall bei Streckenmeter 1100,
der auf die dort platzierte VLSA zurlick zu fih-
ren ist. Wahrend die Geschwindigkeiten in den
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Morgen- und Nachmittagsstunden langsam
abnehmen, fallen sie im Nachtprofil wesentlich
schneller, was darauf schlieBen lasst, dass sich
zu dieser Tageszeit nur eine kurze Warte-
schlange an der VLSA bildet.

% \ \ <3

-

Abb. 5: Teststrecken entlang des Gurtels und der Linken
Wienzeile (Karte: Stamen Design, Daten: OSM)
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Abb. 6: Streckentypisches Geschwindigkeitsprofil am Gartel
nachts, morgens und abends

Die Strecke auf der Linken Wienzeile ist 1,4 km
lang und umfasst ebenfalls mehrere Kreu-
zungsbereiche mit VLSAs. Abb. 7 zeigt die Ge-
schwindigkeitsprofile entlang der Teststrecke.
Die hohen Geschwindigkeiten in den Nacht-



stunden mit nur gering ausgepragten Télern
lassen auf eine gute Abstimmung der VLSAs
untereinander schlieBen. Das Morgenprofil zeigt
einen Geschwindigkeitsriickgang zwischen 10
und 20 km/h. Das Nachmittagsprofil zeigt einen
noch deutlicheren Riickgang der Geschwindig-
keiten. Der ausgepragte Hochgeschwindigkeits-
bereich zwischen den Streckenmetern 1000 und
1300, der im Nachtprofil und teilweise auch
noch am Morgen zu beobachten ist, verschwin-
det am Abend beinahe vollstandig.
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Abb. 7: Streckentypisches Geschwindigkeitsprofil entlang
der Linken Wienzeile nachts, morgens und abends

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird in zu-
kiinftigen Arbeiten untersucht, ob sich die FCD-
Positionsdichteschatzung dazu eignet, Stoppbe-

reiche und Stoppwahrscheinlichkeiten auf Stra-
Benabschnitten zu bestimmen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit beschreibt eine neue Methode zur
Generierung detaillierter Geschwindigkeitsprofi-
le aus grob aufgelésten FCD basierend auf
FCD-Positionsdichteschatzung. Diese Methode
ermoglicht es, detailliertere Geschwindigkeits-
profile beliebiger Strecken in einem von Floa-
ting-Car-Systemen abgedeckten Gebiet zu ge-
nerieren. Es werden lediglich grob aufgeldste
FCD, wie sie beispielsweise von Taxi-FCD-
Flotten geliefert werden, bendtigt.

Auf diesen Geschwindigkeitsprofilen aufbauen-
de Arbeiten beschaftigen sich unter anderem
mit der Detektion von Stoppbereichen und
Stoppwahrscheinlichkeiten, vor allem im Hin-
blick auf energieeffiziente Routenempfehlungen.
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StraBennetzbewertung fir energieorientierte

Routensuchverfahren

Karin KRASCHL-HIRSCHMANN

1. Einleitung

Heute lassen sich bereits zwei Drittel der klima-
schadlichen Treibhausgase (THG) auf den Ener-
gieverbrauch der Bevélkerung zurlickfihren. Al-
lein der Transport von Personen und Gitern ver-
ursacht 25-30% des gesamten Endenergiever-
brauches. In Osterreich stieg die Beférderung von
Personen von 1970 bis 2001 um 150% auf 82
Milliarden Personenkilometer ([1]). Im selben
Zeitraum stieg der Personenverkehr auf der
Schiene lediglich um 33% auf 8.5 Milliarden Per-
sonenkilometer. Diese steigende Nachfrage nach
Beférderungsleistung fihrt zu einem steigenden
Energieverbrauch und somit auch einer erhéhten
Umweltbelastung.

In Anbetracht der dominierenden Gesundheits-
und Klimadiskussionen durch verkehrsbedingten
THG-Emissionen wird eine neue und moderne
Mobilitdt flir die Zukunft prognostiziert. Dabei
spielen die Elektrifizierung des motorisierten Indi-
vidualverkehrs (mIV) mit den fahrzeugseitigen
Komponenten, die Weiterentwicklung von kon-
ventionellen Fahrzeugkonzepten, aber auch
MaBnahmen zur Attraktivierung des 6ffentlichen
(OV) und zur Steuerung des Individual-Verkehrs
(IV) eine wesentliche Rolle.

Auch bei den Fahrzeugantrieben ist ein Techno-
logiewechsel im Gange und Hybridsysteme,
Elektro-, Batterie- und Brennstoffzellen-
Technologien werden als bedeutende Produktin-
novationen in den nachsten 5 Jahre bezeichnet,
weshalb die Antriebsvarianten mittelfristig signifi-
kant steigen und viele unterschiedliche Konzepte
im StraBenverkehr vorhanden sein werden.

Neue umweltvertragliche Wege sollten beschrit-
ten und das Schlagwort Green Mobility realisiert
werden. Integrierte Mobilitétslésungen, die den
innerstadtischen Bereich versorgen und dyna-
misch anpassungsfahig sind, sollten das oberste
Ziel sein. Dabei ist klar, dass die wachsenden
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innerstadtischen Verkehrsstrdme nur mit einem
Gesamtsystem und einem reibungslosen Zu-
sammenspiel aller Verkehrsmodi bewaltigt wer-
den koénnen. Innovative Verkehrsmanagement-
systeme sollen zukilnftig die Verkehrsmodi auf
StraBe und Schiene verknlipfen und Informati-
onssysteme werden dem Fahrgast die persénlich
effizienteste Reiseroute aufzeigen.

Nicht nur die Einfihrung neuer Antriebskonzepte
von Fahrzeugen oder die Verfligbarkeit an Ver-
kehrsinformationen werden das Mobilitatsverhal-
ten der Menschen beeinflussen, sondern auch
MaBnahmen der zustéandigen Verwaltungsbehér-
den. Diese wollen und missen den Verkehrsfluss
in ihren Verantwortungsgebieten beeinflussen
und steuern kdnnen. Die Tendenz nach der stra-
tegischen Routenfihrung zur Integration aller
Verkehrsmodi und damit verbundenen Balance
der Verkehrsnachfrage und des -angebots aller
Verkehrsteilnehmer wird zu beobachten sein.
Dieser Ansatz kann nur durch einen zentralensei-
tigen Ansatz realisiert werden, um den Uberge-
ordneten Gesamtfokus nicht zu verlieren und den
Zugang zur flachendeckenden und liickenlosen
Informationsbereitstellung zu gewahrleisten. Eine
beispielhafte Anwendung kdnnte die temporar
aktivierte Zero-Emission-Zone in Stadtgebieten
sein, wenn entsprechende Grenzwerte (ber-
schritten sind und nur entsprechende Fahrzeug-
typen die Berechtigung zur Einfahrt erhalten.
Dartiber missen die einzelnen Verkehrsteilneh-
mer vor und wahrend der Fahrt informiert werden.

Diese neuen MaBnahmen und Technologieent-
wicklungen werden erhebliche Veranderungen
des Modal Shifts zugunsten des Offentlichen
Verkehrs sowie Rad- und FuBverkehrs vor allem
far private Zwecke bewirken. Auch wenn sich die
persénliche Mobilitat zur multimodalen Wegekette
entwickelt, wird ein nicht vermeidbarer motorisier-
ter StraBenverkehr, wie Versorgungs- und Trans-
portdienste, dennoch benétigt. Der unter ande-
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rem dabei angesprochene Logistikbereich, ist mit
erheblichen Herausforderungen konfrontiert, wel-
che nicht nur die Emissions- und Larmbeschran-
kungen im urbanen Bereich, der zukunftigen Ver-
sorgung von urban-angesiedelten Produktionsun-
ternehmen und urbane Nahversorgung betreffen.
Auch mit steigenden Kosten fiir Unternehmen
durch die eventuell eingefihrten Klima-Zertifikate
kann gerechnet werden. Die Lésungen dazu las-
sen mdogliche Veranderungen der Anforderungen
durch den Einsatz von elektrifizierten Transpor-
tern mit unterschiedlichen Fahrprofilen und Lade-
beschrankungen vermuten.

Alle zukinftigen Fahrzeuglenker des motorisier-
ten StraBenverkehrs benétigen, unabhéngig vom
Fahrzeugtyp und Einsatzgrund, die entsprechen-
de Informationsbereitstellung um ihr Fahrzeug
mdglichst energieeffizient durch das Verkehrs-
wegenetz mandvrieren zu kdnnen.

Wie viel Energie fir die jeweilige Fahrt benétigt
wird, ist von unterschiedlichen Einflussfaktoren
abhéngig, welche schlussendlich aus der Summe
fur die Route (Wegstrecke) gebildet wird. Vor
allem sind dabei das aktuelle Verkehrsaufkom-
men, der Zustand der Strecken und des Fahr-
zeugtyps ausschlaggebend. Auch der Zweck der
Fahrt und die Lenkercharakteristik bewirken un-
terschiedliche Verbrauchswerte, welche nur
schwer zu beeinflussen sind. Die individuelle
Routenwahl der einzelnen Fahrer wird in der
Realitdt bisher durch subjektive und objektive
Aspekte des Verkehrsteilnehmers oder durch
technische Einrichtungen wie der Fahrzeugnavi-
gation beeinflusst. Prognostizierte Reisezeiten
der Strecke, Streckenldnge und eventuelle Stre-
ckengebuhren kommen bereits in heutigen Algo-
rithmen des Routings zur Anwendung. Verschie-
dene Studien haben gezeigt, dass Berechnungen
fir die kirzeste oder schnellste Route nicht mit
den Berechnungen der O6kologischsten Route
Ubereinstimmen. Dabei wurden fiir dieselben
Quelle-Ziel-Beziehungen mit unterschiedlichen
Routen untersucht. Dabei wurden hohe Unter-
schiede im Treibstoffverbrauch und dem Emissi-
onsaustausch festgestellt ([2], [3]). Zum Beispiel
haben Steigungen entlang des Streckenverlaufs
einen groBen Einfluss (beispielsweise [4]).

Intelligente Verkehrssysteme (Intelligent Trans-
portation Systems - ITS), im Speziellen Navigati-

OzV 1-2/2013

onssysteme, kdnnten zukinftig nicht die schnells-
te oder kirzeste Route berechnen, sondern den
energieeffizientesten Weg unter Beriicksichtigung
aller notwendigen Informationen anbieten. Vo-
raussetzung daflr ist eine entsprechende Daten-
grundlage, welche fir Routenberechnungsalgo-
rithmen herangezogen werden kann.

Eine Bericksichtigung von Faktoren um den zu-
satzlichen Fokus der Energieeffizienz fir die Rou-
tenberechnung ist besonders bei neuen Antriebs-
konzepten mit unterschiedlichen Bediirfnissen
von wesentlicher Bedeutung. Daflir werden die
Informationen von Strecken und Abbiegebezie-
hungen bendtigt, welche den Energiebedarf unter
Berucksichtigung des aktuellen Verkehrszustan-
des und Wettersituation, zur Befahrung reprasen-
tieren.

Dieser Artikel beschreibt eine neue Methode, den
Energiebedarf zur Befahrung der einzelnen Netz-
komponenten hinsichtlich der aktuellen Gege-
benheiten (Verkehr, Wetter) zu berechnen und fir
Routingalgorithmen zur Verfigung zu stellen.
Dabei soll die Gewichtung mdglichst schnell und
effizient generiert werden, um eine Echtzeitan-
wendung zu realisieren und mittels einer Zentrale
fir Routingsysteme bereitgestellt werden. Der
Gewichtungswert stellt dabei den Energiebedarf
zur Uberwindung der aktuell aufkommenden
Fahrwiderstdnde dar und wird nach StraBentyp
und Verkehrsaufkommen kategorisiert. Die Be-
rechnungen werden flir charakteristische Fahr-
zeugtypen durchgeflhrt, welche die durchschnitt-
lichen fahrzeugspezifischen Kennwerte zur Fahr-
widerstandsberechnung repréasentieren.

In Kapitel 2 wird der Zusammenhang von Fahr-
verhalten und Energieverbrauch beschrieben.
Kapitel 3 stellt die Bewertungsmethodik und die
notwendigen Schritte zur Datengenerierung vor.
Kapitel 4 gibt einen Uberblick zur bisherigen Eva-
luierung und Testanwendung und Kapitel 5
schlieft diese Thematik mit einem Ausblick der
néchsten Schritte.

2. Fahrverhalten und Widerstande

Der Energieverbrauch wird mit Hilfe von physika-
lischen Formeln bestimmt und stellt in dieser
Arbeit den Bedarf an Energie dar, um die Fahrwi-
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derstédnde zu Uberwinden und das Fahrzeug in
Bewegung zu bringen. Eine Unterscheidung der
Fahrwiderstdande kann nach Fahrzustand getrof-
fen werden:

stationére Fahrt bei konstanter Geschwindigkeit:
Rad-, Luft- und Steigungswiderstande
instationare Fahrt bei beschleunigter Fahrt:
Rad-, Luft-, Steigungswiderstande und Wider-
standskrafte aufgrund der Massentragheit.

Der notwendigen Energie zur Uberwindung des
gesamten Fahrwiderstandes entspricht die Be-

stdnden und entsprechenden Verlusten durchfliih-
ren. [5] entwickelte an der Technischen Universi-
tat Graz das Modell PHEM (Passenger Car and
Heavy Duty Emission Model), welches die not-
wendige Motorleistung um die Fahrwiderstande
und Verluste am Antriebsstrang zu Uberwinden
fir einen gegeben Fahrzyklus in einer Auflésung
von 1Hz-Daten berechnen kann. Die Motorge-
schwindigkeit und ein Gangwahlimodell werden
dabei simuliert und die
50

45
40

darfsenergie E.n, die an den Rédern vorhanden — o [E‘::\hd]
. . “ e = ’; - =Eacc
sein muss, um eine Fahrt mdglich zu machen. = ;} _______ E grade [kWh]
15 - = Eroll [kWh]
Eeng = (Fron + Fair + Face + Fgrade) x | x f+ Eaux 10 E eng [kWh]
(1) s .
0 50 100 150 200
Froll =m-g- (FI’O + Fr1 ' V) speed [knvh]

Far= 05-cy p-A-(v)?
Facc = M " Mipertia ~ @

Fgrade =m-g- gradient

Eaux = const

Fron....... Rollwiderstandskraft[N]
Fair......Luftwiderstandskraft [N]
Facc.......Beschleunigungswiderstand [N]

Fgrage........ Steigungswiderstand [N]

Energiebedarf fir Nebenverbraucher

[kWh]
m_.....Fahrzeugmasse (inkl. Ladung) [kg]
g..... Erdbeschleunigung [m/s?]
2 Fahrzeuggeschwindigkeit [m/s]

Fror1.......Rollwiderstandsbeiwerte [-]

_________ Luftwiderstandsbeiwert [-]

p ... Dichte der Luft [kg/m?]

A ... Stirnflache des Fahrzeugs [m2]

a.....Fahrzeugbeschleunigung [m/s?]
Minertia........Masstragheitsfaktor [-]
......... Steigung [/100]

f.....Umrechnungsfaktor in [kWh] [-]

gradient

| Streckenlange in [m]

Es gibt unterschiedliche Modelle, im eigentlichen
Sinn sind es Simulationsmodelle, welche die
Emissionsberechnung und den Kraftstoffver-
brauch aufgrund von aufkommenden Fahrwider-
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Abb. 1: Energiebedarf wahrend einer konstanten Beschleuni-
gungsfahrt (0.8m/s2) auf einer Strecke mit 1% Steigung unter-
teilt nach Fahrwider-stéanden

Emissionen werden aus hinterlegten (Motor-)
Kennfeldern interpoliert. Dementsprechend kén-
nen die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch
in dieser feinen zeitlichen Auflésung bestimmt
werden. In [7] wurde gezeigt, dass die Kopplung
des Emissionsmodells mit einem mikroskopi-
schen Verkehrsflussmodell, die Mdglichkeit ge-
schaffen wurde, die Emissionen und den Kraft-
stoffverbrauch auf einer mikroskopischen Model-
lierungsebene durchzuflhren. [6] stellte das
Emissionsmodell CMEM (Comprehensive Modal
Emission Model) vor, welches von der Universitat
in Kalifornien entwickelt wurde. CMEM berechnet
ebenfalls aus physikalischen Zusammenhéangen
den Leistungsbedarf fiir eine Fahrt um den Kraft-
stoffverbrauch und die produzierten Emissionen
zu schatzen. Sowohl PHEM als auch CMEM
kénnen spezielle Fahrzeugtypen, Modelle und
Produktionsjahre als Datenbasis verwenden.

Abbildung 1 stellt den Energiebedarf zur Uber-
windung der aufkommenden Fahrwiderstinde
(Roll-, Luft-, Beschleunigungs- und Steigungswi-
derstand) wahrend einer Fahrt mit gleichbleiben-
der Beschleunigung von 0.8m/s2 und einer Stre-
ckensteigung von 1% dar. Die Energie flr Roll-
(Eron) und Steigungswiderstand (Egrage) sind nahe-
zu unabhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit.
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Der Energiebedarf zur Uberwindung des Be-
schleunigungs-widerstandes (E..) steigt linear
mit der Geschwindigkeit, wobei der Luftwider-
stand als quadratische Funktion zur Geschwin-
digkeit steigt. Damit wird klar dargestellt, dass der
Gesamtenergiebedarf (Eeqg) in Phasen der niedri-
gen und hohen Fahrgeschwindigkeiten eingeteilt
werden kann.

