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Vorwort 11

Vorwort

Haushaltsbefragungen zum Verkehrsverhalten sind seit Jahrzehnten der wichtigste
Ansatz, um realisiertes Mobilitéitsverhalten empirisch zu erfassen. Mit den Erhe-
bungen MiD 2002 und SrV 2003 liegen erstmals zwei in Teilen aufeinander abge-
stimmte, aber unabhéngig voneinander erhobene Datengrundlagen zum Verkehrs-
verhalten vor, deren vergleichende und verkniipfte Analyse neue Erkenntnisse,
insbesondere fiir die Verkehrsmodellierung, verspricht.

Das hier veroffentlichte Heft 11 der Schriftenreihe des Instituts fiir Verkehrs-
planung und Straflenverkehr der TU Dresden gibt in geringfiigig gekiirzter Fas-
sung die Dissertationsschrift von Herrn Dr.-Ing. Rico Wittwer wieder. Die Arbeit
ist wihrend seiner Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir
Verkehrs- und Infrastrukturplanung auf Grundlage von Untersuchungen entstan-
den, die Herr Dr.-Ing. Wittwer zuvor im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) durchgefiihrt hat.

Der Autor widmet sich in der vorliegenden Arbeit raumstrukturellen Einfliissen
auf das Verkehrsverhalten und der gegenseitigen Ergéinzung sowie der Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse von MiD und SrV fiir die Verkehrsmodellierung. Die Arbeit
untersucht, ob die beiden GroBerhebungen unter vergleichbaren Rahmenbedin-
gungen kompatibel und verkniipft nutzbar sind, inwieweit Modellparameter fiir
makroskopische Modelle aus unterschiedlichen Erhebungen ergénzend eingesetzt
werden konnen und ob das Verkehrsverhalten - bzgl. der Verkehrserzeugung - so-
genannter verkehrsverhaltenshomogener Personengruppen durch unterschiedliche
raumstrukturelle Gegebenheiten beeinflusst wird. Dariiber hinaus priift der Autor,
ob die bislang a priori unterstellte Ubertragbarkeit von Kenngrofien tatsichlich
vorausgesetzt werden kann.

Diese Fragen wurden bislang noch nicht in vergleichbarer Tiefe und Form un-
tersucht und sind sowohl wissenschaftlich als auch fiir die Praxis von hoher Be-
deutung. Die in der Arbeit zur Anwendung kommende Methodik ist anspruchs-
voll, die Ergebnisse sind von hohem wissenschaftlichem Wert und fiir die Verbes-
serung der Analyse und Modellierung des Verkehrsgeschehens relevant.

Der Autor hat eine alternative Herangehensweise gegeniiber iiblichen Erkli-
rungsmodellen, wie beispielsweise mehrfaktoriellen Varianz- oder multivariaten
Regressionsanalysen, entwickelt. Durch die fehlende Transparenz und die héufige
Annahme uneingeschrénkter Zufallsauswahl, ist die Uberpriifbarkeit und Zuverlis-
sigkeit klassischer Erklirungsmodelle auf Basis komplex erhobener Verkehrsver-
haltensdaten oft eingeschrinkt.
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Diese Nachteile umgeht Herr Dr.-Ing. Wittwer durch die Entwicklung eines
mehrstufigen, mehrkriteriellen Bewertungsalgorithmus, bei dem u. a.
— die Anwendungsvoraussetzungen der eingesetzten Verfahren erfiillt sind,
— dem Signifikanz-Relevanz-Problem Rechnung getragen wird,
— eine adéquate Varianzschétzung zugrunde liegt und
— abweichende Bewertungsmafistibe durch Sensitivitéitsanalysen beriicksichtigt
werden konnen.

Somit ist eine hohe Entscheidungskonsistenz und -transparenz bei Annahme bzw.
Ablehnung der Hypothesen gegeben.

Mein besonderer Dank gilt den Kollegen, die im Promotionsverfahren als Gut-
achter oder weitere Priifer mitgewirkt haben: Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Dieter
Lohse, Herrn Prof. Dr.-Ing. Christian Lippold und Herrn Prof. Dr.-Ing. Dirk
Zumbkeller.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerd-Axel Ahrens Dresden, im November 2008
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Einfihrung 1

1  Einfiihrung

1.1 Awufbau der Arbeit

Die Untersuchung ist in sechs Hauptpunkte gegliedert. Im ersten Kapitel wird der
Forschungsansatz dargestellt und die Zielstellung erldutert. Darauf aufbauend er-
folgt die Vorstellung der methodischen Herangehensweise. Kapitel 1 schliefit mit
der Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes. Im zweiten Kapitel wird der ak-
tuelle Forschungsstand umrissen. Darauf hin werden Arbeitshypothesen aufge-
stellt. Der niichste Abschnitt (Kapitel 3) beschreibt fiir die Arbeit grundlegende
statistische Zusammenhinge und deren Anwendung. Im Anschluss daran stellt
Kapitel 4 die Arbeitsschritte der Datenaufbereitung dar.

Darauf aufbauend dokumentiert Kapitel 5 die empirische Datenanalyse. Im ers-
ten Schritt erfolgt die vergleichende Gegeniiberstellung zentraler Kenngrofen aus
MiD 2002 und SrV 2003. Der daran anschlieBende Abschnitt beschreibt die
durchgefiithrte Raumtypensondierung. Darauf hin erfolgt die auf die Modellierung
ausgerichtete Analyse zweier Untersuchungsgruppen in Bezug auf raumstrukturel-
le Einfliisse. In Kapitel 6 werden die Erkenntnisse aller Arbeitsschritte zusammen-
gefasst, verallgemeinert und ein Ausblick zu weiterfiihrenden Forschungsschwer-
punkten gegeben. Ein Quellen und Literaturverzeichnis sowie ein Anlagenteil ver-
vollstéindigen die Arbeit.

1.2  Ausgangssituation und Untersuchungsansatz

Datengrundlagen fiir die Verkehrsmodellierung, Verkehrspolitik und andere
Einsatzfelder werden zu einem grofien Teil aus Primér- und Sekundirstatistiken
bereitgestellt. Haushaltsbefragungen zum Verkehrsverhalten sind seit Jahrzehnten
der wichtigste Ansatz, um realisiertes Mobilitétsverhalten empirisch zu erfassen.
Mit ihnen kénnen sowohl Merkmalsausprigungen differenziert analysiert als auch
Verhaltenshintergriinde untersucht werden. Typische Verfahrensschwierigkeiten
und Fehler bei Haushaltsbefragungen sind bereits aus einer Reihe von For-
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schungsarbeiten bekannt'. Die gewonnenen Erkenntnisse flossen teilweise in Emp-
fehlungen ein, beispielsweise in die ,Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen“
(EVE 91) der Forschungsgesellschaft fiir Strafien- und Verkehrswesen (FGSV)
und in eine verbandseigene Publikation des Verbands Deutscher Verkehrsunter-
nehmen (VDV)?. Neben diversen Veroffentlichungen zu einzelnen Durchgéingen
von Haushaltsbefragungen ist als ein Ergebnis des Forschungsprojektes ,KON-
TIV/SrV-Kompatibilitét von Verkehrserhebungen“® die Broschiire ,,Empfehlungen
fiir Kernelemente von Haushaltsbefragungen zum Verkehrsverhalten“ entstanden,
die grundsétzliche Anforderungen an Erhebungen enthélt.

Haushaltsbefragungen koénnen als Lingsschnitt- und Querschnittanalysen ange-
legt sein. Gemeinsames Merkmal beider Erhebungsformen ist, dass neben Informa-
tionen zum Haushalt und zu den darin lebenden Personen das Mobilitéitsverhalten
der Haushaltsmitglieder, insbesondere deren Ortsverdnderungen, im Allgemeinen
bezogen auf einen Stichtag oder iiber einen lingeren Erhebungszeitraum (z. B. ei-
ne ganze Woche), moglichst detailliert erfasst wird. Bei einer longitudinalen Da-
tenstruktur (Langsschnitterhebung, Panelstruktur) sind neben der interpersonellen
Analyse des Verkehrsverhaltens - wie es typischer Weise anhand von Querschnit-
terhebungen erfolgt - zusitzlich intrapersonelle Schliisse moglich, da ein und die-
selbe Person in mehreren Erhebungsdurchgingen wiederholt befragt wird.

Die aus Haushaltsbefragungen gewonnenen Informationen finden sowohl in der
strategischen Verkehrsplanung als auch in der Verkehrspolitik ihren Einsatz. Da-
bei kénnen die von den Entscheidungsvorbereitern aufbereiteten Kennzahlen zum
Verkehrsverhalten in politischen Diskussionsprozessen als Argumentationshilfen
genutzt werden. Liegen Informationen in Form von Zeitreihen vor, lassen sich
Verdnderungen von Verhaltensweisen iiber die Zeit (z. B. Verkehrsmittelwahlver-
halten) beobachten bzw. analysieren. Dadurch konnen u. a. Riickschliisse auf die
Wirksamkeit von Mafinahmen gezogen, Defizite und Chancen erkannt sowie Ver-
gleiche angestellt werden (z. B. zwischen Stddten).

Dariiber hinaus stehen der strategischen Verkehrsplanung zur Abbildung des
realen und zur Prognose des kiinftigen Verkehrsgeschehens zum Teil sehr differen-
zierte Modellansitze zur Verfiigung. Der klassische Einsatzbereich von Verkehrs-
planungsmodellen umfasst dabei insbesondere die Prognose der Auswirkungen

1 Genannt seien exemplarisch die Arbeiten von WERMUTH/MERSCHALK/BROG (1984), HOLZ-RAU
(1990), HAUTZINGER (1990), BROG ET AL. (1990), HOLZ-RAU/KUTTER (1991), ZUMKELLER ET AL.
(1993), KLOAS/KUNERT (1994), DIW (2001), KUTTER (2003).

2 FELZ ET AL.: ,Verkehrserhebungen“. Verband deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) (Hrsg.),
VDV Schriften, 10/1992

3 AHRENS/BADROW/KUNERT/LIESSKE: ,KONTIV/SrV Kompatibilitit von Verkehrserhebungen*.
Forschungsbericht zum Teilprojekt des FoPS-Projektes 70.0631/2000 im Auftrag des BMVBW,
2003
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harter InfrastrukturmaBnahmen und veriinderter gesellschaftlicher Rahmenbedin-
gungen (z. B. veriinderter demografischer Strukturen) auf die Verkehrsnachfrage
bzw. das Verkehrsgeschehen. Die Datenanforderungen makroskopischer und mik-
roskopischer Modelltypen® sind dabei durchaus unterschiedlich. Einerseits betrifft
dies die Herangehensweise zur Parametrisierung, andererseits den Datenbedarf fiir
die Modellkalibrierung.

Aktuelle und repriisentativ erhobene empirische Daten zum Verkehrsverhalten
der jeweils zu modellierenden Nachfragesegmente sind dabei sowohl fiir die Para-
metrisierung als auch fiir die Kalibrierung makroskopischer Modelle unerlésslich
(siehe Abbildung 1-1). Derartige Daten werden zum Grofiteil aus Befragungen®
gewonnen.

EingangsgroRen Ausgangsgrofen ‘

Strukturdaten,
Netzdaten,
Verkehrsdaten,

z. B. Verhaltensdaten, ...

Modellergebnisse

T T

Modell- Modell-
parametrisierung kalibrierung

Abbildung 1-1: Funktion von Erhebungsdaten in einem makroskopischen Verkehrsplanungsmodell

Soll das Verkehrsgeschehen einer Stadt (Planungsgebiet) mit Hilfe eines Ver-
kehrsplanungsmodells abgebildet werden, hiingt die Komplexitéit der Aufgabe u. a.
von den ortlichen bzw. nahridumlichen Gegebenheiten ab. Fiir Solitéirstidte mit
sehr schwachen Stadt-Umland-Beziehungen diirfte es in der Regel ausreichen, das
Verkehrsangebot und die Verkehrsnachfrage lediglich fiir das eigentliche Stadtge-
biet detailliert zu modellieren und die iibrigen Verkehrsverflechtungen mit dem
Umland im Modell zu vereinfachen (z. B. mit Hilfe von Kordonverkehrsbezirken).

Die anhaltenden Zersiedlungstendenzen bzw. die flichenhafte Ausdehnung der
Stédte zu Stadtregionen und die damit verbundenen verkehrlichen Wirkungen er-
fordern es jedoch zunehmend, das Umland eines Planungsgebietes in Modellie-
rungsaufgaben detailliert abzubilden. Daher besteht insbesondere aus Sicht der
Modellanwender die Anforderung nach entsprechend regionalisierten bzw. ortsspe-
zifischen Daten. Aufgrund der Schwierigkeit, die erforderlichen Grunddaten im

4 In Kapitel 2.3 wird auf diese Zusammenhéinge ausfiihrlicher eingegangen.

5 Je nach Untersuchungsgegenstand koénnen diese beispielsweise als Haushaltsbefragungen zur Erfas-
sung des privaten Personenverkehrs und Teilen des Personenwirtschaftsverkehrs durchgefiihrt
werden. Dariiber hinaus sind zur Erhebung des Verhaltens gewerblich eingesetzter Kfz im Giiter-
wirtschaftsverkehr u. a. Befragungen gewerblicher Kfz-Halter iiblich (Betriebsbefragungen).
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jeweiligen Untersuchungsraum zu erheben, dienen oftmals grobe Schétzungen aus
nur bedingt iibertragbaren Erhebungen als Datenbasis (Abbildung 1-2).

GrofRer Datenbedarf Hohe Erhebungskosten;
fur eine Modellierungs- <:> in der Flache haufig grobe
aufgabe Datenschatzungen

Gesamtes

Umersuchungssle""‘e'
Gemeindetyp k .

Srv 2003

Gemeindetyp j
Gemeindetypi ()

Abbildung 1-2: Untersuchungsansatz

Die Aussagekraft ortsspezifischer Daten stofit bei stidrkerer Disaggregierung -
aufgrund der zumeist zu kleinen Stichprobengréfien - schnell an statistische Gren-
zen. I. d. R. werden Verkehrsverhaltenserhebungen stadtspezifisch und v. a. nur in
grofieren Stiddten durchgefithrt. Im lidndlichen Raum mit seinem relativ geringen
Wegeaufkommen muss grofflichig mit hoheren Stichproben gearbeitet werden.
Hierfiir stehen im Regelfall kaum finanzielle Mittel zur Verfiigung. Dadurch be-
steht das Problem, zuverldssige Daten fiir den diinner besiedelten ldndlichen
Raum im Umland der (Kern-)Stadt kostengiinstig bzw. mit vertretbarem Auf-
wand zu gewinnen.

Daraus ergibt sich die Frage nach Alternativen, um erforderliche Daten einer-
seits genauer und andererseits mit moglichst geringen Mehrkosten zu gewinnen.
Ein Ansatz besteht in der qualifizierten Nutzung bereits vorhandener Erhebungs-
ergebnisse (vgl. Abbildung 1-2).

Angesichts der abgeschlossenen Groflerhebungen ,Mobilitét in Deutschland —
MiD 2002’ und ,Mobilitéit in Stddten — SrV 2003’ bietet sich die Moglichkeit, zwei
von einander unabhiingig erhobene Datengrundlagen zur Beantwortung modellie-
rungsrelevanter Fragen zu nutzen. Aufgrund des flichen- bzw. stadtspezifischen
Bezuges der Erhebungen wiiren Erkenntnisse zur verbesserten Abbildung des Ver-
kehrs in Stadtregionen fiir die Losung der genannten Problemstellung von hohem
Wert. Die aktuellen Erhebungsdurchgéinge SrV 2003 und MiD 2002 wurden im
Vorfeld aufeinander abgestimmt (Abbildung 1-3)°. Obwohl der Fragebogen der

6 Vgl. AHRENS/BADROW/KUNERT/LIESSKE: ,KONTIV/SrV Kompatibilitdt von Verkehrs-
erhebungen“, Forschungsbericht zum Projekt 70.631/2000 im Auftrag des BMVBW, 2003
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MiD deutlich umfangreicher ist, dhnelt er grundsitzlich dem SrV-Fragebogen’.
Damit sind sehr gute Voraussetzungen fiir eine derartige Untersuchung gegeben.
Differenzierte wissenschaftliche Analysen zur gegenseitigen Ergiinzung sowie zur
riumlichen Ubertragbarkeit der Ergebnisse von MiD und SrV existieren bisher
noch nicht.

— Forschungsprojekt 2002 -
“KONTIV/SrV - Kompatibilitat von Verkehrserhebungen*

Gemeinsamkeiten (Auswahl):

Mobilititin " Abgestimmte Fragebdgen Mobilitit
Deutschland = U insti in Stadten
D 2302 Ubereinstimmung der Auswahlgrundlage &V 5003

= SrV-Befragungsmethode in enger Anlehnung an
MiD (Methodenmix: telefonisch/schriftlich)

Unterschiede (Auswahl):

= Interviewablauf (standardisiert/teilstandardisiert)

= Erhebungszeitraum, Definition eines vollstandig
befragten Haushalts, ...

Ergebnis:

= Empfehlungen fiir Kernelemente von Haushalts-
befragungen zum Verkehrsverhalten*

Definierte Teilkompatibilitat

Option einer verkniipften Datennutzung

Abbildung 1-3: Ausgangssituation — Definierte Teilkompatibilitit zwischen MiD und SrV

Die nach Raumtypen strukturierbare gesamtdeutsche Datenbasis von MiD 2002
bietet gute Voraussetzungen, um raumstrukturelle Zusammenhinge und Gesetz-
méBigkeiten zu untersuchen. Idealerweise konnten Verhaltenskennwerte aus iiber-
geordneten, grofirdumigen Erhebungen auf lokale Planungsaufgaben iibertragen
werden. Jedoch wird dieser Sachverhalt nur in den seltensten Féllen iiberpriift.
Eine uneingeschriinkte Ubertragbarkeit von KenngroBen eines Raumtyps wird we-
der erwartet noch ist dies fiir die Modellierungspraxis zwangsldufig notwendig.
Bestitigt sich jedoch die Vermutung, dass zentrale modellierungsrelevante Kenn-
ziffern raumlich differenziert nutzbar, hinreichend statistisch stabil und weitestge-
hend iibertragbar sind, konnte dies zu deutlichen Einsparungen beim Erhebungs-
aufwand und zur Qualititsverbesserung bei der Bestimmung der Modellparame-
ter, insbesondere fiir den ldndlichen Raum, fiihren.

SrV mit seinem stadtspezifischen Bezug ist vor allem dafiir geeignet, ortsspezifi-
sche Eckgrofien zum Verkehrsverhalten der Einwohner bereitzustellen. Diese die-
nen in ortlichen Modellierungsaufgaben insbesondere als Eckwerte fiir Kenngro-
Ben, die stark von lokalen Randbedingungen abhiingen (z. B. Modal Split). Die

7 Vgl. dazu auch BADROW/LIESKE/FOLLMER/KUNERT (2002) S. 23
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Datenbasis des SrV ist in gewissen Grenzen und fiir die Neuen Bundesldnder ag-
gregierbar (z. B. zu SrV-Stadtgrofiengruppen). Damit steht fiir raumtypenspezifi-
sche Analysen neben der MiD eine weitere Untersuchungsgruppe zur Verfiigung.
Die Entscheidung, Forschungshypothesen zu bestéitigen oder abzulehnen, lisst
sich damit weiter absichern.

Die MiD-Daten wurden fiir Forschungszwecke vom BMVBW freigegeben. Die
SrV-Daten befinden sich grundsétzlich im Eigentum der jeweiligen Einzelstadt.
Der Autor, der zum Erhebungszeitpunkt mafigeblich an der Planung, Durchfiih-
rung und Auswertung des Erhebungsdurchganges SrV 2003 beteiligt war, hat die
Freigabe zur Nutzung der Daten fiir wissenschaftliche Zwecke erhalten.
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1.3 Zielstellung

Die vorliegende Arbeit beschiiftigt sich mit der Fragestellung, in welcher Form die
Ergebnisse grofirdumiger und lokaler Haushaltsbefragungen effizient bzw. sich ge-
genseitig erginzend in Modellierungsaufgaben eingesetzt werden koénnen. Insbe-
sondere wird untersucht, welche Erhebungsergebnisse nutzbar sind, um fiir eine zu
modellierende Kernstadt und deren Umland verkehrserzeugungsrelevante Kenn-
groflen statistisch gesichert bereitzustellen. Die Arbeit richtet dabei den Fokus auf
makroskopische Verkehrsplanungsmodelle. Diese stellen, insbesondere fiir den
Schritt der Verkehrserzeugung, hohe Anforderungen an das empirische Datenma-
terial.

Auf Basis dieser Zielstellung lassen sich drei zentrale Fragestellungen ableiten.
Die erste Frage besteht darin, inwieweit und unter welchen Bedingungen Ergeb-
nisse der Erhebungen MiD 2002 und SrV 2003 in einer Planungsaufgabe verkniipft
Verwendung finden konnen. Passen die Ergebnisse unter gleichen Rahmenbedin-
gungen zueinander, wire dies der erste Schritt, um kiinftig stadt- und flichenspe-
zifische Daten aus MiD und SrV in einer Modellierungsaufgabe kombiniert bzw.
sich gegenseitig ergiinzend einzusetzen.

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht des Weiteren die Frage, ob ein Unter-
schied in der Ausprigung zentraler modellierungsrelevanter Kenngrofien differen-
ziert nach Raumtypen statistisch belegbar und planungspraktisch bedeutsam ist.
Dazu wird hinterfragt, inwieweit die Merkmalsausprigung eines Kennwertes von
Besonderheiten des Untersuchungsraumes selbst abhingt oder ob diese sich durch
die Zusammensetzung der im Raum agierenden Personen erklirt, d. h. unter Um-
stéinden eine stochastische Unabhiingigkeit vom Raumtyp besteht.

Neben dem Einfluss des Raumtyps auf das Verkehrsverhalten stellt sich als lo-
gische Konsequenz drittens die Frage, ob die untersuchten Verhaltensmerkmale
iiberregional stabil und damit iibertragbar sind. Ist die Ausprigung eines Merk-
mals in unterschiedlichen Untersuchungsrdumen in definierten Grenzen &hnlich,
ist eine Ubertragung dieser Kenngrofie statthaft. Wird diese Annahme bestitigt,
konnten Verhaltensmerkmale statistisch abgesichert auf dhnliche Planungsfille
iibertragen werden. Muss diese Hypothese abgelehnt werden, wiren generell orts-
bezogene Daten mit einer stark disaggregierbaren Stichprobe zu erheben. Dies wi-
re nicht nur mit hohem logistischen Aufwand sondern vor allem mit hohen Kosten
verbunden.

Im Ergebnis der Arbeit sollen gesicherte Erkenntnisse zum Raumtypeneinfluss
und zur Ubertragbarkeit von MiD- und SrV-Daten vorliegen. Wird dieses Ziel er-
reicht, konnten
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— Stadt-Umland-Verkehre besser abgebildet,

— Verkehrsmodelle systematisch verbessert und hoherwertig mit Daten para-
metrisiert sowie

— der Aufwand fiir Erhebungen in der Fliche angemessen verringert werden.

Bei Bestitigung der Forschungshypothesen wiirden als Nebeneffekt

— Wege zur Verkniipfung von MiD- und SrV-Daten in der praktischen An-
wendung demonstriert,

— der Anwendungsbereich von MiD- und SrV-Daten zur Verbesserung regiona-
ler Verkehrsdatengrundlagen erweitert sowie

— der Nutzen abgestimmter Verkehrserhebungen verdeutlicht.

1.4 Methodische Herangehensweise

Das Vorgehen zur Beantwortung der Untersuchungsfragestellungen ist hypothe-
sengeleitet. Inhaltlich wird, ausgehend von der geschilderten Problem- und Ziel-
stellung, die Untersuchung in folgende drei Hauptabschnitte gegliedert:

— Theoretischer Teil

— Empirischer Teil

— Verallgemeinerung der gewonnenen Erkenntnisse

Abschnitt 1: Theoretischer Teil

Im theoretischen Teil der Arbeit wird zunichst der Forschungsstand umrissen.
Dieser schlieit tangierende Bereiche der Mobilitéitsforschung explizit ein. Zuerst
werden die fiir die Datenanalyse in Frage kommenden raumstrukturellen Klassifi-
zierungsansiitze vorgestellt. Anschliefend wird der Kenntnisstand zu Bestim-
mungsgrofen des Verkehrsverhaltens aufgearbeitet. Die Ausrichtung der Arbeit
auf Anforderungen der Verkehrsmodellierung erfordert dariiber hinaus die inhaltli-
che Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Modelltypen bzw.
-ansdtzen. Dazu werden Datenanforderungen zum Verkehrsverhalten sowohl
makroskopischer als auch mikroskopischer Modelle exemplarisch zusammenge-
stellt.

Anschliefend erfolgt die Darstellung der fiir die statistische Analyse erforderli-
chen Grundlagen zur Stichprobentheorie und Hypothesenpriifung. Neben der Be-
schreibung unterschiedlicher Auswahlverfahren und Fehlerarten bei Stichproben-
erhebungen wird insbesondere auf deren Konsequenz in Bezug auf die Genauigkeit
der Parameterschétzung eingegangen (Varianzschitzproblematik). Dariiber hinaus
werden statistische Priifverfahren, deren Anwendungsvoraussetzungen und der
induktive Schluss im Zusammenhang mit der praktischen Bedeutsamkeit disku-



Einfihrung 9

tiert. Der Uberblick iiber statistische Zusammenhinge dient vor allem der Trans-
parenz und Nachvollzichbarkeit der Datenanalyse.

Die Beschreibung des analytischen Herangehens schliet den Theorieteil ab. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Entwicklung eines mehrstufigen Bewertungsalgo-
rithmus. Dieser dient als Entscheidungsgrundlage zur Annahme bzw. Ablehnung
der Forschungshypothesen. Ein derartiges Vorgehen ist nach Ansicht des Autors
erforderlich, da die Ergebnisse induktiver statistischer Verfahren (z. B. Signifi-
kanztests) - insbesondere fiir ingenieurtechnische Problemstellungen - lediglich ein
Hilfsmittel darstellen. Diese sollten stets im Zusammenhang mit der praktischen
Bedeutsamkeit gesehen werden.

Abschnitt 2: Empirischer Teil (verkniipfte Datenanalyse)

Zur Vorbereitung der eigentlichen Datenanalyse werden zunichst die empirischen
Grundlagen unter Beachtung modelltheoretischer Anforderungen aufbereitet. Die
dazu notwendigen umfangreichen und sehr zeitaufwiindigen Arbeitsschritte erfol-
gen dabei fiir MiD 2002 und fiir SrV 2003 identisch.

Zur Beantwortung der Frage, ob und in welchem Umfang eine kombinierte
Nutzung von MiD- und SrV-Daten zur Stadt-Umland-Modellierung grundsiitzlich
denkbar ist, wird gepriift, inwieweit die Daten unter vergleichbaren Erhebungs-
randbedingungen iibereinstimmen. Dazu werden MiD-Daten unter SrV-
Bedingungen ausgewertet, um dann zentrale Verhaltenskenngréfien beider Erhe-
bungen vergleichend einander gegeniiberzustellen. Daher sind nach SrV-Definition
abgegrenzte MiD-Datensitze zu bilden.

Dafiir sind die MiD-Daten in Bezug auf
— Grundgesamtheit,

— Erhebungszeitraum sowie

— Wegedefinition und Wegeabgrenzung

so gut wie moglich an die SrV-Spezifik anzugleichen.

Anhand des Kennwertvergleichs konnen die im Ergebnis des Forschungsprojek-
tes ,KONTIV/SrV- Kompatibilitit von Verkehrserhebungen® vorgenommenen
Abstimmungen zwischen MiD und SrV beziiglich ihrer Wirksamkeit bewertet
werden. Auf Basis dieser Analysen werden im Anschluss die grundsiitzliche Eig-
nung der Daten fiir den verkniipften Einsatz in konkreten Planungsaufgaben beur-
teilt sowie Grenzen der Verkniipfbarkeit aufgezeigt.

Der néchste Arbeitsschritt ist die Beantwortung der Frage, ob und in welchen
Grenzen Verhaltensdaten aus MiD und SrV rdumlich differenziert nutzbar sind.
Dazu erfolgt zunichst die Zerlegung der Verkehrserzeugung in moglichst elemen-
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tare verkehrsverhaltenshomogene Teilmengen auf Basis bereits bestehender Er-
kenntnisse zu Bestimmungsgrofen des Verkehrsverhaltens. Unter Zuhilfenahme
eines geeigneten Indikators (Raumtypisierung) wird im Anschluss untersucht, in-
wieweit Eigenschaftsmerkmale des Raumes bzw. der Raumstruktur Einfluss auf
die Auspriigung zentraler Verhaltensparameter der Verkehrserzeugung haben. Als
Eigenschaftsmerkmale des Raumes sind v. a. die topografischen Besonderheiten,
die zentralortliche Verkniipfung/Einbettung, das Angebot und die Qualitét der
Verkehrsinfrastruktur fiir den MIV, die ErschlieBungs- und Bedienungsqualitit
des OPNV sowie Strukturmerkmale der Wirtschaft/Produktion und damit die
Ausstattung mit Aktivitdtsgelegenheiten zu nennen.

Fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland existieren verschiedene raum-
strukturelle Klassifizierungssysteme, die als Indikatoren in Frage kommen. Die
Analysen dieser Arbeit stiitzen sich zweckméBigerweise auf diese auch in der MiD-
Stichprobe kodierten Raumtypen. Die Art und Weise der Kategorisierung be-
stimmt mafigeblich den raumstrukturellen Erkldrungsgehalt. Die Auswahl des
Klassifizierungssystems mit dem hochsten Erkldrungsgehalt erfolgt in der Phase
einer Raumtypensondierung. Diese wird auf inhaltlicher und statistischer Ebene
durchgefiihrt. Sie miindet in die Auswahl einer geeigneten Typisierung. Lisst sich
die Raumtypisierung sinnvoll mit SrV-Daten realisieren, kénnen die Daten des
SrV 2003 als sekundéire Untersuchungsgruppe in die raumstrukturelle Datenanaly-
se integriert werden.

Statistisch gepriift werden die o. g. Sachverhalte unter besonderer Beriicksichti-
gung der Anforderungen des Modellkomplexes EVA von LOHSE, welches die Ver-
kehrsnachfragemodellierung auf Basis eines Quelle-Ziel-Gruppen-Konzeptes reali-
siert. Diese Vorgehensweise wird damit begriindet, dass aufgrund der engen Zu-
sammenarbeit zwischen den Modellentwicklern und den Datenerhebern des SrV
eine Vielzahl gemeinsamer Ansatzpunkte existiert. Da der Forschungsansatz einer-
seits verhaltensorientiert ist, andererseits andere gingige makroskopische Ver-
kehrsplanungsmodelle - wie im theoretischen Teil gezeigt wird - grundsitzlich
dhnlich strukturierte Eingangs- und Kalibrierungsdaten aus Haushaltsbefragungen
benotigen, ist die Verallgemeinerbarkeit der Erkenntnisse sichergestellt.

Die Analyse der Verkehrskennziffern, differenziert nach Raumtypen, erfolgt
damit vorwiegend auf disaggregierter Ebene. Zur Annahme bzw. Ablehnung der
Hypothesen wird der in Abschnitt 1 entwickelte mehrstufige Bewertungsalgorith-
mus angewendet, der einschligige mathematische Verfahren zur statistischen Ana-
lyse beinhaltet.

Ein weiterer Schritt zur Priifung der Ubertragbarkeit von (raumtypendifferen-
zierten) Verkehrsverhaltensdaten ist die Analyse der iiberregionalen Stabilitit.
Lassen es die Fallzahlen zu, wird dieser Sachverhalt auf Basis der Bundesldnder
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gepriift. Ist dies nicht der Fall erfolgt - um niherungsweise die riumliche Uber-
tragbarkeit von Kennziffern abschétzen und bewerten zu konnen - eine Zusam-
menfassung der Bundeslidnder zu regionalisierten Raumeinheiten. Fiir die Zusam-
menfassung der Bundeslinder steht im Vordergrund, dass diese weitestgehend
raumlich zusammenhiingen®. Lediglich die drei Stadtstaaten werden vereinfachend
ohne Beriicksichtigung dieser Randbedingung aggregiert (vgl. Tabelle in Anlage
I). Abbildung 1-4 zeigt eine Zusammenfassung der Bundesldnder zu Analyseregi-
onen.

- e - s s e s o = oy

[ Nordostdeutschland
[ Nordwestdeutschland
[ Mitteldeutschland
[ siidwestdeutschland
[ siiddeutschland

[ Stadtstaaten

alellcTEigEle lﬁrsuﬁung—

Abbildung 1-4: Regionale Raumeinheiten fiir den Kennwertvergleich

Abschnitt 3: Verallgemeinerung der gewonnenen Erkenntnisse

Im Ergebnis der zuvor angestellten Untersuchungen sind die Erkenntnisse zur
raumtypenspezifischen Nutzbarkeit und Stabilitit von Verhaltensdaten mit Fokus
auf makroskopische Verkehrsplanungsmodelle zusammenzufassen. Daraus sind all-
gemeingiiltige Empfehlungen zur gezielten und kostengiinstigen Erhebung und
Nutzung von Verhaltensdaten fiir Stadtregionen abzuleiten. Insbesondere werden
Vorschliige und Hinweise zur Planung, Durchfiihrung und Auswertung der néchs-
ten SrV-Erhebungswelle im Jahre 2008 erarbeitet. Abbildung 1-5 verdeutlicht die
Untersuchungsstruktur schematisch.

8 Idealerweise wird die iiberregionale Stabilitit gepriift, indem z. B. ein raumtypenspezifscher
Kennwert fiir ,Ort A“ in Norddeutschland mit dem fiir ,Ort B gleichen Raumtyps in Siid-
deutschland verglichen wird. Da MiD jedoch keine Auswertungen auf Gemeindeebene zulésst
(Fallzahlenproblem), kann die Priifung lediglich vereinfacht erfolgen. Die Zusammenfassung auf
Basis von Bundeslidndern stellt damit eine a priori Setzung aus Sicht des Autors dar.
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Abbildung 1-5: Untersuchungsstruktur
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1.5 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Aufgrund der Vielschichtigkeit der Begriffe ,Mobilitdt“ und ,Verkehr“ ist eine
exakte Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes notwendige Voraussetzung. In
der klassischen Definition des Verkehrsbegriffes wird im Allgemeinen vom Trans-
port von Personen, Giitern und Nachrichten gesprochen. Lésst man den Transport
von Informationen auflen vor, beschrinkt sich der engere Verkehrsbegriff auf den
Personen- und Giiterverkehr, wobei heute vielmals von Personen- und Wirt-
schaftsverkehr gesprochen wird. Die klare begriffliche Trennung des Wirtschafts-
verkehrs vom Personenverkehr bereitet jedoch Probleme. Insbesondere ist die Ab-
grenzung einer Teilgesamtheit des Wirtschaftsverkehrs, des sogenannten Perso-
nenwirtschaftsverkehrs definitorisch schwierig. STEINMEYER (2003) hat in ihrer
Arbeit ausfithrlich den Begriff ,Wirtschaftsverkehr“ aufgegriffen und Definitions-
versuche aus diversen Verdffentlichungen diskutiert und strukturiert. Zusammen-
fassend gliedert die Autorin den Wirtschaftsverkehr in Giiterverkehr, Personen-
wirtschaftsverkehr und Personenbeforderungsverkehr’ und trennt ihn damit klar
vom iibrigen (privaten) Personenverkehr ab (Abbildung 1-6).

Gewerblicher
Guterverkehr

Beférderung
von Gltern
zwischen raum-
lich verteilten
Produktions-
und
Konsumtions-
orten.

Werkverkehr

Beforderung
von eigenen
Giitern fur eige-
ne Rechnung.

Er ist als Eigen-
verkehr vom
gewerblichen

Guterverkehr zu

unterscheiden.

Service- und
Dienstleis-

Geschafts-
und Dienst-
verkehr

Personen-
beforderungs-
verkehr

tungsverkehr

Mischform von

| Giiter- und Per-

sonenverkehr,
bei der neben der
Person, die eine
Dienstleistung
erbringt, zusétz-
lich Werkzeuge,
Ersatzteile oder
andere Materia-
lien mit gefiihrt
werden.

Ortswechsel auf-
grund eines be-
ruflichen An-
lasses, um ein
Kundengesprach
zu fuhren, einen
Kongress zu be-
suchen, 0.a.
Zu unterscheiden
sind: Geschafts-
u. Dienstfahrten
im Nah- und
Fernverkehr

Beférderung
von anderen
Personen als
der eigenen
zwischen
raumlich ver-
teilten Quell-
und Zielorten.

PERSONENBEFORDERUNG

Abbildung 1-6: Begriffsverstéindnis Wirtschaftsverkehr nach STEINMEYER (2003) S. 31

9 Der Personenbeforderungsverkehr ist dabei auf die eigentliche Fahrtitigkeit bei einem Beforde-
rungsfall bezogen, da der Beforderte selbst in einer anderen Kategorie des Personenverkehrs bzw.
des Wirtschaftsverkehr bereits enthalten ist [vgl. dazu STEINMEYER (2003) S. 31].
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Fiir die vorliegende Arbeit wird definiert: Untersuchungsgegenstand ist der
werktégliche (private) Personenverkehr, welcher alle Ortsverinderungen umfasst,
die nicht gewerblichen bzw. wirtschaftlichen Zwecken dienen. Ein gewerblicher
bzw. wirtschaftlicher Zweck besteht dann, wenn Wege zum Nachgehen der Er-
werbstétigkeit regelmifBig und wiederkehrend durchgefiihrt werden bzw. wenn die-
se dem Einkommenserwerb selbst dienen. Der gelegentliche Geschiifts- und
Dienstverkehr, wie er im Rahmen der fiir die vorliegende Arbeit genutzten empiri-
schen Datengrundlagen MiD und SrV erfasst wird, zéhlt fiir diese Untersuchung
ebenfalls zum Personenverkehr und ist Gegenstand der Untersuchung.

Zeitlicher Bezugsrahmen ist grundsétzlich der mittlere Werktag (Di-Do, aufer-
halb von Ferien und Feiertagen sowie ohne daran angrenzende Werktage), da ei-
nerseits eine Vielzahl verkehrsplanerischer Dimensionierungsfille auf Werktags-
verkehr basiert, andererseits dieser im SrV Erhebungsgegenstand ist.
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2  Forschungs- und Kenntnisstand

2.1 Raumstrukturelle Klassifizierungssysteme

Fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland existieren aus raumplanerischer
Sicht zwei bedeutende raumstrukturelle Klassifizierungssysteme. Dabei handelt es
sich einerseits um die BIK-Regionen (frither BIK-Stadtregionen) des Ingenieurbii-
ros BIK Aschpurwis + Behrens GmbH und andererseits um die siedlungsstruktu-
rellen Regions-, Kreis- und Gemeindetypen des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordung (BBR). Dariiber hinaus ist die rdumliche Klassifizierung nach der
politischen Ortsgrofle eine Systematik, die fiir rdumliche Analysen in vielen Berei-
chen Anwendung findet. Neben diesen Klassifizierungen existieren grundsétzlich
weitere Moglichkeiten der Raumstrukturierung. Beispielsweise ist die Beschrei-
bung der Lagegunst anhand von Standort-, Umfeld- bzw. Erreichbarkeitskriterien
denkbar. Jedoch sind dem Autor dazu geschlossene und prognostizierbare Klassifi-
zierungsansétze nicht bekannt.

In der vorliegenden Untersuchung stellen die drei erstgenannten Typisierungen
eine mogliche Basis fiir die raumtypenspezifische Auswertung von verkehrlichen
Verhaltensmerkmalen dar. Daher wird eine Kurzbeschreibung dieser Klassifizie-
rungssysteme nach den Kriterien

— Herkunft/Entstehung,

— Sinn und Zweck der Systematiken und

— Kilassifizierung des Bundesgebietes

der eigentlichen Untersuchung vorangestellt.

211 Regionstypisierung nach BBR

Die siedlungsstrukturellen Regions-, Kreis- und Gemeindetypen des Bundesamtes
fir Bauwesen und Raumordung (BBR) dienen der Beschreibung vergleichbarer
rdumlicher Gegebenheiten sowie der Beobachtung rdumlicher Entwicklungsten-
denzen auf Bundesebene. Mit den siedlungsstrukturellen Gebietstypen des BBR
wird ein hierarchisch strukturiertes, raumstrukturelles Gliederungsschema und
Analyseraster vorgegeben, welches als gemeinsamer Bezugspunkt fiir regionalwis-
senschaftliche und raumordnerische Fragestellungen Verbreitung und Akzeptanz
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gefunden hat und insbesondere — zumindest auf den Ebenen der Regions- und
Kreistypen — in den Raumordnungsberichten des BBR Verwendung findet".

Es existieren im Wesentlichen drei raumstrukturelle Differenzierungen:
— BBR - Regionstypen (Siebener-Einteilung)

— BBR — Kreistypen (Neuner-Einteilung)

— BBR - Gemeindetypen (17er-Einteilung)

Die Regionstypen dienen dem Vergleich groBriumiger Disparititen und Ent-
wicklungstendenzen. Réumliche Basis sind die 97 raumordnerischen Analyseregio-
nen des BBR, die den funktionalriumlichen Zusammenhang von oberzentralen
Kernstédten und ihrem Umland abbilden und sich weitgehend an den Planungsre-
gionen der Lénder orientieren. Dabei werden diese Analyseregionen nach der Gro-
Be des Oberzentrums und der Bevolkerungsdichte zu drei Regionstypen zusam-
mengefasst. Agglomerationsriume fassen Regionen mit grofien Oberzentren und
hoher Bevolkerungsdichte zusammen. Verstidterte Raume sind Regionen mittlerer
und hoherer Dichte, wohingegen lindliche Riume Regionen geringerer Dichte (i.
d. R. ohne Oberzentrum) beschreiben. Insgesamt entsteht so eine Siebener-
Einteilung der BBR-Regionstypen.

Mit Hilfe der Kreistypen wird eine weitere Untergliederung der Regionstypen
vorgenommen. Diese dient insbesondere zur Beobachtung von Entwicklungsten-
denzen bei Kernstadt-Umland-Beziehungen in verschiedenen regionalen Zusam-
menhéingen. Zunéchst wird nach Kernstddten und Kreisen bzw. Kreisregionen un-
terschieden. Kreisfreie Stiddte mit mehr als 100.000 EW werden als Kernstiddte
bezeichnet und bilden i. d. R. das Oberzentrum der Analyseregion. Stidte unter-
halb dieser Groenordnung werden mit dem mit ihnen verflochtenen Landkreis zu
Kreisregionen zusammengefasst. Die Landkreise bzw. Kreisregionen werden dann
nach ihrer Bevolkerungsdichte als hochverdichtete, verdichtete und lindliche
Kreise klassifiziert. Nach dieser Untergliederung ergeben sich insgesamt neun
Kreistypen''.

Durch die Gemeindetypen wird unterschieden, ob die Gemeinde aus raumord-
nerischer Perspektive eindeutig ,stédtisch“ ist bzw. entsprechende Funktionen
wahrnimmt oder nicht. Kleinere Gemeinden werden als ,Mitgliedsgemeinden“ von
Gemeinschaften zusammengefasst oder grofleren Gemeinden zugeordnet. Die Ge-
meinden werden also nach ihrer Zugehorigkeit zu einer Verwaltungsgemeinschaft

10 Siehe auch BBR (2000) S. 1 f.
11 Eine Ubersicht zur BBR-10er-Einteilung, wie sie auch in MiD kodiert ist, befindet sich in Anlage
L
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und nach der hochsten zentralortlichen Funktion klassifiziert. Es ergeben sich so-
mit insgesamt 17 Gemeindetypen'?.

2.1.2 Regionstypisierung nach BIK

Ziel der Abgrenzung und Einteilung bestimmter siedlungsstruktureller Regionsty-
pen ist die Gewinnung einer Systematik mit vergleichbaren Raumeinheiten, die
eine Analyse von Strukturen und Entwicklungsprozessen in diesen soziotkono-
misch und siedlungsstrukturell klar abgegrenzten R&umen gestattet. Die BIK-
Stadtregionen sind Ergebnis der 1987 erfolgten Fortschreibung der Anfang der
50er Jahre von Olaf Boustedt erarbeiteten Stadtregionssystematik. Boustedt be-
stimmte auf Grundlage der Berufspendlerquote die Einzugsbereiche der Kernstéd-
te, welche dann anhand Bevolkerungsdichte und Agrarerwerbsquote in die drei
Zonen Ergénzungsgebiet, verstidterte Zone und Randzone eingeteilt wurden. Die
Erstellung dieser Systematik beruhte auf den bundeseinheitlichen Daten der
Volks- und Berufszihlungen. Die Aktualisierung erfolgte durch die BIK Aschpur-
wis + Behrens GmbH auf Basis der Volkszihlung von 1987. Die Deutsche Wie-
dervereinigung erweiterte die Anforderungen an eine gesamtdeutsche Stadtregi-
onssystematik.

Insbesondere in der Marktforschung wird seit 1992 intensiv mit den BIK-
Stadtregionen gearbeitet (Analyse des Konsumverhaltens). Weiterhin wurde zur
Schichtung von Stichproben und dem Redressment' eine Gréfienklassensystema-
tik mit zehn bzw. sieben Klassen entwickelt. Im Jahr 2000 erfolgte eine grundle-
gende Neuerarbeitung der BIK-Stadtregionen auf Grundlage der ,Pendlerdatei®
der damaligen Bundesanstalt fiir Arbeit.

Dabei entstanden drei raumstrukturelle Differenzierungen:
— BIK-Regionstypen

— BIK-Strukturtypen

— BIK-RegionsgroBenklassen

Diese konnen unabhiingig voneinander fiir raumstrukturelle Differenzierungen
und Analysen verwendet werden.

12 Weitergehende Informationen finden sich unter BBR-Omnline (Stand: 2004). In den MiD-
Datensiitzen ist keine Aufschliisselung nach 17-BBR-Gemeindetypen enthalten.

13 Mit Redressment wird i. A. die notwendige Struktur-Gewichtung bei der Datenaufbereitung von
Stichprobenerhebungen bezeichnet die erforderlich ist, um Stichprobenverzerrungen durch Ausfille
in der Feldphase zu kompensieren. Das Redressment passt die Stichprobe an vorgegebene Struktu-
ren der Grundgesamtheit (z. B. Bevolkerungsstruktur) an.
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Unter dem neuen Namen BIK-Regionstypen erfolgte nun die gemeindescharfe
Abbildung der gesamten Bundesrepublik bei Verwendung einer einheitlichen Da-
tenbasis von den Stddten bis hinab zu den Unterzentren. Zu einer BIK-Region
gehoren die Gemeinden, deren Pendlerprioritét (Arbeitsort der grofiten Fraktion
der Auspendler) auf eine gemeinsame Kernstadt gerichtet ist, sofern die Pendler-
quote mindestens 7 % betréigt. Daneben wurden weitere Schwellenwerte (Mindest-
einwohnerzahl der Kernstadt und der Region bei Stéddten mit mindestens einer
angebundenen Gemeinde sowie bei Solitdrstddten ohne angebundene Gemeinden)
berticksichtigt. Weiterhin wurden Kernstédte, die ihrerseits eine Pendlerprioritit
von 5 % oder mehr auf eine andere Kernstadt vorweisen, mit ihrem Umland der
BIK-Region der jeweils hierarchisch hoher stehenden Kernstadt zugeordnet. Die
unterschiedlichen BIK-Regionen werden in vier Klassen eingeteilt. Dabei handelt
es sich um Ballungsriume (Kernstddte und Umland zusammen mindestens
750.000 Einwohner), Stadtregionen (mindestens 100.000 EW), Mittelzentrengebie-
te (zwischen 25.000 und 100.000 EW) und Unterzentrengebiete (6.000 bis 25.000
EW). Dazu kommt die Gruppe der Gemeinden, die zu keiner BIK-Region zihlen'.

Zur Abbildung der inneren Heterogenitit dieser funktional zusammengehorigen
Riume wurde dariiber hinaus zur Bildung der BIK-Strukturtypen als Strukturie-
rungskriterium die Einwohner- / Arbeitsplatzdichte verwendet. In Anlehnung an
die Revision der Boustedt-Stadtregionen wird dieses Kriterium von BIK berechnet
zu: (Bevolkerung in Einwohner [EW] + steuerpflichtig Beschiftigte am Arbeitsort
[B])/Fliche [km?].

Danach konnen die BIK-Regionen in vier BIK-Strukturtypen eingeteilt werden.
Man unterscheidet dabei in (1) Kernbereich (Einwohner-/Arbeitsplatzdichte min-
destens 1000 (EW+B)/km?), (2)  Verdichtungsbereich  (Einwohner-
/Arbeitsplatzdichte zwischen 500 und 1000 (EW+B)/km?), (3) Ubergangsbereich
(reprisentiert den suburbanen Bereich mit einer Einwohner-/ Arbeitsplatzdichte
zwischen 150 und 500 (EW4B)/km?) und (4) Peripheren Bereich (Einwohner-/
Arbeitsplatzdichte von unter 150 (EW+B)/km?). Die Gemeinden auferhalb der
BIK-Regionen bilden - unabhéngig von ihrer Nutzungsdichte - wiederum eine
Klasse (5)".

Die BIK-Regionsgroflenklassen klassifizieren die BIK-Regionen gemif ihrer Be-
volkerungszahl. Alle Gemeinden einer BIK-Region werden — unabhéingig von ihrer
eigentlichen Grofle — einer entsprechenden BIK-Regionsgréfienklasse zugeordnet.
Eine Gemeinde einer BIK-Region (Kern- und Umland) erhilt die GroBenklasse,
die sich aus der Summe der Bevolkerung aller Gemeinden des Raumes ergibt, in

14 BIK (2001) S. 1 ff.
15 BIK (2001) S. 7 £.
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den die Gemeinde funktional eingebunden ist. Eine Gemeinde, die nicht zu einer
BIK-Region gehort, wird nach ihrer tatsiichlichen Bevolkerungszahl eingeordnet'.
Damit ergibt sich die BIK-Regionsgrofienklasse nicht aus der GroBe der Gemeinde
selbst. Daher befinden sich z. B. in einer BIK-Regionsgrofienklasse von 20.000 bis
50.000 EW auch Gemeinden mit Einwohnerzahlen von z. B. unter 2.000 EW. Fiir
die BIK-Regionsgrofienklassen existieren eine Siebener-Systematik (GKBIK7) und
eine Zehner-Systematik (GKBIK10). Letztere wird fiir die Ziehung von Stichpro-
ben verwendet. Dazu wird die Siebener-Systematik weiter nach Strukturtypen dif-
ferenziert. Die 10er Einteilung ist die feinste BIK-Einteilung’.

2.1.3 Politische Ortsgroflenklassen

Neben den o. g. rdumlichen Klassifizierungssystemen, die insbesondere aus raum-
planerischen Uberlegungen heraus z. B. zur Raumbeobachtung (Analyse und
Prognose) entstanden sind, lassen sich Raumeinheiten aufgrund ihrer Gemeinde-
grofle abgrenzen. Bei dieser h#ufig auch als politische Ortsgrofienklassen (Po-
10GK) bezeichneten Klassifizierung werden Gemeinden anhand ihrer Bevolke-
rungszahl an einem bestimmten Stichtag (i. d. R. 30.06. bzw. 31.12.) eines Jahres
Klassen zugeordnet. Eine einheitliche Klasseneinteilung existiert dabei nicht. Die
Einteilung wird generell nach dem individuellen Untersuchungszweck festgelegt.

Die amtliche Statistik verwendet héufig die Kategorisierung:
— unter 2.000 EW (ldndliche Bevolkerung)

— 2.000 bis unter 5.000 EW (Landstédte, Landbevélkerung)
— 5.000 bis unter 20.000 EW (Kleinstédte)

— 20.000 bis unter 100.000 EW (Mittelstidte)

— iiber 100.000 EW (Grofistéidte)

Wie auch die BIK-Regionen ermoglicht die Abgrenzung mnach politischen
Ortsgrofienklassen eine gemeindescharfe Abbildung des gesamten Bundesgebietes.
Vorteilhaft kénnte diese Raumtypisierung nach politischer OrtsgréBenklasse inso-
fern sein, da die Gemeindegrsfie u. a. eine bestimmte Ausstattung mit Infrastruk-
tur sowie Unterschiede im Aktionsraum der Personen erwarten lisst. Je grofer der
Ort ist, desto hoherwertiger ist im Allgemeinen die Verkehrsinfrastruktur (z. B.
Angebot an offentlichen Verkehrsmitteln) und umso vielfiltiger ist das Aktivitéts-

16 BIK (2001) S. 15 f.
17 Die BIK-Zehner-Einteilung ist in MiD kodiert. Eine Ubersicht zur Einteilung befindet sich in An-
lage I.
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spektrum. Daher scheint auch diese Kategorisierung zur Darstellung realer raum-
relevanter Einfliisse auf das Verkehrsverhalten geeignet'®,

2.2 Bestimmungsgroflen des Verkehrsverhaltens

2.2.1 Vorbemerkung

Die nachfolgende Darstellung zu Einflussgrofien auf das Verkehrsverhalten dient
insbesondere der Einordnung der vorliegenden Untersuchung in die Forschungs-
landschaft sowie der Beriicksichtigung wesentlicher Erkenntnisse bereits geleisteter
Arbeiten fiir die eigene Datenanalyse. Die Darstellung erhebt keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit.

2.2.2 Wissensstand der Verkehrsursachenforschung

Das theoretische Fundament fiir das individuelle Verkehrsverhalten bilden die Er-
kenntnisse der Aktionsraumforschung'. Diese charakterisiert das Verkehrsverhal-
ten als eingeschriinktes Wahlverhalten zwischen der Nachfrage nach Aktivititen
und dem Angebot an Gelegenheiten®. Die Aktivititsnachfrage hingt dabei von
individuellen Faktoren ab. Aktivitéiten lassen sich dabei in Pflicht- und Wahlakti-
vitéten (nichtsubstituierbare und substituierbare Aktivitéiten) unterscheiden. Per-
sonengebundene Faktoren sind augenscheinlich vom Lebenszyklus abhingig, der
unter anderem anhand soziodemografischer Variablen beschrieben werden kann.
Die Gelegenheiten definieren sich iiber ihre Lage im Raum, ihre Erreichbarkeit,
ihre Zugénglichkeit sowie ihre Qualitit, Quantitdt und Attraktivitéit. Dieser
Sachverhalt gibt einen ersten Hinweis auf die Bedeutung der Raumstruktur fiir
das individuelle Verkehrsverhalten.

Die Determinanten des Verkehrsverhaltens sind bereits seit Jahrzehnten ein we-
sentlicher Gegenstand der Verkehrsursachenforschung. In den Alten Bundeslin-
dern entstand im Zuge der KONTIV-Erhebungen® 1976, 1982 und 1989 sowie vie-
ler ortlicher Erhebungen im KONTIV-Design ein grofier Datenfundus fiir die

18  Die MiD-Daten beinhalten eine Einteilung nach politischer Ortsgrofie in sieben Kategorien (vgl.
Tabelle in Anlage I). Der Ortsname bzw. die OrtsgroBe der in MiD befragten Gemeinden wird
aufgrund der Anonymisierung der Haushaltsdaten, d. h. aus datenschutzrechtlichen Griinden, vom
BMVBS nicht weitergegeben.

19  Einen Uberblick dazu gibt FRIEDRICH in BARTELS (1990) S. 161 ff.

20  Das Gelegenheitsspektrum versteht sich als Gesamtheit der offentlichen und privaten Einrichtun-
gen im Aktionsraum (also z. B. Arbeitsstéitten, Liden, Kinos, Gaststétten, aber auch Wohnungen
von Freunden und Verwandten, etc.) [vgl. FRIEDRICHS (1983) S. 55].

21  KONTIV ist die Abkiirzung fiir KON TInuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten
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Auswertung und Analyse. Vor allem aufgrund des Erfordernisses, die entwickelten
Modelle auf der Basis von Individualverhaltensansitzen (aktivititsbasiert) mit
Empirie zu versorgen, erlangten Erklirungsansétze fiir individuelles Verkehrsver-
halten in den Alten Bundeslindern an Bedeutung®.

In Begleitung der 1968 erstmals versuchsweise in Magdeburg durchgefiihrten
Erhebungen zum Verkehrsverhalten im SrV-Design® und der seit 1972 begonne-
nen Zeitreihe, die bis zum Abschluss dieser Arbeit acht SrV-Erhebungsdurchgiinge
beinhaltet, entstanden auf dem Gebiet der ehemaligen DDR zahlreiche Arbeiten,
die sich der gewonnenen Daten bedienten. Dabei handelt es sich sowohl um
Grundlagenarbeiten, die sich mit der Entwicklung von Berechnungsmethoden zum
stidtischen Personenverkehr beschiftigten®, als auch um Untersuchungen, deren
Gegenstand die Analyse raumlicher Einfliisse auf das Verhalten war®.

Somit entstanden vor allem in den 1970er, 1980er und 1990er Jahre in der Ver-
kehrsursachenforschung eine Vielzahl an Arbeiten, die sich sowohl mit individuel-
len Verkehrsverhalten als auch mit Gruppenverhalten beschiftigen. Die Erhebung
und Nutzung von Verkehrsverhaltensdaten und die Entwicklung von Verkehrsmo-
dellen erfolgten bis 1989 im geteilten Deutschland beinahe parallel, jedoch mit
teilweise unterschiedlichen Ansitzen und Ergebnissen®.

Die meisten Untersuchungen widmen sich explizit dem Personenverkehr. In vie-
len Arbeiten wird auf Basis statistischer Erkldrungsmodelle versucht, die Einfluss-
grofen zu quantifizieren. Dazu werden héufig induktive strukturpriifende Verfah-
ren wie multivariate Regressions- und Korrelationsanalysen (z. B. multiple lineare
Regressionsmodelle, multinominale Logitmodelle) verwendet. Andere Ansiitze be-
dienen sich varianzanalytischer Verfahren oder bivariater Regressions- und Korre-
lationstechniken. Unabhénge (Erkldrungs-)Variablen (Pridiktoren) werden in der
Regel beziiglich ihrer Wirkung auf sogenannte abhingige (zu erklirende) Variab-
len, wie zum Beispiel die Verkehrsmittelwahl, Wegeh#ufigkeiten, Aktivitidtshiu-
figkeiten, das Verkehrszeitbudget oder die Tagesdistanz untersucht und mit den
jeweiligen Analyseinstrumenten statistisch bewertet. Zusammenhéinge zwischen
den Merkmalen werden mit Hilfe von Modellen analysiert.

22 Dazu zihlen vor allem WERMUTH (1978), GOTTARDI/HAUTZINGER (1989), HOLZ-RAU (1990) (auf
Basis der KONTIV 76 und 82); ZUMKELLER ET AL. (1993) (auf Basis der KONTIV 1989); HAUT-
ZINGER/PFEIFER (1996) (auf Basis der KONTIV 1989) und DIW (2001) (auf Basis des MOP
1994-2001). Ziel ist es zumeist Bestimmungsgrofen zu identifizieren, die Einfluss auf das Verkehrs-
verhalten haben und dessen Varianz erkléiren.

23 Dokumentiert in: CHRISTFREUND ET AL. (1969)

24 BOHME (1971), FORSCHNER (1974), LOHSE (1974), LOHSE (1975), LOHSE (1983), u. a.

25  Genannt seien stellvertretend die Veroffentlichungen von ACKERMANN/JANETZKI (1981), ZANDER
(1982), FORSCHNER (1989), JANETZKI (1984), SCHOPPE (1990)

26 AHRENS/BADROW/KUNERT/LIESSKE (2003), a. a. O
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Exkurs: Statistische Erkldrungsmodelle erscheinen aus mathematischer Sicht ele-
gant. Jedoch sind die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Rechen-
gange hdufig stark eingeschrinkt bzw. nicht gegeben. Dariiber hinaus ist
nicht selten die zu analysierende Datenbasis — stellvertretend sei hier die
KONTIV 1989 genannt — beziiglich Datenqualitit bzw. Methodik ungeeig-
net, um klassische statistische Prifverfahren auf Basis uneingeschrinkter
Zufallsauswahl anzuwenden.

KUTTER (2003) geht davon aus, dass die Qualitit gewonnener Verhal-
tensinformationen aus Befragungen von Einzelpersonen oft tiberschdtzt
wird. In diesem Zusammenhang nennt er das Verkehrsverhalten, welches
erfasst wird, ein durch das Erhebungsverfahren gefiltertes ,Instrumentver-
halten “ im Unterschied zum ,Realverhalten Die Realititsnihe (Validi-
tit) der Informationen variiert u. a. mit dem Lebensalter, dem Sozialsta-
tus und der Einstellung zu Erhebungen®. Der Autor teilt die Ansicht von
KUTTER®, dass genauere Untersuchungen zur Qualitit von Erhebungser-
gebnissen in der Verkehrsprazis eher selten sind.

In der Fachwelt ist man sich mittlerweile weitgehend iiber die grundlegenden Be-
stimmungsgrofien des Verkehrsverhaltens einig. Aufgrund der Vielzahl an Arbei-
ten wird im Folgenden lediglich auf Erkenntnisse ausgewéhlter Untersuchungen
ab 1990 zuriickgegriffen. AuBerdem werden ausschliefilich Erkenntnisse zum Ver-
kehrsverhalten der Wohnbevolkerung in Deutschland beriicksichtigt. Dies wird
damit begriindet, dass linderspezifische Besonderheiten (u. a. Einstellungen, Ge-
wohnheiten, etc.) das Verkehrsverhalten mafigeblich mit beeinflussen. Dieser Sach-
verhalt schrinkt die Ubertragbarkeit derartiger Erkenntnisse per se ein. Daher
wird aus einer vertiefenden Recherche ausléindischer Literatur kein Erkenntnisge-
winn in Hinblick auf BestimmungsgréBen des Verkehrsverhaltens in Deutschland
erwartet.

HoLz-RAU (1990) untersucht mit regressionsanalytischem Vorgehen Einfluss-
grofen auf die Mobilititsindikatoren Mobilitdtsbeteiligung/Verkehrsteilnahme,
Pkw-Verfiigbarkeit, Reisehiufigkeit, Verkehrsmittelanteile und mittlere Reisewei-
te. Die Analysen erfolgten auf Basis von KONTIV-Daten des Jahres 1989. Fiir
alle Mobilitéitsindikatoren zeigten sich die Berufstétigkeit und Pkw-Verfiigbarkeit
als bestimmend. Die Einflussgrofien Alter, Geschlecht, Familiensituation (Kinder
unter zehn Jahren im Haushalt), Gemeindegrofenklassen, Wohnsituation (Ein-
und Mehrfamilienhduser gegeniiber grofieren Wohnblocken) sowie Haushaltsgrofie
und -motorisierung (letztere nur in Verbindung mit der Einflussgrofe Pkw-

27 Vgl. KUTTER (2003) S. 39 f.
28  KUTTER (2003) S. 40
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Verfiigbarkeit) erwiesen sich bei einigen Indikatoren und fiir einige Personengrup-
pen als verhaltensbestimmend.

ZUMKELLER ET AL. (1993) bereiten in einer Forschungsarbeit die Daten der
KONTIV 1989 fiir ein mikroskopisches Individualverhaltensmodell auf um zu prii-
fen, inwieweit die Daten als Ersatz fiir neue Befragungen dienen konnen. Die Ge-
nauigkeit der entwickelten Analysemethode wird an einem konkreten Beispiel (Er-
langen) getestet. Ein wesentlicher Untersuchungsgegenstand ist die rdumliche (In-
)Varianz von Verhaltensmustern der im Raum agierenden Verkehrsteilnehmer.
Durch die Verwendung von OrtsgroBenklassen wurde die Fragestellung fiir die
Untersuchung operationalisiert. Eine Annahme in der Arbeit ist, dass bei der Ana-
lyse geschlossener Aktivitdtenketten eine rdumliche Invarianz leichter nachweisbar
ist als ohne Beriicksichtigung der Verkettung. Die aufgestellten Hypothesen wur-
den mit Hilfe nichtparametrischer Testverfahren (Kruskal-Wallis-Test und Chi-
Techniken) iiberpriift. Dabei wurde eine Fehlerwahrscheinlichkeit von o = 0,1 %
zugrunde gelegt. Die Priifung kam zu dem Ergebnis, dass fiir zehn Personengrup-
pen die Mobilitdt (AuBer-Haus-Anteil), die Anzahl der Wege und das Zeitbudget
rdumlich invariant sind. Fiir die zehn héufigsten Aktivitdtsmuster (Aktivitéten-
ketten auf Basis der fiinf Aktivitidtszwecke bzw. Ziele: Wohnung, Ausbildung, Ar-
beit, Einkaufen/Inanspruchnahme von Dienstleistungen und Freizeit/Sonstiges)
konnten lediglich fiir die drei Personengruppen ,Schiiler/Studenten mit Pkw*
,ochiiler/Studenten ohne Pkw* und ,Hausfrau/-mann mit Pkw* Unterschiede
nach Ortsgrofle festgestellt werden. Fiir weitere sieben Personengruppen wurde die
Hypothese der rdumlichen Invarianz nicht abgelehnt. Fiir die Merkmale Wegelén-
ge und Verkehrsmittelnutzung wird nach Anwendung der Signifikanztests die
Hypothese angenommen, dass die Kenngréfien rdumlich variant sind. Bis auf we-
nige Ausnahmen zeigten die durchgefiihrten Analysen signifikante Unterschiede
der Wegelingenverteilung und Verkehrsmittelnutzung nach OrtsgroBen.

HAUTZINGER, PFEIFER (1996) extrahieren mit Hilfe eines linearen Regressions-
modells und verschiedener Mobilititsindikatoren auf Basis der KONTIV 1989 (z.
B. Aktivitdtshiiufigkeit, Verkehrsmittelwahl und Verkehrsleistung) die Erkld-
rungsmerkmale Alter, Erwerbstatus, HaushaltsgroBe, Schulbildung, Wochentag
insbesondere fiir die Aktivitdtenhéufigkeit. Die Verfiigharkeit offentlicher und pri-
vater Verkehrsmittel insbesondere die Pkw-Verfiigbarkeit (Fiihrerscheinbesitz,
Pkw-Besitz) determiniert die Wahl des Verkehrsmittels, wihrend nach der Studie
siedlungsriumliche Gegebenheiten fiir die Wahl des Verkehrsmittels von unterge-
ordneter Bedeutung sind®. Der siedlungsstrukturelle Kontext kommt nach HAUT-

29  HAUTZINGER/PFEIFER verwenden zur Untersuchung der siedlungsstrukturellen Gegebenheiten die
OrtsgroBe, um damit einen Indikator fiir das Gelegenheitsangebot (Arbeitsplitze, Freizeit- und
Einkaufseinrichtungen, Dienstleistungseinrichtungen etc.) zu haben. An dieser Stelle sei jedoch an-
gemerkt, dass die siedlungsstrukturellen Gegebenheiten nach eigener Auffassung ebenso durch das
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ZINGER, PFEIFER insbesondere in Bezug auf die Verkehrsleistung (Einfluss der
Wegeliinge) zum Tragen. Die Autoren der Studie kommen gleichwohl zur Ein-
schitzung, dass bei Beriicksichtigung objektiv-situativer Einflussgrofien, wie sie
iiblicherweise mit Haushaltsbefragungen erhoben werden, eine nicht unerhebliche
Restvarianz bleibt.

