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1 Ziele und Untersuchungsrahmen

Aufgabe des Projektes war die Untersuchung der Umweltwirkungen des Verkehrs infolge
der zukunftigen Bevolkerungsentwicklung in Sachsen. Dabei sollten zwei wesentliche
Fragen beantwortet werden:

1. Wie werden sich die Auswirkungen des Verkehrs auf die Umwelt innerhalb eines
definierten Prognosezeitraumes verandern?

2. Wie relevant ist die Bevoélkerungsentwicklung fir die Veranderung der Verkehrs-
entwicklung und der resultierenden Umweltbelastungen?

Das Untersuchungsgebiet fiir dieses Projekt war das Territorium des Freistaates Sach-
sen. Die Abgrenzung erfolgte dementsprechend nach dem Inlandsprinzip, d. h. heil3t,
dass sich alle Aussagen auf das Gebiet des Freistaates Sachsen beziehen. Hierdurch
entstanden Uberschneidungen mit dem Inlanderprinzip, da

- zum einen die sachsische Bevolkerung auch Verkehr aullerhalb Sachsen durch-
fuhrt und

- zum anderen Verkehr in Sachsen auch durch Nichtsachsen verursacht wird.
Auf diese Aspekte wird bei der Modellierung des Verkehrs eingegangen (siehe Kapitel 5).

Der Focus der Untersuchung wurde auf den StralRenverkehr in Sachsen gesetzt, da die-
ser wesentlicher Verursacher von Umweltwirkungen in Sachsen ist und mafigeblich
durch die Bevdlkerungsentwicklung beeinflusst wird.

Um die Auswirkungen der Bevolkerungsentwicklung auf die Entwicklung der Umweltwir-
kungen des Verkehrs darzustellen, war es erforderlich, einen zeitnahen Analysezeitpunkt
herauszugreifen, fir welchen die Modellierung des Verkehrs und seiner Umweltwirkun-
gen vorgenommen werden konnte. Als Analysezeitpunkt fir dieses Projekt wurde das
Jahr 2000 gewahlt, da fir diesen

Zeitpunkt ausreichend Daten ver- | 1 iev‘)'rlier“”%A ereitung d

. e Auswertung un utbereitung aer
qubar waren. verfligbaren Statistiken und Progno-
[N=1a]

Der Zeitrahmen fiir den prognosti-
schen  Entwicklungspfad  wird
malfgebend von den Daten zur
Bevdlkerungsprognose bestimmt.

2. Verkehr
o Auswahl / Entwicklung des Ver-
kehrsmodells

Die fur Sachsen aktuelle Bevolke- o Erfassung / Aufbereitung und sténdi-
rungsprognose geht bis zum Jahr ge Anpassung der EingangsgroRen
2020 und stellt damit auch den fir die Verkehrsberechnungen

; _ o Verkehrsberechnung, .
Prognosehorizont der Untersu Rewertima tnd Anbassiing Standige
chung dar. Riick-

. . . . . kopplung
Inhaltlich lasst sich das Projekt in | 3. Umwelt und An-
vier wesentliche Schwerpunkte ¢ Entwicklung / Auswahl von Methoden passung
gliedern (vgl. Abbildung 1). Die zur Analyse und Prognose der Um- der Me-

weltauswirkungen thoden an

ersten drei Projektphasen wurden « Analyse und Prognose

gleichzeitig begonnen, um in stan- o Bewartiina der Erashnisse
digem Ruckkopplungsprozess die
aus dem Projektziel abgeleiteten
Anforderungen an die Analyse mit

4. Auswertung der Ergebnisse
e Darstellung der Wirkungszusam-

dem Machbaren (Datenverfiigbar- menhénge Bevdlkerung - Verkehr -
keit etc.) zu vergleichen und bei- Umwelt
des einander anzunahern. e Aufzeigen von Entwicklungstenden-

zen und deren Bewertung
Methodische Einzelfragen zu den | ¢ Aufzeigen von Grenzen der Berech-
Arbeitsschritten der drei Projekt- nungen und Bandbreite moglicher

. . . Entwicklungen
phasen werden in Kapitel 3 bis 6

S e Handlungsbedarf
detailliert beantwortet. e Forschungsbedarf

Abbildung 1 Schwerpunkte der Bearbeitung
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2 Definitionen und inhaltliche Grenzen

2.1 Bevolkerung und Raumstruktur

In diesem Projekt steht die Raumstruktur am Beginn der Untersuchungen zum Wirkungs-
geflige Raumstruktur 2 Verkehr - Umwelt. Diese Wirkungskette geht aber nicht nur in
eine Richtung. Insbesondere die Verkehrsentwicklung besitzt auch Auswirkungen und
Ruckkopplungen auf die Raumstruktur. Dieses komplexe Wirkgefige konnte innerhalb
des Vorhabens nicht vollstandig fir Sachsen offen gelegt werden, zumal es auch in der
Wissenschaft noch erheblichen Bedarf bei der Quantifizierung der Wirkungen gibt. Diese
Wechselwirkungen und Ruckkopplungen wurden — sofern méglich und vom Aufwand ver-
tretbar - bertcksichtigt. Die grundlegende Wirkrichtung im Projekt bleibt aber Raum-
struktur &> Verkehr - Umwelt. Veranderungen der Raumstruktur infolge einer veran-
derten Verkehrstruktur bleiben somit unberiicksichtigt, insofern sie nicht bei der Bevolke-
rungsprognose bereits indirekt enthalten sind.

Als InputgrofRe wurde somit die Raumstruktur, also die innere Gliederung des Untersu-
chungsraumes untersucht. Hierfir wurden waren alle den Raum verandernden Einfluss-
grélen (,Strukturmerkmale®) herangezogen, aber nur einzelne RaumstrukturgréRen be-
sitzen einen wesentlichen Einfluss auf den Verkehr. Diese kénnen in zwei Gruppen zu-
sammengefasst werden:

- verkehrliche Infrastruktur (,Verkehrsnetzstruktur®)
- verkehrserzeugende Raumstruktur (Wohnorte, Schulstandorte etc.).

Die verkehrliche Infrastruktur umfasst die festen und beweglichen Anlagen und Merkmale
der Verkehrsorganisation bzw. —technik, gegliedert nach Verkehrsarten. Hierzu gehéren !

e Wegenetze (FuBwegenetz, Radwegenetz, Netz des offentlichen Personenver-
kehrs (OPV), Stralkennetz, u. a.),

e Anlagen (Anlagen des Flugverkehrs, Anlagen des ruhenden Verkehrs, u. a.)

Im Projekt wurde das StralRennetz betrachtet, da hier die wesentlichen Umweltauswir-
kungen des Verkehrs in Sachsen entstehen und das Untersuchungsgebiet auf Sachsen
begrenzt ist.

Wahrend einige Raumstrukturmerkmale relativ unverandert Gber einen langen Zeitraum
wirken und wenig zu beeinflussen sind (z. B. meteorologische und geografische Struktur-
gréRen), besitzen andere eine Dynamik und beeinflussen dadurch das Verkehrsgesche-
hen in deutlich veranderlichem Male. Zu den letztgenannten Raumstrukturgrof3en geho-
ren insbesondere die Menschen, die zum einen Ortsveranderungen durchfihren und zum
anderen Ortsveranderungen induzieren (z. B. beim Guterverkehr). Hier ist der Untersu-
chungsgegenstand ,demografische Entwicklung” einzuordnen.

Die verkehrserzeugende Raumstruktur wird weiter unterteilt, um die verkehrliche Entwick-
lung inhaltlich und raumlich zu differenzieren. So erfolgen die Berechnungen mit Perso-
nengruppen (altere Menschen haben ein anderes Verkehrsverhalten als jlingere - inhalt-
liche Differenzierung) und auf Gemeindebasis (wo mehr oder weniger Menschen woh-
nen, wird es auch mehr oder weniger Verkehr geben — rdumliche Differenzierung).

Im Allgemeinen konnte auf Grund der Datenlage fiir Analyse und Prognose keine feinere
raumliche Auflésung als die der Gemeindeebene untersucht werden. Trotzdem wurden in
einzelnen Arbeitschritten feinere Einteilungen verwendet, um die Ergebnisse zu verbes-
sern (z. B. bebaute Gebiete fur die Berechnung der Gemeindeschwerpunkte).

2.2 Verkehr

Um den Einfluss der Bevolkerungsentwicklung auf die Verkehrsentwicklung und weiter
auf die Umweltwirkungen hin zu untersuchen, muss man zunachst wissen, in welchen
Bereichen die Bevdlkerung Sachsen auf die Verkehrsentwicklung im Freistaat einwirkt.
Dazu ist es sinnvoll, den Ubergeordneten Begriff Verkehr weiter zu differenzieren.

' nach: Schnabel / Lohse 1997
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Eigenverkehr / Fremdverkehr

Bei Betrachtung eines begrenzten Untersuchungsgebietes ist Eigenverkehr der Verkehr,
der von den Einwohnern des Gebietes durchgefiihrt wird, egal ob innerhalb oder auf3er-
halb des Untersuchungsgebietes. Fremdverkehr ist der Verkehr, der nicht von den Ein-
wohnern des Untersuchungsgebietes durchgefuhrt wird, egal ob innerhalb oder auler-
halb des Untersuchungsgebietes.

Der von der Bevolkerung Sachsen durchgefiihrte Verkehr steht im Mittelpunkt der Unter-
suchung. Hier ist eine direkte Abhangigkeit zwischen Bevdlkerungsentwicklung und Ver-
kehr gegeben. Dabei wird sowohl der Verkehr, den die Sachsen auf dem Gebiet des
Freistaates durchfiihren (Inlandsprinzip), als auch Verkehr von Sachsen aulierhalb Sach-
sens betrachtet. Bei dem, von der sachsischen Bevolkerung verursachten Verkehr ist al-
lerdings einzuschranken, dass nur die Ortsveranderungen mit Quelle und Ziel innerhalb
Sachsens betrachtet werden kénnen.

Der Fremdverkehr auf dem Gebiet des Untersuchungsgebietes steht nur indirekt im Zu-
sammenhang mit der Bevolkerungsentwicklung. Dies ist dann der Fall, wenn die Einwoh-
ner Sachsens direkt oder indirekt den Verkehr anziehen.

Grinde fur Fremdverkehr in Sachsen kdonnen sein:

o wirtschaftliche Griinde, z. B. Besucher eines Kongresses [indirekte Beziehung
zur Bevdlkerungsentwicklung]

e touristische Griinde, z. B. Besucher der sachsischen Schweiz
e  Besucherverkehr [direkte Beziehung zur Bevolkerungsentwicklung]

Bei der Arbeit mit dem Kennwertmodell (Definition siehe Kapitel 5.2) fallen in diese Grup-
pe alle Quelle-Ziel-Gruppen, deren mafigebende Bezugspersonen die Einwohner Sach-
sens sind.

Binnenverkehr, Quell- und Zielverkehr, Auf3en- und Durchgangsverkehr

Binnenverkehr ist der Verkehr, der innerhalb der Grenzen des Untersuchungsgebietes, in
diesem Projekt innerhalb Sachsens, stattfindet. Es kann sich dabei sowohl um Eigen- als
auch Fremdverkehr handeln. Der malRgebende Anteil des Binnenverkehrs ist gleichzeitig
Eigenverkehr, d. h. Verkehr der sachsischen Bevolkerung innerhalb Sachsens ist mal3-
gebend. Die Bevdlkerungsentwicklung spielt damit eine bedeutende Rolle.

Auch Quell- bzw. Zielverkehr kann sowohl Eigen- als auch Fremdverkehr sein. In diese
Gruppe fallen z. B. der Pendlerverkehr zu Arbeitsplatzen in anderen Bundeslandern oder
der touristischer Reiseverkehr mit Zielen auBerhalb Sachsens. Der Teil des Quell- bzw.
Zielverkehrs, der gleichzeitig Eigenverkehr ist, ist mit der Bevolkerungsentwicklung ver-
knUpft.