¢ Phase 1 (Geschwindigkeit < 80km/h):
Energie wird Uberwiegend zur Beschleunigung
bendtigt.

® Phase 2 (Geschwindigkeit > 80km/h):
Energie wird zur Uberwindung des Luftwider-
standes und zur Beschleunigung bendtigt.

2.1 Energiebedarf und Fahrzeugflotte

Die physikalischen Zusammenhdnge aus (1)
zeigen, dass das Gewicht eines Fahrzeuges, die
Rollwiderstandswerte der Reifen und die aerody-
namischen Kennwerte des Fahrzeuges als stati-
sche EingangsgréBen einen Einfluss haben. Ta-
belle | zeigt die Energiebedarfswerte fir unter-
schiedliche Fahrzeugklassen auf Basis eines
standardisierten Fahrverlaufs (NEDC - New Eu-
ropean Driving Cycle) bei einer Weglange von
5000 m. Die Kennwerte fir die in Tabelle | be-
rechneten Fahrzeugklassen wurden dem mikros-
kaligem Emissionsmodell PHEM [5] enthommen,
die darin erstellten Fahrzeugtypen wurden aus
zahlreichen Rollenprifstandsmessungen gebildet
und stellen einen Durchschnittstyp pro Klasse
dar. In der Tabelle werden die relevanten Ener-
giebedarfswerte fir den Roll- und aerodynami-
schen Widerstand und fir die Beschleunigungs-
vorgange dargestellt und als Egng als die zu auf-
bringende Energie am Antriebsstrang zusam-
mengefasst. Ebenfalls werden die prozentuellen
Veranderungen zur Basis der Euroklasse 0 an-
gegeben. Signifikant ist dabei dass der Energie-
bedarf in den letzten Jahren gestiegen ist, was
auf die gréBer werdenden Fahrzeuge und das
Gewicht zu schlieBen ist. Der geringere Anstieg
der Fahrzeugklasse Euro 6 liegt bei den Fort-
schritten in der Technologie-entwicklung des
Karosseriebaus.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass durch die
weiterentwickelten  Fahrzeugtechnologien die
Effizienz derart verbessert wurde und somit in
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Summe der Verbrauch trotz des steigenden Ge-
wichtes als gleichbleibend zu bezeichnen ist.

TABLE |
UBERSICHT ENERGIEBEDARF JE FAHRZEUGKLASSE

Fahrzeug- E- A E. A Een A
klasse roll+ cc [ g
air [ [k % [k [
K % w ] w %
w ] h] h] ]
h]
EURO 0 0. 0 0. 0 0.0 0
Diesel 02 . 05 . 81 .
94 0 20 0 4 0
EURO 1
Diesel 0. 0 0. 3 0.0 2
02 . 05 . 83 .
EURO 2 95 5 38 6 4 5
Diesel
0. 3 0. 7 0.0 5
EURO 3 03 . 05 . 86 .
Diesel 04 4 58 4 2 9
0. 5 0. 1 0.0 1
EURO 4 03 . 05 3 89 0
Diesel 11 8 87 . 8 .
EURO 5 0 4
Diesel 0. 7 0. 0.0
EURO 6 03 . 06 1 93 1
Diesel 17 9 21 9 8 5
0. 9 0. 5 0.0 3
03 . 06 9%
21 3 42 2 3 1
3 8
0. 5 0. 0.0
03 ) 06 6 96 4
09 3 22 3
1 1
9 4
8 6

2.2 Fahrverhaltensmuster eines Fahrverlaufs

Die wichtigsten Fragen bei der Untersuchung von
Fahrverhaltensmuster ist die klare Abgrenzung
der einzelnen Fahrmodi (ldling (Stillstand), Ac-
celerating (Beschleunigen), Decelerating (Verzo-
gern), Cruising (Cruisen)) wahrend eines Fahr-
verlaufs. Wesentlich ist auch die Intensitat von
Beschleunigung und Verzégerung, der sogenann-
ten acceleration/ decleration rate. In Tabelle I
werden die Definitionen zur Bestimmung der ein-
zelnen Fahrmodi dargestellt. Aufgrund der Voll-
standigkeit wird die Definition des Kriechens an-
gefiihrt (Herantasten an eine Lichtsignalanlage),
welche flr diese Arbeit jedoch nicht zur Anwen-
dung kommt.
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TABLE Il
DEFINITIONEN DER FAHRMODI

Fahrmodus Definition

Idle (Stillstand) v=0

Acceleration  (Beschleuni- acc 2 0.125m/s?

gen)

Deceleration (Verzdégern) dec < - 0.125m/s?

-0.125m/s? < acc <
+0.125m/s?

Cruising (Konstantfahrt)

v > 15km/h

Auf Basis von Tabelle Il kénnen klare Abgren-
zungen getroffen werden, welche in Abbildung 2
durchgefihrt und grafisch dargestellt sind. Dabei
wurden die ersten 200 Fahrsekunden eines stan-
dardisierten und eines realen Fahrverlaufs her-
angezogen und die entsprechenden Fahrmodi
kenntlich gemacht.

Abb. 2: Fahrmodi des NEDC-Fahrverlaufs ECE-15 (oben)
und einem realen urbanen Fahrverlauf (unten)

3. Bewertungsmethode des StraBennetzes

Die ersten und durchaus Ublichen Ansétze zur
Schatzung der Emissionen im StraBenverkehr
benutzen als Eingangsparameter die durch-
schnittliche Geschwindigkeit und schlieBen damit
direkt auf die THG-Emissionen und den Ver-
brauch. Diese Ansatze werden stark kritisiert, da
jegliche Einflisse der Umgebung (beispielsweise
das tatsachliche Verkehrsaufkommen) und somit
Auswirkungen auf das Fahrverhalten nicht be-
ricksichtigt werden. Diese Art der Emissions- und
Verbrauchsschatzung wird aus Griinden der Re-
chenzeit in makroskopischen Modellen angewen-
det, somit kénnen Tendenzen von unterschiedli-
chen Verkehrsstrategien geschatzt werden.
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Gerade im Hinblick auf haufige aktive Beschleu-
nigungsvorgange aufgrund von erhéhtem Ver-
kehrsaufkommen kdnnen die produzierten Emis-
sionen mit diesen Anséatzen nicht adaquat ge-
schatzt werden. Weitere Ansatze haben den un-
terschiedlichen Streckentyp und den Verkehrszu-
stand in Form von Level of Service (LOS) Kate-
gorien bertcksichtigt. Damit wird den realisti-
schen Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
profilen zumindest in der durchschnittlichen
Schéatzung néher gekommen.

TABLE Il
ENERGIEBEDARF DER VERSCHIEDENEN FAHRMODI

Fahr- E E E E E- E
modus rol ai ac de gra- au
| r c c de X
Cruising x x x x
Idling x
Decele- x x x x x
ration
Accele- x x x x x
ration
Cree- x x x x
ping

Werden diese Ansatze zur Emissionsbestimmun-
gen Aufgrund von Durchschnittswerten und die
Vorgangsweise von mikroskaligen Emissionsmo-
dellen ([5], [8]) in Kombination betrachtet, ergibt
sich daraus der in dieser Arbeit gewahlte Ansatz:
Aufgrund von Durchschnittswerten der aktuell zu
fahrenden Geschwindigkeit und der Zustandsbe-
stimmungen des aktuellen Verkehrsaufkommens
werden die unterschiedlichen Fahrmodianteile
(Cruising, Idle, Acceleration, Deceleration) auf
den Strecken geschatzt und die auftretenden
Fahrwiderstande berechnet. Die unterschiedli-
chen Umgebungseinflliisse auf das Fahrverhalten
werden durch entsprechende Gruppierungen der
Schatzfunktionen reprasentiert und kénnen damit
bestimmt werden. Die Abbiegebeziehungen wer-
den in Form eines Energiezuschlages in das Be-
wertungsschema integriert. Folgende Ziele wer-
den mit dieser Gewichtungsmethodik erflllt:

Fahrzeug-Unabhéangigkeit: Durch Darstellung
des Energiebedarfs fiir Fahrzeugklassen werden
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durchschnittliche und reprasentative KenngréBen
von Fahrzeugtypen fir die Berechnung der Fahr-
widerstdnde verwendet. Somit wird eine An-
wendbarkeit unabhangig von spezifischen Fahr-
zeugen, welche die genaue Kenntnis von fahr-
zeugspezifischen KenngréBen voraussetzt, ge-
waébhrleistet.
e Anwendbarkeit: Die Bewertungsmethodik soll
fr entsprechende NetzgrdBen anwendbar sein.
¢ Online-Fahigkeit: Es sollen die online-
Verkehrslagedaten als auch die aktuellen Wet-
terdaten fur die Bewertung herangezogen wer-
den.

Far die Bewertungsmethodik ist ein routingféhiger
StraBennetzgraph mit den notwendigen stati-
schen Informationen (Streckentyp, Steigung,
Abbiegebe-ziehungen etc.) der einzelnen Netz-
komponenten zugrunde gelegt. Aufgrund der
aktuellen Verkehrslage werden die méglich zu
fahrende Geschwindigkeit und die entsprechende
Kenngr6Be zur Festlegung des Verkehrsauf-
kommens (Auslastungsgrad oder LOS) auf den
einzelnen StraBenabschnitten festgestellt. Mit
den Informationen zum Verkehrsaufkommen und
den Informationen der entsprechenden Stre-
ckencharakteristik als EingangsgréBen lassen
sich entwickelte Schatzfunktionen zur zeitlichen
Verteilung der Fahrmodianteile bestimmen. Eben-
falls werden die zugehdrigen Beschleunigungs-
und Verzégerungsfunktionen zur Feststellung der
entsprechenden Raten identifiziert. Jeder Fahr-
modus muss unterschiedliche Fahrwiderstédnde
Uberwinden, deshalb sind in Tabelle Il diese
Modi mit den auftretenden Fahrwiderstandskraf-
ten zusammengefasst. Durch die Kenntnis der
Fahrmodianteile, = Durchschnittsgeschwindigkeit
und Beschleunigung- /Verzégerungsraten Iasst
sich der Energiebedarf fir die Befahrung der
Strecke berechnen und kann als Streckengewich-
tung in den Graphen eingepflegt werden. Neben
den Strecken bendtigen auch die Knotenpunkte
und somit die einzelnen Abbiegebeziehungen
eine entsprechende Gewichtung, dafir wurde die
Form des Energiezuschlages in Abhangigkeit des
Verkehrsaufkommens und des Abbiegetypes
gewahlt. Fir die Bewertung der Abbieger werden
nicht die einzelnen Zeitanteile der Fahrmodi fir
die Berechnung herangezogen, sondern eine
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Kombination aus belastungsabhangigen Zeitbe-
darf und auftretenden Fahrwiderstanden.

Die Generierung von Schatzfunktionen zur Be-
stimmung der Fahrmodiverteilung fiir die Stre-
ckenbefahrung bedarf einer groBen Anzahl von
Beobachtungsfahrten mit dem Wissen Uber aktu-
ellen Verkehrszustand und des Streckentyps.
Weitreichende Messkampagnen mit allen techni-
schen Voraussetzungen und Einbeziehung von
Verwaltungsbehérden (zum Beispiel fir infra-
strukturell erhobenen Messdaten) sind daflr not-
wendig, welche aber mit erheblichen Kosten ver-
bunden und meist nur schwer realisierbar sind.
Fir diese Arbeit wurden einerseits Daten aus
aufgezeichneten Messfahrten von Regelwerken
herangezogen, welche die Qualitatsanspriche
und Abdeckung der Umgebungsdaten erflllten
und andererseits eine mikroskopische Verkehrs-
flusssimulation fir die Generierung zusétzlicher
Daten aufgebaut.

Ziel der Datengenerierung ist es, ein mdglichst
realistisches Abbild der einzelnen Fahrmodi wah-
rend der Fahrt zu erhalten und diese Anteile in
Form einer Schatzfunktion in Abhangigkeit von
unterschiedlichen Umgebungsfaktoren anzuwen-
den.

In [7] wurden mittels Simulation erstmals die
Auswirkungen einer veranderten Signalsteuerung
im stadtischen Gebiet auf die Produktion der
Emissionen untersucht. Das dabei entwickelte
Tool bestand aus einer Kopplung eines mikro-
skopischen Verkehrsflussmodells, eines mikro-
skopischen Berechnungsmodells und einem
emulierten Steuerungskern eines adaptiven Ver-
kehrssteuerungsverfahrens. Bei den Kalibrie-
rungsmaBnahmen wurde der Schwerpunkt auf
die umweltwirksamen GrdBen gelegt - Beschleu-
nigung, Verzdégerung, Beobachtung des Energie-
abbaus durch abrupten Stillstand etc. Obwohl in
Ublichen Verkehrsmodellen versucht wird, ein
moglichst breites Spektrum an Fahrweisen abzu-
bilden, hat diese Studie gezeigt, dass die Ver-
wendung von kalibrierten Verkehrsflussmodellen
fir Verbrauchs- und Emissionsuntersuchungen
herangezogen werden kdénnen. Um Standardbe-
legungen von Fahrverhaltensparametern im Mo-
dell dem tatsachlichen Fahrverhalten anzupas-
sen, wurden Aufzeichnungen von Messfahrten
herangezogen und verglichen.

15



Weitere Untersuchungen wie in [9] vorgestellt,
haben die Erfahrungen zur Kalibrierung von Ver-
kehrsflussmodellen um madglichst realistische
Fahrverlaufe zu simulieren, erheblich erweitert.

In Verkehrsflussmodellen haben die sich bewe-
genden Fahrzeuge im Netz stochastisch zugeteil-
te Charakteristika wie Fahrzeuglange, Hdéchstge-
schwindigkeit, Beschleunigungsvermbgen, aber
ebenso psycho-physische Wahrnehmungsgren-
zen des Fahrers wie Schatzvermdgen, Sicher-
heitsempfinden und Risikobereitschaft, welche
das Fahrverhalten insgesamt bestimmen. Zusétz-
lich kbnnen entsprechende Parametersatze zum
allgemeinen Fahrverhalten modifiziert werden
und Verteilungskurven der Beschleunigungs- und
Verzdgerungsraten vorgegeben werden.

Far die Erstellung der Beschleunigungs- und
Verzégerungskurven wurden die Basisdaten der
Version HBEFA 3.1 (Handbuch fiir Emissionsfak-
toren des StraBenverkehrs, [10]) herangezogen,
welche in dieser Form der Offentlichkeit nicht zur
Verfligung stehen, sondern lediglich als Berech-
nungsbasis fiir die Emissionen dienen. Im Januar
2010 wurde die aktuelle Version 3.1 des Hand-
buchs veroffentlicht.

Diese wichtigen Basisdaten fiir das Handbuch
stellen unter Messprogrammen durchgefliihrten
Fahrten dar, womit Emissionswerte berechnet
wurden. Um méglichst eine breite Abdeckung zu
erzielen wurden unterschiedliche Fahrer und
Fahrzeuge aufgenommen, um so zuséatzlich ein
unterschiedliches Fahrverhalten miteinzubezie-
hen. Die aufgezeichneten Rohdaten wurden ent-
sprechend verarbeitet und die Emissionswerte
gebildet und kénnen abhangig von Emissionsart,
Fahrzeugkategorie sowie -gréBe, Verkehrssitua-
tion, Streckentyp und Langsneigung angewendet
werden. Bei der Emissionsart wird zwischen
Emissionen im betriebswarmen Zustand, Kaltstart
und Verdampfungsemissionen unterschieden. Bei
der Fahrzeugkategorie stehen sowohl Personen-
kraftwagen als auch Nutzfahrzeuge oder Zweira-
der in diversen Varianten zur Verfligung. Die
vorgegebenen Verkehrssituationen spiegeln so-
wohl unterschiedliche Streckentypen, als auch
unterschiedliche Verkehrsbelastungen und Fahr-
verhalten wieder. Auch Langsneigungen der
Strecken kdnnen zwischen -6 und +6 % differen-
ziert bertcksichtigt werden.
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Diese Rohdaten der einzelnen Fahrverlaufe er-
geben knapp 1.200 Zyklen jeweils fir PKW, leich-
ten Nutzfahrzeugen, LKW und einspurigen moto-
risierten Fahrzeugen.

Mittels den kalibrierten Verkehrsflussmodellen
wurden die Fahrverlaufe sekiindlich aufgezeich-
net und hinsichtlich Fahrmodi und Beschleuni-
gungs-/Verzégerungsraten analysiert. Als Ergeb-
nis wurden Schéatzfunktionen fiir Fahrmodianteile
und Funktionen zur Beschleunigung/Verzdgerung
nach Streckentyp und Auslastungsgrad generiert
(Beispiel einer Schatzfunktion siehe Abbildung 3).

v/c 0-0.35

1.0000 —

0.8000

0.6000

0.4000

Zeitanteil [%]

0.2000
R?=0.972

0.0000
0.00 5.00 10.00 15.00

Geschwindigkeit [m/s]

Abb. 3: Beispiel einer Schatzfunktion fiir Beschleunigungsan-
teile fir einen niedrigen Auslastungsgrad

4. Evaluierung und Testanwendung

Die Berechnungsergebnisse der Bewertungsme-
thode wurden mit Ergebnissen der detaillierten
Kalkulationen des Emissionsmodells PHEM ver-
glichen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass als
Ergebnisse von fahrzeugseitigen Emissionsmo-
dellen der Leistungsbedarf kalkuliert wird, wel-
cher ebenso mit der entwickelten Bewertungsme-
thode unterstitzt wird. Grundsétzlich wurde
PHEM entwickelt, um den Leistungsbedarf und
somit das Emissionsaufkommen von einzelnen
Fahrten zu berechnen. PHEM st im europai-
schen Raum weit verbreitet und als Standardtool
fir mikroskopische Emissionsmodellierung ange-
sehen und wird kontinuierlich weiterentwickelt
und mit neuen Daten versorgt.