ZANGLER (2000) untersucht im Rahmen seiner Arbeit - fiir die Entwicklung ei-
nes sozialskonomischen Modells basierend auf einem haushaltswissenschaftlichen
Modell - das Mobilitdtsverhalten privater Haushalte. Auf der Grundlage einer um-
fangreichen eigenen Erhebung (mehr als 2.000 Personen) mit KONTIV-ghnlicher
Methodik gibt ZANGLER einen Erkldrungsansatz fiir das von ihm erhobene aktivi-
titenbasierte Mobilitdtsverhalten. Mittels multipler Regressionsanalysen unter-
sucht er fiir zentrale Indikatoren unterschiedliche Einflussgrofien. Er identifiziert
u. a. Wochentag, Witterungsverhéltnisse, Haushaltstyp, Wohnstandort, Wohnsta-
tus, Standortrelationen zum Wohnort, Pkw- und Fiihrerscheinbesitz bzw. haus-
haltsinterne Zugangsregelungen zum Fahrzeug als Bestimmungsgrofien. Das Ge-
schlecht zeigt nach ZANGLER bei gleichzeitiger Beriicksichtigung anderer soziode-
mografischer Merkmale nur geringe Erklérungskraft.

LIPPS (2001) untersucht in seiner Arbeit die individuelle Verhaltensvariation bei
der Verkehrsentstehung. Dabei betrachtet der Autor u. a. die Stabilitéit und Vari-
abilitéit von relevanten Verkehrsverhaltenskomponenten und untersucht auf Basis
der Daten des Mobilitéitspanels mit Hilfe unterschiedlicher statistischer Verfahren
(u. a. Varianzanalyse, lineare Regression, Korrelationsanalyse) aktivititsbasierte
Variationsindikatoren auf inter- und intrapersonelle Unterschiede. U. a. wurden
beruflicher Status, Pkw-Besitz bzw. die Anzahl der Pkw im Haushalt, Alter,
Schulabschluss und Verkehrsmitteltyp® als Erkldrungsgrofen identifiziert. Die
Variablen HaushaltsgroBe und Geschlecht-Kind*-Kombination zeigten mittleren
Erkldrungsgehalt. Die beiden Raumvariablen BIK-Siedlungstyp und Gemeinde-
grofle zeigten den geringsten Erkldrungsgehalt. LIPPS gelangt zu der Erkenntnis,
dass insgesamt Personen in unterschiedlichen Raumtypen unter Konstanthaltung
der iibrigen soziodemografischen Variablen eine &#hnliche Variation ihres Ver-
kehrsverhaltens aufweisen®. Analoge Varianzanalysen fiithrte der Autor fiir zentra-
le Verkehrsverhaltensindikatoren durch (Weganzahl pro Woche, Entfernungsleis-

infrastrukturelle Angebot der OV-Systeme und durch Aktivititsgelegenheiten im Nahraum deter-
miniert werden. Die Verwendung der Ortsgrofie als Indikator erscheint jedoch auch unter Beriick-
sichtigung dieser Zusammenhénge plausibel.

30  Als Verkehrsmitteltyp definiert der Autor das innerhalb der Woche von der Person am h#ufigsten
verwendete Verkehrsmittel.

31  Die Variable ,Geschlecht“ wurde kombiniert mit dem Haushaltsmerkmal ,Kinder unter zehn Jah-
ren im Haushalt .

32 Vgl Lpps (2001) S. 110
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tung, Mobilititszeitbudget, Aktivititszeitbudget, Anteil der MIV-Wege). Dabei
dominierten beruflicher Status und Verkehrsmitteltyp. Mittleren bis hohen Erkli-
rungsgehalt zeigen die Variablen Pkw-Besitz, Haushaltsgrofie, Alter, Schulab-
schluss, Geschlecht-Kind-Kombination. Den geringsten Erkldrungsgehalt zeigen
wiederum die beiden Raumvariablen BIK-Siedlungstyp und Gemeindegrofie. Auf
Basis dieser Erkenntnis schlussfolgert der Autor, dass Personen in unterschiedli-
chen Raumtypen ceteris paribus ein #hnliches Verkehrsverhalten haben®.

Kroas, KUHFELD, KUNERT (2001) untersuchten in ihrer Studie auf Basis des
deutschen Mobilitdtspanels (MOP) verschiedene Mobilitétsindikatoren wie Wege-
hiufigkeit, Nutzung offentlicher Verkehrsmittel und Verkehrsleistung sowohl de-
skriptiv als auch induktiv mit Hilfe von Erweiterungen® der klassischen linearen
Regressionsanalyse. Als Einflussgrofien quantifizieren die Autoren fiir die wchent-
liche Wegezahl die Variablen Pkw-Verfiigung, Bildungsniveau, Erwerbsstatus, Al-
ter, Haushaltsgroe, Pkw-Fiihrerscheinbesitz, Anzahl Kinder im Haushalt, Raum-
typen und OV-Erreichbarkeit. Fiir die wichentliche Anzahl an OV-Wegen gelten
die Variablen Alter, Schulabschluss, Erwerbsstatus, Pkw-Verfiigung bzw. Pkw im
Haushalt, der Raumtyp sowie die Erreichbarkeit des Arbeits- bzw. Ausbildungs-
platzes mit dem OV sowie die dortige Parkraumsituation als bedeutsam. Fiir die
wochentliche Verkehrsleistung sind im aufgestellten Modell die Grofilen Beruf,
Schulabschluss, Zufriedenheit mit dem OV-Anschluss und insbesondere der Raum-
typ bestimmend.

BERGER (2004) untersucht auf Basis eigener Erhebungen mit Hilfe von CHASE
(Computerised Household Activity Scheduling) sowie dem Deutschen Mobili-
tiatspanel (MOP) unter Verwendung eines komplexen Multi-Methoden-Ansatzes
Wege-Aktivitdtsmuster. Als signifikante Erkldrungsvariablen (p < 0,05) extrahiert
BERGER fiir unterschiedliche Untersuchungszeitabschnitte (Wochentage) die Vari-
ablen Geschlecht, Alter, Berufstiitigkeit, Schulabschluss Fiihrerscheinbesitz, Zeit-
kartenbesitz OPNV und Pkw-Verfiigbarkeit. Als schwach signifikant (0,05 < p <
0,1) stuft er den Haushaltstyp fiir den Zeitraum Montag - Freitag und den Raum-
typ fiir den Zeitabschnitt Samstag - Sonntag ein. BERGER stellt beziiglich der in-
haltlichen Aspekte seiner Arbeit aufgrund der verwendeten Datenquantitéit und -
qualitit zusammenfassend fest, dass der Abbildungsumfang des Aktivitéits-
(Verkehrs-)verhaltens seiner Arbeit relativ grob ist®. Die von BERGER gewihlte
Herangehensweise ist das eigentlich innovative seiner Arbeit. Der Multimethoden-

33 Vgl Lipps (2001) S. 111

34  Die Erweiterungen betreffen neben der logarithmischen Transformation von Untersuchungsmerk-
malen aufgrund fehlender Eigenschaften fiir die durchzufithrenden Tests die Gewichtung der beo-
bachteten Werte mit den Kehrwerten entsprechend vorgegebener Varianz-Funktionen als dquiva-
lent zu einer Maximum-Likelihood-Schétzung [KLOAS/KUHFELD/KUNERT (2001) S. 99].

35  BERGER (2004) S. 194
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ansatz ist nach Einschétzung von BERGER perspektivisch gesehen viel verspre-

chend und hilfreich.

KALINOWSKA, KLOAS, KUHFELD, KUNERT (2005) widmen sich im Zuge einer
Uberpriifung von Modellrechnungen im Auftrag des BMVBW auf Basis der Er-
gebnisse von Mobilitdt in Deutschland - MiD 2002 u. a. den Einflussgréfen auf
das Mobilitétsverhalten. In der Studie wurde dazu zuniichst eine Segmentierung
der Lebenssituation auf Basis statistischer Analysen (Cluster-Bildung, Faktoren-
analyse) zugrunde gelegt. Weiterhin wurden als Indikatoren fiir die Pkw-
Verfiigbarkeit vier Klassen gebildet aus den Variablen Fiihrerschein und Pkw-
Haushaltsmotorisierung. Unter Verwendung der Mobilitétsindikatoren Wegehéu-
figkeit mobiler Personen sowie Tagesdistanz mobiler Personen wurden diese und
weitere Einflussfaktoren auf das Mobilitdtsverhalten mit multivariaten Analyse-
modellen geschiitzt und deren Effekte quantifiziert. Die Autoren kommen zu der
Erkenntnis, dass der Lebenszyklus (beschrieben durch eine Variablenkombination
aus Alter, Erwerbstitigkeit, Erwerbsstatus) und die Pkw-Verfiigbarkeit (vier
Gruppen aus Pkw-Haushaltsmotorisierung/Fiihrerscheinbesitz) den mit Abstand
stéirksten Einfluss auf die Mobilitdt haben. Gefolgt werden diese Grofien von den
Variablen Pkw pro Erwachsenen im Haushalt, Haushaltsiquivalenzeinkommen,
Haushaltsgrofle, Gemeindetyp, Schulabschluss, Staatsangehérigkeit und Ge-
schlecht, wobei das Geschlecht insgesamt den mit Abstand kleinsten Beitrag zur
Verhaltensaufkldrung leistet. Dariiber hinaus stellen die Autoren fest, dass der
Gemeindetyp im Erkldrungsmodell nicht hervorsticht, jedoch auf Grund der Be-
ziehung zu den Mobilitdtsindikatoren Verkehrsmittelwahl und Wegelinge wesent-
lich ist*.

Werden die dargestellten Befunde zusammengefiihrt, lassen sich die Erkli-

rungsvariablen folgenden bereits allgemein bekannten Bereichen zuordnen:

— Individuelle Lebenssituation: Bildungsstand/Haushaltseinkommen (Sozialsta-
tus), Erwerbstétigkeit, Haushaltsgrofe, Verfiigbarkeit individueller Ver-
kehrsmittel (Pkw, Fahrrad),...

— Individuelle Einstellung zum Verkehr (Subjektive Situation): Erfahrungen,
Werthaltungen, Gewohnheiten, Kenntnis von Alternativen, soziale und kul-
turelle Faktoren,...

— Réaumliche Situation: Merkmale als Resultat der zentralértlichen Verkniip-
fung/Einbettung wie z. B.:

36  Vgl. KALINOWSKA/KLOAS/KUHFELD/KUNERT (2005), S. 188 ff.; Der Gemeindetyp ging ins Mo-
dell mit der Unterscheidung Grofizentrum, Oberzentrum, Mittelzentrum und sonstige Gemeinden
auf Basis der Raumeinteilung des BBR ein. Ein konkreter, auf statistischen Analysen beruhender
Befund der Beziehung des Gemeindetyps zur Verkehrsmittelwahl und der Wegeliéinge wird in der
Arbeit nicht gegeben.
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a) das Angebot, die Vernetzung und die Attraktivitit der Verkehrsmittel
und der Verkehrsinfrastruktur (insbesondere Zugang zum OV); ...

b) die Ausstattung mit Aktivitéitsgelegenheiten, deren rdumliche Vertei-
lung und damit der Verkehrserreichbarkeit37, ausdriickbar in Struk-
turmerkmalen der Wirtschaft/Produktion; ...

c¢) lokale und topografische Besonderheiten (insbesondere Einfluss auf
Radverkehr); Wohnlage und Wohnsituation/-umfeld (riumliche und so-
ziale Umfeldgegebenheiten);...

Die benannten Bereiche existieren dabei nicht unabhéingig voneinander, sondern
stehen in enger gegenseitiger Wechselwirkung. Die Raum- und Siedlungsstruktur
ist zweifelsohne eine wesentliche Determinante des Verkehrsverhaltens. Die Wech-
selwirkungen zwischen Siedlungsstruktur und Verkehr betreffen vor allem die
Verkehrserreichbarkeit®. Als unmittelbare verhaltensbeeinflussende Grofie ist ne-
ben den klassischen soziodemografischen Variablen insbesondere der Zugang zu
individuellen Verkehrmitteln bzw. deren Verfiigbarkeit (vor allem die Pkw-
Verfiigbarkeit) hervorzuheben. Diese steht auch im Zusammenhang mit der Er-
reichbarkeit offentlicher Verkehrsmittel, insbesondere im léindlichen Raum. Der
aufgrund der Siedlungsstruktur geringe Auslastungsgrad macht im léndlichen
Raum ein konzentriertes OV-Angebot aus ckonomischer Sicht unméoglich®. Als
Ausgangspunkt der Raumstrukturentwicklung, die einerseits das Verkehrsverhal-
ten beeinflusst, andererseits aber auch durch dieses in Gang gesetzt wird, gilt im
Allgemeinen der in den 1960er Jahren aufkommende und immer noch anhaltende
Trend zum Wohnen im Umland, die Abwanderung von Arbeitsstitten ins Umland
sowie die Entwicklung von Einkaufszentren in Umlandlage®.

Da der Aktionsraum bzw. die rdumliche Situation das Verkehrsverhalten eben-
falls beeinflussen, verwenden empirische Arbeiten zumeist prognostizierbare Indi-
katoren (Raumtypen, z. B. die Ortsgrofie), die als Erklirungsvariable fiir raum-
strukturelle Einfliisse auf das Verkehrsverhalten dienen.

37  KUTTER ET AL. (2001) S. 24 f. benutzen den Begriff in Verbindung mit einem limitierten Ver-
kehrszeitbudget von Personen. Interpretiert wird dieser Zusammenhang als Zielattraktivitit, da
bestimmte Ziele, die nicht in einem bestimmten Zeitaufwand (Reisezeit) erreicht werden konnen,
auch nicht aufgesucht werden.

38  Einen kritischen Sachstandsbericht zur Wechselwirkung von Raumentwicklung und Verkehrsver-
halten gibt KUTTER ET AL. (2001).

39  Vgl. Beitrag von SEIDENFUS in HALBMAYER/GURTLICH (1984)

40  Vgl. KUTTER ET AL. (2001) S.12
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2.2.3 Segmentierung verhaltenshomogener Personengruppen

Fiir prognostische Berechnungen mit Hilfe von Verkehrsmodellen werden h#ufig
sogenannte verhaltenshomogene Personengruppen gebildet. Damit konnen u. a.
soziodemografische und ©konomische Entwicklungen, d. h. neben Alter, Ge-
schlecht insbesondere die Entwicklung der persénlichen Lebenssituation (z. B. Be-
rufstéitigkeit/(Aus)Bildungsstufe und Einkommen als Indikatoren fiir den Sozial-
status und die Verfiigharkeit individueller Verkehrsmittel) in der Prognose be-
riicksichtigt werden. In der Literatur gibt es eine Vielzahl an Untersuchungen un-
terschiedlichster Differenzierungstiefe, die bestimmte Personenmerkmale als Ein-
flussfaktoren fiir das Verkehrsverhalten identifizieren. Eine Schwierigkeit bei der
Bildung von Kategorien verhaltenshomogener Gruppen ist jedoch hiufig, dass ver-
schiedene Einflussgrofien auf das Verhalten multikollinear sind, d. h. dass die ver-
schiedenen Erkldrungsvariablen in wechselseitiger Abhéingigkeit stehen. Dieses
Problem ist nicht nur bei Anwendung multivariater Analyseverfahren z. B. zur
Faktorenbildung bedeutsam. Bei Festlegung von Personengruppen besteht glei-
chermaflen die Schwierigkeit, dass ein Kompromiss gefunden werden muss zwi-
schen der Art und Anzahl der Merkmale, die in die Gruppenbildung einfliefien,
und moglichst groBer Unabhiingigkeit dieser Merkmale untereinander.

Der Aufgabe zur Bildung verhaltenséihnlicher Personengruppen widmete sich
die deutsche verkehrswissenschaftliche Forschung schon héufig. Dabei wurden in
den Alten und Neuen Bundesldndern weitgehend unabhiingig voneinander Klassi-
fizierungsvorschlidge angeboten. Bei der Bildung der Gruppen beschrinken sich
diese zumeist auf soziodemografische Faktoren. Fiir Modellierungsaufgaben ist es -
unabhéngig davon, ob mikroskopisch oder makroskopisch modelliert wird - im
Allgemeinen erforderlich, aus den verhaltenserklirenden Variablen verhaltensho-
mogene Personengruppen zu segmentieren. Die Bildung weitgehend homogener
Teilgruppen erfolgt dabei in der Forschungspraxis sehr unterschiedlich. Neben a
priori Gruppierungen und anschliefender statistischer Priifung kommen bei derar-
tigen Fragestellungen insbesondere Cluster- und Faktorenanalysen oder auch die
multidimensionale Skalierung als strukturenerkennende Verfahren zur Anwen-
dung"’.

41 Mittlerweile gibt es auch weiterfilhrende Ansitze. Beispielswiese versucht BERGER (2004) mit Hilfe
eines Multimethodenansatzes bestehend aus der Klassifikation von Wege-Aktivitdtenmustern durch
den Einsatz der Optimal Matching Technik (Un)-Ahnlichkeiten zu quantifizieren und im Anschluss
durch einen clusteranalytischen Fusionsalgorithmus die Wege-Aktivitdtenmuster zusammenzufassen.
Auf Basis dieser explorativen Vorgehensweise wird durch anschliefende Anwendung eines multinomi-
nalen Logitmodells die Affinitéit zu Wege-Aktivitéitenmustern auf Individualebene vorhergesagt [BER-
GER (2004) S. 191 ff.].
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KUTTER (1972) widmete sich schon vor mehr als 30 Jahren in einer Arbeit den
Demografischen Determinanten des stéidtischen Personenverkehrs. In dem von
KUTTER vorgestellten Ansatz werden zunichst auf Basis einer a priori Kategori-
sierung Individualkategorien anhand demografischer Merkmale gebildet. Im An-
schluss wird mittels Faktorenanalyse versucht, diese anhand der Variabeln gebil-
deter Tétigkeitsmodelle zu gruppieren. Bei der Ableitung eines reduzierten Mo-
dells bildet Kutter schlieilich neun Gruppen.

Auch auf dem Gebiet der ehemaligen DDR gab es friihzeitig Uberlegungen zu
sogenannten verkehrssoziologischen (bzw. verhaltenshomogenen) Personengrup-
pen®?. Sie lieferten auf Basis von Gruppenkonzepten® — meist mittels a priori
Gruppierungen — FErkldrungsgrofien fiir gruppenspezifisches Verkehrsverhalten.
Diese dienten insbesondere dem Modellansatz nach LOHSE, der mit dem Modell-
komplex EVA ein disaggregiertes makroskopisches Gruppenverhaltensmodell auf
Basis von Quelle-Ziel-Gruppen entwickelte. Auf derartige Gruppenkonzepte bauen
jedoch die meisten ,verhaltensorientierten Verkehrsmodelle“ auf, Faktorenkonzep-
te dienen hingegen im Wesentlichen zum Nachweis von Zusammenhingen™. In
einer Arbeit von FORSCHNER und SCHOPPE (1983) wurden sechs Hauptgruppen
gebildet. Aufgrund der gesellschaftlichen Rahmenbedingungen dieser Zeit (z. B.
praktisch keine Nichterwerbstitige im erwerbsfihigen Alter) reichten diese aus,
um nahezu das gesamte Bevolkerungsspektrum abzubilden.

Als weiterer klassischer Ansatz zur Bildung verhaltenshomogener Personen-
gruppen wird in der Literatur der Alten Bundeslinder hiufig SCHMIEDEL (1984)
genannt. Die in dieser Arbeit auf Basis einer Clusteranalyse gebildeten sieben Per-
sonengruppen (vgl. Tabelle 2-1) zeigten zum Teil interessante Besonderheiten.
Zum Beispiel stellt SCHMIEDEL einen Zusammenhang in den ersten beiden Grup-
pen zur Schulbildung und zur Stellung im Beruf fest. Im Vergleich der ersten
Gruppe mit der dritten tritt dieser Sachverhalt interessanter Weise nicht auf. Stu-
denten sind nach den Analysen von SCHMIEDEL stark MIV affin. Variablen zur
Raumstruktur finden bei der von SCHMIEDEL vorgeschlagenen Typisierung keine

42 Zu nennen sind dabei insbesondere die Publikationen von: SCHOPPE/FORSCHNER (1982), SCHOP-
PE/FORSCHNER (1983), SCHOPPE (1984), FORSCHNER /SCHOPPE (1989).

43 HOLZ-RAU (1990) S. 30 bezeichnet diese sinngemifl als verhaltensorientierte Konzepte zur Seg-
mentierung von Erhebungsmerkmalen in unterschiedlichster Gliederungstiefe, um aus Einzelele-
menten (Personen oder Personenaggregaten) sinnvolle Gruppierungen zu bilden. Als gebriuchliche
Verfahren werden Clusteranalysen, Faktorenanalysen oder a priori Gruppierungen genannt. WER-
MUTH (1978) S. 46 weist darauf hin, dass die gruppenorientierte Betrachtungsweise individuelle
Verhaltensmerkmale nur indirekt beriicksichtigt (némlich bei der Gruppenzuordnung). Damit ist
bei Gruppenkonzepten ein Erkldrungsmodell jedes einzeln wirkenden Merkmals einer Person auf
das Verkehrsverhalten nicht ableitbar. Dazu dienen Faktorenkonzepte bzw. Versuche, Erkli-
rungsmodelle auf Individualebene zu bilden.

44 HOLZ-RAU (1990) S. 29
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Beriicksichtigung. Untersucht wurden zwei Klassen, bei denen die Analysen kaum
Verhaltensunterschiede zeigten.

Tabelle 2-1: Klassische Kategorisierung verhaltenshomogener Personengruppen bei verschiedenen Autoren

Nr. KUTTER (1972) FORSCHNER, SCHOPPE (1983) SCHMIEDEL (1984)

Kinder und Jugendliche (<17 J.)
ohne Kfz-Verfiigbarkeit.
Berufstitige im Erwerbstiitigenal-
ter, ohne Kfz-Verfiigharkeit
Mann 16- 65 J. mit Pkw im  Berufstétige im Erwerbstétigenal-

1 Kleinkinder (0-5 J.) Schiiler und Lehrlinge

2 Schiiler (6-15 J.) Studenten

Erwerbstétige mit Pkw

Haushalt ter mit Pkw-Verfiigharkeit
4 Mann 16 — 65 J. ohne Pkw Berufstéitige im Erwerbstétigenal- — Erwerbstétige Ménner ohne
im Haushalt ter mit Krad-Verfiigbarkeit Pkw
. Frau 16- 65 J., erwerbstitig, Nichtberufstitige im Erwerbsfihi-  Erwerbstitige Frauen ohne
° mit Pkw im Haushalt gen Alter ohne Kfz-Verfiigharkeit — Pkw
6 Frau 16-65 J., erwerbstiitig,  Nichtberufstiitige Rentner ohne idnl:frzu;?(;hli:;\:/ﬁl:tlgg o
ohne Pkw im Haushalt Kfz-Verfiigharkeit Sons 1g statige
mit Pkw
Hausfrau 16-65 Jahre, mit Hausfrauerﬂy Rentner 11.1.1d.
7 . ’ sonstige Nichterwerbstétige
Pkw im Haushalt
ohne Pkw
3 Hausfrau 16-65 ohne Pkw

im Haushalt

9  Personen > 65 Jahre

Quelle: Eigene Darstellung

In der verkehrsplanerischen Praxis finden auch heute noch vorwiegend diese
oder dhnliche Gruppierungen von Personen Verwendung. Jedoch gibt es grund-
siitzlich eine Reihe weiterer Erkenntnisse zu Erklirungsgrofien beziiglich des Ver-
kehrsverhaltens, die es erlauben eigene Gruppierungen zu bilden. Festzustellen ist,
dass sich als sozusagen ,durchschlagende“ Einflussgrofie auf bestimmte Verhal-
tensmerkmale in vielen Untersuchungen die Verfiigharkeit eines Pkw im Haushalt
bzw. der individuelle Zugang einer Person zu einem Haushalts-Pkw zeigt.

Eine Schwierigkeit bei der Bildung verhaltenshomogener Personengruppen be-
steht in deren Ausgewogenheit. Grundsiitzlich sollen moglichst viele verhaltensbe-
einflussende Faktoren in die Gruppenbildung integriert werden. Jedoch fehlt fiir
einen grofen Differenzierungsgrad héufig die statistische Grundlage (erforderliches
Mindestma$ an Fallzahlen pro Gruppe). Héufig ldsst die begrenzte Datenmenge
eine, z. B. auf Basis von Cluster- und Faktorenanalysen, sehr differenziert ermit-
telte Gruppeneinteilung im konkreten Anwendungsfall nicht zu. Die Aussagefiihig-
keit zu stark differenzierter Personengruppen ist in derartigen Féllen aufgrund der
zufilligen Streuung eingeschriinkt. Dariiber hinaus niitzt die anspruchsvollste Per-
sonengruppenzusammenstellung fiir eine Modellierung wenig, wenn die Prognosti-
zierbarkeit der Merkmale nicht gegeben ist.
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2.3 Verkehrsmodellierung und deren Anforderungen an

empirische Grunddaten

2.3.1 Die Aufgabe von Verkehrsplanungsmodellen

Bevor Aufgabe und Einsatzzweck von Verkehrsplanungsmodellen dargestellt wer-
den, erscheint es zunichst sinnvoll, den Modellbegriff selbst aufzugreifen. Modelle
gibt es in der Forschungslandschaft in den verschiedensten Formen und in den
unterschiedlichsten Zusammenhéngen. Eine widerspruchsfreie Strukturierung die-
ses Begriffs ist schwierig, da dieser in den Wissenschaftsdisziplinen zum Teil un-
terschiedlich verwendet wird.

In der vorliegenden Arbeit wird in Anlehnung an ORTUZAR, WILLUMSEN (2004)
unter einem Modell ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit verstanden. Im
Original Zitat:

»A model can be defined as a simplified representation of a part of the real
world...which concentrates on certain elements considered important for its analy-
sis from a particular point of view.” [ORTUZAR, WILLUMSEN (2004) S. 2]

Im Prinzip wird - abgesehen von der mathematischen Logik und der mathema-
tischen Grundlagenforschung - in fast allen Wissenschaftsdisziplinen eine derartige
oder #hnliche ,klassische“ Definition fiir den Modellbegriff verwendet’. Daraus
lassen sich fiir Modelle zwei Hauptkategorien ableiten. Die erste Kategorie enthilt
die physikalischen Modelle, wie man sie beispielsweise in der Architektur (Gebdu-
demodelle) oder in der Hydromechanik (Versuchsmodelle) findet. Die zweite Ka-
tegorie umfasst den Komplex abstrakter Modelle™. In dieser Kategorie finden sich
vielfiltige Modelluntertypen wieder. Abstrakte Modelle kénnen unter anderem
Gedanken- oder Erkldrungsmodelle sein, wie sie beispielsweise in den Sozialwissen-
schaften stark verbreitet sind (z. B. Akzeptanzmodelle in der Psychologie). Ofters
wird — gerade in der Verkehrsforschung — der Begriff ,mathematisches Modell“
verwendet’”. Mathematische Modelle gehoren ebenso zur Kategorie der abstrakten
Modelle, wobei der Begriff des ,mathematischen Modells“ — wie oben bereits an-
gedeutet — etwas irrefiihrend sein kann.

In der Verkehrsforschung wird h#ufig der Oberbegriff ,Verkehrsplanungsmo-
dell“ oder auch ,Verkehrsmodell* verwendet. Die Fiille und unterschiedlichen

45  Vgl. dazu RICHTER (1995) S. 3
46  Siehe ORTUZAR/WILLUMSEN (2004) S. 2
47 Z. B. in OPPENHEIM (1995) S. 1 f.; ORTUZAR, WILLUMSEN (2004) S. 2 ; SCHILLER (2004) S. 17
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Aufgabenbereiche derartiger Modelle erlaubt es nicht, einen vollstindigen Uber-
blick iiber die jeweiligen Einsatzzwecke und Aufgaben zu geben. KUTTER (2003)
nennt beispielsweise als Aufgabe von Verkehrsmodellen die Abbildung realer Ver-
kehrsvorgéinge. Im Folgenden wird sich lediglich auf den Bereich der Verkehrsan-
gebots- und Verkehrsnachfragemodellierung beschrinkt.

Durch die Angebots- und Nachfragemodellierung einer Verkehrsplanungsaufga-
be wird die Wirklichkeit in zwei zueinander in Wechselwirkung stehende Modell-
komponenten abstrahiert. Mit der Modellierung des Verkehrsangebotes (Ver-
kehrsnetzmodell) wird ein vereinfachtes Abbild der realen Verkehrsinfrastruktur
erstellt (dazu gehort z. B. auch die Komponente der Streckenwiderstinde®), auf
dem die modellierte Verkehrsnachfrage umgelegt wird. Die Wechselwirkung von
Angebot und Nachfrage beruht dabei auf skonomischen Theorien und Grundsét-
zen®. Ein Verkehrsplanungsmodell ist im weiteren Sinne auch ein Gedanken- bzw.
Erkldrungsmodell. Es versucht anhand urséichlicher Zusammenhénge der Ver-
kehrsentstehung reale Geschehnisse zu reproduzieren und kiinftige Verkehrsge-
schehnisse zu prognostizieren. Im Forschungsbereich der Verkehrsmodellierung
wird héufig auch von verkehrsplanerischen Berechnungsverfahren fiir den flieBen-
den Verkehr gesprochen. Dabei soll die Entstehung der Verkehrsnachfrage soweit
verstanden werden, dass Prognosen moglich werden und Kenntnis dariiber erlangt
wird, mit welchen SteuergréBen auf die Entwicklung in einem Planungsraum Ein-
fluss genommen werden kann™. Diese dienen vor allem zur Verkehrsnachfrageer-
mittlung. Die Verkehrsnachfrage bildet die Grundlage fiir die verkehrstechnische,
verkehrsorganisatorische und betriebliche Gestaltung und Bemessung von Ver-
kehrssystemen und -anlagen®'.

2.3.2 Typisierung von Verkehrsnachfragemodellen

Verkehrsplanerische Berechnungsverfahren fiir den flieBenden Verkehr haben mitt-
lerweile eine lange Tradition. Beginnend mit einfachen Berechnungen des Ver-
kehrsaufkommens und von Verkehrsstromen, ausgehend von Verkehrszihlungen
und deren anschlieender Hochrechnung mit einfachen Regressions- sowie Steige-
rungsfaktorenmodellen®, haben sich — vor allem aufgrund der progressiven Ent-

48  Der Streckenwiderstand kann dabei ganz unterschiedliche Merkmale enthalten. Typische Merkma-
le sind dabei Fahrtdauer, Wegeliéinge, Fahrtkosten, Strafenausbauzustand, Auslastungsgrad, etc.
[STEIERWALD/KUNNE (1994) S. 230]

49  Ein Kurziiberblick iiber Angebot und Nachfrage wird in HENSHER/BUTTON (2000) S. 12 ff. gege-
ben.

50  KUTTER (2003) S. 9

51  SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 137

52  Eine kurze Einfiihrung findet sich z. B. in SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 151 ff.
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wicklung der EDV-Technik — mathematisch komplexere Modelle zur Beschreibung
und Prognose des Verkehrsgeschehens fiir den flieBenden Verkehr entwickelt.

Viele Autoren geben als Zeitpunkt wesentlicher technischer Entwicklungen und
Innovationen in der Verkehrsmodellierung den Anfang oder die Mitte der 70er
Jahre des vorigen Jahrhunderts an®. Wesentliche Grundlagen zur Verkehrsmodel-
lierung wurden in den 1950er Jahren in den USA geschaffen, die in den 1960ern in
Europa, speziell in Grofbritannien, aufgegriffen wurden®. PIRATH (1949) und
KORTE (1958) legten schon frith den Grundstein fiir modelltheoretische Betrach-
tungen im deutschen Sprachraum.

Die Entwicklung von verkehrsplanerischen Berechnungsverfahren fiir den flie-
Benden Verkehr in Deutschland verlief seit Anfang der 1970er Jahre in Ost und
West nahezu parallel. Dabei konnte sich die Modellierung auf in den 1970er Jah-
ren entwickelten Instrumenten zur Erfassung von Verkehrsverhalten stiitzen. Em-
pirie und Modellierung standen und stehen seitdem in enger Verbindung zueinan-
der.

Eine Kategorisierung von Verkehrsplanungsmodellen kann nach ganz verschie-
denen Kriterien erfolgen. Daher ist eine einheitliche Kategorisierung und einein-
deutige Klassifizierung nicht oder nur schwer moglich. Die folgenden Zusammen-
hiinge stellen daher nur knapp und iiberblicksartig die fiir die vorliegende Arbeit
relevante Modellunterscheidung dar. Zwei wesentliche Unterscheidungskriterien
fiir die Modellierung sind der Grad der Disaggregierung und der Modellierungsge-
genstand. Die Anforderung an die Differenziertheit von Eingangs- und Kalibrie-
rungsgréfen hingt mafigeblich von der Komplexitéit eines Modells ab. Eng ver-
bunden mit dem Detaillierungsgrad eines Modells ist auch dessen Prognosegiite™.
Der Modellierungsgegenstand (Einzelweg, Wegekette, Aktivititen®) entscheidet
mit dariiber, ob ein Modell als makroskopisch oder mikroskopisch zu bezeichnen
ist. Aggregierte Gruppenverhaltensmodelle sind stets makroskopisch. Disaggregier-
te Gruppenverhaltensmodelle kénnen sowohl makroskopisch als auch mikrosko-
pisch sein. Aggregierte Ansitze (Raumaggregatmodelle) werden hiufig als ,first-
generation models*, disaggregierte als ,second-generation models“ bezeichnet®.

53  So z. B. ORTUZAR/WILLUMSEN (2004); LOHSE (1997); KUTTER (2003)

54  Vgl. HENSHER/BUTTON (2000) S. 11; OPPENHEIM (1995) S. vii

55  Siehe ORTUZAR/WILLUMSEN (2004) S. 19

56  TIMMERMANNS (2005) spricht bei der Entwicklung von Nachfragemodellen von “Trip-based ap-
proaches” iiber “Tour-based approaches” zu “Activity based approaches”. Auch in WAD-
DELL/OUTWATER/BHAT (2003) wird beziiglich des Simulationsgegenstandes in diese drei Typen
unterschieden.

57  ORTUZAR/WILLUMSEN (2004) S. 20
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Aggregierte Gruppenverhaltensmodelle erlauben die Beschreibung des auf einen
Untersuchungsraum bezogenen Gesamtverkehrsgeschehens. Dazu werden zusam-
mengefasste (Personen-)Daten verwendet. Derartige Modelle stellen im Allgemei-
nen weniger Anspriiche an das vorliegende Datenmaterial als disaggregierte Mo-
delle. Die Daten konnen normalerweise durch Zihlungen und statistisches
Grundmaterial hinreichend gewonnen werden. Dieser Modelltyp eignet sich damit
besonders dann, wenn verléssliche Daten iiber individuelle Verhaltensweisen (aus
Verhaltensbefragungen) nicht vorliegen. Abbildung 2-1 zeigt exemplarisch einige
typische disaggregierte Modelle. Auf disaggregierte Ansétze wird in den folgenden
Unterkapiteln ausfiihrlicher eingegangen.

( 3\
f Disaggregierte makroskopische ) Disaggregierte mikroskopische Gruppen-
Gruppenverhaltensmodelle bzw. Individualverhaltensmodelle
\ & J J
K POLYDROM (Schweiz) \ K ALBATROSS (Niederlande) \
—  SATURN (GroBbritannien) —  SINDIVITAL von BROG
—  VISEM der PTV AG (Deutschland)
(Deutschland) —  VISSIM von PTV AG
—  VENUS (VEerkehrsNachfrage (Deutschland)
und UmlegungsSystem) von IVV — ORIENT von SPARMAN /
Aachen (Deutschland) SCHNEIDER/IfV der Universi-
—  VVS Verkehrsmodell von HHS tat (TH) Karlsruhe
(Deutschland) (Deutschland)
—  EVA von LOHSE. TU Dresden —  SOLO (Sozialskologisches Ver-
vertrieben als VIS’EV A von PTV kehrsmodell zur Simulation von
AG (Deutschland) Nachfragewirkungen) von ZUM-
_ KELLER der Universitét (TH)
Karlsruhe (Deutschland)
- mobiTopp von
INOVAPLAN /Universitét (TH)
Karlsruhe (Deutschland)

\ AN

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2-1: Beispiele disaggregierter Verkehrsplanungsmodelle

2.3.2.1 Disaggregierte makroskopische Modelle

Die disaggregierte, makroskopische Modellierung mit Hilfe sogenannter Vier-
Stufen-Modelle (FSM™) wird h#ufig als ,klassische®, ,konventionelle“ oder ,tradi-

58  Im englischsprachigen Raum ist die Abkiirzung fiir Four-Step-Models ,FSM* selten auch ,4SM*.
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tionelle“ Modellierungsform bezeichnet™. Die Verkehrsnachfragemodellierung wird
bei derartigen Modellen in den Stufen Verkehrserzeugung, -verteilung, -aufteilung
und -umlegung sukzessive zum groéfieren Teil auch simultan durchlaufen. Ebenso
gehort die Riickkopplung iiber alle vier Stufen mittlerweile zum Stand der Tech-
nik. Die Umlegung liefert u. A. Aufwandskenngréfien, die in die Verkehrsnachfra-
geberechnung eingehen, da diese Einfluss auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl
haben®.

Fiir disaggregierte, makroskopische Gruppenverhaltensmodelle lisst sich verein-
fachend festhalten, dass Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Aktivititen verhal-
tenshomogener Personengruppen von grundlegender Bedeutung sind. Unter kon-
kreten Bedingungen des Raum-Zeit-Systems werden elementare Erwartungswerte
zu Verhaltensweisen der Personengruppen als Eingangsgréfien verwendet. Mit
derartigen Modellen lisst sich das Verkehrsgeschehen in allen Disaggregationss-
chichten abbilden und spiter zum Gesamtverkehrsgeschehen zusammenfassen®'.

Mit steigendem Grad der Disaggregierung steigen die Anforderungen an umfas-
sende Datengrundlagen, welche nur mit Hilfe aufwendiger Erhebungen gewonnen
werden konnen. Die fiir die Modellierung notwendigen empirischen Daten zum
individuellen Verkehrsverhalten werden im Allgemeinen durch Haushaltsbefragun-
gen gewonnen.

Als typische deutsche Beispiele makroskopischer Gruppenverhaltensmodelle
sind VENUS sowie VISEM und EVA zu nennen. Sie erlauben Netzberechungen
auch fiir grofie Planfélle und sind praxiserprobt. VENUS und EVA sind Modelle
auf Basis von Einzelwegen, VISEM modelliert ,Wegeketten“®. Das Modell EVA
von LOHSE, welches an der TU Dresden entwickelt wurde, wird in Kapitel 2.3.2.1
ausfiihrlicher beschrieben.

VENUS basiert auf einer Erweiterung des Vier-Stufen-Algorithmus der sequen-
tiell durchlaufen wird, d. h. jede Modellstufe ist in sich geschlossen. Im Leistungs-
spektrum des Modells sind alle vier Stufen implementiert. Das Modell erlaubt fiir
den Baustein Personenverkehr grundsitzlich die Modellierung des MIV und des

59  U. a. in ORTUZAR/WILLUMSEN (2004) S. 23; OPPENHEIM (2003) S. 19; HENSHER/BUTTON (2000)
S. 51. Diese Quellen geben dem interessierten Leser einen guten Uberblick iiber die Entwicklung
und die Eigenschaften von Vier-Stufen-Modellen.

60  Ausfiihrliche Untersuchungen zu Riickkopplungen zwischen Verkehrverteilung, -aufteilung und -
umlegung zeigt DUGGE (2006).

61  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 58

62 Der Begriff der ,Wegekette“ entstammt dem Sprachgebrauch der Modellentwickler von VISEM.
Nach Ansicht des Autors ist der Begriff etwas irrefithrend, da in der Realitéit keine ,,Wegeketten
existieren. Jeder Einzelweg fiihrt zu einem Aktivitdtsort. An diesem wird eine Aktivitit ausgeiibt
(z. B. Arbeiten). Nach der Aktivitét schlieft sich ein Folgeweg an. Der Konsistenz wegen wird der
Begriff jedoch in den nachstehenden Ausfithrungen beibehalten.
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OV. In der aktuellen Version ist ebenso eine Abbildung des Radverkehrs moglich.
Ein weiterer Baustein des VENUS-Modells ist die Verkehrsnachfrageberechnung
fir den Wirtschaftsverkehr (insb. den Lkw-Verkehr). In der Verkehrserzeugung
wird auf Basis von Personengruppen und Reisezwecken verkehrsbezirksfein der
Quell- und Zielverkehr berechnet. Von diesen Ortsverinderungen wird der Anteil
des nichtmotorisierten Verkehrs abgespalten (insofern klassisch nur der MIV und
OV modelliert werden sollen). Die verbliebenen Fahrten werden in Bezug auf das
Verkehrsmittel in Fahrten IV- oder OV-gebundener und wahlfreier Personen un-
terschieden. Mit Hilfe eines Gravitationsmodells wird die Verkehrsverteilung ge-
trennt fiir die gebundenen und wahlfreien Personen durchgefiihrt. In der Dritten
Stufe werden dann die verbliebenen wahlfreien Personen auf MIV bzw. OV aufge-
teilt. Eine Besonderheit des VENUS-Modells besteht darin, dass die Beriicksichti-
gung von Intermodalitét (z. B. Park & Ride) moglich ist. Das Modell lésst einen
Verkehrsmittelwechsel auf einem Weg zu und bildet sogenannte gebrochene Fahr-
ten. Die daraus entstehenden Gesamtnachfragematrizen fiir Kfz und OV stellen
zunéichst noch Personenfahrten dar. Fiir die Ermittelung der Netzbelastungen
werden noch personengruppen-reisezweckspezifische Kfz-Besetzungsgrade beriick-
sichtigt. Die verkehrsmittelspezifischen Quelle-Ziel-Matrizen werden im Anschluss
unter Nutzung spezieller Routensuchverfahren umgelegt®.

Die notwendigen Eingangs- und Kalibrierungsgrofien aus Haushaltsbefragungen
sind in Tabelle 2-2 zusammengestellt. Eine Differenzierung nach Raumtypen er-
folgt indem raumbezogene Anpassungsfaktoren differenziert nach Zelltypen fiir die
Ermittlung des Verkehrsaufkommens Berticksichtigung finden.

63 IVV AACHEN (2004)
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Tabelle 2-2: Eingangs- und Kalibrierungsgréien des VENUS-Modells

Zentrale Kennwerte Differenzierung nach

Verkehrserzeugung und Verkehrsverteilung (unter Beriicksichtigung des Modal Split I)

Eingangsgrofen Verkehrserzeugung: — 21 Personengruppen (8 Altersgruppen, Er-
werbstétigkeit ja/nein und Pkw- Verfiig-
barkeit ja/nein — bis 18 Jahre nur ,nein*,
kénnen auch frei definiert werden)

- Mobilitétsrate der Persongruppen, je Zeit-
einheit, getrennt fiir bis zu 25 Bereiche

EingangsgroBen Verkehrsverteilung: — 21 Personengruppen und deren Anteile in den

- Spezifisches Verkehrsautkommen MIV, 5 Reisezwecken (Arbeit, Geschiift, Ausbil-
OV und NMIV fiir IV-gebundene, OV- dung, Einkauf, Freizeit/Sonstiges)
gebundene und Wahlfreie — 15 Reisezweck-Verkehrsmittel-Wahlsitua-

- Reiseweitenverteilung tionen (Reisezweck und Verkehrsmittel)

Verkehrsaufteilung (Modal Split II u. ggf. Modal Split III, d. h. gebrochene Fahrten z. B. P+R)

Eingangsgrofen:

fiir Wahlfreie erfolgt VM-Aufteilung unter Be-
riicksichtigung von:

- absoluter Reisezeit und

- Reisezeit-Verhiltnis zwischen OV und IV
—  OV-ErschlieBung (Quelle — Ziel)

— Reiseweiten

— und 5 Reisezwecke

- MIV Besetzungsgrad - 5 Reisezwecke
— Tagesganglinie der Ortsveréinderungen - Reisezwecke und Verkehrsmittel
Kalibrierung

Kalibrierungsgrofien: — 15 Reisezweck-Verkehrsmittelwahl-Situa-

—  Reisezeiten und Reiseweitenverteilung tionen (Reisezweck und Verkehrsmittel)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis IVV Aachen (2004)

VISEM ist ein Modell auf Basis von Aktivitéits- bzw. Wegeketten. Die Entwick-
lung des Ansatzes basiert auf dem Modell ORIENT von SPARMANN. In VISEM
werden die ersten drei klassischen Schritte eines Vier-Stufen-Modells in einen in-
tegrierten Ansatz iiberfiihrt. Dieser ist in drei Teile (Aktivitdtsmodell, Wegeket-
tenmodell und Verkehrsmittelwahlmodell) gegliedert. Auf der Grundlage einer
empirischen Bestimmung der Anzahl von Aktivitdtsmustern mit Hilfe von Befra-
gungen werden in der ersten Stufe die hiufigsten Muster identifiziert. Auf Basis
verhaltenshomogener Personengruppen kann verkehrsbezirksfein die Anzahl von
Aktivitétenketten berechnet werden. Durch Angabe der Wahrscheinlichkeit, mit
welcher ein Aktivitéitswechsel zu einer bestimmten Zeitscheibe erfolgt, wird die
Verteilung von Aktivitdten iiber den Tag beriicksichtigt. In der zweiten Stufe
werden dann die Aktivitidtenketten in Wegeketten iiberfithrt. Die Bestimmung
dieser erfolgt durch Zuordnung der Einzelaktivititen zu Verkehrsbezirken auf Ba-
sis von Zielpotentialen und Widerstandsfunktionen (Gravitationsmodell oder nut-
zenmaximierender Logit-Ansatz). Daran schliefit sich die Verkehrsmittelwahl an.
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Ein Unterschied zu Modellansitzen die auf Einzelwegen basieren besteht nun dar-
in, dass bei der Verkehrsmittelwahl fiir die Wegeketten in austauschbare (zu Fuf,
Pkw-Mitfahrer, OV) und nicht austauschbare Verkehrsmittel (Pkw-Selbstfahrer,
Rad) unterschieden wird. Wird bei einem Berechnungsschritt fiir den ersten Weg
ein austauschbares Verkehrsmittel gewéhlt (Verkehrsmittelwahl erfolgt mit Hilfe
eines multinominalen Logit-Modells), wird bei den Folgewegen dieser Kette die
Verkehrsmittelwahl erneut durchgefiihrt und u. U. ein anderes austauschbares ge-
wihlt. Die so errechneten Quelle-Ziel-Matrizen kénnen mit VISUM umgelegt und
riickgekoppelt und damit Wegeketten iterativ neu bestimmt werden®.

2.3.2.2 Disaggregierte mikroskopische Modelle

Es existiert eine Vielzahl von Ansétzen zur disaggregierten mikroskopischen Ver-
kehrsmodellierung. Sie verfolgen das Ziel, den gesamten Ortsveréinderungsverlauf
einer Person als Folge durchgefiihrter Aktivitdten iiber einen definierten Zeitraum
(héiufig ein Tag mittlerweile auch schon iiber eine Woche) zu simulieren®. Fiir
diese Modelltypen sind Kenntnisse zu Aktivitdtenketten einzelner statistischer
Personen notwendig. Mikroskopische Modelle kénnen als Individualsimulations-
modelle bezeichnet werden, wenn individuelle Aktivitétsmuster von Einzelperso-
nen zugrunde liegen® und als Gruppenverhaltensmodelle, wenn Merkmale einer
verhaltenshomogenen Personengruppe auf statistische Einzelpersonen iibertragen
werden®. Die Ubertragung der Merkmale einer zugeordneten verhaltenshomoge-
nen Personengruppe auf statistische Personen erfolgt h#ufig, um Rechenzeit zu
sparen®™. Der Rechenaufwand wird im Wesentlichen durch die Zahl der zu simulie-
renden Haushalte und Personen determiniert. In den Disaggregationsschichten
wird das erwartete Verkehrsgeschehen mittels Monte-Carlo-Simulation und nach-
tréglicher statistischer Auswertung der Simulationsergebnisse abgebildet. Durch
nachtrégliche Aggregation kann wiederum auf das Gesamtverkehrsgeschehen ge-
schlossen werden®.

Typische deutsche Vertreter aktivitéitenkettenbasierter Mikrosimulation sind
das Modell ORIENT (SPARMANN), weiterentwickelt von SCHNEIDER/IfV-

64  AXHAUSEN/WIDMER (2001) S. 7; FELLENDORF ET AL. (1997) S. 3 f.

65  Vgl. dazu STEIERWALD/KUNNE (1994) S. 239; LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 58

66  Dafiir werden aus einem Pool von empirisch erhobenen Haushalten - einschlieflich der darin le-
benden Personen - nach entsprechend vordefinierten Ziehungsregeln per Zufallsauswahl zu simulie-
rende Einzelpersonen entnommen [vgl. dazu STEIERWALD/KUNNE (1994) S. 235].

67  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 55

68  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 117

69  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 52 ff.
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Karlsruhe™ sowie die Modelle von ZUMKELLER (SOLO) und IfV/INOVAPLAN (mo-
biTopp™).

ORIENT/SCHNEIDER/IFV ermoglicht eine verkehrsmittelfeine Ermittlung von
Verkehrsverflechtungsmatrizen in beliebiger zeitlicher Auflssung. Der Abbildungs-
prozess gestaltet sich in der Form, dass ein Aktivitdtsprogramm einer statistischen
Person vollstindig modelliert wird und dabei die Entscheidungen zur Zielwahl,
Verkehrsmittelwahl und Abfahrtszeit nicht unabhéngig von einander getroffen
werden. Fiir den Entscheidungsprozess wird ein zuldssiger Entscheidungsraum de-
finiert. Dieser stellt sicher, dass der Entscheidungsprozess nur zuléssige Losungen
enthélt. Der Entscheidungsraum enthilt mogliche Ziele, verfiigbare Verkehrsmittel
(z. B. austauschbare und nicht austauschbare Verkehrsmittel) und zuléssige Ab-
fahrtszeiten™. Wesentliche Parameter, die aus Haushaltsbefragungen gewonnen
werden konnen, sind nach SPARMANN (1980) bzw. LOHSE/SCHNEIDER (1997) die in
Tabelle 2-3 dargestellten GroBen.

Tabelle 2-3: Zentrale personenbezogene Eingangsgréfien fiir das Modell ORIENT /SCHNEIDER/IFV

Zentrale Kennwerte Differenzierung nach

— 13 verhaltenshomogenen  Personen-
gruppen (abhéngig von Alter, Ge-
schlecht, Erwerbstétigkeit) sowie Be-
riicksichtigung der Pkw-Verfiigbarkeit
(Pkw-Besitz) und Fahrradverfiigbarkeit

—  Héufigkeiten von Aktivititenketten (Akti-
vitdten-programm gebildet durch Aktiviti-
ten Arbeit, dienstl. Erledigung, Ausbildung,
Einkauf, zu Hause, priv. Erledigung und

Zeitberug) (Fahrrad-Besitz)

- Parkstand-/Stellplatzsituation zu Hause — verhaltenshomogenen Personengruppen
bzw. an der Arbeitsstelle mit Pkw Besitz

- Mitfahreranteile MIV - Personengruppen

— Personengruppen, Fahrzweck, Fahrtwei-

- Verkehrsmittelverteilung /Nutzung ten

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis SPARMANN (1980) S. 101 ff. bzw. LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 114
ff.

ZUMKELLER (1989) stellt einen Ansatz zur Simulation von Mafnahmewirkungen
vor. Dieser wurde in den Folgejahren weiterentwickelt (SOLO, mobiTopp). Das in
ZUMKELLER ET AL. (1993) dargestellte Individualverhaltensmodell ermoglicht es
Wirkungen zu untersuchen, die weit iiber den verkehrlichen Sektor hinausgehen.
Es gilt fiir den Fall, dass keine Origindrhaushaltsbefragung fiir den Untersu-
chungsraum zur Verfiigung steht (SOLO1). Grundlage ist die Simulation des Ent-
scheidungsverhaltens mit Hilfe der Monte-Carlo-Methode von weitgehend homo-

70  Im Folgenden wird dieses Modell als Orient/Schneider/IfV bezeichnet.

71 Der Name ,mobiTopp’ entstand aus den Akronymen der zwei Forschungsprojekte ,mobilist’ und
,Eurotopp’.

72 LOHSE /SCHNEIDER (1997) S. 119
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genen Personengruppen. Der Ansatz ist aktivititsbasiert, d. h. es wird eine ge-
schlossene Folge von Aktivitdtenmustern simuliert. Diese bilden nach ZUMKELLER
ET AL. (1993) das Kernstiick des Simulationsalgorithmus. Ein Vorteil derartiger
Ansitze ist, nach Einschéitzung der Verfasser, der gegeniiber klassischen Vier-
Stufen-Aggregatmodellen geringere Erhebungsaufwand und die damit einherge-
henden geringeren Befragungsstichproben™. Als verkehrsverhaltensrelevante Ein-
gangsgrofen aus Haushaltsbefragungen nennt ZUMKELLER™ fiir seinen Simulati-
onsansatz vor allem die in Tabelle 2-4 dargestellten Kennwerte.

Tabelle 2-4: Zentrale Eingangsgrofien fiir das sozialokologische Verkehrsmodell

Zentrale Kennwerte Differenzierung nach

- AuBer-Haus-Anteil - Personengruppen und Ortsgréfienklassen

- Verteilung der Anzahl der Wege mobiler _ Personengruppen und Ortsgrofienklassen

Personen
- Aktivitdtsmuster — Personengruppen
- Zeitbudget von Personen - Personengruppen und OrtsgroBenklassen
-~ Anteil der Pkw-Besitzer — Alters- / (.}cschlcchtsgruppcn und  Er-
werbstétigkeit
— Fahrtweitenverteilung - Personengruppen und Gemeindetypen
- Fahrtdauer und Verkehrsleistung - Personengruppen und Verkehrsmitteln
Verkehrsmittelnutzung Personengruppen und Gemeindetypen

Quollc Eigene Darstellung auf Basis ZUMKELLER ET AL. (1993) S. 3

Fiir den Fall, dass eine origindre Haushaltsbefragung fiir den Untersuchungs-
raum zur Verfiigung steht, existiert durch ZUMKELLER ein weiterer Modellansatz
(SOLO2). Fiir diesen Fall bleibt der konkrete Haushaltskontext im jeweiligen Be-
zugsraum erhalten. Dies erfordert die Segmentierung der Haushalte in soziodemo-
grafische Gruppen. Daraufhin erfolgt die zufiillige Auswahl eines Haushalts ein-
schlieBlich aller darin lebenden Personen mittels Monte-Carlo-Simulation.

mobiTopp basiert auf den Uberlegungen von SOLO und stellt nach SCHNITT-
GER/ZUMKELLER (2006, S. 1) ein ldngsschnittorientiertes Mikrosimulationsmodell
zur Abschitzung kiinftiger Verkehrsentwicklungen bei alternativen Raumentwick-
lungen dar. Das Modellkonzept besteht aus mehreren Teilmodulen, wobei eine
durchgehende Modellierung auf der Mikroebene ausgehend von der Nachfrage- bis
hin zur Ablaufsimulation erfolgt. Der lingsschnittorientierte Ansatz basiert im
Wesentlichen auf den Daten des Deutschen Mobilitétspanels (MOP). Dadurch
kénnen auch intrapersonelle Erkenntnisse in die Simulation einflieBen™. Die Da-

73 ZUMKELLER ET AL. (1993) S. 4; Auf S. 4 ff. stellen die Autoren den Simulationsalgorithmus aus-
fithrlich vor.

74 ZUMKELLER ET AL. (1993) S. 3

75 SCHNITTGER/WITTOWSKY (2002) S. 2 ff.
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tenanforderungen unterscheiden sich bereits fiir den Schritt der Verkehrserzeu-
gung von der makroskopischen Vorgehensweise. Ziel ist es, nach einem heuristi-
schen Verfahren Prototypen (gesamte Haushalte mit allen darin enthaltenen Per-
sonen) aus den Paneldaten zu generieren, um damit eine synthetische Population
zu gewinnen, die moglichst passgenau in Bezug auf den Untersuchungsraum ist.
Dabei werden immer komplette Haushalte aus dem Panel gezogen, um den Haus-
haltskontext beizubehalten. Unter Zugrundelegung einer Reihe von Selektionskri-
terien werden Haushalte mit vergleichbarer Situation in den Untersuchungsraum
eingepasst. Nach Synthetisierung der Haushalte erfolgt die Simulation des tégli-
chen Verkehrs in diskreten Zeitscheiben. Der Modellierung werden Aktivitéiten-
muster aus dem MOP zugrunde gelegt. Rdumliche Lebensschwerpunkte bzw. Pole
wie z. B. Wohnort oder Arbeitsort werden mittels Zielwahlalgorithmus fixiert, um
das Entscheidungsverhalten zwischen den Polzonen realistischer modellieren zu
konnen. Die im synthetisierten Haushalt vorhandenen Verkehrsmittel werden als
abhingige GroBe bei der Verkehrsmittelwahl beriicksichtigt. Fiir Pkw- und OV-
Fahrten erfolgt vor der eigentlichen Simulation die Erzeugung von Routen, die
sozusagen als ,,Gedéchtnis“ den Personen hinterlegt sind. Daher gehen die Perso-
nen nicht von der momentanen Belastung und Reisezeit im Netz, sondern von den
im ,Gedéchtnis® bekannten aus. Dariiber hinaus existieren ein Stérungsmodell
und ein regelbasiertes Reaktionsmodell mit deren Hilfe Streuungen des Aktivitéts-
programms im Tagesverlauf (z. B. Planinderungen) abgebildet werden sollen™.

2.3.3 Modellkomplex EVA von LOHSE

2.3.3.1 Grundlagen zum Modell

Im Folgenden werden lediglich die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Grundla-
gen zum EVA™-Modell dargestellt. Dieser Arbeitsschritt dient einerseits dazu, den
Leser mit einigen modellspezifischen Begrifflichkeiten vertraut zu machen. Ande-
rerseits soll der Bezug hergestellt werden zu den fiir das Modell erforderlichen
Eingangs- und Kalibrierungsgrofien aus Haushaltsbefragungen.

Auf Basis des Kennwertmodells des Personenverkehrs nach LOHSE wird im Mo-
dellkomplex EVA (zunichst) die Verkehrserzeugung berechnet™. Zur Beschrei-
bung realisierter Aktivitéiten wird der zu modellierende Personenverkehr im

76 SCHNITTGER/ZUMKELLER (2006) S. 5 ff.

77 EVA - Erzeugung Verteilung Aufteilung

78  Die allgemeine Vorgehensweise des Kennwertmodells mit den entsprechenden Berechnungsansét-
zen ist z. B. in SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 161 ff. dokumentiert.
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Kennwertmodel nach LOHSE™ in ,...weitgehend elementare und homogene Teil-
mengen... ¢ zerlegt, die ,,...
— einen rdaumlich-funktionellen Bezug zur Flichennutzung,
— einen soziodemografischen Bezug zu wesentlichen Personengruppen und
— einen Bezug zu Verhaltensweisen von verkehrsverhaltenshomogenen Perso-
nengruppen auf der Basis von spezifischen Kennwerten... “

enthalten. Diese Teilmengen werden aus Quell- und Zielkategorien® fiir Be-
zugspersonengruppen gebildet und im Modellkomplex EVA | Quelle-Ziel-Gruppen “
(QZG) genannt.

Die Philosophie des Quelle-Ziel-Gruppen-Konzeptes besteht darin, dass ver-
kehrsplanerisch relevante Ortsverinderungen an einem bestimmten Quellort be-
ginnen und an einem Zielort enden. Durch die Verkniipfung von Verhaltensmerk-
malen der Bezugspersonen mit tatsdchlich vorhandenen Strukturgréfien (z. B.
Verkehrsaufkommen einer Bezugspersonengruppe in der Relation Wohnen — Ein-
kaufen verkniipft mit den z. B. iiber Verkaufsfliichenzahlen rdumlich abbildbaren
Einzelhandelseinrichtungen) lassen sich Ortsveréinderungen rdumlich fassen und
quantifizieren.

Die erste Quelle-Ziel-Gruppeneinteilung ist auf Basis der Forschungsarbeiten in
Vorbereitung zum ersten SrV-Erhebungsdurchgang entstanden®™. Quelle-Ziel-
Gruppen sind Bestandteile komplexerer Aktivitéitenketten. Eine Aktivititenkette
im Tagesprogramm einer Person kann z. B. sein: Wohnen (W) — Arbeiten (A) —
Einkaufen (E) — Wohnen (W) — Freizeit (F) — Wohnen (W). Wird die Kette in
QZG zerlegt, ergeben sich die QZG: W-A, A-E, E-W, W-F und F-W*%,

Die Quell- und Zielkategorien kénnen beliebig kombiniert werden. Fiir die vor-
liegende Arbeit wurde eine 15er-Einteilung gebildet. Eine feinere Einteilung fiihrt
aufgrund der vorliegenden Stichprobenumfinge der verwendeten Datengrundlagen
zu zum Teil sehr schwach besetzten QZG. Tabelle 2-5 zeigt die 15er-Einteilung in
der Ubersicht.

79  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 83

80  Quell- und Zielkategorien ergeben sich fiir den ersten Weg einer Person an einem Stichtag aus dem
Ausgangspunkt des Weges (z. B. Wohnung) und einem réumlich zuordenbaren Wegzweck/Wegziel
(z. B. Arbeitsplatz). Fiir alle weiteren Wege ergibt sich die neue Quellkategorie aus dem Weg-
zweck /Wegziel des vorangegangenen Weges und dem Ziel der néchsten Aktivitét.

81  Siehe dazu CHRISTFREUND ET AL. (1969) S.32 ff.

82  Die Vor- und Nachteile einer Quelle-Ziel-Gruppen-Strategie gegeniiber einer Aktivititsbasierten
Modellierung werden an dieser Stelle nicht diskutiert.
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Tabelle 2-5: Verwendete 15er-QZG-Einteilung

Ziel Eigene J}i;lg)ﬂ:i Kinder- Bildungs- Einkaufs- Freizeit- Sonstiges
Quelle Wohnung plaetzs einrichtung | einrichtung | einrichtung | einrichtung Ziel
Eigene | ; - : :
Wohnung - W-A (1) | W-K (1) W-B (1) W-E (1) W-F (1) | W-S (1)
Eigener
Arbeits- | A-W (2) - A-S (1)
platz
Kinder- B
einrichtung K-w (2)
Bildungs- .
einrichtung BW ()
Einkaufs- .
einrichtung E-W (2) S-A(2) S-S (3)
Freizeit- R
einrichtung F-W2)
Sonstiges .
Ziel S-W (2)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an SCHILLER (2004) S. 26; Klammerwert = QZG-Typ

Eine zentrale Kenngrofle fiir die Verkehrserzeugung ist das spez. Verkehrsauf-
kommen. Zur Bestimmung dieses Kennwertes sind spezifische Aufkommenswerte
von Ortsverdnderungen fiir alle QZG und Bezugspersonen(-gruppen) je Zeiteinheit
erforderlich. Die Berechnungsschritte werden sequentiell nach QZG getrennt
durchgefithrt. Das Vorgehen richtet sich dabei nach dem jeweiligen QZG-Typ. Im
Kennwertmodell nach LOHSE wird fiir die Berechung unterschieden in®:

— QZG-Typ 1: der  Heimatstandort® ist die Quelle der Ortsverdnderungen der

mafigebenden Bezugspersonen

— QZG-Typ 2: der  Heimatstandort® ist Ziel der Ortsverinderungen der maf}-

gebenden Bezugspersonen

— QZG-Typ 3: der ,Heimatstandort“ ist weder Quelle noch Ziel der Ortsver-

#nderungen maflgebenden Bezugspersonen

Je nach QZG-Typ konnen unterschiedliche Randsummenbedingungen zum Ein-
satz kommen. Je nach QZG-Typ und Randsummenbedingung existieren unter-
schiedliche Berechnungsansitze bzw. -abléufe.

Exkurs: Im Modell kénnen harte bzw. fizierte, weiche, elastische und offene Rand-
summenbedingungen unterschieden werden. Die Festlequng unterschiedli-
cher Randsummenbedingungen ermdglicht es, neben dem Anziehungspoten-
zial der Raumstrukturgrofien (harte bzw. fizierte Randsummen) fir die

83  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 97
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Modellierung der Attraktivitdt einer Gelegenheit deren Lagegunst zu be-
riicksichtigen. Es kann auf unterschiedliche Lagegunstsituationen reagiert
werden. Besitzt eine Gelegenheit in Konkurrenz zu einer anderen eine be-
sonders hohe Attraktivitat - die sich aus deren Lagegunst ergibt - konnen
fiir substituierbare Aktivititen weiche Randsummenbedingen verwendet
werden. Die zunehmende Auslastung eines Zielpotentials und die damit
verbundene geringere Attraktivitit fir den Verkehrsteilnehmer bei der
Zielwahl (in Form steigenden Aufwandes) kann mit elastischen Randsum-
menbedingungen modelliert werden. Somit wird der Konkurrenz verschie-
dener Zielpotentiale untereinander Rechnung getragen. Dies fihrt dazu,
dass bestimmte Ziele nicht bis zur Kapazititsgrenze (maximales Zielpoten-
tial) ausgelastet werden, solange es lagegiinstigere bzw. aufwandsgiinstigere
Zielpotentiale gibt und es die Nachfrageseite nicht erfordert™.

Die Beachtung von Randsummenbedingungen ist daher streng genommen erst
fiir die Verkehrsverteilung relevant. Jedoch ist schon fiir die Verkehrserzeugung
die Ermittlung von Zielpotentialen notwendig. Dazu wird das Anziehungspotential
einer Strukturgrofie aus der multiplikativen Verkniipfung einer Erzeugungsrate
mit der zugehorigen StrukturgréBe berechnet. Erzeugungsraten sind zu bestimmen
als mittlere Anzahl der ,erzeugten® Ortsverdnderungen pro Zeiteinheit und Struk-
turgroBeneinheit (z. B. Anzahl Ortsverdnderungen pro Tag und m? Verkaufsfliche
der Einzelhandelseinrichtungen). Spielt die Lagegunst fiir eine QZG eine nicht
vernachlissigbare Rolle (z. B. fiir die QZG Wohnen - Einkaufen), wird auf Basis
der Berechnung von Lagegunstfaktoren in der Verkehrsver- und Verkehrsauftei-
lung die Zielattraktivitit veriindert. Die Verkehrserzeugung in EVA ist daher kein
isolierter Berechnungsschritt, sondern es besteht ein Riickkopplungsprozess zwi-
schen der sequentiell berechneten Erzeugung und der simultan berechneten Ziel-
und Verkehrsmittelwahl®.

Ziel der Verkehrsver- und -aufteilung ist, das Entscheidungsverhalten der Indi-
viduen (Aktivitétsziel- und Verkehrsmittelwahl) modellhaft, jedoch moglichst rea-
litdtsnah nachzubilden. Aufgrund der fehlenden empirischen Kenntnisse zum Ent-
scheidungsprozess der Verkehrsteilnehmer (z. B. deren Zielwahl) sind skonometri-
sche Modellansiitze weit verbreitet. Diese finden vor allem im Bereich der Volks-
wirtschaftslehre Anwendung und wurden bzw. werden hé#ufig auf die Entschei-
dungssituationen von Verkehrsteilnehmern unter der Annahme iibertragen, dass
diese ihre Entscheidungen rational treffen. Fiir den Entscheidungsprozess werden

84  SCHILLER (2004) S. 27 ff. Die Arbeit ermdglicht dem interessierten Leser einen priignanten Ein-
stieg in die Problematik der Randsummenbedingungen und deren Anwendung. Zur Weiterentwick-
lung der Randsummenproblematik existiert an der TU Dresden bereits ein unversffentlichtes Ar-
beitspapier zur Habilitationsschrift von Schiller.