Der AuBenverkehr ist der Verkehr, der weder Quelle noch Ziel nicht im Untersuchungs-
gebiet hat. Der Durchgangsverkehr ist ein Teil des Aullenverkehrs. Er hat damit sowohl
Quelle als auch Ziel auRerhalb Sachsens, flhrt aber Uber die Verkehrswege auf dem
Gebiet Sachsens. Zum Durchgangsverkehr zahlt v. a. der gesamte Transit-Guterverkehr,
der auf den sachsischen Stralen und Schienenwegen das Untersuchungsgebiet durch-
quert. Dieser Verkehr hat einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf die Umweltwir-
kungen, wird aber von der Bevdlkerungsentwicklung Sachsens kaum beeinflusst.

MaRgebend fur die Betrachtung der Umweltwirkungen in Sachsen sind:

o Eigenverkehr der sachsischen Bevoélkerung mit Quelle und Ziel in Sachsen ( Bin-
nenverkehr) und Quelle oder Ziel in Sachsen (Verkehr findet teilweise auf3er-
halb Sachsens statt)

o Fremdverkehr mit Quelle und / oder Ziel in Sachsen und der Durchgangsverkehr
MaRgebend beeinflusst von der Bevolkerung und ihrer Entwicklung in Sachsen sind der
Eigenverkehr und hier insbesondere der Personenverkehr.

Einflussfaktoren auf die Verkehrsentwicklung, die nicht mit der Demografie in Zusam-
menhang stehen (z. B. Entwicklung des Transitverkehrs, Kostenentwicklung, zukinftige
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Verhaltensmuster der Verkehrsnutzer, Wirtschaftsentwicklung, etc.) konnten im Projekt
nicht explizit untersucht werden. Sie wurden nach Mdglichkeit aus anderen wissenschaft-
lichen Untersuchungen bzw. Prognosen (z. B. Verkehrsprognose fir Sachsen 2015 des
SMWA) tbernommen. Dabei wurde eine Interpretation und ggf. Angleichung dieser Ar-
beitsgrundlagen nétig.

2.3 Umwelt

Verkehr hat Auswirkungen auf alle Umweltmedien. Zu unterscheiden sind dabei die direk-
ten Auswirkungen der Verkehrstrager (PKW, Flugzeuge etc.) und die indirekten Wirkun-
gen (u. a. verkehrsbedingte Infrastruktur). Tabelle 1 auf der folgenden Seite gibt einen
Uberblick tiber die Wirkungen des Verkehrs, gegliedert nach den im Bundesnaturschutz-
gesetz benannten Naturgutern.

Naturgut Wirkungen

Boden - Flachenverbrauch

- Abgas-Immissionen (Schadstoffeintrag)

- Andere Immissionen (Abrieb etc.)

- Schadigung des Bodengefliges (z. B. Bodenverdichtung und Versiegelung)
- Erosion

- Ressourcenverbrauch (furr Treibstoffe, Stralenbau, Fahrzeuge)

Wasser - Abgas-Immissionen (Schadstoffeintrag)
- Storung des Wasserhaushaltes durch Versiegelung
- Storung des FlieRverhaltens von Grund- und Oberflachenwasser

Klima - Abgas-Immissionen

- verschiedene Wirkungen auf das Mikroklima v. a. im dicht besiedelten Bereich
(z. B. Uberwarmung, Verringerung der Durchliiftung)

Arten- und - Flachenzerschneidung
Biotope - Flachenverbrauch

- Larm-Immissionen

- Licht-Immissionen

- Abgas-Immissionen

Erholung - Flachenzerschneidung
und Land-

schaftsbild - Flachenverbrauch

- Larm-Immissionen

- Licht-Immissionen

- Abgas-Immissionen

- ,Technisierung® der Landschaft

Tabelle 1: Beeintrichtigende Umweltwirkungen des Verkehrs (eigene Darstellung nach Schnabel et al. 1997)

Den Grad der Umweltbeeintrachtigungen konnte nicht fiir alle Naturglter in gleichem
MaRe ermittelt werden. Von Beginn an wurde deutlich, dass die Aussagescharfe der
prognostizierten Umweltbeeintrachtigungen stark variiert. Wahrend beispielsweise fir die
Analyse der Flachenzerschneidung durch die Verkehrswege oder der Emissionen des
Verkehrs genaue Berechnungsmethoden bekannt sind, lassen ,weichere* Umweltwirkun-
gen, beispielsweise auf das Landschaftsbild, kaum quantifizierbare Wirkungsbeschrei-
bungen zu. Ansatze zur Vorgehensweise wurden in Kapitel 6 beschrieben.
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3 Demografie

3.1 Bevolkerung im Jahr 2000

Bei einer ungleichmafigen raumlichen Verteilung der Bevdlkerung hatte Sachsen am
31. Dezember 2000 insgesamt 4.425.581 Einwohner (StaLa 2003 b). Die Bevolkerungs-
dichte der Gemeinden, wie in Abbildung 2 dargestellt, schwankte zwischen 4,5 EW/km?
(GroB Diiben) und 24.660 EW/km? (Leipzig).

rﬁ Con . o weniger alz B0

G 51 -100
' 101 - 150
151 - 250
251 - BO0
501 - 1000
B mehr als 1000

Abbildung 2 Bevélkerungsdichte nach Gemeinden in EW km? (eigene Darstellung auf der Grundlage der Daten
von StalLa 2003 b)

Bereits der aktuelle Altersaufbau der mannlichen und weiblichen Bevdlkerung zum Ana-
lysezeitpunkt zeigt starke deutliche Verschiebungen seit 1990. So ist die Zahl der Frauen
ist deutlich hoher als die der Manner — vor allem in der Altersgruppe ab 65 Jahren. Der
Anteil an Uber 65-jahrigen an der sachsischen Bevolkerung ist immer grofier geworden.
Ursache dafiir ist hauptsachlich der Bevolkerungsriickgang in den jlingeren Altersgrup-
pen durch zu wenig Geburten und die relativ hohe Abwanderung. Verstarkt wird dieser
Trend noch durch eine erhéhte Lebenserwartung.

3.2 Bevdlkerungsentwicklung bis 2020

Grundlage fiir das Projekt war die dritte regionalisierte Bevolkerungsprognose des Statis-
tischen Landesamtes (StaLa 2003 a). lhre Annahmen unterlagen einer nachvollziehbaren
ausfuhrlichen Qualitatsuberprifung und tiefgreifenden Analyse der aktuellen demografi-
schen Entwicklung, die sie plausibel erscheinen Iasst.

Innerhalb dieser Prognose wurden aus je zwei verschiedenen Annahmen Uber die Le-
benserwartung und Wanderungen uber die Landesgrenze mehrere Varianten berechnet,
deren Extreme — benannt als Variante 1 bzw. Variante 2 veroffentlicht wurden, um einen
Korridor der mdglichen Entwicklungen aufzuzeigen.

Den Verkehrsberechnungen im Projekt wird Variante 1 der Bevolkerungsprognose
zugrunde gelegt, die beziiglich der Bevolkerungszahl die obere Grenze der mdglichen
Entwicklungen beschreibt.

Insgesamt beschreibt die regionalisierte Bevolkerungsprognose fiir den Freistaat einen
weiteren Rickgang der Bevoélkerungszahlen. Demnach verringert sich die Zahl der Ein-
wohner Sachsens bis 2020 um ca. 14% auf rund 3.786.000 Einwohner. Die Unterschiede
der Bevolkerungsdichte der Gemeinden werden extremer, weil sich die dinn besiedelten
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l&ndlichen Raume viel starker entvilkern als die Stadte. Allein fur Dresden und Leipzig
wird ein leichter Bevdlkerungszuwachs prognostiziert.

Die Altersstruktur Sachsens andert sich bis 2020 erheblich. Der untere Abschnitt des Le-
bensbaumes wird schmaler und die Krone (= altere Bevolkerung) wachst in die Breite.
Das Durchschnittsalter steigt von 43 auf 49 Jahre an. In einigen Kreisen mit einer un-
gunstigen Altersstruktur kommt es zu einer regelrechten Vergreisung.

Fir diese Entwicklung gibt es zwei wichtige Ursachen.
e Es werden weiterhin wenige Kinder geboren.
e Die Menschen haben in der Zukunft eine langere Lebenserwartung.

Die starke Zunahme der alteren Bevdlkerung ist auch dadurch begriindet, dass innerhalb des
Prognosezeitraumes Jahrgange das 65. Lebensjahr erreichen, die zu diesem Zeitpunkt viel
starker besetzt sind, als die derzeitigen Lag der Anteil der ,Alten“ an der Gesamtbevdlkerung
1990 in vielen Gemeinden noch unter 20%, so klettert er bis 2020 in den meisten Gemeinden
auf uber 30% (siehe Abbildung 3).. Die Entwicklung des Jugendanteils an der Bevdlkerung
verlauft entgegengesetzt. Weitere Ergebnisse der Bevolkerungsprognose, die im Projekt Ver-
wendung finden, beschreibt detailliert Kapitel 5.3.

SN CEE S AT,
A P AT TS E
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Anteil der uber B5jahrigen an der Gezamtberalkerung 2000
[] weniger alz 153

[]18% - 20%

[]20% - 25%

[ 25% - 27 B

[ mehr als 27 5%

Anteil der uber B5jahrigen an der Gesamtbevolkerung 2020
[] weniger als 20%

[]20%-25%

[ 28% - 27 B

[ 7.5% - 30%

B 0% - 35k

B rnchr als 35%

Abbildung 3 Anteile der Uber 65jahrigen an der Gesamtbevolkerung 1990 / 2000 und 2020 (Prognose nach Stala Variante 1)
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4 Raumliche Gliederung des Untersuchungs-
gebietes

Verkehrsbezirke

Das Untersuchungsgebiet fiir das Projekt war der Freistaat Sachsen mit einer Flache von
18.413 km?2.

Um das Verkehrsgeschehen mit den resultierenden Umweltwirkungen moglichst genau
abzubilden zu kédnnen, war eine Gliederung der Flache in Teiluntersuchungsraume (,Ver-
kehrsbezirke®) notwendig, die Quellen und Ziele der Ortsveranderungen darstellen. Sie
sollten so klein sein, dass sich mit den Ortsveranderungen zwischen ihnen das Ver-
kehrsgeschehen im Untersuchungsgebiet hinreichend genau abbilden lasst. Sie mussten
aber so grol} sein, dass sich verkehrswirksame Raumstrukturdaten noch zuordnen lief3en
und der Rechenaufwand beherrschbar blieb.

Erster Anhaltspunkt fir die weitere Unterteilung der Flache des Freistaates waren die
administrativen Grenzen, weil die Datenlage nach dieser Raumgliederung am besten ist.
Raumstrukturdaten werden in der Statistik haufig anhand fir Verwaltungsgebiete (z. B.
Gemeinden) erhoben. Fiir das Projekt wurde der Gebietsstand des Jahres 2000 mit 540
Gemeinden festgelegt.

Innerhalb der Gemeinden ist eine weitere Unterteilung des Raumes z. B. nach statisti-
schen Bezirken innerhalb der Stadte oder nach Orten bzw. bebauten Gebieten moglich.
Es wurde Uberprift, inwieweit eine weitere Differenzierung des Raumes sinnvoll und
moglich sei. Auf eine weitere Untergliederung unterhalb der Gemeindegrenzen musste
aber verzichtet werden, da fur die Prognose nur wenige Strukturdaten vorhanden waren,
diese teilweise nur auf Kreisebene vorlagen (z. B. EW-Prognose) und somit eine FIa-
chendeckung und methodische Entsprechung von Analyse und Prognose nicht gewahr-
leistet war. Lediglich Fir einige Berechnungen wurden die bebauten Gebiete innerhalb
der Gemeinden mit hinzugezogen.