Der durchgefiihrte Vergleich bezieht sich auf
Messfahrten auf der Stadtautobahn A7 in Linz,
Oberosterreich. GPS-Trajektorien wurden im
Zuge eines Forschungsprojektes zur Untersu-
chung von umweltrelevanten Auswirkungen von
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Zuflussdosierungen auf Stadtautobahnen bend-
tigt und mit einer hohen Aufzeichnungsrate ge-
sammelt. Im eigentlichen Projekt wurden die
GPS-Tracks lediglich zur Kalibrierung und Vali-
dierung des mikroskopischen Verkehrsflussmo-
dells verwendet und deshalb in definierte Ab-
schnitte eingeteilt. Die Abschnitte weisen eine
Lange von 600 - 3.300m auf 8 unterschiedlichen
Abschnitten auf, welche verschiedene Geschwin-
digkeitsbeschrankungen von 130, 100 und 80
km/h haben.

Um diese Bewertungsmethode zu testen wurden
Schatzfunktionen und Beschleunigungs-/ Verzo6-
gerungsfunktionen fir den hochrangigen, stadti-
schen Streckentyp mit einer Streckensteigung
von 0% aus verschiedenen Simulationsergebnis-
sen entwickelt. Die Fahrwiderstandswerte wurden
mit den charakteristischen Kennwerten eines
Dieselfahrzeuges der Euroklasse 0 berechnet
und ebenfalls im Emissionsmodell eingestellt. Die
Ergebnisse des Vergleichs werden in Abbildung 4
und zusétzlich in Tabelle IV dargestellt, welche
eine gute Ubereinstimmung der Resultate zeigen.

40

35

30

25

Bewertungsmethodik - P (kW]
&

0 10 20 30 40
PHEM - P [kW]

Abb. 4: Vergleich der benétigten Leistung (PHEM) und der
geschétzten Leistung (R?=0.8)

TABLE IV

VERGLEICH per LEISTUNGSBERECHNUNG von EINZEL-
FAHRTEN uno ENERGIESCHATZUNGSMETHODE (EEA -

ENERGYESTIMATIONALGORITHM)

GPS le avera- Peea Pprem
cycles ng ge [kW] [kW] if
th speed f
[k [km/h] [
m] %
]
cycle 2. 87.7 11.0 12.894 1
1 5 026 2 7
2
cycle 0. 93.0 12.5 10.972
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2 8 025 9 1
2
2
cycle 3. 92.8 12.4 11.644 -
3 3 520 8 6
5
cycle 0. 77.3 8.50 6.7499 -
4 7 48 2
0
6
cycle 0. 76.0 8.21 8.2523 0
5 8 56 .
4
cycle 0. 71.5 7.33 6.4875 -
6 9 38 1
1
5
cycle 1. 76.1 8.23 8.2277 -
7 8 99 0
1
cycle 0. 76.8 8.38 8.8236 5
8 7 38 .
2

5. Diskussion und Ausblick

Dieser Artikel stellt eine Methode zur schnellen
und genauen Energiebedarfschatzung vor, wel-
che fir die Gewichtung der Strecken eines Stra-
Bengraphen herangezogen werden kann. Die
Bewertung der Abbiegebeziehungen wurden in
diesem Artikel nicht im Detail vorgestellt. Diese
generierten Bewertungs-informationen beziehen
aktuelle Verkehrs- und Wetterzustande ein und
kénnen als Grundlage fiir on-board Navigations-
systeme und Routenplaner verwendet werden,
um dem Fahrzeuglenker die energieeffizienteste
Route vorzuschlagen.

Fir die Entwicklung der Schatzfunktionen wurden
unterschiedliche Verkehrsflussmodelle aufgebaut
und hinsichtlich der energierelevanten Kenngré-
Ben kalibriert. Die Ergebnisse der Simulationen -
sekiindliche Fahrverlaufe - wurden nach Stre-
ckentyp und Auslastungsgrad kategorisiert und
zeigten realitatsgetreue Fahrverhaltensmuster.

Die Methode basiert auf der Annahme, dass der
Energieverbrauch von Fahrzeugen direkt im Zu-
sammenhang mit den verschiedenen Fahrmodi
(Accelerating, Decelerating, Cruising, Idling) und
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den dabei auftretenden Fahrwiderstanden steht.
Der zeitliche Verlauf jedes Fahrmodus’ wird von
unterschiedlichen Faktoren beeinflusst, wobei die
Uberwiegenden Auswirkungen auf den vorherr-
schenden Verkehrszustand zuriick zu fiihren
sind. Zusatzlich ist die Kenntnis Uber die Stre-
ckengeometrie von Wichtigkeit, damit die zusatz-
lichen Fahrwiderstande zur Uberwindung einer
Streckensteigung berlcksichtigt werden kénnen.

Die Verwendung dieser Methode beschrankt sich
nicht auf on-board Navigationssysteme, sondern
dient auch der Unterstiitzung von Fahrerassis-
tenzsystemen. Beispielsweise kénnen automati-
sche  Geschwindigkeitskontrollsysteme  diese
Datengrundlage fir eine vorausschauende Fahr-
weise verwenden. Die bewertenden Daten kén-
nen den Einsatz von Range Extendern fir Elekt-
rofahrzeuge unterstiitzen, um Lade- und Ent-
ladeprozesse von Batterien effizienter zu gestal-
ten.

Generell werden Fahrzeuge mit neuen Antriebs-
konzepten diese Kartengrundlage mit energiere-
levanten Informationen bendtigen, um den Ener-
gieverbrauch so gering wie méglich zu halten.

Diese Methode nutzt die standige Weiterentwick-
lung von Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation
um somit den Applikationen die entsprechend
aktuellen Informationen bereitstellen zu kdnnen.
Unter Einbeziehung von Echtzeit- Verkehrsdaten
aus makroskopischen Verkehrsnachfragemodel-
len kombiniert mit Wetterprognosen, kann diese
Bewertungsmethode hoch aktuelle und genaue
Daten fir die Kalkulationen verwenden.
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Nahraumliche Mobilitat im Alter? - Mobilitatsverhalten alterer
Menschen in Berliner Sozialraumen

Flemming GIESEL und Julia JARASS

1. Einleitung

Die Alterung der Gesellschaft als Teil des demo-
graphischen Wandels ist in der wissenschaftli-
chen und politischen Diskussion allgegenwartig.
Eine besondere Bedeutung kommt hierbei dem
Themenfeld der Mobilitat zu, da die gesellschaft-
liche Teilhabe alterer Menschen zu einem ent-
scheidenden Teil Uber Alltagsmobilitat realisiert
wird. Mobilitat ist in diesem Zusammenhang weit
mehr als nur bloBe zweckorientierte RaumuUber-
windung. Neben dieser eher funktionalen Bedeu-
tung hat Mobilitat einen hohen emotionalen Stel-
lenwert, der die Lebensqualitat alterer Menschen
wesentlich  beeinflusst  (Mollenkopf & Kloé
2011:241).

Die Mobilitdt im Alter befindet sich im Wandel.
Verdnderungen im Gesundheitszustand und in
der Einkommenswicklung beeinflussen nachhaltig
das Mobilitatsverhalten &lterer Menschen. Insge-
samt kann eine stetig steigende Lebenserwartung
festgestellt werden, die mit einem verbesserten
Gesundheitszustand im Alter einhergeht. Die
Folge sind mehr Lebensjahre, die weitestgehend
beschwerdefrei gelebt werden kénnen (Motel-
Klingebiel et al. 2010:90ff). In der medialen Dar-
stellung wird hierbei oftmals das Bild der soge-
nannten jungen Alten verwendet, die frei von
kérperlichen Einschrankungen und durch einen
aktiven Lebensstil gekennzeichnet sind (Otten
2008). Gleichzeitig wird jedoch auch verstarkt auf
die Offnung der Einkommensschere im Alter (Noll
& Weick 2012) und auf die zunehmende Hochalt-
rigkeit hingewiesen, die mit dem Verlust kérperli-
cher Kompetenz korreliert (Klein et al. 2007).
Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass
die Lebensphase Alter zunehmend von einer
groBen Variabilitdt gekennzeichnet ist, was sich
auch im Mobilitédtsverhalten widerspiegelt.

Der Wandel des Mobilitdtsverhaltens Aalterer
Menschen wurde bereits vielfach belegt (Mollen-
kopf & Engeln 2008, BMVBS 2010), jedoch kann
gegenwartig eine fehlende Differenzierung in
sozialer und raumlicher Perspektive festgestellt
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werden. Kleinrdumige Mobilitadts- und Aktions-
raumstudien aus den 1990er Jahren belegen,
dass sich der Aktionsraum im Alter verkleinert
und dass sich die Aktivitdten auf das direkt an-
grenzende Wohnumfeld konzentrieren (Friedrichs
1990, Saup 1993, Friedrich 1995). Vor dem Hin-
tergrund der angesprochenen Ausdifferenzierung
der Lebensphase Alter stellt sich aus der Per-
spektive der Verkehrs- und Mobilitatsforschung
die Frage, ob und unter welchen Bedingungen
Uberhaupt das Mobilitdtsverhalten alterer Men-
schen noch von einer Nahraumorientierung ge-
pragt ist.

Der vorliegende Beitrag setzt an dieser Stelle an.
Auf Basis des Datensatzes ,Mobilitat in Stadten —
SrV 2008 wird das Mobilitdtsverhalten &lterer
Menschen anhand verschiedener Sozialrdume in
Berlin kleinrdumlich untersucht. Hierbei wird im
Einzelnen zwischen den jungen und alten Alten
unterschieden, um der Variabilitat im Alter Rech-
nung zu tragen." Im Fokus der Analysen steht die
Frage, ob Unterschiede im Mobilitdtsverhalten
zwischen den beiden Altersgruppen sowie zwi-
schen den Sozialrdumen ausgemacht werden
kénnen und inwiefern die auBerh&usige Alltags-
gestaltung auf das nahe Wohnumfeld gerichtet
ist.

Zu Beginn des Beitrags werden die Bedeutung
von Mobilitat fir altere Menschen und die veran-
derten Rahmenbedingungen der Lebensphase
Alter herausgestellt, die das Mobilitatsverhalten
beeinflussen. In diesem Zusammenhang steht die
Entwicklung des Gesundheitszustands und der
Einkommen im Alter im Fokus der Betrachtung.
AnschlieBend an die Erlauterung des methodi-
schen Vorgehens wird der Untersuchungsraum
Berlin vorgestellt. Hierbei wird naher auf Alte-
rungsprozesse sowie auf die sozialraumliche
Entwicklung eingegangen. Nach der Ausfihrung
der empirischen Ergebnisse schlieBt der Beitrag
mit einem zusammenfassenden Fazit.
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2. Mobilitat alterer Menschen im Wandel

Die Mobilitat im Alter spielt vor dem Hintergrund
auftretender korperlicher Einschrankungen eine
bedeutende Rolle. Mobilitdt ermdglicht nicht nur
generell die Partizipation am gesellschaftlichen
und sozialen Leben Uber die Erreichbarkeit von
sozialen Infrastrukturen, sondern bedeutet dar-
Uber hinaus insbesondere fir altere Menschen
die permanente ,Bestatigung eigener Leistungs-
fahigkeit im lebensweltlichen Kontext sowie indi-
vidueller Sinnerfillung” (Friedrich 1995:160).
AuBerhdusliche Aktivitdten sowie die Vielfalt an
Aktivitaten beeinflussen nachhaltig die Lebens-
qualitdt und -zufriedenheit Aalterer Menschen,
wogegen ein Verlust von Mobilitdt oder deren
Einschrankung fiir viele Altere einen tiefen Ein-
schnitt in das Leben bedeutet (Mollenkopf & Fla-
schentrager 2001, Scheiner 2006). Gerontologi-
sche Forschungen konnten zeigen, dass die Le-
benszufriedenheit ,mit dem Grad der erlebten
Selbstbestimmung und der erlebten eigenen All-
tagskompetenz® (Lehr 2008:216) entscheidend
zusammenhangen. Somit darf Mobilitat nicht nur
als Maoglichkeit zur Raumuberwindung fur die
Erreichbarkeit von sozialen Infrastrukturen ange-
sehen werden. Mobilitdt im Alter bedeutet viel-
mehr ,Freude und Selbstbestétigung, Teilhabe an
der natirlichen Umwelt und soziale Kontakte,
Unabhangigkeit und Wahlfreiheit und speziell im
fortgeschrittenen Alter das Gefihl, noch ein voll-
wertiges Mitglied der Gesellschaft zu sein* (Mol-
lenkopf & Engeln 2008:246). Kurzum, Mobilitét
bestimmt nachhaltig die soziale Partizipation ins-
besondere Alterer in der Gesellschaft. Das indivi-
duelle Mobilitdtsverhalten &lterer Menschen be-
findet sich im Zuge veranderter soziodemogra-
phischer Rahmenbedingungen im Wandel. Nach-
folgend wird im Einzelnen auf die Entwicklung der
Gesundheit und der Einkommen im Alter einge-
gangen sowie deren Bedeutung fir die individuel-
le Mobilitat.

Insgesamt werden die Menschen in Deutschland
immer alter. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
hat sich die Lebenserwartung von Neugeborenen
mehr als verdoppelt (Statistisches Bundesamt
2011:69). Die Ursachen hierfur sind in dem ge-
stiegenen allgemeinen Wohlstand und in generel-
len Verbesserungen in der medizinischen Ver-
sorgung, Hygiene, Erndhrung und Wohnsituation

OzV 1-2/2013

begriindet. Daneben ist auch die fernere Lebens-
erwartung — also die Lebenserwartung einer Per-
son in einem bestimmten Alter — stark gestiegen.
60-Jahrige Manner lebten beispielsweise im Jahr
1871/1881 noch 12,1 Jahre im Durchschnitt, im
Jahr 2007/09 waren es bereits 21 Jahre. Frauen
im selben Alter haben sogar eine fernere Le-
benserwartung von 24,8 Jahren (Statistisches
Bundesamt 2011:70). In diesem Zusammenhang
wird auch von der ,Feminisierung des Alters®
(Tews 1993) gesprochen, was sich auf den héhe-
ren Frauenanteil im Vergleich zu dem der Manner
im Alter bezieht. Auch zukiinftig wird sich der
Trend der hdheren Lebenserwartung bei beiden
Geschlechtern fortsetzen (Statistisches Bundes-
amt 2011:70).

Entscheidend fur Mobilitdt und damit fur ein
selbststandiges Leben im Alter ist die Entwick-
lung der funktionalen Gesundheit, die beschreibt,
.wie Menschen aufgrund ihrer gesundheitlichen
Voraussetzungen in der Lage sind, Alltagsanfor-
derungen zu erflllen und am gesellschaftlichen
Leben teilzunehmen* (Menning & Hoffmann
2009:62). Mehrere amerikanische sowie deut-
sche Studien belegen, dass sich die funktionale
Gesundheit im Alter bezlglich der Hilfebedirftig-
keit und Krankheitspravalenz verbessert hat (Din-
kel 1999, Freedman et al. 2002). Gleichwohl wird
konstatiert, dass mit zunehmendem Alter wesent-
lich haufiger Aktivitatseinschrankungen bestehen.
Jedoch tritt eine erschwerte selbsténdige Lebens-
fihrung verstéarkt erst im héheren Lebensalter ab
circa 75 Jahren auf. Dazu gehdren beispielsweise
Einschrankungen beim Treppensteigen oder das
Zuriicklegen von Strecken von mehr als einem
Kilometer (Menning & Hoffmann 2009: 65). Diese
Einschrankungen variieren jedoch in Abhangig-
keit des Geschlechts: Frauen sind haufiger von
Einschrankungen betroffen als Ménner und leiden
vermehrt an Multimorbiditat (Ahacic et al. 2007,
Wurm et al. 2010). Die Grinde hierfir sind in
dem Erleben von physiologischen Transitionssi-
tuationen (Schwangerschaften, Geburten, Meno-
pause) und in erhéhten sozialen Risiken (gerin-
ges Bildungs- und Einkommensniveau) zu sehen.
Dazu kommt noch eine im Vergleich zu Mannern
,hohere Pravalenz (H&aufigkeit) von nichtletalen
(nicht zum Tode fuhrenden) Krankheiten und
Stérungen“ (Menning & Hoffmann 2009:63), die
die funktionale Gesundheit einschranken. Nicht
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nur das Geschlecht hat einen Einfluss auf die
Gesundheit, sondern es konnte auch nachgewie-
sen werden, dass die Gesundheit in Abh&ngigkeit
der sozialen Lage (Einkommen, Bildung, Berufs-
tatigkeit) variiert. Sozial Benachteiligte sind haufi-
ger von chronischen Krankheiten, Beschwerden
und Behinderungen betroffen als statushdhere
Gruppen. Unterschiede in der Morbiditdt und
Mortalitdt werden dabei ,auf ungleiche materielle
Lebensbedingungen, psychosoziale Belastungen,
gesundheitsbezogene Einstellungen und Verhal-
tensmuster sowie personale und soziale Res-
sourcen zurlickgefiihrt* (Lampert 2009:122).2

Der insgesamt bessere Gesundheitszustand der
jungen Alten fihrt dazu, dass sich das Altersbild
in unserer Gesellschaft verandert hat. Das traditi-
onelle Altersbild war an ein Rollenmuster gebun-
den, das von eingeschrankten kérperlichen und
psychischen Zustdnden gepragt war. Soziolo-
gisch betrachtet lag der sogenannte Alters-Limes,
also der biographische Zeitpunkt ,an dem gesell-
schaftlich akzeptiert und biologisch begriindet der
Ubergang vom nicht alten Erwachsenen zum
alten Menschen beginnt* (Otten 2008: 210), bei
50 Jahren. Aufgrund der oben beschriebenen
erhdhten korperlichen Kompetenz und einer hé-
heren beschwerdefreien Lebenserwartung pas-
sen immer weniger &ltere Menschen in dieses
konventionelle Rollenmuster, sodass eine Grenze
zum Altsein immer schwieriger definiert werden
kann. Die Folge ist, dass sich der ,Altersmedian
[...] allm&hlich von 50 auf 70 Jahre angehoben®
hat (ebd.:212). Diese Entwicklung geht mit einer
Pluralisierung der Lebensstile einher, die auch im
Alter festgestellt werden kann (ebd.:191). In
Kombination mit héheren Pkw-Fahrer-
scheinbesitzquoten und einer hdéheren Pkw-
Verfugbarkeit nimmt die Mobilitdt im Alter insge-
samt zu: Von dem Jahr 2002 zu dem Jahr 2008
fihlten sich weniger &ltere Menschen in ihrer
Mobilitat eingeschrankt. In dem gleichen Zeitraum
haben sich die Mobilitdtsquote, die durchschnittli-
che Wegeanzahl pro Tag und die Wegelange
sowohl bei den 65- bis 74-Jahrigen als auch bei
den Uber 75-Jahrigen erhoht (BMVBS 2010:171).
Beim Auftreten von kdérperlichen Einschrénkun-
gen wird das Mobilithtsverhalten entscheidend
beeinflusst: Personen mit gesundheitlichen Ein-
schrankungen gehen seltener auBer Haus, unter-
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nehmen weniger Wege und die Tagesstrecke
geht signifikant zurtick (ebd.:86).