85  Vgl. dazu SCHILLER (2004) S. 25 ff.; LOHSE/SCHNEIDER (1997); SCHNABEL/LOHSE (1997) S.184 ff.
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entsprechende Nutzenfunktionen zugrunde gelegt®. Das EVA-Grundmodell ldsst
sich aus dem universalen Logitmodell® herleiten. Der Aufteilungsansatz in Kurz-
schreibweise lautet fiir das Beispiel harter Randsummenbedingungen®:

Vig =BWy - fa;- f2; - fa,
0-3%

Z, :Z;Vi’k

VK, :ZZV,.M

Fiir die Losung des Gleichungssystems sind die Parameter fq;, fz; und fa, so zu
ermitteln, dass die Randsummenbedingungen eingehalten werden. Die Losung des
Grundmodells erfolgt auf der Basis von Lineartransformationen. Fiir den oben

Modell EVA  (2.1)

dargestellten Fall ist dementsprechend ein tri-lineares Gleichungssystem zu 16-
sen®. Als Losungsverfahren gibt es verschiedene Moglichkeiten (z. B. FURNESS-
Verfahren, MULTI-Verfahren nach LOHSE)™.

Ein  wichtiger = Bestandteil ~des EVA-Modells sind die EVA-
Bewertungswahrscheinlichkeiten auf Basis der heuristisch entwickelten EVA-
Bewertungsfunktion, in der die Parameter der Nutzenfunktion und damit die
Elastizitéit der Bewertungsfunktion explizit nichtlinear sind. Diese geniigt sowohl
dem Anspruch der Verkehrsverteilung als auch der Verkehrsaufteilung. An dieser

86  LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 34; In der Okonometrie finden Modelle mit unterschiedlichen Vertei-
lungsfunktionen Einsatz. Unterschieden wird dabei in insbesondere in bindre Modelle (Probit, Lo-
git) fiir zwei Entscheidungsalternativen und multinominale Logit-Modelle fiir mehrere Entschei-
dungsalternativen. Die Nutzenfunktionen beinhalten i. A. neben dem deterministischen Anteil
noch einen stochastischen Anteil (Storgrofie). Ein Kritikpunkt der klassischen® Logit-Modelle ist
die Linearitiit der Parameter der Nutzenfunktion und damit die lineare Elastizitét der abgeleiteten
e-Funktionen (N#heres dazu siehe LOHSE/SCHNEIDER (1997) S. 33 ff.).

87  Vgl. MAIER/WEISS (1990) S. 224 f. SCHILLER (2004) S. 138 ff. gibt einen kurze Darstellung zur
Zuriickfiihrbarkeit des EVA-Modells als universales Logitmodell.

88  SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 251; vijk = Verkehrsstrom von Quelle i nach Ziel j mit Verkehrsmit-
tel k; Qi = Quellverkehrsaufkommen des Verkehrsbezirkes i; Zj = Zielverkehrsaufkommen des
Verkehrsbezirkes j; VKk = Verkehrsmittel k; Fiir die verschiedenen QZG-Typen sowie Analyse-
und Prognoseszenarien existieren unterschiedliche Varianten des EVA-Modells. Diese sind z. B. in
LOHSE/SCHNEIDER (1997) S.98 f. und SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 258 ff. nachzulesen.

89  Dariiber hinaus liegt durch LOHSE ET AL. (1997) eine geschlossene Theorie zur Erweiterung des
EVA-Grundmodells mit Hilfe n-linearer Gleichungssysteme vor. Diese kann z. B. dazu genutzt
werden, dass der Entscheidungsraum fiir die Zielwahl fiir substituierbare Aktivitidten auf einen
rédumlichen Einzugsbereich (Hauptpole, z. B. bipolares Einzugsgebiet mit den Polen Wohnung und
Arbeitsplatz) beschrinkt wird.

90  Vgl. SCHILLER (2004) S. 43
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Stelle sei exemplarisch lediglich die Bewertungswahrscheinlichkeit (BW) als Funk-
tion F(w) der bewertungsrelevanten Merkmale w der EVA1-Funktion angefiihrt”.

1
BV, = Flws) = oy it (”(W”*):(H@WFE——G.W))QQ (2.2)
Die Anwendungsmethodik des EVA-Modells unterscheidet grundsitzlich die

Fille Analyse und Prognose. Fiir die Analyse ist die Angabe des globalen Modal

Split notwendig. Dieser setzt sich zusammen aus Verkehrsmittelanteilen der rium-

lichen Verkehrsarten:

— Binnenverkehr,
— Quell- und Zielverkehr und
— Durchgangsverkehr

Fiir die Prognose ist die Angabe eines Modal Split nicht notwendig, sondern
dieser ist Ergebnis der Berechnung. Dazu werden die aus der Kalibrierung des
Analysemodells gewonnen Erkenntnisse genutzt, indem normierte Verkehrsmittel-
gunstparameter (fa,*) zugrunde gelegt werden. Diese Verkehrsmittelgunstparame-
ter werden fiir die Prognose konstant gehalten. Der globale Modal Split ist damit
Ergebnis der Prognoserechnung.

Die Verkehrsumlegung® - als vierter Modellschritt - kann zum Beispiel mit VI-
SUM realisiert werden. Die notwendigen Riickkopplungsprozesse zwischen Ver-
kehrsangebot und -nachfrage sind softwareseitig in VISEVA programmiert und
kénnen automatisiert im Zusammenspiel mit VISUM durchlaufen werden.

Die Kalibrierung des Modells lisst sich auf verschiedenen Wegen realisieren.
Auf die Darstellung der unterschiedlichen Eichungsansiitze wird hier verzichtet®.
ZielgroBen sind im Allgemeinen die Reisezeit und -weite als Mittelwerte und als
kategoriale Verteilungen. Die Modellkalibrierung erfolgt - insoweit keine struktu-
rellen Fehler im Modell korrigiert werden miissen - anhand der Parameter der
EVA-Bewertungsfunktion.

91 Vgl SCHILLER (2004) S. 40 f.

92 Zum Einfluss der Parameter E, F und G auf den Verlauf der Bewertungsfunktion siche SCHNA-
BEL/LOHSE (1997) S. 208.

93 Auf die Darstellung verschiedener Umlegungsverfahren wird an dieser Stelle verzichtet.

94  Die Kalibrierungsmoglichkeiten des EVA-Modells sind dargestellt in LOHSE/SCHNEIDER (1997) S.
106 ff.
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2.3.3.2 Eingangs- und Kalibrierungsgréf3en aus Haushaltsbe-

fragungen

Da die Entscheidungsprozesse im Vorfeld von Aktivitidten schwer empirisch fass-
bar sind, beschrinken sich die Datenanforderungen vorhandener Modellansétze
stets auf realisierte Abldufe und Entscheidungen. Grundsitzlich benstigen Ver-
kehrsplanungsmodelle fiir die Modellierung u. a.:

— Raumstrukturdaten,

— Verkehrsnetzstrukturdaten (Strecken, Knoten, Anbindungen, Fahrpline des

OV, ..,

— Soziodemografische und sozioskonomische Daten,

— Querschnittsdaten/Zihldaten und

— Daten zum individuellen Verkehrsverhalten.

Die fiir eine Planungsaufgabe mit dem Modellkomplex EVA aus Haushaltsbe-
fragungen bereitzustellenden Kenngréfien zum Verkehrsverhalten ergeben sich di-
rekt aus dem in Kapitel 2.3.3.1 dargestellten Modellvorgehen. Beriicksichtigung
finden die als Bestimmungsgréfien des Verkehrsverhaltens in einer Vielzahl von
Untersuchungen identifizierten Merkmale. Diese werden dabei zu moglichst aktivi-
tatenhomogen (verhaltenséhnlichen) Gruppen zusammengefasst (Bezugspersonen).
Fiir das EVA-Modell sind fiir die verschiedenen Modellierungsstufen im Wesentli-
chen die in Tabelle 2-6 dargestellten Eingangs- und KalibrierungsgroBen in der
angegebenen Gliederungstiefe aus Haushaltsbefragungen zu gewinnen.

Tabelle 2-6: Zentrale Eingangs- und Kalibrierungsgréfien des EVA-Modells aus Haushaltsbefragungen

Zentrale Kennwerte Differenzierung nach
Verkehrserzeugung
Eingangsgrofien: - Quelle-Ziel-Gruppen und verhaltensho-
- spez. Verkehrsaufkommen je Zeiteinheit mogenen Personengruppen  (Gruppen-
und Bezugsperson auf der Produktions- enteilung ist variabel und richtet sich
seite nach tatséichlicher Verhaltenshomogeni-

téit, z. B. anhand Alter, Geschlecht, Be-
rufstitigkeit, Pkw-Verfiigbarkeit)

_ ggrtzecgggungsraton auf der Attraktions- L Quelle-Ziel-Gruppen

- Tagesganglinien der Ortsverinderungen = — Quelle-Ziel-Gruppen

Verkehrsverteilung und Verkehrsaufteilung
(erfolgt bei EVA simultan, damit dreidimensional)

Eingangsgrofen: - Quelle-Ziel-Gruppen oder
- Modal Split (Analyse, Binnenverkehr) - Quelle-Ziel-Gruppen und Zeitscheiben

- Besetzungsgrad der jeweiligen Verkehrs-

art (insbesondere Pkw-Besetzungsgrad) B Quelle-Ziel-Gruppen
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Zur Kalibrierung

Kalibrierungsgrofen:
— kategoriale Wegelidngen- und Wegedau-
erverteilung (dabei sind keine bestimm-

ten Klassengrenzen festgelegt) —  Ohne (lediglich als Eckwerte) oder

- mittlere Wegelénge und -dauer (als Ag- = — Quelle-Ziel-Gruppen oder
gregation der Wegelangen-/ Wegedauer- - _ Quelle-Ziel-Gruppen und Verkehrsmittel
verteilung)

- u. a. Zeit- und Reiseweitenbudget von
Personen

- eine weitere Differenzierung nach Raumtypen ist prinzipiell sinnvoll und einsetzbar

* = Erzeugungsraten konnen im Allgemeinen nicht durch Haushaltsbefragungen bereitgestellt
werden. Der Vollsténdigkeit halber wurden diese jedoch mit aufgefiihrt, da sie in enger
Wechselwirkung mit dem spez. Verkehrsaufkommen stehen.

Quelle: Eigene Darstellung

Das spez. Verkehrsaufkommen ist die zentrale Eingangsgrofe fiir das Kenn-
wertmodell der Verkehrserzeugung (Produktionsseite). Es kann fiir die Einwohner
des zu modellierenden Planungsraumes direkt aus Haushaltsbefragungen bereitge-
stellt werden. Die Differenzierungsart und Tiefe bemisst sich an der Komplexitit
der Aufgabenstellung. Der Kennwert wird disaggregiert in der Dimension Ortsver-
dnderungen je Zeiteinheit, Bezugsperson und Quelle-Ziel-Gruppe benotigt. Als
Zeiteinheit wird i. A. ein mittlerer Werktag (0 - 24 h) verwendet.

Der Tagesgang der Ortsverdnderungen gewinnt modellierungstechnisch dann
Bedeutung, wenn zeitscheibenfein zu modellieren ist. Zusammen mit dem spez.
Verkehrsaufkommen ldsst sich so die Produktionsseite der Verkehrserzeugung mit
vorhandenen Erhebungsdaten zeitscheibenfein abbilden.

Der Modal Split ist eine KenngroBe fiir die Verkehrsaufteilung im Analysefall.
Er wird z. B. bei der Modellierung fiir einen kompletten Werktag (24 h) als
Durchschnittswert benstigt. Bei makroskopischer Modellierung ist darauf zu ach-
ten, dass mit Hilfe von Haushaltsbefragungen i. d. R. lediglich der Modal Split des
Binnenverkehrs der Einwohner im Untersuchungsgebiet bereitgestellt werden
kann. Dies ist damit zu begriinden, dass der Quell- und Zielverkehr nur teilweise
erhoben wird und zwar fiir die Einwohner des Untersuchungsraumes selbst. Der
iiberortliche Durchgangsverkehr ist nicht Gegenstand der Haushaltsbefragungen.
Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehre lassen sich im Modellkomplex EVA am
giinstigsten durch Kordonverkehrsbezirke beriicksichtigen bzw. modellieren. Die
an den Kordonverkehrsbezirken resultierenden Verkehrsmengen (Zahlstellen, eige-
ne Messungen) werden genutzt, um auf Basis einer Ausgleichsrechnung den globa-
len Modal Split fiir das Untersuchungsgebiet zu ermitteln.

Problematischer ist bei zeitscheibenfeiner Modellierung die Bereitstellung zeit-
lich differenzierter Verkehrsmittelanteile nach QZG aus Haushaltsbefragungen.
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Dies ist damit zu begriinden, dass i. A. - fiir einen mdoglichst lokal zu erhebenden
Modal Split (Binnenverkehr) - hinreichend grofie, ortsspezifische Stichprobenum-
finge nicht zur Verfiigung stehen®.

Eine weitere Kenngrofie fiir die Verkehrsaufteilung ist der Besetzungsgrad der
zu modellierenden Nachfragesegmente in einer QZG. Dieser wird benétigt, um die
ermittelten Ortsverdnderungen in Fahrzeug-Fahrten umzurechnen. Eine Schiit-
zung des Besetzungsgrades kann im Rahmen von Haushaltsbefragungen erfolgen.

Zur Kalibrierung des Modells konnen eine Reihe von Kontrollgrofien Verwen-
dung finden. Aus Haushaltsbefragungen werden i. A. die erhobenen Wegelidngen
und Reisezeiten als ZielgroBen zur Kalibrierung genutzt. ZielgroBen konnen dabei
die entsprechenden Mittelwerte und die kategorialen Hiufigkeitsverteilungen sein.
Die Kennwerte kénnen mit Hilfe von Haushaltsbefragungen - wie schon der Modal
Split - représentativ lediglich fiir den Binnenverkehr gewonnen werden. Bei der
Kalibrierung ist dann dementsprechend der Binnenverkehr im Modell zu eichen.

Mittlerweile bestehen vor allem von Seiten der Modellentwickler immer konkre-
tere Vorstellungen, wie eine stérkere Differenzierung von verkehrlichen Kenngro-
Ben die Eingangsdaten weiter qualifizieren konnte. Dabei ist jedoch zu bedenken,
dass die Erhebung von Daten eine Optimierungsaufgabe zwischen erforderlicher
bzw. gewiinschter statistischer Sicherheit auf der einen und der gewiinschten diffe-
renzierten Aussagekraft und dem damit verbundenen, finanzierbaren Aufwand auf
der anderen Seite darstellt.

2.4 Formulierung der Forschungshypothesen

Unter Beriicksichtigung des dargestellten Untersuchungsansatzes und Kenntnis-
tandes erfolgt die Formulierung von Arbeitshypothesen. Sie bilden die Grundlage
der empirischen Datenanalyse. Der Ansatz ist urséchlich verhaltensorientiert. Die
Analyse erfolgt iiber Kenngréfien des Verkehrsverhaltens. Im Rahmen der Daten-
analyse werden die Arbeits- zu Priifhypothesen operationalisiert.

Hypothese 1: Die mit den Instrumenten MiD und SrV erhobenen Kenngréfen
stimmen unter vergleichbaren Rahmenbedingungen iiberein.

95  Noch schwieriger gestaltet sich die Bereitstellung entsprechender Informationen auf der Attrakti-
onsseite, da zeitscheibenfeine Erzeugungsraten i. A. unbekannt sind. Zur Vollstéindigkeit sei er-
wiihnt, dass bei einer zeitscheibenfeinen Modellierung auch das Verkehrsangebot (z. B. Fahrplan)
und die Zugginglichkeit der Gelegenheiten (z. B. Offnungszeiten Einzelhandel) Einfluss auf die Ak-
tivitéts-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl haben.
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Hypothese 2: Die Ausprigung modellierungsrelevanter - insbesondere verkehrser-
zeugungsrelevanter - Verhaltenskenngrofien unterscheidet sich zwischen den Alten
und Neuen Bundeslédndern.

Erlduterung: Aufgrund divergierender gesellschaftlicher Entwicklungen bis 1989
gab es zu Beginn der 1990er Jahre in Ost und West unterschiedliche
Rahmenbedingungen, die sich deutlich im Verkehrsverhalten widerspie-
gelten. Die Auswirkungen der sich angleichenden Bedingungen in Ost
und West auf das Verkehrsverhalten lassen sich gut anhand der SrV-
Erhebungsdurchginge 1987, 1991, 1994, 1998 und 2003 im Vergleich
mit Erhebungen der Alten Bundeslinder nachvollzichen, jedoch sind
aus aktuellen Erhebungen® immer noch Unterschiede zu vermuten.

Hypothese 3: Fiir verkehrserzeugungsrelevante Kenngrofien auf der Produktions-
seite ist der Raumtypeneinfluss gegeniiber anderen verhaltensbestimmenden
Merkmalen gering.

Erlduterung:  Fiir spezifische Aufkommenskenngrofien sind insbesondere indi-
viduelle Personenmerkmale und der Haushaltskontext wesentliche Einflussgrofien.
Nach Kopplung weitgehend verhaltenshomogener Personengruppen mit aktivité-
tenhomogenen Gruppen (z. B. Aktivitdtenketten, Quelle-Ziel-Gruppen), leistet der
Raumtyp vermutlich nur einen geringen Beitrag zur Varianzaufklirung. Dieser
Sachverhalt wird insbesondere fiir Personen mit Pflichtaktivititen im Tagespro-
gramm erwartet. D. h. Ortsveréinderungen bzw. Aktivitéiten, die sich schwer sub-
stituieren lassen (zur Arbeit, zur Bildung, zur Kindereinrichtung), zeigen unter
Umstinden eine sehr geringe Affinitét zum Raumtyp.

Hypothese 4: Disaggregierte Kenngrofien auf der Produktionsseite sind insbeson-
dere bei Bestitigung von Hypothese 3 weitestgehend iiberregional stabil.

Erlduterung: Es wird von einer regionsiibergreifenden Stabilitit dieser Kenngrs-
Ben, zumindest innerhalb der ABL bzw. NBL, ausgegangen. Bei Bestitigung der
Hypothese ist fiir die Produktionsseite der Verkehrserzeugung eine Ubertragbar-
keit grofiriumig erhobener Kenngrofien auf lokale Planungsaufgaben moglich.

96  DIW/INFAS (2004); AHRENS/LIESSKE/WITTWER: ,SrV-Stidtevergleich 2003“. TU Dresden, 2004



Theoretische Grundlagen zur Datenanalyse 51

3  Theoretische Grundlagen zur Daten-

analyse

3.1 Grundgesamtheit und Stichprobe

Um verallgemeinerbare Aussagen iiber die Ausprigung interessierender Merkmale
einer zu beurteilenden Gruppe von Objekten oder Personen - der sogenannten
Grundgesamtheit (oder Population) - zu gewinnen, bedient man sich aus finanziel-
len, zeitlichen und/oder pragmatischen Gesichtspunkten in der Forschungspraxis
moglichst ,reprisentativ®’ erhobener Stichproben. Wihrend die Grundgesamtheit
alle potenziell untersuchbaren Einheiten fiir die jeweilige Fragestellung umfasst,
stellt die Stichprobe eine Teilmenge dieser Untersuchungseinheiten dar, welche die
untersuchungsrelevanten Eigenschaften der Grundgesamtheit moéglichst genau ab-
bildet. Fiir die Prizision der auf Basis von Stichprobenergebnissen getroffenen
Aussagen sind die Grofie der Stichprobe und deren zufallsbasierte Gewinnung we-
sentlich. Letzterer Aspekt ist insbesondere fiir die Techniken des statistischen
SchlieBens (siehe Kapitel 3.7.1) von grundlegender Bedeutung®.

3.2 Grundbegriffe und Notation

Zur besseren Verstéindlichkeit der im Anschluss dargestellten Sachverhalte werden
einleitend einige wesentliche Begriffe, Konventionen und Schreibweisen eingefiihrt.
Letzteres erscheint notwendig, da in der Statistikliteratur eine Vielzahl unter-
schiedlicher Darstellungstechniken existiert, was leicht zu Verwechslungen fithren
kann. Dem Leser soll dadurch ein einfacherer Zugang zu den nachfolgend be-
schriebenen stichprobentheoretischen Grundlagen erméglicht werden”.

97  Der Begriff ,Représentativitéit® wird in der Literatur sehr uneinheitlich definiert. Zudem wird
dieser z. T. bewusst gemieden, da er fiir viele Statistiker zu unprézise ist. POKROPP (1996) sieht
die Redeweise von einer représentativen Stichprobe als ,toricht“ und verweist darauf, dass es viele
Arten gibt Stichproben zu realisieren und damit auch viele Moglichkeiten, richtige oder auch fal-
sche Schliisse zu ziehen. MEIER (2005) gibt in seiner Arbeit einen Abriss iiber die geschichtliche
Entwicklung des Reprisentativitéitsbegriffes und tréigt verschiedene Argumente fiir und gegen die
Verwendung des Begriffes zusammen.

98  Vgl. SACHS (2004) S.12; BORTZ (2004) S. 86

99  Begriffe, Definitionen und Schreibweisen orientieren sich i. A. an BORTZ (2004) und SACHS (2004).
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MafBzahlen oder auch Kennwerte, die zur Beschreibung der Grundgesamtheit
herangezogen werden, bezeichnen wir als Parameter. Fiir Parameter verwenden
wir im Allgemeinen griechische Buchstaben (z. B. | als Parameter fiir den Mit-
telwert in einer Grundgesamtheit, ¢ fiir dessen Standardabweichung) oder lateini-
sche Grofibuchstaben (z. B. N fiir den Umfang der Grundgesamtheit).

Die aus Zufallsstichproben errechneten Schétzwerte (bzw. Stichprobenverteilun-
gen) werden grundsiitzlich mit lateinischen Buchstaben gekennzeichnet (z. B. X
fir den Mittelwert einer Stichprobenverteilung, n fiir den Stichprobenumfang).
Zufallsvariablen werden iiblicherweise durch lateinische GroSbuchstaben (z. B. X,
Y), die Werte die sie annehmen kénnen, durch Kleinbuchstaben (z. B. x, y) ge-
kennzeichnet, was schnell zu Verwechslungen fiithren kann'™.

Fiir eine endliche Grundgesamtheit U = {1,..., k,...N} mit 0 < N < oo sei (Te-
ta) 0 (Uy) ein beliebiger Parameter (Merkmal), wobei U, alle Erhebungseinheiten
der Grundgesamtheit umfasst. Die Folge von Beobachtungen (eines Zufallsexpe-
rimentes) y,, ¥s, ..., vy, innerhalb einer Stichprobe des Umfanges n seien Realisie-
rungen der Zufallsvariablen Y,, Y,, ... Y,. Der Frwartungswert dieser Zufallsvari-
ablen E(Y) = 0. Da dieser Parameter im Allgemeinen unbekannt ist, bedient man
sich eines sogenannten Schitzers (engl. estimator; auch Schdtzverfahren oder
Schitzfunktion genannt). Ein Schétzverfahren ist eine Rechenvorschrift, mit der
ein unbekannter Parameter néiherungsweise berechnet werden kann. Neben
Schétzverfahren, die eine freie Hochrechnung erlauben (jedem Stichprobenelement
ist genau ein Hochrechnungsgewicht zugeordnet), existieren Verfahren, die eine
gebundene Hochrechnung ermoglichen. Als gebundene Hochrechung werden die
Arten von Schéitzverfahren bezeichnet, die zusitzliche Informationen iiber die Be-
ziehungen zwischen der Untersuchungsvariablen y und einer oder mehrerer Hilfs-
variablen x verwenden. Derartige Verfahren werden als modellbasierte Schiitzer
bezeichnet. Dazu gehoren u. a. Differenzenschiitzer, Verhiltnisschétzer sowie Reg-
ressionsschiitzer'®!,

Wird aus U demnach eine Stichprobe vom Umfang n gezogen, dienen zur
Schitzung des wahren Parameters 0 die fiir die Stichprobenelemente realisierten
Werte y, mit i = 1, ..., n der Zufallsvariablen Y. Ein auf Basis von Stichproben-
werten geschiitzter Parameter wird mit einem ,Dach® gekennzeichnet (4 ).

Ein wesentliches Qualitidtsmerkmal einer Schétzung ist deren Bias (Verzer-
rung). Die Verzerrung einer Schiitzung wird allgemein angegeben als

100  SACHS (2004) S.98; BORTZ (2004) S. 62
101  Eine Abhandlung zu modellbasierten Schétzverfahren findet sich in SARNDAL ET AL. (1992).



Theoretische Grundlagen zur Datenanalyse 58

Bias(6) = E(§)- 6 (3.1)

Ein wesentliches Giitekriterium eines Schétzers ist dessen Erwartungstreue. Fiir
einen erwartungstreuen Schétzer, z. B. das arithmetische Mittel einer uneinge-
schrinkten Zufallstichprobe, ist die Abweichung des Erwartungswert E(Y) vom
Parameter p gleich null'™.

Bias(Y)=E(Y)- =0 (3.2)

Fiir die Genauigkeit einer Schiitzung ist dariiber hinaus die Streuung des
Merkmals in der Grundgesamtheit von wesentlicher Bedeutung. Der Parameter
zur Kennzeichnung der Streuung ist die Standardabweichung (o). Die Standard-
abweichung ist die positive Quadratwurzel aus der Summe der quadrierten Ab-
weichungen aller Messwerte der Grundgesamtheit zu deren arithmetischen Mit-
telwert dividiert durch die Zahl der Grundgesamtheitselemente. Die Varianz des
Merkmals in der Grundgesamtheit ist die quadrierte Standardabweichung (6?), die
geschiitzte Varianz in der Grundgesamtheit ist 6°. Wird die Varianz aus der
Stichprobe geschitzt, wird diese iiblicherweise auch mit s? gekennzeichnet.

Der Standardfehler eines Stichprobenmittelwertes wird mit o, bezeichnet. Die-
ser entspricht damit der Streuung der Stichprobenmittel bei mehrfacher Durch-
fithrung eines Zufallsexperimentes (vgl. zentrales Grenzwerttheorem Kapitel 3.6.3)
und dementsprechend der Standardabweichung der Stichprobenmittel. 0;2 be-
zeichnet demzufolge die Varianz der Stichprobenmittelwerte. Auf diesen Zusam-
menhang ist zu achten, da es leicht zu Verwechslungen mit der Varianz und der
Standardabweichung des Merkmals in der Grundgesamtheit kommt. Fiir den ein-
fachsten Fall einer uneingeschriinkten Zufallsstichprobe gilt demnach (ohne End-
lichkeitskorrektur'®)!*:

O_Z

v 2
Var(Y)=o0." = o (3.3)
Wenn 62 nicht bekannt ist, wird die Varianz der Schétzfunktion aus den Stich-

probendaten angenihert nach der Beziehung:

102 Neben der Erwartungstreue eines Schitzers gibt es noch die Eigenschaften Konsistenz, Effizienz
und Suffizienz. Definitionen dazu finden sich z. B. in BORTZ (2004) S. 99 f. oder SACHS (2004) S.
127.

103 Auf eine Endlichkeitskorrektur (finite Grundgesamtheit) kann ab N/n > 100 verzichtet werden
[vgl. BORTZ (2004) S. 93].

104 SACHS (2004) S. 128, Formel 1.40; BORTZ (2004) S. 90, Formel 3.1; Eine anschauliche Darstellung
zum Zusammenhang zwischen der Standardabweichung der Mittelwerte von k gleichgrofien Zu-
fallsstichproben und deren Umfang n enthilt BORTZ (2004) S. 90 f.



54 Theoretische Grundlagen zur Datenanalyse

- .2 0“-2
Var(Y)=6." = o (3.4)
Wird fiir 6> nun im einfachsten Fall die Stichprobenvarianz verwendet, ist die-
se keine erwartungstreue Schétzung der Varianz der Grundgesamtheit. 6° wird
bei uneingeschrénkten Zufallsstichproben der Grofie n um den Faktor (n-1)/n un-
terschiitzt. Fiir eine erwartungstreue Schiitzung auf Basis der Stichprobenvarianz
ist n mit diesem Faktor zu multiplizieren'®.

n n

Y-
6'2 — i=1 . — i=1 (35)
n n-1 n-1

Zur Beurteilung der Giite einer Schétzfunktion werden verschiedene Kriterien
verwendet. Dies soll wiederum am Beispiel der Mittelwertschiitzung veranschau-
licht werden. Die gesamte Schitzfunktion wird anhand des mittleren quadrati-
schen Fehlers (engl. mean squared error) bewertet. Dieser setzt sich zusammen

aus der Varianz der Schitzfunktion und dem Quadrat der Verzerrung'®.

MSE (Y) = Var(Y )+ [Bias(\7 )T (3.6)

Ist eine Schiitzung unbiased (Verzerrung gleich null), ist der MSE einer erwar-
tungstreuen Schitzung gleich der Varianz der Schitzfunktion. Die Wurzel des
MSE (engl. root mean squared error) entspricht dann wiederum dem oben defi-
nierten Standardfehler des Stichprobenmittels.

RMSE () = MSE (Y) = 6, (3.7)

3.3 Stichprobenauswahlverfahren

Die folgenden Zusammenhinge zur Stichprobentheorie sollen einen Uberblick dar-
iiber vermitteln, welche Moglichkeiten der Stichprobenauswahl existieren und wel-
che Konsequenzen die jeweilige Strategie mit sich bringt'”’. Diese Einfithrung er-
scheint zum Verstéindnis der weiteren Uberlegungen zur Datenanalyse notwendig.
Es existieren verschiedene Verfahren der zufallsbasierten Stichprobenauswahl. Die
einfachste und methodisch unproblematischste ist die sogenannte uneingeschrink-
te Zufallsauswahl (engl: Simple Random Sample; kurz SRS). Bei derartiger Zie-
hung haben alle Elemente der Grundgesamtheit die gleiche von null verschiedene

105 BORTZ (2004) S. 92, Formel 3.2

106 Vgl. SACHS (2004) S. 128, Formel 1.44

107  Die Inhalte zur Stichprobentheorie entstammen vorwiegend LOHR (1999), SARNDAL ET AL. (1992)
und STENGER (1986).
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Wabhrscheinlichkeit in die Stichprobe zu gelangen. Eine solche Stichprobe sollte
immer dann gezogen werden, wenn iiber die Verteilung der untersuchungsrelevan-
ten Merkmale nichts bekannt ist'®. Es kann dabei mit oder ohne Zuriicklegen ge-
zogen werden (wr — with replacement; wor — without replacement). Fiir beide Fél-
le ist das Stichprobenmittel eine erwartungstreue Schétzung des entsprechenden
Parameters.

EY)=y (3.8)

In der Forschungspraxis ist es hiufig aus wirtschaftlichen Griinden nicht mog-
lich — aus methodischer Sicht auch nicht notwendig — eine uneingeschrinkte Zu-
fallsstichprobe zu ziehen. Daher existieren Auswahlverfahren, die den Analytiker
in die Lage versetzen, ein mafigeschneidertes Stichprobenauswahlverfahren fiir die
jeweilige Problemstellung anzuwenden (Abbildung 3-1). Dabei sind neben dem
Vorsehen mehrerer Auswahlstufen die geschichtete Auswahl und das Ziehen von
Klumpenstichproben (engl.: Clustersample) adédquate Techniken. Die einzelnen
Techniken werden dabei hdufig kombiniert. In einem Stichprobenverfahren kénnen
je nach Vorgehen unterschiedliche Auswahlwahrscheinlichkeiten auftreten. Im
Folgenden werden lediglich zufallsbasierte Verfahren vorgestellt.

e
I [ Auswahlverfahren ] I
I
[ 1
! |

I Stichprobenerhebung Vollerhebung
[ . 1 I
[ Einstufige Verfahren ] [ Mehrstufige Verfahren* ] I

Zufallsbasierte Auswahl Bewusste Ausxyahl Willkiirliche Auswahl I
z. B. Quotenverfahren
1

uneingeschrinkte Geschichtete Aus- Klumpenausahl Variierende Aus-
Zufallsauswahl

wahl wahlwahrschein.

1
[ disproportional J

[ proportional

* ein mehrstuflﬁeq Verfahren ist eine Kombination n einstufiger Verfahren

|
|
|
|
|
d

Quelle Elgene Darstmung auf C Grundlage von
SCHNELL ET AL. (1999), S. 247 ff. und STENGER (1986) S. 95 ff.

Abbildung 3-1: Systematik unterschiedlicher Auswahlverfahren

108 BORTZ (2004) S. 86 f.
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Die geschichtete Stichprobenauswahl erweist sich gegeniiber der uneingeschrink-
ten Zufallsauswahl hiufig als vorteilhaft. Dies ist immer dann der Fall, wenn be-
stimmte Merkmale der Grundgesamtheit bereits vor Stichprobenziehung bekannt
sind und diese mit den untersuchungsrelevanten Merkmalen korrelieren. In diesem
Fall wird die definierte Grundgesamtheit in h Schichten (engl. Strata) aufgeteilt.
Wird die Aufteilung proportional zur Grole der Grundgesamtheit in den einzelnen
Schichten vorgenommen und erfolgt im Anschluss die Stichprobenauswahl unein-
geschréinkt zufillig, wiire

E(Y)= Z LY (n)- Z LY (3.9)

eine erwartungstreue Schitzung fiir einen Mittelwert'”. Bei einer geschichteten
Auswahl ist zu erwarten, dass die Varianz der Schétzung verringert wird. Diese
mogliche Varianzverringerung der Parameterschiitzung wird Schichtungseffekt be-
zeichnet. Bei ungeschickter Festlegung der Schichten bzw. bei Nichtrelevanz der
Schichtungsmerkmale in Bezug auf das Untersuchungsmerkmal kann dieser Effekt
kompensiert oder sogar iiberkompensiert werden'.

Neben der Moglichkeit, die Genauigkeit der Schétzung zu verbessern, gibt es
organisatorische Griinde, die fiir eine geschichtete Auswahl sprechen. Héufig inte-
ressiert neben der Ausprigung eines Merkmals fiir die gesamte Grundgesamtheit
(z. B. gesamte Bundesrepublik) auch dessen Ausprigung in Teilgesamtheiten
(auch Subpopulationen, Domians genannt). Dies kénnen z. B. die einzelnen Bun-
deslidnder sein. Daher bietet es sich an, die Stichprobe nach regionalen Einheiten
zu schichten. Die Stichprobe kann auf die einzelnen Schichten wiederum proporti-
onal aufgeteilt werden. Hiaufig wird jedoch der Gesamtstichprobenumfang nach
anderen Gesichtspunkten auf die Schichten verteilt. Dadurch entsteht eine dispro-
portional geschichtete Stichprobe. Als Grund kann einerseits der Wunsch nach ei-
ner kostenoptimalen Aufteilung bei gleichzeitiger Minimierung der Varianz in Be-
tracht kommen (z. B. wenn die Kosten fiir die Erhebung der Einheiten in den ein-
zelnen Schichten variieren). Andererseits kann auch ein bestimmter Mindeststich-
probenumfang innerhalb der Schichten bei festgelegtem Gesamtstichprobenumfang
fiir eine disproportionale Aufteilung sprechen.

Ein weiteres Verfahren zur Stichprobenauswahl ist die Klumpenauswahl. Ein
derartiges Vorgehen wird immer dann gewéhlt, wenn das direkte Ziehen der Er-
hebungseinheiten nicht moglich oder unpraktisch ist''!. Ziel ist es, Teilmengen ei-

109 STENGER (1986) S. 121; Bei proportionaler Aufteilung ist diese Schétzfunktion identisch zum
arithmetischen Mittelwert aller Stichprobenwerte.

110 Vgl. auch STRECKER (1986) S. 123, BORTZ (2004) S. 88; Eine formeltechnische Herleitung zur
Varianzverringerung findet der interessierte Leser in STRECKER (1986).

111  SARNDAL ET AL. (1992) S. 124
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ner Grundgesamtheit, die bereits vorgruppiert ist (z. B. ein Bundesland, welches
sich aus Gemeinden zusammensetzt), zufillig auszuwéhlen. Fiir das Ziehen von
Klumpenstichproben gibt es nach POKROPP (1996, S. 7) im Wesentlichen folgende
Griinde:

— Kostengesichtspunkte. Falls sich die Elemente eines Klumpens in rdumlicher
Nihe zueinander befinden, konnen diese im Falle einer Vor-Ort-Erhebung
leicht und kosteneffizient erreicht werden.

— Reprdsentanz. Existieren Klumpen, in denen - wenn moglich - der gesamte
Wertebereich eines Merkmals vorhanden ist (d. h., dass insbesondere die Va-
rianz des Merkmals in jedem Klumpen méglichst grof ist), filhrt dieser Sach-
verhalt zu guten Schitzern. Existieren derartige Klumpen, sollten diese auch
genutzt werden.

— Organisatorische Griinde. Liegen keine Ziechungsregister oder andere Aus-
wahldateien der Grundgesamtheit vor, so sind ,kiinstlich“ Gruppierungen zu
erzeugen, fiir die eine entsprechende Ziehungsmoglichkeit existiert (z. B.
Gruppierung eines Bundeslandes in Gemeinden). Nach der Auswahl einiger
solcher Gruppierungen (Gemeinden) kénnen dann die entsprechenden Ele-
mente ausgewihlt und erhoben werden.

Die Realisierung einer Klumpenstichprobe kann auf unterschiedliche Weise er-
folgen. Die Klumpenauswahl ist einstufig (engl. Single-Stage Cluster Sampling),
wenn fiir die gezogenen Klumpen alle sich darin befindlichen Elemente der
Grundgesamtheit erhoben werden. Héufig werden jedoch zwei oder mehrstufige
Klumpenstichproben gezogen (engl. two- and multistage Cluster Sampling). Der
Unterschied zur einstufigen Auswahl ist, dass in den weiteren Stufen statt aller
Elemente wiederum nur eine Teilgesamtheit (zufillig) ausgewéhlt wird. Bei einer
zweistufigen Auswahl werden somit zunéichst Priméreinheiten gezogen (engl. PSUs
— primary sampling units) und im Anschluss in jeder PSU (zufillig) Sekundérein-
heiten (engl. SSUs — second-stage sampling units) ausgewdhlt.

Bei uneingeschrinkter Ziehung von n Priméreinheiten ist sowohl bei einstufi-
gem als auch bei mehrstufigem Design (insofern in den weiteren Stufen ebenfalls
uneingeschrinkt zufillig ausgewihlt wurde) das Stichprobenmittel eine erwar-
tungstreue Parameterschétzung. Bei Ziehung einer Klumpenstichprobe muss je-
doch h#ufig mit einer VarianzvergréBerung gerechnet werden. Dieser Sachverhalt
wird als Klumpeneffekt bezeichnet. Der Klumpeneffekt kann insbesondere bei un-
gleicher KlumpengroBe sehr ins Gewicht fallen''.

Ein weiteres Stichprobenverfahren ist die Auswahl mit variierenden Auswahl-
wahrscheinlichkeiten. Grundsétzlich wird man bestrebt sein, Stichprobenelemente

112 STRECKER (1986) S.154
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mit gleicher Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe aufzunehmen. Jedoch gibt es
auch Griinde, die ein anderes Verfahren nahe legen unter anderem dadurch, dass
ein derartiges Schitzverfahren ebenfalls Einfluss auf die Schitzvarianz hat. Eine
besondere Bedeutung hat dabei die groBenproportionale Auswahl der Stichproben-
elemente (engl. Probability Proportional-to-Size Sampling) erlangt. Dabei wird
unterschieden in Stichprobenziehung ohne Zuriicklegen (mps-sampling) und mit
Zuriicklegen (pps-Sampling). Zum Beispiel ist bei einer Klumpenauswahl bei Vor-
handensein unterschiedlicher Klumpengréfle eine Auswahl entsprechend ihrer
Grofle sinnvoll, um extreme Stichprobenzusammensetzungen zu vermeiden.

Das Stichprobenmittel ist bei derartigen Stichprobenverfahren verzerrt und da-
her keine erwartungstreue Schitzung. Adiquate Schétzverfahren sind der Horvitz-
Thompson-Schitzer fiir den Fall ohne Zuriicklegen und der Hansen-Hurwitz-
Schitzer fiir den Fall mit Zuriicklegen. Bei bekannter Grundgesamtheit (linearer
Schitzer) ergeben sich diese fiir den Fall ohne Zuriicklegen zu:

E(Vir) =3 ¥ (3.10)

k=1 T0
wobei m, die Wahrscheinlichkeit angibt (Auswahlwahrscheinlichkeit erster Ord-
nung), dass das k-te Element in die Stichprobe gelangt. Ist der Stichprobenum-
fang n fest, betrigt

Sa=n (3.11).

i=1
Fiir den Fall mit Zuriicklegen ergibt sich:

IR V7]
N.n;pk (3.12)

E(Yim) =
wobei p, die Ein-Zug-Auswahlwahrscheinlichkeit des k-ten Elementes ist. Dabei
gilt'':

N
Zpi =1 (3.13)
it

Der Vorteil des Hansen-Hurwitz-Schétzers im Vergleich zum Horvitz-
Thompson-Schétzer ist, dass die Auswahlwahrscheinlichkeiten ohne Schwierigkei-
ten berechenbar sind. Bei grofilen Grundgesamtheiten und kleinem Auswahlsatz
n/N sind die Unterschiede zwischen der Strategie mit Zuriicklegen und ohne Zu-
riicklegen gering. Daher bietet es sich in diesen Féllen an, den Hansen-Hurwitz-

113 Erlduterungen zur Berechnung der Auswahlwahrscheinlichkeiten finden sich in SARNDAL ET AL.
(1992) S. 48 ff.
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Schiitzer als Approximation fiir den Horvitz-Thompson-Schitzer zu benutzen'.
Weitere Ursachen fiir variierende Auswahlwahrscheinlichkeiten sind das gezielte
Oversampling einzelner Schichten bei disproportional geschichteter Auswahl sowie
gruppenspezifisch unterschiedliches Teilnahmeverhalten.

3.4 Fehlerarten in Stichprobenerhebungen

Eine zentrale Fragestellung, welche bei Stichprobenerhebungen generell besteht,
ist die Genauigkeit der gewonnenen Parameterschitzung. Diese hingt im Allge-
meinen von der Art des Merkmals selbst (vor allem dessen Variabilitidt in der
Grundgesamtheit) und damit insbesondere von der Grofle der gezogenen Stichpro-
be ab'”®. Jedoch gilt dies nur ohne Einschriinkung, wenn der Stichprobe eine un-
eingeschrinkte Zufallsauswahl zugrunde liegt, bei der von allen Probanden voll-
stéindig und fehlerfrei erhobene Messwerte vorliegen.

Im Falle von Haushaltsbefragungen, insbesondere bei Befragungen auf freiwilli-
ger Basis, kann dies im Allgemeinen nicht konstatiert werden. Fehler kénnen da-
bei auftreten als:

— Stichprobenfehler und

— Nichtstichprobenfehler!!S,

Stichprobenfehler (engl.: sampling errors) sind all die Fehler, die entstehen kon-
nen, wenn statt einer Vollerhebung nur eine Stichprobenerhebung durchgefiihrt
wird. Derartige Fehler lassen sich im Allgemeinen mit den Gesetzen der Stichpro-
bentheorie berechnen oder zumindest abschétzen. Dabei hingt die GroBe des
Stichprobenfehlers neben der rein zufilligen Komponente — erzeugt durch die
Stichprobenzufallsvarianz — vor allem vom Stichprobendesign respektive dem
Auswahlverfahren der Stichprobe ab (vgl. Kapitel 3.1). Designbasierte Fehler tre-
ten insbesondere auf, wenn bei einer Parameterschiitzung eine verzerrte Auswahl
durch

— disproportionale Stichprobenaufteilung bzw.

— unterschiedliche Auswahlwahrscheinlichkeiten bei der Stichprobenziehung

nicht beriicksichtigt wird. Wird bei einer Parameterschétzung dieser Sachver-
halt ignoriert, begeht man einen systematischen Fehler.

114 POKROPP (1996) geht ausfiihrlich auf die unterschiedlichen Vorgehensweisen ein. Insbesondere
werden dort auch die Probleme beim Ziehen ohne Zuriicklegen behandelt.

115 CLAUS/EBNER (1974) S. 176

116 Die folgende Darstellung der Fehlerarten lehnt sich an STRECKER/WIEGERT (1994) an. Diese
wurde leicht modifiziert und ergéinzt. Eine etwas andere Fehlereinteilung gibt z. B. KISH (1965)
und LESSLER/KALSBEEK (1992)
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Nichistichprobenfehler (engl.: nonsampling errors) sind demgegeniiber Fehler,
die prinzipiell auch bei Vollerhebungen auftreten kénnen. Diese Fehlerart ist me-
thodisch schwieriger handhabbar und abschitzbar!!”. Dabei sind als Erfassungsfeh-
ler insbesondere zu nennen:

— Fehler im Auswahlrahmen: da bestimmte Elemente nicht in der Auswahlge-
samtheit vorhanden sind (auch: frame errors, noncoverage, frame imperfecti-
on),

— Fehler durch Nichtantworter: Verzerrungen aufgrund fehlenden Riicklaufes
bzw. fehlender Beantwortung (auch: Nonresponse errors) unterscheidbar in

o Unit-Nonresponse: Fehlen ganzer Stichprobenelemente/Probanden
und

o Item-Nonresponse: Fehlen einzelner Merkmalsinformationen (auch:
missing values) z. B. nicht berichtete Wege (non reported trips)

Als Inhaltsfehler lassen sich einordnen:

— Fehler bei der Erhebung (Messfehler): Probleme der Messgenauigkeit (auch:
measurement errors) aufgrund von Antwortfehlern (Erfassungs- und Kodie-
rungsfehler, bewusst oder unbewusst falsche Informationen, z. B. Fehlein-
schétzung einer Wegelidnge (wrong reported trips), etc.) und

— Aufbereitungsfehler: Eingabe- und Ausgabefehler, Programmierfehler, For-
melfehler, Tabellierungsfehler.

Auch bei Nichtstichprobenfehlern lidsst sich grundsitzlich festhalten, dass -
wenn diese ignoriert werden - ein systematischer Fehler begangen wird. Abbildung
3-2 zeigt eine vereinfachte Zusammenfassung wesentlicher Fehlerarten.

I Fehlerarten in Stichprobenerhe- 1
bungen (Erhebungsfehler)
|

I 1
[ Stichprobenfehler ] [ Nichtstichprobenfehler ]

Erfassungsfehler Inhaltsfehler
Fehler im Ausfille der Fehler bei 4er Aufbereitungs-
Auswahlrah- Angaben Erhebung fehler
I men (Messfehler)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an STRECKER/WIEGERT (1994)

Abbildung 3-2: Fehlerarten

117 STRECKER/WIEGERT (1994)
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Hervorzuheben ist, dass Erfassungsfehler, d. h. Fehler im Auswahlrahmen und
Antwortausfille, Selektivitidten nach sich ziehen kénnen. Wihrend dies bei Fehlen
bestimmter Elemente der Grundgesamtheit a priori anzunehmen ist, kann bei
Antwortausfiillen im giinstigsten Fall (wenn sich die Nichtantworter in der Popu-
lation zufillig verteilen) die Selektivitit vernachldssigt werden. Im ungiinstigsten
Fall kommt es zu einem starken Bias der Ergebnisse durch die sogenannte Selbst-
selektion'®. Als weitere problematische Fehlerart sind in der Gruppe der Messfeh-
ler vor allem Verzerrungen und Variabilitéit in den Antworten zu nennen.

3.5 Einsatz von Gewichten in Schitzverfahren

Die Korrektur von Verzerrungen der Stichprobe kann in bestimmten Grenzen
durch Nachgewichtung von Erhebungsergebnissen, d. h. durch Anwendung mehr
oder weniger komplexer Rechenregeln und Schitzverfahren, erfolgen. Verzerrun-
gen sind Abweichungen der Struktur der Stichprobendaten von der Struktur der
Grundgesamtheit. Zielstellung einer jeden Gewichtung ist, diese Abweichungen zu
korrigieren. Gewichtungsverfahren verwenden im Allgemeinen eine oder mehrere
Hilfsvariablen, deren Merkmalseigenschaften sowohl fiir die Stichprobe als auch
fiir die Grundgesamtheit bekannt sind. Eine wesentliche Eigenschaft der Hilfsvari-
ablen sollte sein, dass ein moglichst starker Einfluss dieser auf die Auspriigung der
Untersuchungsmerkmale besteht. Neben den Hilfsvariablen werden héufig die In-
formationen der Stichprobenplanung, insbesondere unterschiedliche Auswahl bzw.
Einschlusswahrscheinlichkeiten, fiir eine Gewichtung genutzt.

Durch Anwendung einer Gewichtung lidsst sich im Allgemeinen der durch sys-
tematische Stichproben- und Nichtstichprobenfehler auftretende Bias vermindern.
Der Einsatz von Stichprobengewichten ist jedoch nicht unumstritten. Dies betrifft
sowohl die Art und Weise der Gewichtungsprozedur an sich als auch die ethische
Frage, ob und inwieweit iiberhaupt Gewichtung ein zulissiges Verfahren ist'".

In der Literatur'® werden zum Ausgleich von Stichprobenverzerrungen insbe-

sondere zwei klassische Gewichtungsverfahren genannt:
— Gewichte auf Basis inverser Wahrscheinlichkeiten (Typ 1) und
— Gewichte zur nachtriiglichen Schichtung (Poststratifikation) (Typ 2).

118  Ein typischer Fall ist z. B. eine Befragung zum Radverkehr in einer Stadt. Probanden mit beson-
derem Interesse an der Erhebung nehmen in hohem Umfang teil (Radfahrer). Diejenigen ohne In-
teresse nehmen unter Umstidnden gar nicht teil. Die Antworten sind in Bezug auf die Grundge-
samtheit (alle Einwohner der Stadt) mit hoher Wahrscheinlichkeit verzerrt.

119 Fiir eine weitere Diskussion dieser Thematik siehe KISH (1990), ROTHE in GABLER ET AL. (1994),
oder VON DER HEYDE (1999)

120 Z. B. KiIsH (1990); GELMAN/LITTLE (1998); LOHR (1999)
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Diese sollen einerseits unterschiedliche Auswahlwahrscheinlichkeiten und ande-
rerseits bekannte oder erwartete Unterschiede zwischen Stichprobe und Grundge-
samtheit korrigieren. Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Gewichtungs-
typen besteht darin, dass fiir den ersten Typ die Gewichte im Grunde vor der Er-
hebung feststehen. Fiir den zweiten Typ hingegen konnen die Gewichte erst nach
der Datenerhebung mit Hilfe bekannter Informationen zu bestimmten Merkmalen
der Grundgesamtheit berechnet werden'®'. Dariiber hinaus steht mit dem Verfah-
ren der (iterativen) Randanpassung (engl.: Raking bzw. IPF — Iterative Proporti-
onal Fitting, wobei letzteres lediglich das Wiederholen der Raking Prozedur dar-
stellt'?) eine Prozedur zur Verfiigung, die im Grunde der Poststratifizierung &h-
nelt und in der Literatur auch hiufig unter diesem Kapitel aufgefiihrt wird'?.
Poststratifikation kann auch verwendet werden, um Nonresponse im Zusammen-
hang mit ungleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten zu korrigieren''.

Die Gewichte werden nach ihrer Art hiufig als ,Design- und Transformations-
gewichte* (Typ 1) sowie ,Anpassungs- oder Ausfallgewichte (Typ 2) bezeich-
net'®. Derartige Gewichte erlauben eine freie Hochrechnung. Bei einer freien
Hochrechnung wird jedem Stichprobenelement ein Hochrechnungsgewicht zuge-
ordnet (engl. expansion weight; grossing up weight), welches dann bei der Analyse
direkt Verwendung findet'?.

Die unterschiedlichen Gewichte werden oftmals stufenweise berechnet und ein-
gesetzt, wobei im Normalfall zunéichst die Designgewichtung und im Anschluss die
Anpassungsgewichtung vorgenommen wird. Dieses Vorgehen ist seit vielen Jahren
in der Forschungspraxis Standard'®’. Auch eine Glittung von Gewichten ist ein
weit verbreiteter Kompromiss zwischen Bias-Reduktion und Varianzvergrofierung.
Dabei werden zu hohe Gewichte auf ein vorher definiertes Maximalgewicht ge-
stutzt. Dies ist insbesondere dann zu iiberlegen, wenn die Datensatzgewichte zu
variabel sind und diese dann selbst eine unakzeptabel hohe Varianz zeigen'®.

KALTON ET AL. (2003; S. 83 ff.) gibt einen Uberblick iiber verschiedene Gewich-
tungsmethoden. Neben den oben genannten klassischen Gewichtungsprozeduren

121 Vgl dazu z. B. KisH (1990); GELMAN (1998); LOHR (1999); KALTON ET AL. (2003). In der
deutschsprachigen Literatur erhélt man einen guten Basisiiberblick zur Gewichtungsproblematik
mit GABLER ET AL. (1994).

122 GELMAN/CARLIN (2000) S. 4; GELMAN/LU (2002) S. 4

123 Z. B. in LOHR (1999) S. 268

124 GELMAN/CARLIN (2000) S. 14

125 Vgl. beispielsweise MEIER (2005) S. 13 f.; LIPSMEIER (1995)

126 Vgl. MEIER (2005) S. 15

127 KALTON ET AL. (2003) S. 81 f.

128  GELMAN/CARLIN (2000) S.10
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zur freien Hochrechnung beschreibt der Autor als Verfahren der gebundenen
Hochrechnung die modellbasierten Schétzmethoden:
— GREG-Gewichtung (GREG = Generalised Regression Estimation) und

— Logistische Regressionsgewichtung.

Das wesentliche, gemeinsame Merkmal der Gewichtungsprozeduren zur gebun-
denen Hochrechnung ist, dass weitergehende Informationen iiber die Beziehung
zwischen Untersuchungs- und Hilfsvariablen genutzt werden. GREG basiert im
Grunde auf der klassischen Regressionsschiitzung der allgemeinen Form y =
a+b*x, bei der die Koeffizienten a und b aus der Stichprobe geschiitzt und mit
der Grundgesamtheitsinformation zum Hilfsmerkmal x das interessierende Merk-
mal y geschitzt wird. Das GREG-Verfahren erméglicht die Einbeziehung beliebig
vieler Hilfsmerkmale. Es gilt fiir ideale Bedingungen, d. h. es treten keine Ausfille
durch Nichtantworter und keine Ausfiille im Auswahlrahmen auf'®.

Das Verfahren der logistischen Regressionsgewichtung wurde zur Beriicksichti-
gung von Nonresponse entwickelt. Grundsétzlich basiert das Verfahren auf logisti-
scher Regressionsschiitzung, mit deren Hilfe die Antwortwahrscheinlichkeiten vor-
hergesagt werden. Zur Bestimmung der Gewichte werden dann die Inverse der
Antwortwahrscheinlichkeiten genutzt. Der Regressionsschitzung liegen Informati-
onen zu Merkmalen der Grundgesamtheit (Hilfsvariablen) zu Grunde. Vorteilhaft
ist, dass Wechselwirkungen zwischen Hilfsvariablen fiir die Vorhersage der Ant-
wortwahrscheinlichkeiten berticksichtigt werden '*.

LUNDSTROM/SARNDAL (2002) stellen fiir die bessere Beriicksichtigung von Non-
response in der Gewichtung einen allgemeinen Kalibrierungsansatz vor. Diesem
liegt folgende Uberlegung zu Grunde. Fiir die Bestimmung der einzelnen Fallge-
wichte werden beliebig viele Hilfsvariablen x, mit n = 1...j verwendet. Diese soll-
ten moglichst hoch mit den Untersuchungsmerkmalen korrelieren und die unter-
schiedlichen Antwortwahrscheinlichkeiten erkldren. Fiir die Hilfsvariablen muss
die Merkmalsausprigung der Grundgesamtheit moglichst gesichert vorliegen. Falls
Teilgesamtheiten analysiert werden sollen, konnen — falls vorhanden — auch ent-
sprechend differenziertere Grundgesamtheitsdaten integriert werden. Nun soll je-
der Untersuchungseinheit i einer Stichprobe ein Gewicht w, zugewiesen werden.
Die Gewichte werden unter der Bedingung bestimmt, dass alle mit w; gewichteten
j Hilfsvariablen der Stichprobe moglichst genau den entsprechenden Grundge-
samtheitswert der Hilfsvariablen treffen (Optimierungsaufgabe). Die zu wihlende
Distanzfunktion bestimmt die Art und Weise, wie die Gewichte zu berechnen

129 KALTON ET AL. (2003) S. 88; Die Autoren stellen das Verfahren kurz anhand eines Beispiels vor.
Fiir weitergehende Informationen sieche LUNDSTROM/SARNDAL (2002) S. 45 ff.

130 KALTON ET AL. (2003) S. 89; Der Artikel enthilt fiir den interessierten Leser vertiefende Litera-
turhinweise.
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sind. Die auf Basis dieser Uberlegung ermittelten kalibrierten Gewichte werden
zur Schitzung des Untersuchungsmerkmals y genutzt'®!.

Die vorgestellten iiber die klassische Design- und Anpassungsgewichtung hi-
nausgehenden Ansitze sind mittlerweile methodisch erprobt und zeigen einen ge-
wissen Charme. Jedoch gibt es — zumindest derzeit — noch einige Schwierigkeiten
bei deren Handhabung. Einerseits sind umfangreiche Informationen zur Auspri-
gung externer Variablen der Grundgesamtheit erforderlich. Andererseits erschwert
das Fehlen von Standardsoftware mit entsprechenden weiterfilhrenden Statistik-
prozeduren (z. B. Hypothesentests) den Einsatz derartiger Schitzverfahren. An
dieser Stelle soll daher nicht vertieft auf diese Ansitze eingegangen werden. Fiir
kiinftige Erhebungen konnte durch derartige Gewichtungsverfahren dem Ausfall-
prozess u. U. besser entsprochen werden. Die nachtrégliche Gewichtung der vor-
liegenden Datengrundlagen ist nur sachgerecht durchfiihrbar, wenn mindestens
alle im aktuellen Gewichtungsalgorithmus verwendeten Eigenschaftsmerkmale der
Grundgesamtheit ebenfalls zur Neugewichtung zur Verfiigung stehen und integ-
riert werden konnen. Derartige Informationen sind jedoch aus datenschutzrechtli-
chen Griinden fiir MiD 2002 nicht verfiigbar.

3.6 Varianz- und Intervallschitzung

3.6.1 Vorbemerkung

Um klassische Verfahren der schliefenden Statistik anzuwenden, ist streng ge-
nommen eine uneingeschrankte Zufallsauswahl erforderlich, in der jedes Element
der Grundgesamtheit die gleiche Moglichkeit hat in die Stichprobe zu gelangen.
Um fundierte Riickschliisse auf die Grundgesamtheit ziehen zu konnen, ist die Zu-
fallsauswahl eine wesentliche Voraussetzung. In der Forschungspraxis ist diese
Voraussetzung jedoch oftmals nicht uneingeschrénkt erfiillbar.

Aus okonomischen und Praktikabilitéitsgriinden ist es bei Haushaltsbefragungen
vielfach weder moglich noch sinnvoll, uneingeschrinkte Zufallsstichproben zu zie-
hen. Wird ein komplexeres Stichprobendesign gewihlt — z. B. eine Klumpenstich-
probe —, kann ein entscheidender Fehler unterlaufen, wenn diese wie eine uneinge-
schriinkte Zufallsstichprobe gehandhabt wird'.

131 LUNDSTROM/SARNDAL (2002) S. 63 ff. enthiilt weiterfithrende Informationen. Poststratifizierung,
IPF und GREG sind als Spezialfille ableitbar (vgl. MEIER (2005) S. 16). Eine praktische Anwen-
dung des Kalibrierungsansatzes zeigt MEIER (2005).

132 LOHR (1999); Im Original: “One of the biggest mistakes made by researchers using surveys is to
analyze a cluster sample as if it were an SRS. Such confusion usually results in the researchers re-
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DEATON (1997) weifit darauf hin, dass der grofite methodische Einflussfaktor
auf die GroBe der Varianz und damit des Standardfehlers das Clustern von Stich-
proben ist. Durch das Ignorieren der Klumpeneffekte bei der Varianzschitzung
werden die Standardfehler im Allgemeinen zu klein und die t-Werte der entspre-
chenden Teststatistiken zu grofi.

GELMAN ET AL. (2000) stellt fest, dass bei komplexen Stichprobenplidnen durch
Annahme einer uneingeschréinkten Zufallsstichprobe die Varianz und damit der
wahre Standardfehler generell unterschitzt werden. Damit sind die berechneten
Konfidenzintervalle zu klein und entsprechende Hypothesentests lehnen Nullhypo-
thesen zu schnell ab.

LIPSMEIER (1999) zeigt am Beispiel, wie sich die Stichprobenanlage auf die Ge-
nauigkeit der Schitzung und damit deren Varianz auswirkt. Dabei wird ein-
drucksvoll demonstriert, dass Teststatistiken oft filschlicherweise signifikante Er-
gebnisse suggerieren, wenn das Stichprobendesign im Verfahren nicht beriicksich-
tigt wird. Sein Beitrag zeigt deutlich, dass das Standardvorgehen, d. h. die Ver-
wendung der Formeln fiir die uneingeschrinkte Zufallsauswahl, ein Fehler sein
kann.

RossI (1997) fiihrt zu dieser Problematik an, dass das Handhaben einer mehr-
stufigen Klumpenstichprobe als uneingeschréinkte Zufallsauswahl in den meisten
Féllen schlichtweg falsch ist. Die Schiitzer selbst sind bei vollstindigem Antwort-
verhalten zwar unverzerrt, jedoch die berechneten Standardfehler falsch, da im
Allgemeinen unterschitzt.

WOLTER ET AL. (1984) betont, dass die Konstruktion von Konfidenzintervallen
und die Durchfiihrung von Hypothesentests bei Klumpenstichproben unter be-
stimmten Bedingungen und fiir komplexere Schitzer (z. B. Ratios, Korrelations-
koeffizienten) problematisch sein kénnen.

Die Notwendigkeit des Einsatzes verbesserter Varianzschitzverfahren bei kom-
plexem Stichprobendesign ist daher unter Statistikern seit Jahrzehnten bekannt
und wird immer noch intensiv beforscht. In der Praxis — insbesondere bei ingeni-
eurtechnischen Fragestellungen — werden derartige Zusammenhéinge jedoch hiufig
ausgeblendet.

porting standard errors that are usually much smaller than they should be; this gives the impres-
sion that the survey results are much more precise than they really are.”
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3.6.2 Varianzschiatzmethoden

Es existiert eine Vielzahl von Moglichkeiten eine Varianzschétzung durchzufiihren.
Je nach Stichprobenanlage ist es eine durchaus schwierige Aufgabe, die entspre-
chende Technik auszuwihlen und umzusetzen.

Neben der zum Teil nur eingeschrinkten Verfiigbarkeit von Standardsoftware
ist ein Hauptproblem darin zu sehen, dass die entsprechenden Algorithmen héufig
umfangreiche Zusatzinformationen zur Stichprobe erfordern (Auswahlwahrschein-
lichkeiten erster und zweiter Ordnung, Schicht- und PSU-Informationen, Informa-
tionen zum Nonresponse, Grundgesamtheitsinformationen zu Hilfsvariablen, etc.).

Bei Fehlen von Informationen sind entweder Vereinfachungen zu vereinbaren
oder alternative Schétzmethoden heranzuziehen. Zur Schitzung der Varianz in
Stichprobenerhebungen existieren grundsitzlich folgende designbasierte Moglich-

keiten (siche Abbildung 3-3).
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Quelle: EVROPEAN COMMISSION (2002) S.21
Abbildung 3-3: Uberblick alternativer Varianzschiitzmethoden

Demnach lassen sich zwei Vorgehensweisen unterscheiden. Auf der einen Seite
sind Methoden zu nennen, mit deren Hilfe es moglich ist, auf analytischem Weg
eine Varianzschitzung durchzufiihren. Auf der anderen Seite existiert die Mog-
lichkeit, sogenannte Replikationstechniken zur Varianzschéitzung einzusetzen.
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Je nach Komplexitit der Stichprobenanlage ist ein adiquates Varianzschitzver-
fahren auszuwéhlen und einzusetzen. Dabei ist die Wahl des Verfahrens abhin-
gigh®;

— vom Stichprobenplan (z. B. (proportionaler oder disproportionaler) Schich-
tung, Klumpung, mehrer Auswahlstufen, unterschiedlicher Auswahlwahr-
scheinlichkeiten, etc.),

— von der Art des Schétzverfahrens (z. B. Gewichtung),

— von der Art der Nonresponse-Korrektur (Kalibration, Imputation,...),

— von Messfehlern und

— von den zu berechnenden Parametern (linear: TOTALs, Mittelwerte (fiir be-
kannte Grundgesamtheiten); nicht-linear: Mittelwerte (fiir unbekannte
Grundgesamtheiten), Verhéltnisschétzer).

Zur Illustration der Schétzproblematik dient folgendes einfaches Beispiel. Fiir
eine groflenproportional ausgewihlte Stichprobe ohne Zuriicklegen (variierende
Auswahlwahrscheinlichkeiten) ist fiir einen Mittelwert bei bekannter Grundge-
samtheit'® - wie weiter oben bereits erwihnt - der Horvitz-Thompson-Schitzer
eine erwartungstreue Schétzfunktion. Die Varianz dieses Schitzers betréigt in all-
gemeiner Form':

- N N
Var(Yr) = % STy §S Ay, (3.14)

= Vi i=1 k#i TG 7Tk

Wie in der Formel erkennbar, sind fiir die Varianzschétzung nunmehr nicht nur
die Auswahlwahrscheinlichkeiten erster Ordnung, sondern auch zweiter Ordnung
erforderlich. Diese beschreiben die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl das i-te als
auch das k-te Element in die Stichprobe gelangt. Mit steigendem Stichprobenum-
fang wird der Aufwand, die Auswahlwahrscheinlichkeiten zu bestimmen, immer
grofler, was zu erheblichen Problemen fiihren kann und zur Folge hat, dass die
Auswahlwahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung bei komplexen Stichprobenpléinen
in der Regel unbekannt sind”. Dariiber hinaus besteht insbesondere bei Sekun-
dirdatenanalysen das Problem, dass ohne Weitergabe eines exakten Stichproben-
plans selbst die Auswahlwahrscheinlichkeiten erster Ordnung nicht ohne weiteres
berechenbar sind. Weiterhin wird die Problematik verkompliziert, wenn die ent-
sprechend berechenbaren Auswahlwahrscheinlichkeiten nicht eintreten (z. B.

133 EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 11
134  Damit ist die Parameterschiitzung ein lineares Problem, da der Parameter in engem Zusammen-

hang mit dem entsprechenden Total ty:ZUy “ steht, was dividiert durch die entsprechende Grund-
gesamtheit N zu einer erwartungstreuen Mittelwertsschitzung fiihrt [vgl. SARNDAL ET AL. (1992)
S. 181].

135 Vgl. LOHR (1999) S. 197, Formel 6.13 (total); STENGER (1986) S. 203 (Mittelwert)

136 GABLER/HADER (2000) S. 81
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durch Selektivitdten im Ausfallprozess). Héufig sind neben ungleichen Auswahl-
wahrscheinlichkeiten noch Schichtung und Klumpung der Stichprobe sowie meh-
rere Auswahlstufen vorhanden, was die Komplexitéit der Schiitzfunktionen weiter
erhoht.

Je komplexer das Stichprobendesign, desto schwieriger ist eine exakte analyti-
sche Berechung der Varianz. Dies hat zur Folge, dass in vielen Fillen eine derarti-
ge Ermittlung schlichtweg nicht moglich ist. Um die Varianz trotzdem analytisch
ermitteln zu konnen, sind entsprechende Vereinfachungen notwendig, mit deren
Hilfe diese zumindest néherungsweise berechenbar wird. Vereinfachungen konnen
dabei einerseits auf der Ebene des Stichprobenplans erfolgen, andererseits die ein-
gesetzten Parameterschétzer betreffen (Linearisierung von nichtlinearen Schét-
zern).