Verkehrsnetz

Fir die raumlich differenzierten Betrachtungen und insbesondere auch fir die Berech-
nung der Umweltwirkungen war es erforderlich, auf Streckenbasis zu arbeiten. Dazu
wurde im Projekt als Grundlage ein digitales Stral’ennetz der Firma Digital Data Services
benutzt (,DDS-Netz®, Stand 2001). Dieses Netz ist am LfUG vorhanden, beschreibt den
aktuellen Analysestand mit ausreichender Genauigkeit und in ihm sind alle wesentlichen
Verkehrswege Sachsens enthalten.

Zudem ist dieses Netz auch Grundlage im Emissionskataster Sachsen, wodurch sich im
Projekt verschiedene Synergien ergaben. So sind an dieses Netz bereits zahlreiche Da-
ten fur die Emissionsberechnungen angebunden (Langsneigung, Lage innerorts bzw.
aulerorts), die auch fiir das Projekt relevant waren.

Das DDS-Netz unterscheidet die StralRen nach Kategorien (insgesamt 5 Kategorien, von
Kategorie 1 = Bundesautobahnen bis zu Kategorie 7 = Nebenstrallen) Fir die Prognose
wurde dieses Netz mit den Strecken nach der Verkehrsprognose 2015 der Firma PTV er-
ganzt. Dabei wurden nur die Strallen berlcksichtigt, die im Verkehrsbericht 2003 als
Vordringlicher Bedarf nach dem Bundesverkehrswegeplan erfasst wurden.

Die Linienfuhrung der geplanten StralRen stand in vielen Fallen — je nach Verfahrens-
stand — noch nicht fest. Es wurde in allen Fallen die in der PTV-Prognose definierte Stre-
ckenfiihrung Ubernommen. Die Endpunkte der Strallen mussten mit GIS editiert und in
das DDS-Netz (inkl. Klassifizierung) eingepasst werden. Geplante Umwidmungen oder
Rickstufungen von Strecken (z. B. bei Verlegung von Bundestrassen) lagen fir das Pro-
jekt nicht vor. Aus diesem Grund wurden entsprechende Veranderungen der Kategorien
im Prognosenetz nach eigenem Ermessen durchgefiihrt. Stralen, die nach dem Bundes-
verkehrswegeplan dem weiteren Bedarf zugerechnet werden, fanden keine Berlicksichti-

gung.
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Die Netzgrafik zeigt das Netz fur 2020 in Auszigen. Sichtbar sind die neuen Bundesau-
tobahnen Dresden — Prag und Chemnitz — Leipzig mit dem Leipziger Sudring (dunkel-
grun). Bei den hellgriinen Bereichen entlang der Bundesstraflen (rot) handelt es sich um
neue bzw. neutrassierte Streckenabschnitte.

Abbildung 4 Bundesautobahnen und Bundesstralen im Netz 2020 (Eigene Darstellung auf der Grundlage von
DDS 2001 und PTV 1997)

5 Verkehrsmodell

5.1 Grundlagen / Definitionen

Ziel des Projektes war die Berechnung der Umweltwirkungen des Verkehrs in Sachsen
unter dem Aspekt des prognostizierten Bevdlkerungsriickganges bis zum Jahr 2020. Im
Brennpunkt stand dabei der StralRenverkehr, da von ihm die wesentlichen Wirkungen auf
die Umwelt in Sachsen ausgehen. Das Spektrum der Umweltwirkungen reicht von kurz-
fristigen, lokalen bis hin zu langfristigen, globalen Wirkungen.

Um diese Wirkungen adaquat abbilden zu kénnen, musste das Verkehrsgeschehen mog-
lichst detailliert abgebildet werden. Dazu war es erforderlich, die Fahrleistungen des mo-
torisierten Verkehrs auf dem sachsischen Stral’ennetz zu kennen.

Aufgrund der radikalen Veranderungen in Sachsen in der Vergangenheit war eine verein-
fachte Fortschreibung der Fahrleistungen nicht mdglich. Gute Verkehrsmodelle missen
auch die sich dndernden Randbedingungen des Verkehrs berucksichtigen (z. B. Raum-
strukturen). So erfolgt die Berechnung sequentiell mit folgenden Arbeitschritten:

Verkehrserzeugung: Ergebnis ist die Anzahl der Ortsveranderungen, ggf. differenziert
nach Zwecken mdglich. Die Ortsveranderungen sind in Quell- und
Zielverkehr unterteilt, d. h. jeder Verkehrsbezirk besitzt ein Quell-
und ein Zielverkehrsaufkommen. Die Summe aus beiden Aufkom-
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mensarten ergibt das Gesamtverkehrsaufkommen des Untersu-
chungsgebietes.

Verkehrsverteilung:  Hierbei werden Quell- und Zielverkehre miteinander verknupft. Er-
gebnis sind Verkehrsstrome.

Verkehrsaufteilung:  Sie dient der Berechnung des Modal Split, also der Aufteilung ver-
schiedenen Verkehrsarten (motorisierter Individualverkehr Fahrrad,
zu Ful, Offentlicher Verkehr)

Verkehrsumlegung  Die Verkehrsstrdme der verschiedenen Verkehrsarten werden auf
Routen des modellierten Streckennetzes umgelegt. Ergebnis sind
die Verkehrsstarken auf den Abschnitten des Streckenetzes

Far die einzelnen Modellschritte existieren wiederum verschiedene Modelle, die die Rea-
litdt in unterschiedlicher Tiefe und Genauigkeit abbilden. Zudem gibt es verschiedene
Programmsysteme flr die Durchfiihrung der Berechnungen.

Um das Verkehrsgeschehen in Sachsen in der erforderlichen Tiefe und unter Beriicksich-
tigung der demografischen Entwicklung zu modellieren, sind hohe Anforderungen an die
Daten und an die Software zu stellen. Aufgrund der unzureichenden Daten und der nicht
verfiigbaren Software war eine Modellierung des Verkehrs entsprechend der heute vor-
handenen Mdglichkeiten nicht bis zum Ende durchfiihrbar.

Ebenso konnten die vom SMWA zur Verfigung gestellten Verkehrsanalysen und Prog-
nosen nur bedingt verwendet werden. Grinde daflr sind:

- Analyse- und Prognosejahr waren nicht identisch mit denen des Projektes

- Fdr Analyse und Prognose wurden unterschiedliche Netze verwendet, wodurch die
Vergleichbarkeit eingeschrankt war

- Die Verbindung zwischen verkehrserzeugenden RaumstrukturgréRen und den Er-
gebnissen war nicht mehr nachvollziehbar.

- Die eingeflossenen Strukturdaten entsprachen nicht den aktuellen Bevolkerungs-
prognosen.

Im Projekt wurde, aufbauend auf diese Erkenntnisse, eine Berechnungsmethodik entwi-
ckelt, die den demografischen Wandel angemessen berticksichtigt und die Ergebnisse in
der erforderlichen Aufldsung unter Verwendung der verfiigbaren Daten und Software
(ARC GIS, MS ACCESS, MS EXCEL) lieferte.

5.2 Verkehrserzeugung

Fir die Berechnung des Verkehrsaufkommens wurde auf ein Kennwertmodell der Ver-
kehrserzeugung zuriickgegriffen. Das Modell erlaubt es, das Verkehrsaufkommen sehr
detailliert auf Basis seiner Ursachen zu modellieren. Kerngedanke der Kennwertmodelle
ist es, die Ortsveranderungen auf Grundlage verkehrserzeugender StrukturgréRen an
Quelle und Ziel in Abhangigkeit vom Zweck zu berechnen. Dazu wird mit Quelle — Ziel —
Gruppen gearbeitet. Anzahl und Art der verwendeten Quelle-Ziel-Gruppen hangt von der
jeweiligen Aufgabenstellung und den zur Verfiigung stehenden Daten ab.

Eingangsgrofien fur das Kennwertmodell sind Raumstrukturdaten (Bezugspersonen und
verkehrserzeugenden Strukturgrofen) sowie Verkehrsverhaltensdaten (spezifisches Ver-
kehrsautfkommen = Ortsveranderungen pro Bezugsperson und Zeiteinheit, Erzeugungs-
raten = Verkehrserzeugung pro Strukturgrof3en, z. B. Angestellte, Verkaufsflache).

Mobilitatskennwerte

Eine wichtige Grundlage fiur das Kennwertmodell sind Mobilitatskennwerte. Die bedeu-
tendsten Erhebungen in Deutschland (SrV: System reprasentativer Verkehrsbefragun-
gen; Mobilitatspanel; Mobilitat in Deutschland 2002) wurden in Hinblick auf vorhabensre-
levante Fragestellungen ausgewertet. Hauptquelle war die Erhebung ,Mobilitat in
Deutschland 2002 (MID 2002), da Daten im landlichen und stadtischen Raum fir Ge-
samtdeutschland erhoben worden sind und aktuelle Kennwerte liefern.
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Wegezwecke

Um die Anzahl der Ortsverdnderungen bestimmen zu kdnnen, mussen Ortsveranderun-
gen nach ihrem Zweck differenziert werden. Hierdurch entstehen so genannte Quelle-
Ziel-Gruppen. In MID 2002 wurde der Wegezweck abgefragt. Hierbei zeigt sich, dass in
Deutschland fur die Freizeit fasst ein Drittel aller Wege zurtickgelegt wird und dass ein
ebenfalls hoher Anteil an Wegen fur das Einkaufen bendtigt wird (vgl.  Abbildung 5).

Der Zweck ,Begleitung 6% o
(Dritter), der in der 8% O Freizeit
MID 2002 ebenfalls

angegeben wird, wur-

de im Rahmen der ei- 9%
genen Untersuchung

Uber die Dbeteiligten
Personen anderen
Zwecken zugeordnet. 12%
Bereinigt wurde auch

die z. T. unklare Tren-

nung zwischen Ein-
kaufen® und ,Freizeit". 15% 19%

319, MEinkauf

m Beruf

o Private Erledigungen
O Begleitung

o Dienstlich/geschaftlich

m Ausbildung

Abbildung 5 Anteile der Wegezwecke in Deutschland 2002 (nach MID 2002)

Quelle-Ziel-Gruppen-Einteilung

Quelle-Ziel-Gruppen sind Kombinationen von Zweck und Objekt der Ortsveranderung.
Sie sind die wichtigste Grundlage verkehrsplanerischer Berechnungen und verbinden:

- Flachennutzungsmerkmalen (Wohnung, Arbeitsstatte, Schule, Kindereinrichtung,
Einkaufsstétte, Freizeiteinrichtung u. a.) mit

- Personen (Einwohner, Berufstatige, Kinder, Schiiler u. a.) und deren
- Ortsveranderungsaktivitaten. (Quelle: SCHNABEL, W., LOHSE, D., S.105)

Bezugpersonen fur Ortsveranderungen kénnen sowohl Einwohner eines Gebietes aber
auch differenzierte Personengruppen wie Erwerbstatige oder Kinder sein. Verkehrser-
zeugende Strukturdaten der Flachennutzungen sind z. B. Arbeitsplatze oder Verkaufsfla-
che. Es konnen aber auch Personen als verkehrserzeugende Strukturdaten in Frage
kommen, wie in dem Fall, dass man Freunde besucht.

Um fir das Projekt eine sinnvolle Quelle-Ziel-Gruppen-Einteilung zu finden, die die Orts-
veranderungen in Sachsen mit hinreichender Genauigkeit abbildet, wurden alle 167.851
in MID 2002 erhobenen Wegeprotokolle ausgewertet.