Neben der kérperlichen Kompetenz stellen die
materiellen Ressourcen innerhalb der Lebens-
phase Alter einen wesentlichen Baustein flr die
aktive Gestaltung des Alltags dar. Die Entwick-
lung der Einkommenssituation im Alter muss
ebenfalls differenziert analysiert werden. Insge-
samt wird die Einkommenssituation der 40- bis
85-Jahrigen in Deutschland als unproblematisch
eingeschétzt (Motel-Klingebiel et al. 2010:85). Die
durchschnittlichen Haushaltsnettoeinkommen
sind in dem Zeitraum von 2002 bis 2008 nominal
um 10 Prozentpunkte angestiegen, wobei die
Einkommensverbesserungen der Ruhestéandler
geringer ausgefallen sind. Betrachtet man die
inflationsbereinigte Entwicklung der Realeinkom-
men, so kann von einem insgesamt stagnieren-
den Einkommen in der zweiten Lebenshélfte (40
bis 85 Jahre) auf moderatem Niveau ausgegan-
gen werden. Jedoch verteilen sich die Renten
und die privaten Vermdgen nicht nur sehr un-
gleich, sondern diese Ungleichheit hat zwischen
1993 und 2008 auch zugenommen. Zudem kén-
nen Tendenzen von steigender Altersarmut fest-
gestellt werden (Noll & Weick 2012:4). Ein Indika-
tor fur Armut &lterer Menschen ist der Bezug von
Grundsicherung im Alter.® Seit dem Inkrafttreten
des Gesetzes im Jahr 2005 ist der Bedarf an
dieser Sozialleistung angestiegen. Ende des Jah-
res 2008 erhielten 410.000 Menschen ab 65 Jah-
ren die Grundsicherung im Alter (Statistisches
Bundesamt 2011:63), wobei hier aufgrund psy-
chologischer und administrativer Hirden von
einer hohen Dunkelziffer von Menschen auszu-
gehen ist, die diese Leistung nicht in Anspruch
nehmen.* Die Ausgestaltung des Niedriglohnsek-
tors, kurze Erwerbsphasen oder diskontinuierli-
che Erwerbsverlaufe, die in langere Perioden der
Arbeitslosigkeit minden, in Kombination fehlen-
der weiterer Einkommensquellen lassen eine
zuklinftig ansteigende soziale Ungleichheit im
Alter vermuten (Hauser 2009, Noll & Weick
2012:5). Auch beziiglich der Einkommenssituati-
on kénnen Geschlechterdifferenzen festgestellt
werden. Da sich die Alterssicherung gréBtenteils
auf die gesetzliche Rentenversicherung stutzt,
ergibt sich eine ,systemimmanente Benachteili-
gung von Frauen® (Himmelreicher & Frommert
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2006:126). Der Grund hierflr ist, dass sich die
Normalitét kontinuierlicher Erwerbsarbeit priméar
auf Manner bezieht und Frauen im Rahmen der
Auflésung der traditionellen Frauenrolle vor der
Herausforderung stehen, die Vereinbarkeit von
Beruf und Kindeserziehung zu meistern und so
zumeist nur unzureichende Anwartschaften er-
werben. Obwohl die Erwerbsbeteiligung von
Frauen zugenommen hat, ist bisher eine Anglei-
chung der weiblichen Berufsbiographie an die der
Manner ausgeblieben. Frauenerwerbstatigkeit
zeichnet sich weiterhin durch Diskontinuitat, eine
geringere Bezahlung sowie durch einen hohen
Anteil an Teilzeitarbeit aus, sodass Frauen im
Alter haufiger von Armut betroffen sind als Man-
ner (Backes 2002:116).

In Abh&ngigkeit des sozialen Status variiert das
Mobilitatsverhalten. Niedrigere Statusgruppen
gehen insgesamt seltener auBer Haus (BMVBS
2010:72) und kdénnen oftmals trotz héherer Fih-
rerscheinbesitzquoten infolge mangelnder finan-
zieller Ressourcen und/oder infolge gesundheitli-
cher Probleme kein Fahrzeug mehr fihren
(Scheiner & Holz-Rau 2002:202). Bereits friihe
Aktionsraumstudien haben festgestellt, dass alte-
re Menschen aufgrund ,eingeschrankter Verflg-
barkeit personeller Ressourcen und fehlender
Méglichkeit zur Substituierung
oder Umorganisation die ob-
jektiven Grenzen ihrer raumli-
chen Teilhabe* (Friedrich
1994:251) erfahren. In diesem
Zusammenhang werden bis-
her vereinzelt im deutschspra-
chigen Kontext die Folgen von
eingeschrankter Mobilitat auf
die gesellschaftliche Teilhabe
diskutiert (Pohl et al. 2010).

3. Methodisches Vorgehen

Die Mobilitat alterer Menschen
befindet sich vor dem Hinter-
grund der im Kapitel 2 ange-
sprochenen Entwicklungen im
Wandel. Zum einen kann ein

Abhangigkeit des Alters, des Geschlechts und
des sozialen Status variiert. Zum anderen kann
belegt werden, dass die Einkommen alterer Men-
schen insgesamt stagnieren, aber Einkommens-
disparitdten und Armutstendenzen zukilnftig zu-
nehmen werden. Zusammengefasst kann konsta-
tiert werden, dass die Lebensphase Alter von
einer groBen Variabilitdt gekennzeichnet ist.

Mobilitats- und Aktionsraumstudien der 1990er
Jahre haben belegt, dass das direkt angrenzen-
de Wohnumfeld im Alter der wichtigste radumliche
Kontext darstellt (Friedrichs 1990, Saup 1993,
Friedrich 1995). Vor dem Hintergrund sich wan-
delnder soziodemographischer Rahmenbedin-
gungen stellt sich aus Sicht der Verkehrs- und
Mobilitatsforschung die Frage, inwiefern das Mo-
bilitdtsverhalten alterer Menschen gegenwartig
noch von einer Nahraumorientierung gepragt ist.
Der Wandel des Mobilitatsverhaltens Alterer
Menschen beziiglich soziodemographischer Ein-
flussfaktoren konnte bereits empirisch belegt
werden (BMVBS 2010), wobei jedoch ein Mangel
an kleinrdumigen Untersuchungen ausgemacht
werden kann. An dieser Stelle setzt dieser Bei-
trag an, indem am Beispiel von verschiedenarti-
gen SozialrAumen das Mobilitdtsverhalten alterer
Menschen kleinrdumig untersucht wird. Konkret
stehen hierbei die folgenden Fragestellungen im
[ bis10%

[ uber 10% bis 15%
I ber 15% bis 20%

I cber 20% bis 25%

B over 25%

¥/, uberdurchschnittiiche Alterung 1997-2007
|: statistische Gebiete < 500 Einwohner

Abb. 1: Anteil der Gber 65-Jéhrigen in Berlin im Jahr 2007. Eigene Darstel-

verbesserter Gesundheitszustand im
Alter ausgemacht werden, der aber in
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lung, Datengrundlage: Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg (Stand:
31.12.1997/31.12.2007).



Fokus:

e Wie gestaltet sich die Mobilitat alterer Men-
schen in verschiedenartigen Sozialrdumen
aus?

e Ist die Alltagsmobilitat alterer Menschen noch
von einer Nahraumorientierung gepragt?

Diese Fragen werden anhand des Fallbeispiels

Berlin n&her erértert, da Berlin in besonderer

Weise von den Prozessen des demographischen

und sozialen Wandels betroffen ist und sich auf-

grund der differenzierten Raumstruktur charakte-
ristische Sozialrdume auspragen (siehe Kapitel

4).

Die Analyse unterteilt sich in zwei Schritte: Zu-
nachst wird die demographische und soziale
Struktur Berlins ndher ausgefiihrt. Auf Basis einer
Sozialraumanalyse wird dann die Auswahl der
Untersuchungsgebiete vorgenommen. Die Sozial-
raumanalyse stellt ein Instrumentarium dar, um
stadtische Teilgebiete hinsichtlich soziodemo-
graphischer Indikatoren charakteristisch vonei-
nander unterscheiden zu kénnen (Shevky & Bell
2002). AnschlieBend erfolgt die Analyse des Mo-
bilitdtsverhaltens alterer Menschen auf kleinrdu-
miger Ebene. Neben der Betrachtung verschie-
dener Wegeparameter —  Mobilitdtsquote,
Wegeanzahl, Tagesstrecke — werden darlber
hinaus im Einzelnen der Modal Split und die Lage
des Wegeziels im Wohnumfeld naher in den Blick
genommen. Um der zunehmenden Variabilitat
des Alters Rechnung zu tragen, wird hierbei zwi-
schen den jungen und den alten Alten unter-
schieden. Die empirische Grundlage flr die Un-
tersuchung stellt der Datensatz ,Mobilitat in Stad-
ten — SrV 2008“ dar. Diese regelmaBig durchge-
fihrte Erhebung zahlt zu den Basisdatensatzen in
Deutschland und kennzeichnet die kommunalen
und regionalen Verkehrsentwicklungen. Als Auf-
traggeber fungieren Kommunen, Verkehrsunter-
nehmen und Verkehrsverblinde, wobei der Lehr-
stuhl Verkehrs- und Infrastrukturplanung (vip) der
Technischen Universitdt Dresden die wissen-
schaftliche Leitung und Koordinierung der Erhe-
bung Gbernimmt. Die Untersuchung wurde in dem
Jahr 2008 als Haushaltsbefragung in 76 Stadten
und Kommunen durchgefuhrt. Der Datensatz fur
Berlin beinhaltet insgesamt 19.354 Haushalte,
41.050 Personen und 111.228 Wege.
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4. Soziodemographische Struktur in Berlin
und Auswahl der Untersuchungsraume

Die Bevolkerung von Berlin wird laut Prognose
bis zum Jahr 2030 auf insgesamt 3,5 Mio. (2007:
3,4 Mio.) ansteigen. Der leichte Bevodlkerungsan-
stieg gilt auch fir die Umlandregionen, die bis
2030 um circa 36.000 Personen wachsen werden
(Senatsverwaltung flir Stadtentwicklung Berlin
2009:15). Berlin kann somit im Kontext des de-
mographischen Wandels als prosperierender
Verflechtungsraum angesehen werden. Mit Be-
vélkerungsriickgangen, die insbesondere viele
Klein- und Mittelstadte in Deutschland betreffen,
ist in Berlin demnach in naher Zukunft nicht zu
rechnen. Der Bevllkerungsgewinn speist sich
hierbei nicht — wie auch bei anderen GrofBstadten
— aus der natlrlichen Bevdlkerungsentwicklung,
sondern ist auf Wanderungsgewinne zurlickzu-
fuhren. Der Abwanderung insbesondere junger
Familien in das Umland stehen weitaus mehr
Zuwanderungen gegenuber. Insgesamt wird bis
zum Prognosejahr 2030 ein Wanderungsgewinn
von 195.000 Personen erwartet, der vor allem
von den sogenannten Bildungswanderern in der
Altersgruppe 18 bis 35 Jahre getragen wird
(ebd.:17f).

Trotz der Wanderungsgewinne durch junge Be-
vélkerungsgruppen wird Berlin zukiinftig stark von
Alterungsprozessen betroffen sein. Ein Indikator
fir die zunehmende Alterung der Berliner Bevél-
kerung ist das Durchschnittsalter. Lag das Durch-
schnittsalter im Jahr 2007 bei 42,5 Jahren, wird
es sich bis 2030 auf 45,3 erhdhen. Diese Ent-
wicklung ist zum einen in sinkenden Geburtenra-
ten und zum anderen in einer steigenden Le-
benserwartung begriindet. Die Altersgruppe der
65- bis unter 80-J&hrigen wird ausgehend vom
Jahr 2007 bis in das Prognosejahr 2030 um 14
Prozent (563.000 Personen) anwachsen. Bemer-
kenswert ist die Entwicklung der Zahl der Hoch-
betagten (80+ Jahre), die sogar um 87 Prozent
(256.000 Personen) ansteigen wird (ebd.:16f).
Die Prozesse der Alterung verlaufen dabei klein-
raumig differenziert ab. Zur Veranschaulichung
dieser Entwicklung dient die Abbildung 1, die auf
Ebene der statistischen Gebiete den Anteil der
Uber 65-Jahrigen in dem Jahr 2007 sowie die
Uberdurchschnittliche Alterung in dem Zeitraum
von 1997 bis 2007 darstellt.’
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Abb. 2: Sozialraumanalyse Berlin 2007. Eigene
Darstellung, Datengrundlage: Amt flir Statistik
Berlin-Brandenburg (Stand: 31.12.2007).

Bei Betrachtung des Anteils der Gber 65-Jahrigen
fallt auf, dass die statistischen Gebiete am Stadt-
rand die groBten Anteile — zum Teil Uber 25 Pro-
zent — aufzeigen. Insgesamt weist dabei der Os-
ten geringere Werte im Vergleich zu den ubrigen
Gebieten auf. Mit wenigen Ausnahmen sind die
innenstadtnahen Bereiche als Uberwiegend jung
einzustufen. Dazu gehéren vor allem Friedrichs-
hain, Neukdlin und Prenzlauer Berg. Der Anteil

\:’ hoher Sozialstatus, alte Bevolkerungsstruktur
E mittlerer Sozialstatus, &ltere Bevolkerungsstruktur
- mittlerer Sozialstatus, junge Bevolkerungsstruktur
- niedriger Sozialstatus, junge Bevdlkerungsstruktur
l:| statistische Gebiete < 500 Einwohner

zehn Prozent. Wie bereits fir andere Stadte ge-
zeigt werden konnte, konzentrieren sich die
Wanderungsgewinne aufgrund der jungen Alters-
gruppe der 18- bis 35-Jahrigen auf die multifunk-
tionalen innenstadtnahen Quartiere (Pohl 2010).
Im Gegensatz dazu altert die Bevdlkerungsstruk-
tur in den Gebieten am Stadtrand. Eine Uber-
durchschnittiiche Alterung® — gekennzeichnet
durch die schraffierten statistischen Gebiete — ist

der Uber 65-Jahrigen liegt hier teilweise unter ebenfalls am Stadtrand festzustellen.
.. . . i Haushaltsnetto-

Gebiet Flache (ha) Einwohner uber(if:‘-ti;?nge ?r:‘uzlc:::c:{;enr:;\l? 1 ;ggi'ts(‘l::;“) einkommen

' (Durchschnitt)
Wedding/ 877 124.032 12 12 16 800 €

Gesundbrunnen

Westend 280 24306 27 3 7 1.075 €
Friedrichsfelde 588 62.424 24 2 12 950 €

Tab. 1: Soziodemographische Struktur der Untersuchungsgebiete 2007. Eigene Darstellung, Datengrundlage: Amt fiir Statistik

Berlin-Brandenburg (Stand: 31.12.2007).
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Neben den demographischen Entwicklungstrends
ist Berlin durch eine starke sozialrdumliche Diffe-
renzierung gepragt. Hierbei haben sich Quartiere
entwickelt, ,in denen sich Merkmale sozialer Be-
nachteiligung wie Armut, Arbeitslosigkeit, Migrati-
onshintergrund und geringes Bildungsniveau
Uberlagern” (Senatsverwaltung fir Stadtentwick-
lung Berlin 2009:19). Die Entwicklung ist dabei
von sich selbst verstarkenden Segregationspro-
zessen gekennzeichnet, die zu einer sozialraum-
lichen Polarisierung fihren. Fir die Bestandsana-
lyse und die Ableitung von konkreten sozialrdum-
lichen MaBnahmen liefert das ,Monitoring Soziale
Stadtentwicklung“ der Senatsverwaltung flr
Stadtentwicklung Berlin kleinrdumig wichtige Da-
ten (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und
Umwelt Berlin 2011).