Vereinfachungen auf der Ebene des Stichprobenplans lassen sich durch Ignorie-
ren bestimmter Designmerkmale (unterschiedlicher Auswahlwahrscheinlichkeiten,
der Schichtung, der Klumpung, einer Auswahlstufe,...) realisieren'®. Auswirkun-
gen derartiger Schritte lassen sich zum Teil abschétzen. Das Vernachlissigen der
Stichprobenschichtung fithrt hiufig zu einer Varianziiberschétzung (Schichtungsef-
fekt). Demgegeniiber tendiert die Vernachlédssigung der Klumpung zu einer Unter-
schitzung der Varianz (Klumpeneffekt)'®. Ebenso neigt eine Vernachlissigung
unterschiedlicher Auswahlwahrscheinlichkeiten eher zu einer Varianzunterschét-
zung'®.

Eine weitere wesentliche Vereinfachung ist immer dann notwendig, wenn nicht-
lineare Schiitzfunktionen vorliegen. Ein iibliches Verfahren dazu ist die Linearisie-
rung dieser nichtlinearen Ausdriicke mit Hilfe von Taylorreihen. Diese Technik
wird als Taylor-Linearisierungsmethode bezeichnet. Die Taylor-
Linearisierungsmethode liefert eine verzerrte Schétzung, die zum Unterschiitzen
der wahren Werte tendiert und von der Stichprobengréfie und Komplexitéit der zu
schétzenden Parameter abhingt. Fiir einfache Parameterschitzungen (wie dem
gewichteten Stichprobenmittelwert) ist die Verzerrung auch bei kleinen Stichpro-
bengroflen vernachliissigbar, wihrend sie fiir grofie Stichproben gegen null geht.
Andererseits werden fiir komplexe Parameterschétzungen grofie Stichproben bens-
tigt, um die Verzerrung klein zu halten'.

137 EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 21 f.

138 Vgl z. B. EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 22; STENGER (1986) S. 121 und S. 152

139 EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 11

140 EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 22; Eine ausfiihrliche Darstellung der Taylor-Linearisierung
findet sich in SARNDAL ET AL. (1992) S. 172 ff.
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Ein anderer Ausweg bietet sich durch die Verwendung von Replikationstechni-
ken'!. Diese haben insbesondere in den letzten Jahren, aufgrund der sich stindig
erhohenden Computerrechenleistung, an Bedeutung gewonnen. Der Hauptvorteil
ist, dass sie einen robusten und flexiblen Ansatz zur Varianzschitzung darstellen,
der im Grunde fiir jedes Stichprobendesign und jede Schiitzprozedur eingesetzt
werden kann. Ein Hauptnachteil ist in den relativ langen Rechenzeiten, insbeson-
dere bei grofien Stichprobenerhebungen, zu sehen. Der Grundgedanke von Repli-
kationstechniken besteht darin, den Auswahlprozess nachzubilden. Dazu sind von
der Gesamtstichprobe moglichst viele kleinere Unterstichproben nach dem zur
Anwendung kommenden Auswahlverfahren zu ziehen und fiir jede die entspre-
chende Parameterschitzung durchzufiihren. Die Variabilitdt der Untergruppen
wird dann zur Ableitung der Varianz der Gesamtstichprobe verwendet'*.

In der Praxis hiufig eingesetzte Techniken sind u. a. Jackknife’, bootstrap’,
,balanced repeated replication’ und ,random groups’. Je nach Verfahren sind u. U.
fiir alle Unterstichproben Replikationsgewichte zu berechnen. In SARNDAL ET AL.
(1992) werden diese Methoden ausfiihrlich vorgestellt. Dariiber hinaus existiert fiir
Jackknife’ eine modifizierte Variante ,Jackknife linearised’, welche insbesondere
die Rechenzeit fiir groBe Stichprobenerhebungen reduziert'”. Eine weitere Mog-
lichkeit zur besseren Berechnung der Varianz ist die Abkehr vom designbasierten
hin zum modellbasierten Denken (z. B. Kalibrierungsansatz, sieche auch Kapitel
3.5)M,

Mit Hilfe der unterschiedlichen Methoden zur Varianzschétzung kann fiir jedes
Schitzproblem eine entsprechende Berechnung der Varianz und damit der Genau-
igkeit erfolgen. Welche Verbesserung oder Verschlechterung mit dem Schiitzer fiir
ein beliebiges Stichprobenverfahren gegeniiber einer uneingeschrinkten Zu-

141  Eine Evaluierung verschiedener Varianzschitzverfahren war Aufgabe des Projektes ,Data Quality
in Complex Surveys within the New European Information Society (DACSEIS)* mit Férderung
der Européischen Kommission und in enger Zusammenarbeit mit IST und EUROSTAT (Projekt-
Nr.: IST -2000-26057, Laufzeit Mé#rz 2001 — Mai 2004). Im Rahmen dieses Projektes erfolgten
Monte-Carlo-Simulationen zur Schétzgenauigkeit verschiedener Varianzschétzprozeduren. Dariiber
hinaus wird auch auf die Moglichkeit der ,Small Area Estimation’ verwiesen. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung dieses Ansatzes findet sich in RAO, J. N. K.: ,Small Area Estimation“. JOHN WILES &
SONS (2003)

142 EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 23

143  EUROPEAN COMMISSION (2002) S. 24; Diese Variante der Jackknife-Prozedur fithrt in Verbindung
mit dem GREG-Schétzer inkl. Nonresponse-Korrektur in den DACSEIS-Simulationsstudien néhe-
rungsweise zu vergleichbar guten Ergebnissen und zeichnet sich dabei durch deutlich geringere Re-
chenzeiten aus. MUNNICH/RASSLER (2004) stellen u. a. Simulationsergebnisse auf Basis des Mikro-
zensus fiir Jackknife linearised’” und fiir den Kalibrierungsansatz nach Lundstrom/Sérndal’ vor.
Weitere wesentliche Hinweise zur Nonresponse-Problematik gibt BERGER ET AL. (2004).

144  Vgl. GABLER/HADER (2000) S. 83
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fallsauswahl (ohne Zuriicklegen) erzielt wird, driickt der Design-Effekt aus. Dieser
ist fiir einen beliebigen Parameter definiert als:

_ Vareompie(6) B Varianz von 8 bei komplexem Design

deff (3.15)

- Varsrswor)(8) - Varianz von 0 bei uneingeschriinkter Zufallsauswahl

Die Wurzel aus dem Design-Effekt wird auch Design-Faktor bezeichnet'*. Der
Design-Faktor ldsst sich intuitiv als Vergroferungsfaktor /Verkleinerungsfaktor des
Standardfehlers interpretieren.

deft = \/deff (3.16)

Eine weitere Anwendung des Design-Effektes ist die Angabe der Stichprobenef-
fektivitét. Wird zum Beispiel die Frage gestellt, welchen Einfluss eine Redress-
ment-Gewichtung auf die Prizision eines Schiitzers hat (z. B. bei uneingeschrink-
ter Zufallsauswahl jedoch Vorhandensein von Antwortausfillen), kann dieser Zu-
sammenhang als Inverse des Design-Effektes ausgedriickt werden.

Eff =—.100 (3.17)
deff

Das Ergebnis kann als effektiver Stichprobenumfang interpretiert werden. Das
Maf driickt aus, wie viel Prozent des Stichprobenumfanges n benotigt werden,
damit bei uneingeschrénkter Zufallsauswahl (ohne Zuriicklegen) der ungewichtete
Mittelwert die gleiche Varianz hat wie der gewichtete Mittelwert'*.

3.6.3 Intervallschitzung

Aus der auf Basis der Stichprobendaten geschéitzten Varianz kann eine Intervall-
schiitzung durchgefiihrt werden. Um die Anwendung der Intervallschitzung zu
plausibilisieren, bedient man sich am besten eines Gedankenexperimentes. Geht
man davon aus, dass k Stichproben gleichen Musters aus der Grundgesamtheit
gezogen werden (d. h. eine empirische Untersuchung zum selben Zeitpunkt k mal
durchgefiihrt werden wiirde), kann mit grofer Wahrscheinlichkeit nie der gleiche
Mittelwert reproduziert werden. Im Gegenteil, alle Stichprobenmittel werden in
einem bestimmten Bereich um den Mittelwert aller Stichprobenmittel normalver-
teilt streuen, da sich diese Abweichungen normalerweise nur rein zufallsbedingt
unterscheiden (zentrales Grenzwerttheorem). Die Grofie dieses Bereiches héngt
von der Streuung der erhobenen Mittelwerte k gleichgrofier Zufallsstichproben ab.
Die Grole des Standardfehlers wiederum hingt mafigeblich von der Streuung der
Einzelmesswerte in der Grundgesamtheit ab. Die Schlussfolgerung ist, dass der

145 GABLER/HADER (2000) S. 78
146 GABLER/HADER (2000) S. 87
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Standardfehler des Mittelwertes — von k Zufallsstichproben — sich proportional zur
Streuung des Merkmals in der Grundgesamtheit verhilt. Aus diesen Uberlegungen
heraus kann plausibel formuliert werden, dass, wenn der gefundene Mittelwert ei-
nes einzigen Zufallsexperimentes ein erwartungstreuer Schitzer des unbekannten
Parameters L ist, ein Konfidenzintervall zur Angabe des Bereiches, in dem dieser
wahre Parameter liegt, geschiitzt werden kann. Das 95 % - Konfidenzintervall be-
sagt dann, dass — wenn sehr viele Zufallsstichproben aus einer Grundgesamtheit
gezogen werden wiirden — 95% der Konfidenzintervalle den wahren Parameter W
einschlieRen und 5 % nicht™’.

Die Konfidenzintervallbreite (KIB) ergibt sich auf Basis des Standardfehlers
(RMSE) zu:

KIB= 2- z(1-a2- RMSE (3.18)
mit
RMSE = 4/ Var () (3.19)

wobei Var () der Varianz der Schiitzfunktion fiir den Parameter 6 unter Be-
riicksichtigung des Stichprobenverfahrens entspricht.

Werden fiir Sekundérdatenanalysen Design-Effekte fiir die entsprechenden Pa-
rameter zur Verfiigung gestellt, konnen diese fiir die Genauigkeitsschiitzung ver-
wendet werden. Fiir ein approximatives Konfidenzintervall ergibt sich demnach'*:

[6 = Z(1- a2y - | Varsrswor)(0) - dEff; 6 + Z(1 - arz) - |Varsrsiwor)(6) - deff ] (3.20)

Der Faktor zu-a2 stellt den Konfidenzkoeffizienten dar. Unter der Annahme ei-
ner Normalverteilung ergibt sich dieser fiir ein 95 % - Konfidenzintervall zu
Z(1-a2) =1,96 19,

Abschlieflend sei nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass aufgrund der
meist unbekannten Streuung des Merkmals in der Grundgesamtheit schon bei
Verwendung der Stichprobenstreuung Unsicherheiten in die Intervallschitzung
hineingetragen werden. Fiir die Schitzung der Streuung aus der Stichprobe sollte
daher grundsitzlich der Stichprobenumfang n > 30, besser n > 100 betragen. Die
Annidherung durch Stichprobenwerte wird bei Anteilswerten umso schlechter je

147 Vgl. CLAUS/EBNER (1974) S. 162 ff.; BORTZ (2004) S. 89 ff.

148  Vgl. GABLER/HADER (2000) S. 85

149 Das in der Arbeit verwendete Programmpaket ,,ComplexSamples“ von SPSS 15 arbeitet zur Kon-
fidenzintervallbestimmung jedoch mit einer Student t-Verteilung, bei der zu-a2) zusitzlich von
den jeweiligen Freiheitsgraden (df = degrees of freedom) abhéingt und damit nicht mit einem kon-
stanten Konfidenzkoeffizienten.
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kleiner der Stichprobenumfang ist. Daher ist als Faustregel die Bezie-
hungn-p-q>9mit n = Stichprobenumfang, p = Anteilswert und q = 1 - p einzu-
halten'™. Die Konfidenzintervalle konnen als Fehlerindikatoren in Diagrammen
dargestellt werden.

3.7 Hypothesenpriifung

3.7.1 Deskription versus Induktiver Schluss

Die Auswertung von Datengrundlagen auf deskriptive, d. h. beschreibende Weise,
ist die am stirksten verbreitete Art analytischer Meinungsbildung. Deskriptive
Ansiitze haben den Vorteil, dass die gewonnenen Aussagen und Schliisse im
Grunde widerspruchsfrei sind. Dies ist damit zu begriinden, dass Merkmalsauspré-
gungen im vorhandenen Datenmaterial lediglich aggregiert dargestellt und be-
schrieben werden. Dazu werden im Allgemeinen Tabellen, grafische Darstellungen
und statistische MaBzahlen der zentralen Tendenz (z. B. arithmetischer Mittel-
wert, Median, Modalwert) und Dispersionsmafie (z. B. Standardabweichung, Vari-
anz) verwendet.'” Dabei ist es weder zweckmiBig, oft auch gar nicht moglich, alle
Messwerte oder Beobachtungen im Einzelnen zusammenzustellen. Ziel ist es viel-
mehr, empirische Befunde sinnvoll zusammenzufassen'®. Nachteil der deskriptiven
Auswertung von Daten ist, dass jegliche Art der Verallgemeinerung iiber den Be-
obachtungsraum hinaus unzuléssig ist. D. h., auf eine iiber die untersuchten Félle
hinausgehende Grundgesamtheit kénnen keine Riickschliisse getroffen werden. Es
konnen lediglich Vermutungen benannt oder Hypothesen generiert werden (explo-
ratives Vorgehen). Ein Uberblick iiber die Moglichkeiten und Grenzen deskriptiver
Herangehensweisen ldsst sich z. B. mit BoL (1993), BORTZ (2004), BOURIER
(1988), FERSCHL (1995) und SCHULTZE (1990) gewinnen.

Demgegeniiber ist das Problem des induktiven SchlieBens deutlich komplexer.
Bei einer longitudinalen Datenstruktur (Léngsschnittanalyse/Panelstruktur) sind
klassische Methoden der schliefenden Statistik generell problematisch, da u. a. die
Unabhiingigkeit der Merkmale (Messwiederholung) nicht gewéhrleistet ist. Sowohl
in der Literatur als auch in diversen Forschungsarbeiten gibt es jedoch eine Viel-
zahl an Hinweisen zur Panelproblematik, um die komplexe Datenstruktur fiir das
statistische Schlieflen adiquat zu beriicksichtigen'™. Bei Querschnittsanalysen mit
Zufallsauswahl ist die Anwendung von klassischen, statistischen Verfahren bei Er-

150 Vgl. CLAUS/EBNER (1974) S. 173; BORTZ (2004) S. 104
151  Siehe dazu SACHS (2004) S. 11 f.; BORTZ (2004) S. 36 ff.
152 Vgl. CLAUB/EBNER (1974) S. 43

153 Vgl. dazu BIBB (1998); KLOAS/KUHFELD/KUNERT (2001)
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filllung der Verfahrensvoraussetzungen weniger problematisch. Die folgende Dar-
stellung soll zum Verstindnis der Thematik und zur Einordnung der Methodik
beitragen. Sie soll dabei die héufig, insbesondere in den Ingenieurwissenschaften.
laut werdende Kritik und Skepsis induktiver Herangehensweisen und Ergebnisse
einfangen.

3.7.2 Parametrische und nichtparametrische Priifverfahren

Da die vorliegende Untersuchung die Priifung der konkreten Einsatzfihigkeit spe-
zieller Verkehrs-Verhaltensparameter des Raum-Zeit-Gefiiges zum Gegenstand
hat, kommen vor allem strukturprifende Verfahren in Frage. Strukturentdeckende
Verfahren werden hingegen verwendet, wenn als Fragestellung die Segmentierung
bzw. Klassenbildung oder die Erstellung von Typologien im Vordergrund der For-
schungsaufgabe steht.

Als strukturpriifende Verfahren kommen parametrische oder nichtparametrische
Priiftechniken in Betracht. Die Teststirke'® nichtparametrischer Tests ist gegen-
iiber parametrischen generell geringer. Je mehr Voraussetzungen an einen Test
gestellt werden, desto hoher ist im Allgemeinen dessen Teststéirke. Neben der ge-
ringeren Teststirke von nichtparametrischen Tests zeichnen sich diese zudem
durch eine im Allgemeinen geringere Effizienz (also Wirksamkeit) aus. Die Effi-
zienz beschreibt das Verhiltnis des erforderlichen Stichprobenumfangs eines pa-
rametrischen Tests gegeniiber einem nichtparametrischen Test, um die gleiche ge-
gebene Teststirke zu erzielen'.

Als parametrisches Priifverfahren ist vor allem die Varianzanalyse zu nennen.
Fiir einfaktorielle Varianzanalysen gelten grundsétzlich folgende Anwendungsvor-
aussetzungen'*:

— Die Fehlerkomponenten' miissen in den Grundgesamtheiten, denen die un-

tersuchten Stichproben entnommen wurden, normalverteilt sein.

— Die Varianzen der Fehlerkomponenten miissen in den Grundgesamtheiten,

denen die Stichproben entnommen wurden, homogen sein.

— Die Fehlerkomponenten miissen innerhalb einer und zwischen mehreren

Stichproben unabhéngig sein.

154 Mit der Teststéirke (oder Power) eines Tests wird die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, eine richtige
Alternativhypothese H1 als solche zu identifizieren [SACHS (2004) S. 198].

155  Vgl. SACHS (2004) S. 201 ff.

156 Siche BORTZ (2004) S. 284

157 Bezogen auf die Stichprobendaten kennzeichnet die Fehlerkomponente die Abweichung eines
Messwertes vom jeweiligen Stichprobenmittel. Aufgrund der alleinig additiven Verbindung der ei-
gentlichen Messwerte mit der Fehlerkomponente gilt die Voraussetzung gleichermafien fiir die
Messwerte selbst [BORTZ (2004) S. 285].
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Der Anspruch an die Erfiillung aller Voraussetzungen fiir die Varianzanalyse
verliert mit wachsendem Stichprobenumfang an Bedeutung'.

Die Ergebnisse univariater einfaktorieller Varianzanalysen zeigen nur, ob sich
Mittelwerte verschiedener Gruppen prinzipiell signifikant unterscheiden. D. h.
mindestens eine Gruppe zeigt gegeniiber anderen Gruppen einen statistisch be-
deutsamen Unterschied. Will man zusétzlich iiberpriifen, welche Mittelwerte
paarweise verschieden sind, so bedient man sich multipler Mittelwertvergleiche
(post-hoc-Tests). Aus der Fiille der Tests werden bei Varianzhomogenitét oftmals
der Scheffé-Test und der Duncan-Test angewandt. Der Scheffé-Test gilt dabei als
der konservativste Test in dem Sinne, dass nur grofie Effekte signifikant wirken
konnen. Zudem gilt er als sehr robust gegeniiber Verletzungen der Testvorausset-
zungen. Im Gegensatz dazu weist der Duncan-Test bereits kleine Effekte als signi-
fikant aus, und gilt somit als ein radikalerer Test'™. In der Kombination beider
Tests lassen sich zum einen durch den Duncan-Test selbst ,kleine“ Mittelwertun-
terschiede statistisch nachweisen. Diese lassen sich dann durch den Scheffé-Test
auf ihre Robustheit priifen. Die Voraussetzungsanforderungen der Varianzanalyse
gelten grundsétzlich gleichermaflen fiir die multiplen Mittelwertvergleiche. Im Fall
nichthomogener Varianzen arbeiten diese Verfahren relativ unzuverlissig. Géngige
Standardsoftware (SPSS, SAS u. a.) bieten jedoch zusiitzliche Verfahren an, die
robust auf Voraussetzungsverletzung reagieren (z. B. Welch-Test, Tahame-
Algorithmus).

Bei begriindeten Zweifeln an der Zuverlissigkeit der parametrischen Testverfah-
ren sind verteilungsfreie (nichtparametrische) Verfahren zu wéhlen. Fiir Daten
unhabhéngiger Stichproben nichtnormalverteilter Merkmale mit nicht unbedingt
gleichen Varianzen (jedoch #hnlichen Verteilungstyps'®) hat sich vor allem der
Kruskal-Wallis-Test (H-Test) etabliert. Der H-Test dient zum Vergleich von mehr
als zwei unabhiingigen Stichproben. Er stellt damit eine Erweiterung des U-Tests
dar. Eingesetzt wird dieser vornehmlich bei ordinal skalierten Variablen bzw. bei
solchen (metrischen) Variablen, welche die Voraussetzung fiir parametrisches Tes-
ten nicht erfiillen. Gepriift wird die Nullhypothese, dass die mittleren Rénge der n
unabhiéingigen Stichproben in der Grundgesamtheit gleich sind. Fiir derartige
Tests wird als logische Konsequenz nicht mehr von Mittelwertvergleichen gespro-
chen, da fiir Ordinaldaten keine Mittelwerte berechenbar sind, sondern von dem
Vergleich unabhiingiger Stichproben beziiglich ihrer zentralen Tendenz'®'. Genutzt
wird daher der Zusammenhang, dass wenn Mittelwerte unabhéngiger Stichproben

158  Eine ausfiihrliche Bewertung zur Erfiillung der Voraussetzungen gibt BORTZ (2004) S. 286 f.
159 Vgl. z. B. BROSIUS (2004) S. 514; BORTZ (2004) S. 274; SACHS (1999) S. 626

160 Vgl SACHS (2004) S. 614

161 BORTZ (2004) S. 150
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voneinander verschieden sind, sich auch die mittleren Réinge voneinander unter-
scheiden.

Der H-Test besitzt wie der U-Test eine asymptotische Effizienz von ca. 95 %
gegeniiber einer parametrischen Varianzanalyse mit optimaler Erfiillung aller Vor-
aussetzungen'®. Das Prinzip des Tests ist das Ersetzen der gegebenen erfassten
Ausprigungen durch Rangplitze. Die Abstéinde der Rénge zueinander werden da-
bei vollig vernachlissigt. Stattdessen ermittelt der Test die Summen der Rang-
plitze und ordnet diesen die Fille in den Substichproben zu'®. Danach wird mit-
tels Chi>-Tests gepriift, ob die durchschnittlichen (mittleren) Rangwerte in den
einzelnen Substichproben gleich sind'®.

Ein weiterer, recht einfacher Test, ist der Median-Test. Die Nullhypothese be-
steht darin, ob mehrere unabhéngige Stichproben den gleichen Median aufweisen.
Die asymptotische Effizienz des Mediantests betréigt lediglich 64 % gegeniiber ei-
ner parametrischen Varianzanalyse. Der Test ist vor allem dazu geeignet, hoch-
signifikante Befunde anderer Priifverfahren (z. B. des H-Tests), denen man nicht
so recht vertraut, zu kontrollieren'®.

Fiir die Untersuchung zwei- oder mehrfach gestufter Haufigkeitsmerkmale sind
ebenso Chi®Techniken geeignet'®. Fiir zwei Merkmalsalternativen erhilt man eine
bivariate Hiaufigkeitsverteilung in Form einer 4-Felder-Kontingenztafel und fiihrt
einen 4-Felder-Chi%-Test durch. Sind zwei mehrfach gestufte Hiufigkeitsmerkmale
zu untersuchen, findet der k*l-chi>-Test Anwendung (Merkmal A ist k-fach ge-
stuft, Merkmal B l-fach). Der Chi%-Test priift die Unabhéingigkeit der Verteilun-
gen. Dazu liegt die H, zugrunde, dass die zu vergleichenden Merkmale stochastisch
unabhiingig voneinander sind. Wird die Nullhypothese zuriickgewiesen, lisst sich
demnach im Umkehrschluss folgern, dass ein Zusammenhang zwischen den Merk-
malen besteht'®”. Der Chi2-Test ist ein nichtparametrischer Test. Jedoch liefert er
nicht unter allen Bedingungen zuverldssige Ergebnisse und ist daher an Voraus-
setzungen gekniipft. Zum einen soll die erwartete Hiaufigkeit in jeder Zelle der

162  Anzumerken ist, dass sowohl U-Test wie auch H-Test sogar empfindlicher auf Varianzheterogeni-
tit reagieren als der T-Test. Jedoch halten diese das vorgegebene Alpha-Niveau besser ein. Der H-
Test reagiert dabei vornehmlich als liberaler Test [SACHS (2004) S. 391].

163  Eine genaue Herleitung findet sich u. a. in SACHS (2004) S. 394 ff.

164  Vgl. BROSIUS (2004) S. 870

165 SACHS (2004) S. 391

166  Eine ausfiihrliche Beschreibung der Chi*Methoden gibt BORTZ (2004) S. 150 ff.

167 BORTZ (2004) S. 172; BROSIUS (2004) S. 424; Praktisch ldsst sich dies am Beispiel der Merkmale
Tagesgang der Ortsverdnderungen (Merkmal A: 24-fach gestuft) und politische Ortsgrofie (Merk-
mal B: z. B. 4-fach gestuft) wie folgt veranschaulichen: Kann die Nullhypothese abgewiesen wer-
den, wird angenommen, dass ein Zusammenhang zwischen beiden Merkmalen besteht. Falls ein
Zusammenhang besteht, die Merkmale also in gegenseitiger Abhiingigkeit stehen, unterscheidet
sich der Tagesgang nach Ortsgréfenklassen.
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Kreuztabelle groier fiinf sein'®. Zum anderen sollten fiir einen k*1-Chi®Test nach
Moglichkeit mehr als fiinf Felder vorhanden sein. Jedoch findet man in der Litera-
tur die abgeschwichte Forderung, dass in nicht mehr als 20% der Felder eine er-

wartete Haufigkeit von unter fiinf auftreten sollte'®.

3.7.3 Statistische Signifikanz und Praxisrelevanz

Aufgrund der Streuung von Untersuchungsmerkmalen kénnen insbesondere bei
sozialwissenschaftlichen Untersuchungen kaum exakt reproduzierbare Ergebnisse
erzielt werden. Dies hat zur Folge, dass sichere und eindeutige Schlussfolgerungen
kaum gezogen werden konnen. Dieser Umstand fiithrt dazu, dass die schlieende
Statistik lediglich als Entscheidungshilfe gelten kann, deren Methoden es erlauben
sollen ,,...verniinftige optimale Entscheidungen im Falle von Ungewissheit...“ zu
treffen'™.

Die statistische Unsicherheit fithrt im Entscheidungsprozess dazu, dass dem
Bewertungsaspekt eine besondere Bedeutung zukommt und die Signifikanz nur ein
Baustein des gesamten Bewertungsprozesses sein kann. Eine Hypothese kann im
giinstigsten Fall jwiderlegt“, in keinem Falle aber ,bewiesen“ werden. Aufgrund
der Testergebnisse kann eine Hypothese demzufolge nur ,angenommen®, d. h. die-
se gegeniiber einer anderen vorgezogen werden'".

Ein Problem, welches bei der Priifung von Unterschiedshypothesen immer auf-
tritt, besteht darin, dass mit wachsender Stichprobengréfie nahezu jeder Merk-
malsunterschied ein signifikantes Priifergebnis erzeugen kann. Dies ist damit zu
begriinden, dass eine exakte Merkmalsgleichheit zweier unterschiedlicher Popula-
tionen nur theoretisch auftritt. In der Realitéit werden insbesondere bei verhal-
tensbezogenen Fragestellungen immer Unterschiede existieren, die dann bei genii-
gend grofen Stichprobenumfingen auch stets signifikant wiren. Damit ist in sol-
chen Féllen, z. B. fiir einen Mittelwertsvergleich, die H, (1,= W) chancenlos.

Auch der entgegengesetzte Fall ist entscheidungstechnisch bedeutsam. Zeigt ein
Mittelwertvergleich, dass Unterschiede offenkundig ,praktisch bedeutsam® sind,
da z. B. eine beachtliche Mittelwertdifferenz (U, # \,) vorliegt, besitzt dieser Be-
fund nur Aussagekraft, wenn dieses Ergebnis nicht zuféllig zustande kam. Um die-
se Zufilligkeit zumindest teilweise aufzufangen, ist die statistische Signifikanz die-
ses Unterschiedes eine sinnvolle Entscheidungshilfe'™.

168 BORTZ (2004) S. 173

169  BROSIUS (2004) S. 425

170 SACHS (2004) S.30

171 CLAUS/EBNER (1974) S. 190
172 Vgl. BORTZ (2004) S. 119 f.
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Ein drittes Problem besteht darin, dass bei einem nichtsignifikanten Ergebnis
die Schlussfolgerung, die Hy (W,= V) anzunehmen, nicht belastbar oder streng ge-
nommen falsch wére. Ein nichtsignifikantes Ergebnis bedeutet lediglich, dass an-
hand der vorhandenen Untersuchungsgruppe die Nullhypothese nicht verworfen
werden konnte und iiber die Richtigkeit von H, und H; keine Aussage getroffen
werden kann. Eine H; zu bestitigen ist nur dann statthaft, wenn das gefundene
Ergebnis gut mit der H, aber nur schwer mit der H; zu vereinbaren ist'™.

Dieser Zusammenhang setzt auch voraus, dass fundierte empirische Schlussfol-
gerungen — d. h. wissenschaftliche Verallgemeinerungen — erst dann gezogen wer-
den konnen, wenn Messwerte aus unterschiedlichen Stichproben (Untersuchungs-
gruppen) auf Signifikanz gepriift werden'™ und neben der reinen Signifikanz noch
weitere Entscheidungskriterien Beriicksichtigung finden.

Die oben benannten Sachverhalte verdeutlichen, dass neben den statistischen
Priifergebnissen weitere Entscheidungshilfen notwendig sind, um statistische Sig-
nifikanz mit der praktischen Bedeutsamkeit zu verbinden. Als zusiitzliches Krite-
rium ist die Definition und normative Setzung von EffektgroBen'™ ein probates
Mittel. Anhand einer Effektgrofie wird eingeschiitzt, wie stark ein Kennwert p,
mindestens von |, abweichen muss, um von einem planungspraktisch bedeutsamen
Effekt auszugehen. Die Bestimmung der Effektgrofie ist damit ein inhaltliches
Problem, welches vor dem Durchfiihren des Hypothesentests zu losen ist'™. Dabei
ist auch von Bedeutung, ob eher ein o-Fehler (Fehler erster Art, d. h. eine richti-
ge Nullhypothese wird fiilschlicherweise zugunsten der H, abgelehnt) oder ein -
Fehler (Fehler zweiter Art, d. h. eine richtige Alternativhypothese wird filschli-
cherweise zugunsten der H, abgelehnt) zu begehen ist. Die o
Fehlerwahrscheinlichkeit ist vor dem Test festzulegen und damit bekannt. Sie
wird ausgedriickt in der Signifikanzschranke, die bei dem jeweiligen Test verwen-
det wird. Im Allgemeinen betréigt diese o= 5 % oder o= 1 %. Demgegeniiber lisst
sich der B-Fehler bei ungerichteten Alternativhypothesen nicht berechnen'™.

Die Setzung von EffektgroBen wird klassischer Weise vor allem zur Hypothesen-
findung und zur Bestimmung optimaler Stichprobenumfinge vor Durchfiihrung
von Hypothesentests genutzt. Jedoch bedeutet dies nicht, dass Effektgrofen, wie
auch andere explorative Vorgehensweisen, nicht auch zur Hypothesenpriifung ein-

173 BORTZ (2004) S. 118

174  CLAUB/EBNER (1974) S. 190

175 In der einschligigen Literatur findet man zur Beschreibung der GroBe bzw. Stéirke eines Effektes
neben dem Begriff ,EffektgroBe® (engl. effect size) auch héufig den Begriff ,Effektstéirke®. In der
vorliegenden Arbeit wird der Begriff ,Effektgrofe® gew#hlt.

176 BORTZ (2004) S. 120

177 BORTZ (2004) S. 121
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gesetzt werden konnen. Zu diesem Schluss kommt eine Reihe von Autoren, wie z.
B. in SEDLMEIER (1996, S. 59) aufgefiihrt. Aufgrund der Bedeutsamkeit von Ef-
fektgrofien als Entscheidungskriterium wird auf diese im folgenden Kapitel geson-
dert eingegangen.

Stellen Stichproben keine uneingeschréinkte Zufallsauswahl dar — dies ist bei
Haushaltsbefragungen so gut wie immer der Fall — werden hiufig die Standardab-
weichungen verkleinert und die Mittelwertunterschiede vergroéflert. Diese Effekte
konnen damit einen signifikanten Mittelwertunterschied vortiuschen'™. Aus die-
sem Grunde bietet es sich neben dem statistischen Testen und der Beriicksichti-
gung der praktischen Bedeutsamkeit fiir den Parametervergleich an, zusétzlich
deren Konfidenzintervalle (KI) als Entscheidungshilfe zu nutzen. Uberdecken sich
die Vertrauensbereiche nicht, so besteht — insofern diese exakt'™ berechnet wur-
den — zwischen den untersuchten Parametern ein statistisch bedeutender Unter-
schied. Damit l4sst sich z. B. eine H;: u, = W, ablehnen, wenn sich bei einer o-
Fehlerwahrscheinlichkeit von 5 % die 95 %-Konfidenzintervalle nicht iiberlappen.
Dieses Vorgehen wire approximativ gleichbedeutend zu einem auf o= 5 % Feh-
lerniveau signifikanten Ergebnis eines zweiseitigen (parametrischen) Tests'™. Im
Umkehrschluss kann jedoch nicht direkt gefolgert werden, dass sich die Parameter
nicht unterscheiden'™. Eine Annahme der H, kann - wie bereits erwithnt - nur aus
dem Gesamtkontext heraus erfolgen.

Exkurs: QUATEMBER (2005) beschreibt in einem Beitrag einen anderen Ausweg
aus dem Signifikanz-Relevanz-Problem. Er sieht diesen in der logischen
Schlussfolgerung, die Signifikanzteststrategie zu modifizieren. Das Ergebnis
fiihrt von einem standardisiert durchfihrbaren Signifikanz- zu einem kon-
textbezogenen Relevanztest. Der wesentliche Unterschied der Testmethodik
besteht nun darin, dass eine Modifikation bei der Hypothesenformulierung
erfolgt, indem eine sogenannte Relevanz- oder Bedeutsamkeitsschwelle oder
auch Relevanzschranke mit Hilfe von Expertenwissen festgelegt wird und
diese der Hypothese zugrunde liegt. Die Bedeutsamkeitsschwelle ist in die
jeweilige Teststatistik einzubauen. Im Anschluss erfolgt die statistische
Priifung anhand des modifizierten Prifmafes. QUATEMBER fasst zusam-
men, dass fir die Relevanzstrategie die niherungsweise gleichwertige schit-

178  SACHS (2004) S. 358

179  Da sehr hiiufig die Vertrauensbereiche nur geschiitzt werden konnen, sollte bei der Interpretation
eine gewisse Vorsicht geboten sein. Insbesondere ist es wesentlich, dass fiir die Schétzung der Ver-
trauensbereiche die Varianzvergréfierung aufgrund nichtzufilliger Auswahl adédquat berticksichtigt
wurde. Damit kann das Risiko, dass durch die zu kleine Standardabweichung in den Daten eine
erhohte o-Fehler-Wahrscheinlichkeit gegeben ist, zumindest vermindert werden.

180 Vgl. SEDLMEIER (1996) S. 45; SEDLMEIER gibt beziiglich der Aquivalenz von schitzerbasiertem
Vorgehen und Signifikanztest auch Hinweise zu weiterfithrender Literatur.

181  SACHS (2004) S. 358
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zerbasierte Vorgehensweise des statistischen Testens auf Basis der Konfi-
denzintervalle einfacher umzusetzen ist, als die herkémmliche Vorgehens-
weise'™ zu modifizieren. Er weist darauf hin, dass die Umsetzung der her-
kommlichen Methode die Ausarbeitung neuer Programme erfordert. Diese
Vorgehensweise wdre nach Ansicht des Autors der elegantere Weg. Jedoch
ist dieser aufgrund der bislang fehlenden rechentechnischen Umsetzung in
Statistikpaketen nicht ohne weiteres durchfihrbar.

3.7.4 Effektgroflien

Eine fiir die Arbeit zentrale Entscheidungshilfe wird in der Effektgréfe gesehen.
Effektgrofien sind vor allem dann von grofier Bedeutung, wenn die Nullhypothese
die Operationalisierung der Arbeitshypothesen darstellt. Allgemeingiiltige Regeln
zur Bildung und Interpretation von Effektgrofien existieren nicht'®’. Die adiquate
Festlegung dieser ist damit durchaus schwierig und bedarf somit einiger Ausfiih-
rungen.

Effektgroffen konnen auf ganz unterschiedliche Weise bestimmt werden. Ein
weit verbreitetes Maf fiir die Effektgrofe eines Mittelwertunterschiedes bei Signi-
fikanztests ist das DistanzmaB d"*!. Es wird unter Annahme uneingeschrinkter
Zufallsauswahl und Varianzgleichheit berechnet als

Hi—Hy
d= =112 3.21
. (3.21)
mit ¢ als Standardabweichung des untersuchten Merkmals in der Grundge-
samtheit. Fiir die praktische Anwendung unter Benutzung der Stichprobendaten
ist d unter Einbeziehung der standardisierten Differenz (d. h. falls die Richtung
des Unterschiedes unbedeutend ist) sowie ungleicher Merkmalsvarianzen'®:

‘7(1 _7(2‘

d= (3.22)
O-pcalsd
ﬂ1 _ "2 _ )
. Z(X/‘1_X1) +Z(Xi2_xz)
mlt O"pooled = = = (323)
(n1 _1)+(n2 _1)

182 D. h. Hypothesentest auf Basis der Stichprobenverteilung der Teststatistik bei Giiltigkeit der
Nullhypothese und die Bestimmung von p-Werten [QUATEMBER (2005) S. 149]

183  Siehe dazu SEDLMEYER (1996) S. 55

184  Vgl. SEDLMEYER (1996) S. 54

185 Vgl dazu auch BORTZ (2004) S. 142; SEDLMEYER (1996) S. 54
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G oo Stellt damit sozusagen die auf Basis der Stichprobendaten geschitzte ge-
meinsame Grundgesamtheitsvarianz beider Merkmale dar. Wurde die Grundge-
samtheitsvarianz bereits ermittelt, kann anhand folgender Gleichung &, einfa-

cher bestimmt werden'®:

. _ (ny =1)6,2+(n, —1)6,* 3.24
o-poaled \/ (n1 71)+(n2 71) ( )
Zur Bewertung der Stérke bzw. Grofle eines Effektes schligt COHEN (1992) vor:
- d = 0,2 (schwacher Effekt)

- d = 0,5 (mittlerer Effekt)

- d = 0,8 (starker Effekt).

Als Mafl der Effektgrofle fiir Haufigkeitsvergleiche bedient man sich der Wahr-
scheinlichkeit fiir Hiufigkeitsunterschiede. Fiir eindimensionale Héufigkeitsverglei-
che wird die Effektgrofle fiir ein k-gestuftes Héufigkeitsmerkmal und uneinge-
schrénkter Zufallsauswahl berechnet zu:

(3.25)

mit 7z, als Wahrscheinlichkeit fiir die Zelle j (d. h. dem entsprechenden Anteil
des Merkmals) gemifl der Alternativhypothese und 7, als Wahrscheinlichkeit fiir
die Zelle j der Nullhypothese'®".

Zur Bewertung der Stérke eines Effektes wird im Allgemeinen verwendet:
— w = 0,1 (schwacher Effekt)

- w = 0,3 (mittlerer Effekt)

- w = 0,5 (starker Effekt).

Die Effektgrofienmafie d und w lassen sich unproblematisch z. B. mit dem Pro-
gramm Gpower > berechnen. Dieses weist standardmiBig die benannten Konven-
tionen zur Bewertung des AusmaBes eines Effektes aus.

Derartige relative Effektgrofien sind grundsitzlich so konstruiert, dass eine Un-
abhingigkeit von der Stichprobengrofie gegeben ist. Mit dieser Eigenschaft ist ein
wichtiger Nachteil statistischer Signifikanzwerte ausgeschaltet'®. Jedoch hingen
sie nach wie vor von der Streuungsbreite des jeweiligen Merkmals ab. Die absolute
Mittelwertdifferenz wird somit an der Standardabweichung relativiert. Damit sind

186 BORTZ (2004) S. 140

187 BORTZ (2004) S. 167; Fiir den mehrdimensionalen Fall siehe S. 174.
188  Beschrieben in: ERDFELDER/FAUL/BUCHNER (1996)

189  LIND (2006) S. 7
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grundsétzlich Vergleiche von Effekten unabhingiger Erhebungen mdoglich. Jedoch
wird dieser Sachverhalt wiederum erschwert, da die Streuungen unabhéngiger Er-
hebungen beziiglich des gleichen Merkmals sich hiufig unterscheiden'®. Verstirkt
wird dieses Problem dariiber hinaus dadurch, dass komplexe Stichprobenpline
und Ausfallprozesse verschiedener Erhebungen h#ufig zu unterschiedlichen Varia-
bilitdten und damit Standardabweichungen fiihren.

Eine Moglichkeit, diesem Problem zu begegnen, ist der Ubergang zu absoluten
Effektgrofien. Jedoch bleibt auch hier das inhaltliche Problem bestehen. Die Ein-
schitzung, welche Mittelwertdifferenz planungspraktisch bedeutsam ist, wird von
unterschiedlichen Akteuren héufig ganz verschieden bewertet. Ein Konsens kann
am ehesten bei Skalen erzielt werden, mit denen man im téglichen Umgang ver-
traut ist (z. B. Temperatur, Gewicht, Linge). Jedoch sind schon fiir diese — je
nach Wissenschaftsdisziplin — unterschiedliche ,Empfindlichkeiten“ zu erwarten.

LIND (2006) schligt in einem Diskussionsbeitrag daher die Verwendung absolu-
ter Effektgrifien fiir Einstellungsskalen vor. Der Autor bestimmt die Grofilen an-
hand relativer Unterschiede auf Basis der Skalenbreite. Ausgangspunkt ist eine
beliebige endliche Einstellungsskala. Diese wird auf eine Standardskala mit 1 bis
100 Punkten umgerechnet. Auf Basis der Analyse verschiedener renommierter
psychologisch-piadagogischer Untersuchungen versucht der Autor eine grobe
Trennlinie zwischen bedeutenden und unbedeutenden Unterschieden zu ermitteln.
Er schligt zur verbalen Beschreibung fiir Wertedifferenzen vor:

— Effekt > 5 % der Skalenbreite ,bedeutend “

— Effekt > 10 % der Skalenbreite ,sehr bedeutend “.

Fiir eine Fiinferskala wire demnach ein Unterschied von 0,25 Skalenpunkten
bedeutend und 0,5 Skalenpunkten sehr bedeutend. Nun ldsst sich ein derartiges
Vorgehen nicht eins zu eins auf die Relevanz einer Wertedifferenz in einer ver-
kehrsplanerischen Modellierungsaufgabe iibertragen. Jedoch wird im Folgenden
versucht, diesen Ansatz fiir die vorliegende Problemstellung zu nutzen.

Zur Bestimmung von Effektgréfien mit modellierungspraktischer Bedeutung
wird fiir die zu analysierenden Verhaltensparameter folgendermaflen vorgegangen:
Ausgangspunkt ist die entsprechende Kenngrofie auf dem jeweiligen Aggregations-
niveau. Da in den meisten Féllen metrische Skalen auftreten (Anzahl der Wege,
Dauer eines Weges, Linge eines Weges), die nach unten durch Null begrenzt wer-
den und nach oben theoretisch unendlich sind, muss dies zur Effektgrofienbestim-
mung operationalisiert werden. Fiir Merkmale dieses Skalentypus wird daher von

190 BORTZ (2004) S. 139; LIND (2006) S. 8 ff. benennt dariiber hinaus weitere Nachteile dieses Effekt-
grofenmafBes.
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der berechneten modellierungsrelevanten KenngroBe ausgegangen (spez. Ver-
kehrsaufkommen, mittlere Reisezeit, mittlere Reiseweite, ...). Dabei wird der grofi-
te Wert der jeweiligen Referenzkategorie als Bereichsgrenze festgelegt. Es ergibt
sich ein Wertebereich, der durch den kleinstmoglichen Wert (i. d. R. ,0%) und den
entsprechenden grofiten Referenzwert begrenzt wird. Dieser Wertebereich dient
demnach als Bezugsbasis. Eine relative Abweichung von > 5 % zum groéfiten Refe-
renzwert wird als ,bedeutend“ eingestuft. Die sich daraus ergebende absolute Ef-
fektgroBe wird an entsprechender Stelle inhaltlich diskutiert. Die Ermittlung der
jeweils mafigebenden Effektgrofie erfolgt damit jeweils nach Auswertung der ent-
sprechenden Kenngrofe.

Das dargestellte Vorgehen hat folgende Vorteile: Die Verwendung einer absolu-
ten Effektgrofle auf Basis des oben benannten Vorgehens und einer inhaltlichen
Diskussion erhsht die Transparenz des Verfahrens. Die unterschiedliche Relevanz
der absoluten Merkmalsausprigung fiir die Modellierung wird durch diese Art der
Effektgrofenbestimmung beriicksichtigt.

Angenommen, die EffektgroBe betréigt nach oben beschriebenem Vorgehen fiir
das spez. Verkehrsaufkommen nach Quelle-Ziel-Gruppen und Bezugspersonen —
also stark disaggregiert — 0,05 Wege/BP,d. Dann entspriiche dies bei einem spez.
Verkehrsaufkommen in einer Relation von 1,0 Wege/BP.d einer prozentualen
Abweichung von 5 %, bei einem Wert von 0,1 Wege/BP,d jedoch schon 50 %. Fiir
die Verkehrserzeugung ist der praktische Effekt jedoch fiir beide Relationen der
gleiche.

Etwas anders gestaltet sich das Vorgehen bei Haufigkeitsverteilungen, d. h fiir
Parameter, die auf Nominalskalenniveau erhoben wurden (z. B. Mobilititsbeteili-
gung, Modal Split, Tagesgang der Ortsverdinderungen,...). Haufigkeitsverteilungen
werden naturgemif in Prozent angegeben. Der Wertebereich ist damit nach unten
und oben begrenzt. Eine Festlegung der Effektgrifie nach dem beschriebenen Vor-
gehen hat inhaltlich folgende Konsequenz: Legt man die oben benannten 5 % Ab-
weichung zum groBten Referenzwert fiir einen deutlichen Effekt als Maflstab
zugrunde, ergibt sich z. B. bei einer Mobilitéitsbeteiligung (AuBer-Haus-Anteil,
zweifach gestuftes Hiufigkeitsmerkmal) von 91 % eine EffektgroBe von 4,5 Pro-
zentpunkten. Eine Abweichung von mehr als drei Prozentpunkten wird jedoch
sicherlich von vielen Fachleuten schon als bedeutsam angesehen. Demgegeniiber
ergibe sich fiir den Tagesgang der Ortsverdnderungen (24-fach gestuftes Héufig-
keitsmerkmal) in einer Quelle-Ziel-Gruppe mit einem Spitzenstundenanteil von
beispielsweise 16 % eine EffektgroBe von 0,8 Prozentpunkten. Dieser Unterschied
wiirde sicher von vielen Fachleuten als irrelevant eingestuft werden.

Daher wird ausgehend vom relativen Effektmafl w folgende Konvention getrof-
fen: Zur Einschitzung der Bedeutsamkeit eines Unterschiedes sollte fiir die un-
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giinstigste Konstellation mindestens ein ,schwacher Effekt“ erreicht werden (w =
0,1).

Fiir ein zweistufiges Hiufigkeitsmerkmal (z. B. Mobilititsbeteiligung) entspricht
dies nach Formel (3.25) fiir w = 0,1 (Werte gerundet) bei:

— P0 = 50 % einer Abweichung von 5 %

— PO =25 % bzw. 75 % einer Abweichung von 4,5 %

— P0 =90 % bzw. 10 % einer Abweichung 3 %

Fiir ein vierstufiges Hiiufigkeitsmerkmal (z. B. Modal Split) wiirde fiir folgende
Konstellationen ein schwacher Effekt (w = 0,1) gerade erreicht werden (Werte
gerundet):

~P0=25%/25%/25% /25 %

bei einer Abweichung von 1% /2% /3% /4 %
~PO=50%/25% /15% /10 %

bei einer Abweichung von 3 % /1% /1% /3 %
- P0=50%/25%/15% /10 %

bei einer Abweichung von 3 % /1% /1% /3 %
- P0=80%/10% /7% /3%

bei einer Abweichung von 2% /1% /2% /1%

Daher wird fiir Hiufigkeitsverteilungen abweichend vom oben vorgestellten An-
satz die absolute Effektgréfie normativ wie folgt gesetzt (gemessen als Abweichung
zur Referenzgruppe):

— bei zweifach gestuften Merkmalen (z. B. Mobilitdtsbeteiligung) auf drei Pro-

zentpunkte und

— bei mehrfach gestuften Merkmalen (z. B. Modal Split, Anteil der Ortsveriin-

derungen im Tagesgang) auf zwei Prozentpunkte.

Durch diese Vorgehensweise wird sichergestellt, dass selbst bei vielfach gestuf-
ten Merkmalen, wie z. B dem Tagesgang, kein praktisch relevanter Effekt iiber-
sehen“ wird. Abschlieflend sei nochmals darauf hingewiesen, dass alle normativen
Setzungen selbstverstéindlich substituierbar sind. Damit lassen sich abweichende
Wertvorstellungen leicht in die statistische Analyse integrieren.

3.8 Synthese und Entwicklung des analytischen Vorge-

hens

Zur Beantwortung der Forschungsfragestellungen wird aus den bereits dargestell-
ten Griinden ein mehrkriterieller, mehrstufiger Bewertungsalgorithmus vorge-
schlagen und eingesetzt. Dieser soll insbesondere dem Signifikanz-Relevanz-
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Problem bei groflen Stichprobenumfingen Rechnung tragen und damit auch zur
Operationalisierung der Nullhypothese dienen. Fiir die Arbeit wird davon ausge-
gangen, dass der Forderung nach probabilistischen'®! Stichproben sowohl fiir MiD
2002 als auch fiir SrV 2003 hinreichend entsprochen ist. Dadurch ist der Einsatz
statistischer Hypothesentests statthaft.

Als Bewertungsgrundlage fiir die Annahme oder Ablehnung der entsprechenden
Nullhypothese werden grundsitzlich mehrere Entscheidungskriterien (EK) heran-
gezogen. Jeweils fiir sich besitzen diese nur eingeschriinkt Aussagekraft (vgl. Kapi-
tel 3.7.3). Nach Ansicht des Autors fithren die Entscheidungskriterien erst im Zu-
sammenwirken zu statistisch abgesicherten und praktisch relevanten Einscheidun-
gen.

In der Arbeit kommen zwei Entscheidungssituationen vor. Die erste ist die Ge-
geniiberstellung von Erhebungsdaten aus MiD und SrV unter vergleichbaren
Rahmenbedingungen. Die Erhebungen liegen in jeweils separaten Datenbanken
vor und konnen vergleichend gegeniibergestellt werden. Eine vergleichende Analy-
se der MiD- und SrV- Daten auf Basis statistischer Hypothesentests (Standard-
vorgehen) kann softwaretechnisch nur durch Zusammenfithrung beider Erhebun-
gen zu einer Gesamtdatenbasis erfolgen. Die Einzeldatensitze beider Erhebungen
kénnen jedoch nicht ohne weiteres ineinander iiberfithrt werden (Data-Merging).
Daher wird der eigentliche Signifikanztest (Standardvorgehen) durch das schét-
zerbasierte Vorgehen substituiert. Demnach werden die unter Berticksichtigung
der komplexen Stichprobenpline ermittelten 95%-Konfidenzintervalle beider Er-
hebungen zur statistischen Priifung herangezogen. Uberschneiden sich die Konfi-
denzintervalle der zu vergleichenden Gruppen nicht, kann auf einem o-
Fehlerniveau von 5 % die Nullhypothese abgelehnt werden (siche Kapitel 3.7.3).
Als zweites Entscheidungskriterium wird die kennwertespezifisch gesetzte Effekt-
grofle herangezogen. Diese wird auf Basis einer willkiirlich festgelegten Referenz-
gruppe (RG) ermittelt und die Abweichung zu dieser bewertet. Damit griindet
sich der Kennwertvergleich auf zwei Entscheidungskriterien (vgl. Abbildung 3-4).
Widersprechen sich beide Entscheidungskriterien wird die Alternativhypothese als
weingeschriankt brauchbar® bewertet. Stimmen beide Kriterien iiberein, wird die
jeweilige Hypothese angenommen.

191 Das wesentliche Merkmal einer probabilistischen Stichprobe ist, dass iiber die Auswahl der Unter-
suchungsobjekte der Zufall entscheidet [BORTZ (2004) S. 88].
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EK1 EK 2
Schatzerbasiertes Vorgehen Effektgr6RBenpriifung
I Prifung der Konfidenzintervalle inwieweit Abweichung zur Referenzgruppe I
planungspraktisch bedeutsam
I Vergleichsgruppe Vergleichsgruppe I
I Referenzgruppe Referenzgruppe I
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Abbildung 3-4: Entscheidungskriterien fiir den MiD-SrV-Kennwertvergleich (Prinzipdarstellung)

Die zweite Entscheidungssituation ergibt sich aus der raumstrukturellen Daten-
analyse. Zur Untersuchung der Arbeitshypothesen werden die voneinander unab-
héngig erhobenen Daten aus SrV und MiD als zwei Untersuchungsgruppen (UG)
behandelt. Fiir jede Untersuchungsgruppe wird der Raumtypeneinfluss auf die
Merkmalsausprigung separat gepriift. Eine Priifhypothese wird nur abgelehnt
oder angenommen, falls in beiden Erhebungen das gleiche Priifergebnis erzielt
werden kann. Ist dies nicht der Fall, kann iiber die Richtigkeit der jeweiligen
Hypothese keine Aussage getroffen werden.

Die raumstrukturelle Datenanalyse soll Aufschluss dariiber geben, inwieweit ein
Merkmal eine Raumtypenabhingigkeit zeigt. Das Standardvorgehen bei Unter-
schiedshypothesen ist die Durchfithrung eines parametrischen oder nichtpara-
metrischen Tests, der priift, ob mindestens eine Gruppe sich von den anderen
Gruppen signifikant unterscheidet.

Die Anwendungsvoraussetzungen fiir parametrische Tests (v. a. Varianzanalyse,
T-Test) konnen fiir die zu untersuchenden Parameter (spez. Verkehrsaufkommen,
mittlere Wegelénge) nicht erfillt werden. Dies trifft sowohl auf die Normalvertei-
lungsvoraussetzung der Residuen als auch auf die Forderung nach Varianzhomo-
genitdt zu. Selbst mit Hilfe einer Variablentransformation (z. B. logarithmische
Transformation) lassen sich diese nicht hinreichend erfiillen. Daher bestehen be-
griindete Zweifel an der Zuverlissigkeit parametrischer Tests. Deshalb werden
verteilungsfreie (nichtparametrische) Verfahren genutzt. Zur Priifung der Mittel-
wertunterschiede findet der Kruskal-Wallis-Test (H-Test) Anwendung. Hochsigni-
fikante Befunde werden mit dem Median-Test kontrolliert. Widersprechen sich die
Ergebnisse, wird an der jeweiligen Stelle darauf hingewiesen. Dieser Sachverhalt
ist zudem bei der Ergebnisinterpretation zu beriicksichtigen.

Die Priifung der Unterschiedshypothesen bei Hiufigkeitsverteilungen (Mobili-
titsbeteiligung, Modal Split, Tagesgang der Ortsveriinderungen) wird anhand der
Chi>-Teststatistik des SPSS Zusatztools ,ComplexSamples* umgesetzt. Dazu wer-
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den ein Pearson-Chi*> und ein Likelihood-Quotienten-Test fiir die Nullhypothese
durchgefiihrt, dass Zeilen- und Spaltenmerkmale stochastisch unabhingig sind
(zur Interpretation der Ergebnisse vgl. Kapitel 3.7.2). Der Likelihood-Quotienten-
Test basiert auf der Maximum-Likelihood-Theorie. Der Test liefert bei grofen
Stichproben das gleiche Ergebnis wie der Pearson-Chi2-Test!”.

Fiir den Einsatz von Hypothesentests (Standardvorgehen) ist folgendes festzu-

halten:

a) Falls ein Priifverfahren unter Annahme uneingeschrinkter Zufallsauswahl
die Signifikanzschwelle nicht erreicht, kann davon ausgegangen werden, dass
unter Berticksichtigung des Erhebungsdesigns'® ebenso keine signifikanten
Unterschiede auftreten.

b) Falls ein Priifverfahren unter Annahme uneingeschrinkter Zufallsauswahl
Signifikanz anzeigt, ist bei Vorhandensein komplexer Stichprobenpléine die
Wahrscheinlichkeit einen Fehler erster Art zu begehen (a-Fehlerrisiko), also
dass eine Entscheidung filschlicherweise zu Gunsten der H,-Hypothese aus-
fillt, erhoht, da die Varianz i. A. systematisch unterschétzt wird.

Das Standardvorgehen stellt das erste Entscheidungskriterium (EK 1, siehe
Abbildung 3-5) dar. Da das Ergebnis derartiger Signifikanztests eine starke Stich-
probenabhiingigkeit aufweist, wird als zweites Kriterium die Effektgrofe hinzuge-
zogen. Die EffektgroBle gibt einen Hinweis darauf, inwieweit ein Unterschied prak-
tisch, d. h. modellierungstechnisch, relevant ist.

Ausgangspunkt der Effektgrofieniiberlegung ist, dass bei stochastischer Unab-
héngigkeit vom Raumtyp, der Gesamt(mittel)wert - also die KenngréBe ohne
Raumtypendifferenzierung - stichprobentheoretisch die beste Schitzung darstellt.
Dementsprechend wird dieser Wert als Referenzgruppe (RG) definiert. Die Abwei-
chung der raumtypendifferenzierten Kenngrofien (VG;) zur RG wird als zweites
Entscheidungskriterium (EK 2, siehe Abbildung 3-5) benutzt. Gepriift wird, ob
eine der VG, die vorgegebene Effektgrofie erreicht bzw. iiberschreitet.

Stimmen die Einschitzungen beider Entscheidungskriterien (EK 1 und EK 2)
iiberein, wird die entsprechende Hypothese vorldufig angenommen. Stimmen die
Ergebnisse dariiber hinaus fiir beide Untersuchungsgruppen {iberein, erfolgt im
Rahmen dieser Arbeit die Annahme der entsprechenden Hypothese. Stehen beide
Entscheidungskriterien im Widerspruch, wird ein drittes Kriterium (EK 3) her-

192  BROSIUS (2004) S. 423; Hiufig wird der Test in der Literatur unter Likelihood-Ratio-Test aufge-
fithrt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Teststrategie ist z. B. in MAIER/WEISS (1990) S. 89 ff.
nachzulesen.

193  Fiir die vorliegenden Stichprobendesigns (MiD und SrV) ist aufgrund des Klumpeneffektes i. d. R.
von einer Varianzvergroferung gegeniiber uneingeschréinkter Zufallsauswahl auszugehen.
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angezogen. Grundlage sind die ermittelten Konfidenzintervalle. Gegeniiber dem
oben beschriebenen schitzerbasierten Vorgehen wird fiir die raumstrukturelle Da-
tenanalyse jedoch ein strengerer Maflstab angesetzt. Bewertungsgrundlage ist, ob
die Merkmalsauspragung der RG im 95 %-Konfidenzintervall aller Vergleichs-
gruppen (VG;) liegt (vgl. Abbildung 3-5; als Abkiirzung findet in der Arbeit: ,KI-
Einschluss“ Verwendung.). Das dritte Entscheidungskriterium dient somit insbe-
sondere zur Verringerung des o-Fehlerrisikos beim Standardvorgehen.

EK 1 EK 2 EK 3
Statistischer Hypothesentest EffektgroBenpriifung Schétzerbasiertes Vorgehen
Hy: 6w mit i = 1 - 4 ungleich inwieweit Abweichung zur Referenzgruppe Priifung der Konfidenzintervalle

planungspraktisch bedeutsam ("KI-Einschluss")

(Standardvorgehen)

VG2
VG3 VG3

VG4

Gesamt
(RG)

Gesamt
(RG)

_ Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3-5: Entscheidungskriterien fiir die raumstrukturelle Datenanalyse (Prinzipdarstellung)

Zusammenfassend lassen sich die Arbeitsschritte fiir die raumstrukturelle Da-

tenanalyse wie folgt darstellen:

— Deskriptive Darstellung der Kennwerte in Tabellen und Diagrammen,

— Angabe der Vertrauensbereiche (Konfidenzintervalle) unter Beriicksichtigung
des komplexen Stichprobendesigns,

— Vorgabe von EffektgroBen mit planungspraktischer Bedeutung,

— Priifung ungerichteter Unterschiedshypothesen beziiglich statistischer Signi-
fikanz (Standardvorgehen),

— Bewertung des Unterschiedes zwischen den Merkmalsausprigungen VGi und
dem Referenzwert auf Basis der Effektgrofie (Beriicksichtigung der festgeleg-
ten kennwerteabhiingigen Bedeutsamkeitsschwelle) und

— Schétzerbasierte Priifung (bei widerspriichlichen Ergebnissen), d. h. ob der
Schiitzwert der Referenzgruppe innerhalb der 95 %-Konfidenzintervalle der
Vergleichsgruppen liegt (KI-Einschluss).

Den dreistufigen Entscheidungsablauf zeigt Abbildung 3-6 schematisch fiir alle
Entscheidungskonstellationen. Insbesondere ldsst sich anhand des Schemas der
Prozess zur Entscheidungsfindung beziiglich Annahme und Ablehnung der Hypo-
thesen transparent nachvollziehen.
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Abbildung 3-6: Entscheidungskriterien fiir die raumstrukturelle Datenanalyse (Prinzipdarstellung)
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4 Aufbereitung der Datengrundlagen

4.1 Mobilitat in Deutschland — MiD 2002

4.1.1 Dateniibernahme

Die Einzeldatensitze fiir die Basisstichprobe der MiD 2002 wurden von der Clea-
ringstelle fiir Verkehrsdaten und Verkehrsmodelle!™ als ,Scientific Use File“ be-
reitgestellt. Die Datenbestéinde sind sehr gut dokumentiert, eine ausfiihrliche Da-
tensatzbeschreibung, das Tabellentool ,Mobilitdt in Tabellen (MiT)“ sowie weite-
re projektbegleitende Publikationen waren ebenso enthalten. Die Datengrundlage
besteht jeweils aus separaten Haushalts-, Personen-, Wege- und Fahrzeugdaten im
SPSS-Format. In den einzelnen Dateien bestehen Variablenredundanzen. Dadurch
kann eine Auswertung von Basisinformationen ohne nachtriigliche Transformatio-
nen bzw. die Verwendung einer relationalen Datenbank erfolgen. Falls die Not-
wendigkeit besteht, Variablen hinzuzufiigen (z. B. aus dem Wegedatensatz in den

Personendatensatz), kénnen die Datensitze durch Schliisselvariable!® miteinander
verkniipft werden.
Tabelle 4-1: Ubernommene Daten im ,Scientific Use File* der MiD 2002
Datenbasis MiD Haushaltsdaten Personendaten Wegedaten
Anzahl Datensiitze (Fille) 25.848 61.729 167.851
Anzahl Variablen 160 115 129

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Um raumtypenbezogen Auswertungen durchfiihren zu kénnen, ist es notwendig,
die in anonymisierter Form vorliegenden Einzeldatensitze Raumkategorien zuzu-
ordnen. In den Datensiitzen der MiD sind die einzelnen Gemeinden nach folgenden
Raumeinheiten kodiert:

— Bundesland (16 Kategorien)

— West/Ost (zwei Kategorien)

— Politische Ortsgrofienklassen (7er Einteilung)

194 Der Sitz der Clearingstelle ist im Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), Deutsches

Institut fiir Verkehrsforschung (IVF)

1% NR = Haushaltsnummer; PNR = Personennummer; WNR = Wegenummer
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— BIK - Regionsgrofienklassen (10er Systematik)

— BBR - Regionsgrundtyp (3er Kategorisierung)

— BBR - differenzierter Regionsgrundtyp (7er Systematik)
- BBR/BILR-Kreistyp (9er Systematik)

Somit sind Raumstrukturierungen nach insgesamt sieben Kategorisierungen ein-
schlieBlich sinnvoller Aggregation bzw. Kombination moglich. Dariiber hinaus gibt
es die Moglichkeit die Datensitze raumstrukturell zu klassifizieren nach

— Infas-LOCAL-Typ (Basis: Stimmbezirk, Begehungsdaten) und

— Sozialer Status des LOCAL-Wohnumfelds,

jeweils auf Basis der geokodierten Haushaltsadressen. Im Zuge der Geokodie-
rung konnten jedoch nicht alle Adressen verortet werden. Damit ist eine vollstéin-
dige Zuordnung aller Haushalte zu Local-Typen nicht moglich gewesen. Diese Va-
riablen sind zudem im Basisdatensatz nicht enthalten.

4.1.2 Plausibilititspriifung und Aufbereitung

Vor dem Hintergrund der Untersuchungsanlage erfolgte nach Ubernahme der
MiD-Datenbasis eine Datenaufbereitung und Plausibilitédtspriifung unter Beriick-
sichtigung modelltheoretischer Anforderungen fiir prognostische Zwecke. Die dazu
notwendigen Schritte wurden in enger Zusammenarbeit mit dem damaligen Lehr-
stuhl fiir Theorie der Verkehrsplanung der TU Dresden unter Leitung von Prof.
Dr.-Ing. habil. Dieter Lohse vollzogen. Die Erstellung der Aufbereitungsregeln er-
folgte zusammen mit und die technische Umsetzung fiir MiD in Hauptteilen durch
Dipl.-Ing. Frank Zimmermann als Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Theorie der Ver-
kehrsplanung.

Im Ergebnis entstand eine in Bezug auf modelltheoretische Anforderungen er-
ganzte Auswertungsbasis. Diese wurde v. a. hinsichtlich der Aktivitits- bzw. We-
geketten sowie der Wegattribute Zeit, Linge und Geschwindigkeit gegeniiber den
Originaldaten aufbereitet und plausibilisiert. Insbesondere waren Wegeglieder zu
erginzen, die geméf Definition falsch oder fehlerhaft kodiert vorlagen. Einerseits
betraf dies Rundwege, die in MiD teilweise in Hin- und Riickweg geteilt, teilweise
jedoch als ein Weg belassen wurden. Andererseits betraf dies fehlende ,Nach Hau-
se“-Wege innerhalb aber vor allem am Ende von Wegeketten, die aufgrund der
iibrigen Informationen der Haushaltsmitglieder (z. B. in Begleitung) eindeutig
stattfanden, jedoch auf Wegeebene (z. T. auch angesichts vereinfachter Wegeer-
fassung ab dem siebenten bzw. achten Weg) in MiD nicht kodiert wurden. Die
erginzte Datenbasis kommt in der vorliegenden Arbeit zum Einsatz.
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Eine Reihe von Auswertungen im Rahmen der Plausibilitétspriifung zeigte, dass
ein deutlich grofierer Anteil an Wegen in der Datenbasis vorhanden ist, bei denen
die ,eigene Wohnung“ als Quelle genannt wird, gegeniiber denjenigen Wegen, bei
denen die ,eigene Wohnung* das Ziel ist. Mit dem Erhebungskonzept der MiD als
Haushaltsbefragung soll an einem vorgegebenen Stichtag ein geschlossenes Mobili-
tétsprofil der Person erstellt werden. Unsymmetrien sind dabei durchaus zu er-
warten, da weder alle Personen am Stichtag ihre Ortsveréinderungen ,zu Hause“
beginnen, noch am Ende eines Tages jeder zur ,eigenen Wohnung* zuriickkehrt.
Die Erfahrungen anderer Erhebungen, z. B. des SrV, zeigen jedoch, dass derartige
Unsymmetrien in der Regel im einstelligen Prozentbereich liegen. Dies ist selbst-
verstidndlich von den Erhebungsrandbedingungen abhingig. Bei Erhebungen an
mittleren Werktagen im SrV-Design liegt dieser Anteil im Allgemeinen deutlich
unter fiinf Prozent'®.