Quelle / Ziel Arbeits- |Dienstort |Handels- Freizeit |Freizeit |Freizeit Offentliche [Sonstige Kindertages- |Schule |Berufs- |Urlaubs- |Wohnung
ort einrichtung |Kultur  |Natur  |Sonstiges |Einrichtung |Einrichtung |einrichtung schule |ort

Arbeitsort 190 417 1.198 261 50 99 313 707 12 10 35 7 11.242
Dienstort 259 293 66 31 8 1 12 75 0 0 6 4 628
Handels-
einrichtung 330 24 2.077 169 161 79 364 1.074 7 11 48 29, 17.028]
Freizeiteinrichtung
(Kultur) 202 18 127 209 110 20 26 237 2 3 34 28 2.477
Freizeiteinrichtung
(Natur) 31 8 193 165 453 44 32 298 2 3 2 25 2173
Freizeiteinrichtung
(Sonstiges) 24 3 133 78 29 113 22 154 1 1 3 5 2.822
Kindertages-
einrichtung 109 1 87 4 5 5 27 105 27 14 4 3 1.015
Offentliche
Einrichtung 184 22 1.032 70 50 21 379 249 4 6 16 2 3.673
Sonstige
Einrichtung 645 84 1.591 473 485 169 278 3.198 55 80 177 114 15.415
Schule 51 0 43 10 4 17 23 93 67 41 1 6 2.195|
Berufsschule 62 11 157 54 5 29 36 171 0 0 83 3 2.620|
Urlaubsort 1 1 34 48 91 5 1 51 1 3 1 49 267
\Wohnung 13.009 610 15.250 2.249 4.347 3.076 4.290 15.437 1.250 2.407 2.888 430  18.760]

Tabelle 2 Quelle-Ziel-Beziehungen nach Auswertung aller Wege und Einteilung nach dem Wegezweck (auf der
Grundlage von MID 2002, gelb markiert sind Wege mit besonderer Haufung)
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Tabelle 2 zeigt die Anzahl aller zuriickgelegten Wege von verschiedenen Quellen zu ver-
schiedenen Zielen. Die Auswertungen zeigt, dass ein groRer Teil der Ortsveranderungen
aller Personen an die eigene Wohnung gebunden sind (Quelle und / oder Ziel von tber
80% aller Wege).Im Ergebnis der Auswertung wurden die Quelle-Ziel-Gruppen (QZG) de-
finiert. Daneben sind Handelseinrichtungen mittlerweile wichtige Ziele bzw. Quellen ge-
worden. Diese Wege wurden aber weitgehend der QZG Sonstiges — Sonstiges zugeord-
net. Am Ende ergab sich fur das Projekt eine Einteilung mit 20 QZG, davon 19 woh-
nungsgebunden. Alle anderen Ortsveranderungen wurden der QZG Sonstiges — Sonsti-
ges zugeordnet. Abbildung 6 verdeutlicht die rdumlichen Beziehungen zwischen den de-
finierten QZG.
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einrichtung Einrichtung "~ Sonstiges

Abbildung 6 raumlicher Bezug der QZG

Im nachsten Schritt wurden den Ortsveranderungen sinnvolle mafligebende Bezugsper-
sonen zugeordnet. Naturgemaf wird nicht jeder Wegezweck von jeder Bezugspersonen-
gruppe zuriickgelegt (Bsp.: Kinder, die noch zur Schule gehen, nicht zur Arbeit). Ande-
rerseits legt wird fir Einkauf und Freizeit jede Bezugspersonengruppe Wege zurick,
wenn auch die Anzahl der Wege schwankt.

Vor allem in Hinblick auf die Datenlage im Prognosefall war es wichtig, dass sich die Be-
zugspersonengruppen nach dem Alter abgrenzen lassen. Nach Auswertung der Daten
von MID 2002 zeigt sich, dass die Tatigkeiten nach spezifischen Altersgruppen gegliedert
werden kénnen. Eine Ausnahme sind Personen ab ca. 85 Jahren, da hier die Zahl der
befragten Personen fir eine eindeutige Zuordnung zu gering ist.

Der Raumbezug flr wohnungsgebundene QZG ergibt sich mindestens fur eine Seite
(Quelle oder Ziel) direkt aus dem Wohnort von Bezugpersonen. Die Aufteilung der an der
eigenen Wohnung beginnenden oder endenden Ortsveranderungen auf die zugehdrigen
Ziele bzw. Quellen erfolgt Uber die Verteilung der entsprechenden maRgebenden Struk-
turgroRen. Hierflir missen Strukturdaten verwendet werden, die den Zweck reprasentie-
ren und auch in der notwendigen raumlichen Auflésung verfliigbar sind.

Tabelle 3 zeigt die verwendeten Quelle-Ziel-Gruppen mit dem jeweiligen Raum- und
Zeitbezug, den malgebenden Bezugspersonen und Strukturdaten.
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QzG Bezugspersonen StrukturgréRe

Wohnung / Arbeit Erwerbstatige am Wohnstandort Arbeitsplatze am Arbeitsort
Arbeit / Wohnung

Wohnung / Kinderbetreuung Kleinkinder bis 6 Jahre am Kleinkinder bis 6 Jahre am
Kinderbetreuung — Wohnung Wohnstandort Wohnstandort

Wohnung / Schule Schiler Schulen mit Schulplatzen
Schule / Wohnung

Wohnung / Berufsschule Berufsschuler Berufsschulen mit Berufsschul-
Berufsschule / Wohnung platzen

Wohnung / Hochschule Hochschuler Hochschulen mit Studienplatzen
Hochschule / Wohnung

Wohnung / Offentliche Einrichtung alle Einwohner* Beschaftigte im &ffentlichen
Offentliche Einrichtung / Wohnung Dienst

Wohnung / Einkaufen alle Einwohner* Beschaftigte im Handel (*)
Einkaufen / Wohnung

Wohnung / Freizeit alle Einwohner* Einwohner, Ubernachtungsmég-
Freizeit / Wohnung lichkeiten

Wohnung — Wohnung alle Einwohner* alle Einwohner

Wohnung / Sonstiges alle Einwohner* alle Einwohner

Wohnung / Sonstiges

Sonstiges — alle Einwohner* am Wohnstand- Einwohner an Quelle und Ziel
Sonstiges ort

Tabelle 3 Quelle-Zielgruppen-Einteilung mit Raum- und Objektbezug, - differenziert in Personengruppen

(*) Ortsveranderungen mit den Zwecken Freizeit und Einkaufen liefern einen bedeutenden Anteil an allen Orts-
veranderungen. Die notwendigen Raumstrukturdaten zur Beschreibung dieser Ortsveranderungen waren
jedoch kaum zu recherchieren. Deshalb wurde die Zahl der Beschaftigten im Handel hier zu Grunde gelegt.

Spezifisches Verkehrsaufkommen

Das spezifische Verkehrsaufkommen (SV) beschreibt die Ortsveranderungen pro Be-
zugsperson und Tag und ist eine der grundlegenden EingangsgréfRen fir das Kennwert-
modell der Verkehrserzeugung. In den Wegeprotokollen des MID 2002 wurden die Wege
nach Zwecken an verschiednen Tagen erfasst. Fir die Berechnungen wurde das spezifi-
sche Verkehrsaufkommen eines durchschnittlichen Tages ermittelt. Diese Angaben wur-
den sowohl fir die Analyse als auch fir den Prognosezeitraum verwendet.

Sofern erforderlich mussten sinnvolle Zuordnungen zu Bezugspersonen erstellt werden.
Dies gilt z. B. bei Begleitpersonen auf Schulwegen oder Wegen zu Kindereinrichtungen
(Bezugspersonen hier: Kinder und Schuler) oder Arbeitswegen von ,Berufsschiler” und
~otudent” (Bezugspersonen hier: Berufsschiler / Studenten und Erwerbstatige).

Da das spezifische Verkehrsautfkommen auch von der PKW - Verfligbarkeit abhangt
wurden die vorhandenen Daten entsprechend ausgewertet (vgl. Kapitel 5.4). Allerdings
lagen nicht gentigend Daten vor, um das spezifische Verkehrsaufkommen fir jede QZG
und jede mafRgebende Bezugspersonengruppe separat auszuwerten.

Fir die Auswertung der Daten aus MID (ber alle QZG und alle Personen gilt:

e Personen mit verfugbarem PKW absolvieren im Mittel 0,8 Ortsveradnderungen
mehr pro Person und Tag (insgesamt 3,29 Wege) gegeniber Personen ohne
verfigbaren PKW (insgesamt 2,49 Wege)

o Die PKW-Verfligbarkeit im Analysejahr 2000 liegt bei 83,6%

Hieraus wurde das spezifische Verkehrsaufkommen fir die Untersuchung abgeleitet. Es
wurde fiir alle Personengruppen, ohne Trennung nach PKW - Verfiigbarkeit ausgewertet.
Fir die Personengruppen wurden zudem die Anteile der Personen mit bzw. ohne verflg-
baren PKW abgeschatzt. Auswertungen deuten auch an, dass sich das spezifische Ver-
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kehrsaufkommen bei PKW - Verflugbarkeit nicht in allen QZG gleich verhalt. So ist das
spezifische Verkehrsaufkommen bei ,Zwangs“-QZG (z. B. Wohnen-Arbeiten) eher klei-
ner, wahrend es bei andern QZG zunimmt. Dies liegt daran, dass Personen mit Pkw-
Verflgbarkeit weniger haufig direkte Wege nachfragen, sondern zusatzliche Zwischen-
wege einschieben (z. B. Freizeit, Einkauf, Begleitung von Kindern).

Die folgenden beiden Tabellen zeigen das spezifische Verkehrsaufkommen fiir Personen
mit und ohne verfigbaren PKW.

SV ohne Pkw SV mit Pkw
Quelle |[Ziel 1 2 3 4 5] 6 7 Quelle |[Ziel 1 2 3 4 5] 6 7
W A 0,41 0,16] 0,61 W A 0,32] 0,12 0,49
A W 0,37] 0,14] 0,52 A W 0,29] 0,11] 0,42
W KE 0,52 W KE 0,41
KE W 0,43 KE W 0,34
W SCH 0,66 W SCH 0,52
SCH W 0,61 SCH W 0,48
W SCH B 0,28] 0,30 W SCH B 0,22] 0,24
SCH_B |W 0,25| 0,26 SCH_B |W 0,20 0,21
W OE 0,02] 0,02] 0,03] 0,05] 0,05/ 0,10{ 0,13 W OE 0,03] 0,04] 0,05 0,07] 0,07 0,14 0,16
OE W 0,02] 0,03] 0,03] 0,04] 0,04 0,08] 0,10 OE W 0,02] 0,04] 0,05 0,06] 0,06] 0,11 0,12
W E 0,15] 0,10] 0,13] 0,18] 0,18 0,34 0,34 W E 0,21] 0,15] 0,19 0,25] 0,28] 0,45 0,44
E W 0,17] 0,12 0,14] 0,21] 0,22 0,36] 0,36 E W 0,25 0,17] 0,22 0,30] 0,33] 0,48 0,47
W F 0,09] 0,14] 0,13] 0,18] 0,11 0,17 0,17 W F 0,14] 0,21] 0,20f 0,26] 0,17 0,22 0,22
F W 0,06] 0,12 0,11| 0,17] 0,09] 0,12 0,12 F W 0,09] 0,19] 0,17 0,24] 0,14 0,15 0,15
W S 0,39] 0,24] 0,15 0,23] 0,18 0,32 0,21 W S 0,56] 0,36] 0,22| 0,32] 0,27| 0,42 0,27
S W 0,36] 0,23] 0,18] 0,27] 0,20] 0,30{ 0,19 S W 0,52] 0,35] 0,28] 0,38] 0,30] 0,40{ 0,25
S S 0,34] 0,20] 0,25 0,48] 0,31| 0,31 0,27 S S 0,49] 0,31] 0,38] 0,68] 0,47| 0,41 0,36
W W 0,19] 0,39] 0,38 0,33] 0,21] 0,30{ 0,23 W W 0,27] 0,58] 0,58 0,47] 0,32 0,39 0,30
Wege insgesamt 2,74 2,86] 2,84 3,001 2,73| 2,41 2,12 Wege insgesamt 3,32] 3,39] 3,38 3,70 3,31| 3,17| 2,76