Im Rahmen dieses Beitrags wird nicht auf die
Ergebnisse des Sozialmonitorings der Stadt Ber-
lin zurtckgegriffen, sondern es wird eine eigene
Klassifizierung erstellt, die vielmehr die Alters-
und die altersabhangigen Sozialstruktur in den
Fokus riickt. Das Ziel ist, altersabhéngige Sozial-
raume zu definieren, die anschlieBend die Grund-
lage fur die Raumauswahl der Untersuchung
bilden. In einem ersten Schritt wurde hierfir eine
Faktorenanalyse7 durchgefuhrt. Das Ergebnis
sind die beiden Faktoren ,Altersstruktur® und
.altersabhangige Sozialstruktur”. Der Faktor ,Al-
tersstruktur® wurde mithilfe der Variablen ,Anteil
der 18- bis 29-Jahrigen an allen Einwohnern“ und
LAnteil der Uber 65-Jahrigen an allen Einwoh-
nern® erzeugt. Der Faktor ,altersabhangige Sozi-
alstruktur® wurde in zwei Schritten gebildet. In

einem ersten Schritt wurden die Variablen ,Ar-
beitslosenanteil der 15 bis 65-dahrigen”, ,Arbeits-
losenanteil der 15- bis 25-Jahrigen“ und ,Lang-
zeitarbeitslosenanteil der 15- bis 65-Jahrigen” zu
einem Faktor ,junge Arme*® vereinigt. Der endgiil-
tige Faktor ,altersabhingige Sozialstruktur'
resultiert aus der Kombination der Variable ,Anteil
der Gber 65-Jahrigen SGB XII-Empfanger'’ mit
dem Faktor ,junge Arme*“. Uber eine Clusterana-
lyse'® finden die gebildeten Faktoren Eingang in
die in Abbildung 2 dargestellte Sozialraumanaly-
se auf Ebene der statistischen Gebiete. Hervor-
gehoben sind die drei Untersuchungsraume, die
noch im Einzelnen vorgestellt werden.

Zusammenfassend beinhaltet die Karte neben
Informationen zur Bevolkerungsstruktur auch
Informationen Uber den altersabhéngigen sozia-
len Status. Es ist zu erkennen, dass ein groBer
Anteil der alteren Bevolkerung am Stadtrand von
einem insgesamt hohen sozialen Status im Ver-
gleich zur Berliner Gesamtbevodlkerung gekenn-
zeichnet ist. Die Gebiete mit einer alteren Bevol-
kerung durchschnittlichen sozialen Status lassen
sich keinem raumlichen Muster zuordnen. Demo-
graphisch jingere Gebiete konzentrieren sich
Uberwiegend im innenstadtnahen Bereich. Zu
Gebieten mit einem niedrigen Sozialstatus zéhlen
u.a. die Stadtteile Wedding, Marzahn und Neu-
kélln, die auch im Fokus des Sozialmonitorings
sind. Eine jlingere Bevoélkerungsstruktur mit ei-
nem durchschnittlichen sozialen Status sind bei-
spielsweise in Friedrichshain und Prenzlauer
Berg zu finden. Gebiete mit niedrigem sozialen
Status und einer gleichzeitig alten Bevdlkerungs-

Wedding/Gesundbrunnen Westend Friedrichsfelde
65-74 J. 75+ J. 65-74 J. 75+ J. 65-74 J. 75+ J.
Fallzahl (n) 204 a8 106 46 227 118
Anteil an Frauen 49% 66% 44% 85% 57% 52%
Anteil mobi:’f:ss;i]lgneschrénkter 29% 56% 8% 6% 21% 48%
Mon:z:::ﬁhh:?:;cﬁ;gg?:;?en 1.200 € 1.200 € 3.100 € 2.300€ 1.750¢€ 1.750 €

Tab. 2: Ausgewahlte soziodemographische Merkmale der vorliegen
Stadten — SrV 2008, Stichprobe Berlin, Senatsverw. f. Stadtentwickl
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den Stichprobe. Eigene Auswertung auf Basis v. ,Mobilitat in
I. Berlin, Abt. Verkehr.
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struktur kénnen nicht identifiziert werden. Dies
rihrt daher, dass altere Menschen, die von Al-
tersarmut betroffen sind, meist in den sozial be-
nachteiligten Gebieten mit einer Uberwiegend
jingeren Bevélkerungsstruktur leben. Das bedeu-
tet, dass zwar der Anteil der jingeren Bevodlke-
rung in diesen Gebieten héher ist als der Anteil
der alteren Bevélkerung, die Alteren jedoch in
diesen Gebieten ebenfalls Giberdurchschnittlich
von Armut betroffen sind.

Far die empirischen Analysen des vorliegenden
Beitrags wurden drei verschiedenartige Ver-
gleichsraume auf Basis der durchgefiihrten Sozi-
alraumanalyse ausgewahlt. Hierbei handelt es
sich  um die Gebiete ,Wedding/Gesund-
brunnen*®, ,Westend“ und ,Friedrichsfelde* (sie-
he Abb. 2). Die Unterschiede in der soziodemo-
graphischen Struktur werden anhand ausgewahl-
ter Parameter in der Tabelle 1 dargestellt.

Das Gebiet ,Wedding/Gesundbrunnen® ist der
groBte und einwohnerstarkste Untersuchungs-
raum. Dieses Gebiet gilt derzeit als problembe-
lastetes Quartier im Rahmen des Berliner So-
zialmonitorings, das sich durch glinstige Mieten
und eine innenstadtnahe Lage auszeichnet (Se-
natsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt
2011:39). Das Durchschnittseinkommen ist mit
800 Euro im Vergleich der anderen Untersu-
chungsraume am geringsten. Der Arbeitslosenan-
teil mit 16 Prozent (Durchschnitt Berlin 9,1 Pro-
zent) sowie der Anteil an Grundsicherung im Alter
mit 12 Prozent (Durchschnitt Berlin 5,4 Prozent)
sind im Vergleich zum Berliner Durchschnitt
Uberdurchschnittlich hoch. Baustrukturell ist die-
ses Gebiet Uberwiegend von Altbauten mit den
berlintypischen Hinterhdusern sowie von mehr-
geschossigen Gebauden aus der Zeit des sozia-
len Wohnungsbaus der 1970er und 1980er Jahre
gepragt (Berning et al. 2003).

Das Gebiet ,Friedrichsfelde” ist eher von einer
durchschnittlichen Sozialstruktur gekennzeichnet.
Nur ein kleiner Anteil (2 Prozent) der Uber 65-
Jahrigen ist von Altersarmut betroffen, wobei der
Arbeitslosenanteil nur gering unter dem des Ge-
biets ,Westend/ Gesundbrunnen“ liegt. Das
durchschnittliche Haushaltsnettoeinkommen st
hingegen mit 950 Euro etwas héher. In Fried-
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richsfelde bestehen vereinzelt historische Wohn-
gebdude aus dem 19. Jahrhundert; ansonsten ist
der Ortsteil von mehrgeschossigen Neubauten
gepragt. Neben der 1930 angelegten Splane-
mann-Siedlung als erste Plattenbausiedlung Ber-
lins ist das Gebiet von weiteren Plattenbauten
durchzogen, die zwischen den 1960er und
1990er Jahren fertiggestellt worden sind. Dem-
gegenuber ist der an Charlottenburg angrenzen-
de Ortsteil ,Westend” von einem relativ hohen
Durchschnittseinkommen und von geringen An-
teilen in den Sozialindikatoren gepréagt. Das Ge-
biet ,Westend®, das einen Ortsteil des Bezirks
Charlottenburg-Wilmersdorf ausmacht, kann als
multifunktionales Quartier beschrieben werden,
das sowohl von Villen als auch von genossen-
schaftlichem Mietwohnungsbau vom Anfang des
20. Jahrhunderts gepréagt ist (ebd.).

5. Mobilitatsverhalten in Berliner Sozialrau-
men: Empirische Ergebnisse

Bevor im Folgenden das Mobilitatsverhalten der
alteren Bevélkerung in den Untersuchungsrau-
men ,Wedding/Gesundbrunnen®, ,Westend“ und
~Friedrichsfelde” differenziert analysiert wird, soll
zunachst die zugrundeliegende Stichprobe an-
hand ausgewahlter soziodemographischer
Merkmale naher betrachtet werden (Tab. 2)."

Die Stichprobe in den drei Untersuchungsgebie-
ten spiegelt die Zusammenhange wider, die be-
reits im Kapitel 2 und 4 ausgeflhrt wurden. Im
héheren Alter (75+) nimmt generell der Anteil an
mobilitatseingeschrankten'® Personen zu und die
Pkw-Verfligbarkeit geht zurlick. Abgesehen vom
Gebiet ,Friedrichsfelde” ist zudem der Frauenan-
teil bei den alten Alten im Vergleich zu den jun-
gen Alten stets héher. Neben diesen Alterseffek-
ten werden auch die Unterschiede zwischen den
drei Untersuchungsraumen deutlich. In ,Westend*®
herrscht im Vergleich zu den beiden anderen
Gebieten in beiden Altersgruppen der geringste
Anteil an Mobilitdtseinschrankungen vor. Das
monatliche Haushaltsnettoeinkommen ist hier mit
3.100 Euro sowie der damit zusammenhangende
Anteil der Pkw-Verfligbarkeit mit 69 Prozent bei
den 65- bis 74-Jahrigen am hoéchsten. Im Gegen-
satz zu ,Westend" verfigen die Befragten in dem
Gebiet ~Wedding/
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Gesundbrunnen“ mit einem Haushaltsnettoein-
kommen von 1.200 Euro Uber weniger als die
Halfte des Einkommens der Bewohner in ,Wes-
tend®. Hervorzuheben ist, dass die jungen Alten
zu 29 Prozent angegeben haben, mobilitatsein-
geschrankt zu sein. Bei den Uber 75-Jahrigen
sind es sogar 56 Prozent. Ein Pkw steht dieser
Altersgruppe in dem Gebiet ~Wed-
ding/Gesundbrunnen® fast gar nicht mehr zu Ver-
fugung (15 Prozent). Die Uber 75-Jahrigen in
"Friedrichsfelde" verfigen im Vergleich Uber leicht
héhere Einkommen sowie mit 44 Prozent Uber
eine weitaus héhere Pkw-Verfligbarkeitsrate. Der
Anteil der mobilititseingeschrankien Personen
liegt mit 48 Prozent knapp unter dem Anteil des
Gebiets ,Wedding/Gesundbrunnen®. Inwiefern
nun neben den soziodemographischen Unter-
schieden in den drei Untersuchungsgebieten
auch Differenzierungen im Mobilitadtsverhalten
ausgemacht werden kdnnen, wird nachstehend
anhand ausgewahlter Parameter analysiert.

5.1 Mobilitatsquote

Zunachst wird die Mobilitatsquote naher betrach-
tet, die in Abbildung 3 dargestellt ist. Die Mobili-
tatsquote gibt an, wie viel Prozent der Befragten
an dem jeweiligen Stichtag auBerhauslich mobil
waren.

Insgesamt ist mit zunehmendem Alter ein Riick-
gang der Mobilitdtsquote zu erkennen, wobei der
Rickgang von 86 Prozent auf 79 Prozent in dem
Gebiet ,Westend“ am geringsten ausféllt. Be-
trachtet man die verschiedenen Untersuchungs-
rdume, so zeigt sich, dass generell die Alteren im
Gebiet ,Wedding/Gesundbrunnen” die niedrigsten
Mobilitdtsquoten aufweisen. Zudem ist hier die
Mobilitatsquote bei den alten Alten um 20 Pro-
zentpunkte niedriger als bei den jungen Alten und
verzeichnet somit im Vergleich zu den anderen
Untersuchungsgebieten den deutlichsten Unter-
schied zwischen den Altersgruppen. Insgesamt
ist in der Altersgruppe der alten Alten im Gebiet
»Wedding/Gesundbrunnen” nur noch etwa jede(r)
Zweite am Stichtag auBer Haus gewesen. Ein
potenzieller Grund kdnnte in den kumulierten
Benachteiligungen liegen, die im Kontext einge-
schrénkter personaler und sozialer Ressourcen
begriindet sind (siehe Kapitel 2). Wie bereits
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oben beschrieben, sind in dieser Altersgruppe
auch 56 Prozent der Befragten in ihrer Mobilitat
eingeschrank.

8% gy Y
73% . TR

55%

65-74J.  75+J. | 65-74J. T75+J. | 65-74J. 75+
(n=188)  (n=82) (n=96) (n=43) | (n=209) (n=115)

Wedding/ Westend Friedrichsfelde
Gesundbrunnen

Abb. 3: Mobilititsquote. Eigene Auswertungen auf Basis von
+Mobilitdt in Stadten — SrV 2008“, Stichprobe Berlin, Senatsver-
waltung fur Stadtentwicklung Berlin, Abteilung Verkehr.

21
19

13

65-74J.  75+J. | 65-74J.  T75+J. | 65-74J.  T5+J.
(n=138)  (n=42) (n=83) (n=34) | (n=161) (n=79)

Wedding/ Westend Friedrichsfelde
Gesundbrunnen

Abb. 4: Durchschnittliche zuriickgelegte Tagesstrecke (in Kilome-
ter). Eigene Auswertungen auf Basis von ,Mobilitat in Stadten —
SrV 2008, Stichprobe Berlin, Senatsverwaltung fir Stadtentwick-
lung Berlin, Abteilung Verkehr.

5.2 Wegeanzahl und Tagesstrecke

Weitere Indikatoren flr die Beschreibung des
Mobilitdtsverhaltens sind die durchschnittliche
Wegeanzahl'® und die Tagesstrecke. In allen drei
Raumen ist die durchschnittliche Wegeanzahl bei
den 65- bis 74-Jahrigen hdher als bei den alten
Alten, was auf die insgesamt héhere Mobilitat
dieser Altersgruppe hinweist. Die Unterschiede
zwischen ,Wedding/Gesundbrunnen® mit 3,4
Wegen und ,Friedrichsfelde* mit 3,6 Wegen sind
hierbei marginal. In ,Westend“ werden jedoch mit
4,2 Wegen deutlich mehr Wege unternommen.
Es zeigt sich, dass die Bewohner in dem sozial-
statushéheren Gebiet ,Westend“ nicht nur die
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héchste Mobilitdtsquote aufweisen, sondern auch
im Durchschnitt die meisten Wege unternehmen.
Insgesamt ist dieser Befund ein Kennzeichnen
daflr, dass die jungen Alten eine mobile Gruppe
darstellen, in der die funktionale Gesundheit wei-
testgehend nicht beeintrachtigt ist. Erst mit dem
Eintritt in die Lebensphase der Hochaltrigkeit
reduziert sich die Wegeanzahl, wobei kaum Un-
terschiede zwischen den Untersuchungsgebieten
ausgemacht werden kdnnen. In Kombination mit
der zuvor dargestellten Mobilitdtsquote wird deut-
lich, dass nicht nur die Mobilitatsbeteiligung im
héheren Alter geringer ist, sondern auch die mo-
bilen Alteren nicht mehr gleichermaBen — bezo-
gen auf die Wegeanzahl — mobil sind wie die
Altersgruppe der jungen Alten.

Die durchschnittliche Tagesstrecke ist in allen
drei Untersuchungsraumen ebenfalls bei den
alten Alten niedriger als bei den jungen Alten
(Abb. 4)." Zwischen ,Westend“ und ,Friedrichs-
felde" bestehen hierbei jedoch nur geringe Unter-
schiede. Eine weitaus kilrzere durchschnittliche
Tagesstrecke legen die Befragten in dem Gebiet
~Wedding/Gesundbrunnen® zuriick. Die gesamte
Wegelédnge der lber 75-Jahrigen in diesem Ge-
biet, die am Stichtag mobil waren, liegt bei 10
Kilometern. Im Vergleich zu den jungen Alten ist
die Tagesstrecke der alten Alten um 6 Kilometer
kirzer.

5.3 Modal Split

Die durchschnittliche Tagesstrecke hangt auch
mit der Verkehrsmittelwahl zusammen, die fir die
einzelnen Untersuchungsgebiete in der Abbildung
5 dargestellt ist. Es zeigt sich, dass bei Personen
der Altersgruppe 75+ generell der Pkw zugunsten
von FuBwegen an Bedeutung verliert: Mit Uber 40
Prozent werden die meisten Wege im Alter zu
FuB zurlckgelegt. Betrachtet man die Verkehrs-
mittelwahl zwischen ,Westend“ und ,Friedrichs-
felde®, lassen sich nur geringe Unterschiede fest-
stellen. Das Fahrrad spielt mit 9 Prozent im Ver-
gleich aller Untersuchungsgebiete nur in ,Wes-
tend” bei den jungen Alten eine Rolle, was wo-
mdoglich mit der Multifunktionalitdt des Quartiers
und mit dem niedrigen Anteil an mobilitatseinge-
schréankten Personen zusammenhangt
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(n=458) (n=134) (n=349) (n=95) ' (n=590) (n=240)

Wedding/ Westend Friedrichsfelde

Gesundbrunnen

Abb. 5: Modal Split. Eigene Auswertungen auf Basis von
+Mobilitdt in Stadten — SrV 2008, Stichprobe Berlin, Senats-
verwaltung flr Stadtentwicklung Berlin, Abteilung Verkehr.