In der MiD-Datenbasis (Originaldaten, gewichtet) endet bei 23 % aller Aktivi-
téitenketten der letzte Weg des Tages nicht ,zu Hause“. Dabei liegen fiir 2 % der
mobilen Personen keine Informationen iiber den Wegezweck des letzten Weges
vor, da diese tiber mehr als sieben bzw. acht Wege berichteten.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied im Erhebungsdesign zwischen MiD und
SrV ist, dass Rundwege bei SrV konsequent in Hin- und Riickweg getrennt wer-
den. Typische Rundwege nach SrV-Definition wiren u. A. Wege der MiD-
Zweckkategorien:

— Spaziergang/Spazierfahrt (w043=710)

— Hund ausfithren (w042 oder w043=711)

— Joggen, Inlineskating (w043=712)

— Spielplatz, Spielen auf der Strafle (w043="719)

Wiren diese potenziellen Rundwege bei der MiD eindeutig kodiert, gibe es in
der Variable Wegeziel (w18) die Kennung ,Rundweg®. Eine Teilung des Weges in
Hin- und Riickweg finde nicht statt. Die folgenden Ausfithrungen zeigen jedoch,
dass bei der MiD-Aufbereitung die Handhabung von Rundwegen uneinheitlich er-
folgte.

Ein Beispiel dafiir ist folgender Haushalt mit zwei Personen, bei dem fiir die
erste Person Rundwege geteilt und ,Nach Hause“-Wege eingefiigt wurden (vgl.
Tabelle 4-2). Bei Person zwei, die zur gleichen Zeit mit den gleichen Zwecken We-
ge durchfiihrte (also mit hochster Wahrscheinlichkeit zusammen mit dem Partner)
erfolgte diese Teilung nicht

196 Im SrV-Stédtepegel 2003 beginnen 2,6 % aller Wegeketten nicht ,zu Hause®. Demgegeniiber enden
4,6 % aller Wegeketten an einem anderen Ziel als ,zu Hause® (Daten gewichtet). Damit ergibt
sich eine Unsymmetrie von 2 %.
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Tabelle 4-2: Beispiel fiir uneinheitliche Kodierung von Rundwegen bei Personen eines Haushaltes, die gemeinsam unterwegs
waren (MiD)

HNR PNR WNR Wegezweck Wegeziel (w13) Wegbeginn ~ Wegende
726 1 1 Spaziergang/Spazierfahrt oo 10:30 12:00
(w043)
) N Frage nicht ge- ) .
726 1 2 Nach Hause (w04) stellt: nach Hause 12:00 12:01
726 1 3 Spaziergang /Spazierfahrt Rundweg 15:00 16:30
(w043)
Frage nicht ge- ) .
726 1 4 Nach Hause (w04) stellt: nach Hause 16:30 16:31
726 2 1 Spaziergang/Spazierfahrt — p 4o 10:30 12:00
(w043)
726 2 2 Spaziergang/Spazietfahnt — p oo 15:00 16:30
(w043)

Quelle: Eigene Darstellung, Beispiel von Dipl.-Ing. Frank Zimmermann (TU Dresden)

Zur genaueren Priifung dieser Sachverhalte wurde die Arbeitsvariable w0jtot
erstellt. Diese wird zudem fiir die spétere Quelle-Ziel-Gruppen-Zuordnung beno-
tigt. Sie bildet sich aus der hierarchischen Abfrage der Originalzweckvariablen
w043, w042, w041, w04. Dabei wird die Kategorie mit dem hochsten Detaillie-
rungsgrad in w04tot iibernommen. Die Tabelle 4-3 zeigt eine Gegeniiberstellung
der Wegezwecke (w0/tot) mit angegebenen bzw. kodierten Wegezielen (w13). We-
gezwecke, die nicht die Heimweg-/Rundwegproblematik betreffen werden in der
Darstellung zu ,jiibrigen Zwecken“ aggregiert.

Tabelle 4-3: Gegeniiberstellung des angegebenen Weg kes mit dem angegeb 1 Wegeziel
(MiD-Basisdaten, gewichtet mit gew_wb)

. Zweck ausfiihrlich Hiufigkeit
Wegziel (w13) (w04tot) (gewichtet mit
Frage nicht gestellt: Riickweg  Riickweg vom vorherigen Weg 6.052
Frage nicht gestellt: nach nach Hause 69.301
zu Hause iibrige Zwecke (aggregiert) 1.587

nach Hause 1.968
Spaziergang, Spazierfahrt 138
Hund ausfiihren 53
Joggen, Inlineskating 0
Spielplatz, Spielen auf der Strafie 11
keine Angabe, verweigert, weifl 239
Gesamt 3.995
Weg hatte ein anderes Ziel als  iibrige Zwecke (aggregiert) 99.051
zu Hause nach Hause 455
Spaziergang, Spazierfahrt 1.145
Hund ausfiihren 192
Joggen, Inlineskating 92
Spielplatz, Spielen auf der Strafie 234
keine Angabe, verweigert, weify 1.100

Gesamt 102.269
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Rundweg iibrige Zwecke (aggregiert) 1.522
Spaziergang, Spazierfahrt 4474
Hund ausfiihren 2.200
Joggen, Inlineskating 228
Spielplatz, Spielen auf der Straie 228
keine Angabe, verweigert, weifl 23
Gesamt 8.675
verweigert iibrige Zwecke (aggregiert) 44
keine Angabe, verweigert, weifl 16
Spielplatz, Spielen auf der Strafie 1
Gesamt 61
weifl nicht iibrige Zwecke (aggregiert) 73
keine Angabe, verweigert, weify 62
Spaziergang, Spazierfahrt 2
Gesamt 137
keine Angabe iibrige Zwecke (aggregiert) 448
keine Angabe, verweigert, weifl 211
Gesamt 659
Gesamt 191.149

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Tabelle 4-3 zeigt, dass in der MiD-Datenbasis eine Reihe Ortsverdnderungen
mit dem Wegeziel  ,Rundweg" kodiert sind, jedoch eine andere Zweckzuordnung
als eine der o. g. vier Kategorien vorliegt (hohere Fallzahlen sind vor allem bei
den Zwecken: jallg. Einkaufsbummel®,  Sport selbst (z. B. Fufiballspiel, Sportver-
ein, etc.)“ und ,Begleitung Erwachsener“ vorhanden).

Zudem gibt es potenzielle Rundwege der obigen vier Kategorien, die ein anderes
Wegeziel als ,Rundweg® haben. Das konnten Fiille sein, bei denen z. B. als Wege-
zweck ,Spazierfahrt“ kodiert wurde, jedoch entweder dies nicht der Hauptzweck
dieses Weges war oder im Grunde zwei Spazierfahrten kodiert sind, bei denen da-
zwischen ein anderer Ort liegt und dieser ,Rundweg® damit geteilt in den Origi-
naldaten vorliegt.

Betrachtet man nun noch die Zwecke der Folgewege potenzieller Rundwege der
o. g. vier Kategorien ,Spaziergang/Spazierfahrt“, JHund ausfithren“, | Joggen, In-
lineskating“ und ,Spielplatz, Spielen auf der Strafie®, so ist festzustellen, dass bei
fast zwei Dritteln aller Fille entweder kein Folgeweg kodiert oder der Folgeweg
ein ,Nach Hause“-Weg ist (vgl. Tabelle 4-4).



94 Aufbereitung der Datengrundlagen

Tabelle 4-4: Wegezwecke von Folgewegen potenzieller Rundwege (MiD Basisdaten, gewichtet mit gew wb)

Wegzweck der Folgewege - w04tot (aggregiert) Anzahl Wege Anteil

kein Folgeweg 3.857 42,9 %
nach Hause 2.035 22,6 %
Spaziergang, Spazierfahrt 531 59 %
Hund ausfiihren 482 54 %
Joggen, Inlineskating 20 0,2 %
Spielplatz, Spielen auf der Strafe 28 0,3 %
andere Zwecke 1.999 22,2 %
kein Zweck, da Folgeweg 9.Weg 44 0,5 %
Gesamt 8.997 100,0 %

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Damit wird deutlich, dass eine Uberarbeitung der Wegedatenbasis durch sinn-
volle Datenergéinzung notwendig ist, um die Aktivitéitenketten zu plausibilisieren.
Dazu werden offensichtlich fehlende ,Nach Hause“-Wege nachtriiglich erzeugt.
Dariiber hinaus ist es bei einem Modellansatz nach ,,Quelle-Ziel-Gruppen“ not-
wendig, dass moglichst fiir alle Wege Quellen und Ziele einer Strukturgréfie zuge-
ordnet werden kénnen. Daher sind neben dem Ergénzen offensichtlich fehlerhafter
Wegeketten auch identifizierbare Rundwege, die noch nicht geteilt wurden, konse-
quent zu teilen.

Daher wurden Regeln erstellt, nach denen Datensitze in die Wegedatenbasis
eingefiigt wurden. Die eingefiigten Datensétze sind gesondert gekennzeichnet, um
Auswertungen sowohl auf Originaldatenbasis als auch mit ergéinzten Daten durch-
fithren zu konnen.

Fiir die Datensatzerginzung wurden anhand von sieben Regeln zusitzliche
.Nach Hause“-Wege“ erzeugt'’”. Grundsitzlich erfolgte die Datenerginzung fiir
die Wegedatenbasis nach folgenden Schritten:

— Lokalisierung des Einfiigepunktes des anzufiigenden Weges anhand der sie-

ben aufgestellten Regeln

— Erzeugung eines neuen Datensatzes, mit den Variablenausprigungen des vo-

rangegangenen Weges

— die ergéinzte Variable WegKenn gibt an, ob es sich um einen Originaldaten-

satz handelt (WegKenn = 0) bzw. nach welcher Regel der neu eingefiigte
Weg erzeugt worden ist (WegKenn = 1,...,7)

197 Im Zwischenbericht des FoPS-Projektes FE-Nr. 70.0757/2004 , Abschétzung der Mobilitétskennzif-
fern sowie Entwicklung von Szenarien zur Siedlungsentwicklung in ausgewéhlten Regionen
Deutschlands fiir die Jahre 2030 und 2050¢ (unverdffentlicht) ist die ausfithrliche Darstellung der
sieben Zuordnungsregeln enthalten.
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— die ergiinzte Variable weg2 gibt die neue Wegnummer an, nachdem alle Re-
geln fiir die betreffende Person zur Anwendung kamen

- die Variable w04tot (Wegezweck) wird fiir den neu erzeugten Weg auf den
Wert 8 ,nach Hause“ gesetzt, die iibrigen Zweckvariablen werden fiir den
neu erzeugten Datensatz fehlkodiert

— die Variablen fiir Start- und Ankunftszeiten des Weges (w03, w03 _hs,
w03 _ms, w09, w09 _hs und w09 ms) werden geloscht bzw. fehlkodiert

— die Variablen fiir Wegeldnge, -dauer und -geschwindigkeit der neu erzeugten
Datensiitze (w08, wegdauer und wegtempo) werden grundsétzlich fehlkodiert

Auf Personenebene wurde die Gesamtwegeanzahl der ergéinzten Datenbasis ag-
gregiert.
— die Variable weganz 1b enthélt die Wege der jeweiligen Person der Origi-
nalvariable weganz 1 zuziiglich der neu angefiigten Wege
— die Variable weganz 4 enthilt die neue Gesamtzahl aller Wege der jeweili-
gen Person, d. h. einschlieBlich der weiteren Wege (> 7 bzw. 8) jedoch ohne
Personenwirtschaftsverkehr

Nach Anwendung der sieben Erzeugungsregeln betrigt die Gesamtzahl der Da-
tenséitze auf Wegeebene 174.193 Wege. Die Zahl aller Wege auf Personenebene
ohne Wirtschaftsverkehr und ohne weitere Wege (weganz_1b) betrigt ungewich-
tet ebenso 174.193 Wege. Insgesamt wurden 6.342 Datensitze angefiigt.

Angesichts des umfangreichen Fragenkataloges der MiD-Erhebung wurden in
der Datenerfassung bei Personen mit mehr als sieben bzw. acht Wegen die iibrigen
Wege nur noch zahlenméiflig aufgenommen. Fiir diese Wege gibt es daher auf We-
geebene keine Informationen. In der MiD betrifft dies 1.058 Personen, bei denen
2.081 Wege nur als Zahl erfasst sind. Damit belduft sich dieser Anteil auf immer-
hin 1,3 % aller Originalwege.

Tabelle 4-5: Wegezahlen fiir Personen mit mehr als sieben bzw. acht Wegen in MiD

MiD 2002 weganz_ 2 weganz_ 1
N (Personen) 1.058 1.058
Summe Wege 10.393 8.312

MiD-Basisdaten, ungewichtet, Filter: weganz 2 <> weganz 1
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Daher wurde eine neue Gewichtungsvariable auf Basis des vorhandenen Wege-
gewichtes erzeugt, um diese Ortsverinderungen auf Wegeebene mit beriicksichti-
gen zu konnen. Uber die Charakteristik der nicht detailliert erfassten Wege lagen
keine Informationen vor. Da jedoch im SrV keine Einschrinkung der Gesamtwe-
gezahl existiert, erschien es sinnvoll, den SrV-Stiddtepegel 2003 zur Orientierung
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heranzuziehen. Tabelle 4-6 zeigt die Wegezwecke bei Wegen mit WNR grofier
acht.

Tabelle 4-6: Zweckverteilung bei Wegen mit Wegenummer > 8 (SrV 2003)

Zweck Anzahl Wege Anteil Zweck bei Wegen iiber 8
Kindereinrichtung 2 0,3 % Pflichtaktivitét
Arbeit 14 22 % Pflichtaktivitéit
anderer Zweck 17 27 % 3%

Private Erledigung 22 3,5 % 4%

Einkauf 23 3,6 % 4%
dienstlich/geschftlich 27 42 % Pflichtaktivitit
Holen/Bringen 44 6,9 % 7%

Freizeit 130 20,4 % 22 %
Wohnung 357 56,2 % 60 %

Gesamt 636 100,0 % 100 %

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003

Dabei wird deutlich, dass der Anteil an Wegen zu Pflichtaktivititen (Arbeit,
Bildung, Ausbildung, Kindertagesstitte und dienstlich/geschiftlich) sehr gering
ist. Die obige Zweckverteilung zeigt weiterhin, dass bei den verbleibenden Aktivi-
téten der Anteil an Wegen zur Wohnung dominiert, gefolgt von Wegen zur Aus-
iibung von Freizeitaktivitdten, die gegeniiber anderen Zwecken einen iiberpropor-
tionalen Anteil aufweisen.

Bei den erzeugten ,Nach Hause“-Wegen nach oben beschriebenem Vorgehen
wurden teilweise auch ,Nach Hause“-Wege aus nicht detailliert erfassten Wegen
generiert. Es ist daher davon auszugehen, dass der o. g. SrV-Wert fiir die aufbe-
reiteten MiD-Daten zu hoch ist. Insgesamt erscheint es jedoch plausibel, dass
Freizeit- und ,Nach Hause“-Wege den iiberwiegenden Anteil dieser Wege einneh-
men. Das neue Wegegewicht beriicksichtigt daher auch, dass durch das Einfiigen
von Wegen ein Teil der nur zahlenméiflig erfassten Wege schon abgegolten ist.

Auf Basis der inhaltlichen Diskussion des Autors mit Mitarbeitern des Lehr-
stuhls fiir Theorie der Verkehrsplanung wurde als hinreichende Nédherung ein An-
satz favorisiert und umgesetzt, der nachfolgend niher beschrieben wird. ,Nach
Hause“- und Freizeitwege werden demnach bei der Gewichtsberechnung anteils-
mifig hoher gewertet, indem diese einen Faktor (ZF) von 1,5 bei Freizeitwegen
und 2,0 bei ,Nach Hause“-Wegen zugewiesen bekommen. Alle anderen NICHT-
Pflichtwege erhalten den Faktor ZF zu 1,0. Pflichtwege werden bei der Aufteilung
nicht beriicksichtigt und erhalten daher den Wert ZF = 0.



Aufbereitung der Datengrundlagen 97

Dabei gilt folgende Berechnungsvorschrift:

Z GEW_WB_TUD,=1+

mit

Z_GEW_WB_TUD,

ZF

pw

DeltaW

ZFpw

WNR

- DeltaW, (4.1)

> ZFou
w=1

Gewichtungsfaktor der Person p zum Ausgleich der
Wegedifferenz auf Wegeebene bei Personen mit mehr
als sieben Wegen

Zweckaufteilungsfaktor fiir den w-ten Weg der p-ten
Person auf Wegeebene; dabei liuft w von w=1,...,
WNR,,... mit WNR,_ .. gleich der Gesamtwegezahl
der erginzten Wegedatensitze einer Person auf We-
geebene

Differenz aus weganz 4 und weganz_1b auf Perso-
nenebene

Die auf Wegeebene noch zu berticksichtigten Wege (DeltaW ) werden demnach
auf die von der Person detailliert berichteten Wege - abziiglich der Pflichtwege -
aufgeteilt. Das zusitzliche Wegewicht Z GEW_WB_TUD ist fiir Pflichtwege
stets 1,0. Fiir die Ubrigen richtet es sich nach dem Zweck.

Im Anschluss der Bestimmung des Zusatzgewichtes Z GEW_WB_TUD ist auf
dessen Basis der neue Gesamtwegegewichtungsfaktor (gew wb2) fiir Auswertun-
gen mit der erginzten Datenbasis auf Wegeebene zu berechnen. Dies erfolgt durch
multiplikative Verkniipfung von Z GEW_ WB_ TUD und dem vorhandenen Per-
sonengewichtungsfaktor gew pb. Tabelle 4-7 veranschaulicht die Berechnung am
Beispiel einer konstruierten Person.
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Tabelle 4-7: Berechnungsbeispiel zur Veranschaulichung der zusétzlichen Wegegewichtung

WNR Zweck Eg;cht- ZF Z GEW_WB_TUD gew pb gew wb2
1 Kindereinrich- ia 0 1.00 0,769 0,769
tung
2 Arbeit ja 0 1,00 0,769 0,769
3 Wohnung nein 2,0 1,94 0,769 1,492
4 Einkauf nein 1,0 1,47 0,769 1,13
5 Wohnung nein 2,0 1,94 0,769 1,492
6 Holen/Bringen  nein 1,0 1,47 0,769 1,13
7 Freizeit nein 1,5 1,71 0,769 1,31
8 Sonstiges nein 1,0 1,47 0,769 1,13
8,5 12,00
weganz_ 1b (Wegeanzahl der ergéinzten Da-
. 8,00
tenbasis)

weganz_ 4 (Wegeanzahl der ergéinzten Da- 12.00
tenbasis inkl. der weiteren Wege) ’
DeltaW 4,00

Quelle: Eigene Darstellung, Beispielentwurf von Dipl.-Ing. Frank Zimmermann (TU Dresden)

Bei der MiD ergibt sich damit fiir die Berechnungen auf Wegeebene bei Beriick-
sichtigung der ergéinzten Daten und weiterer berichteter Wege (gew wb2) die Ge-
samtzahl von 173.735 Wegen. Dies entspricht den von den 53.487 mobilen und
nichtmobilen Personen (also die Personen fiir die Angaben auf Wegeebene vorlie-
gen) auf Personenebene in der weganz 4 berichteten Wegen.

Fiir modelltheoretische Berechnungen werden Angaben zu Dauer und Entfer-
nung zuriickgelegter Ortsverdnderungen benotigt. Auf Wegeebene sind dafiir In-
formationen fiir die

— Wegeldnge

— Wegedauer und

— Wegegeschwindigkeit

des jeweiligen Einzelweges im Datensatz enthalten.

Im Rahmen der Datenaufbereitung erfolgte wie oben beschrieben eine Ergin-
zung von Wegeketten um ,Nach Hause“-Wege. Die Originalvariablen fiir Wege-
linge, -dauer und -geschwindigkeit wurden fiir die ergéinzten Wege grundsitzlich
fehlkodiert.

Die Vervollstindigung der Wegeketten betraf jedoch h#ufig Rundwege, die
nicht konsistent geteilt oder belassen wurden. Um dies bei Berechnungen der mitt-
leren Wegedauer und Wegelédnge niherungsweise zu beriicksichtigen, sind die Va-
riablen wegdauer TUD und w08 TUD (Weglénge) erzeugt worden.
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Fiir die Wegeldnge (w08 TUD) sind grundsétzlich die Werte aus w08 iiber-
nommen worden. Bei eindeutig identifizierbaren Rundwegen mit angefiigten
»,Nach Hause“-Wegen erfolgte eine Teilung der Wegeliinge des Originalweges. Die-
se halbe Wegelinge wurde im Anschluss sowohl dem halbierten Originalweg als
auch dem angefiigten Weg zugewiesen.

Fiir die Variable wegdauer TUD wurde eine Neuberechnung nach folgendem
Algorithmus durchgefiihrt:

— Neuberechnung der Wegedauer aller Datenséitze anhand kodierter Start- und
Ankunftszeit;

— Regel 1: bei Wegen, die iiber 0:00 Uhr hinausgehen, ist dies bei der Dauerbe-
rechung zu beachten;

— Regel 2: bei unplausiblen Wegedauern, deren Wegeléinge und Geschwindig-
keit jedoch vermuten ldsst, dass lediglich Start- und Endzeit vertauscht wur-
den, erfolgt die Wegedauerberechnung unter Beriicksichtigung dieses Sach-
verhaltes;

— Wege, bei denen eine der beiden Regeln Anwendung fand, erhalten eine ent-
sprechende Kennzeichnung in der Variablen Regel D (1 oder 2);

— Fiir Wegedauern, die ,null“ sind, wird Variable wegdauer TUD auf 999995
fehlkodiert;

— Wegedauern identifizierter Rundwege mit angefiigten ,Nach Hause“-Wegen
werden halbiert. Die halbierte Wegedauer wird jeweils dem Rundweg und
dem eingefiigten Weg zugewiesen.

Auf Basis der neu berechneten Wegeléingen und Wegedauern wurde die Wege-
geschwindigkeit neu berechnet und in die Variable wegtempo TUD geschrieben.
Anhand vorgegebener Geschwindigkeitsbereiche unterschiedlicher Hauptverkehrs-
mittel™ (vgl. Tabelle 4-8) wurden verbleibende unplausible Wegedauern und -
lingen mit 999995 fehlkodiert.

198 Das Hauptverkehrsmittel nach Variable w05 _tud ist zusitzlich kodiert worden (LNF = leichtes
Nutzfahrzeug, F = Fahrer, MF = Mitfahrer).
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Tabelle 4-8: Geschwindigkeitsbereich von Hauptverkehrsmitteln in MiD (komplexe Reisegeschwindigkeit)

w05 _tud Hauptverkehrsmittel H{l;nl /] max [km/h]
10 zu Fufl 0,5 15
20 Fahrrad 0,5 40
31 mot. Zweirad F/MF 2 160
32 mot. Zweirad MF 2 160
33 mot. Zweirad F 2 160
41 Pkw MF 2 160
42 Pkw F 2 160
43 Taxi 2 160
51 OPNV 2 100
52 Reisebus 2 100
53 Fernzug 2 160
71 LNF MF 2 100
72 LNF F/MF 2 100
73 LNF F 2 100
74 LKW MF 2 100
75 LKW F/MF 2 100
76 LKW F 2 100
81 Schiff/Fihre 0,2 40
82 Flugzeug 200 1000
90 anderes 99995 99995

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eines mit Prof. Dr.-Ing.
habil. Dieter Lohse abgestimmten Vorschlages von
Dipl.-Ing. Frank Zimmermann

4.1.3 Zuordnung zu Quelle-Ziel-Gruppen

Zur Umsetzung des Quelle-Ziel-Gruppen-Konzeptes wurden die MiD-
Wegzwecke in Zielkategorien iiberfiihrt. Diese dienen als Basis zur Bildung von
Quelle-Ziel-Gruppen. Dabei ist jede Zielkategorie gleichzeitig auch mogliche
Quellkategorie. Die dazugehorige Tabelle mit der Zuordnungsvorschrift befindet
sich in Anlage II. In MiD 2002 existieren, wie bereits weiter oben erwihnt, neben
der Variable fiir den Wegzweck (w04), fir Einkaufs-, private Erledigungs- und
Freizeitwege weitere Unterzweckkategorien. Diese lassen eine differenzierte Be-
riicksichtigung der Wegezwecke fiir eine Quelle-Ziel-Gruppen-Bildung zu.

Ein Problem bestand vor allem bei der QZG-Zuordnung von Wegen ohne ge-
naue Information zur riumlichen Lage des Ziels, (z. B. die MiD-Zweckkategorien
Holen/Bringen von Personen und Begleitung Erwachsener, Private Erledigungen
ohne Unterzweck, u. a.). Im Rahmen einer Nachkodierung konnten bestimmte
Fille iiber die Wegezwecke der Begleitpersonen im Haushaltskontext eindeutig
Zielkategorien zugeordnet werden. Fiir einige Sonderfiille wurden spezielle Zuord-
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nungsregeln definiert'®. Die Wegzwecke, denen kein Infrastrukturbezug zuorden-
bar ist, bzw. ein solcher Bezug in einer Modellierungsaufgabe praktisch nicht um-
setzbar ist”, wurden in der Kategorie ,Sonstige Einrichtung“ zusammengefasst.

Die Wegedatenbasis wurde um die folgenden vier Variablen ergénzt:

— zweck n - gibt die neu erzeugte TUD-Zielkategorie an

- gk - ist die Zuordnung des Weges zu einer Quellkategorie

- zk - ist die Zuordnung des Weges zu einer Zielkategorie

- qzg - ist die Kombination aus Quell- und Zielkategorie zu QZG

4.1.4 Kodierung von Tagtypen

Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit ist der werktégliche Personenverkehr,
der fiir eine Vielzahl verkehrsplanerischer Fragestellungen Dimensionierungsgrund-
lage ist. Da das Verkehrsverhalten im Wochenverlauf variiert, wurden zur Ab-
grenzung verschiedene Tagtypen definiert. Diese sind auch fiir die vergleichenden
Untersuchungen von MiD und SrV von Nutzen. Bei der Tagtypenkodierung sind
neben einigen Hilfsvariablen zwei neue Gliederungsvariablen fiir Zeitkategorien in
die MiD-Datenbasis aufgenommen worden. Zur Auswertung der Daten nach Ta-
gesgruppen wurde die Variable tag typ erzeugt (Tabelle 4-9).

199 Die Erstellung der Regeln fiir die Zweckzuordnung und Bildung von Quelle-Ziel-Gruppen erfolgte
wiederum in Zusammenarbeit mit dem damaligen Lehrstuhl fiir Theorie der Verkehrsplanung von
Prof. Dr.-Ing. habil. Dieter Lohse. Im Zwischenbericht des FoPS-Projektes FE-Nr. 70.0757,/2004
,Abschiitzung der Mobilitétskennziffern sowie Entwicklung von Szenarien zur Siedlungsentwick-
lung in ausgewihlten Regionen Deutschlands fiir die Jahre 2030 und 2050 (unverdffentlicht) wur-
den die Zuordnungsvorschriften fiir Sonderfille ausfiihrlich beschrieben.

200 Z. B. kann ein Weg mit dem Hauptzweck ,Freizeit“ und dem Unterzweck ,Ehrenamt, Verein,
politische Aktivitit* keinem Freizeitpotenzial als Strukturgréfie zugeordnet werden.
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Tabelle 4-9: Variablendefinition zur Auswertung von Zeitkategorien

Variablen-

Variablenlabel Erlduterung
name

Kennung, ob der Stichtag ein Feiertag in diesem Bundes-

FeierT Feiertag land ist

Kennung, ob der Stichtag an einem Feiertag in diesem

FeierT _a an Feiertag angrenzend Bundesland angrenzt

Kennung, ob der Stichtag ein Ferientag in diesem Bundes-
land ist. Wenn die offiziellen Ferien von Montag bis Freitag
gehen, so wurden auch die angrenzenden Samstage und
Sonntage als Ferientage gekennzeichnet.

FerienT Ferientag

Kennung, ob der Stichtag an einen Ferientag in diesem

Ferien'T a an Ferientag angrenzend
- 8 ang Bundesland angrenzt

Kennung, ob es sich um einen mittleren Werktag entspre-
SrV-Tag’: Di-Do; kein chend der SrV-Definition handelt, d. h. ein Dienstag, Mitt-
SrV_Tag Ferien-/ Feiertag (angren-  woch oder Donnerstag, der weder in den Schulferien liegt
zend) bzw. Feiertag ist noch an einen Ferien- oder Feiertag an-
grenzt.
»,Mo-Do (keine Ferien, kein Feiertag)“
LF1 (keine Ferien, kein Feiertag)“
,Mo-Do (Ferien)”
LFr (Ferien)”
»Sa”
6 ,So/Feiertag*

—_

Tag_typ Tagtyp

T W N

Quelle: Eigene Darstellung

Die Bildung von Teilstichproben auf Basis von Tagtypen bzw. dem SrV-Tag
kann grundsétzlich dazu fithren, dass bestimmte Merkmale der Grundgesamtheit
verzerrt werden (z. B. soziodemografische Personenmerkmale wie Alter, Ge-
schlecht und Berufstéitigkeit). Bei starken Verzerrungen wire eine Ausgleichsge-
wichtung erforderlich. Auswertungen der Tagtypen nach Altersklassen zeigen,
dass zwar Abweichungen in den Teilstichproben auftreten, diese sich jedoch im
Einprozentbereich bewegen. Ebenso zeigen die Teilstichproben differenziert nach
Geschlecht und Berufstitigkeit keine nennenswerten Abweichungen zur Gesamt-
stichprobe. Daher kann von einer Nachgewichtung unterschiedlicher Tagkatego-
rien abgesehen werden.

Durch die Differenzierung der Datenbasis nach Tagtypen verringert sich jeweils
die zur Verfiigung stehende Fallzahl deutlich. In den fiir die Auswertung relevan-
ten werktagsbezogenen Tagtypen ,SrV-Tag® und ,Tagtyp 1“ (Mo-Do auferhalb
von Ferien und Feiertagen) ergeben sich in MiD 2002 die in Tabelle 4-10 darge-
stellten Fallzahlen.
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Tabelle 4-10: Fallzahlen der MiD-Daten fiir ,,Tagtyp 1* und ,,SrV-Tag*

Tagtyp 1: Mo-Do

MiD-Personendatenbasis (keine Ferien, kein Srv- Gesamt
: Tag
Feiertag)
Fallzahl ungewichtet 27.014 18.893 61.729
Fall?ahl gewichtet mit Personen- 96.627 18.638 61.729
gewicht

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis MiD 2002, ungewichtet

4.1.5 Qualifizierung verkehrssoziologischer Personengruppen

In MiD 2002 existieren zwei Variablen mit Vorschligen zu verhaltenshomogenen
Personengruppen (Variablen: Pergrup und Pergrupl). Diese werden anhand der
Merkmale Alter, Berufstitigkeit und Pkw-Verfiigharkeit determiniert. Zur Grup-
penbildung wurde in MiD die kategorial abgefragte Variable zur Kfz-
Verfiigbarkeit genutzt (Kategorien: Kfz stand am Stichtag ,stindig®, teilweise®
oder ,gar nicht“ zur Verfiigung). Jedoch besteht das Problem, dass einerseits viele
Personen aufgrund von Item-Nonresponse in den Basisdaten keiner Personengrup-
pe zugeordnet wurden und andererseits die subjektiv, kategorial abgefragte Ver-
fiigbarkeit in dieser Form nicht prognosefihig ist.

Daher wurde fiir die Arbeit eine Neuzuordnung bevorzugt. Dazu blieb die Ver-
kehrsmittelverfiigharkeit im ersten Schritt auen vor. Aus diesem Grund wird der
Begriff ,verhaltenshomogene Personengruppe® zunichst bewusst vermieden und
im Folgenden bei der Gruppenbildung von verkehrssoziologischen Personengrup-
pen gesprochen. Umfangreiche Testauswertungen zur Kategorieneinteilung anhand
der MiD-Datenbasis und die Beriicksichtigung aktueller Erkenntnisse anderer For-
schungsarbeiten® fiithren zunichst zu einer Einteilung in acht Personengruppen
(Tabelle 4-11).

201 Insbesondere wurden Erkenntnisse aktueller Forschungsarbeiten des DIW berticksichtigt. KALI-
NOWSKA/KLOAS/ KUHFELD/KUNERT (2005) verwenden in einem Personenverkehrsmodell 13 Be-
volkerungsgruppen, die auf Basis von Cluster- und Faktorenanalysen entstanden sind. Die Uber-
priifung derer mit Hilfe multivariater Erklarungsmodelle (Datenbasis: MiD 2002) lieferte keine
Hinweise zur Modifikation [KALINOWSKA/KLOAS/ KUHFELD /KUNERT (2005) S. 204].



104 Aufbereitung der Datengrundlagen

Tabelle 4-11: Verkehrsoziologische Personengruppen (8er-Einteilung)

PG_TUD Wertelabel (Abkiirzung)

Erwerbstétiger
Nichterwerbstétiger < 65 Jahre
Nichterwerbstétiger > 65 Jahre
Quelle: Eigene Darstellung

1 Kleinkinder

2 Schiiler < 10 Jahre
3 Schiiler > 10 Jahre
4 Auszubildender

5 Student

6

7

8

Zur eindeutigen Zuordnung aller Personen in MiD zu einer verkehrssoziologi-
schen Personengruppe waren umfangreichere Aufbereitungsschritte notwendig.
Nichtzugeordnete Personen wurden nachtriiglich einer Gruppe zugewiesen. Dies
war auf Basis weiterer personen- und haushaltsbezogener Merkmalen oftmals zwei-
felsfrei moglich. Zur eindeutigen Personenkodierung wurden unklare Félle durch
Zuordnungsregeln einer Gruppe zugeteilt. Hilfreich waren dabei die bereits kodier-
ten o. g. verhaltenshomogenen Personengruppen der MiD-Datenbasis. Diese er-
laubten zusammen mit weiteren Merkmalen eine weitgehend plausible Zuord-
nung”®.

Im Ergebnis konnte jede Person einer Personengruppe zugeordnet werden. Die-
se Personengruppen konnen fiir die Auswertungen verwendet, zusammengefasst
oder durch Hinzuziehen von Merkmalen zur Verkehrsmittelverfiigharkeit weiter
differenziert werden.

4.1.6 Variablen zur Beriicksichtigung des Auswahlverfahrens

Zur Beriicksichtigung des Erhebungsdesigns in der Genauigkeitsbeurteilung wur-
den dem Autor vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) die Vari-
ablen

— STRATA - fiir die Schichtzugehéorigkeit und

— PSU - fiir die Zugehorigkeit des Haushaltes zur priméren Ziehungseinheit

zur Verfiigung gestellt. Mit deren Hilfe kann dem komplexen Auswahlverfahren
in Form einer verbesserten Varianzschitzung Rechnung getragen werden. Fiir Se-
lektivitdtsanalysen sind im ,Scientific Use File“ weitere Feldinformationen fiir die
telefonisch durchgefiihrten Interviews sowie zwei Variablen zu den (transformier-

202 Die Entwicklung der Zuordnungsregeln erfolgte zusammen mit sowie die technische Umsetzung
dieses Arbeitsschrittes vorwiegend durch Dipl.-Ing. Frank Zimmermann an der TU Dresden.
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ten) Teilnahmewahrscheinlichkeiten jeder Beobachtung als sogenannte ,Inverse
Mills’ Ratios“ bzw. als ,Nonselection Hazard“ verfiighar. Diese Variablen sind fiir
die vorliegende Arbeit jedoch nicht weiter von Nutzen, da der Ausfallprozess aus-
schlieflich mit diesen Informationen/Variablen nicht modellierbar ist und weitere
Informationen aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht verfiigbar waren.

4.1.7 Gewichtung

Den Datensitzen ist generell ein Gewichtungsfaktor zugewiesen. Dieser basiert auf
einem komplexen, iterativen Gewichtungsprozess. Die Gewichtungsalgorithmen fiir
MiD wurden von DIW/Infas auf Haushalts- und Personenebene jeweils separat
entwickelt™. Aufgrund des Stichprobenplanes waren sowohl eine Design- als auch
eine Anpassungsgewichtung erforderlich. Dabei baut das Personengewicht auf dem
Haushaltsgewicht auf. Fiir letzteres wurden zuniichst unterschiedliche Auswahl-
wahrscheinlichkeiten der Haushalte ausgeglichen (inverse Haushaltstransformati-
on™). Anschlieflend ist ein Gewichtungsfaktor fiir die Haushalte ermittelt worden,
in dem iterativ innerhalb der Bundeslinder die HaushaltsgroBenverteilung, die
Grundgesamtheitsmerkmale des Stichprobenplanes (BIK-Regionsgrofienklassen
und BBR-Regionstypen) an die Grundgesamtheit sowie die Wochentage und
Stichtagsmonate an die kalendarischen Daten anzupassen waren.

Die Ausfallgewichtung erfolgte wiederum mittels iterativer Randanpassung. Auf
Personenebene erfolgte die Anpassung der Abweichungen zur Grundgesamtheit
fiir die Haushaltsgrofien-, Geschlechts- und Altersverteilung innerhalb der Bundes-
linder sowie der Verteilung nach BIK-Regionsgrofenklassen/BBR-Regionstypen
itber alle Bundesldnder. Die Abweichung zu den kalendarischen Vorgaben wurde
wiederum fiir Wochentage und Stichtagsmonate korrigiert.

Zusétzlich existiert ein Wegegewicht, welches ausgehend vom Personengewicht
die Randverteilungen auf Wegeebene anpasst. Dies ist erforderlich gewesen, da
nicht fiir alle Personen Informationen auf Wegeebene vorliegen. Abschlieflend ist
darauf hinzuweisen, dass jede weitere nachtrigliche Gewichtung, da Randsummen
aus dem Stichprobenplan nicht bekannt sind, unter Umstdnden zur Verzerrung

203  Die eingesetzten Gewichtungsprozeduren sind ausfithrlich in DIW/INFAS (2003) S. 75 ff. nachzule-
sen.

204 Nach den Ausfithrungen im methodischen Endbericht erfolgte die Ziehung von Personen ab 14
Jahren aus dem Grund, dass bei den Anschreiben an kleine Kinder es laut Methodenstudie zu Irri-
tationen in den Haushalten kam [siehe dazu DIW/INFAS (2003) S. 19]. Dieser Sachverhalt musste
bei der inversen Haushaltstransformation zur Korrektur der Inklusionswahrscheinlichkeiten be-
riicksichtigt werden. Bei Ziehung der Personen ab 14 Jahre ergeben sich andere Inklusionswahr-
scheinlichkeiten als bei Ziehung von Personen ab 0 Jahren (reduzierte HaushaltsgroBe).
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der iibrigen Anpassungsmerkmale fiihrt. Dies muss daher bei einer eventuellen
Nachgewichtung beriicksichtigt werden.

Haushaltsstichprobe:

Gewicht 1
Inverse Haushaltstransformation
k i obe (nach dern* differenziert)
Gewicht 2 HaushaltsgroBenverteilung Haushalte
Variablen des Stichprobenplans (BIK, BER)
und )
Per ichprobe (nach Bundeslandern* differenziert)

HaushaltsgroBenverteilung Personen
Wochentage und Monate

Variablen des Stichprobenplans (BIK, BBR)
Verteilung von Alter und Geschlecht

Gewichtungsverfahren: Iterative Proportional Fitting (IPF)

Basis fir die Gewichtung der Haushaltsstichprobe bildet die inverse Haushaltstransformation, die
Berechnung der Gewichte fur die Personenstichprobe basiert auf den Gewichten der Haushaltsstichprobe.

“nur Di

ir die nicht nach
sondem nach jeweilgen regional-stukturelien Schichtungen

& DIWBerdin
Quelle: Mobiitatin Deutschiand 2002 s

Quelle: DIW/INFAS (2003) S. 76

Abbildung 4-1: Gewichtung der Erhebung MiD 2002

Der Ausgleich von Nichtstichprobenfehlern erfolgt in MiD 2002 damit durch
Gewichtung. Dies ist fiir den Fall hinreichend, wenn angenommen werden kann,
dass insbesondere die Antwortausfille nicht mit den Untersuchungsmerkmalen
korrelieren. Wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zum Ausfallprozess liegen
nicht vor. Die durchgefiihrte Nonresponse-Untersuchung der MiD liefert keine be-
lastbaren gegenteiligen Hinweise.

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass bei bestimmten Auswertungstypen
Grundgesamtheitsmerkmale wieder verzerrt werden. Es ist z. B. denkbar, dass
aufgrund einer Auswertung fiir das Wochenende der in den Wochenenddatensét-
zen vorhandene Personenkreis gewichtet nicht in dem Mafle die Randsummen der
Grundgesamtheit reprisentiert (z. B. bei Alter und Geschlecht), wie dies noch fiir
den Gesamtdatensatz gilt. In einem solchen Fall ist die Notwendigkeit einer Neu-
bzw. Nachgewichtung zu priifen bzw. sind geringe Abweichungen in Kauf zu neh-
men®®.

205 In diesem Zusammenhang sei explizit auf die Untersuchung der MiD-Daten in RUME-
NAPP/STEINMEYER (2005) hingewiesen. Die Autoren untersuchen in ihrer Arbeit u. a., inwieweit
Nachgewichtungen aufgrund bestimmter zeitlicher Beschréinkungen, speziell fiir den ,mittleren
Werktag“ und bei Beschréinkungen auf einzelne Befragungsmonate, fiir Auswertungen notwendig
sind. Da Merkmalseigenschaften wie Alter und Geschlecht jedoch nur geringe Abweichungen ge-
geniiber der Gesamtdatenbasis zeigten, erfolgte durch RUMENAPP/STEINMEYER lediglich eine
wzeitliche® Nachgewichtung (z. B. zur Auswertung einzelner Befragungsmonate) [vgl. RUME-
NAPP/STEINMEYER (2005) S. 23 £.].
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4.2 Mobilitidt in Stadten — SrV 2003

4.2.1 Dateniibernahme

Die SrV-Daten liegen jeweils in einer separaten Haushalts-, Personen- und Wege-
datei vor. Aus diesen Dateien liisst sich iiber Schliisselvariablen eine relationale
Datenbankstruktur erzeugen, die auch die mit VBA?® in Microsoft ACCESS um-
gesetzte SrV-Standardauswertung verwendet. Die Datenebenen sind daher im
Originalzustand redundanzfrei. Die Nettostichprobe setzt sich zusammen aus
13.529 Haushalts-, 33.278 Personen- und 100.492 Wegedatensétzen.

Neben den direkt erhobenen Variablenwerten befinden sich in den Dateien wei-
tere Datenfelder, in denen Zusatzinformationen fiir nachtrigliche Merkmalskate-
gorisierungen (z. B. Quelle-Ziel-Gruppen, rdumliche Verkehrsart) aber auch erhe-
bungsspezifische Informationen (z. B. Erhebungsmethode, Stichtag) kodiert sind.
Damit werden bestimmte spezifische Auswertungen erleichtert.

Fiir die vergleichenden Untersuchungen mit MiD wurde die SrV-Datenstruktur
als relationale Datenbank in eine Form transformiert, die eine identische Bearbei-
tung und statistische Analyse im SPSS 15 erméglicht. Dazu waren die Personen-
und Haushaltsinformationen einschlielich der zugehorigen Gewichtungsfaktoren
auf die jeweilige Bezugsebene (Personen- bzw. Wegeebene) iibertragen.

4.2.2 Plausibilitdtspriifungen und Aufbereitung

Im Rahmen der Datenaufbereitung zum Erhebungsdurchgang SrV 2003 wurden
vom Autor bereits eine Vielzahl an Bereinigungs- und Plausibilisierungsarbeiten
unter Beriicksichtigung der Anforderungen der Verkehrsmodellierung durchge-
fithrt. Im Zuge der Vorbereitungsarbeiten fiir die Datenanalyse wurden diese je-
doch inhaltlich noch weiter differenziert. Insbesondere waren wesentliche Wegeatt-
ribute vertieft zu inspizieren. Dabei galten analoge Anforderungen wie fiir die Da-
tenaufbereitung der MiD 2002. Vor allem die bestehende Quelle-Ziel-Gruppen-
Kodierung und die Wegeketten wurden in Teilen iiberarbeitet. Eine Tabelle der
Zuordnungsvorschriften befindet sich in Anlage II. Dariiber hinaus erfolgte - so-
weit moglich - fiir die Frage nach dem Grund fiir Nichtmobilitit am Stichtag, die
in Form eines offenen Antwortfeldes vorlag, eine Nachkodierung.

206 Visual Basic for Application
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4.2.3 Priifung und Erginzung der Quelle-Ziel-Gruppen

Fiir die Verkehrserhebung SrV werden seit 1972 standardméBig, unter Beriicksich-
tigung modellierungstechnischer Anforderungen, Auswertungen nach Quelle-Ziel-
Gruppen durchgefiihrt. D. h. die entsprechenden Variablen fiir Quell- bzw. Zielka-
tegorien sind in der Datenbasis bereits standardmiflig vorhanden. Fiir die vorlie-
gende Arbeit wurden die Zweckzuordnungen jedoch nochmals kritisch iiberpriift.
Insbesondere sind dabei die Wege der Kategorien ,private Erledigung®, ,Holen-
Bringen“ und ,Sonstiges/Anderer Zweck“ von Personen nachtriglich - soweit
moglich - Zielkategorien mit Infrastrukturbezug zugeordnet worden. Dies konnte
fiir all die Félle erfolgen, bei denen ,Begleitwege“ vor, nach bzw. fiir die entspre-
chende Ortsverinderung identifizierbar waren. Fiir diese Félle wurde der Zweck
durch den entsprechenden Zweck der Begleitwege ersetzt. Dariiber hinaus konnen
1.861 Wege nachtriglich umkodiert werden, deren Zwecke im SrV 2003 in einem
offenen Feld n#her erliutert wurden. Im Vordergrund der QZG-Aufbereitung
stand die Vereinheitlichung der Zweckzuordnung in SrV und MiD zu QZG.

4.2.4 Kodierung verkehrssoziologischer Personengruppen

Die Ausfithrungen aus Kapitel 4.1.5 gelten analog fiir das SrV 2003. Daher wur-
den zunéchst wiederum acht Personengruppen gebildet. Die Kodierung vereinfacht
sich jedoch mafigeblich, da in SrV 2003 Item-Nonresponse fiir die Variablen Alter
und Berufstiitigkeit nicht auftrat bzw. Personen mit Fehlangaben nicht in die
Nettostichprobe gelangten. Demnach konnte jede Person einer Personengruppe
zugeordnet werden.

4.2.5 Variablen zur Beriicksichtigung des Auswahlverfahrens

Fiir die Varianzschétzung sind bei dem standardméBig einstufigen Stichprobenver-
fahren im SrV lediglich die Klumpen zu identifizieren. Dies erfolgt auf Basis der
Haushaltsnummer. Dariiber hinaus existiert eine Variable mit den Einschluss-
wahrscheinlichkeiten erster Ordnung (IncluProbith), die auf Basis der unter-
schiedlichen Auswahlwahrscheinlichkeiten der Haushalte generiert wurde.
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4.2.6 Gewichtung

Jedem Haushalts- und jedem Personendatensatz ist ein Gewichtungsfaktor zuge-
ordnet. Fiir SrV 2003 waren eine Design- und eine Anpassungsgewichtung erfor-
derlich. Diese erfolgten unter Beriicksichtigung der Merkmale:

— Haushaltsgrofie (Anzahl der im Haushalt lebenden Personen),

— Alter und

— Geschlecht.

Zunéchst wurde die aus dem Einwohnermelderegister zufiillig gezogene Perso-
nenstichprobe in eine Haushaltsstichprobe transformiert (Designgewichtung). Die
Transformation erfolgt durch die Korrektur der Auswahlwahrscheinlichkeiten mit-
tels Hansen-Hurwitz-Schétzer (inverse Haushaltstransformation, Auswahlwahr-
scheinlichkeit des Haushaltes proportional zur Haushaltsgrofie {Personen ab 0

Jahre}).

Die anschliefiende Haushaltsgewichtung gleicht dann die Haushaltsgrofienvertei-
lung der Stichprobe an die der Grundgesamtheit an. Dabei erwies es sich teilweise
als schwierig, Angaben iiber die Haushaltsgrofenverteilung der jeweiligen Stadt zu
gewinnen.

Die personenbezogene Gewichtung gleicht soziodemografische Unterschiede zwi-
schen Grundgesamtheit und Stichprobe aus. Dazu lagen als Grundlage von allen
SrV-Stidten aktuelle Daten zur Einwohnerstruktur nach Alter und Geschlecht
vor.

Mit einem bilinearen Verfahren wurde die Haushalts- und Personenverteilung
der Stichprobe simultan an die Randverteilung der Grundgesamtheit mit Hilfe
einer iterativen Zielwertsuche angepasst®’. Damit wurde der Gewichtungsfaktor
fiir personen- und wegebezogene Auswertungen ermittelt. Im Anschluss wurde auf
Basis der gewichteten Personenstichprobe ein Haushaltsgewichtungsfaktor fiir den
Haushaltsdatensatz errechnet. Fiir haushaltsbezogene Auswertungen, z. B. zur
Fahrzeugausstattung, ist dieser Haushaltsgewichtungsfaktor zu verwenden. Eine
raumtypenspezifische Gewichtung ist bei den stadtspezifisch erhobenen SrV-Daten
im Allgemeinen nicht erforderlich. Allerdings erfolgte fiir wissenschaftliche Aus-
wertungen die Bildung stadtiibergreifender Gruppierungen (z. B. fiir den SrV-
Stiadtepegel und die SrV-StadtgroBengruppen). Fiir diese Gruppierungen existieren
separate Gewichtungsfaktoren.

207 Das Verfahren entspricht im Grunde dem in den Sozialwissenschaften iiblichen Ansatz des ,Ra-
king Ratio® bzw. als sich wiederholende Prozedur dem ,Iterative Proportional Fitting (IPF).
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5 Datenanalyse

5.1 Analysevorbereitung
5.1.1 Eingesetztes Varianzschitzverfahren

5.1.1.1 Varianzschitzung fiir MiD 2002

Die Stichprobe der MiD 2002 ist im statistischen Sinne keine uneingeschrinkte
Zufallsauswahl. Aus Praktikabilitéitsgriinden wurde fiir die MiD eine zweistufig
disproportional geschichtete Klumpenstichprobe®® gezogen. Das Auswahlverfahren
innerhalb der einzelnen Stufen war zufallsbasiert, indem zunichst Gemeinden
nach Vorgaben eines Schichtungsplanes gezogen wurden. Dabei war es aufgrund
der Stichprobenziehung mit Zuriicklegen moglich, dass Gemeinden mehrmals in
die Stichprobe gelangen und damit mit mehreren Sample-Points®® vertreten
sind?!.

Im zweiten Auswahlschritt wurden in diesen Gemeinden aus dem jeweiligen
Einwohnermelderegister entsprechend des Schichtungsplanes zufillig Personen (ab
14 Jahre) gezogen. Der Schichtungsplan berticksichtigt dabei im Wesentlichen die
Bevolkerungsanteile der Bundeslinder sowie innerhalb der Bundeslinder die
Kombination von Kreisen und der Regionstypisierung nach BBR (7er-
Einteilung)®"'.

Insgesamt ist festzustellen, dass auf Basis des gewiihlten Auswahlverfahrens
nicht jede Person die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzt in die Stichprobe zu ge-

208 Ein Klumpeneffekt tritt dabei sowohl in der ersten als auch in der zweiten Auswahlstufe auf. In
der ersten Stufe sind die Klumpen die Gemeinden und in der zweiten Stufe die Haushalte. Die
Klumpung auf Haushaltsebene wird bei der MiD im Folgenden vernachlissigt.

209 Sample-Points sollen nach Stichprobenanlage der MiD grundsétzlich gleichgrofie Personenklumpen
sein, fiir die in der zweiten Auswahlstufe Personen aus dem Einwohnermelderegister gezogen wur-
den. Aufgrund unterschiedlicher Stichprobenausfiille innerhalb der Sample-Points sind diese in der
Netto-Stichprobe jedoch unterschiedlich besetzt.

210  Anzumerken ist, dass die bevolkerungsproportionalen Auswahlwahrscheinlichkeiten von DIW /Infas
verdndert wurden, um eine hohere Stichprobe fiir die Neuen Bundesléinder zu erhalten und damit
reprisentative Ergebnisse auf Bundeslandebene sicherzustellen. Aus diesem Grunde wird von einer
disproportionalen Verteilung der Bundeslinder gesprochen.

211  Zusitzlich erfolgte eine Kontrolle anhand der zehn BIK-Regionsgrofienklassen. Eine detaillierte
Beschreibung der Stichprobenziehung findet man in DIW /INFAS (2003) S. 15 ff.
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langen. Derartige Verfahren werden jedoch vor allem aus ckonomischen Gesicht-
punkten in der Forschungspraxis sehr hiufig angewandt und zéhlen zu den Stan-
dardauswahlverfahren. Positiv ist vor allem, dass die Stichprobengréfie der MiD,
im Vergleich zu sonst in den Natur- und Sozialwissenschaften iiblichen, sehr hoch
ist. Daher kann nicht beurteilt werden, ob und inwieweit sich die Verletzungen
der uneingeschriinkten Zufallsauswahl auf die Verallgemeinerungsfihigkeit der
MiD-Daten auswirken. Sicher ist jedoch, dass mit der Klumpung im Allgemeinen
eine VarianzvergroBerung einhergeht, die bei der Fehlerberechnung zu beriicksich-
tigen ist. Umgekehrt ist festzustellen, dass die Varianzschitzalgorithmen fiir die
uneingeschréinkte Zufallsauswahl bei derartiger Erhebungsanlage zu einer deutli-
chen Unterschitzung der Varianz der Parameterschitzung fiihren. Ziel war daher
in der vorliegenden Untersuchung, dem komplexen Schichtungs- und Auswahlver-
fahren Rechnung zu tragen.

In Kapitel 3.6 wird gezeigt, dass die Varianzschitzproblematik bei komplexem
Stichprobendesign keinesfalls eine triviale Angelegenheit ist. Zum Analysezeit-
punkt der vorliegenden Arbeit war es dem Autor nicht moglich, den komplexen
mathematischen Auswahl- und Ausfallprozess (Ziehungsverfahren und Nonrespon-
se) vollstidndig in geeignete Varianzschétzalgorithmen umzusetzen. Dies ist auf die
nichtzugénglichen Stichproben- und Grundgesamtheitsinformationen (Schich-
tungsplan mit ungleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten) fiir MiD 2002, der schwer
abschitzbaren Nonresponse-Effekte sowohl in MiD 2002 als auch in SrV 2003 und
der damit verbundenen Problematik nicht eingetretener Auswahlwahrscheinlich-
keiten zuriickzufiihren. Der Ausfallprozess kann mit den zur Verfiigung stehenden
Informationen nicht modelliert werden. Auf Basis des nachfolgend dargestellten
Verfahrens wird jedoch bereits eine deutliche Verbesserung bei der Bestimmung
der Schétzvarianz - gegeniiber dem FEinsatz der Algorithmen fiir die uneinge-
schréinkte Zufallsauswahl - erwartet.

Als Varianzschiitzmethode wird ein vereinfachtes Verfahren auf Basis der ,Tay-
lor-Linerarisierung“ angewandt™? Zur Berechnung der Schitzvarianz wurde auf
die im Programmpaket SPSS in der Version 15 implementierten Statistikprozedu-
ren zuriickgegriffen. Uber das SPSS-Zusatztool ,ComplexSamples® kann das
Stichprobendesign bei der Datenanalyse beriicksichtigt werden. Grundlage fiir die
Schitzung sind Informationen der Haushalte zur Schichtzugehorigkeit und zu den
priméiren Ziehungseinheiten (PSU).

212  Der Einsatz von Resampling Techniken (z. B. Jackknife Replication Techniques) ist vor allem
aufgrund der zu erwartenden langen Rechenzeiten bei derart grofien Datenmengen und der bis
zum Abschluss der Arbeit schwer zuginglichen Software mit entsprechenden Funktionalitéiten
verworfen worden.
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Unter Verwendung dieser Stichprobeninformationen lisst sich der Schichtungs-
und Klumpeneffekt auf der ersten Auswahlstufe, d. h. die Varianz zwischen den
PSU modellieren. Diese sogenannte ,Varianz-Between-PSU® ist im Fall kleiner
Auswahlwahrscheinlichkeiten der Priméreinheiten in der Regel deutlich grofler als
der Term ,Varianz-Within-PSU“. Eine Vernachlissigung der ,Varianz-Within-
PSU“ ist daher im Fall kleiner Auswahlwahrscheinlichkeiten moglich. Diese Vor-
gehensweise wird von einer Reihe von Autoren empfohlen®®. Vereinfachend ist aus
den o. g. Griinden auch der Sachverhalt ungleicher Auswahlwahrscheinlichkeiten
zu vernachléssigen und stattdessen fiir die Auswahl der PSU eine uneingeschréink-
te Zufallsstichprobe mit Zuriicklegen (SRS WR) anzunehmen. Damit entspricht
das eingesetzte Varianzschiitzverfahren im Grunde dem Algorithmus, der als
Standardprozedur auch vom Programmpaket STATA oder SAS verwendet wird.
Die ausfiihrliche Darstellung der Schétzprozedur ist der Anlage III beigefiigt.

Die Varianzschétzung kann so bei den MiD-Daten unter Zugrundelegung des
jeweiligen Gewichtungsfaktors sowie der Schicht- und PSU-Variablen problemlos
durchgefiihrt werden. Je nach Gliederungstiefe (insbesondere bei rdumlicher Glie-
derung) kann es jedoch vorkommen, dass in den Subpopulationen in einer Schicht
nur noch eine PSU vorhanden ist. Der Varianzschétzer kann dann keine sinnvolle
Varianzschitzung mehr liefern®*. Fiir solche Situationen wird die Varianzschiit-
zung mit den Formeln der uneingeschrinkten Zufallsauswahl vorgenommen, wobei
davon ausgegangen werden muss, dass die Varianz damit unterschitzt wird.

5.1.1.2 Varianzschitzung fiir SrV 2003

Aufgrund der Zielstellung des SrV, stadtbezogene Verkehrsdaten reprisentativ zu
erheben, stellt sich das Ziehungsverfahren einfacher dar. Die Grundgesamtheit
umfasst alle gemeldeten Personen (Erst- und Zweitwohnsitz) der jeweiligen Ge-
meinde. Das Ziehungsverfahren ist daher einstufig.

Im SrV wird grundsitzlich eine uneingeschréinkte Zufallsstichprobe mit Zuriick-
legen aus dem Einwohnermelderegister gezogen, in der jede Person (Personen ab 0
Jahre) zunichst prinzipiell die gleiche Auswahlwahrscheinlichkeit besitzt. Nur in
Ausnahmefillen erfolgte fiir Stédte des SrV 2003 eine Schichtung auf Ortsamts-
oder Ortsteilebene (dann zumeist mit Stichprobenaufstockungen), um bestimmte
Kennwerte auch reprisentativ in diesen Raumeinheiten auswerten zu konnen.

213 Vgl. dazu auch RENDTEL/SCHIMPL-NEIMANNS (2001) S. 96; LOHR (1999) S. 147

214 In diesem Fall sind jedoch hochstwahrscheinlich auch die Datensatzgewichte nicht mehr sinnvoll
interpretierbar. Theoretisch miisste fiir derartige Konstellationen eine Neugewichtung auf Basis
der amtlichen Statistik der entsprechenden Gemeinde erfolgen. Derartige Informationen liegen je-
doch weder vor noch sind diese zugénglich (Datenschutz).



Datenanalyse 118

Grundsitzlich werden Einzelpersonen angeschrieben, deren Haushalte dann voll-
stindig zu befragen sind. Mehrpersonenhaushalte haben dadurch gegeniiber Ein-
personenhaushalten eine griflere Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe zu gelangen,
da diese im Einwohnermelderegister durch ihre Haushaltsmitglieder mehrfach rep-
riisentiert werden (vgl. Kapitel 4.2.6).

Durch die vollstéindige Befragung eines Haushaltes wird das Stichprobendesign
als einstufige Klumpenstichprobe charakterisiert. Dabei tritt ein Klumpeneffekt
auf Haushaltsebene und ungleiche Auswahlwahrscheinlichkeiten der Haushalte
auf. Das Stichprobenverfahren ist ein Spezialfall des Ziehens mit ungleichen Aus-
wahlwahrscheinlichkeiten. Das Verfahren wird als PPS-Methode (Probability
Proportional to Size) bezeichnet.

Fiir die Varianzschétzung wird die Klumpung auf Haushaltsebene vereinfacht
wie folgt beriicksichtigt. Analog zum eingesetzten Schitzverfahren der MiD wird
fiir die Auswahlstufe eine uneingeschriinkte Zufallsauswahl mit Zuriicklegen ange-
nommen. Damit werden die ungleichen Auswahlwahrscheinlichkeiten vernachlis-
sigt. Dieser Ansatz erscheint dem Autor aufgrund der zumeist kleinen Auswahl-
sétze in den SrV-Stddten sowie der durch die Stichprobenausfille nicht eingetre-
tenen (theoretischen) Auswahlwahrscheinlichkeiten vertretbar.

Der Gewichtungsfaktor eines jeden Datensatzes wird in der Varianzschitzung
berticksichtigt. Im Unterschied zur Schitzung bei der MiD wird als kleinste Zie-
hungseinheit (PSU) der Haushalt definiert. Unter Umsténden ist durch die in ei-
nigen wenigen Stidten angewandte Schichtung nach Ortsamtsbezirken, eine Ver-
ringerung der Varianz denkbar. Beriicksichtigt man diesen Sachverhalt nicht,
schiitzt man - zumindest bei proportionaler Allokation - eher konservativ. Eine
Schichtvariable muss daher nicht gesondert definiert werden. Die fiir das SrV ein-
gesetzte Varianzschétzprozedur unterscheidet sich gegeniiber dem oben beschrie-
benen Vorgehen somit lediglich darin, dass fiir die PSU-Variable nicht die Ge-
meinde sondern der Haushalt und fiir die Schichtvariable h=1 zu setzen ist. Das
Vorgehen liisst sich anhand des in Anlage III dargestellten Varianzschétzalgorith-
mus nachvollziehen.

Aufgrund des komplexen Stichprobendesigns von MiD und SrV und der damit
verbundenen Schwierigkeit der Varianzschitzung ist nicht auszuschliefien, dass die
Konfidenzintervallbreiten bei Beriicksichtigung aller Eigenschaften des Auswahl-
und Ausfallprozesses von den errechneten abweichen. Empirisch belegt werden
kann dieser Sachverhalt im Rahmen der vorliegenden Arbeit jedoch nicht.
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5.1.2 Bildung der Bezugspersonengruppen

Im Rahmen der Datenaufbereitung wurden bereits anhand soziodemografischer
Merkmale verkehrssoziologische Personengruppen gebildet. Dabei blieb eine we-
sentliche Bestimmungsgrofe des Verkehrsverhaltens zunéichst aufien vor - die Ver-
fligbarkeit individueller Verkehrsmittel. Fiir die Verkehrsmodellierung ist insbe-
sondere die Pkw-Verfiigharkeit eine zentrale Grofle.

Um prognosefihige Kriterien zur Beschreibung der Pkw-Verfiigharkeit fiir die
Datenanalyse zu verwenden, wurde gepriift, inwieweit die Beschreibungsmerkmale
Pkw-Motorisierung des Haushalts und Pkw-Fiihrerscheinbesitz der Person die sub-
jektive Einschétzung zur Kfz-Verfiigharkeit am Stichtag widerspiegeln. Zur Ab-
grenzung der Beschreibungskriterien wurden zwei Einteilungen mit vier bzw. fiinf
Kategorien untersucht (Abbildung 5-1).

| Kategorisierungsvariante 1 (Kreuztabelle: 5x3) Kategorisierungsvariante 2 (Kreustabelle: 4x3)

kein Phw im Haushalt kefn Pkwim Haushaft
undkeinPkw-Fihrerschei
=in Pl im Haushalt
und kein Pkw- Fihrerschein
mehrals ein Pw im Haushalt
und kein Pkw- Fohrerschein
ein Pkw im Haushalt
und Pkw- Fuhrerschein Ja, standig

kein Pkw im Haushalt
und Pkw-Fiihrerschein

Bwim Haushalt
und kein Pkw-Fihrerschein

Ja, standig
Ja, teilweise

Pkw im Haushalt
und Pkw-Fishrerschein

mehrals ein Phw im Haushalt Ja teibweise
Nein,gar ¥ und Pw- Fiihrerschein Nei, gar
nicht nicht.

| Quelle: Elgene Auswertung auf Basis MiD 2002, gesamte Woche, Personen mit Angaben

Abbildung 5-1: Gegeniiberstellung der Einschiitzung der Probanten zur Kfz-Verfiigbarkeit am Stichtag mit der
Pkw-Haushaltsausstattung und dem Pkw-Fiihrerscheinbesitz

Dabei bestéitigt sich zunéichst der allgemein bekannte Sachverhalt, dass die
Pkw-Motorisierung im Haushaltskontext Einfluss auf das Verkehrsverhalten hat
und sich als Beschreibungsgrofie einer Pkw-Verfiigbarkeit“ grundsitzlich eignet.
Dariiber hinaus zeigen die Auswertungen deutlich, dass der Besitz eines Pkw-
Fiihrerscheins mafigeblich das Verhalten beeinflusst, da dieser ja ceteris paribus
fiir Nichtfiihrerscheinbesitzer die Pkw-Verfiigharkeit auf Mitfahrerverfiigharkeit
setzt. Vergleicht man die subjektiven Angaben der in MiD 2002 befragten Perso-
nen zur Kfz-Verfiigbarkeit mit den gebildeten Kategorien aus Pkw-
Haushaltsmotorisierung und Pkw-Fiihrerscheinbesitz, wird eine gute sachlogische
Ubereinstimmung der Angaben erzielt.
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Hat ein Haushalt keinen Pkw, so geben 73 % der befragten Personen an, am
Stichtag auch nicht iiber ein Kfz verfiigen zu koénnen. Lediglich 13 % gaben eine
wstandige Kfz-Verfiigbarkeit“ an. Demgegeniiber berichteten 93 % der Personen
mit Pkw-Fiihrerschein aus Haushalten mit mehr als einem Pkw, dass fiir sie am
Stichtag eine stéindige Pkw-Verfiigbarkeit bestand. Bei Personen mit Pkw-
Fiihrerschein und lediglich einem Pkw im Haushalt waren dies immer noch 85 %.
Sobald der Proband angab, keinen Pkw-Fiihrerschein zu besitzen, steigt der Anteil
mit teilweiser® und ,gar keiner® Verfiigbarkeit stark an (Abbildung 5-1, linke
Grafik). Deutlich wird jedoch auch, dass die Anzahl der Pkw im Haushalt, sofern
der Haushalt mindestens einen Pkw besitzt, von untergeordneter Bedeutung ist.
Hingegen unterscheiden sich die Angaben der Personen mit Pkw-
Fiihrerscheinbesitz deutlich von denen ohne (Abbildung 5-1, linke Grafik).

In der rechten Grafik von Abbildung 5-1 wurde auf eine Differenzierung mehr-
fach motorisierter Haushalte verzichtet, jedoch Personen in Haushalten ohne Pkw
getrennt nach Pkw-Fiihrerscheinbesitz ausgewertet. Die Grafik zeigt einen guten
Zusammenhang der Einflussgrofien mit der Einschitzung der Probanden zur Kfz-
Verfiigbarkeit.