Tabelle 4 Spezifisches Verkehrsaufkommen der Bezugspersonengruppen nach Pkw-Verfligbarkeit

Erlduterung Tabellenkdpfen: 1 = Kleinkinder, 2 = Schiler, 3 = Auszubildende, 4 = Studenten, 5 = Erwerbstati-
ge, 6 = Nichterwerbstatige bis 65, 7 = Nichterwerbstatige liber 65

Es wird deutlich, dass

- Personen mit Pkw-Verfugbarkeit durchschnittlich 20% mehr Wege zurticklegen,

- Studenten die Personengruppe mit dem hdchsten spezifischen Verkehrsaufkommen
sind,

- Rentner erwartungsgemaf die immobilste Bevdlkerungsgruppe darstellen

- Berufsschiler, Studenten und Erwerbstatige ein relativ hohes spezifischen Ver-
kehrsaufkommen flr ihre ,Zwangswege“ zur Ausbildungs- oder Arbeitsstatte besit-
zen,

- Personengruppen, die zur Ausbildungs- oder Arbeitsstatte gehen, auf dem Riickweg
oft Umwegen (z. B. Einkaufen) machen, somit das spezifischen Verkehrsaufkommen
von der Wohnung zum Ziel fir ,Zwangswege® i. a. hoher als auf dem Riickweg ist

5.3 Quantifizierung von Bezugspersonen und Raumstrukturgrof3en
Im folgenden werden die Raumstrukturgréen und Bezugspersonen fur das Untersu-
chungsgebiet und die Berechnungsjahre quantifiziert

Einwohner

In der Analyse sind die Einwohner je Verkehrsbezirk als Bezugspersonengruppe fiir fol-
gende QZG relevant, weil diese Wege von der gesamten Bevolkerung zurtickgelegt wer-
den:

. Wohnen « Offentliche Einrichtung
. Wohnen < Einkaufen

3 Wohnen « Freizeit

. Wohnen < Wohnen

. Wohnen < Sonstiges

o Sonstiges <« Sonstiges

Fir einen Teil dieser QZG bildet die Zahl der Einwohner auch die verkehrserzeugende
Strukturgrofie.
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Die amtlichen Statistiken weisen die Einwohner fur Sachsen auf Gemeindeebene aus.
Diese Genauigkeit der Einteilung wird fur das Verkehrsmodell verwendet. Fir das Prog-
nosejahr 2020 wird die aktuelle Einwohnerprognose des Statistischen Landesamt
zugrunde gelegt (StaLa 2003 a). Die Prognose reicht bis auf die Kreisebene.

Kreis Bevolkerung 2001 Bevoélkerung 2020 Gewinne / Verluste
Dresden 478,6 4874 2%
Leipzig 493,1 497,9 1%
Plauen 71,2 63,5 -11%
Kamenz 155,0 133,2 -14%
Freiberg 151,6 129,0 -15%
Zwickau 101,7 86,1 -15%
Weilleritzkreis 124,8 105,6 -15%
Chemnitz 255,8 214,3 -16%
Muldentalkreis 135,5 112,7 -17%
MeiRen 152,0 126,4 -17%
Delitzsch 127,2 105,7 -17%
Leipziger Land 152,7 126,7 -17%
Mittweida 136,7 113,2 -17%
Annaberg 87,2 72,2 -17%
M. Erzgebirgskreis 93,5 77,4 -17%
Torgau-Oschatz 100,5 83,0 -17%
Vogtlandkreis 200,4 165,3 -18%
Riesa-GrofRenhain 120,5 98,7 -18%
Ddébeln 76,7 62,4 -19%
Bautzen 155,5 126,3 -19%
Chemnitzer Land 139,8 113,2 -19%
Stollberg 93,0 75,3 -19%
Séchsische Schweiz 1454 117,6 -19%
Zwickauer Land 133,7 105,7 -21%
Lébau-Zittau 152,3 120,0 -21%
Aue-Schwarzenberg 138,3 108,8 -21%
Nieders. Oberlausitzkr. 103,5 81,4 -21%
Gorlitz 60,3 46,4 -23%
Hoyerswerda 47,9 30,4 -37%
Sachsen 4384,2 3785,7 -14%

Tabelle 5 Prognose der Einwohner nach Kreisen - Variante 1 der Bevolkerungsprognose des Statistischen Lan-
desamtes des Freistaates Sachsen (StaLa 2003 a)

Tabelle 5 zeigt die deutlichen Bevolkerungsriickgange innerhalb des Untersuchungszeit-
raumes, die fur ganz Sachsen rund 14 % betragen. Allerdings werden auch die Unter-
schiede zwischen den Kreisen deutlich. Erwartet wird ein starker Rickgang im ostsachsi-
schen Raum mit Riickgangen von bis zu 37% (Stadt Hoyerswerda). Demgegentiber ste-
hen leichte Bevdlkerungszunahmen in den beiden sdchsischen Grofistddten Dresden
und Leipzig.

Da zur Verteilung der Einwohner fur das Jahr 2020 innerhalb der Kreise keine Angaben
vorliegen, wurde davon ausgegangen, dass sich innerhalb der Kreise die Bevdlkerungs-
verluste (bzw. -gewinne) gleichmalig vollziehen werden. Die tatsdchliche Entwicklung
wird mit Sicherheit nicht linear verlaufen, da hier Aspekte der Zentralitat, Verkehrsanbin-
dung und Wirtschaftskraft von Gemeinden sowie andere Faktoren eine Rolle spielen. An-
gaben hierzu waren jedoch nicht vorhanden.
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Umweltauswirkungen der demografisch begriindeten Verkehrsentwicklung in Sachsen

Erwerbstatige

Erwerbstatige (mit regelmaRiger beruflicher Tatigkeit) sind die malRgebende Bezugsper-
sonengruppe fir die QZG Wohnen — Arbeiten und Arbeiten — Wohnen. Die amtlichen
Statistiken weisen Erwerbstatige nur bis auf Kreisebene. Sie werden am Arbeitsort er-
fasst. Bekannt waren auf Gemeindeebene lediglich die sozialversicherungspflichtigen
Beschaftigten am Wohnort und am Arbeitsort. Um die Zahl der Erwerbstatigen auch auf
Gemeindeebene abzuschatzen, wurde der Anteil der sozialversicherungspflichtigen Ar-
beitnehmer an den Erwerbstatigen in den Kreisen berechnet. Es wurde angenommen,
dass es innerhalb der Kreise keine gravierenden Verschiebungen zwischen dem Verhalt-
nis von sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmern und Erwerbstatigen gibt.

Fir die Prognose wurden die Anteile der Erwerbstatigen an den Personen im Erwerbsta-
tigen Alter, d. h. alle Personen >25 Jahren und der Anteil der 18-25jahrigen (ohne Be-
rufsschiler und Studenten) im gleichen Verhaltnis auf die Zukunft Gbertragen.

Arbeitsplatze

Arbeitsplatze sind fur die QZG Wohnen — Arbeiten und Arbeiten — Wohnen relevant. Das
heil3t, die Anzahl der Ortsveranderungen wird auch anhand der Erwerbstatigen berech-
net. Bekannt sind die sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer (SV AN) am Arbeitsort
fur die sachsischen Gemeinden. Angenommen wurde nun, dass die Zahl der SV AN pro
Gemeinde der Zahl der Arbeitsplatze pro Gemeinde entspricht. Die Zahl der Arbeitsplatze
dient v. a. der raumlichen Verteilung von Ortsveranderungen.

bis 1.500
bis 3.000
bis 6.000
bis 9.000
bis 15.000

bis 30.000

bis 60.000

bis 120.000
mehr als 120.000

Abbildung 7 Verteilung der Arbeitsplatze innerhalb Sachsen auf Gemeindeebene (eigene Darstellung auf der
Grundlage der Daten von STALA 2003 b)

TTTTT T Islslaksi

Eine Prognose der Arbeitsplatze war im Rahmen dieses Projektes nicht mdglich und ist
auch generell grof3en Unsicherheiten unterworfen. Da die Anzahl der Arbeitsplatze fur die
Berechnung der Ortsveranderungen nicht direkt erforderlich war, sondern lediglich deren
Verteilung wurden Uber die Arbeitsplatzverteilung 2020 Annahmen getroffen: Die Arbeit-
platzverteilung andert sich im Prognosezeitraum im Verhaltnis zur Einwohnerzahl nicht.
Und die Veranderung der Arbeitplatzverteilung ist an die Veranderung der Einwohnerzah-
len gekoppelt.
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Umweltauswirkungen der demografisch begriindeten Verkehrsentwicklung in Sachsen

Arbeitsplatze im Handel

Die Beschaftigten im Handel wurden als mafigebende GroRe fir die Ortsveranderungen
mit dem Ziel ,Einkaufen® herangezogen. Fir das Analysejahr 2000 lagen Angaben zu
den Beschéftigten im Handel auf Kreisebene nach Arbeits- und Wohnort vor'. Anhand
der Verteilung der sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer in den Gemeinden nach
deren Arbeitsort wurden die Erwerbstatigen im Handel innerhalb der Kreise auf die Ge-
meinden aufgeteilt. Diesem Verfahren lag die Annahme zugrunde, dass das Verhaltnis
von Erwerbstatigen im Handel am Arbeitsort zwischen den Gemeinden eines Kreises
gleich dem Verhaltnis von Sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer am Arbeitsort
zwischen den Gemeinden eines Kreises sei.

Die Beschaftigten im Handel nach Gemeinde wurden auf das Jahr 2020 Ubertragen, in-
dem der Quotienten ,Beschéftigte pro EW je Gemeinde® fir den Prognosehorizont kon-
stant gehalten wurde. Je groRer der Bevolkerungsschwund in einer Gemeinde prognosti-
ziert wird, desto mehr gehen auch die Zahlen der Beschéaftigten im Handel zurtck.

Arbeitspléatze im 6ffentlichen Dienst

Uber die Zahl der Arbeitsplatze im Offentlichen Dienst lagen Angaben des Statistischen
Landesamtes vor’. Sie wurden als StrukturgroRe fiir die Ortsveranderungen von und zu
den oOffentlichen Einrichtungen benétigt. Fir die Prognose wurden die Arbeitsplatze im
Offentlichen Dienst 2000 mit der Zahl der Einwohner 2000 ins Verhaltnis gesetzt. Aus
diesem Wert und der Einwohnerzahl 2020 ergab sich die Zahl der Arbeitsplatze Offentli-
chen Dienst 2020. Auch hier ist die Verteilung und nicht die absolute Zahl der Arbeitplat-
ze entscheidend.

Kleinkinder

Als Kleinkinder wurden alle Personen der Altersgruppe unter 6 Jahren und die Halfte aller
6jahrigen bezeichnet. Deren Anzahl konnte somit direkt aus der Bevdlkerungsstatistik
bzw. Bevolkerungsprognose bestimmt werden.