Offentliche Verkehrsmittel werden in dieser Al-
tersgruppe nur zu 9 Prozent genutzt, jedoch liegt
dieser Anteil bei den Uber 75-Jahrigen mit 24
Prozent deutlich héher. In ,Friedrichsfelde” wer-
den hingegen die Offentlichen Verkehrsmittel
bereits von den jungen Alten h&ufiger genutzt (20
Prozent). Die Bewohner in dem Gebiet ,Wed-
ding/Gesundbrunnen“ legen mit 48 Prozent die
meisten Wege zu FuB zuriick; in der Altersgruppe
der Uber 75-Jahrigen sind es sogar 58 Prozent
aller Wege. Das Auto (als Fahrer) spielt mit 2
Prozent im hohen Alter keine Rolle mehr. Dies
erklart auch die geringe durchschnittliche Tages-
strecke, die mit 10 Kilometern im Gebiet ,Wed-
ding/Gesundbrunnen® im Vergleich zu den ande-
ren Untersuchungsgebieten auffallend kurz ist.
Die Verkehrsmittelwahl gibt somit zusammen mit
der geringen durchschnittlichen Tagesstrecke
einen ersten Hinweis auf eine nahrdumliche All-
tagsorganisation der alten Alten in dem Gebiet
"Wedding/Gesundbrunnen".

5.4 Lage der Wegeziele im Wohnumfeld

Uber die oben aufgefiihrten Kennwerte hinaus
erméglicht der Datensatz, die Wegeziele nah-
raumlich zu verorten. Die Abbildung 6 gibt an, ob
das Ziel des Weges im direkten Wohnumfeld liegt
oder nicht und basiert auf der subjektiven Ein-
schatzung der Befragten in dem jeweiligen Ge-
biet.'"® Es wird deutlich, dass im Vergleich zu den
anderen Gebieten in ,Wedding/Gesundbrunnen®
nur die Wege der Uber 75-Jéhrigen weitaus hau-
figer nahrdumlich organisiert sind. Fast ein Viertel
aller Wege finden im direkten Wohnumfeld statt.




Hieraus lasst sich ableiten, dass das Wohnumfeld
gerade in diesem Raum flr diese Altersgruppe
eine hohe Bedeutung besitzt. Bei den jungen
Alten sowie bei den anderen beiden Vergleichs-
raumen fallt der prozentuale Anteil eher gering
aus.

Zusammengefasst zeigen die empirischen Be-
funde, dass die alten Alten im Gebiet ,Wed-
ding/Gesundbrunnen“ nicht nur die geringste
Mobilitdtsquote und Tagesstrecke sowie den
héchsten Anteil an FuBwegen aufweisen, son-
dern zudem viele Aktivitdten zu einem gréBeren
Anteil im Nahraum ausgefihrt werden.

24%

0% 10%

7%

65-74J. 75+J. 65-74J. 75+J. 65-74J. 75+J.
(n=264) (n=72) (n=189) (n=54) (n=322) (n=122)

Wedding/ Westend
Gesundbrunnen

Friedrichsfelde

Abb. 6: Anteile der Wegeziele in das direkte Wohnumfeld.
Eigene Auswertungen auf Basis von ,Mobilitdt in Stadten —
SrV 2008“, Stichprobe Berlin, Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung Berlin, Abteilung Verkehr.

6. Fazit

Das Mobilitatsverhalten alterer Menschen ist di-
vers. Die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen,
dass sich das Mobilitatsverhalten alterer Men-
schen nicht nur zwischen den jungen und alten
Alten unterscheidet, sondern auch in Abhangig-
keit verschieden strukturierter Sozialrdume. Die
Mobilitdt der 65- bis 74-Jahrigen ist insgesamt
von einem aktiven Lebensstil gepragt. Mobilitats-
einschrankungen spielen in dieser Altersgruppe
eine untergeordnete Rolle. Die Unterschiede
hinsichtlich der Mobilitat der Bewohner der ver-
schiedenen Untersuchungsraume sind eher ge-
ring, wobei die jungen Alten in dem sozialstatus-
hohen Gebiet ,Westend” die hdchste Mobilitats-
quote und Wegeanzahl sowie die langste Tages-
strecke aufweisen.

Ein entscheidender Wandel des Mobilitatsverhal-
tens tritt erst bei den hochaltrigen Uber 75-
Jahrigen auf. In dieser Altersgruppe ist die Anzahl
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an mobilitdtseingeschrankten Personen hdher
und die Pkw-Verflgbarkeitsrate ist deutlich gerin-
ger. Hierbei kdnnen jedoch nicht nur altersbe-
dingte Differenzen ausgemacht, sondern auch
Unterschiede zwischen den Sozialrdumen kon-
nen beobachtet werden. Die Mobilithtsquote ist
zwar insgesamt wie erwartet im Alter niedriger,
bemerkenswert ist jedoch der geringe Anteil in
dem Gebiet ,Wedding/Gesundbrunnen®. Hier sind
nur noch knapp tber 50 Prozent Gberhaupt auBer
Haus gewesen, wahrend in ,Westend" immer
noch 79 Prozent mobil waren. Die Wegeanzahl
ist ebenfalls ricklaufig, wobei diesbeziiglich keine
raumlichen Unterschiede festgestellt werden
kénnen. Auch die durchschnittliche Tagesstrecke
reduziert sich im Alter, wobei in dem Gebiet
~Wedding/Gesundbrunnen® die alten Alten nur
noch durchschnittlich 10 Kilometer zuriicklegen.
Darlber hinaus konnte gezeigt werden, dass fast
ein Viertel aller Wegeziele der Uber 75-Jahrigen
in diesem Gebiet auf das direkt angrenzende
Wohnumfeld gerichtet sind und demnach die
Mobilitat tendenziell nahraumlich organisiert ist.
Dies trifft jedoch nicht auf die Gebiete ,Westend"
und ,Friedrichsfelde zu. Als Ursachen der nah-
rdumlichen Mobilitdt der alten Alten in ,Wed-
ding/Gesundbrunnen“ kénnen die hohen Anteile
an mobilitdtseingeschrankten Personen (56 Pro-
zent) und die geringe Pkw-Verflgbarkeit (15 Pro-
zent) angesehen werden.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Mobilitdt im
Vergleich der jungen und der alten Alten ent-
scheidende Unterschiede aufweist und dass das
Mobilitatsverhalten alterer Menschen kleinrAum-
lich variiert. Im Rahmen dieser Analyse war es
jedoch nicht mdglich zu untersuchen, ob und
inwiefern neben soziodemographischen Einfluss-
faktoren auch andere Einflussfakioren wie bei-
spielsweise die Ausstattung des Nahraumes die
individuelle Mobilitat beeinflussen. Darlber hin-
aus konnte nicht analysiert werden, inwiefern die
Nahraummobilitat individuell gewlinscht ist oder
von auBeren Rahmenbedingungen erzwungen
wird. Eine weitere offene Frage ist, wie sich die
Mobilitat alterer Menschen vor dem Hintergrund
steigender Flhrerscheinbesitzquoten, einer héhe-
ren Pkw-Verfligbarkeit und verdnderten sozialen
Gegebenheiten oder auch sozialer Vernetzung
ausgestalten wird. Um diese Fragestellungen
néher zu erdrtern, sind weitere vertiefte empiri-
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sche Untersuchungen notwendig, die neben dem
Einfluss des Raumes auf die alltagliche Mobilitéat
auch die soziale Integration beispielsweise mithil-
fe der Verwendung qualitativer Methoden klein-
raumlich in den Blick nehmen. Gleichwohl ver-
deutlichen die Analysen die Heterogenitat der
Lebensphase Alter und die Notwendigkeit der
differenzierten Betrachtung der Mobilitat alterer
Menschen im Rahmen der Verkehrs- und Mobili-
tatsforschung.

7. Anmerkungen

1) Im Rahmen dieses Beitrags werden unter den jungen Alten
alle Personen im Alter von 65 bis 74 Jahren gezahlt.
Demnach wird unter den alten Alten die Personengruppe
der Uber 75-Jahrigen verstanden. Die Hochaltrigen wer-
den hierbei mit den alten Alten synonym verwendet.

2) Zu den psychosozialen Belastungen zéhlen das vermehrte
Auftreten von kritischen Lebensereignissen oder perma-
nente erschwerte Lebensumsténde wie das Leben unter
finanziellen Engpassen. Darlber hinaus kénnen eine
mangelnde individuelle Gesundheitsorientierung oder die
fehlende Einbindung in enge soziale Netzwerke den Ge-
sundheitszustand  negativ  beeinflussen  (Lampert
2009:123).

3) Den grundlegenden Lebensunterhalt von Menschen ab 65
Jahren sichert in Deutschland die ,Grundsicherung im Al-
ter und bei Erwerbsminderung” nach dem 4. Kapitel SGB
XIl.

4) Nach Schéatzungen von Becker (2007) und Becker et al.
(2005) auf Basis der Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe 1998, dem Sozio-6konomischen Panel 1998 und
dem Niedrigeinkommen-Panel von 1998/1999 haben im
Jahr 1998 (iber alle Altersgruppen hinweg circa 1,8 Millio-
nen Personen — hochgerechnet fiir das Jahr 2003 sind
das rund 1,5 bis 2,8 Millionen Personen — keine Sozialhil-
fe beantragt, obwohl eine Berechtigung vorherrschte (Be-
cker et al. 2005, Becker 2007).

5) Insgesamt existieren in Berlin 195 statistische Gebiete, die
sich durch relativ homogene Strukturen in der Bevdlke-
rungszahl, Baustruktur und Milieubildung auszeichnen.
Seit dem Jahr 2006 stellen die sogenannten ,Lebenswelt-
lich orientierten Raume*” (LOR) eine Uberarbeitete raumli-
che Grundlage flr eine verbesserte Planung, Prognose
und Beobachtung dar. Da die hier verwendete empirische
Datengrundlage ,SrV“ noch auf der Ebene der statisti-
schen Gebiete im Jahr 2007 durchgeflihrt wurde, bezie-
hen sich die soziodemographischen Indikatoren ebenfalls
auf diese Ebene (Stand: 31.12.2007), um eine Vergleich-
barkeit und Konsistenz zwischen den soziodemographi-
schen Auswertungen in diesem Kapitel und den empiri-
schen Ergebnissen im Kapitel 5 sicherzustellen.

6) Im Durchschnitt ist der Anteil der Uber 65-Jahrigen von
1997 bis 2007 in Berlin gesamt um 5,4 Prozent angestie-
gen. Schraffiert sind demnach alle statistischen Gebiete,
die eine Uberdurchschnittliche Alterung von Uber 5,4 Pro-
zent innerhalb dieses Zeitraums aufweisen.

7) Der Faktorenanalyse liegt die Hauptkomponentenanalyse
als Extraktionsmethode zugrunde. Die Variablen der Fak-
torenanalyse mit dem Stand 2007 stammen von dem ,Amt
fir Statistik Berlin-Brandenburg* (Stand: 31.12.2007)
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8) Dieser Faktor hat eine erklarte Gesamtvarianz von
76,808%.

9) Dieser Faktor hat eine erklarte Gesamtvarianz von
93,283%.

10) Dieser Faktor hat eine erklarte Gesamtvarianz von
89,759%.

11) Das Sozialgesetzbuch (SGB) Xl §4 regelt die sogenannte
,Grundsicherung im Alter und bei Erwerbsminderung®. Die
Variable ,Anteil der iber 65-Jahrigen SGB XII-Empfénger*
lasst hierbei die Personen mit Erwerbsminderung auBer
Acht, die stets unter 65 Jahre alt sind, und ist demnach
ein geeigneter Indikator zur Charakterisierung von Alters-
armut.

12) Hierbei wurde eine ,hierarchische Clusteranalyse* ange-
wendet mit der Cluster-Methode ,Linkage zwischen den
Gruppen“ und dem DistanzmaB ,quadrierter euklidischer
Abstand®.

13) Im Rahmen dieser Auswertung wurden die vier statisti-
schen Gebiete ,Soldiner StraBe“, ,Gesundbrunnen®,
Humboldthain“ und ,Leopoldplatz“ aufgrund der homoge-
nen soziodemographischen Struktur zu dem Untersu-
chungsgebiet ,Wedding/Gesundbrunnen“ zusammenge-
fasst.

14) Alle Auswertungen auf Basis der ,SrV 2008 wurden
ungewichtet durchgefiihrt, um Verzerrungen auszuschlie-
Ben, da sich die Gewichtung der Gesamtstichprobe auf
die 23 Alt-Bezirke Berlins bezieht. Die folgenden Ausflh-
rungen stellen demnach keine reprasentativen Ergebnisse
dar, sondern geben auf der untersuchten raumliche Ebe-
ne bezogen auf die Kernwoche (Dienstag bis Donnerstag)
vielmehr Trends in dem Mobilitatsverhalten wider.

15) Als mobilitdtseingeschrankt werden im Folgenden alle
Personen bezeichnet, die in der vorliegenden Befragung
(,Mobilitat in Stadten — SrV 2008“) angegeben haben, aus
gesundheitlichen Griinden dauerhaft in ihrer Mobilitat ein-
geschrankt zu sein.

16) Die Wegeanzahl bezieht sich nur auf die mobilen Perso-
nen.

17) Die hier dargestellte Tagesstrecke schlieBt die Wege aller
Personen ein, die eine Tagesstrecke von weniger als 100
Kilometer aufweisen. Sechs Einzelfélle (drei davon in dem
Gebiet ,Wedding/Gesundbrunnen®) mit einer hdheren Ta-
gesstrecke kénnen als AusreiBer interpretiert werden, die
die durchschnittliche Tagesstrecke sehr verzerren wiir-
den.

18) 4,5 Prozent (48 Wege) aller Wege, die von den Bewoh-
nern der drei Untersuchungsgebiete zurlickgelegt wurden,
konnten nicht zugeordnet werden.
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Logistik News

Von der ,,Kukuruzbahn* zur Netzerweiterung der Raaberbahn in Westungarn

Die Raaberbahn, 1872 gegriindet als ,Raab-
Odenburg-Ebenfurter Eisenbahn, ist in mehrfa-
cher Beziehung eine bemerkenswerte Eisen-
bahnunternehmung. Sie hat sich dem Charakter
nach als Privatbahn erhalten aus der Zeit, in der
in der alten Monarchie die Privatbahnen die Ex-
pansion der Eisenbahnen vorangetrieben haben.
Schon damals war sie in Ungarn und Osterreich
tatig, weil die Stammstrecke von Raab (Gyér)
tiber Odenburg (Sopron) nach Ebenfurt filhrte
und damit ein kleines Stiick nach Osterreich hin-

durch die Schuldensituation und Finanzkrise ge-
zwungen, un-rentable Bahnstrecken zu schlieBBen
und die Raaberbahn ist hier tatig, solche Bahn-
strecken zu Ubernehmen und ein véllig neues
Netz in Westungarn zu schaffen und zu betrei-
ben. AuBerst hilfreich dabei ist der Kohé&sions-
fonds der EU, der dazu da ist durch entsprechen-
de Finanzzuschiisse den wirtschaftlichen Zu-
sammenhalt der EU, insbesondere zwischen den
alten EU-Staaten und den Staaten der groBen
EU-Erweiterung von 2004 nachhaltig zu festigen.
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ein gereicht hat. 1921 wurde das Osterreichische
Stiick etwas gréBer durch die Angliederung des
Burgenlandes an Osterreich. Die ,Doppelstaat-
lichkeit* dieser Bahn (berdauerte die Ara des
Nationalsozialismus, wie die des Kommunismus.
Gerade in der Zeit, als der ,Eiserne Vorhang®
quer durch das Netz dieser Bahn ging, verstand
man es im Giterverkehr besonders gute Ge-
schafte zu machen und dadurch die Existenz
dieser Bahn abzusichern.

Jetzt, wo diese Zeiten vorbei sind, versteht es die
Raaberbahn wieder, eine an sich schwierige Zeit
zu nutzen, um die eigene Daseinsberechtigung
nachhaltig zu sichern. Der ungarische Staat als
Eigentimer der Staatsbahnstrecken in Ungarn ist
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Hier erweist die Raaberbahn wieder ihre alte
Virtuositat: sie nitzt ihre Position als ,Zweistaa-
tenbahn“ und kann auch unter Einsatz der Mittel
des EU-Kohasionsfonds ein an sich altes Bahn-
netz auf einen modernen Standard hochriisten
und damit schlussendlich nicht nur moderne
Bahnverbindungen zwischen Osterreich und Un-
garn herstellen, sondern im Norden die Slowakei
erreichen und im Siden kinftig Anschliisse nach
Kroatien und Slowenien herstellen.

Diese interessante Entwicklung in einer komplet-
ten Ubersicht darzustellen hat der stellvertretende
Generaldirektor der Raaberbahn AG, Dr. Csaba
Székely, unternommen bei einem Vortrag, wo er
sein Auditorium noch zusatzlich gefesselt hat
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durch die lockere, manchmal fast karikierende
Art, wie er seine Informationen vermittelte. Dieser
Vortrag fand am 30. Janner 2013 statt im Rah-
men des Vortragszyklus ,Verkehrsinfrastruktur®,
veranstaltet von der Sparte Industrie in der Wirt-
schaftskammer Osterreich, der Vereinigung der
Osterreichischen verladenden Wirtschaft, der
Bundesvereinigung Logistik Osterreich und der
Osterreichischen Verkehrswissenschaftlichen
Gesellschaft im Haus der Kaufmannschaft am
Wiener Schwarzenbergplatz.