Testauswertungen zeigen, dass eine weitere Differenzierung der bereits gebilde-
ten acht verkehrssoziologischen Personengruppen in einigen Kategorien zu sehr
geringen Fallzahlen fithrt. Daher konnen lediglich zwei Verfiigbarkeitskategorien
implementiert werden. Dazu wird die Gruppe mit der hochsten Verfiigbarkeits-
homogenitit ,Personen mit Pkw-Fiihrerschein und mindestens einem Pkw Im
Haushalt“ herausgegriffen. Die iibrigen Kategorien werden zu ,sonstige“ zusam-
mengefasst. Damit ist nach Ansicht des Autors die Pkw-Verfiigbarkeit der Daten-
anlage entsprechend bestmoglich beriicksichtigt. Werden die acht verkehrssoziolo-
gischen Personengruppen auf dieser Basis weiter differenziert und die Altersauftei-
lung der ,Schiiler” aufgegeben, ergeben sich 13 Personengruppen, diese werden
fiir die weitere Datenanalyse als verhaltenséhnlich angenommen. Die Stichproben-
verteilungen in MiD 2002 und SrV 2003 sind in Tabelle 5-1 dargestellt.
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Tabelle 5-1: Stichprobenverteilung in MiD 2002 und SrV 2003 nach 13 verhaltensihnlichen Personengruppen

PG Wertelabel MiD 2002 SrV 2003
Personen % Personen %
(gewichtet) ’ (gewichtet) ¢
1 Kleinkinder 4.136 6,7 1.612 48
2 Schiiler mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 353 0,6 213 0,6
3 Schiiler — sonstige 6.673 10,8 3.617 10,9
4 Auszubildender mit Pkw-Fiihrerschein und 772 1,3 502 1,5
HH-Pkw
5 Auszubildender— sonstige 376 0,6 409 1,2
6 Student mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 1.009 1,6 945 2.8
7 Student — sonstige 92 0,1 140 0,4
8 Erwerbstétiger mit Pkw-Fiihrerschein und 21.013 34,0 11.797 35,4
HH-Pkw
9 Erwerbstitiger — sonstige 1.366 2,2 1.229 3,7
10 Nichterwerbstét. < 65 J. mit Pkw-Fiihrers. 7.928 12,8 4.081 12,3
und HH-Pkw
11 Nichterwerbstit. < 65 J. — sonstige 2.408 3,9 1.939 58
12 Nichterwerbstit. > 65 J. mit Pkw-Fiihrers. 4.277 6,9 2.189 6,6
und HH-Pkw
13 Nichterwerbstét. > 65 J. — sonstige 5.564 9,0 4.603 13,8
99 Nicht zuordenbar 5.763 9,3 0 0
Gesamt: 61.729 100 33.278 100

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

5.1.3 Herstellung vergleichbarer Erhebungsrandbedingungen

Fiir eine wissenschaftlich fundierte Gegeniiberstellung von Erhebungsergebnissen
aus MiD uns SrV sind zunéchst deren Rahmenbedingungen anzugleichen. Eine
zentrale Frage bei der Gegeniiberstellung von Kennziffern ist deren rdumlicher
Geltungsbereich, d. h. die Giiltigkeit der Kennwerte fiir eine definierte Grundge-
samtheit. Eine SrV-Einzelstadt kann nicht mit einer in MiD befragten Gemeinde
des Basisdatensatzes verglichen werden. Als Griinde dafiir sind einerseits die ge-
ringe Fallzahl pro Gemeinde innerhalb der MiD-Befragung zu nennen, andererseits
sind die Gemeinden in MiD lediglich anonymisiert verwertbar. Die in MiD kodier-
ten Raumklassifizierungen konnen reprisentativ abgebildet werden. Die SrV-
Daten sind représentativ fiir die jeweilige Einzelstadt. Auswertungen von SrV-
Daten nach BBR- und BIK-Raumtypen lassen keine sinnvollen Ergebnisse erwar-
ten. Als Grund dafiir ist insbesondere anzufiihren, dass die Stichprobenanlage des
SrV nicht auf BBR-/BIK-Typen ausgerichtet ist.

Die SrV-Daten lassen es zu, fiir bestimmte Ortsgrofienklassen in den Neuen Bun-
deslindern Auswertungen durchzufiihren. Insbesondere kann die politische
Ortsgrofienklasse ,100.000 bis u. 500.000 EW* der neuen Bundesléinder mit SrV-
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Daten vollstindig abgebildet werden, da in allen 13 Stddten dieser Ortsgro-
Benklasse SrV-Befragungen stattfanden (vgl. Abbildung 5-2).

Die Einteilung nach politischer Ortsgrofie war fiir MiD 2002 weder Bestandteil
des Schichtungsplanes noch fand diese bei der Datengewichtung Beriicksichtigung.
Dennoch ist sie zur Abgrenzung einer gemeinsamen Grundgesamtheit besonders
geeignet. Die weitgehende Ubereinstimmung mit den entsprechenden Anteilen der
Grundgesamtheit zeigt der Vergleich der gewichteten Bevolkerungsverteilung nach
Altersgruppen und Ortsgrofie (MiD) mit den recherchierten Daten der Grundge-
samtheit (Mikrozensus 2001, siche Tabellen in Anlage IV). Somit kann davon
ausgegangen werden, dass die MiD-Daten sinnvoll, ohne zusétzliche Nachgewich-
tung, nach der politischen OrtsgroBe auswertbar sind.

Die der Auswertung zur Verfiigung stehenden Stichproben fiir die T7er-
Einteilung der politischen Ortsgréfie in MiD 2002 und SrV 2003 zeigt Tabelle 5-2.
In der Kategorie mit der kleinsten Stichprobe befinden sich in MiD immer noch
ca. 4.500 befragte Personen. Knapp ein Drittel aller befragten Personen sind der
Groflenklasse ,5.000 — u. 20.000 EW“ zuzuordnen. Die iibrigen Stichprobenanteile
verteilen sich relativ gleichmiiflig auf die verbleibenden Klassen.

Bei der Zuordnung der SrV-Stichprobe gibt es zwei Kategorien, denen keine
SrV-Stadt zugewiesen werden kann. Dies betrifft die zwei Ortsgrofienklassen mit
weniger als 5.000 EW. In der Kategorie ,500.000 EW und mehr* wurde im Rah-
men des SrV mit Frankfurt am Main lediglich eine Stadt befragt. In den iibrigen
Klassen befinden sich zwischen vier und 16 Stiddte. In der Ortsgrofienklasse
,»,100.000 bis unter 500.000 EW* wurde auch in drei Stddten der Alten Bundes-
linder befragt (vgl. Abbildung 5-2). Uber 58 % aller befragten Personen, deren
Verkehrsverhalten im Rahmen des SrV 2003 erhoben wurde, leben in einem Ort
mit einer Grofle zwischen 100.000 und 500.000 EW. Der Rest verteilt sich auf vier
Gruppen.
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Tabelle 5-2: Befragte Personen in MiD 2002 und SrV 2003 nach politischen Ortsgrofienklassen

MiD 2002 1 SrV 2003
Politische Ortsgrofienklas-  Fallzahlen Anzahl i Fallzahlen Anzahl
sen (ungewichtet) °  Gemeinden | (ungewichtet) Gemeinden
u. 2000 EW 4.488 73 23 0 0 0
2.000 — u. 5.000 EW 5.873 95 30 0 0 0
5.000 — u. 20.000 EW 18.563 30,1 93 14.412 13,3 8
20.000 — u. 50.000 EW 8.865 14,4 48 3.582 10,8 5
50.000 — u. 100.000 EW 6.168 10,0 35 14.583 13,8 4
100.000 — u. 500.000 EW 9.281 15,0 56 19.460 58,5 16
500.000 EW und mehr EW  8.491 13,8 12 11.241 3,7 1
Gesamt: 61.729 100 297 133.278 100 34
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003, ungewichtet
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Abbildung 5-2: Zuordnung der SrV-Stadte zu polit. OrtsgréRenklassen

Um die Verteilung der SrV-Daten der Ortsgrofienklasse ,,100.000 — u. 500.000
EW (NBL)“ an die Grundgesamtheit anzupassen und damit eine geeignete Ver-
gleichsgrundlage zu MiD zu gewinnen, war diese Klasse zunéchst bevolkerungs-
proportional nachzugewichten. Die Auswirkung der Nachgewichtung auf die iibri-
gen Gewichtungsmerkmale (Haushaltsgrofe, Alter und Geschlecht) wurde kontrol-
liert.

Fiir MiD 2002 fanden in der polit. OrtsgréBenklasse ,,100.000 — u. 500.000 EW
(NBL)“ in neun von insgesamt 13 Stédten Befragungen statt. Jedoch sind die
Fallzahlen innerhalb der einzelnen Kommunen gering. Die bevolkerungsproportio-
nale Verteilung der vorhandenen Datensitze der MiD nach Bundesléndern
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(Tabelle 5-3) weicht teilweise von der Grundgesamtheit ab. Wihrend die gewich-
teten Anteile in Sachsen und Sachsen-Anhalt iibereinstimmen, gibt es vor allem
fiir Brandenburg und Thiiringen Unterschiede.

Eine zusétzliche Gewichtung der MiD-Datensétze zur Anpassung an die Bevol-
kerungsanteile der Grundgesamtheit konnte dies ausgleichen. Jedoch wird davon
abgesehen, da aufgrund der geringen Fallzahlen in den hochzugewichtenden
Gruppen Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Thiiringen eine mégliche
Verstiarkung zufélliger Verzerrungen z. B. der Merkmale Alter, Geschlecht nicht
auszuschlielen ist.

Tabelle 5-3: Daten der MiD und des SrV in der politischen Ortsgrofienklasse 100.000 — u. 500.000 EW (NBL)

Srv MiD
Bundesland Einw. Anteil Fallzahl — Anteil SP Fallzahl .
. . . Gem. , Anteil SP
Stadt (Stand:  in (gewich-  (gewich- it (gewich- (gewichtet)
2002) GG tet) tet) T tet) gew
Potsdam 130.477 731 775
Brandenb 8 % 8 % d 354 19 %
rAnCenbE - ottbus 103.239 R ’ | 776 ’
/ ~ Rostock 194.978
Mecklenburg: 08 OC. 1% 1.093 1% 788 127 79
Vorpommern - Schwerin 101.228 567
Chemnitz 250.494 1.404 806,
Dresd 480.228
Sachsen resden 8% 21 45 B ey 18 %
Leipzig 493.052 2.763 (und
Zwickau 100.892 565 820
‘ . Halle (Saale)  243.045 1.362 825
i‘ﬁ:ﬁ“ Viasdeh ”) 18 % 18 % ud 335 18%
agdeburg 7.783 1.389 829
Erfurt 196.517 1.101
Thiiringen Gera 111.600  15% 625 15 % 834 138 8 %
Jena 111.110 623
Gesamt 2.764.643 100 % 15.493 100 % 1.831 100 %

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003; (*) Die Gemeindenummern der MiD kon-
nen nicht einer SrV-Stadt zugeordnet werden, da diese nur anonymisiert weitergegeben wurden.

Unter Beriicksichtigung der in Bezug auf die Grundgesamtheit anzugleichenden
Erhebungsrandbedingungen (Tabelle 5-4) reduziert sich fiir einen Kennwertver-
gleich die MiD-Datenbasis von 61.729 Personen auf 1.831 Personen.
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Tabelle 5-4: Abgrenzung der Datenbasen zur Herstellung einer vergleichbaren Grundgesamtheit

Vergleichbare Grundgesamtheit

Kriterium MiD 2002 SrV 2003 Anmerkung
Wohnbevélkerung Setzen der Filtervari-  SrV-Stadt- Die befragten Stédte des
der polit. Ortsgro- ablen: groBengruppe SrV in dieser Ortsgro-
Benklasse ggkpol=6 & west- 100.000- u. Benklasse bilden die voll-
100.000 — u. 500.000 ost=2 500.000 EW stéindige Grundgesamtheit
EW (NBL) (NBL) aller Gemeinden dieser Ka-

tegorie in Ostdeutschland.

Gleiche Ziehungs-
einheiten

Personen ab 14 Jahre

Personen ab 0
Jahren

Dieser Unterschied ist durch
die Gewichtung (Haushalts-
transformation mit unter-
schiedlichen Inklusionswahr-
scheinlichkeiten) bei MiD
und SrV bereits ausgegli-
chen.

Gleiche
Erhebungseinheiten

Haushalt, alle Perso-
nen des Haushalts

Haushalt, alle
Personen des
Haushalts

Bei SrV gelangten nur Haus-
halte in die Auswertungsda-
tenbasis, bei denen alle Per-
sonen erfolgreich und voll-
stéindig befragt wurden. In
MiD galt die 50%-Regel.
Grundsétzlich sind die Er-
hebungseinheiten vergleich-
bar.

Vergleichbare
Mobilitétsarten

Alltagsverkehr,
zusitzlich:

Modul Wirtschafts-
verkehr und Modul
Reisen

Alltagsverkehr

Zur Abgrenzung des All-
tagsverkehrs sind im Perso-
nendatensatz der MiD Vari-
ablen vorhanden. Im Wege-
datensatz sind ohnehin le-
diglich Wege des Alltagsver-
kehrs erfasst.

Gleicher Inland-
bzw. Inlénderbezug

Inlédnder

Inléinder — Ortli-
cher Verkehr der
Wohnbevélkerung

Im SrV gibt es eine leicht
modifizierte Definition einer
mobilen Person gegeniiber
MiD. Als mobil gilt nur
diejenige Person, die am
Stichtag bei auflerhdusigen
Aktivitéten einen Bezug
zum Wohnort hat. Diese
Randbedingung kann nach-
tréiglich nicht vereinheitlicht
werden.

Quelle: Eigene Darstellung
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Neben der Abgrenzung der Grundgesamtheit sind fiir eine Gegeniiberstellung
von MiD- und SrV-Daten vergleichbare Erhebungszeitrdume zu verwenden
(Tabelle 5-5) Da sich das Verkehrsverhalten innerhalb des Wochenverlaufes zum
Teil stark unterscheidet und im SrV der werktigliche Verkehr erhoben wird, sind
vergleichende Analysen werktagsbezogen durchzufithren. Um eine Vergleichbarkeit
zu SrV-Daten zu erhalten, ist streng genommen in MiD ein mittlerer Werktag
nach SrV-Definition auszuwerten (Di-Do, keine Ferien, keine Feiertage, kein
Werktag angrenzend an Ferien oder Feiertage). Im MiD Datensatz verringert sich
dadurch die verfiighare Datenmenge fiir die gegeniiberzustellende Grundgesamt-
heit auf 531 Personendatensiitze.

Die Ergebnisse der Untersuchung von RUMENAPP/STEINMEYER (2005) lassen
jedoch den Schluss zu, dass auch der Montag sich im Verkehrsverhalten nicht we-
sentlich von einem mittleren Werktag unterscheidet. Ebenso konnte der Aus-
schluss von Werktagen, die an einen Feier- oder Ferientag grenzen und fiir die
deshalb Verhaltensunterschiede anzunehmen sind, im Rahmen der Untersuchung
von RUMENAPP/STEINMEYER nicht explizit bestétigt werden.

Da es notwendig ist, die zur Verfiigung stehende Stichprobengréfie zu maximie-
ren, werden der Montag und an Feiertage angrenzende Werktage daher in die
Werktagsanalyse der MiD eingeschlossen. Leichte Unschiirfen und nichtpriifbare
Verhaltensunterschiede werden damit in Kauf genommen. Auswertungsbasis ist
die erweiterte Kernwoche (tag_typ=1), d. h. die Werktage Montag bis Donnerstag
auflerhalb der im jeweiligen Bundesland vorhandenen Ferien und Feiertage.

Ohne zusitzliche Begrenzung der MiD-Datenbasis auf den SrV-
Erhebungszeitraum im Friihjahr stehen somit insgesamt 920 Personendatensétze
aus MiD fiir den Kennwertvergleich zur Verfiigung. Eine zusitzliche Begrenzung
der MiD-Datenbasis auf den SrV-Erhebungszeitraum im Friihjahr ist aufgrund der
geringen Datenmengen nicht sinnvoll.
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Tabelle 5-5: Abgrenzung der Datenbasen zur Herstellung vergleichbarer Erhebungszeitrdume

Vergleichbarer Erhebungszeitraum

Kriterium MiD 2002 SrV 2003 Anmerkung

gleicher Erhebungszeit-  etwa 360 Stichtage im  April — Juni Generell wird mit dem

raum im Jahr Jahresverlauf 2002 2003 Erhebungszeitraum des
(Dezember 2001 bis SrV das Ziel verfolgt, den
Dezember 2002) mittl. Jahresverkehr an

Werktagen niherungsweise
abzubilden. Eine direkte
Vergleichbarkeit durch
Beschrénkung der MiD-
Datenbasis auf die Friih-
jahrsmonate ist moglich,
jedoch aufgrund der gerin-
gen Fallzahlen problema-

tisch.
Gleiche Stichtage gesamte Woche Kernwoche, d.  Der typische SrV-Stichtag
Abgrenzung mittl. h. mittlerer ist ein mittlerer Werktag
Werktag: srv_tag=1  Werktag Di, auflerhalb von Ferien und
Abgrenzung erweiter-  Mi, Do Feiertagen, an den aufer-
te Kernwoche Mo-Do: dem kein Ferien- oder Fei-
tag typ=1 ertag angrenzt. Aktuelle

Erkenntnisse deuten jedoch
darauf hin, dass auch der
Montag sowie an Feier-
/Ferientage angrenzende
Werktage in eine Werk-
tagsanalyse integriert wer-
den konnen (Erweitere
Kernwoche).

Quelle: Eigene Darstellung

Weiterhin ist neben den o. g. Abgrenzungsmerkmalen eine vergleichbare Wege-
definition/-abgrenzung zu realisieren (Tabelle 5-6). Die Wegedefinitionen in MiD
2002 und SrV 2003 sind im Grundsatz dhnlich. Unterschiede sind v. a. durch die
vereinfachte Wegeerfassung ab dem siebenten bzw. achten Weg bei MiD, die Be-
handlung von Rundwegen und die Abgrenzung von Fernverkehrswegen gegeben.
Bei einer Person mit einer Gesamtwegezahl gréfier sieben bzw. grofier acht, wur-
den die Folgewege bei MiD lediglich in ihrer Zahl erfasst. Fiir aggregierte Auswer-
tungen des spez. Verkehrsaufkommens auf Personenebene hat dies keinen Einfluss.
Im Rahmen der Aufbereitung wurde versucht, durch eine Nachgewichtung die
vereinfachte Wegeerfassung fiir Auswertungen auf Wegeebene zu korrigieren. Ein
weiterer Unterschied der Wegeerfassung zwischen SrV und MiD besteht bei der
Behandlung von Rundwegen. Wihrend beim SrV Quelle und Ziel eines Weges
nicht identisch sein diirfen, sind derartige Rundwege bei MiD zuldssig. Um diesen
Sachverhalt nachtriiglich zu korrigieren, erfolgte im Rahmen der Datenaufberei-
tung (MiD) eine Teilung von Rundwegen. Schliefilich sei noch darauf hingewiesen,
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dass bei Auswertungen von Wegeldngen, -dauern und -geschwindigkeiten im SrV
Fernverkehrswege ab 100 km ausgeschlossen werden. Dies soll einerseits dem
Stadtbezug der Erhebung Rechnung tragen, andererseits werden dadurch zufillige
Ausreifler, die die Auswertung woméglich verfilschen, relativiert. Fiir den Ver-
gleich der MiD mit SrV-Daten ist dieser Sachverhalt zu beriicksichtigen.

Tabelle 5-6: Abgrenzung der Datenbasen zur Herstellung einer vergleichbaren Wegedefinition und Wegeabgren-

zung

Vergleichbare Wegedefinition und Wegeabgrenzung

Kriterium

MiD 2002 SrV 2003

Anmerkung

Keine Einschrénkung
der max. Wegezahl auf
Wegeebene

Ab dem siebenten
bzw. ab dem achten
Weg erfolgte nur
noch die Erfassung
der Gesamtwegezahl,
Verwendung von
gew_wb2 als Gewich-
tungsfaktor auf We-
geebene fiir die er-
génzte Datenbasis

Alle Wege werden
detailliert erfasst

Die vereinfachte Wegeer-
fassung bei MiD wurde bei
der Datenaufbereitung
niherungsweise korrigiert.
Anhand einer Nachge-
wichtung mittels Faktoren
wurden die nicht detail-
liert erfassten Wege den
vorhandenen Wegen per
Gewicht einer Person auf
Wegeebene zugeordnet.

Vergleichbare Behand-
lung von Rundwegen

Original: Rundwege
werden nicht geteilt

Rundwege werden
in Hin- und Riick-
weg geteilt

Bei der nachtriiglichen
Aufbereitung der MiD-
Datenbasis wurden ein-
deutig identifizierbare
Rundwege nachtréglich
geteilt. Fiir diese neu in
die Wegedatenbasis einge-
fiigten Datensiitze sind
auch die jeweiligen Wege-
lingen und —dauern geteilt
worden. Dies kann bei der
Auswertung Beriicksichti-
gung finden, indem fiir
MiD die Variablen weg-
dauer _TUD und

w08 _TUD benutzt wer-
den. Auf Personenebene
sind die zusétzlichen Wege
in Variable weganz 4
enthalten.

Gleiche Abgrenzung
von Fernverkehrswe-
gen

Standardméfig keine  Wege < 100 km

Abgrenzung; fiir Auswertungen
fiir vergleichbare von Wegeléngen,
Auswertungen: -dauern und

w08_TUD < 100 -geschwindigkeiten

Die vergleichbare Abgren-
zung kann durch entspre-
chende Filtersetzung bei
MiD problemlos erfolgen

Quelle: Eigene Darstellung

Unter Beriicksichtigung aller nachtriiglich anpassbaren Erhebungsrandbedin-
gungen erfolgte abschlieBend die Priifung der Altersverteilung der MiD-Datensiitze
unter SrV-Randbedingungen im Vergleich zur dazugehorigen Grundgesamtheit.
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Diese zeigt hinreichende Ubereinstimmung (vgl. Tabelle 5-7). Es erfolgt keine zu-
sétzliche Nachgewichtung.

Tabelle 5-7: Altersverteilung in MiD und der zugehérigen Grundgesamtheit

MiD 2002 GG 2002 MiD 2002 GG 2002

Altersklasse NBL (ohne Berlin) NBL (ohne Berlin) TO%%(%S—%%%O0.000) SBE)I(J)O(S(%I){ 100000
unter 20 J. 19 % 19 % 17%

20 — u. 40 J. 27 % 27 % 30 % 60 %

40 — u. 50 J. 16 % 16 % 14 %

50 — u. 60 J. 13 % 12 % 14 % 13 %

60 — u. 70 J. 14 % 14 % 15 % 15 %

70 — u. 80 J. 8 % 8% 8% 9 %

80 J. und dlter 3 % 4% 3% 4%

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002; Grundgesamtheitsdaten: GeroStat — Deutsches Zentrum
fiir Altersfragen, Berlin; Basisdaten: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden — Mikrozensus

5.2 Vergleichende Untersuchung der SrV- und MiD-
Daten

5.2.1 Auswahl von Kennziffern als Priifgréf3en

Die Gegeniiberstellung von Ergebnissen aus MiD und SrV wird fiir zentrale Ver-
kehrskennziffern /Mobilit4tsindikatoren, die héufig in der Planungspraxis Verwen-
dung finden, durchgefiihrt. Unter Bezugnahme auf die Datenanforderungen einer
Modellierungsaufgabe wurden folgende Merkmale ausgewéhlt:

— Mobilitéitsbeteiligung,

— spez. Verkehrsaufkommen der mobilen Personen,

— spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen nach Quelle-Ziel-Gruppen und

Personengruppe (lediglich fiir die am stéirksten besetzte Relation),

— Mittlere Wegeléinge,

— Mittlere Wegedauer,

— die Verkehrsmittelwahl nach vier Hauptverkehrsmitteln und

— der Besetzungsgrad bei Pkw-Fahrten

Eine Differenzierung der Kennwerte unter Beriicksichtigung weiterer Merkmale
kann mit der fiir den Vergleich zur Verfiigung stehenden Restdatenmenge der
MiD nicht erfolgen.
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5.2.2 Vergleichende Gegeniiberstellung der Priifgrofien

5.2.2.1 Vorbemerkung

Die Gegeniiberstellung der MiD- und SrV-Datenbasis erfolgt anhand von Tabellen
und Diagrammen. In den Diagrammen wird fiir den SrV-Wert ,SrV*“ verwendet.
Fiir die Vergleichswerte der MiD wird fiir die NBL ,MiD Ost“ und ,MiD West“
fiir die ABL verwendet. ,MiD Ost* vs. ,MiD West*“ wird zur Priifung der Hypo-
these verglichen, dass sich das Verkehrsverhalten der NBL gegeniiber dem der
ABL unterscheidet.

Fiir den Kennwertvergleich gilt das in Kapitel 3.8 geschilderte Vorgehen. Fiir
die Gegeniiberstellung von MiD und SrV finden somit zwei Entscheidungskriterien
Anwendung. Stiitzen beide Kriterien die jeweilige Hypothese, wird diese vorlidufig
angenommen bzw. beibehalten. Widersprechen sich die beiden Entscheidungskrite-
rien, gilt die Alternativhypothese als ,eingeschrinkt brauchbar .

Die Hypothesen fiir das schitzerbasierte Vorgehen lauten vereinfacht:
— H,): Der SrV-Kennwert unterscheidet sich zum MiD-Kennwert.
— H,): Der SrV-Kennwert unterscheidet sich zum MiD-Kennwert nicht

sowie

— Hyy): Der MiD-Kennwert der NBL unterscheidet sich zum MiD-Kennwert
der ABL.

— Hy Der MiD-Kennwert der NBL unterscheidet sich zum MiD-Kennwert
der ABL nicht.
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5.2.2.2 Mobilititsbeteiligung

Die Mobilititsbeteiligung — hiufig auch Verkehrsbeteiligung genannt — weist den
prozentualen Aufler-Haus-Anteil der Bevolkerung an einem mittleren Werktag
aus. Die Datenergéinzung hat keinen Einfluss auf die Mobilitéitsbeteiligung, da we-
der Personen hinzugefiigt noch bei vorher nichtmobilen Personen Wege erginzt
wurden. Das Ergebnis der Gegeniiberstellung ist Abbildung 5-3 zu entnehmen.

politische OrtsgréRenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

= SrV 2003 MiD 2002
95%- Konfidenzintervall 95%- Konfidenzintervall
= Mobilitat am Fallzahl  Mobilitit am Fallzahl ‘:jfga“s”ig? s
Stichtag in % Untere Obere o (gewichtet) Stichtagin % Untere Obere o o (gewichtet) :
= Grenze Grenze Grenze Grenze Sv)
_ Ost 85,1 84,3 859 1,40 15493 91,4 89,2 93,5 1,01 683 6,3% _
) West - 90,5 884 922 175 3423 54% .

= Abweichung (zur Basis: MiD Ost) -0,9%

SrV und MiD - Mobilitétsbeteiligung im Vergleich
- Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. OrtsgroRenklasse -
100.000 - u. 500.000, alle Personen

Srv =
6%
5% .

100 -20% O% 20%

[%] [Abweichung zur
Basis SrV]

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-3: Mobilitatsbeteiligung und spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen im Vergleich

Als mafigebende EffektgroBe wird fiir ein zweistufiges Haufigkeitsmerkmal (vgl.
Kapitel 3.7.4) eine Abweichung zur Referenzgruppe SrV von drei Prozentpunkten
festgesetzt. Die Mobilitétsbeteiligung betrigt in MiD (Ost) 91 %. Demgegeniiber
steht ein im SrV erhobener Wert von 85 %. Die Abweichung betrigt demnach 6
%. Die vorgegebene Effektgrofie wird iiberschritten®?. Die KI beider Werte iiber-
schneiden sich nicht. Die Nullhypothese H,, wird abgelehnt. Daher kann von ei-
nem statistisch gesicherten und praktisch relevanten Unterschied ausgegangen
werden.

215  Zum Vergleich: Die relative Effektgrofie betrigt w = 0,17. Damit liegt der Unterschied an der un-
teren Grenze eines ,mittleren Effektes.
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Im Ost-West-Vergleich auf Basis der MiD-Werte betriigt der Unterschied in
den Daten 1 %. Die EffektgroBe wird demnach nicht iiberschritten®®. Die KI {iber-
schneiden sich. H, kann nicht abgelehnt werden und wird vorléufig beibehalten.

Das Ergebnis des Vergleiches der Werte aus ,SrV*“ und ,MiD Ost“ ist wie folgt
interpretierbar. Einen Einfluss auf den Anteil der mobilen Personen hat vor allem
die etwas unterschiedliche Definition des Aufler-Haus-Anteils beider Erhebungen.
Zwar wird in beiden Erhebungen nach dem Inlénderprinzip erhoben, jedoch im
SrV 1t. Definition nur der ortliche Verkehr der Wohnbevélkerung erfasst. Dies be-
deutet, dass eine Person, die in einer SrV-Stadt gemeldet ist und befragt werden
soll, bei Abwesenheit vom Wohnort (z. B. Wochenendpendler) als ,nicht mobil
gilt, da sie am Stichtag im, ausgehend vom bzw. zum Wohnort keine Wege zu-
riickgelegt hat. Im Rahmen von MiD gelten solche Personen jedoch als mobil, da
der rédumliche Geltungsbereich in  Mobilitéit in Deutschland“ das gesamte Bun-
desgebiet umfasst.

Die geringere Mobilititsbeteiligung, die im Rahmen des SrV erhoben wurde,
konnte z. T. auch auf die unterschiedlichen Erbebungsjahre zuriickfithren sein.
Das Friithjahr 2003 — der Erhebungszeitraum des SrV — war von auBerordentlich
warmer Witterung geprigt, was u. U. eine hohere Nichtmobilitéit bestimmter Per-
sonengruppen (vor allem &lterer Personen) zur Folge haben konnte. Gegeniiber
1998 sind in der SrV-Stichprobe 2003 anteilsmiiflig deutlich mehr nichtmobile Se-
nioren und Erwerbslose erfasst worden.

5.2.2.3 Spezifisches Verkehrsaufkommen

Im Folgenden wird das spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen zunéchst auf
aggregierter Ebene gegeniibergestellt. Im Anschluss wird disaggregiert die am
stirksten besetzte Fallgruppe (Personengruppe) nach QZG ausgewertet und ver-
glichen. Abbildung 5-4 zeigt die aggregierte Auswertung.

216 Zum Vergleich: Die relative Effektgrofie betrigt w = 0,03 und erreicht damit nicht die Grofie eines
wschwachen Effektes*.
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politische OrtsgroBenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

SrV 2003 MiD 2002
- 95%- Konfidenzintervall 95%- Konfidenzintervall B
spez. VA spez. VA Abweichun
mobiler Fallzahl mobiler Fallzahl (ur Basis-g =
Personenin Untere Obere o . (qewichtet) Personenin ~ Untere  Obere o o (gewichtet) .
= Wege/P,d Grenze Grenze Wege/P,d  Grenze  Grenze Sv) =
Ost 3,61 3,56 3,65 1,53 13189 3,74 3,56 3,93 1,38 624 0,14
West = 4,01 3,91 4,11 1,34 3096 0,41

Abweichung (zur Basis: MiD Ost) 0,27

SrV und MiD - spez. Verkehrsaufkommen mobiler ]

= Personen im Vergleich =
Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. OrtsgréBenklasse
100.000 - u. 500.000, Personen mit Wegen

: :
i 0,14 i
T o o o okl

-0,50 0,00 0,50 =

- [Wege/P,d] [Abweichung =
zur Basis SrV in Wegen/P, d]

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-4: Spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen im Vergleich

Die mafigebende Effektgrofe berechnet sich auf Basis der in Kapitel 3.7.4 ge-
troffenen Festlegung als fiinfprozentige Abweichung zur Referenzgruppe SrV mit
3,6 Wege/P.d und betrigt demnach 0,18 Wege/P,d. Der Wert fiir das spez. Ver-
kehrsaufkommen mobiler Personen unterscheidet sich zwischen ,SrV*“ und ,MiD
Ost“ um 0,14 Wege/P,d. Die Effektgrofe wird damit nicht iiberschritten®’. Die
dazugehorigen KI tiberschneiden sich. H, kann nicht abgelehnt werden und wird
vorliufig beibehalten.

Fiir den Vergleich der ABL mit den NBL auf Basis MiD betrégt die Effektgrofie
0,19 Wege/P.d (Referenzwert ,MiD Ost“, d. h. 5% von 3,7 Wegen/P.d). Es zeigt
sich, dass fiir das Verkehrsaufkommen mobiler Personen bei MiD West ein grofie-
rer Wert ermittelt wurde (+ 0,27 Wege/P.,d). Die Effektgrofie wird iiberschrit-
ten”®. Anhand der KI der zu vergleichenden Gruppen, die sich {iberschneiden,
kann die Nullhypothese jedoch nicht abgelehnt werden. Aufgrund der wider-
spriichlichen Ergebnisse beider Entscheidungskriterien ist H, eingeschréinkt

217 Zum Vergleich: Die relative Effektgrofe betrigt d = 0,07. Ein schwacher Effekt wird nicht er-
reicht.

218 Zum Vergleich: Die relative Effektgrofe betrigt d = 0,14. Damit wird ein schwacher Effekt er-
reicht.
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brauchbar. Es zeigt sich eine Tendenz zu niedrigerem spez. Verkehrsaufkommen
in den Neuen Bundesléindern gegeniiber den Alten Bundeslindern.

Im Folgenden wird das spez. Verkehrsautkommen auf disaggregierter Ebene
ausgewertet. Die Gegeniiberstellung erfolgt exemplarisch fiir die am stérksten be-
setzte Gruppe, der Personengruppe Nr. 8 ,Erwerbstétige mit Pkw-Fiihrerschein
und Pkw im Haushalt“. Abweichend zum oben beschriebenen Vorgehen werden
fiir die MiD-Auswertung alle Daten ab 100.000 EW Ortsgrofie als Vergleichsbasis
zu Grunde gelegt, da sonst fiir die Neuen Bundeslidnder ca. 1/3 weniger Fille dem
Vergleich zur Verfiigung stiinden. Da die Arbeitshypothese besagt, dass das Ver-
kehrsaufkommen auf disaggregierter Ebene nicht von der Ortsgrofie abhingt,
diirfte bei Zutreffen der Hypothese dieser Sachverhalt keinen Einfluss auf die Er-
gebnisse haben.

Abbildung 5-5 zeigt zuniichst die Auswertung fiir den SrV-MiD-Vergleich. Die
Grafik zeigt das spez. Verkehrsaufkommen nach QZG einschlielich der dazugehs-
rigen KI. Rot stellt die SrV-Auswertung dar. Die durchgezogene Linie zeigt das
Verkehrsaufkommen, die gestrichelten Linien die obere und untere Grenze des da-
zugehorigen KI. Blau hingegen stellt die analoge Auswertung fiir ,MiD Ost* dar.

Zur Effektgrofienbestimmung wird wiederum der grofite Wert der Referenz-
gruppe SrV verwendet. Dieser betrégt in der QZG W-A 0,78 Wege/P,d (siehe
Tabelle in Abbildung 5-5). Die Effektgrofie (5 %) wird demnach auf 0,04 We-
ge/P.d gesetzt. Uberschritten wird diese in den QZG W-A, E-W und S-S*°. Die
KI iiberschneiden sich in allen QZG. Damit ist fiir drei QZG H, ;) eingeschrénkt
brauchbar und wird vorldufig angenommen. Fiir alle tibrigen QZG kann H, ) nicht
abgelehnt werden und wird vorldufig beibehalten.

219 Zum Vergleich: Unter MaBigabe der relativen Effektgrofie d, wird fiir keine der drei QZG ein
schwacher Effekt erreicht {d=0,15 (W-A), d= 0,11 (E-W), d= 0,14 (S-S)}.
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SrV SGG 100.000 - u. 500.000 Einwohner bzw. MiD > 100.000 Einwohner

) SrV 2003 : MiD 2002 (Ost) " Abweich
1 spez. VA 95%- Konfidenzintervall | spez. VA  95%- Konfidenzintervall ; Abweichung
SrVvs. MiD ! . H .  (zur Basis:
PG Nr.8) | mobiler Untere  Obere Fallzahl 3 mobiler Untere Obere Fallzahl Srv)
( . Personen G G Deft (gewichtet): Personen G G Deft (gewichtet) | [Wege/P, d]
_ ! [Wege/P, q] renze renze H [Wege/P, d] renze renze | g )
W-A | 078 076 0,79 1,38 A 064 078 143 0,07
AW | 062 060 064 1,39 I 060 053 067 133 V0,02
W-E | 016 0,14 017 142 i019 011 027 187 : 0,03
EW 024 022 025 142 10,29 019 038 194 10,05
W-F 021 019 023 1,37 1023 018 028 1,01 Y002
FwW 1 024 022 026 142 i024 017 030 1,29 1000
w-s 023 0,21 025 144 10,26 021 031 090 10,03
sw | 028 026 030 1,38 4991 ! 0,30 023 037 1,18 319 ! 0,02
& SA 1 012 0,11 0,14 142 013 0,09 018 1,17 i 0,01 =
_ AS 1 0086 005 007 135 i008 005 011 089 i002 -
W-K i 0,05 004 005 087 10,02 000 005 162 ' -0,03
= K-w | 003 002 003 080 1001 0,00 002 1,13 V0,02 =
W-B 002 002 003 074 i 003 001 006 128 : 0,01
BW 001 0,01 002 1,14 10,02 000 003 1,10 10,01
SS . 051 047 055 1,59 L 064 053 074 1,01 L 013
Summe: | 3,57 1 3,74 H 0,17
- SrV und MiD - Spez. Verkehrsaufkommen mobiler Erwerbstatiger mit
= Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw (PG Nr. 8) im Vergleich &
- Datenbasis: MiD 2002 pol. OrtsgréRenklasse > 100.000 EW, -
SrV 2003, SGG 100.000 - u. 500.000 EW, werktags Mo-Do, Personen mit Wegen
[Wege/Pd] W-A
0
W-B E-W
K-W W-F
W - Wohnung
B - Bildung
K - Kindereinrichtung
& W-K F-W A - Arbeiten s
. E - Einkauf .
~ F - Freizeit _
S - Sonstiges
S-A S-w
———SrV 2003 MiD 2002 (Ost)
— - - —Untere Grenze — - - —Untere Grenze
————— Obere Grenze ----- Obere Grenze

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002
Abbildung 5-5: Spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen (disaggregiert) im SrV-MiD-Vergleich
Abbildung 5-6 zeigt die Gegeniiberstellung der MiD Werte nach Ost und West.

Diese erfolgt wiederum fiir PG 8. Die Effektgrofie betrigt bei Zugrundelegung der
Referenzgruppe (MiD Ost) und 0,71 Wege/P,d in der QZG W-A (siehe
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Abbildung 5-6) erneut 0,04 Wege/P,d. Diese wird in den QZG W-E, E-W, W-F,
F-W, S-W und S-S erreicht bzw. iiberschritten. Die KI iiberschneiden sich jedoch
bis auf QZG W-F in jeder QZG. Damit ist fiir sechs QZG H,, eingeschrénkt
brauchbar und wird vorldufig angenommen. Fiir alle tibrigen QZG kann H,, nicht
abgelehnt werden und wird vorldufig beibehalten.

MiD - politische OrtsgroBenklasse ab 100.000 Einwohner

1 MiD 2002 Ost ; MiD 2002 West ;
| spez. VA 95%- Konfidenzintervall | spez. VA 95%- Konfidenzintervall | Abweichung
Ost vs. West: " ' " ' L
+ mobiler Fallzahl :  mobiler Fallzahl + (zur Basis:
(PGNr.8) | P Untere  Obere N ! Untere Obere N ! ¥
| Personen L Grenze Deft (gewichtet), Personen Grenze Grenze Deft (gewichtet); MiD Ost)
| [Wege/P, d] | [Wege/P, d] . [Wege/P, d]
W-A H 0,71 0,64 0,78 1,43 | 0,70 0,67 0,72 1,18 H -0,01
A-W | 0,60 0,53 0,67 1,33 H 0,57 0,53 0,60 1,37 1 -0,03
W-E 1 019 0,11 027 187 L 025 022 029 149 i 0,06
E-W | 0,29 0,19 0,38 1,94 | 0,33 0,30 0,37 1,32 H 0,04
W-F | 0,23 0,18 0,28 1,01 H 0,32 0,28 0,35 1,27 1 0,09
FW | 024 017 030 129 1033 029 036 127 i 0,09
W-S H 0,26 0,21 0,31 0,90 ! 0,28 0,24 0,32 1,31 H 0,02
S-W | 0,30 0,23 0,37 1,18 319 ' 0,34 0,30 0,37 1,30 1707 . 0,04
SA 1 013 0,09 018 117 1010 009 012 1,10 i 0,03
A-S H 0,08 0,05 0,11 0,89 H 0,07 0,05 0,08 1,10 H -0,01
W-K : 0,02 0,00 0,05 1,62 : 0,03 0,02 0,04 1,08 E 0,01
K-w ! 0,01 0,00 0,02 1,13 ! 0,02 0,01 0,02 0,96 ' 0,01
W-B H 0,03 0,01 0,06 1,28 H 0,04 0,03 0,05 1,07 H 0,01
B-W : 0,02 0,00 0,03 1,10 : 0,03 0,02 0,04 1,21 i 0,01
S-S ! 0,64 0,53 0.74 1,01 . 0,69 0,61 0,77 1,51 ! 0,05
Summe: | 374 L408 L 034

MiD Ost vs. MiD West - Spez. Verkehrsaufkommen mobiler
Erwerbstéatiger mit Pkw-Fiihrers. und HH-Pkw (PG Nr. 8) im Vergleich
Datenbasis: MiD 2002, pol. OrtsgréRenklasse
> 100.000 EW, werktags Mo-Do, Personen mit Wegen

[Wege/Pd] \W\/-A

W - Wohnung

B - Bildung

K' - Kindereinrichtung
A - Arbeiten

E - Einkauf

F - Freizeit

S - Sonstiges

———MiD 2002 West ———MiD 2002 Ost
— - - —Untere Grenze — - - —Untere Grenze
————— Obere Grenze -~ - Obere Grenze

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Abbildung 5-6: Spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen (disaggregiert) im Ost-West-Vergleich
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5.2.2.4 Modal Split

Der Modal Split, hier als Auswertung nach vier Hauptverkehrsmittelgruppen dar-
gestellt, ist verkehrsplanerisch eine der bedeutendsten Kennziffern. Jedoch variiert
dieser Wert — insbesondere aufgrund der direkten Abhingigkeit vom Verkehrsmit-
telangebot und damit auch von der Ortsgrofie — in unterschiedlichen Planungs-
rdumen hiufig sehr stark. Das Hauptverkehrsmittel wird fir MiD genauso wie fiir
SrV auf Basis einer festgelegten und im Vorfeld der Erhebungen abgestimmten
Verkehrsmittelhierarchie kodiert. Fernverkehrswege wurden fiir den Vergleich ex-
plizit ausgeschlossen. Daher wurden nur Wege < 100 km in der Auswertung be-
riicksichtigt. Abbildung 5-7 zeigt den Modal Split im Vergleich.

politische OrtsgréBenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

SrV 2003 MID 2002 (Ost)
w Haupt- Abweichun,
lege verkehrs- 95%- Konfidenzintervall ¢ o) 95%- Konfidenzintervall Fallzahl chung
<100km Tl Anteilin% Untere Obere i Anteilin%  Untere  Obere ; (Basis: Srv)
Deft (gewichtet) Deft  (gewichtet)
- Grenze Grenze Grenze Grenze -
Fu 26,4 253 274 13 12528 305 26,7 346 12 710 41%
= ost Fahrrad 115 107 124 10 5474 9,6 68 133 1.0 223 -1.9% -
MV 44,5 433 457 19 21144 42,9 376 484 18 999 -16%
= v 17,6 168 185 10 8375 17,0 12,5 2,7 15 397 -0,6% =
- MID 20022 (West) -
Haupt- 95%- i
- - Fallzahl " (Basis: MiD Ost &
] verkehrs-  Anteilin%  Untere  Obere Dot (geihtet) =
mittel Grenze _Grenze
= Fu 21,7 26,1 293 11 3426 13% =
. Fahrrad 105 84 129 14 1203 -1,0% -
MV 50,0 474 527 21 6189 55%
v 11,8 103 135 1.0 1460 5,.8%
a a
SrV und MiD - Modal Split im Vergleich
Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. Ortsgréenklasse
100.000 - u. 500.000, Personen mit Wegen, Wege < 100 km
50 :
q B SrV 2003
40 A -
30 4 .
i o, b B MiD-Ost -
[%] 1
20 4 =
10 m B MID-West
01
FuR Fahrrad MV oV

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-7: Modal Split im Vergleich

Die mafigebende EffektgroBe wird auf zwei Prozentpunkte gesetzt (siehe Kapi-
tel 3.7.4, mehrfach gestufte Héufigkeitsmerkmale). Fiir den SrV-MiD-Vergleich
wird diese fiir den FuBgéngerverkehr iiberschritten und beim Radverkehr er-
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reicht?. Die KI iiberschneiden sich jedoch fiir alle Verkehrsmittelgruppen. Damit
ist H; ) eingeschréinkt brauchbar. Das Ergebnis lésst sich folgendermafien einord-
nen: Ein erhohter Radverkehrsanteil im SrV war im Vorfeld der Auswertung auf-
grund des Erhebungszeitraumes zu erwarten. So ist dieser auf das iiberdurch-
schnittlich warme Friihjahr 2003 zuriickzufiithren. Die Datenergéinzung im Zuge
der Aufbereitung der MiD hatte zudem zur Folge, dass vor allem fehlende Fufiwe-
ge in der Wegekette hinzugefiigt wurden. Dies fiithrt zu einer Erhshung des Fuf-
géingeranteils in MiD Ost um 1,1 und in MiD West um 1,2 Prozentpunkte gegen-
iiber den urspriinglichen Werten.

Im néchsten Schritt erfolgt die Hypothesenpriifung fiir den Ost-West-Vergleich.
Anhand der MiD-Daten wird die Effektgrofie (2 %) fiir drei von vier Verkehrsmit-
telgruppen iiberschritten (FuBgingerverkehr, MIV, OV)*!. Die KI iiberschneiden
sich jedoch erneut. H, ist somit nur eingeschrinkt brauchbar. Die MiD-Daten
legen Unterschiede in der mittleren Verkehrsmittelwahl zwischen Ost und West
nahe. Dies konnte auf eine Vielzahl von Unterschieden z. B. im OV-Angebot, IV-
Netz oder Haushaltseinkommen zuriickzufiihren sein, die auch heute noch zwi-
schen Ost und West bestehen.

5.2.2.5 Mittlere Weglinge und -dauer

Die folgende Abbildung zeigt die Gegeniiberstellung der mittleren Weglinge. Der
Kennwert wird in SrV und MiD als ,Haus zu Haus“ - Entfernung fiir jeden erfass-
ten Weg abgefragt. Grundsiitzlich ldsst sich fiir den Vergleich der Wegliinge fest-
halten, dass die Werte beziiglich der Erhebungsumstinde stets zu hinterfragen
sind, da sie auf Basis der von den Befragten riickblickend geschitzten Angaben
ermittelt werden. Dementsprechend grof§ ist hier die Fehleranfilligkeit.

220  Zum Vergleich: Die relative Effektgrofie betrigt w = 0,10. Ein schwacher Effekt wird erreicht.
221  Zum Vergleich: Die relative Effektgrofie betrigt w = 0,18. Ein Effekt zwischen ,schwach® und
ymittel“ wird erreicht.



134 Datenanalyse

politische OrtsgroBenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

SrV 2003 MiD 2002
95%- Konfidenzintervall 95%- Konfidenzintervall i -
Wege mitt. y mitt. ’ Abweichung
<100kM  wegelange Untere Obare Fallzahl 1\ Cngein  Untore Obere Fallzahl  (zur Basis: -
N jewichtet ewichtet SV,
inkmWeg Grenze Grenze DMt ) kmWeg  Grenze Grenze D% ) s
Ost 6,9 6,65 7,05 2,20 46753 6,2 5,53 6,82 1,71 2246 -0,7
West - 6,2 5,80 6,57 1,90 11861 -0,7
Abweichung (zur Basis: MiD Ost) [km] 0,0

SrV und MiD - mittlere Wegldange im Vergleich
Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. OrtsgréRenklasse
100.000 - u. 500.000, Personen mit Wegen, Wege < 100 km

8 -1,0 0,0 1,0

[km/Weg] [Abweichung
zur Basis SrV in km]

Quelle: Eigene Auswebrtung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-8: Mittlere Wegeliinge im Vergleich

Als Effektgrofe (5 % Abweichung zur Referenzgruppe SrV) ergibt sich fiir die
Wegelinge 300 m (0,3 km)*. Vor dem Hintergrund, dass die Wegeléinge einen
Schitzwert darstellt der zudem insbesondere bei OV- und MIV-Wegen hiufig auf
volle Kilometer, teilweise volle fiinf Kilometer geschétzt wurde, erscheint diese
EffektgroBe recht klein. Daher wire sicher auch eine groBere Abweichung (z. B.
500 m ... 1000 m) erhebungstechnisch ein akzeptabler Wert. Der Konsistenz ge-
schuldet wird die ermittelte Effektgrofie jedoch beibehalten. Die Weglinge im SrV
ist etwa 700 m grofer als der Vergleichswert in MiD. Die gesetzte Effektgrofie
wird iiberschritten. Die dazugehorigen KI iiberschneiden sich erneut. Die Alterna-
tivhypothese H,; ist eingeschrénkt brauchbar und wird zunéchst angenommen.

Fiir den Vergleich der Kennwerte des Alten Bundesgebietes mit den Neuen
Liandern betrigt die EffektgroBe (5 % auf Basis des Referenzwertes MiD Ost)
ebenfalls 300 m (0,3 km)**. Die erhobenen Werte aus MiD sind fiir die Alten und
Neuen Bundeslinder nahezu identisch. Die Effektgrofie wird nicht erreicht. Die KI
tiberschneiden sich. H,) kann nicht abgelehnt werden und wird vorerst beibehal-
ten.

222  Bei einem Genauigkeitsanspruch von einer Stelle nach dem Komma wurden 345 m auf volle 100 m
abgerundet.
223 Die Effektgrofie von 309 m auf volle 100 m abgerundet.
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Die nachstehende Abbildung zeigt die mittlere Wegdauer im Kennwertver-
gleich. Die Wegdauer wird anhand der Differenz der Uhrzeiten von Wegende und
Wegbeginn berechnet. Die Probanden waren in beiden Erhebungen angehalten,
sich diese Zeiten auf dem beigefiigten Merkblatt zu notieren, um bei der Befra-
gung genaue Angaben machen zu kénnen.

politische OrtsgroRenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

Srv 2003 MiD 2002
%- %- i
Wege it 95%- Konfidenzintervall it 95%- Konfidenzintervall Abweichung
= <100 km Wegedéuer Unt ob Fallzah! Wegedéuer Unt Ob Fallzahl  (zur Basis: =

ntere ere i ntere ere

e ewichtet, ) ewichtet) Srv,

inmin/Weg  Grenze Grenze Deft (g ) in min/Weg Grenze  Grenze Deft (@ ) [min;

Ost 21 20,6 21,4 19 46753 22 20,7 24,2 1,7 2244 1,4

West - 19 18,0 19,8 22 11843 -2,1

Abweichung (zur Basis: MiD Ost) [min] -3,5

SrV und MiD - mittlere Wegdauer im Vergleich
Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. OrtsgroBenklasse
100.000 - u. 500.000, Personen mit Wegen, Wege < 100 km

0 5 10 15 20 25 -5 0 5
[min/Weg] [Abweichung
zur Basis SrV in min]

Qﬁelle: Eigene Auswertung auf Basis Si’V 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-9: Mittlere Wegedauer im Vergleich

Ausgehend vom Bezugswert SrV wird zunfichst wieder die Effektgrofie (5 %)
bestimmt. Diese wiirde demnach 1,1 Minuten betragen. Da der Wegbeginn und
das -ende von den Probanden vielfach auf volle fiinf hdufig auch auf ganze 15 Mi-
nuten gerundet angegeben wurde (z. B. 8:00 Uhr, 9:15 Uhr), gilt die analoge Ein-
schitzung wie fiir die Weglidnge. Vor dem Hintergrund der Erfassungsgenauigkeit,
wird die Effektgrofie auf zwei Minuten gesetzt. Selbst diese Grofe ist wohl eher an
der untersten Schwelle der ,praktischen Bedeutsamkeit® einzustufen. Wird der
SrV-Wert dem dazugehorigen Wert der MiD (Ost) gegeniibergestellt ergibt sich
ein Unterschied von lediglich einer Minute. Die gesetzte Effektgrofie wird demnach
nicht {iberschritten. Zudem tiberschneiden sich die KI. Demnach kann H, ) nicht
abgelehnt werden und wird vorerst beibehalten. Zwischen den NBL und ABL be-
trigt der Unterschied der Wegedauer drei Minuten (Abbildung 5-9). Die gesetzte
Effektgrofe wird iiberschritten. Die KI haben keine gemeinsame Schnittmenge.
Daher kann Hyg auf dem o = 5 % - Signifikanzniveau abgelehnt werden. H,
wird als brauchbar gewertet.
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5.2.2.6 Pkw-Besetzungsgrad

Der Pkw-Besetzungsgrad ist ein wesentlicher Indikator der Fahrzeugauslastung
bei Pkw-Fahrten. Dariiber hinaus ist der Kennwert bei der Modellbildung fiir die
Umrechnung von Ortsverinderungen auf Pkw-Fahrten von wesentlicher Bedeu-
tung. Nachstehend erfolgt eine Gegeniiberstellung der entsprechenden SrV- und
MiD-Werte.

politische OrtsgroRenklase 100.000 - u. 500.000 Einwohner

SrV 2003 MiD 2002
95%- Konfidenzintervall Pkw- 95%- Konfidenzintervall -
Pkw-
_ Besetzungs- Abweichung
= Besetzungs- Fallzahl i Falzahl e o)
grad in Untere Obere Deft (gewichtet) PSrsonenl Untere Obere Deft (gewichtet) [PersoneniPhw]
Personen/ Pkw Grenze Grenze o Grenze Grenze Wi -
= Ost 1,29 1,27 131 1,46 47546 1,35 1,25 144 1,89 967 0,06 =
West - 1,37 1,33 1,41 1,71 5971 0,08

Abweichung (zur Basis: MiD Ost) [Personen/Pkw] 0,02

SrV und MiD - Pkw-Besetzungsgrad im Vergleich
Datenbasis: MiD 2002, SrV 2003, werktags Mo-Do, pol. OrtsgroRenklasse
100.000 - u. 500.000, Pkw-Wege als Fahrten oder Mitfahrten

no,oe
= 0.08 =

= 0 1 2 -0,20 0,00 0,20 =
= [Personen je Pkw] [Abweichung -
zur Basis SrV

in Personen je Pkw]

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis SrV 2003 und MiD 2002

Abbildung 5-10: Besetzungsgrad im Vergleich

Bezug nehmend auf den SrV-Referenzwert wird als mafBgebende Effektgrofie
0,07 Personen je Pkw festgelegt?. Der Pkw-Besetzungsgrad nach SrV zeigt ge-
geniiber dem entsprechenden Kennwert nach MiD-Ost lediglich eine geringe Ab-
weichung unterhalb der Effektgrofie (Abbildung 5-10). Auf Basis der KI lésst sich
H,y ebenfalls nicht ablehnen und wird daher beibehalten.

Werden die MiD-Werte Deutschland Ost und West verglichen, ergibt sich als
EffektgroBe auf Basis der Referenzgruppe MiD (Ost) erneut zu 0,07 Personen je
Pkw?®. Die Gegeniiberstellung zeigt nur geringe Abweichungen des Westwertes

224 Rechnerisch ergibt sich die EffektgroBe zu 0,065 Personen je Pkw. Die Effektgrofie wird demnach
auf 0,07 Personen je Pkw aufgerundet.
225  Der exakte Wert von 0,068 wurde zu 0,07 Personen je Pkw aufgerundet.
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gegeniiber dem Ostwert (+ 0,02 Personen je Pkw). Die KI iiberschneiden sich.
H, ) kann nicht abgelehnt werden und wird beibehalten.

5.2.3 Zusammenfassende Bewertung

Ein Ziel der Arbeit war es, zu priifen, ob eine kombinierte Nutzung von MiD- und
SrV-Daten zur Verhaltensbeschreibung einer Stadt und deren Umland grundsitz-
lich moglich ist. Dazu wurde untersucht, inwieweit die Auswertung zentraler
Kenngroflen, fiir inhaltlich nach SrV-Randbedingungen abgegrenzte MiD-Daten,
zu den gleichen Ergebnissen wie die SrV-Auswertung fiithrt. Tabelle 5-8 fasst das
Ergebnis des Kennwertvergleichs abschlielend zusammen.

Tabelle 5-8: Zusammenfassung der vergleichenden Gegeniiberstellung

. MiD:
Kennwert StV vs. MiD ABL vs. NBL

Hyy Hy

Mobilitéitsbeteiligung [ ] [ ]

Spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen (ag- [ | %

g W-A [ |

E A-W [ ] [ ]

x W-E []

. & E-W

T WF ] N

“iE W-S [ |

282g AS [ |

o —
)

f W i i

< B-W [ [

E S-S

Modal Split (Hauptverkehrsmittel) A

Mittlere Wegdauer . [ |

Mittlere Weglinge [ ]

Pkw-Besetzungsgrad [ ] [ ]

[ ] H, ;) bzw H,,) unbrauchbar
Legende: H,,) bzw H, eingeschrinkt brauchbar
] H, ;) bzw Hyy) brauchbar

Quelle: Eigene Darstellung
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Hypothese 1: Die mit den Instrumenten MiD und SrV erhobenen Kenngrofien
stimmen unter vergleichbaren Rahmenbedingungen iiberein. (H,, kann nicht
widerlegt werden).

Der Vergleich zeigt fiir die Mehrzahl der untersuchten Kennwerte eine gute
Ubereinstimmung zwischen MiD und SrV. Lediglich die Mobilititsbeteiligung
zeigt einen statistisch abgesicherten Unterschied (H,, ist als Hypothese brauch-
bar). Dieser ist jedoch aufgrund verschiedener Definitionen einer ;mobilen Person’
in beiden Erhebungen plausibel begriindbar. Die Definition kann fiir das SrV 2003
nicht nachtriglich angepasst werden?®.

Fiir die zentrale, erzeugungsrelevante Auswertungsgrofie, das spez. Ver-
kehrsaufkommen, stimmten die Ergebnisse auf aggregierter Ebene gut iiberein.
Disaggregiert wurde die Effektgrofie lediglich fiir drei von 15 Quelle-Ziel-Gruppen
(W-A, E-W und S-S) iiberschritten. Die dazugehorigen KI konnen die Unterschie-
de auf dem a = 5 % - Signifikanzniveau jedoch nicht statistisch absichern (schéit-
zerbasiertes Vorgehen). Die entsprechende Alternativhypothese (H,,)) wird fiir die
betreffenden drei QZG als eingeschrinkt brauchbar gewertet. Fiir alle iibrigen
Gruppen kann H; nicht widerlegt werden.

Fiir den Modal Split wurde die EffektgroBe fiir den Verkehrsmittelanteil ,zu
FuB“ iiberschritten und fiir den Radverkehr erreicht. Jedoch ist auch dieser Un-
terschied aufgrund der Vertrauensbereiche der Einzelkennwerte zu relativieren.
Die entsprechende Alternativhypothese (H, ) ist demnach auch hier lediglich ein-
geschrinkt brauchbar. Eine analoge Bewertung erhilt der Vergleich fiir die mittle-
re Weglinge. Fiir letzteren Kennwert ist jedoch zu beachten, dass dieser auf
Schitzungen der Probanden basiert und die Uberschreitung der sehr streng defi-
nierten Effektgrofie nicht iiberbewertet werden sollte. Fiir die mittlere Dauer eines
Weges und den Besetzungsgrad stimmen MiD 2002 und SrV 2003 wiederum gut
iiberein. Die Effektgrofie wird in beiden Fillen weder erreicht, noch kann auf Basis
der KI die Nullhypothese (H, ) abgelehnt werden.

Im Ergebnis des Kennwertvergleiches wird begriindet davon ausgegangen, dass
unter gleichen FErhebungsrandbedingungen auch weitgehend iibereinstimmende
Ausprigungen der Kenngrofien aus MiD und SrV bestehen. Hypothese 1 kann
demzufolge angenommen werden. Dies bedeutet, dass die im Vorfeld des SrV 2003
angestellten Bemiihungen, eine verbesserte Vergleichbarkeit der beiden Erhebun-
gen zu erreichen, erfolgreich waren. Insbesondere die Erkenntnisse des For-

226 In Kapitel 6.3.1 ist ein Vorschlag enthalten, wie fiir kiinftige SrV-Erhebungen diesem Sachverhalt
Rechnung getragen werden kann.
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schungsprojektes ,KONTIV/SrV Kompatibilitit von Verkehrserhebungen“**, die
zu Modifikationen im SrV-Design fiihrten, haben mafigeblich dazu beigetragen.
Mit dieser Erkenntnis ist die Grundlage geschaffen, MiD- und SrV-Daten kiinftig
in verkniipfter Form fiir verkehrsplanerische Untersuchungen zu nutzen. Die ver-
gleichende Untersuchung hat somit
— einen Weg zur Verkniipfung von MiD- und SrV-Daten fiir die praktische
Anwendung aufgezeigt,
— den Anwendungsbereich von MiD- und SrV-Daten zur Verbesserung regiona-
ler Verkehrsdatengrundlagen erweitert und
— den Nutzen abgestimmter Verkehrserhebungen verdeutlicht.

Eine differenziertere Gegeniiberstellung der Ergebnisse kann aufgrund der
verbleibenden Stichprobengréie der MiD nach Anpassung der Erhebungsrandbe-
dingungen derzeit nicht erfolgen. Hier kénnten nur zielgerichtete Stichprobenauf-
stockungen bei kiinftigen Erhebungen Abhilfe schaffen.

Hypothese 2: Die Auspriigung modellierungsrelevanter - insbesondere ver-
kehrserzeugungsrelevanter - Verhaltenskennziffern unterscheidet sich zwi-
schen Alten und Neuen Bundesldndern.

Die zweite Hypothese der Arbeit besteht darin, dass fiir zentrale Kennziffern
zum Verkehrsverhalten regionale Unterschiede zwischen ABL und NBL bestehen.
Aufgrund  der inhaltlichen Abgrenzung (z. B. OrtsgroBenklasse, SrV-
Randbedingungen), bot sich eine Gegeniiberstellung der Ost- und West-
Kennwerte auf Basis der MiD an. Das Ergebnis dieses ,Nebenproduktes“ des SrV-
MiD-Kennwertvergleichs soll im Anschluss fiir die vertiefte raumstrukturelle Da-
tenanalyse genutzt werden.

Fiir das spez. Verkehrsaufkommen wird auf aggregierter Ebene fiir die NBL im
Vergleich zu den ABL ein planungspraktisch relevanter Unterschied von ca. - 0,3
Wegen/P,d festgestellt. Relativiert werden muss diese Einschétzung jedoch auf-
grund der sich - wenn auch knapp - iiberschneidenden KI (H,, eingeschrinkt

brauchbar).

Wird im Anschluss das Verkehrsaufkommen disaggregiert betrachtet”, mani-

festieren sich die Unterschiede insbesondere in den Relationen von der Wohnung
zur Freizeit und umgekehrt sowie von der Wohnung zum Einkauf und umgekehrt.
Dariiber hinaus sind Uberschreitungen der Effektgrofe fiir die QZG ,Sonstiges —

227 Vgl. AHRENS/BADROW/KUNERT/LIESSKE: ,KONTIV / SrV Kompatibilitit von Verkehrserhe-
bungen, Forschungsbericht zum Projekt 70.631/2000 im Auftrag des BMVBW, 2003

228 Exemplarisch erfolgt die Auswertung wiederum fiir die am stéirksten besetzte Personengruppe:
Erwerbstitige bis einschliellich 65 Jahre mit Pkw-Fiihrerschein und Pkw im Haushalt.
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Wohnung“ und ,Sonstiges — Sonstiges“ sichtbar. Relativiert werden diese Ergeb-
nisse wiederum aufgrund der sich — bis auf die Relation ,Wohnung — Freizeit*“ —
iiberschneidenden KI. Daher besitzt die Hypothese Hy ) erneut nur eingeschrinkt
Giiltigkeit.

Die Analyse des Modal Split deutet ebenso auf Ost-West-Unterschiede hin. Ins-
besondere wurde ein deutlich hoherer MIV-Wert fiir die Alten Bundeslinder in
den Daten registriert. Jedoch iiberschneiden sich wiederum die KI — wenn auch
knapp. Damit besitzt die Alternativhypothese H,,, eingeschrénkt Giiltigkeit.

Ein weiterer statistisch und planungspraktisch bedeutsamer Unterschied zwi-
schen Ost und West wurde fiir die mittlere Wegdauer ermittelt. Die KI haben
keinen gemeinsamen Uberschneidungsbereich. Die entsprechende Nullhypothese
H, ) kann nicht aufrechterhalten werden und wird demnach abgelehnt.

Kein Unterschied konnte fiir die Mobilitdtsbeteiligung, den Pkw-Besetzungsgrad
und die Weglidnge gefunden werden. Die definierten Effektgrofen wurden nicht
erreicht. Dariiber hinaus {iberschneiden sich die KI der verglichenen Kennwerte
(MiD Ost vs. MiD West).

Hypothese 2 besitzt aus der Gesamtschau heraus eingeschrinkt Giiltigkeit. Fiir
den verkehrserzeugungsrelevanten Kennwert - spez. Verkehrsaufkommen - sind
planungspraktisch bedeutsame Effekte in sechs von 15 QZG ermittelt worden. Als
statistisch abgesichert (schitzerbasiertes Vorgehen) kann jedoch nur der Unter-
schied fir die QZG ,,Wohnung — Freizeit“ gelten. Dariiber hinaus sind Unter-
schiede in der Verkehrsmittelwahl und der mittleren Wegdauer festzustellen. Je-
doch ist lediglich fiir die Wegdauer der Unterschied statistisch belegbar. Weitere
Erkenntnisse zur Hypothese 2 werden durch die Analyse des Tagesganges gewon-
nen (vgl. Kapitel 5.3.2.4).

5.3 Raumtypenspezifische Datenanalyse
5.3.1 Raumtypensondierung

5.3.1.1 Anliegen der Raumtypensondierung

Fiir die modellbezogene Datenanalyse ist zunéichst eine geeignete Raumklassifizie-
rung auszuwihlen, die als Indikator zur Beschreibung der Raumstruktur Verwen-
dung findet und auf deren Basis unmittelbare raumstrukturelle EinflussgroBen auf
das Verkehrsverhalten moglichst gut zum Tragen kommen. Der Arbeitschritt ver-
steht sich dabei als Sondierung, um durch die Auswahl einer geeigneten Typisie-
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rung den Auswertungsumfang zu begrenzen. Fiir die Raumtypensondierung beste-
hen formal folgende Anforderungen:
(1) Eine Kategorie sollte intern moglichst homogen sein (quantitativ).
(2) Die Kategorien sollten untereinander_eine moglichst starke Heterogenitét
aufweisen (quantitativ).
(3) Die Raumtypisierung sollte sachlich/inhaltlich einen Verkehrsbezug nahe le-
gen (qualitativ).