Schuler

Die Schuler sind fir die Ortsveranderungen zwischen Wohnung und Schule mafligebend.
Fur die Analyse lagen vom Statistischen Landesamt erhobene Daten Uber die genauen
Schiilerzahlen an den Schulen fiir das Jahr 2003 und nach Gemeinden und Schulformen
fur das Jahr 2000 und 2001 vor. Die Schilerzahlen sind nach dem Geburtenknick nach
1990 seit 1995 stark ricklaufig. Im Jahr 2000 gab es in Sachsen 489.910 Schiiler. Bei
dieser Zahl handelt es sich um die Summe aller Schiiler aus den Grund-, Mittel- und For-
derschulen sowie den Gymnasien.

Die Prognose der Schilerzahlen fir die Modellierung der Ortsveranderungen durch
Schiler bis 2020 musste aus Mangel an anderen Daten direkt aus der Bevdlkerungs-
prognose des Stala abgeleitet werden. Als Schiler wurden alle Einwohner zwischen 7
und unter 15 Jahren definiert. AuRerdem wurde angenommen, dass 50% aller Sechsjah-
rigen zur Schule gehen. Hinzu kam ein definierter Anteil von Personen im Alter zwischen
15 und 18 Jahren — Uberwiegend Gymnasiasten. Im Jahr 2000 lag dieser Anteil bei ca.
76%. Es wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2020 dieser Anteil gleich bleibt.

Halbe An- Anzahl der | Anzahl der | Anteile der Schiler insgesamt
zahl der 7-15 - 15-18 — 15-18 —jéhrigen (Grundsch., Mittelsch.,
6-jahrigen jahrigen jéhrigen und deren Anzahl Gymn., Férdersch.)

(gegeben) (gegeben) | (gegeben) (berechnet)
2000 20.903 376.257 176.380 76 % > 113.653 | 489.910 (gegeben)

2020 14.532 232.510 65.900 76% > 50.262 | 297.304 (berechnet)

Tabelle 6 Schiilerzahlen 2020 (Berechnung auf der Grundlage von StalLa 2003 a)

! Stala 2004 b
2 StaLa 2003 b
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Schulstandorte

Die Ermittlung der Schulstandorte war relevant fir die Quelle-Ziel-Gruppe Wohnen-
Schule. Eine Ubersicht (ber die 2003/2004 bestehenden Schulen zeigt Tabelle 7. Listen
aller Schulen und der jeweiligen Schulerzahlen in Sachsen far 2000 und 2002/2003 lagen
fur das Projekt vor'. Die Adressen der Schulen wurden unter Zuhilfenahme eines Geoin-
formationssystems anhand des DDS-StralRennetzes verortet (,geocodiert). 40 Schulen
konnten wegen unvollstandiger Adressangaben bei diesem Verfahren raumlich nicht
festgelegt werden und blieben unbericksichtigt.

Schulform Anzahl Schulen Anzahl Schiiler

Grundschule 885 95.195
Mittelschule 581 176.660
Gymnasium 172 119.945
Foérderschule 183 22.834
Freie Waldorfschule 3 1.135
Schule des 2. Bildungsweges 8 2.152
insgesamt 1.832 414.921

Tabelle 7 Anzahl der Schulen und Schdler in Sachsen 2002/2003

Prognosen lber die zukiinftige Anzahl und Verteilung der Schulen in Sachsen sind au-
Rerst schwierig. Aktuelle Schulnetzplanungen aller Kreise des Freistaates waren fiir das
Projekt nicht verwendbar. Weil die Schulstandorte in 2020 somit nicht ermittelt werden
konnten, wurden fiir die Prognose die Schulplatze je Gemeinde von 2000 gleichmalig
reduziert in dem Verhaltnis, wie sich die Zahlen, der in der Gemeinde lebenden Schiller,
andern werden.

Berufsschiiler

Die Zahl der Berufsschiler war fir das Mal} der Ortsveranderungen zwischen Wohnung
und Bildungseinrichtung von Bedeutung. Vom Statistischen Landesamt wurden statisti-
sche Angaben Uber die Anzahl der Berufsschiler im Jahr 2000 und 2002 zur Verfiigung
gestellt. In Sachsen gab es im Jahr 2000 insgesamt 168.286 Berufsschiiler, die Berufs-
schulen der oben genannten Formen besuchten. Fur die Prognose der Anzahl der Be-
rufsschiiler 2020 wurde auch hier auf die Bevodlkerungsprognose des Stal.a zurtickgegrif-
fen. Die Berechnung ist mit Einschrankungen gultig, da Berufsschiler ein viel weiteres
Altersspektrum (ca. 15 — 25 Jahre) aufweisen.

Fir das Jahr 2000 wurde in der Altergruppe 15-18 Jahre ein Anteil von ca. 24% (rund
41.800 Personen), aus der Altersgruppe der 18-25-jahrigen eine Gesamtzahl von etwa
126.500 Personen als Berufsschiler definiert. Es wurde angenommen, dass bestehende
Verhaltniszahlen bis ins Jahr 2020 gleich bleiben. Es ergab sich demzufolge fir den
Prognosehorizont eine Anzahl von ca. 88.800 Berufsschilern, nur wenig mehr als die
Halfte der z. Zt. noch lernenden Berufsschiler.

Standorte berufsbildender Schulen

In Sachsen gab es im Jahr 2000 insgesamt 298 6ffentliche Berufsschulen und Schulen in
Freier Tragerschaft mit insgesamt 168.286 Berufsschilern (inkl. Berufsbildende Schulen
fur Behinderte, Berufliche Gymnasien, Berufsfachschulen, Fachoberschulen und Fach-
schulen). Analog dem Verfahren fir die Allgemeinbildenden Schulen wurden im Projekt
die Standorte aller Berufsschulen nach ihrer Adresse mit Hilfe des GIS lokalisiert (,geo-
codiert”) und die Schilerzahlen zugeordnet.

Eine Prognose Uber die Berufsschulstandorte war nicht mdglich (vgl. Abschnitt Schul-
standorte). Analog zum Verfahren fir die Allgemeinbildenden Schulen wurden fur die

! Stala 2003 ¢ / StaLa 2003 d
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Prognose 2020 die bestehenden Berufsschulplatze gleichmaRig reduziert in dem Ver-
haltnis, wie sich die Zahlen, der in der Gemeinde lebenden Schiiler entwickeln.

Hochschulstandorte und Hochschiler

Ortsveranderungen zwischen Wohnung und Hochschule berechnen sich aus der Zahl der
Studierenden. Fur das Semester 2000/2001 lagen Zahlen Uber die Studenten an allen
séchsischen Hochschulen vor. Zu diesem Zeitpunkt gab es in Sachsen ca. 84.500 Stu-
denten an insgesamt 25 Hochschulen.

Fir die Hochschulschiiler liefert einerseits die Kultusministerkonferenz eine Prognose bis
2020 (KMK 2003), allerdings nicht gegliedert nach Bundeslandern. Eine zweite Prognose
liefert die TU Dresden in einer Untersuchung fir den Freistaat Sachsen bis 2020
(FROHWIESER et al. 2003). Nach diesem Modell liegt die Zahl der Studienanfanger erst
héher, in der ferneren Zukunft aber niedriger als von der KMK vorausberechnet. Im Mittel
zwischen beiden Prognosen liegt eine Berechnung des SMWK, eingearbeitet in den Be-
richt der Sachsischen Hochschulentwicklungskommission (SHEK), die Zahlen Gber Stu-
dienanfanger und Studierende bis 2015 liefert.

Abbildung 8 zeigt grafisch, wie die Prognosen voneinander abweichen.

85 000 _ —e— Studienanfanger nach Prognose
Studierende SHEK
75.000 + —s— Studierende nach Prognose SHEK
65.000 S
—e— Studienanfanger nach TU Dresden
Mittelwert
55.000 ~
—e— Studierende nach TU Dresden eigene
Berechnung
45.000 +
—s— Studienanfanger nach KMK und StalLa
35.000 - (19-32-Jahrige [StaLa] *
' Studienanfénger Studierendenquote [KMK])
—e— Studierende nach KMK und StalLa
25.000 eigene Berechnung
15.000 | Q —«— Studienanfanger laut Statistik
5.000 w w w w w w —« Studierende laut Statistik

2000 2001 2005 2010 2015 2020

Abbildung 8 Entwicklung der Studienanfanger- und Studierendenzahlen 2000 bis 2020 nach verschiedenen
Prognosen

Fir das Projekt wurden die Berechnungen der TU Dresden (FROHWIESER et al 2003)
Uber die Studienanfanger zugrunde gelegt, da sie sich als einzige auf den bendtigten
Prognosehorizont und Untersuchungsraum beziehen. Demnach liegt die Gesamtzahl der
Studierenden bei knapp 49.000.

Nicht-Erwerbstétige

Unterteilt wird die Gruppe der Nicht-Erwerbstatigen nach dem Alter unter 65 und Uber 65
Jahren. Als ,Nichterwerbstatige“ wurden alle Personen bezeichnet, die nicht zu einer an-
deren Bezugspersonengruppe gehdren. Im Analyse- wie im Prognosefall wurden sie Gber
die Differenz dieser Gruppen von der Zahl der gesamten Einwohner pro Gemeinde be-
rechnet.
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Anzahl der Betten in Fremdenverkehrseinrichtungen

Die Anzahl der Betten ging als StrukturgrdRRe fur die Berechnung des Freizeitverkehrs
ein. In der Analyse war sie aus den Statistiken des Freistaates Sachsen fur die Gemein-
den bekannt. Da fur das Prognosejahr 2020 keine Werte zu den Betten vorlagen und fir
die Berechnungen nur die Verteilung der Betten zwischen den Gemeinden relevant war,
wurde bei der Prognose von der gleichen Verteilung ausgegangen, wie bei der Analyse.

5.4 Weitere EingangsgrofRen fir die Verkehrserzeugung

Motorisierungsentwicklung und Kfz-Bestand

Der PKW-Bestand ist die wesentliche EinflussgroRe fur die PKW-Verfiigbarkeit und eine
wesentliche EinflussgréRe fiir die Verkehrsmittelwahl. Deshalb musste er fiir die Analyse
bestimmt und fir die Zukunft abgeschatzt werden. Bezogen auf die Bevdlkerung wird der
Kfz-Bestand durch Angabe des Motorisierungsgrades (in Kfz pro 1000 EW) angegeben.
In Sachsen lag der Motorisierungsgrad im Jahr 2000 bei 503 PKW pro 1000 EW. Fir das
Analysejahr lagen die PKW — Bestande auch fiir die sachsischen Gemeinden vor.

Motorisierungsgrad 2000

[ ]=s0-400
[ Jao1-s0
[ Ja#s1-5m
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Abbildung 9 Motorisierungsgrade in den sachsischen Gemeinden im Jahr 2000 in [PKW / 1000 EW]

Eine Prognose des PKW-Bestandes fur das Jahr 2020 lag nicht vor. Um diese Kenngro-
e abzuschatzen, wurden die beiden letzten Shell-Prognosen zur Motorisierung und die
Motorisierungsprognose fir die BVWP hinzugezogen. Die Motorisierungsgrade schwan-
ken in diesen Prognosen zwischen 686 PKW / 1.000 Erwachsenen (BVWP, allerdings
bezogen auf 2015) und 755 PKW / 1.000 Erwachsenen (Shell 2020, Szenario one world).
In den Untersuchungen zur BVWP wurden die Neuen Bundeslander separat betrachtet.
Es zeigt sich, dass die Zunahme der Motorisierung noch grof3er als in den Alten Bundes-
landern. Dieses starkere Wachstum gilt auch fiir die Prognose.