Einleitend wurde die gegenwartige Struktur der
Gesellschaft dargestellt. Die Gesellschafter der
Raaberbahn AG sind:

e die Republik Ungarn mit 66 %,
« die Republik Osterreich mit 28 %
e und die STRABAG SE mit 6 % der Aktien.

In Ungarn wird unter dem historischen Namen
,Qy6r- Sopron-Ebenfurti Vasut Zrt.* (GYSEV)
firmiert. Sitz der Gesellschaft ist Sopron mit
Zweigniederlassungen in Budapest und fiir Oster-
reich in Wulkaprodersdorf und Wien. Seit 1. 1.
2011 ist der Guterverkehr ausgegliedert in die
GYSEV Cargo Zrt. fur den Geschéftsbereich Un-
garn und in die Raaberbahn Cargo Ges. m. b. H.
fir den Tatigkeitsbereich in Osterreich. Das ge-
genwartige Beférderungsvolumen umfasst 7 Mil-
lionen Passagiere und rd. 7 Mill. t Giter pro Jahr.
Es werden 2.200 Mitarbeiter beschaftigt und der
Jahresumsatz betragt 170 Mill. €, davon 50 Mill. €
im Bereich Gterverkehr.

Hinsichtlich der Netzentwicklung knupft Dr.
Székely an beim seinerzeitigen Projekt einer
Hochleistungs-Bahnstrecke in Osterreich nach
dem Suden, der sogenannten Sidostspange.
Von diesem Projekt wird gegenwartig zwischen
Graz und Klagenfurt die Kor-almbahn verwirklicht
und es sind inzwischen bereits 2 Mrd. € in dieses
Projekt gesteckt worden, ein Betrag, wo die Er-
wartung berechtigt ist, dass die Strecke Graz -
Klagenfurt auch in der geplanten Form in einigen
Jahren zur Verfligung stehen wird. Es fehlt aber
der andere Teil der seinerzeit projektierten Sid-
ostspange Uber das Nordburgenland und die
Oststeiermark und hier besteht gegenwértig kei-
nerlei Aussicht auf eine Verwirklichung. Der
Semmering-Basistunnel, der eben zu bauen be-
gonnen wurde, bedeutet, dass die historische
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Sidbahn der Weg der Eisenbahn von Wien nach
Graz sein und bleiben wird. Damit fehlt eine effi-
ziente Bahnanbindung des Nordburgenlands an
den Wiener Zentralraum bzw. der Oststeiermark
an die steirische Landeshauptstadt Graz.

Far den Nordteil der fehlenden Stidostspange hat
man Ende der 1990er Jahre die Ersatzprojekte
EWIWA und EWESO geschaffen. Das Projekt
EWIWA ist die Anbindung des Flughafens
Schwechat mit der Fortsetzung Uber Grammat-
neusiedl nach Wampersdorf, von wo es bereits
zweigleisig weiter geht nach Wr. Neustadt. Die-
ses Projekt wird hinsichtlich der Flughafenanbin-
dung ab dem neuen Wiener Hauptbahnhof eben
verwirklicht, aber die Fortsetzung vom Flughafen
zur Ostbahn und zur Stdbahn Richtung Wam-
persdorf hangt gegenwartig terminlich in der Luft.
Letzteres ist unverstandlich, ermdglicht doch
gerade der neue Hauptbahnhof Wien die groB-
raumige Durchbindung des Fernverkehrs Uber
den Flughafen Wien nach allen Windrichtungen
bei relativ geringen Zusatzinvestitionen. Es liegt
auch im nationalen Interesse Osterreichs, die
Position des Flughafens Wien durch Eisenbahn-
schnellverbindungen ins nahe gelegene Ausland
(Westslowakei, Westungarn, Sidmahren) zu
starken und das Einzugsgebiet (catchment area)
des Flughafens entsprechend auszuweiten. Es
sollte auch der Flughafen Wien diesbezuglich in
die Lage versetzt werden, mit Frankfurt, Zirich,
Genf oder Brissel gleichzuziehen, wo Uberall die
Fernziige wichtige Zubringer-Funktionen in sehr
erfolgreicher Weise erfllen.

Das Projekt EWESO sollte eine rasche Bahnver-
bindung nach Odenburg lber Eisenstadt schaf-
fen, wobei daflr als Verbindung nach Wien der
zweigleisige Ausbau der Pottendorfer Linie Vo-
raussetzung ist. Die Pottendorfer Linie zweigleisig
auszubauen ist nach wie vor erkléarte Absicht der
OBB und es ist auch diese Strecke ein Teil der
Baltisch Adriatischen Eisenbahnachse, die nun
zum Kernnetz der EU gehdrt. Der Abschnitt Blu-
mental (kinftiger Terminal Inzersdorf) bis Min-
chendorf soll bis 2020 zweigleisig verfugbar sein,
wofir ein Aufwand von 402 Mill. € vorgesehen ist.
Die restliche Strecke Minchendorf — Wampers-
dorf wird bis 2023 um 233 Mill. € zweigleisig aus-
gebaut werden. Dr. Székely meint, dass dieses
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Ausbautempo zu wenig ehrgeizig ware und man
damit schneller vorwarts kommen sollte.

Die Raaberbahn ihrerseits kann eine Fortsetzung
ins Burgenland bieten durch folgende bereits
eingeplante Investitionen:

Streckenausbau Neufeld-Millendorf 7,5 Mio. €
Gleisverlangerung Bhf. Mullendorf 2,0 Mio. €
Ausbau Bhf. Wulkaprodersdorf 5,0 Mio. €
Ausweichbahnhof Steinbrunn 15,0 Mio. €

Fir den Schnellverkehr nach und von Wien wére
eine von den OBB zu bauende Schleife in
Ebenfurt ndétig, fir die allerdings 50 Mill. € It. ei-
nem auf Beamtenebene zwischen den Bundes-
landern Niederdsterreich und Burgenland verein-
barten Projekt zu veranschlagen sind. Eine
Schleife hinein nach Eisenstadt wére zu (berle-
gen oder mdglicherweise ein Bahnhof Eisenstadt
im Raum GroB Hoéflein, weil Eisenstadt sich sied-
lungsmaBig in diese Richtung ohnedies entwi-
ckeln wird. Die OBB-Strecke Wulkaprodersdorf
Uber Eisenstadt nach Neusiedl/See und in Fort-
setzung die Neusiedlersee - Bahn Neusiedl -
Pamhagen - Fertdszentmiklés sind elekirifiziert
und dienen dem regionalen Bahnverkehr, welcher
durch die Raaberbahn besorgt wird. Die Besitz-
verhéltnisse der Neusiedler Seebahn wurden
kirzlich in der Form neu geordnet, dass nun das
Burgenland 50,2 % der Aktien dieser Infrastruk-
turgesellschaft besitzt und die Republik Oster-
reich die restlichen 49,8 % halt.

Die Stammstrecke der Raaberbahn in Ungarn ab
der Staatsgrenze nach Sopron und weiter bis
Gy6r wird zweigleisig ausgebaut werden, womit
hier kapazitdtsmaBig fur alle Erfordernisse der
Zukunft vorgesorgt sein wird. Als Strecken-
hdchstgeschwindigkeit ist dabei ein Tempo von
160 bis 200 km/h vorgesehen. Man hofft dieses
Vorhaben bis 2016 realisieren zu kénnen.

Die Raaberbahn hat nun die alte Idee der Sid-
ostspange aufgegriffen und ist bemiiht entlang
des Alpenostrandes eine Verbindung nach Graz
zu schaffen. Der ungarische Staat ist Eigentiimer
der Eisenbahnanlagen in Ungarn, kann und will
diese aber nicht alle im alten Umfang erhalten. In
diesem Sinne hat die Raaberbahn die eingleisige
Bahnstrecke Sopron-Szombathely (bernommen
und fOhrt dort seit 2001 den Betrieb durch. Die
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Strecke wurde 2002 elektrifiziert und danach
auch oberbaumaBig hochgerustet. Bei Bedarf
wadre auch ein zweigleisiger Ausbau kiinftig mog-
lich.

Im Jahr 2006 Ubernahm die Raaberbahn die
Strecke  Szombathely-Kérmend-Szentgotthard.
Ab 2008 wurde diese Strecke elektrifiziert, wie
alle Raaberbahn- Strecken mit Wechselstrom 50
Hz. Die zulassige Achslast wurde auf 22,5 t er-
héht, schwere Schienen der Type UIC 60 einge-
baut, niveaugleiche Eisenbahnkreuzungen besei-
tigt, elektronisch gesteuerte Sicherungsanlagen
eingerichtet und die Bahnhofsgleise flr Zugslan-
gen von 750 m ausgebaut. Damit ist diese Stre-
cke ab 2012 geeignet fir lange und schwere Gi-
terzlge. Die Finanzierung dieses Ausbaus in
Héhe von 177 Mill. € erfolgte zu 15% durch den
ungarischen Staat und zu 85 % aus dem Kohasi-
onsfonds der EU. Wie Dr. Székely anmerkte,
ware die EU sogar geneigt gewesen, einen zwei-
gleisigen Ausbau mitzufinanzieren. Die EU finan-
zierte weiters auch vier moderne Triebwagenzii-
ge der Schweizer Waggonbaufirma Stadler flr
diese Strecke. Es steht damit tatsachlich eine
leistungsfahige Bahnstrecke zur Verfligung von
der Osterreichischen Grenze né&chst Sopron bis
zur dsterreichischen Grenze bei Szentgotthard.

Die steirische Ostbahn von Szentgotthard nach
Graz misste nun entsprechend ertlichtigt wer-
den. Die Anlageverhéltnisse dieser Strecke sind
an und fur sich nicht unglnstig. Die jetzt zuléssi-
gen Geschwindigkeiten betragen von Graz bis
Gleisdorf 60-80 km/h, weiter bis Fehring 120
km/h und dann bis Ungarn wieder 60-80 km/h. Es
wurden auch zwischenzeitlich um 24 Mill. € drei
Ausweichen geschaffen, um die Durchlasskapazi-
tat der Strecke zu erhéhen (Autal, Takern - St.
Margareten, LaBnitztal). Ein weiterer Strecken-
ausbau ware nétig, insbesondere zwischen
Graz/Messendorf und LaBnitzhéhe, wo unglinsti-
ge Anlageverhaltnisse, besonders hinsichtlich der
Steigungen (bis 16 %), herrschen. Vor allem
aber ist die Elektrifizierung notwendig. All dies
kdme auch dem Schnellbahnverkehr ab Graz
sehr zu statten und die Strecke kénnte dann fir
den schweren Guterverkehr als Zulaufstrecke fir
die Koralmbahn dienen. Dieser Guterverkehr
kdme aus Ungarn und dariber hinaus gelegenen
Landern (Slowakei, Ruménien), wére aber auch
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bestens geeignet als Entlastungsstrecke fir den
Semmering, da die Bauzeit des dortigen Ba-
sistunnels sich noch Uber ein volles Jahrzehnt
erstrecken wird.

Am Schluss stellte Dr. Székely die letzte Entwick-
lung der Streckenerweiterung der Raaberbahn in
Westungarn vor: Es wurde 2011 die Strecke von
Rajka, dem Grenzibergang nach PreBburg
(exakt nach Engerau/Petrzalka), Gber Hegyesha-
lom, Csorna, Répcelak, Porpdk nach Szom-
bathely (134 km) lbernommen. Gleichfalls tber-
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nahm die Raaberbahn die Bahnstrecke Szom-
bathely Uber Vasvar nach Szentivan (49 km),
sowie die 18 km lange Lokalbahn von Szom-
bathely nach Koészeg (Glns). Auf diesen Stre-
cken fluhrt die Raaberbahn seit 2011 den Betrieb.
Als letzte Strecke kam ins Netz derRaaberbahn
die kurze, 23 km lange Strecke Kérmend — Zala-
I6vd, die aber wegen der schadhaften Briicke
Uber den Raabfluss derzeit nicht betriebsbereit
ist. Hier ist praktisch ein Neubau nétig. Von Zala-
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I6v6 besteht aber der Anschluss nach Slo-wenien
Uber die Neubaustrecke via dem Grenziibergang
Hodos und Murska Sobota, Ljutomer (Lutten-
berg), Ormoz (Friedau), Ptuj (Pettau) nach Pra-
gersko (Pragerhof) zur alten Siidbahn. Diese
Verbindung wurde seinerzeit mit Hilfe der EU
ausgebaut bzw. neu gebaut im Zuge des Korri-
dors V der EU von Norditalien Uber Triest, Lai-
bach, Marburg/Pragerhof nach Budapest und
weiter nach Kiew. Im Betrieb der Raaberbahn
stehen auch die Anschlussstrecken nach Oster-
reich von Sopron nach Loipersbach/Schattendorf

Das von der
Raaberbahn
betriebene
._.._Streckennetz
''''' —_— Raaberbahn

Neusiedler Seebahn

* Ende 2011 zur Betriebsfihrung neu ibernommene Strecken

—.—.- Nachbareisenbahnen

.‘ﬁben_éurth — Wulkaprodersdorf - Sopron 31,04 km
Shprbn — Gyér 8542 km
Ne\uéiedl am See — Pamhagen - Fert6szentmiklés 48,15 km

: /So/pron — Loipersbach/Schattendorf 7,39 km
Sopron — Harka Staatsgrenze 6,01 km
_H.arka — Szombathely 56,00 km
Szombathely — Szentgotthérd 53,00 km
Staatsgrenze Rajka — Csorna — Porpac — Szombathely * 134,00 km
Szombathely — Kszeg * 18,00 km
Kérmend — Zalalové * 23,00 km
Szombathely — Zalaszentivan * 49,00 km
Gesamt: 511,01 km

zur OBB-Strecke (iber Mattersburg nach Wr.
Neustadt und nach Harka, dem Grenzibergang
zu Deutschkreuz. Es gibt daher im Verkehr von
Ungarn nach Osterreich nur mehr einen einzigen
Grenzlibergang, der nicht von der Raaber-bahn
betrieben wird, namlich Hegyeshalom im Zuge
der Ostbahn. Die Bahnknoten Sopron und Szom-
bathely werden inzwischen ausschlieBlich von
der Raaberbahn benitzt und sind die zentralen
Knoten ihres Netzes, das inzwischen 511 km
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Bahnstrecke umfasst. Die letztGbernommenen
Strecken sollen nach dem Muster des Strecken-
ausbaus Sopron- Szombathely-Szentgotthard
saniert und hochgeristet werden, die Elektrifizie-
rung soll bis 2015 vollzogen sein, die Achslast-
Erhdhung auf 22,5 t bis 2019 bewerkstelligt sein.
Der Personenverkehr wird ab Engerau/Petrzalka,
dem sidlich der Donau liegenden Stadtteil von
PreBburg/Bratislava quer Uber Westungarn und
die angesprochenen Grenziibergange zu Oster-
reich betrieben werden. Interessant war auch zu
héren, dass die Raaberbahn beim ungarischen
Publikum sehr groBen Anklang findet mit vielen,
von den OBB (bernommenen, ausrangierten
Personenwaggons, die man neu adaptiert und
entsprechend ausstattet.

Die intensive Diskussion mit dem Auditorium im
vollbesetzten Saal nahm mehr Zeit in Anspruch
als der Vortrag selbst. Dabei ergab sich, dass
teilweise die alten, aufgelassenen Bahnverbin-
dungen nach Osterreich wieder aufleben kénn-
ten, wie die Verbindung von Kbszeg / Glns Uber
Oberloisdorf, Oberpullendorf bis Deutschkreuz
oder von Szombathely mittels einer Neubaustre-
cke nach GroB Petersdorf und weiter nach Ober-
wart und Pinkafeld zur Aspangbahn bei Fried-
berg. Die Raaberbahn stiinde dafiir als Betreiber
zur Verfiigung. Das Burgenland hétte sein Inte-
resse bereits signalisiert. Petrzalka, der Stadtteil
von Bratislava sudlich der Donau, wird fir den
Personenverkehr der Raaberbahn ein ganz be-
sonders wichtiger Punkt sein wegen der hohen
Bevodlkerungsdichte und auch als Umsteigstation
Richtung Osterreich und der Slowakei.

Beim Gterverkehr erwirtschaftet die Raaberbahn
etwa ein Drittel der dieser Sparte zugeordneten
Erlése nicht auf dem eigenen Netz. So fihrt man
beispielsweise einen Ganzzug im Kombinierten
Verkehr fir die Spedition Gartner von Lambach in
Oberosterreich nach Sopron.

Eine klnftige Netzerweiterung ist wohl nicht aus-
geschlossen. Intensiv wird die Mdglichkeit der
Verkehrsabwicklung Uber das Netz der Raaberb-
ahn weiter nach Suden in Richtung Kroatien erér-
tert, woflr die Strecke Uber Nagy Kanisza und
Koprivnica nach Zagreb pradestiniert ware. Ge-
rade der bevorstehende EU — Beitritt Kroatiens
wilrde eine solche Entwicklung stimulieren und
weitere EU — Forderungen erdffnen. Rijeka als
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Seehafen mit den natirlichen Wassertiefen der
Steilkliste der Adria ist hier als Quelle und Ziel
von Verkehrsstromen im Guterverkehr sicher
sehr interessant. Damit ware eine Eisenbahn —
Verkehrsachse von Polen Uber das Waagtal der
Slowakei und Westungarn bis zur Adria verfug-
bar. Tatsachlich eine neue Perspektive !