Innerhalb eines Raumtyps sollte ein Merkmal eine moglichst geringe Variati-
onsbreite zeigen®. Zur Bewertung der Homogenitit innerhalb einer Kategorie
wird der Variationskoeffizient als Hilfsgrofe bzw. Entscheidungskriterium (Krite-
rium 1.1) verwendet. Er dient zum Vergleich der Variabilitdt von Verteilungen, in
dem die Standardabweichung am Mittelwert relativiert wird. Der Variationskoef-
fizient wird auch als Konzentrationsmafl interpretiert. Eine im Verhéltnis zum
Mittelwert groBe Standardabweichung entspricht einer schwachen Konzentration.
Der Variationskoeffizient wird insbesondere zum Vergleich von Stichproben eines
Grundgesamtheitstyps herangezogen®.

Die Heterogenitéit zwischen den Raumtypen soll raumstrukturelle Unterschiede
der Merkmalsausprigung verdeutlichen. Statistisch wird dieser Sachverhalt auf
Basis des in Kapitel 3.8 dargestellten Bewertungsalgorithmus beurteilt. Die statis-
tische Priifung zur Heterogenitit zwischen den Kategorien (Kriterium 2.1) erfolgt
damit anhand der Entscheidungshilfen:

— Statistischer Hypothesentest,

— MaBgebende Effektgrofie und

— Referenzwerteinschluss der Konfidenzintervalle.

Dariiber hinaus wird die Differenz aus maximaler und minimaler Merkmalsaus-
prigung innerhalb einer Raumklassifizierung vergleichend gegeniibergestellt (Kri-
terium 2.2), da sich die Raumtypen innerhalb einer Klassifizierung moglichst stark
unterscheiden sollen.

Die Anforderungen (1) und (2) werden demnach quantitativ anhand dreier Kri-
terien bewertet. Daneben besteht jedoch aus inhaltlicher Sicht eine weitere Anfor-
derung (3), die im Schritt der Raumtypensondierung nur qualitativ beurteilt wer-
den kann. Die gefundenen, im optimalen Fall systematischen, Unterschiede einer
Kenngrofie nach Raumtypen sollten aus Sicht des Planers logisch, plausibel und
nachvollziehbar sein. ,Verkehrsbezug“ bedeutet demnach, dass sich dem Ver-
kehrsplaner ein Zusammenhang zwischen Merkmalsausprigung und Raumtypisie-

229 Die interne Homogenitit ist ebenfalls fiir den Aspekt der riumlichen Ubertragbarkeit bedeutsam.
230 SACHS (2004) S. 140; BORTZ (2004) S. 44
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rung zumindest qualitativ/hypothetisch erschlieft. Dazu werden die in Kapitel
2.2.2 identifizierten raumbezogenen Erkldrungsvariablen herangezogen, die im
Wechselspiel mit der individuellen Situation der Person das Verkehrsverhalten in
unterschiedlichen Raumtypen determinieren. Zu nennen sind z. B. die Erreichbar-
keit und Attraktivitit der Ziele im Raum sowie der Zugang zu Offentlichen und
Individuellen Verkehrsmitteln.

5.3.1.2 Vorgehensweise und Priifumfang

Zunichst erfolgt die Priifung der zwei quantifizierbaren Anforderungen. Im An-
schluss werden die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der dritten Anforderung
diskutiert. Die Auswertung wird werktagsbezogen®' durchgefiihrt. Folgende mo-
dellierungsrelevante Priifgrofien werden verwendet:

— die Mobilitéitsbeteiligung

— das spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen®

— der Modal Split und

— die mittlere Wegeléinge.

Die ersten beiden Kenngréfien sind typische verkehrserzeugungsrelevante Mo-
delleingangsgrofien. Demgegeniiber ist im EVA-Modell der Modal Split ein Kenn-
wert zur Parametrisierung der Verkehrsaufteilung fiir den Analysefall. Als Beispiel
einer Kalibrierungsgréfie wurde die mittlere Wegléinge gewéhlt. Die Auswertungen
werden sowohl auf aggregierter Ebene (d. h. die Kenngrofie lediglich nach Raum-
typen differenziert) sowie auf disaggregierter Ebene (exemplarisch fiir die am
stirksten besetzte Gruppe) durchgefiihrt.

Fiir die in MiD 2002 kodierten Raumtypen ist aufgrund der Fallanonymisierung
keine beliebig feine Klasseneinteilung moglich. Die auf Ordinalskalenniveau ko-
dierten Kategorien konnen lediglich zusammengefasst werden. Eine stirkere Diffe-
renzierung ist theoretisch nur durch Kombination mehrerer Raumklassifizierungen
moglich (z. B. BBR-Regionstypen weiter nach politischer Ortsgrofienklasse diffe-
renziert oder umgekehrt). Umfangreiche Testauswertungen zeigten jedoch, dass
die Datenmenge der MiD fiir eine Kombination mehrerer Raumtypisierungen
nicht ausreicht. Denkbar wire zwar eine nachtrigliche Zusammenfassung von Ka-
tegorien der vorher kombinierten Raumtypen, jedoch konnten die oben benannten

231 Dazu wird zur Fallzahlenmaximierung statt des mittleren Werktages nach SrV-Definition fiir die
MiD-Auswertung wiederum die erweiterte Kernwoche (Mo-Do) auerhalb von Ferien und Feierta-
gen genutzt.

232 Der Kennwert wird bezogen auf mobile Personen ausgewertet. Dies hat den Vorteil, dass der Ein-
flussfaktor ,Mobilitdtsbeteilung“ bei der Analyse des spez. Verkehrsaufkommens differenziert nach
Raumkategorien eliminiert ist.
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Anforderungen in Testauswertungen nicht hinreichend erfiillt werden. Die Aus-
wertung erfolgt fiir die in MiD kodierten Raumtypen in der jeweils am stéirksten

unterteilten Gliederungsvariante (Tabelle 5-9).

Die zur statistischen Priifung gehérenden Hypothesen lauten vereinfacht?®:

- Hj;, 4): Die Merkmalsauspréigung unterscheidet sich nach Raumtypen.

- H;, (o) Die Merkmalsausprégung unterscheidet sich nicht nach Raumtypen.

Tabelle 5-9: Kategorieneinteilung der untersuchten Raumtypisierungen

BIK - Regionsgrofienklas-

Klassen- BBR/BfLR-Kreistypen Politische Ortsgrofien-
sen . .
nummer (i) Rstragnsion) (9 Kategorien) klassen (7 Kategorien)
1 unter 2.000 EW Léndliche. Rdume ldndl. Kreise. unter 2.000 EW
geringerer Dichte
2 2.000 - u. 5.000 EW Liandliche Réume lindl. Kreise.  2.000 - u. 5.000 EW
hoherer Dichte
3 5.000 - u. 20.000 EW Verstiidterte Rdume ldndl. 5.000 — unter 20.000 EW
Kreise
4 20.000 - u. 50.000 EW Verstidterte Rdume 20.000 — unter 50.000 EW
verdichtete Kreise
5 50.000 - u. 100.000 EW Verstiidterte Rdume Kernstéddte 50.000 — unter 100.000 EW
Rest
6 550.00()) - u. 100.000 EW Agglomerationsriume 100.000 — unter 500.000 EW
(Kern) léindl. Kreise
7 100.000 - u. 500.000 EW  Agglomerationsriume 500.000 und mehr EW
(Rest) verdichtete Kreise
8 100.000 - u. 500.000 EW Agglomerationsriume
(Kern) hochverdichtete Kreise
9 500.000 EW und mehr Agglomerationsriume
(Rest) Kernstédte
10 500.000 EW und mehr
(Kern)

Quelle: Eigene Darstellung

5.3.1.3 Ergebnisse

5.3.1.3.1 Mobilitditsbeteiligung

Zunéchst erfolgt die Analyse der Mobilitatsbeteiligung auf Personenebene. Die
Diagramme sind der Anlage V beigefiigt. Als Kriterium (1.1) dafiir, inwieweit ein
Raumtyp fiir die modellbezogene Analyse geeignet ist (gruppeninterne Homogeni-
tét), wird der Variationskoeffizient (V) betrachtet.

Tabelle 5-10 enthilt die Merkmalsausprigung nach Raumtypen sowie die dazu-
gehorigen Variationskoeffizienten. Zusitzlich ist die Referenzgruppe (RG), also
der Gesamtmittelwert, in der Tabelle ausgewiesen. Sowohl aggregiert als auch di-

233 Die exakten statistischen Priifhypothesen richten sich nach dem angewandten Verfahren. In Kapi-

tel 3.7.2 werden diese fiir den entsprechenden Test erldutert.
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saggregiert liegen die entsprechenden Variationskoeffizienten der Kategorien auf
ghnlichem Niveau.

Wird unter Beriicksichtigung der Fallzahlen der gewichtete Mittelwert aller Ka-
tegorien eines Raumtyps gebildet, zeigt die Klassifizierung nach politischer
Ortsgrofe den geringsten Wert (0,009). Der Unterschied gegeniiber den anderen
Klassifizierungen ist jedoch marginal. Beziiglich Anforderung (1) kann daher keine
Klassifizierung als vorteilhaft eingestuft werden.

Tabelle 5-10: Mobilitétsbeteiligung und Variationskoeffizient

. BIK BBR Pol. 0OGK
Kategorie
(Klassen- Mobilitéits- v Mobilitéits- Mobilitéits- v
nummer)  beteiligung in % beteiligung in % beteiligung in %
Merkmalsausprigung und zugehoriger Variationskoeffizient
differenziert (aggregiert) nach Raumtypen
1 88,9 0,018 89,1 0,027 89,0 0,017
2 90,3 0,011 89,6 0,009 90,4 0,009
3 89,3 0,011 88,8 0,012 89,6 0,007
4 90,9 0,009 90,8 0,006 90,6 0,007
5 88,7 0,023 90,2 0,013 90,8 0,010
6 91,8 0,011 90,8 0,013 90,6 0,009
7 91,7 0,008 89,6 0,011 88,2 0,009
8 90,0 0,009 90,8 0,008
9 90,6 0,009 89,3 0,008
10 89,2 0,007
Max-Min = 3,1 & = 0,010 Max-Min =2,0 & =0,010 Max-Min=26 & = 0,009
Merkmalsauspriigung und zugehoriger Variationskoeffizient
der Personengruppe Nr. 8 (disaggregiert) differenziert nach Raumtypen
1 92,4 0,014 93,6 0,009 92,5 0,014
2 95,8 0,011 94,9 0,009 95,3 0,010
3 94,8 0,007 92,6 0,013 94,7 0,006
4 95,0 0,013 94,3 0,014 94,7 0,010
5 92,8 0,023 95,6 0,009 94,3 0,011
6 93,3 0,021 95,8 0,006 95,5 0,007
7 94,7 0,014 93,8 0,012 92,7 0,013
8 95,3 0,008 94,2 0,012
9 94,6 0,009 94,3 0,018
10 94,0 0,008

Max-Min = 34 & =0,010 Max-Min =3,2 @ =0,010 Max-Min =30 & = 0,009

RG aggregiert: 89,9 %; RG disaggregiert (PG Nr. 8): 94,5 % & = anhand Fallzahlen gewichteter Mit-
telwert

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Im Anschluss wird die zweite Anforderung gepriift. Die mafigebende Effektgrofie
betrégt fiir zweistufige Haufigkeitsmerkmale gem#fi Kapitel 3.7.4 drei Prozent-
punkte, gemessen als Abweichung zur Referenzgruppe (Gesamtwert fiir Deutsch-
land, siche Diagramme in Anlage V). Die zur Bewertung herangezogenen Priifkri-
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terien sind in Tabelle 5-11 fiir die aggregierte und fiir die disaggregierte Auswer-
tung (Personengruppe Nr. 8%%) dargestellt.

Die statistische Priifung erreicht auf dem vorgegebenen Fehlerniveau weder ag-
gregiert noch disaggregiert die Signifikanzschranke. Deskriptiv ist eine maximale
Abweichung zur RG (Deutschland) von 2,1 % festzustellen. Die EffektgroBe wird
daher in keiner Raumkategorie erreicht. Die Merkmalsausprigung der RG ist in
allen sechs Fillen statistisch moglich (KI-Einschluss). Statistisch und praktisch
relevante Unterschiede sind demnach fiir die untersuchten Gruppen nicht festzu-
stellen. Die entsprechenden Nullhypothesen kénnen nicht abgelehnt werden.

Tabelle 5-11: MiD-Priifergebnis der Mobilititsbeteiligung differenziert nach Raumtypen

Mobilitéitsbeteiligung (aggregiert) nach Raumtypen

Raur?—. . Hypothesentest Statistik F Df1 Df2 Sig. Effekt‘griiﬁe Ein-
klassifizierung erreicht
schluss
DPearson Chi® 911 12 74 24600 0331 i
BIK Likelihood-Quotient 21,6 12 7.4 24600 0,316 Nein 2
Pearson Chi? 155 0,7 5,6 18454 0,638
BB 9 3 3 9 3 .
R Likelihood-Quotient 155 0.7 56 18454 0637 OO Ja
Pearson Chi? 18,2 12 56 1861,0 0,297 .
Pol. 0GK | lihood-Quotient 179 12 56 18610 0309 Nein 2
Mobilitiitsbeteiligung der Personengruppe Nr. 8 (disaggregiert) nach Raumtypen
Raum- Effektgrofie K
S Hypothesentest Statistik F Df1 Df2 Sig. KIBIObe b
klassifizierung erreicht
schluss
Pearson Chi? 9,9 0,7 81 26756 0,657 .
BIK Likelihood-Quotient ~ 9,6 0,7 8,1 26756 0,677 Nein Ja
Pearson Chi? 155 0,7 56 18454 0,638 . .
BBR Likelihood-Quotient 155 0,7 56 18454 0,637 Nein Ja
i2
Pol. OGK Pearson Chi 13,7 14 59 1964,1 0,227 Nein Ja

Likelihood-Quotient 13,1 1,3 59 1694,1 0,255

* = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Wird die maximale Abweichung zwischen den Raumtypen verglichen (Kriteri-
um 2.2, vgl. Tabelle 5-10), ist die Differenz zwischen Maxima und Minima fiir die
Einteilung nach BIK am groSten. Jedoch sind die Unterschiede zwischen den
Klassifizierungsarten mit deutlich weniger als einem Prozentpunkt gering. Somit
zeigt keine der Raumklassifizierungen gegeniiber einer anderen klare Vorteile.

234 PG 8 ist die am stéirksten besetzte Gruppe.
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5.3.1.3.2 Spezifisches Verkehrsaufkommen

Im néchsten Schritt wird das spez. Verkehrsaufkommen analysiert. Der Kennwert
kann entweder bezogen auf alle Personen oder auf mobile Personen ausgewertet
werden. Um den Kennwert durch die nichtmobilen Personen nicht zusitzlich zu
verzerren, wird im Folgenden das Verkehrsaufkommen mobiler Personen betrach-
tet. Die Auswertung erfolgt auf Personenebene. Die dazugehorigen Diagramme
befinden sich in Anlage V. Zur Bewertung der Anforderung 1, also der Homogeni-
tit innerhalb der Kategorien, werden die Variationskoeffizienten betrachtet
(Tabelle 5-12). Wie schon fiir die Mobilitéitsbeteiligung zeigt die Einteilung nach
politischer Ortsgrofie auch fiir das spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen
den giinstigsten Variationskoeffizienten (gewichteter Mittelwert der aggregierten
Auswertung: V = 0,014; disaggregiert: V = 0,030) und besitzt daher beziiglich
Kriterium 1.1 geringe Vorteile gegeniiber den anderen Einteilungen.

Tabelle 5-12: Spez. Verkehrsaufkommen und Variationskoeffizient

Kate- BIK BBR Pol. OGK
gorie Spez. VA v Spez. VA v Spez. VA v
[Wege/P d] [Wege/P d] [Wege/P d]

Spez. VA mobiler Personen und Variationskoeffizienten (aggregiert) differenziert nach Raumtypen
1 3,59 0,016 3,77 0,024 3,60 0,016
2 3,84 0,018 3,85 0,015 3,83 0,017
3 3,90 0,012 3,80 0,014 3,93 0,010
4 3,99 0,012 3,99 0,010 3,98 0,010
5 3,72 0,054 3,99 0,014 4,03 0,017
6 4,05 0,027 3,83 0,024 3,97 0,012
7 4,01 0,017 3,91 0,018 3,89 0,014
8 3,97 0,011 4,01 0,014
9 4,00 0,018 3,91 0,011
10 3,92 0,010

Max-Min = 0,46 @ = 0,014 Max-Min = 0,24 @& =0,014 Max-Min =043 & = 0,013
Spez. VA mobiler Personen und Variationskoeffizienten der
Personengruppe Nr. 8 in QZG W-A (disaggregiert) differenziert nach Raumtypen
1 0,78 0,038 0,72 0,041 0,77 0,037
2 0,81 0,049 0,72 0,036 0,78 0,042
3 0,79 0,028 0,79 0,026 0,76 0,021

4 0,73 0,032 0,81 0,023 0,73 0,023
5 0,69 0,066 0,73 0,031 0,73 0,027
6 0,81 0,038 0,74 0,041 0,71 0,023
7 0,77 0,022 0,76 0,041 0,69 0,032
8 0,74 0,023 0,69 0,025
9 0,67 0,034 0,69 0,024
10 0,69 0,020

Max-Min = 0,14 @ = 0,029 Max-Min = 0,12 & = 0,029 Max-Min = 0,09 @ = 0,027
RG aggr.: 3,92 Wege/P.d; RG disaggr. (PG Nr. 8): 0,74 Wege/P,d @ = anhand Fallzahlen gewicht.
Mittelwert
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002
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Die mafigebende Effektgrofle fiir die statistische Priifung bestimmt sich wieder-
um anhand des 5 %-Fraktils der entsprechenden Referenzgruppe (Wert fiir gesam-
tes Bundesgebiet). Fiir die aggregierte Auswertung ergibt sich 0,19 Wege/P.d (5
% von 3,92 Wege/P.d). Auf disaggregierter Ebene ergibt sich fiir die Auswertung

eine Effektgrofie von 0,04 Wege/P,d (5 % von 0,74 Wege/P,d).

Visuell sind Unterschiede fiir alle Raumtypen zu vermuten. Die Priifergebnisse
hinsichtlich Anforderung (2), Kriterium (2.1) zeigt die Tabelle 5-13. Die statisti-
sche Priifung weist fiir alle untersuchten Raumtypen Signifikanz aus. Die jeweilige
Effektgrofe, gemessen als Abweichung zur Referenzgruppe, wird lediglich fiir die
aggregierte Auswertung der BBR-Typisierung nicht erreicht. Fiir jeden Raumtyp
ist der Referenzwert im KI mindestens einer Kategorie nicht enthalten. Die ent-

sprechenden Nullhypothesen kénnen abgelehnt werden.

Tabelle 5-13: MiD-Priifergebnis zum spez. VA mobiler Personen differenziert nach Raumtypen

Raum-

- S .
klassifizierung Hypothesentest Chi

Df

Sig.

Asympt. Effektgrofie KI — Ein-

erreicht schluss

Spez. Verkehrsautkommen mobiler Personen (aggregiert) nach Raumtypen

NSNS RO =
T TR T
-Wallis- FF
BBR iiroisliil;w%atlhs Test Zzg 2 gggg** Nein Nein
ruskal-Wallis- ok

Pol. 0GK ﬁleﬁl;il;\:tlhs Test ig;l), g 8888** . o

Spez. VA mobiler Personen der PG Nr. 8 in QZG W-A (disaggregiert) nach Raumty-
pen

skal-Wallis-Tes 5 ¥k

BIK Elre]ilbil;il_;l:tlhb Test ;gi) 3 87888** Ja Nein
al-Wallis- ok

BBR Wy g M Nem
Teal-Wallie-Tes B - ¥

POLOGK e s ¢ oo Nem

* = signifikant p < 0,05

** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002
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Beziiglich des Kriteriums (2.2) zeigt die BIK-Einteilung fiir das Verkehrsauf-
kommen leichte Vorteile (siche Tabelle 5-12), zumindest dann, wenn die den je-
weiligen Maxima zugrunde liegenden Fallzahlen aufler Acht gelassen werden. Die
politische Ortsgrofie zeigt gegeniiber der BBR-Einteilung auf aggregierter Ebene
eine deutlich gréflere Heterogenitit, auf disaggregierter Ebene hingegen ist diese
geringfiigig niedriger.

5.3.1.3.83 Modal Split

Im Anschluss erfolgt die Auswertung der Verkehrsmittelbenutzungsstruktur
(Modal Split) nach Raumtypen. Das Merkmal wird unter Beriicksichtigung der
definierten Hauptverkehrsmittel ausgewertet. Diese wurden zu den vier Verkehrs-
mittelgruppen ,zu FuB“, ,Fahrrad“, ,MIV“ und OV*’ zusammengefasst. Der
Modal Split wird auf Wegeebene ausgewertet. Die dazugehorigen Diagramme be-
finden sich in Anlage V.

Zunichst erfolgt die Bewertung fiir die erste Anforderung. Die Variationskoeffi-
zienten zum Modal Split enthélt Tabelle 5-14. Die Auswertung zeigt klare Vorteile
fir die Einteilung nach politischer Ortsgroffle  gegeniiber den  BIK-
Regionsgriofienklassen. Die BIK-Einteilung zeigt wiederum giinstigere Koeffizienten
gegeniiber der Raumklassifizierung nach BBR. In Hinblick auf Anforderung (2) ist
die Einteilung nach politischer Ortsgroflie vorteilhaft.

235 Die Kategorie wurde OV genannt, da bei einer stichtagsbezogenen Erhebung des privaten Alltags-
verkehrs auch offentliche Verkehrsmittel im Fernverkehr genutzt werden. Diese wurden zusammen
mit den Ortsverinderungen im OPNV zum OV zusammengefasst.
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Im Anschluss erfolgt die Bewertung der zweiten Anforderung. Als mafigebende
Effektgrofle wurde in Kapitel 3.7.4 fiir mehrfach gestufte Hiufigkeitsmerkmale ei-
ne Abweichung von zwei Prozentpunkten zur Referenzgruppe (Deutschland) fest-
gelegt. Die Priifergebnisse hinsichtlich Anforderung (2) Kriterium (2.1) zeigt die
Tabelle 5-15. Die statistische Priifung weist fiir alle untersuchten Raumtypen Sig-
nifikanz aus. Die Effektgrofe wird fiir alle Klassifizierungsarten iiberschritten. Fiir
jeden Raumtyp ist der Referenzwert im KI mindestens einer Kategorie nicht ent-
halten. Die dazugehorigen Nullhypothesen kénnen abgelehnt werden.

Tabelle 5-15: MiD-Priifergebnis zum Modal Split differenziert nach Raumtypen

Modal Split (Hauptverkehrsmittel) (aggregiert) nach Raumtypen

Raum- Statis- . . Eﬁ?kt_ KI :
i s Hypothesentest . F Df1 Df2 Sig. grofle Ein-
klassifizierung tik .
erreicht  schluss
BIK Pearson Chi? 2526,3 10,0 18,0 5964,0 0,000%* Ja Nein
Likelihood-Quotient 2458,1 9,8 18,0 5964,0 0,000%*
BBR Pearson Chi* 3065,5 13,0 17,9 59488 0,000%* Ta Nein
Likelihood-Quotient 28774 12,2 17,9 59488 0,000%* ’
Pol. 0GK Pearson Chi 3120,8 18,1 13,0 4326,9 0,000 Ja Nein

Likelihood-Quotient 2890,4 16,8 13,0 4326,9 0,000%*
Modal Split (Hauptverkehrsmittel) der QZG W-A (disaggregiert) nach Raumtypen

Statie Fffekt-  KI -

Raumtyp Hypothesentest t(ikk F Df1 Df2 Sig. grofle Ein-

erreicht  schluss

BIK Pearson Chi? 7254 125 20,1 6673,3 0,000%* Ja Nein
Likelihood-Quotient  691,7 11,9 20,1 66733 0,000%*

Pearson Chi® 6520 108 19,2 6377,9 0,000°% .

BBR Likelihood-Quotient 5945 9.8 192 63779 00004 % Nein

Pearson Chi? 694,5 15,6 15,0 4988,0 0,000%* .

Pol. 0GK | clihood-Quotient  586.2 132 150 49880 0000%* % Nein

* = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Wird die maximale Abweichung zwischen Raumtypen vergleichend betrachtet
(Kriterium 2.2), zeigt die Einteilung nach politischer Ortsgrofe deutlich grofere
Unterschiede zwischen den Minima und Maxima einer Klassifizierung (vgl. Tabelle
5-14). Daher weist beziiglich dieses Kriteriums die Einteilung nach Ortsgrofe Vor-
teile auf.

5.3.1.3.4 Mittlere Weglinge

Nachstehend erfolgt die Auswertung der mittleren Weglinge auf Wegeebene. Auf-
grund des grofien Einflusses von Ausreilern auf den Mittelwert und dessen Vari-
anz werden Fernverkehrswege ausgeschlossen und nur Wege kleiner 100 Kilometer
in die Analyse integriert. Die Auswertung erfolgt auf aggregierter Ebene und ex-
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emplarisch auf disaggregierter Ebene. Fiir letztere Auswertung wurde wiederum
die Gruppe mit der groBten Fallzahl gewihlt. Analysiert wird disaggregiert dem-
nach die mittlere Weglénge fiir den MIV in der QZG W-A. Die Diagramme sind
der Anlage V beigefiigt.

Beziiglich der Eignung einer Raumtypisierung gem#fi Anforderung (1) werden
die Variationskoeffizienten ausgewertet (vgl. Tabelle 5-16). Den giinstigsten Vari-
ationskoeffizienten hat erneut die Einteilung nach politischer Ortsgrofie, die daher
beziiglich Anforderung (1) Vorteile gegeniiber den anderen Einteilungen aufweist.

Tabelle 5-16: Mittlere Weglénge und Variationskoeffizient

Kate- BIK BBR Pol. OGK
i Mittl, Weglinge Mittl. Wegliinge Mittl. Weglinge
& [km/Weg] Vv [km/Weg] \% [km/Weg] \%

Mittlere Weglénge und Variationskoeffizienten differenziert (aggregiert) nach Raumtypen

1 10,1 0,053 75 0,057 10,1 0,052
2 9,0 0,042 72 0,047 9.0 0,036
3 79 0,036 8,1 0,049 7.9 0,027
4 6,4 0,043 74 0,038 6,5 0,032
5 8.2 0,073 6,0 0,036 6.8 0,039
6 6,3 0,067 9.5 0,073 6,3 0,028
7 73 0,046 79 0,039 6.3 0,028
8 6,0 0,029 76 0,041

9 8,2 0,044 6,4 0,024

10 6,6 0,023

Max-Min = 4,1 @ = 0,037 Max-Min = 3,5 @ = 0,039 Max-Min =3,8 @ = 0,032
Mittlere Wegléinge und Variationskoeffizienten des MIV in der QZG W-A (disaggregiert)
differenziert nach Raumtypen

1 18,7 0,061 14,8 0,085 18,8 0,059
2 178 0,085 18,0 0,059 174 0,067
3 16,1 0,043 16,3 0,049 16,5 0,033
4 13,6 0,054 15,1 0,046 14,3 0,044
5 19,1 0,100 13,1 0,074 14,6 0,054
6 13,0 0,047 18,7 0,052 14,2 0,048
7 14,9 0,051 16,6 0,054 13,7 0,046
8 14,0 0,058 16,4 0,046

9 18,0 0,062 14,3 0,041

10 14,5 0,036

Max-Min = 6,1 @ = 0,052 Max-Min =5,6 & = 0,061 Max-Min =5,1 & = 0,041
RG aggr.: 7,3 km/P,d; RG disaggr. (PG Nr. 8): 15,7km/P,d & = anhand Fallzahlen gewicht.
Mittelwert
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

Die visuelle Dateninspektion ldsst Unterschiede der Weglidnge nach Raumtypen
erwarten. In Hinblick auf Anforderung 2 enthilt Tabelle 5-17 die dazugehorigen
Ergebnisse. Die Effektgrofen ergeben sich auf Basis der entsprechenden Referenz-
gruppe (Wert fiir Gesamtes Bundesgebiet) fiir die aggregierte Auswertung zu 0,4
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km/Weg (5 % von 7,3 Kilometer je Weg) und fiir das Beispiel auf disaggregierter
Ebene zu 0,8 km/Weg (5 % von 15,7 Kilometer je Weg).

Die statistische Priifung weist fiir alle untersuchten Raumtypen signifikante
Unterschiede aus. Die mafligebende Effektgréfie wird innerhalb jeder Raumklassifi-
zierung iiberschritten. Der Referenzwert ist in beiden Féllen (aggregiert und di-
saggregiert) und den jeweils drei Raumklassifizierungen im KI mindestens einer
Kategorie nicht enthalten. Die entsprechenden Nullhypothesen kénnen abgelehnt
werden. Alle Raumtypen zeigen statistisch und praktisch bedeutsame Unterschie-
de.

Tabelle 5-17: MiD-Priifergebnis der mittleren Wegléiinge differenziert nach Raumtypen

i KI-

Ra‘”TlT. Hypothesentest Chi> Df Asy.mpt. Effckt.groﬁc Ein-

klassifizierung Sig. erreicht

schluss
Mittlere Weglinge (aggregiert) nach Raumtypen
Kruskal-Wallis-Test  413,1 9  0,000** .

BIK Median-Test 337,79 0,000%* Ja Nein
Kruskal-Wallis-Test 234,78  0,000%*

BBR ’ ’ Nei
Median-Test 1007 8 o000 o
Kruskal-Wallis-Test 334,99 6  0,000%* .

Pol. OGK 1 dian Test 2841 6 0,000%* Ja Nein

Mittlere Weglénge des MIV in der QZG W-A (disaggregiert) nach Raumtypen
Kruskal-Wallis-Test ~ 114,5 0,000**

9 ;
BIK Median-Test 141,79 0,000 2 Nein
Kruskal-Wallis-Test 43,5 8  0,000%* .
BBR : d
Median-Test 457 8 0,000%* Ja Nein
Kruskal-Wallis-Test 64,1 6 0,000%% ;
Pol. OGK 1 dian- Test 921 6 0,000%* 2L Nein
* = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002

In Bezug auf Kriterium 2.2 (siehe Tabelle 5-16) ist die grofite Differenz zwi-
schen minimaler und maximaler Merkmalsausprigung fiir die Einteilung nach BIK
festzustellen. Die Einteilungen nach BBR-Regionstypen und politischen Ortsgro-
Benklassen sind beziiglich dieses Kriteriums als gleichwertig zu bewerten, da ag-
gregiert die BBR-Einteilung eine hthere Differenz zwischen Minimum und Maxi-
mum zeigt. Disaggregiert hingegen trifft dieser Sachverhalt auf die Einteilung
nach politischer Ortsgrofie zu.

5.3.14 Zusammenfassende Bewertung

Die Mobilitditsbeteiligung zeigt nahezu unabhéngig von der Raumtypengliederung
eine geringe Variationsbreite. In Bezug auf den Variationskoeffizienten sind prak-
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tisch keine Unterschiede zwischen den drei Raumklassifizierungen zu verzeichnen.
Anhand der Auswertung konnte aufgrund der sehr guten Ubereinstimmung der
Werte in verschiedenen Raumklassen keine Heterogenitit zwischen den Katego-
rien festgestellt werden. Demnach sind auch keine systematischen Unterschiede in
den Daten erkennbar.

Das spez. Verkehrsaufkommen mobiler Personen weist sowohl fiir die aggregier-
te Auswertung als auch auf disaggregierter Ebene statistische und praktisch be-
deutsame Unterschiede nach Raumtypen auf. Als systematisch eingestuft werden
diese fiir die Einteilung nach BIK-Regionsgrofienklasse und politischer Ortsgrofie
(vgl. Grafiken in Anlage V). Fiir die BIK-Einteilung ldsst sich auf den ersten
Blick vermuten, dass die zentralortliche Einbettung bzw. Funktionsverflechtung
einer Gemeinde, welche in der Kategorisierung nach BIK zum Teil bei der Klas-
senzuordnung Beriicksichtigung findet (vgl. Kapitel 2.1.2), das spez. Verkehrsauf-
kommen mitbestimmt. Dies legt zumindest die #hnliche Merkmalsausprigung auf
disaggregierter Ebene der BIK-Regionsgrofienklassen neun und zehn mit ,mehr als
500.000 EW“ im Vergleich des BIK-Strukturtyps Kernbereich®® | Kern“ (0,69
Wege/P,d) mit den iibrigen Strukturtypen ,Rest“ (0,67 Wege/P,d) nahe. Jedoch
relativiert sich diese Aussage wieder fiir die BIK-Regionsgréfienklassen ,,50.000 bis
unter 100.000 EW* mit sehr unterschiedlichen Merkmalsausprigungen zwischen
SKern“ und ,Rest“. Die 10er-Einteilung nach BIK zeigt durch die unausgewogene
Stichprobenverteilung teilweise eine starke statistische Unsicherheit.

Die Auswertung des Modal Split zeigt einen klaren Trend mit steigender
OrtsgroBe. Wie zu erwarten sinkt der MIV-Anteil und nimmt der Anteil des OV
zu. Die Einteilung nach BIK zeigt ebenso eine systematische Entwicklung, jedoch
in abgeschwichter Form. Dieser Sachverhalt ist mit der Vermischung grofier und
kleiner Orte in der BIK-Kategorisierung zwar plausibel, aus Sicht der Modellie-
rung jedoch ungiinstig. Diese Einschitzung trifft analog auf die Einteilung nach
BBR zu. Die Einteilung nach Ortsgrofie ist daher in Bezug auf die Heterogenitéts-
anforderung deutlich im Vorteil. Ebenso weist sie gegeniiber den anderen Eintei-
lungen die giinstigsten Variationskoeffizienten (Homogenitétsanforderung) auf.

Fiir die mittlere Weglinge zeigt die Gliederung nach Ortsgrofie einen stetigen
und systematischen Trend. Ein Trend ist ebenfalls fiir die BIK-Einteilung ersicht-
lich. Die mittlere Wegelénge weist eine grofiere Varianz und damit Schwankungs-
breite auf als die zuvor analysierten Kenngréfien. Insbesondere trifft dies fiir die
BIK-Einteilung zu. Die groflere Varianz ldsst sich neben der feineren BIK-
Kategorieneinteilung (zehn Gruppen) insbesondere auf die hhere interne Variabi-

236 Die Zuordnung zum Kernbereich erfolgt nach BIK auf Basis des Kriteriums Einwohnerdich-
te/Arbeitsplatzdichte. Siehe dazu Kapitel 2.1.2.
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litét zuriickfithren. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die unterschiedliche Ortsgrofie der
Gemeinden innerhalb einer BIK-Regionsgrofienklasse die positiven Effekte der
zentralortlichen Eingebundenheit auf den Kennwert zumindest teilweise wieder
aufheben. Die groflere interne Homogenitédt der Einteilung nach politischer
Ortsgrofle zeigt wiederum der giinstigere Variationskoeffizient.

Tabelle 5-18 enthilt zusammenfassend die Bewertung der untersuchten Raum-
klassifizierungen. Die drei Varianten werden mit den Pridikaten ,posi-
tiv/vorteilhaft“, jneutral“ bzw. ,negativ/nachteilig“ bewertet.

Anforderung (1) ,Homogenitit“: Die Bewertung ,positiv/vorteilhaft® wird
vergeben, falls die Klassifizierung gegeniiber den beiden anderen Vorteile hinsicht-
lich der gewichteten Variationskoeffizienten (Kriterium 1.1) zeigt. Ist nur eine an-
dere Einteilung vorteilhaft wird das Prédikat ,neutral® vergeben. Diese Einschiit-
zung erfolgt ebenso, wenn zwischen den drei Einteilungen praktisch kein Unter-
schied hinsichtlich der gewichteten Variationskoeffizienten besteht. Sind die zwei
iibrigen Raumklassifizierungen beziiglich der Anforderung besser bewertet, erhiilt
die Klassifizierung das Pridikat ,negativ/nachteilig®.

Anforderung (2) ,Heterogenitit*: Die Bewertung ,positiv/vorteilhaft® wird
vergeben, wenn die Einteilung die entsprechende Anforderung gemif Kriterium
2.1 erfiillt und gegeniiber den anderen Einteilungen beziiglich Kriterium 2.2 vor-
teilhaft ist bzw. kein Unterschied zwischen den drei Klassifizierungen festgestellt
werden kann. Falls die Einteilung Kriterium 2.1 erfiillt, jedoch mindestens eine
andere Einteilung in Bezug auf Kriterium 2.2 vorteilhafter ist, erhélt diese das
Priadikat ,neutral“. Wird die Anforderung beziiglich des Kriteriums 2.1 nicht er-
fiillt, erhilt die Raumklassifizierung die Einschétzung ,negativ*.

Anforderung (3) ,,Verkehrsbezug“: Die Bewertung der dritten Anforderung er-
folgt qualitativ, nachdem die Klassifizierungsvarianten in Hinblick auf systemati-
sche Unterschiede und mogliche Ursachen dafiir diskutiert wurden. Zur Einschét-
zung wird das Pridikat ,positiv/vorteilhaft* vergeben, wenn die Einteilung ge-
geniiber beiden anderen als vorteilhaft eingestuft wurde. ,neutral“ erhilt die Ka-
tegorisierungsvariante, die gegeniiber einer der beiden anderen Vorteile aufweist.
Treffen diese beiden Bewertungen nicht zu, wird ,negativ/nachteilig” vergeben.
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Tabelle 5-18: Bewertung zur Eignung der untersuchten Raumklassifizierungen
. BIK- Regions- BBR/BfLR- Polit. Orts-
RIS B TTET LCAEET grofenklasse Kreistyp  groflenklasse
e Mobilitétsbeteiligung 7 i 7
Homogemtat ?nnerhalb Spez. Verkehrsaufkommen ] || ]
einer Kategorie (Anfor- Modal Split -
derung 1; Kriterium 1.1) odal >plt Z 0 .
Mittlere Wegeliinge [ |
Heterogenitéit zwischen Mobilitétsbeteiligung | [ [
den Kategorien (Anfor-  Spez. Verkehrsaufkommen B
derung 2; Kriterien 2.1 Modal Split [ | [ | [ |
und 2.2) Mittlere Wegelinge B 7
Grofitmoglicher Ver-
kehrs-bezug (Anforde- Alle untersuchten 7 [ | B
rung 3; qualitative Kenngrofien
Bewertung)
Rangfolge hinsichtlich Eignung der Raumklassifizie-
rung fiir eine modellbezogene Datenanalyse 2. 3. 1.

(Einschétzung des Autors)

[ Positiv/Vorteilhaft

Neutral
[7] Negativ/Nachteilig

Legende:

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassend ist nach Einschiitzung des Autors festzuhalten, dass die Ein-
teilung nach politischer Ortsgrofle gegeniiber den iibrigen untersuchten Raumty-
pisierungen die meisten Vorteile aufweist. Inhaltlich werden diese insbesondere
darin gesehen, dass fiir die untersuchten Kenngroen die Einteilung nach Ortsgro-
Be eine systematische, plausible und nachvollziehbare Raumtypenabhéngigkeit na-
he legt. Grundsétzlich zeigt die Einteilung nach BIK ebenfalls systematische Zu-
sammenhéinge. Die Beriicksichtigung der zentralértlichen Verflechtung bei der Ka-
tegorienbildung (Pendlerprioritit, Einwohner/Arbeitsplatzdichte, u. a.) ldsst diese
auf den ersten Blick als gut geeignet erscheinen. Jedoch zeigt sich die Zusammen-
fithrung von Orten ganz unterschiedlicher Grofie in den BIK-Regionsgrofienklassen
insbesondere fiir den Modal Split problematisch. Dariiber hinaus ist die Homoge-
nitét innerhalb der Gruppen gegeniiber der politischen Ortsgrofie geringer. Des
Weiteren fithrt die BIK-Kategorieneinteilung zu sehr unterschiedlich besetzten
Kategorien. Eine Reduktion der Kategorienzahl (z. B. zu sieben Kategorien wie
fir die politische Ortsgrofienklasse durch Zusammenfassung der ,Kern“ und
~Rest“-Kategorien) wurde testweise gepriift. Jedoch werden die Nachteile dadurch
eher verstirkt als vermindert. Eine analoge Einschitzung trifft fiir die Einteilung
nach BBR-Regionstypen zu, deren Typisierung nach Raumeinheiten (Agglomera-
tionsriiume, verstidterte Réume und lindliche Rdume) und Bevolkerungsdichte
der Stidte bzw. Kreise erfolgt.
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Der Autor schéitzt ein, dass fiir die Ausprigung zentraler modellierungsrelevan-
ter Kenngroflen zum Verkehrsverhalten die Lage kleinerer Orte zu Zentren hohe-
rer Ordnung insgesamt weniger entscheidend ist, als deren Ortsgréfle an sich. Fiir
die modellbezogene Datenanalyse wird die Klassifizierung nach politischer
Ortsgrofie als geeigneter Indikator zur Beschreibung raumstruktureller Einfliisse*"
auf das Verkehrsverhalten angesehen und im Weiteren verwendet.

5.3.2 Modellbezogene Datenanalyse

5.3.2.1 Vorgehensweise

Auf Grundlage der formulierten Arbeitshypothesen und bereits gewonnener Er-
kenntnisse erfolgt im Anschluss die vertiefte Analyse zentraler modellierungsrele-
vanter Merkmale hinsichtlich des Raumtypeneinflusses. Dafiir werden MiD 2002
und SrV 2003 als voneinander unabhéngige Untersuchungsgruppen genutzt. Nach
Uberfithrung der Arbeitshypothesen zu Priifhypothesen erfolgt die statistische Da-
tenanalyse. Die Auswertung der Daten wird in Form von Tabellen und in Dia-
grammen vorgenommen. Eine Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse
schlieBt die Untersuchung der Einzelkennwerte ab.

Die Raumtypensondierung verdeutlicht, wie stark die statistische Sicherheit bei
Disaggregierung der Kennwerte nach potenziell verhaltensbeeinflussenden Merk-
malen sinkt. Um den Raumtypeneinfluss in der modellbezogenen Datenanalyse zu
untersuchen, ist daher zwangsliufig eine Zusammenfassung der gewéhlten Typisie-
rung (polit. OrtsgroBenklassen) vorzunehmen. Grundlage der Raumtypensondie-
rung war eine Ter-Einteilung. Tabelle 5-19 zeigt die fiir Werktagsanalysen zur
Verfiigung stehenden Fallzahlen in MiD 2002 und SrV 2003.

237 Noch giinstiger wire eine Verkniipfung aus politischer Ortsgrofe und den BIK-
Regionsgrofienklassen. Eine solche Verkniipfung lies sich jedoch aufgrund der Fallzahlen mit dem
vorhandenen Datenmaterial nicht sinnvoll realisieren.
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Tabelle 5-19: Fallzahlen in MiD und SrV bei werktagsbezogenen Analysen
(Tagtyp 1 = Erweitere Kernwoche)

Fallzahlen — MiD 2002 Fallzahlen — SrV 2003
Politische Ortsgrofienklassen  Gesamtes Bundesgebiet Neue Bundeslinder
(ungewichtet, Tagtyp 1) (ungewichtet)

unter 2.000 EW 1.659 0
2.000 — unter 5.000 EW 2.246 0
5.000 — unter 20.000 EW 7.068 4.412
20.000 — unter 50.000 EW 3.529 3.582
50.000 — unter 100.000 EW 2.348 4.583
100.000 — unter 500.000 EW 3.704 15.493
500.000 EW und mehr EW 3.135 0
Gesamt 23.689 28.070

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Die amtliche Statistik verwendet hiufig folgende Einteilung nach Ortsgriofie
(vgl. Kapitel 2.1.3):
unter 2.000 EW (ldndliche Bevolkerung)
2.000 bis unter 5.000 EW (Landstédte, Landbevélkerung)
5.000 bis unter 20.000 EW (Kleinstidte)
20.000 bis unter 100.000 EW (Mittelstédte)
iiber 100.000 EW (GroBstidte)

Uber Einzelstadtauswertungen hinausgehende Analysen erlauben die SrV-Daten
lediglich fiir die Neuen Bundeslinder. Derartige Gruppierungen werden im SrV
aus der Historie heraus ,SrV-Stadtgrofiengruppen (kurz: SGG) genannt. Repri-
sentativ auswertbar ist insbesondere die SGG NBL mit ,100.000 EW bis unter
500.000 EW* (alle Stédte der NBL wurden befragt). Aufgrund der recht hohen
Fallzahl in kleineren Stédten lisst es SrV 2003 zu, weitere SGG NBL zu bilden.
Die Grundgesamtheit umfasst in diesen Fillen alle in der SGG befragten Stidte.

In Orten mit weniger als 5.000 EW wurden im Rahmen von SrV 2003 keine Be-
fragungen durchgefiihrt. MiD weist zahlenméfig die wenigsten Fille in den kleins-
ten Ortsgrofenklassen auf. Fiir die folgenden Analysen werden daher Orte ,unter
5.000 EW* zusammengefasst. Die amtliche Statistik gruppiert Mittelstéidte zu
,20.000 - unter 100.000 EW“ und Grofistidte ab ,100.000 EW“ ohne weitere Dif-
ferenzierung. Die Raumtypensondierung auf Basis der Ter-Systematik zeigt bei der
stirkeren Differenzierung der Mittelstéidte (zwei Kategorien) in allen Auswertun-
gen nur geringe Unterschiede. Diese werden daher ebenso zusammengefasst. Dar-
itber hinaus fiel fiir Grofistidte die stéirkere Differenzierung ab 100.000 EW bei
der Raumtypensondierung kaum ins Gewicht. Lediglich der Modal Split zeigt
deutliche Unterschiede im OV-Anteil zu ungunsten des MIV-Anteils fiir GroBstéd-
te ,ab 500.000 EW“ gegeniiber kleineren Grofistéidten. Dieser Unterschied ist auf-
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grund stark abweichender Verkehrsmittelangebote in sehr grofien Stéidten (ab
500.000 EW) plausibel. In den NBL wurde Berlin (als einzige Stadt mit mehr als
500.000 EW) im Rahmen des SrV 2003 nicht befragt. Daher gibt es keine Fiille
fiir diese Kategorie in den NBL. Der Modal Split wird im Anschluss nicht weiter
betrachtet. Zur Erhohung der Fallzahlen erscheint es dem Autor notwendig, die
GroBstédte nicht weiter zu differenzieren. Demnach wird folgende Raumtypenun-
tergliederung der nachstehenden Datenanalyse zugrunde gelegt:

Tabelle 5-20: Verwendete Ortsgrofiendifferenzierung
Fallzahlen — MiD 2002 Fallzahlen — SrV 2003

Politische Ortsgrofienklassen  Gesamtes Bundesgebiet SGG NBL
(ungewichtet, Tagtyp 1) (ungewichtet)

unter 5.000 EW 3.905 0
5.000 — unter 20.000 EW 7.068 4.412
20.000 — unter 100.000 EW 5.877 8.165
100.000 und mehr EW 6.839 15.493
Gesamt 23.689 28.070

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Die analytische Vorgehensweise gestaltet sich wie folgt: Zunéchst wird die Mo-
bilitétsbeteiligung nach Personengruppen bivariat untersucht. Anschliefend wird
die Ausprdgung nach Raumtypen als EinflussgroBe hinzugenommen. Je nach
Raumtypenabhiingigkeit des Kennwertes ist zu entscheiden, ob fiir die Analyse
des spez. Verkehrsaufkommens die nichtmobilen Personen mit eingeschlossen wer-
den konnen. Hat der Raumtyp keinen Einfluss auf den Anteil mobiler Personen,
konnen Nichtmobile in die Berechnung des Verkehrsaufkommens integriert wer-
den. Dies entspricht dann dem Vorgehen, wie das Merkmal als Eingangsgrofe im
Kennwertmodell des Personenverkehrs nach LOHSE bzw. auch in anderen typi-
schen makroskopischen Modellen Verwendung findet. Im Anschluss wird als zwei-
te erzeugungsrelevante Grofle der Tagesgang der Ortsverdnderungen raumtypen-
spezifisch ausgewertet und analysiert.

Alle Auswertungen erfolgen werktagsbezogen (Werktage Mo - Do). Anwendung
findet der in Kapitel 3.8 dargestellte dreistufige Bewertungsalgorithmus. Zur Prii-
fung der Ubertragbarkeit werden die MiD- und SrV-Daten regionalisiert. Unter
Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus Kapitel 5.2.2 sind regionale Unterschiede
insbesondere zwischen Alten und Neuen Bundeslindern zu erwarten. Daher wird
zur Priifung der iiberregionalen Stabilitdt die MiD-Datenbasis nach den in Kapitel
1.4 definierten regionalen Raumeinheiten der Alten Bundeslinder (ohne Berlin)
differenziert nach Nordwestdeutschland, Siidwestdeutschland, Siiddeutschland und
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den Stadtstaaten (ohne Berlin)**. Die SrV-Datenbasis kann aufgrund ausreichen-
der Fallzahlen fiir die fiinf Neuen Bundeslinder ausgewertet werden.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse wird der Bewertungsalgorith-
mus in Fallkonstellationen gegliedert. Die Fallunterscheidungen finden sich in den
Abbildungen an entsprechender Stelle wieder. In Tabelle 5-21 sind die zu unter-
scheidenden Fille iibersichtsartig zusammengestellt.

Tabelle 5-21: Fallunterscheidung gemifl dem mehrstufigen Vorgehen

Ergebnis statistisch Effektgrofie
Fall signifikant? erreicht oder
(Standardvorgehen) iiberschritten?

KI-Einschluss des Brauchbarkeit der
Referenzwertes? Alternativhypothese (H,)

Fall 'a’ Nein Nein nicht mafigebend unbrauchbar

Fall 'b’ Nein Ja Ja unbrauchbar

Fall ¢’ Ja Nein Ja unbrauchbar

Fall 'd’ Ja Nein Nein eingeschréinkt brauchbar
Fall e’ Nein Ja Nein brauchbar

Fall 'f’ Ja Ja nicht mafigebend brauchbar

Quelle: Eigene Darstellung

Als statistisches Testverfahren wird zur Priifung der Hiufigkeitsmerkmale auf
Unabhingigkeit von Spalten und Zeilen der k*1-Chi®-Test eingesetzt (Mobilitéts-
beteiligung, Tagesgang der Ortsverdnderungen). Zur Priifung der Mittelwertunter-
schiede (spez. Verkehrsaufkommen) findet der Kruskal-Wallis-Test Anwendung.
Bei hochsignifikanten Befunden wird letztgenannter anhand des Mediantests auf
seine Wirksamkeit hin kontrolliert.

238 Eine Aufteilung nach Bundeslindern fiihrt in vielen Gruppen zu sehr geringen Fallzahlen. Daher
ist eine Zusammenfassung erforderlich.
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5.3.2.2 Mobilitétsbeteiligung

5.3.2.2.1 Ortsgrifieneinfluss

Die Differenzierung der Mobilitdtsbeteiligung nach Personengruppen (Abbildung
5-11) zeigt sowohl bei MiD als auch fiir SrV die hochste Beteiligung bei Personen
mit Pflichtaktivititen. Tendenziell stimmt die Richtung der Abweichungen zwi-
schen Gruppen in SrV und MiD iiberein. Eine in beiden Erhebungen deutlich ge-
ringere Mobilitétsbeteiligung zeigen nichterwerbstitige Personen unabhingig von
deren Alter. Die Nichterwerbstétigen mit Pkw-Fiihrerschein und Pkw im Haushalt
weisen in der Tendenz einen hoheren Aufier-Haus-Anteil als die Gruppe ,,Nichter-
werbstitige — sonstige® auf. Uberdurchschnittlich mobil sind sowohl in MiD als
auch im SrV ,Kleinkinder“* und ,,Schiiler*.

Eine stark nach unten abweichende Mobilitéitsbeteiligung zeigt in beiden Erhe-
bungen die Gruppe der ,Studenten — sonstige* (MiD: - 13 %; SrV: - 15 %). Dar-
iiber hinaus zeigen die SrV-Daten fiir ,, Auszubildende“ und ,Studenten“ eine ge-
ringere Beteiligung gegeniiber MiD. Dies ist jedoch ursiichlich auf die Definition
des AuBler-Haus-Anteils im SrV zuriickzufiihren. Die Problematik wurde bereits
ausfiihrlich diskutiert (vgl. Kapitel 5.2.2.2). Demnach ergibt sich der deutlich ge-
ringere Anteil dadurch, dass die Personen ihren Ausbildungs- bzw. Studienplatz
nicht am jeweilig befragten Wohnort haben und deren Mobilitdt bei ganztéigiger
Abwesenheit vom Wohnort im SrV nicht erfasst wird.

Der deutlich geringere Aufler-Haus-Anteil der Gruppe ,Studenten — sonstige in
MiD sollte aufgrund der geringen Fallzahlen (40 Personen) nicht iiberinterpretiert
werden. Insgesamt liegt die Mobilitédtsbeteiligung im SrV definitionsbedingt auf
niedrigerem Niveau.

239  Der Vollsténdigkeit halber sei erwiihnt, dass die auBerhiusigen Ortsverdinderungen von Kleinkin-
dern naturgemif in Begleitung Erwachsener erfolgen.
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Fiir die Bewertung der statistischen und praktischen Bedeutsamkeit der Unter-
schiede wird der dreistufige Bewertungsalgorithmus herangezogen. Als Effektgrofie
wird fiir zweistufig gestufte Haufigkeitsmerkmale eine Abweichung zur Referenz-
gruppe von 3 % als mafigebend festgelegt. Die Priifhypothesen lauten fiir den k*1-
Chi>-Test:

— H;,4y: Zwischen Mobilitétsbeteiligung und Personengruppe besteht ein Zu-

sammenhang.

— Hj,): Die Mobilitdtsbeteiligung ist stochastisch unabhéngig von der Perso-

nengruppe.

Die Priifung der Hypothesen fiihrt fiir beide Erhebungen zu hochsignifikanten
Befunden. Die vorgegebene Effektgrofie wird iiberschritten. Die KI schliefien den
Gesamtwert nicht ein (vgl. Tabelle 5-22). Die Alternativhypothese, dass ein Zu-
sammenhang zwischen Mobilitéitsbeteiligung und Personengruppen besteht kann
demnach angenommen werden.

Tabelle 5-22: Mobilitétsbeteiligung nach Personengruppen

Mobilitéitsbeteiligung nach Statistik F Df1 Df 2 Sig. Effekt.groﬁe Fin
Personengruppen erreicht
schluss
ip  Pearson Chi2 9257 474 95 31615 0,000 I Nein
Likelihood-Quotient 9075 465 95 31615  0,000%* ‘
Pearson Chi2 14812 82,0 11,3 129581,4 0,000%* .
SrvV oo . Ja Nein
Likelihood-Quotient 14459 80,0 11,3 1295814 0,000%*
* = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p <0,01

Quelle: Eigene Darstellung

Im Anschluss erfolgt die Priifung der Mobilititsbeteiligung differenziert nach
Personengruppen und Ortsgroffenklassen (Abbildung 5-12). Tabelle 5-23 zeigt die
unter der vorgenommenen Abgrenzung (Werktag, Mo — Do) vorhandenen Daten-

mengen in MiD 2002 und SrV 2003.

Die Personengruppen Nr. 2, 5, 6 und 7 sind nur mit wenigen Fillen in den je-
weiligen Stichproben vertreten. Sie werden von der weiteren Analyse der Mobili-
téitsbeteiligung ausgeschlossen, da die Auswertung zu nicht verwertbaren Ergeb-
nissen fithrt. PG 6 zeigt gegeniiber den iibrigen Gruppen mit niedriger Fallzahl
zwar die hochste Gesamtfallzahl. Jedoch ist die Stichprobenverteilung nach
Ortsgrofienklassen insbesondere im SrV so ungiinstig, dass fiir die kleinste Klasse
das Ergebnis nicht verwertbar ist.

Fiir PG 4 sind ebenfalls nur wenige Fiille in den Stichproben. Testauswertungen
zeigen jedoch, dass das Merkmal fiir diese Gruppe lediglich eine geringe Varianz
zeigt und diese daher in die Analyse integriert werden kann. Insgesamt sind damit
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97 % der entsprechenden MiD-Daten und 95 % der SrV-Daten fiir die folgende
Analyse verwertbar.

Tabelle 5-23: Anzahl der in MiD und SrV an Werktagen (Tagtyp 1) erfassten Personen nach Personengruppen

PG Personengruppe Fallzahl - MiD Fallzahl — SrV

Nr. (gewichtet) (gewichtet)

1 Kleinkinder 1.384 1.299

2 Schiiler mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 140 165

3 Schiiler — sonstige 2.484 3.012

4 Auszubildender mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 276 430

5 Auszubildender — sonstige 140 364

6 Student mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 376 715

7 Student — sonstige 40 118

8 Erwerbstétiger mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 7.861 10.001

9 Erwerbstétiger — sonstige 471 1.070

10 Nichterwerbstét. < 65 J. mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 3.127 3.479

11 Nichterwerbstit. < 65 J. — sonstige 929 1.781

12 Nichterwerbstét. > 65 J. mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw 1.643 1.796

13 Nichterwerbstit. > 65 J. — sonstige 2.142 3.841
Insgesamt 21.012 28.070

Summe nicht analysierter Fille (Personen): 3% 5 %

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Die zur raumstrukturellen Datenanalyse gehorenden Priifhypothesen zum k*1-
Chi2-Test lauten:
— H;,0): Die Mobilititsbeteiligung einer Personengruppe steht im Zusammen-
hang mit der Ortsgrofie.
— H; ;) Die Mobilititsbeteiligung einer Personengruppe ist von der Ortsgrofie
stochastisch unabhiingig.

Visuell ist festzustellen, dass innerhalb der Personengruppen zum Teil Mittel-
wertunterschiede auftreten. Jedoch ist die statistische Schwankungsbreite der Ein-
zelwerte aufgrund der geringen Fallzahlen in diesen Kategorien zum Teil erheblich
(Abbildung 5-12). Ein relevanter Unterschied (auf Basis der drei Entscheidungs-
kriterien) kann lediglich festgestellt werden fiir die SrV-Auswertung fiir:

— PG 9: Erwerbstétige — sonstige und

— PG 13: Nichterwerbstitige > 65 J. — sonstige.

Fiir alle iibrigen Gruppen zeigt sich die Mobilitdtsbeteiligung stochastisch un-
abhéingig von der Ortsgrofe (vgl. Tabelle 5-24).
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Quelle

Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Mobilitétsbeteiligung nach Personengruppen und polit. Ortsgréfenklasse

Abbildung 5-12
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Tabelle 5-24: Mobilitétsbeteiligung nach Personengruppen und Ortsgréfienklasse
Tobilitatshetei lotne - Ve EG- Kl
l\Ioblhtatbb.t.%telhgung nach Personengruppen Std.tl& F Dfl Df2 Sig. o B
und Ortsgroflenklasse tik reicht  schluss
Pearson Chi? 97 18 28 816,3 0,150
PG 1: Kleinkind, ' ’ ' ’ ’ J J
emmaer Likelihood-Quotient 86 1,6 2,8 8163 0192 °“° %
. . Pearson Chi? 11,6 2,7 29 9496 0,044* .
PG 3: Schitler —sonstige o b ood-Quotient 112 2.6 2.9 9496 0051 ~On
PG 4: Auszubildender mit  Pearson Chi? 0,7 02 28 6020 0,896 Nein  Ja
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 0,7 0,2 2,8 602,0 0,899
PG 8: Erwerbstitiger mit Pearson Chi? 0,542 0,1 3,0 990,6 0,957 Nein  Ja
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 0,539 0,1 3,0 990,6 0,957
PG 9: Erwerbstitiger — Pearson Chi? 3,7 1,1 30 5595 0,332 Ja Ja
MiD sonstige Likelihood-Quotient 3,6 1,1 3,0 5595 0,342
PG 10: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 0,2 05 29 9740 0,985
< 65 J. mit Fithrers. und . . Nein Ja
HH-Pkw Likelihood-Quotient 0,2 0,5 29 9740 0,985
PG 11: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 45 12 29 8297 0,323 Ta Ja
<65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 4,4 1,1 2,9 8297 0,336 °
PG 12: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 47 1,1 28 8536 0,354
> 65 J. mit Fiihrers. und - . Nein Ja
HHPku Likelihood-Quotient 48 1,1 2,8 853,6 0,345
PG 13: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 6,7 1,3 3,0 8198 0,259 Ja Ia
> 65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 6,7 1,3 3,0 819,8 0,261
Pearson Chi? 1,99 0,6 2,0 22576 0,558
PG 1: Kleinkind ’ ' ’ ’ ’ Nei Ja
emmaer Likelihood-Quotient 19 0.6 20 22576 0552 "
Pearson Chi? 82 29 20 5380,2 0,056
PG 3: Schiiler — sonsti ’ ’ ' ' Nei J
CHHEETROISHEE  ikelihood-Quotient 7.8 2.8 20 53802 0063 o °
PG 4: Auszubildender mit  Pearson Chi? 58 2,2 20 953,1 0,109 Ja Ia
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 58 22 20 953,1 0,111
PG 8: Erwerbstitiger mit  Pearson Chi? 4,2 1,3 2,0 125334 0,263 Nein  Ja
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 4,1 1,3 2,0 12533,4 0,266 '
PG 9: Erwerbstétiger — Pearson Chi? 18,1 5,1 2,0 1674,7 0,007** Ja  Nein
Srv sonstige Likelihood-Quotient 16,8 4,7 2,0 1674,7 0,010*
PG 10: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 49 14 2,0 58581 0,239
<65 J. mit Fiihrers. und - . Nein Ja
HH-Pkw Likelihood-Quotient 4,8 14 20 5858,1 0,244
PG 11: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 4,0 1,2 2,0 28556 0,305 Ja Ja
<65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 4,1 1,2 2,0 28556 02300 °
PG 12: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 6,0 1,9 20 31754 0,148
5 J. mit Fiihrers. und J J
;II‘?—OPi]{Wml HRrErS WG elihood-Quotient 57 19 20 31754 0158 o °F
PG 13: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 223 72 20 53681 0,001%* 2 Nein
> 65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 22,0 7,1 2,0 5368,1 0,001**

* = signifikant p < 0,05

** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Als Ergebnis der Untersuchung wird fiir alle Personengruppen aufier neun und
13 die Nullhypothese beibehalten. Demnach wird angenommen, dass die Mobili-
tétsbeteiligung fiir diese Personengruppen ortsgroenunabhéngig ist.
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Fiir PG 9 und PG 13 kann aufgrund divergierender Ergebnisse von MiD und
SrV keine Aussage iiber die Richtigkeit der Hypothesen getroffen werden (vgl.
Abbildung 5-13). Insgesamt wird eingeschiitzt, dass der Einzeleinfluss der
Ortsgrofie auf die Mobilitdtsbeteiligung planungspraktisch nicht relevant ist. Auf
Basis dieser Erkenntnis werden im Folgenden fiir die Analyse des spez. Ver-
kehrsaufkommens nichtmobile Personen mit eingeschlossen.

MiD 2002 und SrV 2003: Mobilitdtsbeteiligung nach Personengruppen - OrtsgréBeneinfluss

Personengruppe | pG 1 [ PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6
Erhebung
IMiD 2002 b - - | -
Srv 2003 - b - | -
- - H, nicht brauchbar, 7 Hi eingeschrankt H, brauchbar,
OrtsgroReneinfluss: [ kein OrtsgroReneinfluss brauchbar = Ortsgrofeneinfluss
) nicht signifikant, itten (grin, ohne i d) signifikant, itten, kein KI-Eil
o) nicht signifikant , Effekigrofe tberschritten, KI-Einschluss e) nicht signifikant, o itten, kein KI-Ei
o) signifikant, EffektgroRe unterschritten, KI-Einschluss ) signifikant, u (orange, ohne

— = aufgrund geringer Fallzahl keine Prafung moglich

MiD 2002 und SrV 2003: Mobilitatsbeteiligung nach Personengruppen- Gesamtergebnis

Personengruppe | PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 | PG8 [ PG9 [ PG10| PG 11| PG 12| PG 13
gebnis Ortsgré i - - -

[+, wird angenommen, kein OrtsgréReneinfluss

- Mobilitit in.
/A Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Hy und H; Iw
‘Stidten

[0 Ho wird abgelehnt, OrtsgroReneinfiuss

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-13: Ortsgrofieneinfluss auf die Mobilitdtsbeteiligung auf disaggregierter Ebene

5.3.2.2.2 Ubertragbarkeit

Da bis auf zwei Personengruppen (PG 9 und PG 13) auf Basis der SrV-Daten kein
OrtsgroBeneinfluss festgestellt wurde, erfolgt die Priifung der Ubertragbarkeit oh-
ne Beriicksichtigung der Ortsgrofie. Die Priifhypothesen lauten:
Hy ) Die Ausprigung der Mobilitétsbeteiligung einer Personengruppe steht
im regionalen Zusammenhang.
Hy, ¢ Die Ausprigung der Mobilitétsbeteiligung einer Personengruppe ist
stochastisch unabhingig von der Region.

Tabelle 5-25 zeigt das Priifergebnis auf Basis der Entscheidungskriterien. Ein
statistisch signifikantes Ergebnis tritt fiir keine Personengruppe auf. Die vorgege-
bene EffektgroBe von drei Prozent ist bei MiD fiir zwei Personengruppen (PG 11
und PG 13) und bei SrV fiir fiinf Personengruppen (PG 4, PG 10 - 13) erreicht
bzw. iiberschritten. Alle KI der jeweiligen Vergleichsgruppen (regionale Raumein-
heiten bzw. Bundeslinder) schliefen den dazugehorigen Referenzwert (Gruppen-
mittelwert) ein.

Die Alternativhypothese wird daher als unbrauchbar gewertet. Die Nullhypo-
these wird beibehalten. Die Mobilititsbeteiligung wird innerhalb der Alten Bundes-
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linder bzw. innerhalb der Neuen Bundeslinder als tiberregional stabil und tiber-
tragbar angesehen (vgl. Abbildung 5-14).