Anhand der vorliegenden Daten wurden mittlere Wachstumsraten fiir den Prognosezeit-
raum flr Sachsen abgeschatzt. Ergebnis ist angenommene Motorisierung von 723 PKW /
1.000 Erwachsene in 2020. Die Wachstumsraten (als absoluter Zuwachs) wurden auf die
Gemeinden ubertragen.
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Motorisierungsgrad (Pkw / Einwohner) Motorisierungsgrad (Pkw / Erwachsene)

2000 503 602

2020 626 723

Tabelle 8 Motorisierungsgrade in Sachsen

Motorisierungsgrad 2020
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Abbildung 10 Motorisierungsgrade in den sachsischen Gemeinden im Jahr 2020 in [PKW / 1000 EW]

PKW-Verfligbarkeit

Die PKW-Verfligbarkeit ist abhdngig vom Motorisierungsgrad und vom Besetzungsgrad
des PKW (= ,Fahrzeugauslastung®). Sie beeinflusst den Modal Split und hat Auswirkun-
gen auf das spezifische Verkehrsaufkommen. Personen mit verfligbarem PKW absolvie-
ren mehr Ortsveranderungen pro Person und Tag. In MID wurde die PKW-Verfiigbarkeit
fir erwachsene Personen abgefragt. Aus vorliegenden empirischen Daten lasst sich ein
grundsatzlicher Zusammenhang zwischen Motorisierung und PKW — Verfligbarkeit ablei-
ten und quantifizieren. Auf Basis des PKW-Bestandes der Gemeinden im Analysejahr
2000 wurde mit diesem mathematischen Zusammenhang die PKW — Verfiigbarkeit in
den Gemeinden und fiir die verschiedenen Personengruppen berechnet und abge-
schatzt.

Fir die Prognose war die Vorgehensweise identisch. Es wurden lediglich die Motorisie-
rungsgrade fir 2020 innerhalb der Gemeinden verwendet. Bei der PKW-Verflgbarkeit
war allerdings zu berticksichtigen, dass zukiinftig der Anteil der alteren Personen (NEWT
> 65) die Uber einen PKW verfligen, zunehmen wird. Dieser Effekt ist bereits in den Moto-
risierungsprognosen enthalten.

5.5 Berechnung der streckenbezogenen Verkehrsstarken

Aufbauend auf dem hochwertig modellierten Verkehrsaufkommen wurde zunachst ver-
sucht, auch Verteilung und Aufteilung des Verkehrs mit dem Simultanmodell nach LOH-
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SE (EVA-Modell) zu bearbeiten. Der Vorteil dieses Modells beruht darauf, dass Zielwahl
und Verkehrsmittelwahl simultan und unter Berucksichtigung verkehrsmittelspezifischer
AufwandskenngréfRen berechnet werden. Auf Grund der unzureichenden Eingangsdaten
(insbesondere der AufwandskenngréRen fir die verschiedenen Verkehrsarten) gelang es
nicht, ein realitdtsnahes Modell zu erstellen.

Aus diesem Grund erfolgt eine Angleichung der Verkehrsmengen des motorisierten Indi-
vidualverkehrs (MIV) zu den Analyseverkehrsmengen des Dynamisierten Emissionska-
tasters des LfUG. Hierzu wurde der MIV von dem berechneten Verkehrsaufkommen ab-
gespalten. Aufbauend auf die Verkehrsmengen des Dynamisierten Emissionskatasters
2000 und der berechneten Veranderungen des MIV-Verkehrsaufkommens in Sachsen
zwischen 2000 und 2020 konnten so die Gesamtverkehrsmengen fiir 2020 bestimmt wer-
den.

Fir die Vorgehensweise mussten allerdings plausible Annahmen fiir die Entwicklung bis
2020 getroffen werden.

Modal Split

Um das MIV-Verkehrsaufkommen vom Gesamtverkehrsaufkommen abzuspalten, war die
Berechnung des Modal Split erforderlich. Fir Sachsen insgesamt und flr die sachsischen
Gemeinden lagen fur 2000 keine detaillierten Angaben zum Modal Split vor. Sowohl fir
2000 als auch fir 2020 mussten deshalb modellhafte Rechnungen durchgefihrt werden.

Nach Auswertung der MID-Daten
zeigte sich, dass zwei Parameter
einen wesentlichen Einfluss auf
den Modal Split haben, die im Pro-
jekt berlicksichtigt werden kénnen: 80%
1. Abhangigkeit von der PKW-
Verfligbarkeit und damit vom
Motorisierungsgrad. 40%
Abbildung 11 zeigt, dass un- 200 I
abhéngig von der Einwohner-
dichte eines Gebietes die 0% -
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so steigt der Anteil von OV, Abbildung 11 Modal Split fir verschiedene Raume Abhangig-
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Abbildung 12 Modal Split nach QZG (hier Wohnen Einkaufen) ab-
Im Berechnungsmodell wurden nehmender PKW-Verfligbarkeit und OV-Erreichbarkeit

Veranderungen der zukunftigen )
PKW - Verfugbarkeit (Uber den Motorisierungsgrad) und OV - Erreichbarkeit berlicksich-
tigt und deren Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl sichtbar gemacht.
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OV - Erreichbarkeit

Der Modal Split eines Gebietes ist neben der Pkw-Verfiigbarkeit auch von der OV-
Erreichbarkeit abhéngig. Uber die tatsichliche OV - Erreichbarkeit in den séchsischen
Gemeinden liegen keine Daten vor. Aus diesem Grund wurde die OV - Erreichbarkeit an-
hand der Einwohnerdichte eines Raumes und in Abh&ngigkeit von der absoluten Ein-
wohnerzahl in diesem Raum definiert. Abbildung 13 zeigt die OV — Erreichbarkeit ent-
sprechend in den sachsischen Gemeinden (10-stufige Skala; rot = hohe OV-
Erreichbarkeit). Bis 2020 wird sich die OV - Erreichbarkeit (ohne weitere MaRnahmen)
durch die Einwohnerverluste in den meisten Gemeinden verschlechtern.
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Abbildung 13 differenzierte OV - Erreichbarkeit nach Gemeinden

Abspaltung des MIV

Um die Abspaltung des MIV zu ermoglichen, wurde zuerst der gefundene Zusammen-
hang zwischen Motorisierungsgrad und MIV-Anteil mit Hilfe mathematischer Funktionsty-
pen fir alle Gemeinden fir das Jahr 2000 quantifiziert.

Fir Sachsen lagen aus SrV-Daten fir einige Stadte aktuelle Modal Split Werte vor. Es
wurde angenommen, dass diese Werte fur 2000 reprasentativ sind. Die Motorisierungs-
grade dieser Stadte waren ebenfalls bekannt. Aus den MID- Daten konnte der Modal
Split fuir Gesamt-Sachsen ermittelt werden. Der MIV-Anteil betragt dort 58,4%. Ergebnis-
se zeigen einerseits eine Sattigung des MIV-Anteils bei 80%. In den Stadten ist der MIV-
Anteil auf Grund z. B. eines besseren OV-Angebotes oder Stellplatzknappheit bei glei-
cher Motorisierung geringer ist als im landlichen Raum.

Bei der Prognose wurde auf Daten der Bundesverkehrswegeplanung zurlickgegriffen.
Darin sind Motorisierungsgrade und zugehérige MIV-Anteile enthalten. Die MIV-Anteile
fur 2020 ergaben sich letztendlich aus den Motorisierungsgraden der Gemeinden flr
2020, die mit den zugehdrigen Kennwerten der BVWP ins Verhaltnis gesetzt wurden.
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Berechnung der Verkehrsmittelanteile fir OEV sowie Ful3ganger und Radfahrer

Von dem nach MIV-Abspaltung verbleibenden Rest wurde zundchst der Anteil des 6ffent-
lichen Verkehrs (OV) bestimmt. Es lagen ebenfalls wieder Anteilswerte fiir verschiedene
Stadte Sachsens und fiir Gesamtsachsen vor. Mit der Funktion OV-Anteil = 0,182 * Dich-
tefaktor — 0,0364 wurde ein funktioneller Zusammenhang gefunden. Dabei ist zu beach-
ten, dass real der OV - Anteil nicht unter Null gehen kann.

Der nach Abspaltung von MIV und OEV verbleibende Rest wurde auf Ful3ganger und
Radfahrer entsprechend den vorliegenden Stadtedaten bzw. der Gesamtverteilung fur
Sachsen aufgeteilt.

Fir die Prognose lassen die zunehmende PKW-Verfligbarkeit und die abnehmenden
Einwohnerzahlen einen Riickgang des OV-Anteils vermuten. Die Berechnungsergebnis-
se weisen allerdings nur einen Rickgang von 0,02% (von 7,07% in 2000 auf 7,05% in
2020) aus. Dies erscheint plausibel. Neben deutlichen Abnahmen des OV-Anteils im
landlichen Raum wird es in den groRen Stidten zu einem leichten Anstieg des OV-
Anteils kommen. Da diese infolge der Bevdlkerungsentwicklung 2020 aber starker ins
Gewicht fallen, fiihrt dies dazu, dass der OV - Anteil in Sachsen insgesamt nahezu kon-
stant bleibt.

Fahrleistungen des motorisierten Stral3enverkehrs in Sachsen

Mit den vorliegenden Verkehrsmittelanteilen in den sachsischen Gemeinden konnte der
KFZ-Verkehr berechnet werden. Ergebnis ist die Anzahl der privaten Ortsveranderungen
mit dem MIV der sachsischen Bevolkerung fir jede Gemeinde Sachsens in den Jahren
2000 und 2020. Nicht enthalten ist der Personenwirtschaftsverkehr und der Giterwirt-
schaftsverkehr, ebenfalls nicht enthalten ist der Personenverkehr von NICHT-Sachsen in
Sachsen. Enthalten ist aber auch der Personenverkehr von Sachsen aufderhalb Sach-
sens.

Fir die Berechnung der Umweltwirkungen ist der Gesamtverkehr auf den sachsischen
Strallen ausschlaggebend. Um plausible Aussagen zur Umweltbelastungen infolge des
Strallenverkehrs in Sachsen zu treffen, wurde nun folgender Ansatz verfolgt.

Im Dynamisierten Emissionskataster sind alle Stralenverkehre des Jahres 2000 in dem
erforderlichen Umfang enthalten. Durch die Verknipfung der berechneten Verkehrsauf-
kommen mit den Fahrleistungen des Emissionskatasters sollten Veranderungen mit hin-
reichender Genauigkeit abgebildet werden. Die Vorgehensweise wird in den folgenden
Abschnitten im Einzelnen erlautert.

Personenverkehr

Ausgangspunkt der Berechnungen der Fahrleistungen sind die mit dem Kennwertmodell
ermittelten Ortsveranderungen mit PKW des Personenverkehrs in Sachsen.

Ortsveranderungen Einwohner Ortsveranderungen/Person
2000 | 7.928.600 100,0 | 4.425.581 |100,0 1,79 100,0
2020 | 7.416.493 93,5 | 3.785.676 |85,5 1,96 109,4

Tabelle 9 Entwicklung der Ortsveranderungen von 2000 bis 2020

Aus den Szenarien zur Bundesverkehrswegeplanung fir Deutschland wurden nun das
Verkehrsaufkommen und die fahrzeugspezifischen Fahrleistungen fir 1997 und 2015 des
Integrationsszenarios genutzt. Fir den MIV waren Fahrleistungen der PKW und der mo-
torisierten Zweirader vorhanden. Aus diesen beiden Angaben lieRen sich die gefahrenen
Kilometer pro Ortsveranderung fiir den MIV berechnen. Die ermittelte jahrliche Ande-
rungsrate zwischen 1997 uns 2015 wurde auf Sachsen fir den Zeitraum zwischen 2000
und 2020 Ubertragen. Die nachfolgende Tabelle 10 enthalt die so berechneten durch-
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schnittlichen Fahrleistungen pro Ortsveranderung fiir die PKW und die motorisieren Zwei-
rader.