Dr. Karl Frohner 01.02. 2013
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Wir stellen vor

Neues aus der Eisenbahn-Kurier-
Verlag GmbH (Lérracher StraBe 16, D-
79115 Freiburg/Breisgau, regi-
na.sprich@eisenbahn-kurier.de)

Privatbahnen Deutschlands: Band 13:
Schleswig-Holstein 2 — westlicher Teil

Gerd WOLFF

Nach dem Band Uber die Privat- und Kleinbahnen
an der Ostkiste des ndrdlichsten deutschen
Bundeslandes beschreibt Autor Gerd Wolff in
bewahrter Qualitat die Bahnen an der Westkiste
Schleswig-Holsteins. Dabei sind u.a. so bekannte
Bahnen wie die groBe Altona- Kaltenkirchen-
Neumdinster Eisenbahn, die SHB Schleswig-
Holstein Bahn GmbH, die Wandsbeker Industrie-
bahn, die Kleinbahn Niebil - Dagebdll, die schon
lange stillgelegte und abgebaute Inselbahn Sylt,
die weniger bekannte Inselbahn Amrum und die
Alsternordbahn

352 Seiten, ca. 780 Abbildungen

Der langsame Abschied von der Baureihe 110

Fast 60 Jahre lang pragten die Einheitselloks der
Baureihe 110 zunéchst das Bild der Schnell- und
spater der Regionalziige in Deutschland. Suk-
zessive verlieren sie nun ihre Einsatzgebiete an
moderne Nahverkehrstriebwagen. Der Abschied
in Raten wird im kommenden Jahr wohl seinen
endgiiltigen Abschluss finden. Grund genug fur
uns, noch einmal auf die bewegte Geschichte
dieser Baureihe zurlickzublicken. Neben der Er-
innerung an die historischen Einsétze bei der
Deutschen Bundesbahn bilden ihre Dienste bei
DB Regio bis heute einen besonderen Schwer-
punkt. AuBer den letzten aktuellen Einsatzen
stellen wir auch die heutigen Museumslokomoti-
ven sowie die ,Sonderlinge” und Werbelokomoti-
ven dieser Baureihe vor.
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DB-Lokomotiven und Triebwagen 2012

Mit EK-Aspekte 33 prasentiert der EK-Verlag
auch in diesem Jahr wieder die kompletten Be-
stands- und Beheimatungslisten der DB-
Triebfahrzeuge zum Stichtag 1. Juli 2012. Im
ausfihrlichen Vorwort werden die Verdanderungen
seit 01.07.2011 beschrieben und in einer Tabelle
Ubersichtlich dargestellt. Geordnet nach Baurei-
hen werden alle Loks und Triebwagen der DB AG
sowie deren Tochterunternehmen aufgelistet,
ebenso wie die Bahndienstfahrzeuge, die be-
triebsfahigen Museumsloks sowie die Rangier-
loks der einzelnen DB-Werke. Zudem enthalten
die Tabellen die von der DB angemieteten Trieb-
fahrzeuge von Privatbahnen. Hochwertige Farb-
aufnahmen der unterschiedlichen Baureihen er-
ganzen das reichhaltige statistische Material. Die
seit 1995 erscheinenden Hefte sind eine umfas-
sende Datenquelle fiir den Bahnliebhaber.

GeraMond Verlag GmbH, Infante-
riestraBe 11a, D - 80797 Miinchen

Osterreich mit dem Zug entdecken. Informati-
onen, Eisenbahn-Routen und 99 Bahn-
Erlebnisziele

Markus INDERST

Osterreich ist mit 84.000 km2 zwar ein kleines
Land. Die 6stlichen Auslaufer der Alpen ziehen
wie ein Keil vom Westen in den Osten Oster-
reichs. Wahrend in Vorarlberg, Tirol, Salzburg
und Karnten Uber 3.000 m hohe Berggipfel die
machtige Bergwelt bereichern, bildet der
Schneeberg mit knapp 2.000 m den hdchsten
Berg des &stlichen Alpenvorlandes. Die topogra-
phischen Verhéltnisse machten den Bahnbau
nicht gerade einfach.

Damit die einstigen Privatbahnen oder auch die
kaiserlich-kdnigliche Staatsbahn (k. k. StB) wich-
tige Bahnlinien bauen konnte, mussten in muih-
samer Arbeit zahlreiche Kunstbauen errichtet
werden. Nicht zu vergessen sind auch die um-
fangreichen unterirdischen Stollenanlagen der

OzV 1-2/2013



vielen Staukraftwerke in den Alpenregionen und
auch das unterirdische Stollensystem des &ster-
reichischen Bundesheeres.

Viele enge Alpentéler und auch die Seitentaler
haben bis heute weitgehend ihre Naturschénheit
behalten. Sie laden den Gast regelrecht dazu ein,
hier zu verweilen, um neue Kraft in frischer Al-
penluft und Natur zu tanken, um auszuspannen
und sich zu erholen. Dies ist auch ein Beweis
dafiir, dass Osterreich ein duBerst beliebtes Rei-
se- und Urlaubsland ist. Daher wurden zahlreiche
schmalspurige Bahnstrecken errichtet, die zu-
nachst die Wirtschaft und heute den Tourismus
nachhaltig beleben. Sie zeichnen sich durch Viel-
falt, Farbigkeit und oft auch durch Gemdutlichkeit
aus.

Viele der heutigen Bergstrecken hielten als Vor-
bild fiir Modellbahnvereine her, um die schéne
Landschaft maBstabsgetreu nachzugestalten.
Doch nicht nur Eisenbahnfans reisen mit der
Bahn durch Osterreich. Die teilweise sehr guten
Verbindungen und die gunstigen Tarife machen
die Eisenbahn in Osterreich zu einem beliebten
Verkehrsmittel.

Das vorliegende Werk erschien im Jahre 2012 in
einer aktualisierten Neuausgabe und umfasst 191
Seiten sowie zahleiche Abbildungen.

Ferner ist vom selben Autor erschienen:

Bildatlas der OBB-Lokomotiven. Alle Trieb-
fahrzeuge der Osterreichischen Bundesbah-
nen

Markus INDERST

Die Reihe 1010 wurde im Jahre 1952 zusammen
mit der Reihe 1110 als erst Nachkriegs-
Schnellzuglok bei der Osterreichischen Bundes-
bahnen in Auftrag gegeben. Die vierachsige Uni-
versallokomotive der Reihe 1044 wurde wegen
ihres hohen Leistungsvermdgens in Insiderkrei-
sen auch ,Alpenstaubsauger” genannt, die Lo-
komotiven der Reihe 1012 gelten als die form-
schénsten Lokomotiv-Konstruktionen und sind
auf die speziellen topografischen Verhaltnisse
Osterreichs abgestimmt.

Wer ganz genau wissen will, welche Lokomotiven
und Triebwagen auf den Schienen der Alpenre-

OzV 1-2/2013

publik unterwegs sind, greift am besten zum
hochaktuellen ,Bildatlas der OBB-Lokomotiven*
(GeraMond Verlag). Der Eisenbahnexperte und
Fachbuchautor Markus Inderst bietet damit einen
kompetenten Uberblick ber die wichtigsten
Fahrbetriebsmittel der OBB nach dem Zweiten
Weltkrieg. Elektro- und Diesellokomotiven, Elekt-
ro- und Dieseltriebwagen sowie Dampflokomoti-
ven — alle Typen werden in kenntnisreichen
Kurzportrats vorgestellt. Zudem liefert das Nach-
schlagewerk in tabellarischen Ubersichten die
entscheidenden technischen Daten und gibt ein-
leitend eine Einfihrung in die Unternehmensge-
schichte der Osterreichischen Bundesbahnen.
Etwa 200 grdéBtenteils unverdffentlichte Fotogra-
fien illustrieren den Typenkatalog und zeigen
samtliche Fahrzeugvarianten im alltaglichen Ein-
satz. Das vorliegende Werk ist ein umfassendes
und sehr detailliertes Kompendium far alle Eisen-
bahnfans und -fachleute. Es ist zum ,Schmdkern®
ebenso geeignet wie zum gezielten Nachschla-
gen fur die Beantwortung von Fachfragen.

Fur Luftfahrtinteressierte: Paul Pie-
tsch Verlage GmbH & Co., OlgastraBe
86, D-70180 Stuttgart, www.paul-
pietsch-verlage.de

Dornier Wal
Manfred GRIEHL

-Ein Wal hat Dornier gemacht.” Die Flugzeuge
vom Typ »Wal« stellen die erfolgreichste friihe
Flugboot-Baureihe von Dornier dar. Anfang der
1920er-Jahre entwickelt, galten diese bald welt-
weit als sehr ,zuverldssige Arbeitspferde”. So
verlieB sich u.a. der weltberiihmte Polarforscher
Roald Amundsen auf zwei Flugboote dieses
Typs, als er im Jahre 1925 zu seiner Nordpol-
Expedition aufbrach. Die wohl berihmtesten
Flugboote wurden jedoch die Post-Flugboote der
Lufthansa, die von 1934 bis 1938 einen regelma-
Bigen Postflugdienst Uber den Sudatlantik be-
dienten. Uber 250 Wal-Flugboote aller Varianten
wurden gebaut.
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Das vorliegende Werk (Neuerscheinung) hat 224
S., 137 s/w Bilder, 50 Farbbilder und 5 Zeichnun-
gen.

Dornier Do X
Volker A. BEHR

Auch ein weiteres GroBflugzeug von Dornier er-
lange weltweite Bekanntheit. Vor 80 Jahren
steckte der Luftverkehr noch in den ,Kinderschu-
hen“. Umso beeindruckender die Leistung des
Konstrukteurs Claude Dornier, ein Flugschiff von
den Dimensionen und Leistungen der Do X zu
entwerfen, zu bauen und erfolgreich einzusetzen.
Unvergessen in diesem Zusammenhang ist der
zweijahrige »Weltflug« des zwoélfmotorigen Rie-
sen zu Beginn der 30er-Jahre, der das Flugzeug
international berihmt machte. Mit diesem ersten
~Jumbo“ der Luftfahrtgeschichte gelang Dornier
eine flugzeugindustrielle GroBtat. Dieses Buch ist
die Krénung des aktuellen Forschungsstandes.
Eine Fllle an technischen Daten und Darstellun-
gen sowie Bilder der luxuridsen Einrichtung er-
warten den Leser.

Das vorliegende Werk weist 232 S. auf sowie 188
s/w Bilder, 74 Farbbilder und 20 Zeichnungen.

Airlines - Bemalungen und Flotten weltweit
Norbert ANDRUP

Nach den Banden ,Bunte Végel“, ,Boeing 74 und
LAirbus” (alle erschienen bei Paul Pietsch Verla-
ge) folgt mit der nunmehr vorliegenden Neuer-
scheinung ein nicht minder prachtvoll gestaltetes
Buch, das seinen Fokus auf die ,Flagcarrier” ei-
nes jeden Landes richtet. Alle aktuell bei diesen
Fluglinien im Einsatz befindlichen Flugzeuge
werden in Wort und mit zahlreichen Abbildungen
dargestellt und zeichnen ein hochaktuelles Bild —
inklusive aller Airlines, die den neuen A380 ein-
setzen. Samtliche Flugzeuge werden mit Giberaus
detaillierten und sehr Ubersichtlichen Grafiken
dargestellt, die den Schwerpunkt des Inhalts bil-
den. Komplette Flottenlisten runden die Be-
schreibungen ab.

Das vorliegende Werk (Neuerscheinung) hat 192
S. und 540 Farbabbildungen.
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Flugzeuge - Die internationale Enzyklopédie
Robert JACKSON

Diese auBerordentlich umfangreiche Enzyklopa-
die spannt den Bogen von den Anfangen der
Fliegerei bis zu den Airlinern und Kampfflugzeu-
gen der Moderne. Uber 3000 verschiedene Ty-
pen von mehr als 1000 Herstellern werden in
Wort und Bild vorgestellt. Rund 1000 Abbildun-
gen sowie Daten und Leistungstabellen zu den
wichtigsten Typen machen dieses Buch zu einem
umfassenden Nachschlagewerk fiir alle Luftfahrt-
interessierten. Von A wie Ader bis Z wie Zlin sind
in diesem Titel nahezu alle Flugzeugtypen be-
schrieben — weltbekannte Klassiker ebenso wie
seltene und wenig gebaute Muster. Eine Enzyk-
lopadie im eigentlichen Sinne des Wortes. Der
Autor, Robert Jackson, ist ehemaliger Pilot und
Lehrer fUr Flugnavigation. Er arbeitet als Schrift-
steller auf den Gebieten Militartechnik und Luft-
fahrt und hat mittlerweile Ober 80 Fachbulcher
verfasst. Das vorliegende Nachschlagewerk weist
544 S. sowie 424 s/w Abbildungen und 620 Farb-
bilder auf.

Der Eurofighter
Bernd VETTER und Frank VETTER

Kaum ein anderes Flugzeug war in Osterreich so
bekannt und umestritten zugleich wie der Eurofigh-
ter. Jedoch: Der Eurofighter reprasentiert wie kein
zweites Ristungsprojekt der letzten Jahrzehnte
Innovation,

Kraft und Agilitdt. Er nimmt gleichermaBen eine
herausragende Rolle fir die Luftwaffe, die NATO
und nicht zuletzt fir die deutsche Industrie ein.
Der "High-Tech-Fighter" befindet sich zurzeit in
der Auslieferung bei der deutschen, britischen,
italienischen und spanischen Luftwaffe. Der
Schulungsbetrieb 1auft auf Hochtouren. Dieses
Buch zeigt die Entwicklung von der ersten Studie
bis zur Serienreife und beschreibt den aktuellen
und geplanten Einsatz der Maschine bei den
verschiedenen Luftwaffen. Testpiloten, Entwickler
und Ingenieure erlauben einen ,Blick hinter die
Kulissen® dieses européischen Rustungsprojekts.
Bernd Vetter betreute bei der Lufthansa als
Sachgebietsleiter verschiedene GroBflugzeugty-
pen. Er verfasste mehrere Dokumentationen im
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Bereich Zivil- und Militarluftfahrt, Frank Vetter,
Jahrgang 1967, ist als Systemingenieur ebenfalls
bei der Lufthansa tatig. Zusammen verdffentlich-
ten beide Autoren schon mehrere Blcher zum
Thema Luftwaffe, Marineflieger und Heeresflie-
ger; Das vorliegende Werk weist 188 S. sowie 4
s/w Bilder, 205 Farbbilder und 5 Zeichnungen
auf.

Verlag Holzhausen GmbH, 1110 Wien,
LeberstraBe 122, +43 1 740 95 452,
office@verlagholzhausen.at

Kirche und Eisenbahn: Weg — Wahrheit - Le-
ben

Christoph SCHONBORN, Gerhard GURTLICH

Eisenbahnen bieten einen Weg fir und in das
Leben. Die Eisenbahn bewirkte eine wahrhafte
Veradnderung von Wirtschaft und Gesellschaft, die
Kirche ebenso. Vor 175 Jahren, am 23. Novem-
ber 1837, wurde zwischen Floridsdorf und
Deutsch Wagram die erste mit Dampf betriebene
offentliche Eisenbahn auf dem Gebiet der Oster-
reichisch-ungarischen Monarchie eréffnet. Im 19.
Jahrhundert entwickelte sich die Eisenbahn zu
einem leistungsfahigen Verkehrsmittel. Aufgrund
der technologischen Entwicklung konnte die mo-
derne Wirtschafts- und Industriegesellschaft ent-
stehen.

Eisenbahnjubilden bieten auch Gelegenheit
scheinbar weit hergeholten, nicht immer offen-
sichtlichen Zusammenhangen nachzusplren und
tief liegende Verbindungen zwischen einer 175-
jahrigen Organisation und einer mehr als 2000
Jahre alten Institution aufzuzeigen. Die eine bie-
tet Wege im Diesseits, die andere offenbart sol-
che in das Jenseits. Die Bertuhrungspunkte zwi-
schen Kirche und Eisenbahn sind Uberraschend
vielfaltig; z.B. in der Ausformung von Eisenbahn-
kirchen und Lazarettziigen, die durch der Kirche
nahestehende Organisationen betreut wurden,
leere Kirchen — leere Zliige, muss dies so sein?
Kirche und Eisenbahn haben die Welt wesentlich
und nachhaltig veréndert. Sollen beide Institutio-
nen, da in formaler Hinsicht ,an Jahren alt* jedem
Zeitgeist nacheifern, nach dem Motto: ,Nur das
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Neue sichert das weitere Uberleben®. Schafft
Mobilitdt Mindigkeit oder wird man zum ,Sklaven
des Verkehrs“?

Allgemein bekannt sind der Prophet Elias und
sein feuriger Wagen®, der Erzengel Raphael als
Schutzpatron aller Reisenden, die HI. Barbara als
Schutzpatronin fir die Tunnel und der HI. Johan-
nes Nepomuk als Schutzpatron auf Briicken. Wer
kennt den HI. Expeditus, Namensgeber fir viele
verkehrstechnische Fachbegriffe?

Die Kirche steht allem, was die Menschen mitei-
nander verbindet, mit groBer Sympathie gegen-
Uber. Als Glaubende sind wir auf Erden immer
unterwegs. Unser ganzes Leben ist eine groBe
Pilgerreise auf dem Weg bis zu unserem endgl-
tigen, wahren Ziel, das uns verheiB3en ist.

Das Spektrum der Beitrdge reicht von verkehrs-
wissenschaftlich fundierten Ausarbeitungen und
kirchlichen Grundlagenarbeiten bis hin zu persén-
lichen Erfahrungsberichten.
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