PKW Zweirader Gesamt
2000 9,40 0,21 9,61
2020 9,63 0,29 9,92

Tabelle 10 berechnete durchschnittliche Fahrleistung pro Ortsveréanderung fiir Pkw und Zweiréder

Die Fahrleistungswerte ist ein theoretischer Rechenwert, der z. B. den Besetzungsgrad
nicht bertcksichtigt. Diese Zahlen sind aber geeignete Kenngréfien, um die Gesamtfahr-
leistung fiir die Zweirader und die PKW fiir 2020 abzuschatzen.

Giterverkehr

Da die demografische Entwicklung unmittelbar nur geringen Einfluss auf den Giterver-
kehr besitzt, wurden hierzu zunachst keine eigenen Berechnungen durchgefiihrt. Ande-
rerseits kann aber der Guterverkehr auf der Stral’e auf Grund seiner Umweltauswirkun-
gen auch nicht vernachlassigt werden.

Fir die Abschatzung der Entwicklung des Giterverkehrs in Sachsen wurde erneut das
Integrationsszenario der BVWP fir 2015 herangezogen.

In einer ersten Variante wurde die Fahrleistungsentwicklung des Guterverkehrs aus der
BVWP vollstandig tbernommen. Darin sind die Fahrleistungen fir Stralenguterfern- und
Nahverkehr enthalten. Fahrzeugbezogene Daten werden fiir die LKW und die Sattelzug-
maschinen ausgewiesen.

Im Dynamisierten Emissionskataster werden die Fahrzeugkategorien unterschieden in:
- leichte Nutzfahrzeuge (LNF)
- Lastkraftwagen (LKW)
- Lastzige (LZ) und (SNF)
- Sattelziuge (SZ).

Insbesondere die Zuordnungen leichten Nutzfahrzeuge zu konkreten Einsatzzwecken
sind starken Unsicherheiten unterworfen. Dies wird noch dadurch verstarkt, dass leichte
Nutzfahrzeuge auch fir den Personenverkehr eingesetzt werden.

Das Wachstum der Fahrleistung fur den gesamten Guterverkehr wurde sodann auf die
Fahrzeugkategorien des Dynamisierten Emissionskatasters tbertragen. Die folgende Ta-
belle zeigt die Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer) der Fahrzeugkategorien. Das Wachs-
tum der Guterverkehrsfahrleistung betragt danach zwischen 2000 und 2020 in Sachsen
37,6%.

Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) Gesamt
2000 2.819.643.698 2.789.013.071 5.608.656.769
2020 3.880.342.247 3.838.188.936 7.718.531.183

Tabelle 11 berechnete Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer) im Guterverkehr fur 2000 und 2020 (Variante 1)
In einer zweiten Variante wurden solche Segmente des Guterverkehrs ermittelt, die mit-
telbar einen Bezug zu Bevdlkerungsentwicklung aufweisen kénnten:

1. Transitverkehr durch Sachsen wird von der Bevolkerungsentwicklung nicht beein-
flusst.

2. Der Giterverkehr von und nach Sachsen aber auch innerhalb Sachsens wird von der
Bevolkerungsentwicklung z. T. beeinflusst (z. B. die Aktivitaten transportintensiver Un-
ternehmen wie Deutschen Post).
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3. Eine direkte Abhangigkeit besteht z. B. beim Versorgungsverkehr fur Einkaufseinrich-
tungen. Wo es weniger Einwohner gibt, ist i. d .R. auch weniger Versorgungsverkehr
erforderlich. Eine indirekte Abhangigkeit besteht hingegen z. B. dann, wenn es bei
weniger Einwohnern weniger Gewerbe bzw. Industrie und damit auch weniger Giter-
verkehr gibt.

Diese Einflisse vollstandig zu quantifizieren war nicht moglich. Um sich der wahrscheinli-
chen realen Entwicklung des Giterverkehrs zu nahern, wurden in einer neuen Variante
folgende Annahmen getroffen:

- Der Guternahverkehr hangt stark von der Bevdlkerungsentwicklung ab.

- Der Guterfernverkehr wird nur unwesentlich von der Bevdélkerungsentwicklung in
Sachsen beeinflusst.

Daraus abgeleitet wurde der Guterfernverkehr wie in Variante 1 berechnet. Fir den G-
ternahverkehr wurde aus den Prognosen fur die BVWP die Fahrleistung im Glternahver-
kehr bezogen auf die Erwerbstatigen 1997 und 2015 berechnet. Die Daten wurden an
den eigenen Prognosehorizont der Untersuchung 2020 angepasst. Nachfolgende Tabelle
12 zeigt die Fahrleistungen (Fzkm) der Fahrzeugkategorien gemaf Variante 2. Die Gu-
terverkehrsfahrleistung wachst demnach in Sachsen zwischen 2000 und 2020 um 14,6%.

Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) |Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) Gesamt

2000 2.819.643.698 2.789.013.071 5.608.656.769

2020 3.232.259.680 3.197.146.682 6.429.406.362

Tabelle 12 berechnete Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer) im Guterverkehr fir 2000 und 2020 (Variante 2)

5.6 Verkehrsstarken auf dem sachsischen StralRennetz

Auf die Berechnungsergebnisse der Fahrleistungen des Stral3enverkehrs in Sachsen fur
die verschiedenen Fahrzeugkategorien aufbauend erfolgte im nachsten Schritt die Umle-
gung auf das séchsische Strallennetz. Hierbei wurden anhand von Zahldaten und der
Gesamtfahrleistung der Fahrzeugkategorien die Verkehrsstarken auf den Streckenab-
schnitten berechnet. Die fir das Dynamisierte Emissionskataster Sachsen entwickelte
Methode zur Verkehrsmengenberechnungen wurde fiir die Berechnungen im Projekt je-
doch komplett Uberarbeitet.

KerngréRen der Berechnung sind:

- die Gesamtjahresfahrleistung, differenziert nach Fahrzeugkategorien in Sachsen
und

- Zahldaten des sachsischen Streckennetzes (wenn moglich ebenfalls differenziert
nach Fahrzeugkategorien.

Auf den Streckenabschnitten, flir die Zahldaten fir 2000 vorliegen, ist der Sachverhalt
klar. Dort werden diese Daten verwendet.

Liegen die Zahldaten zwar flir einen Streckenabschnitt aber nicht fiir das Jahr 2000 vor,
so gibt es zwei Mdglichkeiten.

1. Es gibt Zahldaten fiir Jahre vor und nach 2000. Dann werden die Zahldaten fir
2000 interpoliert.

2. Es liegen nur Zahldaten fur Jahre vor oder nach 2000 vor. Dann wird die Wahr-
scheinlichkeit, dass der vorliegende Zahlwert fir diese Zahlstelle zutrifft (Zahlstel-
lenwahrscheinlichkeit), um einen definierten Betrag verandert.

Je weiter man sich von der Zahistelle entfernt, desto geringer wird die Zahlstellenwahr-
scheinlichkeit. Verdnderungen sind an Knotenpunkten bzw. Einmindungen maéglich. Al-
lerdings ist die Abminderung noch von den Streckenkategorien abhangig. Mindet bei-
spielsweise ein Feldweg in eine Bundesstralle, so wird sich die Verkehrsstarke auf der
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Bundesstrae wahrscheinlich kaum andern. Demzufolge nimmt auch die Zahlstellen-
wahrscheinlichkeit kaum ab.

Fir die Berechnung der Zahlistellenwahrscheinlichkeiten im Netzmodell wurden Algorith-
men programmiert, mit denen sich auf Basis der aktuell verfigbaren Zahldaten die Zahl-
stellenwahrscheinlichkeiten fur jeden Streckenabschnitt des Netzes berechnen lassen.

Bisher wurden im Dynamisierten Emissionskataster Mittelwerte fir die Streckenkatego-
rien verwendet; was zu teilweise starken Spriingen zwischen benachbarten Streckenab-
schnitten. Aktuell wurden zunachst die KFZ - Personenverkehrsaufkommen der Gemein-
den berechnet. Aus den Verkehrsaufkommen der Gemeinden wurde dann ein Potential-
gebirge erstellt, was zu einer Harmonisierung der Oberflache flihrte und z. B. Spriinge an
den Gemeindegrenzen verhinderte.

Nach der Berechnung konnte jeder Strecke im Netz eine Verkehrsstarke zugeordnet
werden, die zusatzlich geeicht als Summe Uber alle Strecken (aus dem Produkt DTV *
Lange * 365) der Gesamtfahrleistung flr Sachsen des Jahres 2000 entsprach.

Diese Daten sind eine wichtige Eingangsgrofle flr die Berechnungen verschiedener
Umweltwirkungen (Emissionen / Landschaftszerschneidung).

Die Prognose der Verkehrsstarken auf den sachsischen StralRennetz war mit der Metho-
de der Analyse nicht mdglich, da diese auf Zahldaten basiert, die es fiir Prognoseberech-
nungen nicht geben kann. Hingegen wurde eine Methode entwickelt, um plausible Ver-
kehrsstarken fir 2020 zu berechnen. Darin flossen die Streckenkategorien im Prognose-
fall, die Verkehrsautfkommen im Analyse- und Prognosejahr (Mittelwerte und Differenzen
fur jede Strecke) und die Gesamtfahrleistung fiir Sachsen fiir 2020 ein.

Es war zu beachten, dass Anderungen nicht pauschal auf alle Strecken durch einen ein-
heitlichen Hochrechnungsfaktor ubertragen werden konnten, da sich die Verkehrsstarken
durchaus unterschiedlich entwickeln. In Regionen mit einem starken Rlckgang beim
Verkehrsaufkommen werden auch die Verkehrsstarken starker zurtickgehen - anders als
z.B. in den Grolstddten wie Dresden, bei denen kaum Veranderungen beim Ver-
kehrsaufkommen zu erwarten sind. Auf der anderen Seite werden die Veranderungen
aber nicht unbedingt mit der Entwicklung des Verkehrsaufkommens korrelieren. Bei Ne-
benstralRen oder innerstadtische Strecken ist dies starker der Fall als bei Autobahnen,
auf denen der Uberregionale Verkehr dominiert.

6 Umweltwirkungen

6.1 Grundlagen

Verkehr hat Auswirkungen auf alle Umweltmedien. Neben den direkten Auswirkungen
der Verkehrstrager (PKW, Flugzeuge etc.) bestehen indirekte Wirkungen u. a. durch ver-
kehrsbedingte Infrastruktur. Im vorliegenden Projekt bestand die Aufgabe, die Verande-
rung der Umweltwirkungen als Resultat der prognostizierten Verkehrsentwicklung abzu-
schatzen und die erwartete Entwicklung mit bestehenden Zielstellungen im Freistaat
Sachsen zu vergleichen.

Ausgehend von der allgemeinen Zielstellung einer umweltgerechten Entwicklung in
Sachsen besteht die Notwendigkeit, einzelne Belastungen der Umwelt zu reduzieren.
Entsprechende zugehdrige Zielformulierungen existieren mit unterschiedlicher Verbind-
lichkeit (Wertvorstellungen, Vorsorgewerte, Grenzwerte u. &.) und mit unterschiedlichen
Vorgaben fir Zielstellungen (objektive und subjektive bzw. qualitative und quantitative
Zielvorgaben). Zielstellungen kdnnen sich dabei sowohl an Schutzgiitern orientieren
(z. B. Schutz einzelner Arten oder des Menschen), als auch einen problemorientierten
Ansatz (z. B. Emissionen von genehmigungsbedurftigen Anlagen) besitzen.

FUr den Bereich Verkehr wurden im Rahmen des Projektes zunachst verschiedene Quel-
len mit definierten Umweltzielen ausgewertet (u. a. LEP 2003, ,Umweltqualitatsziele auf
die FuRe stellen” (LFUG [Hrsg.], 2001, FEP Verkehr des Freistaates Sachsen). Gemes-
sen an diesen Zielen sollen folgende Fragen beantwortet werden:
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