Tabelle 5-25: Uberregionale Stabilitiit der Mobilititsbeteiligung differenziert nach Personengruppen

Mobilitétsbeteiligung nach Personengruppen und

. L, . Statis- Df . EG- KI
regionalen Raumeinheiten der Alten Bundeslédnder tik F 1 Df2  Sig. e En ‘
(MiD) bzw. Neuen Bundeslénder (SrV) reicht - schluss
s Pearson Chi? 1,2 03 26 6024 0,812 .
PG 1: Kleinkinder Likelihood-Quotient 12 03 2.6 6024 0816 OO J2
0,6
PG 3: Schiiler — sonstige Pearson 37 6 27 6692 0,563 Nein  Ja
Likelihood-Quotient 3,6 0,6 2,7 669,2 0,601
PG 4: Auszubildender mit Pearson Chi* Aufgrund geringeﬁr
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient Fallzahl keime.z Prii-
fung moglich
PG 8: Erwerbstéitiger mit ~ Pearson Chi? 3,7 09 28 6869 0,434 Nein  Ja
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 3,6 0,9 28 686,9 0,449
MiD PG 9: Erwerbstéitiger Pearson Chi? 1,6 04 29 3785 0,741 Nein  ja
— sonstige Likelihood-Quotient 1,5 04 29 3785 0,754
PG 10: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 2,9 0,7 29 7175 0577
S e rahrers wd g ihood-Quotient 29 07 29 775 0 Ot
PG 11: Nichterwerbstét. Pearson Chi? 10,8 2,3 3,0 6122 0,078 Ja Ja
<65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 114 24 3,0 612,2 0,067
PG 12: Nichterwerbstét. Pearson Chi? 1,5 04 24 5215 0,695
;ﬁi{{;wt Fiihrers. und o ibood-Quotient 15 04 24 5215 0690 ~O I3
PG 13: Nichterwerbstiit. Pearson Chi® 70 1,7 2,7 5284 0,177 Ja Ja
> 65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 74 1,8 2,7 5284 0,162
o Pearson Chi® 20 04 35 39462 0,808 - .
PG 1: Kleinkinder Likelihood-Quotient 19 04 35 30462 0816 ~o0 I
. . Pearson Chi? 1,0 0,2 3,7 9888,0 0,917 .
PG 3: Schitler —sonstige 10t ood-Quotient 1.0 02 3.7 98880 09018 “en T3
PG 4: Auszubildender mit  Pearson Chi? 11,4 24 33 1613,8 0,059 Ja Ja
Fithrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 10,9 2,3 3,3 1613,8 0,068
PG 8: Erwerbstiitiger mit ~ Pearson Chi? 5,9 1,1 3,7 23344,5 0,338 Nein  Ja
Fiihrerschein und HH-Pkw  Likelihood-Quotient 5,7 1,1 3,7 23344,5 0,357
PG 9: Erwerbstéitiger Pearson Chi* 26 06 3,6 3120,3 0,622 Nein  Ja
SV sonstige Likelihood-Quotient 2,7 0,7 3,6 3120,3 0,604
PG 10: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 3,8 0,7 3,4 10061,8 0,555
ESEI;]I;‘;“” Fithrers. und o ihood-Quotient 4.0 0.8 3.4 100618 0538 ¢ 0
PG 11: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 4,2 0,8 3,8 54558 0,506 Ja Ja
<65 J. - sonstige Likelihood-Quotient 4,4 0,9 3,8 54558 0,490
PG 12: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 35 08 39 61288 0,507
- 65 J. mit Fithrers.und -y 1 ood-Quotient 37 09 39 61288 04s2 Ot M°
HH-Pkw ’ ? ’ ’ ’
PG 13: Nichterwerbstiit. Pearson Chi? 3,2 0,6 3,9 10509,3 0,690 Ja Ja
> 65 J. — sonstige Likelihood-Quotient 3,2 0,6 3,9 10509,3 0,693

* = signifikant p < 0,05

** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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MiD 2002 und SrV 2003: Mobilititsbeteiligung nach Personengruppen - Ubertragbarkeit

Personengruppe | pg 1 | pG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 PG 11(PG 12| PG 13

Erhebung
MiD 2002 - - - -
Srv 2003 - - --

o . [ Hy nicht brauchbar, p7zn  Hs eingeschrankt H; brauchbar, Ubertrag-

Uberregionale Stabllitat [ ibertragbar brauchbar barkeit im Einzelfall priifen
) nicht signifikant, itten (gran, ohne d) signifikant, itten, kein KI-Ei
b) nicht signifikant , Effekigroie aberschritten, KI-Einschluss &) nicht signifikant, o kein Kl
o) signifikant, Effekigroie unterschritten, KI-Einschiuss ) signifikant, (orange, ohne

~ = aufgrund geringer Fallzahl keine Priifung moglich

MiD 2002 und SrV 2003: Mobilitatsbeteiligung nach Personengruppen- Gesamtergebnis

Personengruppe | PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 PG 11| PG 12| PG 13

Uberregionale Stabilitit . - -

[ Ho wird angenommen, bertragbar

- Mobilitit in.
Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Ho und H, W
-Stidten:

[ Ho wird abgelehnt, Ubertragbarkeit im Einzelfall prifen

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-14: Ubertragbarkeit der Mobilititsbeteiligung auf disaggregierter Ebene
5.3.2.2.3 Fazit

Anhand der Auswertung von MiD 2002 und SrV 2003 konnte zunéchst der bereits
bekannte Zusammenhang zwischen Mobilitdtsbeteiligung und Personengruppe, d.
h. der Lebenssituation einer Person (z. B. gepriigt von Alter und Berufstiitigkeit),
hergestellt werden. In beiden Erhebungen sind die Unterschiede zwischen Perso-
nengruppen tendenziell dhnlich. Lediglich die Absolutwerte unterscheiden sich.
Dieser Sachverhalt ist jedoch aufgrund verschiedener Definitionen einer ,nichtmo-
bilen Person“ erklirbar.

Die vorliegende Arbeit untersucht den Ortsgrofeneinfluss auf die Mobilitédtsbe-
teiligung anhand zweier unabhéngig erhobener Untersuchungsgruppen (MiD 2002
und SrV 2003). Die Priifung unter Zugrundelegung des dreistufigen Entschei-
dungsprozesses hat zum Ergebnis, dass die Mobilitéitsbeteiligung weitestgehend
stochastisch unabhiingig von der OrtsgroBe ist>*’. Die Nullhypothese kann unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse beider Erhebungen fiir sieben Personengruppen
nicht abgelehnt werden. Lediglich bei Priifung der SrV-Daten war fiir zwei Perso-
nengruppen die Nullhypothese zu verwerfen. Aufgrund der widerspriichlichen Be-
funde zwischen MiD und SrV, liegen fiir diese zwei Gruppen keine gesicherten Er-
kenntnisse zur Annahme bzw. Ablehnung der Hypothesen vor. Fiir weitere vier
Personengruppen konnte den geringen Fallzahlen geschuldet keine raumtypenspe-

240 Die Arbeit stiitzt daher das Ergebnis von ZUMKELLER ET AL. (1993), der mit Hilfe von Signifi-
kanztests auf Basis der KONTIV 1989 die Hypothese der réumlichen Invarianz fiir die Mobilitéts-
beteiligung als zutreffend annimmt.
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zifische Untersuchung erfolgen. Hypothese 3 kann aus der Gesamtschau heraus
angenommen werden.

Fiir die Mobilititsbeteiligung konnte die Priifung keine Hinweise dafiir liefern,
dass sich der Kennwert regional unterscheidet. Sowohl in MiD 2002 als auch in
SrV 2003 sind die Ergebnisse sehr gut mit der Nullhypothese, jedoch nur schwer
mit der Alternativhypothese vereinbar. Fiir den Kennwert wird daher begriindet
von einer iiberregionalen Stabilitit und damit Ubertragbarkeit ausgegangen.
Hypothese / besitzt nach den vorliegenden Ergebnissen Giiltigkeit.

5.3.2.3 Spezifisches Verkehrsaufkommen

5.8.2.3.1 Ortsgrofieneinfluss

Die zentrale Eingangsgrofie makroskopischer Verkehrsplanungsmodelle auf der
Produktionsseite ist das spez. Verkehrsaufkommen. Der Kennwert wird unter
Einbeziehung der in einem Planungsgebiet nichtmobilen Personen fiir die Ver-
kehrserzeugung benotigt. Die nachstehende Priifung erfolgt somit bezogen auf alle
Personen. Dieser Sachverhalt ist wesentlich, da zur Modellierung des Einwohner-
verkehrs ein nicht vernachlissigbarer Anteil der aus den Strukturdaten entnom-
menen Bevolkerung keine Ortsverdnderungen im Planungsgebiet erzeugt. Die
raumstrukturelle Datenanalyse zur Mobilitdtsbeteiligung kam zu dem Ergebnis,
dass diese weitestgehend unabhingig von der Ortsgréfie ist. Daher kann das Ver-
kehrsaufkommen unter Einbeziehung ,nichtmobiler Personen“ analysiert werden.
Eine Verzerrung der Ergebnisse ist nicht zu erwarten.

Abbildung 5-15 zeigt die Auswertung nach Personengruppen. Aufler PG 12 zei-
gen die Gruppen beider Erhebungen die gleiche Tendenz gegeniiber dem Refe-
renzwert. Besonders auffillig ist die Verschiedenheit der Aufkommenswerte zwi-
schen der Personengruppe ,mit Pkw-Fiihrerschein und Pkw im Haushalt“ gegen-
iiber den ,Sonstigen“. Die Absolutwerte des spez. Verkehrsaufkommens unter-
scheiden sich zwischen MiD und SrV. Fiir die Referenzgruppe betréigt der Unter-
schied 0,59 Wege/P,d. Dieser Sachverhalt ist zum einen auf die lt. Definition un-
terschiedliche Mobilitétsbeteiligung zuriickzufithren (Eine ca. 6 % hohere Beteili-
gung bezogen auf den Mittelwert in MiD fiihrt in diesem Fall zu einem um ca.
0,24 Wege/P,d hoheren spez. Verkehrsaufkommen.)**!. Zum anderen enthilt MiD
zu knapp 80 % Daten der Alten Bundeslindern. Fiir diese wurde bereits ein hohe-
res Verkehrsaufkommen (ca. + 0,3 Wege/P,d, siche Kapitel 5.2.2.3) festgestellt.

241 Vgl. Kapitel 5.2.2.2
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-15: Spez. Verkehrsaufkommen nach Personengruppen (oben: SrV 2003; unten: MiD 2002)

Die Priifthypothesen fiir den Kruskal-Wallis-Test sind:

— H;,q): Die mittleren Rénge des spez. Verkehrsaufkommens nach Personen-

gruppen unterscheiden sich in der Grundgesamtheit.
- H, ) Die mittleren Rénge des spez. Verkehrsaufkommens nach Personen-

gruppen sind in der Grundgesamtheit gleich.
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Die Priithypothesen fiir den Median-Test lauten:

— H;,q): Das spez. Verkehrsaufkommen nach Personengruppen entstammt aus
Grundgesamtheiten mit verschiedenen Medianen.

— H; ) Das spez. Verkehrsaufkommen nach Personengruppen entstammt aus
Grundgesamtheiten mit dem gleichen Median.

Die Effektgrofle, gemessen als fiinfprozentige Abweichung zur Referenzgruppe,
betriigt fiir die MiD-Auswertung 0,18 Wege/P,d und fiir die SrV-Auswertung 0,15
Wege/P,d. Die statistische Priifung erreicht sowohl fiir MiD als auch fiir SrV auf
dem vorgegebenen a-Fehlerniveau die Signifikanzschranke. Die Effektgrofie wird
fiir beide Auswertungen iiberschritten. Das KI mindestens einer Personengruppe
beinhalten den Referenzwert nicht (vgl. Tabelle 5-26). Die Nullhypothese H;,, ist
abzulehnen.

Tabelle 5-26: Priifung des spez. VA nach Personengruppen

Spez. Verkehrsaufkommen .. Asympt. Effektgrofie KI N
nach Personengruppen Chi* Df Si erreicht Ein-
grupp & schluss
. Kruskal-Wallis-Test 393,0 12 0,000%* .
MiD ’ ’ é N
! Median-Test 3366 12 0,000%* Ja e
“Wallis- ok
SV Krus.kal Wallis-Test 671,8 12 0,000 Ja Nein
Median-Test 461,0 12 0,000%*
* = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p < 0,01

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Fir die dargestellte Disaggregationsebene mit 13 Personengruppen und 15
Quelle-Ziel-Gruppen ergibt sich eine Kennwertmatrix mit 195 Feldern (Abbildung
5-16). Fiir die Analyse von zwei unabhéngigen Erhebungen nach vier politischen
OrtsgroBenklassen (MiD) bzw. drei SrV-StadtgroBengruppen ergeben sich damit
demnach 1.365 Aufkommenswerte, die zu berechnen und zu priifen wiren. Auf-
grund der starken Differenzierung zeigen die Kategorien teilweise sehr geringe
Fallzahlen. Um den Umfang der Auswertungen zu reduzieren und eine gewisse
statistische Mindestfallzahl zu bewahren, wird folgende Vereinfachung getroffen.

Abbildung 5-16 zeigt die abgegrenzte Analysebasis. Auf die hervorgehobenen
QZG-PG-Kombinationen konzentrieren sich sowohl in MID 2002 als auch in SrV
2003 jeweils 84 % aller erfassten Ortsverdnderungen®?. D. h., in beiden Datensiit-
zen ist der iiberwiegende Teil der Ortsverinderungen Personen der Gruppen Nr.
1, 3, 8, 10, 11, 12 und 13 zuzuordnen. Dabei konzentrieren sich die von einer Per-
sonengruppe durchgefithrten Ortsveréinderungen wiederum auf bestimmte QZG.
Dieser Zusammenhang wird genutzt, um die Analysemenge deutlich zu reduzieren.

242  Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sowohl in MiD 2002 als auch in SrV 2003 die gleichen QZG-
PG-Kombinationen 84 % aller Ortsveréinderungen einschliefien.
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Von den 195 QZG-PG-Kombinationen werden lediglich 49 je Erhebung, in Ver-
bindung mit Raumkategorien, also insgesamt 343 Aufkommenswerte, vertieft un-
tersucht. Die maBgebenden QZG erkldren dabei einen Grofiteil des Verkehrsauf-
kommens je Personengruppe. Den grofiten Erkldrungsgehalt liefern die maflgeben-
den QZG fiir die Personengruppe 12 mit 98 %. Bei Kleinkindern, die ihre Wege
ausschlieBlich in Begleitung durchfiihren, betrigt der Erklarungsgehalt 60 %. Fiir
die iibrigen Personengruppen werden 77 % - 96 % erreicht (vgl. Tabelle 5-27).

Gesicherte Aussagen zur Stirke des OrtsgroBeneinflusses auf das spez. Ver-
kehrsaufkommen und dessen Ubertragbarkeit werden demzufolge erwartet fiir die
mafgebenden QZG der Personengruppen:

— PG 1: Kleinkinder

— PG 3: Schiiler — sonstige

— PG 8: Erwerbstétiger mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw

— PG 10: Nichterwerbstét. < 65 J. mit Pkw-Fiihrers. und HH-Pkw

— PG 11: Nichterwerbstit. < 65 J. — sonstige

— PG 12: Nichterwerbstit. > 65 J. mit Pkw-Fiihrers. und HH-Pkw

— PG 13: Nichterwerbstét. > 65 J. — sonstige

Fiir die Personengruppen der Auszubildenden und Studenten kénnen keine Aus-
sagen getroffen werden. Die geringen Fallzahlen der QZG-PG-Kombinationen er-
moglichen keine vertiefte Analyse.

MiD 2002: Anzahl der Ortsveranderungen in den QZG der uppen (MiD, gewi Werktage Mo-Do)

PG-Nr. aze| wa [ wk | we | we | wr|[ws|[aw|kw|ew|ew|Fw|sw|sa|as|ss| summe

1 |Kleinkinder 13 | 602 | 118 | 250 | 428 [ 542 | 14 | 526 | 104 | 318 | 463 [ 509 | O 1| 843 4731

2 Schler mit Fihrerschein und HH-Pkw 12 o 128 23 53 25 9 0 114 29 54 30 1 o 85 564

3 |schiler - sonstige 49 | 18 |2218 | 227 | 1086 | 505 | 43 | 41 [2042 [ 275 [ 1158 | so1 | 4 [ 5 [ 1036 9206

4 |Auszubildender mit Fuhrerschein und HH-Pkw 122 2 106 49 116 59 12 0 96 51 121 60 8 3 164 1068

5 Auszubildender - sonstige 64 o 58 13 39 16 58 0 50 18 a1 22 3 2 l 454

6 Student mit Fuhrerschein und HH-Pkw 67 3 155 79 145 105 53 2 133 99 162 116 9 6 360 1497

7 Student - sonstige 2 o 20 9 13 3 2 0 14 1" 13 2 o o 48 138

8 Erwerbstétiger mit Fihrerschein und HH-Pkw 5482 181 257 1708 | 2205 | 2043 | 4768 17 202 | 2197 | 2285 | 2240 | 619 493 | 4500 29296

9 Erwerbstétiger - sonstige 315 9 27 134 101 72 262 9 23 17 106 75 20 13 202 1538

10 Nichterwerbstatiger <= 65 mit Fiihrers. und HH-Pkw 156 211 185 1379 | 1528 | 1606 128 172 163 1614 | 1466 | 1467 22 7 2248 12348

" Nichterwerbstatiger <= 65 - sonstige 55 16 254 313 339 244 51 12 235 357 340 221 3 8 394 2841

12 Nichterwerbstatiger > 65 mit Fihrers. und HH-Pkw 21 1 8 779 751 698 22 0 3 860 748 617 2 a4 881 5395

13 > 65 - sonstige 271 8 123 857 687 539 216 8 100 1020 | 681 444 44 4 853 5889
Gesamtzahl der Ortsveranderungen (gewichtet) 6630 | 1051 | 3655 | 5818 | 7489 | 6458 | 5737 | 886 3280 | 7018 | 7638 | 6304 734 583 | 11683 74965
H Anzahl analysierter Ortsverdnderungen: 62867
e ] Anteil an allen Ortsverdnderungen: 84%
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SrV 2003: Anzahl der Ortsverdnderungen in den QZG der gruppen (gewi )

PG |oersonengruppe azG [ wA | wk [ we | we | wF | ws|Aw|kw|BwW|EW|FW]|sw|sa|[as|ss| summe
1 |Kleinkinder 6 | 792 | 41 | 163 | 359 | 196 [ 6 | 612 [ 34 [ 215 | 475 [ 215 | 6 2 | 498 3621

2 [schler mit Fuhrerschein und HH-Pkw 2 1128 | 15 | 81 | 26 | 3 1 | 16| 20 [ 79 | 24 [ o o | s 553

3 [schiter - sonstige 14 | s0 | 2711 | 157 | 1337 | 228 | 15 | 71 | 2467 | 190 [ 1458 [ 264 [ 3 o | 729 9694

4 |Auszubiidender mit Fuhrerschein und HH-Pkw 94 [ 12 | 208 | 39 | 149 | 60 | 88 | 9 | 475 | 50 [ 188 | 75 [ 47 [ 15 [ 197 1345

5 [Auszubiidender - sonstige 62 | 3 [ 28| 22 [ 112 20 | 57 | 2 | 193| 20 | 116 | 36 | 5 3 | e 939

6 [student mit Furerschein und HH-Pkw 76 [ 21 | 349 | 108 | 217 | 116 | 53 | 15 | 200 | 146 [ 225 | 146 [ 11 [ 11 [ aa7 2231

7 [student- sonstige 8 1 72 [ 22 | 3 [ 3 8 o | 83| 24| a1 | 13| 0 o | a2 327

8 |Erwerbstatiger mit Fuhrerschein und HH-Pkw. 7153 | 392 [ 240 [ 1445 | 2016 | 2003 | 5762 | 252 | 149 | 2154 | 2283 | 2453 | 1019 [ 519 | 4461 32301

9 |Erwerbstatiger - sonstige 869 [ 8 | 14 | 186 | 170 | 116 | 705 | 3 | 13 | 265 194 | 154 [ 67 [ 25 | 209 3088

10 [Nichterwerbstétiger <= 65 mit Fuhrers. und HH-Pkw | 126 | 209 | 122 [ 1262 | 1664 [ 1518 [ 114 | 166 | 115 | 1438 | 1727 | 1326 | 15 | 17 | 1638 11456

11 [Nichterwerbstatiger <= 65 - sonstige 69 | 34 | 35 [ 689 [ 689 [ 520 | 61 | 27 | 36 | 772 | 699 | 419 | 2 1| 442 4493
12 [Nichterwerbstétiger > 65 mit Fuhrers. und HH-Pkw £ 1 | 674 | ea8 [ 719 | 27 | o 1 | 749 | 956 | 652 | 4 5 | 686 5452
13 [Nichterwerbstatiger > 65 - sonstige 359 | 30 | 277 | 1247 | 1333 | 839 | 305 | 16 | 205 [ 1432 [ 1321 [ 730 [ a7 | 35 | 1157 9331
Gesamtzahl der Ortsveranderungen (gewichtet) 8868 | 1552 [ 4417 | 6027 | 9115 | 6369 | 7205 | 1175 | 3845 | 7478 | 9731 | 6516 | 1185 [ 631 [10716| 84830
gﬁ‘@ Anzahl analysierter Ortsveranderungen: 70959
L.,,_,,_.I Anteil an allen Ortsveranderungen 84%

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-16: Analysebasis fiir das spez. Verkehrsaufkommen der MiD 2002 (oben) und des SrV 2003 (un-
ten)

Zur Bewertung, inwieweit ein Raumtypeneinfluss statistisch und planungsprak-
tisch bedeutsam ist, findet wiederum der Bewertungsalgorithmus nach Kapitel 3.8
Anwendung. In allgemeiner Form werden nachstehende Hypothesen zugrunde ge-
legt. Fiir den Kruskal-Wallis-Test lauten diese:

— Hj;4): Die mittleren Rénge des spez. Verkehrsaufkommens einer Personen-

gruppe unterscheiden sich in der Grundgesamtheit nach OrtsgroBe.

H;50): Die mittleren Ringe des spez. Verkehrsaufkommens einer Personen-
gruppe nach OrtsgroBenklassen differenziert sind in der Grundgesamtheit
gleich.

Die Priifthypothesen fiir den Median-Test sind:
H,54: Das spez. Verkehrsaufkommen einer Personengruppe differenziert
nach Ortsgrofienklassen entstammt aus Grundgesamtheiten mit verschiede-
nen Medianen.
H;50 Das spez. Verkehrsaufkommen einer Personengruppe differenziert

nach Ortsgrofienklassen entstammt aus Grundgesamtheiten mit dem gleichen
Median.

Die mafigebende EffektgroBe bestimmt sich zu 5 % ausgehend vom grofiten
Wert der jeweiligen Referenzgruppe (PG 3, QZG W-B: 0,89 Wege/P,d [MiD] bzw.
0,90 Wege/P.d [SrV]). Damit ergibt sich diese einheitlich zu 0,04 Wege/P,d. Bei
Erreichen dieser Abweichung gegeniiber der Referenzgruppe wird von einem mo-
dellierungstechnisch relevanten Effekt ausgegangen. Dies bedeutet im Umkehr-
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schluss, dass eine Abweichung von 0,03 Wegen/P.d zur Referenzgruppe fiir eine
Modellierungsaufgabe noch akzeptiert wird.

Fiir ein Modellierungsbeispiel (Planungsgebiet mit 500.000 EW) hitte die Ef-
fektgrofe folgende inhaltliche Konsequenz. Angenommen im Planungsgebiet sind
37 % aller Personen (185.000 Personen) erwerbstitig mit Pkw-Fiihrerschein und
Pkw im Haushalt und in der QZG W-A wiren 0,70 Wege/BP,d zu modellieren”.
Dann entspricht das einer Gesamtzahl von 129.500 zu modellierender Arbeitswege.
Tritt eine Abweichung von 0,03 Wegen/BP,d in einer Ortsgrofienklasse auf, ent-
spricht das 5.550 Arbeitswegen (4 %), die - je nach Richtung der Abweichung -
der Modellierung fehlen bzw. zu viel modelliert werden.

Der empirische Schétzwert des Verkehrsaufkommens der QZG S-A fiir dieselbe
Personengruppe betrdgt angenommen 0,08 Wege/Person und Tag. Dementspre-
chend wiren in dieser QZG 14.800 Wege/BP.d zu modellieren. Bei Eintreten des
oben benannten Effektes wiirden wiederum 5.550 Wege (38 %) zu wenig oder zu
viel in dieser QZG-PG-Relation modelliert. Werden beide Werte superponiert, d.
h. es tritt in beiden Fillen der ungiinstigste Fall auf, betrigt der Modellierungs-
fehler etwa 8 %.

Tritt nun der denkbar ungiinstigste Fall ein, dass der Effekt in allen QZG einer
Personengruppe in gleicher Richtung auftritt (nach oben oder nach unten) ist der
maximale Modellierungsfehler fiir die untersuchten Personengruppen in Tabelle
5-27 dargestellt. Fiir die oben benannte Personengruppe Nr. 8 ergibe sich fiir das
Beispiel ein maximaler Gesamtfehler von 9 %. Der gewichtete Mittelwert aller
Personengruppen betriigt 8 %. Die Grenze erscheint dem Autor in Anbetracht der
zu erwartenden Genauigkeit der mittels Haushaltsbefragungen gewonnenen Ver-
haltensdaten inhaltlich plausibel.

243  Kennwert aus MiD 2002, Bezugspersonengruppe Nr. 8, ohne Differenzierung nach Ortsgrifie.
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Im niichsten Schritt erfolgt die Analyse des spez. Verkehrsaufkommens differen-
ziert nach Ortsgrofienklassen. Die Darstellung erfolgt in Tabellen und Diagram-
men. Die Auswertung der MiD fiir Personengruppen, die in ihrem Tagesablauf
Pflichtaktivitiiten haben, zeigt Abbildung 5-17. Visuell sind die Unterschiede nach
OrtsgroBenklassen relativ gering. Fiir Kleinkinder (PG 1) sind in allen QZG Ab-
weichungen zum Referenzwert feststellbar. Die statistische Priifung erreichte je-
doch in keiner QZG die Signifikanzschwelle. Fiir PG 1 schlieflen zudem alle KI
den Referenzwert ein. Ein homogeneres Bild zeigt PG 3. Statistisch signifikante
Unterschiede sind nicht feststellbar. Die Effektgrofie wird lediglich in den QZG W-
F und S-S erreicht. In allen KI ist der Referenzwert nicht auszuschliefien. Fiir PG
8 zeigt der H-Test einen statistisch signifikanten OrtsgroBeneinfluss fiir die QZG
W-A, A-W, W-E, E-W, S-W, S-A und S-S an. Die Effektgrofie wird fiir QZG W-
A, W-F und E-W erreicht und fiir A-W und S-S iiberschritten. Die KI in den
Gruppen mit Abweichungen schlieBen den Referenzwert nicht ein. Das gleiche
trifft auf die QZG S-A zu.

1 —
PG 1: Kleinkinder PG 3: Schiiler - sonstige

WegelPd]  \W.K

—— unter 5.000 5.000 bis u. 20.000 unter 5.000 5.000 bis u. 20.000
| ——20.000 bis u. 100.000 —— Uber 100.000 ——20.000 bis u. 100.000 —— Uiber 100.000 L
| ==Deutschland (Referenzwert) = Deutschland (Referenzwert) -
* = signifikant p <0,05  ** = hoch signifikant p < 0,01 * = signifikant < 0,05  ** = hoch signifikant < 0,01

PG 8: Erwerbstétiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw
Wege/Pd] \y_pxe

unter 5.000 W-S F-w

5.000 bis u. 20.000
——20.000 bis u. 100.000 * = signifikant p < 0,06
—— (iber 100.000 ** = hoch signifikant p < 0,01

= Deutschland (Referenzwert)

Quelle: Eigene Auis‘wertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-17: Spez. Verkehrsaufkommen von Personengruppen mit Pflichtaktivititen in maflgebenden QZG
nach polit. Ortsgrofienklassen — MiD
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Abbildung 5-18 zeigt die SrV-Auswertung fiir Personen mit Pflichtaktivititen.
Wie schon fiir MiD zeigt sich ein recht homogenes Bild. PG 1 zeigt statistisch sig-
nifikante Abweichungen fiir die QZG W-K und S-S. Die Effektgrofie wird fiir W-K
und K-W erreicht. Fiir alle iibrigen QZG wird in der kleinsten Stadtgrofiengruppe
(NBL) die EffektgroBe iiberschritten.

In PG 1 wurden im SrV lediglich ca. 1.300 Personen befragt. Daher ist die sta-
tistische Genauigkeit der Kennwerte eingeschriankt. Dies fithrt dazu, dass fiir alle
untersuchten QZG der Referenzwert in allen KI enthalten ist. Einen etwas ande-
ren Eindruck vermittelt PG 3. Ein statistisch signifikantes Ergebnis weist der H-
Test lediglich fiir die QZG W-B aus. Jedoch kann der Mediantest dieses Ergebnis
nicht bestitigen. Die vorgegebene Effektgrofie wird in QZG W-B erreicht. Fiir die
QZG W-B schliefit das KI der mittleren SGG (NBL) den Referenzwert nicht ein.

Als letzte Gruppe mit Pflichtaktivititen wurden Erwerbstéitige der PG 8 unter-
sucht. PG 8 ist auch im SrV die Gruppe mit der hochsten Fallzahl (ca. 10.000 be-
fragten Personen). Der H-Test zeigt fiir die QZG W-A, A-W, S-W, S-A, A-S und
S-S Signifikanz an. Demgegeniiber steht, dass die Effektgrofie nur in QZG S-S und
nur in der kleinsten StadtgroBengruppe (NBL) iiberschritten wird. Letztere ist
dariiber hinaus die einzige Gruppe, in deren KI der Referenzwert nicht enthalten
ist.

PG 1: Kleinkinder PG 3: Schiiler - sonstige 1

[WegelP.d]  \W-B**

SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 Mobilitat in. SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000

Mobilitat in.
% | ——SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 e ‘! —— SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 2 | |
—— SGG (NBL) ber 100.000 ~ * = signifikant p < 0,05 ..._13' < ——SGG (NBL) ilber 100.000  * = signifikant p < 0,05
n ** = hoch signifikant p < 0,01 ** = hoch signifikant p < 0,01 [
—Insgesamt (Referenzwert) e ( t)
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PG 8: Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH:
Pkw [Wege/P.d] W-A*
1,00

SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 -Mobilitat in.

——SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000
—— SGG (NBL) tiber 100.000 :‘:f@m"kﬂn‘ P <0,05
— Stidten

= hoch signifikant p < 0,01
——Insgesamt (Referenzwert) o P

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-18: Spez. Verkehrsaufkommen von Personengruppen mit Pflichtaktivititen in ma3igebenden QZG
nach SrV-StadtgréBengruppen

Abbildung 5-19 enthilt die MiD-Auswertung fiir Personen ohne Pflichtaktiviti-
ten. Rein deskriptiv ist eine hohere Streuung der Mittelwerte in den Ortsgro-
Benklassen gegeniiber Personen mit Pflichtaktivititen festzustellen. Zunéchst wird
PG 10 betrachtet. Der H-Test wird allein fiir die QZG E-W signifikant. Die Ef-
fektgrofe wird fir die QZG W-S und S-W erreicht und in W-E und E-W iiber-
schritten. Der Referenzwert ist in den entsprechenden KI der beiden letztgenann-
ten QZG nicht enthalten.

PG 11 zeigt deskriptiv eine deutlichere Schwankungsbreite zwischen Ortsgro-
Benklassen. Grund fiir die hohere Streuung ist u. a. die geringe Fallzahl von weni-
ger als 1.000 Personen. Signifikante Ergebnisse konnten fiir die QZG W-E, E-W
und S-S erzielt werden. Bis auf die QZG F-W wurde die Effektgrofe in allen QZG
iiberschritten. Der Referenzwert ist fir QZG W-E, E-W und S-W in den KI der
Ortsgrofienklassen nicht enthalten. Fiir PG 12 weist der H-Test fiir die QZG S-W
ein statistisch signifikantes Ergebnis aus. In dieser QZG wurde die Effektgrofie
ebenso iiberschritten wie in der QZG W-S und S-S. In QZG W-E wird die Effekt-
grofie immerhin erreicht. Der Referenzwert ist in allen KI enthalten. Abschlieend
ist noch

PG 13 auszuwerten. Fiir diese Gruppe wird insbesondere in der QZG S-S eine
starke Schwankung des Kennwerts deutlich. Der H-Test zeigt fiir QZG S-S ein
signifikantes Ergebnis an. Dies trifft dariiber hinaus fiir die QZG F-W zu. Die Ef-
fektgrofle wird in den QZG W-F, W-S und F-W, E-W und S-S iiberschritten. Bis
auf die QZG S-S ist der Referenzwert in allen KI der entsprechenden Ortsgro-
Benklassen enthalten.
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I PG 10: Nichterwerbstét. < 65 J. mit Fiihrers. PG 11: Nichterwerbstit. < 65 J. - sonstige

und HH-Pkw  (WegelPd]  W-E
I [Wege/Pd]  \\/-E**
I unter 5.000 W-S F-w , — unter 5.000

5.000 bis u. 20.000 ¥ 5.000 bis u. 20.000 N

——20.000 bis u. 100.000 * = signifikant p < 0,05 ———20.000 bis u. 100.000 * = signifikant p < 0,05
I (iber 100.000 ** = hoch signifikant p < 0,01 —_Gber 100.000 = hoch signifikant p < 0,01

= Deutschland (Referenzwert) e Deutschland (Referenzwert)
I PG 12: Nichterwerbstit. > 65 J. - mit Fiihrers. . " .

und HH-Pkw PG 13: Nichterwerbstét. > 65 J. - sonstige
I W-E [Wege/P.d] -

[Wege/Pd 1,00 100
I E-W
I S-Ww* W-F
I —unter 5.000 W-S F-w
5.000 bis u. 20.000 et <0.05
* = signifikant p <0, 5.000 bis u. 20.000

——20.000 bis u. 100.000 ** = hoch signifikant p < 0,01 20.000 bis u. 100.000 * = signifikant p < 0,05
I —— dber 100.000 Gber 100.000 ** = hoch signifikant p < 0,01

== Deutschland (Referenzwert) Deutschland (Referenzwert)

L] L] L] L1l L] L

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und StV 2003

Abbildung 5-19: Spez. Verkehrsaufkommen nach Personengruppen ohne Pflichtaktivititen in mafigebenden
QZG nach polit. OrtsgroBenklassen — MiD

Die Auswertung der SrV-Daten fiir Personen ohne Pflichtaktivititen zeigt
Abbildung 5-20. Gegeniiber MiD ist eine geringere Schwankungsbreite der Kenn-
werte festzustellen. Zunéchst wird PG 10 betrachtet. Ein statistisch signifikantes
Ergebnis tritt fiir die QZG W-S und S-S auf. Die Effektgrofie wird in beiden QZG
iiberschritten. Alle iibrigen QZG zeigen weder Signifikanz noch wird die Effekt-
grofle erreicht. Ebenso ist fiir alle QZG ein KI-Einschluss des Referenzwertes zu
verzeichnen. Werden die Daten der PG 11 inspiziert, zeigt der H-Test lediglich fiir
die QZG W-E ein signifikantes Ergebnis. Die Effektgrofe bleibt fiir diese Gruppe
unterschritten. Im Gegensatz dazu wird fiir QZG E-W die Effektgrofie erreicht
und fiir QZG W-F, W-S sowie F-W iiberschritten. Alle KI schlieBen die dazugehs-
rigen Referenzwerte ein. Fiir die Personengruppe Nr. 12 lassen sich visuell Abwei-
chungen zum Referenzwert in den QZG W-E, E-W, S-S vermuten. Die Effektgro-
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Be wird in diesen Gruppen iiberschritten. Dariiber hinaus wird der vorgegebene
Effekt fiir die QZG F-W erreicht. Jedoch wird fiir keine QZG ein statistisch signi-
fikantes Ergebnis erzielt. Weiterhin liegt fiir keine Gruppe der dazugehorige Refe-
renzwert auBerhalb eines KI der Vergleichsgruppen. Fiir PG 13 sind grofere Ab-
weichungen fiir die QZG W-F, F-W und S-S zu erkennen, fiir die auch die Effekt-
grofle iiberschritten wird. In QZG W-S wird der Effekt erreicht. Statistisch signifi-
kant ist der H-Test fiir die QZG E-W und S-S. Bis auf die QZG S-S ist der Refe-
renzwert in allen dazugehorigen KI enthalten.

Il |PG 10: Nichterwerbstitige < 65 J. mit Fiihrers. PG 11: Nichterwerbstétige < 65 J. - sonstige 1
und HH-Pkw W-E W-E*
'] [Wege/P.d] 1,00 WegelPl 1,00 [

W-8** F-w
SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 .
G0 (NBL) 20.000 bis o, 100,000 Mobilitatin SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 Mobilitat in.
) . ) ——SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000
| ——SGG (NBL) tber 100.000  *= signifkant p < 0,05 co0 (NBL) Uber 100,000 = sanfkantp <0,05 -
— t (Refe ) = hoch signifikant p < 0,01 (NBL) tber 100. * = hoch signifikant p < 0,01
nsgesamt (Referenzwert) = Insgesamt (Referenzwert)

PG 13: Nichterwerbstétige > 65 J. - ]
Wegepq) ~ W-E
1,00

PG 12: Nichterwerbstétige > 65 J. mit Fiihrers.
und HH-Pkw W-E
WegelP.d] 1 og

SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000

——SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 ——SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 ey
——SGG (NBL) tiber 100.000  * = signifikant p < 0,05 @W ——SGG (NBL) tiber 100.000  * = signifikant p < 0,05 @ﬁg
Stadten

SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 .
Mobilitst in.

** = hoch signifikant p < 0,01 ** = hoch signifikant p < 0,01

== |nsgesamt (Referenzwert) = |nsgesamt (Referenzwert)

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-20: Spez. Verkehrsaufkommen nach Personen ohne Pflichtaktivititen in mafligebenden QZG nach
SrV-Stadtgrofengruppen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analyse zum Einfluss der Ortsgrofie
auf die Auspriagung des spez. Verkehrsaufkommens der untersuchten Personen-
gruppen in maflgebenden QZG zusammenfassend dargestellt und bewertet

(Abbildung 5-21).
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= Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und sonen - OrtsgréBenei (Erg MiD 2002) Ab
PG-Nr. matged- QZGH a1 wk | ws | we | wer [ wes | aw | kw [ Bw | Ew [ Fw | sw | sa | as| ss
1 |Kueinkinder
3 [schiler - sonstige
8 iger mit und HH-Pkw
10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw
11 |Nichterwerbsttiger < 65 J. - sonstige
12 |Nichterwerbstétiger > 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw
13 |Nichterwerbstétiger > 65 J. - sonstige b
OrtsgroBeneinfluss: [+, nicht brauchbar, kein O & w brauchbar [[1] H, brauchbar, Ortsgréteneinfluss
= la) nicht signifikant, Effektgrofe unterschritten (griin, ohne Kennzeichung) d) signifikant, EffektgroRe tberschritten, kein KI-Einschluss
) nicht signifikant , Effektgrae tberschritten, Ki-Einschiuss &) nicht signifikant, EffektgréRe tberschritten, kein KI-Einschluss.
= lc) signifikant, EffektgroRe unterschritten, KI-Einschluss. ) signifikant, EffekigroBe Uberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
]
MOGHRa in
] . "
Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und gsp - Ortsgr (Erg SrV 2003)
- -Stidten-
PG-Nr. mafgeb. Q2G| \a | wk | we | we [ wr | ws | aw | kw | Bw|ew|Fw|sw| sa|as|ss
]
1
]
3 [schiiler - sonstige
]
8  |Erwerbstatiger mit Fishrerschein und HH-Pkw
L]
10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw
L]
11 |Nichterwerbstétiger < 65 J. - sonstige
]
12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw
]
13 |Nichterwerbstétiger > 65 J. - sonstige
- i
OrtsgroBeneinfluss: [+, nicht brauchbar, kein O H, ei brauchbar [L] H, brauchbar, Ortsgroteneinfluss
- la) nicht signifikant, Effektgrofte unterschritten (griin, ohne Kennzeichung) d) signifikant, EffektgroBe uberschritten, kein KI-Einschluss
b) nicht signifikant , EffektgréRe iberschritten, KI-Einschluss &) nicht signifikant, EffektgréRe tberschritten, kein KI-Einschluss
L lc) signifikant, EffekigroRe unterschritten, KI-Einschluss ) signifikant, Effektgrée tberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
=
=
- Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und gspersonen - Ortsgro i ( gt is)
=
- PG-Nr. mafigeb QZGI wA | wk [ we | we|wr|ws|Aaw|[kw|ew|Ew|Fw]|sw|sa|as|ss
=
1 |Kleinkinder
=
= 3 [schiler - sonstige
=
= 8 atiger mit Fii und HH-Pkw
= 10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw
= 11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige
= 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw
= 13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
= oo } 5
= OrtsgréReneinfluss: [ Ho wird angenommen, kein OrtsgréReneinfluss
- -Mobilitat in-
= Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Hy und H,
=
- [ Ho wird abgelennt, OrtsgrsReneinfluss “Stédten
=

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-21: OrtsgréBeneinfluss auf das spez. Verkehrsaufkommen auf disaggregierter Ebene
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Kein Ortsgrofieneinfluss wurde insbesondere fiir Wege zu Pflichtaktivititen er-
wartet (W-A, W-B, W-K). Die Analyse der beiden Untersuchungsgruppen (MiD
und SrV) zeigt jedoch gerade fiir diese QZG ein uneinheitliches Ergebnis, welches
dazu fiihrt, dass fiir die betreffenden QZG-PG-Kombinationen keine abgesicherte
Entscheidung zur Annahme bzw. Ablehnung erfolgen kann. Daher werden die Er-
gebnisse aus SrV und MiD der QZG mit Bezug zu nichtsubstituierbaren Aktivité-
ten im Folgenden abschlieend gegeniibergestellt und vergleichend diskutiert.

Zuniichst wird dazu die am stérksten besetzte Personengruppe (PG 8) mit der
nichtsubstituierbaren Ortsveriinderung QZG W-A nach Ortsgrofien differenziert
gegeniibergestellt. Statistische Signifikanz ist sowohl fiir MiD als auch fiir SrV
feststellbar. Dies war aufgrund der hohen Fallzahlen der Gruppen zu erwarten.
Fiir MiD wird die Effektgrofie mit einer Abweichung von 0,04 Wegen/P,d gerade
erreicht. Das KI der Gruppe ,iiber 100.000 EW* beinhaltet den Referenzwert
(Deutschland) nicht. Fiir die SrV-Auswertung wird die EffektgroBe nicht erreicht.
Auch der Referenzwert ist in allen Vertrauensbereichen moglich. Eine systemati-
sche Entwicklung des Kennwertes ist in MiD 2002 zu erkennen. Das kleinste spez.
Verkehrsaufkommen ist in der Kategorie ,iiber 100.000 EW“ zu verzeichnen. Eine
analoge Systematik ist in SrV deskriptiv nicht feststellbar. Jedoch zeigt die grofite
SrV-Stadtgrofilengruppe  wie in MiD  gegeniiber den  iibrigen  SrV-
StadtgroBengruppen tendenziell das geringste Verkehrsaufkommen.

Insgesamt wird eingeschiitzt, dass eine gewisse Raumtypenabhéngigkeit der
QZG W-A nicht auszuschlielen ist, die Effekte jedoch gering sind. Zur Vollstéin-
digkeit wird noch die QZG A-W dargestellt?". Die statistische Bewertung hat das
gleiche Ergebnis wie in QZG W-A mit der Einschrinkung, dass in MiD die Ef-
fektgrofe nicht nur erreicht, sondern iiberschritten wird. Wiederum ist in MiD
eine systematische Entwicklung mit steigender Ortsgrofie festzustellen. Die grofite
Ortsgrofle zeigt sowohl in MiD als auch in SrV das geringste Verkehrsaufkommen.
Daher ist zu vermuten, dass der Ortsgrofieneinfluss stirker als bei W-A ist. Fiir
die MiD-Werte ist ein recht deutlicher Unterschied zu erkennen. Jedoch sind die
Effekte fiir die Stadtgrofiengruppen des SrV eher gering.

244 Diese QZG steht in Verbindung mit der Pflichtaktivitit ,Arbeit*.
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Tabelle 5-28: Spez. Verkehrsaufkommen der QZG W-A und A-W der PG 8

MiD 2002 SrV 2003
MiD -PG 8 F:T:Va-hl W-A SrV-PG 8 gew. W-A
Erwerbstitiger mit Fiihrerschein 4 it Eii i Fallzahl
(Pers.) [ovP.d Abw. UG 0G Er mitF
und HH-Pkw und HH-Pkw (Pers.) [OVIP.d Abw. UG 0G
unter 5.000 EW 1349 0’72 0.03 0,69 0.78| ISGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 EW | 1648 | 0,72 0,00 0,69 0,76
2-0"0 bis u- 2‘1)-000 E";W iaﬁ 0 01021 0*63 OZ SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 EW | 2852 | 0,73 0,01 0,71 0,75
0-000 bis u. 100.000 054 10,69 0,01 067 0721 |55 (g ) aber 100.000 EW 5501 [0,70 -0,02 0,69 0,72
Uber 100.000 EW 2147 | 0,66 -0,04 0,63 0,69 —
Iy Totischs SigmiTk 0.001™ (0,000 Asymptotische Signifikanz 0,031*
'mj {f ignif Nz
sy p(.l sche Sid .a . : o, ) EffektgréRe erreicht o. tiberschritten Nein
EffektgroRe erreicht o. iberschritten Ja B ) .
. " " . Kl 's schlieBen Referenzwert ein Ja
Kl 's schlieRen Referenzwert ein Nein ok " 0001 TGl 000 070 0.73
Deutschiand (Referenzwerl) 7861 [ 0,700 0,00 0,68 0,71 (Referenzwert) el 000 .70 O
MiD -PG 8 FS\T::hI AW SIV-PG 8 gew. AW
Erwerbstitiger mit Fiihrerschein 0 it Eiih heil Fallzahl
(Pers.) [ovP.d Abw. UG 0G Er mit
und HH-Pkw und HH-Plw (Pers.) [OVP.d Abw. UG 0G
unter 5.000 EW 1349 10,65 0.04 0.60 0.69| [5G NEI)5.000 bis u. 20.000EW | 1648 [ 0,60 0,02 0,57 0,64
2;)0220[)':- Y 2?600080?’éw gs;l g'z: g’gf g'zg g'zg SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 EW | 2852 |[0,59 0,01 0,56 0,61
. b‘ 100‘2:{; EW‘ 2147 0'54 0’07 0'51 0'57 SGG (NBL) tiber 100.000 EW 5501 0,56 -0,02 0,54 0,58
ober — - _ — ~ - Asymptotische Signifikanz 0,000** (0,046*)
Asymptotische Signifikanz 0,000** (0,000**) . ) . ) N
. ; . EffektgroRe erreicht o. Gberschritten Nein
EffektgroRe erreicht o. tiberschritten Ja . )
B " . N Kl ’s schlieBen Referenzwert ein Ja
Kl 's schlieRen Referenzwert ein Nein e " 0007 TiGIEal 0,00 0.55 0.59
Deutschiand (Referenzwert) 7861 [ 0,61 0,00 0,59 0,62 (Referenzwert) : ,00 056 0.

Testverfahren: Kruskal-Wallis-H * = signifikant < 0,05 ** = hoch signifikant < 0,01 () = Mediantest

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Eine weitere Personengruppe mit nicht substituierbaren Aktivititen im Tages-
programm sind die Schiiler (untersucht wurden Schiiler der PG 3). Rein deskrip-
tiv ist der Ortsgrofieneinfluss in MiD und SrV wiederum gering (vgl. Abbildung
5-17 und Abbildung 5-18). Die statistische Priifung lisst dagegen aufgrund wider-
spriichlicher Ergebnisse in MiD und SrV fiir QZG W-B keine Annahme bzw. Ab-
lehnung der Hypothesen zu.

Das statistische Priifergebnis zur QZG W-B fiir MiD weist nicht auf einen Ein-
fluss der OrtsgroBe hin. Hingegen wird fiir die SrV-Auswertung der H-Test signifi-
kant. Dieses Ergebnis ldsst sich zwar durch den Mediantest nicht bestitigen, je-
doch wird die Effektgrofie in der ,SGG (NBL) 20.000 bis u. 100.000 EW ¢ erreicht.
Auflerdem beinhaltet das KI zu dieser Gruppe den Referenzwert nicht. Damit ist
nach den vorgegebenen Kriterien ein Raumtypeneinfluss in der QZG W-B fiir SrV
2003 feststellbar. Im Grunde trifft die gleiche Einschitzung zu wie fiir QZG W-A.
Die MiD-Datenbasis zeigt einen leichten Trend mit steigender Ortsgrofie. SrV
zeigt diesen Trend nicht. Der grofite Aufkommenswert ist in beiden Erhebungen
in der Klasse ,iiber 100.000 EW “ festzustellen. Die Stérke des Effektes ist eher als
gering einzustufen.
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In der Umkehrrelation, der QZG B-W, wird die Nullhypothese nicht abgelehnt.
Es kann weder fiir MiD noch fiir SrV von einem Ortsgrofieneinfluss ausgegangen

werden (siehe Tabelle 5-29).

Tabelle 5-29: Spez. Verkehrsaufkommen der QZG W-B und B-W der PG 3

MiD 2002 SrV 2003
H - gew. W-B
MiD -PG 3 Fallzahl Srv-PG3 Iy w8
allzal
e VP

Schiiler - sonstige (Pers.) [OVIPd Abw. UG OG Schiller - sonstige (Pers.) [OVPd Abw. UG 0G
:"3381'000 Z\évooo w ‘;‘;g g’zg 'g'gg g'gz g'gz SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 EW 524 | 0,91 001 088 0,94
20,000 ‘bs - 100,000 EW oro | 085 000 0.5 0| [SCC(NBL)20.000 bis u. 100.000EW | 902 | 086 -004 083 0,89
2000 Bis u. 159/ Dot SGG (NBL) tiber 100.000 EW 1586 | 0,92 0,02 0,90 0,94
(iber 100.000 EW 587 | 0,91 002 087 094 - —

- — y e Signifikanz 0,0017(0,086)
Asymptotische Signifikanz 0,631 Effoktarol oht o (b it J
EffektgroRe erreicht o. tiberschritten Nein ekigroBe erreicht o. Uberschritten a

. " Kl 's schlieRen Referenzwert ein Nein
Kl 's schlieRen Referenzwert ein Ja
Deutschiand (Referenzwert) 2484 | 0,89 0,00 087 091 L (Referenzwert) 3012 10,90 0,00 0.89 0.91
H - gew. B-W
MiD -PG 3 Fallzahl SrV-PG3 o B-W
. " allzal

Schiller - sonsfige (Pers,) JOVPd Abw. UG 0G Schiller - sonstige (Pers.) [OVP.d Abw. UG 0G
;”;Z;sb'ooo Ez\r,Jvooo w ‘;‘;g g'zz g’gg g';; gs; SGG (NBL) 5.000 bis u. 20.000 EW 524 083 0,01 0,79 0,87
20,000 ‘: - 100,000 EW oo | 088 001 o078 oga| [SCC (NBL)20.000 bis u. 100,000 EW | 902 | 0,80 0,02 077 0,83
> 000 bis u. 10, Db SGG (NBL) tber 100.000 EW 1586 | 0,83 0,01 081 0,85
(iber 100.000 EW 587|082 000 078 086| = oo Sionifia TR
Asymptotische Signifikanz 0,950 Efi k(r o © . :( b hritt N .
EffektgroRe erreicht o. iberschritten Nein ? groe emeicht o. fberschritten ein

. " . Kl 's schlieBen Referenzwert ein Ja
Kl 's schlieRen Referenzwert ein Ja
Deutschiand (Referenzwert) 2484 | 0,82 0,00 080 085] " (Referenzwert) 3012 [0,82] 0,00 080 084

Testverfahren: Kruskal-Wallis-H * = signifikant < 0,05  ** = hoch signifikant < 0,01 () = Mediantest

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Tabelle 5-30 stellt die MiD- und SrV-Ergebnisse der Raumtypenanalyse fiir PG
1 in den QZG W-K und K-W gegeniiber. Die Auswertungsgrundlage ist fiir die
Gruppe der Kleinkinder im Vergleich zu den {ibrigen Gruppen gering. Dies driickt
sich insbesondere in der statistischen Genauigkeit aus (Konfidenzintervalle). Die
EffektgroBe wird fiir alle vier Auswertungen (siehe Tabelle 5-30) iiberschritten.
Die statistische Priifung und die Beriicksichtigung der KI fiihren jedoch lediglich
fiir die SrV-Daten in der QZG W-K zur Ablehnung der Nullhypothese.

Die Auswertung lisst weder fiir SrV noch fiir MiD einen systematischen Unter-
schied mit steigender OrtsgroBe erkennen. Eine hohe Uberschreitungswahrschein-
lichkeit der Effektgrofie war aufgrund der geringen Auswertungsgrundlage zu er-
warten. Daher ist es durchaus moglich, dass die Unterschiede in den Daten zu-
fallsbedingt sind. Eine Beriicksichtigung der Ortsgrofe fiir die QZG W-K und K-
W erscheint eher nicht zweckmiflig.
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Tabelle 5-30: Spez. Verkehrsaufkommen der QZG W-K und K-W der PG 1

MiD 2002 SrV 2003
" gew. .

MiD - PG 1 Fallzah! WK SIV-PG 1 gew. WK

Kleinkinder (Pers.) [oVP.d Abw. UG 0G - F;”Zah' oupd Abw. UG 0G
unter 5.000 EW 224 [089 -0,05 0,28 049 (Pers) ’
5.000 bis u, 20.000 EW 420 | 046 002 039 053] |SGC (NBL)5.000 bis u. 20.000 EW 191 [0.60 0,01 0,51 0,69
20.000 bis u. 100.000 EW 380 | 045 001 037 054| |SGG (NBL)20.000 bis u.100.000 EW | 364 |06 -0,05 049 0,62
Giber 100.000 EW 350 | 042 002 034 049| |SGG (NBL)iber 100.000 EW 744 | 0,64 0,03 0,59 0,69
Asymptotische Signifikanz 0,228 As igni 0,012*
EffektgrRe erreicht o. tiberschritten Ja EffektgréRe erreicht o. tberschritten Ja
Kl s schlieRen Referenzwert ein Ja Kl 's schlieRen Referenzwert ein Ja
Deutschland (Referenzwert) 1384 | 0,44 0,00 0,40 0,48 (Referenzwert) 1299 | 0,61 0,00 0,57 0,65

" gew. g

MiD -PG 1 Fallzahl Kw SrV-PG1 gew. KW

Kleinkinder (Pers.) [OVIP.d Abw. UG 0G i T;'Z:';' ouPd Abw. UG 0G
unter 5.000 EW 224 [ 0,35 -0,03 0,26 045 . .
5.000 bis v, 20.000 EW 420 | 043 005 037 04| |SGG (NBL)5.000 bis u.20.000 EW 191 [ 0,47 0,00 0,38 0,56
20.000 bis u. 100.000 EW 380 | 037 -001 029 045| [SGG (NBL)20.000 bisu.100.000 EW | 364 |042 -0,05 0,36 048
iber 100.000 EW 350 0’35 003 028 041| |SGG (NBL) iber 100.000 EW 744 (049 0,02 044 054
Asymptotische Signifikanz 0,113 Asymptotische Signifikanz 0,051
EffektgréRe erreicht o. Uberschritten Ja EffektgroRe erreicht o. tiberschritten Ja
Kl s schlieRen Referenzwert ein Ja Kl 's schlieBen Referenzwert ein Ja
Deutschland (Referenzwert) 1384 0,38 0% 034 042 (Referenzwert) 1299 [0,47 0,00 044 0,51

Testverfahren: Kruskal-Wallis-H * = signifikant < 0,05  ** = hoch signifikant < 0,01 () = Mediantest
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

5.3.2.8.2 Ubertragbarkeit

Nach dem der Einfluss der Ortsgrofe ist der néichste Analyseschritt die Priifung
der iiberregionalen Stabilitét. Das Vorgehen gestaltet sich analog wie fiir die Mo-
bilitéitsbeteiligung (vgl. Kapitel 5.3.2.2). Die Hypothese besteht darin, dass ver-
kehrserzeugungsrelevante Kenngroéflen - wie das spez. Verkehrsaufkommen - iiber-
tragbar sind. Die Ergebnisse aus dem MiD-SrV-Kennwertvergleich zeigten jedoch
bereits regionale Unterschiede zwischen den Alten und Neuen Bundesléindern. Da-
her ist die Ubertragbarkeit von vornherein eingeschriinkt. Dieser Einfluss wird da-
her eliminiert und die Ubertragbarkeit auf Basis der MiD-Werte der Alten Bun-
desldnder und der SrV-Werte der Neuen Bundesléinder untersucht.

Fiir einige QZG-PG-Kombinationen wurde in den SrV- und MiD-Daten eine
Ortsgrofienabhéingigkeit festgestellt. Fiir diese Fille werden die ortsgrofendifferen-
zierten Kennwerte auf Ubertragbarkeit hin untersucht. Erfolgt dieser Zwischen-
schritt nicht, wiirde durch die unterschiedliche Zusammensetzung von Orten ver-
schiedener Grofle in den Analyseregionen das Ergebnis verzerrt. Im Gegensatz da-
zu bleibt die Ortsgrofie in Gruppen fiir die kein Einfluss festgestellt wurde bei der
Priifung unberiicksichtigt. Fiir die MiD-Auswertung der Alten Bundesléinder wer-
den die bereits festgelegten regionalen Einheiten der Priifung zugrunde gelegt (vgl.
Kapitel 1.4 bzw. Kapitel 5.3.2.2). Fiir die SrV-Auswertung stehen geniigend Fall-
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zahlen zur Verfiigung, um die Ubertragbarkeit nach Bundeslindern zu priifen. Fiir
den Kruskal-Wallis-Test lauten die Priithypothesen wie folgt:
— Hy,qy: Die mittleren Rénge des spez. Verkehrsaufkommens einer QZG-PG-
Kombination unterscheiden sich in der Grundgesamtheit regional.
— H,yy) Die mittleren Ringe des spez. Verkehrsaufkommens einer QZG-PG-
Kombination unterscheiden sich in der Grundgesamtheit regional nicht.

Die Priifthypothesen fiir den Median-Test sind:

— H,,q): Das spez. Verkehrsaufkommen einer QZG-PG-Kombination ent-
stammt fiir unterschiedliche Regionen aus Grundgesamtheiten mit verschie-
denen Medianen.

— H,y0: Das spez. Verkehrsaufkommen einer QZG-PG-Kombination ent-
stammt fiir unterschiedliche Regionen aus Grundgesamtheiten mit dem glei-
chen Median.

Auf eine deskriptive Darstellung in Form von Diagrammen wird verzichtet, da
die Auswertung stark disaggregiert (teilweise mit und teilweise ohne Ortsgrofien-
bezug) erfolgt.

In Abbildung 5-22 wird das Priifergebnis iibersichtsartig dargestellt. Abgelehnt
wurde die Nullhypothese fiir die QZG S-S in den PG 8 und 13. Beibehalten wird
die Nullhypothese fiir:

- PG1: K-W und F-W

- PG 3: W-B

- PG 8 W-F, W-S, F-W  S-A A-S

- PG 10: EEW

- PG 11: W-F, W-S, F-W

- PG 12: WF, F-W, S-W

- PG 13: W-E, W-F, E-W, F-W.

Fiir diese QZG-PG-Kombinationen liegen damit gesicherte Erkenntnisse zur
Ubertragbarkeit vor. Fiir die iibrigen Relationen kann keine Aussage zur Richtig-
keit der Null- bzw. Alternativhypothese getroffen werden. Die z. T. stark divergie-
renden Aussagen zwischen MiD und SrV fiihren dazu, dass die iiberregionale Sta-
bilitdt nicht abschliefend beurteilt werden kann.

Fiir die Neuen Bundeslinder wurden auf Grundlage der SrV-Datenbasis deut-
lich stabilere Ergebnisse erzielt als auf Basis der MiD-Daten fiir die Alten Bundes-
lander. Jedoch wurden insgesamt keine stichhaltigen Anhaltspunkte gefunden, die
es rechtfertigen wiirden, die Ubertragbarkeit der Kennwerte grundsitzlich abzu-
lehnen. Von einer unmittelbaren Ubertragbarkeit des spez. Verkehrsaufkommens
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der Alten Bundeslinder auf die Neuen bzw. umgekehrt kann jedoch nicht ausge-

gangen werden.

= |Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und Bezugspersonen - Uberregionale Stabilitit (Ergebnis MiD 2002, ABL)
_ | penr. mafged QZG| ya | wk | we | we | wr | ws [ aw [ kw [ Bw | Ew | Fw | sw| sa| as | ss
_ 1 |Kieinkinder
. 3 |schiler - sonstige
. 8 |Erwerbstatiger mit Flhrerschein und HH-Pkw
N 10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw
11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige
12 [Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fahrers. und HH-Pkw
13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
Uberregionale Stabilitat: [+, nicht brauchbar, abertragbar B H, eingeschrankt brauchbar = ;‘;’:I;I":::{'sfbemg"a'ke" im
= |a) nicht signifikant, Effektgrofe unterschritten (griin, ohne Kennzeichung) d) signifikant, EffektgrRe tberschritten, kein KI-Einschluss
b) nicht signifikant , EffektgroRe tberschritten, KI-Einschluss ) nicht signifikant, EffektgréRe Uberschritten, kein KI-Einschluss
= o) signifikant, Effekigrofie unterschritten, Ki-Einschiuss ) signifikant, EffekigraRe dberschritien (orange, ohne Kennzeichnung)
|44 Prifung erfolgt unter Beriicksichtigung der Ortsgrofienklasse - = fiir Fallzahlen < 100 keine Priifung moglich
=
-Mabilitat in-
= |Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und sonen - Uber le Stabilitit (Ergebnis Srv 2003, NBL) LSWﬂ
Sescten
=
PG-Nr. mafged QZG| . | wk | we | wee | weE | ws | aw | kw [ Bw [ Ew | Fw | sw | sa | as | ss
=
1 |Kieinkinder
=
3 |schiler - sonstige
=
8 |Erwerbstatiger mit Filhrerschein und HH-Pkw
=
10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw
=
11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige
=
12 [Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fahrers. und HH-Phw
=
13 [Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
- - -
h Uberregionale Stabi [+, nicht brauchbar, tbertragbar H, eingeschrénkt brauchbar = :"“i’:;ﬁ‘::j"‘e‘:be”’agba'ke“ im
= |a) nicht signifikant, EffekigroRe unterschritten (grtn, ohne Kennzeichung) d) signifikant, Effekigrotie Gberschritten, kein KI-Einschluss
b) nicht signifikant , EffektgroRie tberschritten, KI-Einschluss. ) nicht signifikant, Effektgréfe iiberschritten, kein KI-Einschiuss
w |o) signifikant, Effektgrée unterschritten, KI-Einschluss 1) signifikant, EffektgréRe tberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
[ Prifung erfolgt unter Beriicksichiigung der Orisgrofienklasse — = fur Fallzahlen < 100 keine Prifung méglich
Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und - Uber is)
= | PGNr maRged. QZG I WA | WK | WB | WE [ WF | ws|Aw|[kw|Bw|EW|Fw|[sw]|sa]|As|ss
- 1 |Kieinkinder
- 3 |Schiler - sonstige
- 8 |Erwerbstatiger mit Fuhrerschein und HH-Pkw
- 10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw
- 11 |Nichterwerbstitiger < 65 J. - sonstige
- 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw
- 13 |Nichterwerbstitiger > 65 J. - sonstige
- Uberregionale Stabilitit: [ H, wird angenommen, tbertragbar
-Mobilitat in-
- Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Ho und H; vail
- [ Howird abgelennt, Ubertragbarkeit im Einzelfall prfen

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-22: Uberregionale Stabilitit des spez. Verkehrsaufkommens auf disaggregierter Ebene
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5.3.2.3.3 Fazit

Die Auswertung des spez. Verkehrsaufkommens nach Personengruppen zeigte den
bereits bekannten Zusammenhang zu Merkmalen der Person, welche die Stellung
im Lebenszyklus beschreiben. Im Anschluss wurde auf Basis weitgehend aktivité-
tenhomogener Gruppen der Einfluss der Ortsgrofie auf das Verkehrsaufkommen
untersucht. Die Hypothese dazu lautet:

Hypothese 3: Fiir verkehrserzeugungsrelevante Merkmale auf der Produkti-
onsseite ist der Raumtypeneinfluss gegeniiber anderen verhaltensbestimmen-
den Merkmalen gering.

Die Untersuchung des spez. Verkehrsaufkommens auf disaggregierter Ebene
zeigte insgesamt eine nur geringe Ortsgrofienaffinitdt. In 29 von 49 QZG-PG-
Kombinationen konnte auf Basis zweier voneinander unabhiingiger Untersu-
chungsgruppen iibereinstimmend die Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Das
empirische Ergebnis ldsst sich gut mit der Nullhypothese, aber nur schwer mit der
Alternativhypothese vereinbaren. Damit wird fiir diese Gruppen von einer sto-
chastischen Unabhiingigkeit in Bezug auf die Ortsgrofie ausgegangen.

Firr 18 QZG-PG-Kombinationen wurde ein widerspriichlicher Befund gewon-
nen. Entgegen den Erwartungen betrifft dies unter anderem die drei QZG-PG-
Kombinationen zu nichtsubstituierbaren Aktivitédten (,,Wohnung — Arbeitsplatz“
der PG 8, ,Wohnung — Kindereinrichtung der PG 1 und ,Wohnung — Bildungs-
einrichtung® der PG 3). Deskriptiv sind die Unterschiede nach OrtsgroBen zwar
grofitenteils gering, jedoch ist fiir W-A bei MiD 2002 sowie W-B und W-K bei
SrV 2003 die Nullhypothese vorldufig abzulehnen. Fiir diese QZG-PG-
Kombinationen kann keine widerspruchsfreie Entscheidung zur Annahme bzw.
Ablehnung der Hypothese getroffen werden®®.

Ortsgrofenspezifische Auffilligkeiten sind bei MiD 2002 insbesondere fiir fiinf
von zehn QZG-PG-Kombinationen, die im Zusammenhang mit Wegen von bzw.
zur Einkaufseinrichtung stehen, zu verzeichnen. Ein Zusammenhang ist in MiD in
Form zunehmender Aufkommenswerte mit steigender Ortsgrofie fiir alle Perso-
nengruppen mit Ausnahme von PG 11 feststellbar. SrV zeigt diesen Zusammen-

245 ZUMKELLER ET AL. (1993) untersuchte fiir den Einsatz von Verhaltensdaten in einem mikroskopi-
schen Individualverhaltensmodell die zehn héiufigsten Aktivitédtsmuster (auf Basis von fiinf Aktivi-
téitszwecken) nach Personengruppen unter der Hypothese rdumlicher Invarianz. Die Muster erkldren
in der KONTIV 1989, je nach Personengruppe, zwischen 60 % und 90 % aller Wegeketten. Die Hypo-
these der réumlichen Invarianz der Aktivititsmuster wurde in der Arbeit von ZUMKELLER auf-
grund der Signifikanz durchgefiihrter Hypothesentests fiir sieben von zehn Personengruppen nicht ab-

gelehnt.
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hang in den Daten so nicht. Daher ist zu vermuten, dass beziiglich Einkaufsge-
wohnheiten regionale Unterschiede, zumindest zwischen Neuen und Alten Bundes-
léindern, existieren.

Eine weitere wesentliche Erkenntnis besteht darin, dass fiir die Verkehrserzeu-
gung im Freizeitverkehr iibereinstimmend kein Ortsgrofieneinfluss festgestellt
wurde. Fiir zwolf von 14 QZG-PG-Kombinationen im Zusammenhang mit Frei-
zeitaktivititen konnte die Nullhypothese in beiden Erhebungen nicht abgelehnt
werden. Die Ergebnisse sind gut mit der Nullhypothese zu vereinbaren.

Ubereinstimmend abgelehnt werden konnte die Nullhypothese lediglich fiir zwei
QZG-PG-Kombinationen. Von einem Zusammenhang zwischen spez. Verkehrsauf-
kommen und der Ortsgrofie ist fiir die Personengruppen:

— PG 8: Erwerbstétiger mit Pkw-Fiihrerschein und HH-Pkw sowie

— PG 13: Nichterwerbstitige > 65 J. — sonstige.

in der QZG ,Sonstige Einrichtung — Sonstige Einrichtung“ (S-S) auszugehen.

Weitere drei Personengruppen zeigen fiir die QZG S-S widerspriichliche Ergeb-
nisse. Fiir QZG S-S ist daher insgesamt festzustellen, dass das Ergebnis besser mit
der Alternativhypothese als mit der Nullhypothese zu vereinbaren ist. In der An-
lage VI sind zwei Sensitivitéitsanalysen bei Variation der EffektgroBe (0,03 We-
ge/P,d und 0,05 Wege/P,d) dargestellt, welche helfen, die Entscheidungskonsis-
tenz zu verdeutlichen.

Hypothese 4: Disaggregierte Kenngroen zum Verkehrsverhalten auf der Er-
zeugungsseite sind insbesondere bei Bestéitigung von Hypothese 3 weitestge-
hend iiberregional stabil.

Die Nullhypothese*® konnte fiir 20 von 49 QZG-PG-Kombinationen iiberein-
stimmend nicht abgelehnt werden (Ergebnisse aus MiD 2002 und SrV 2003). Fiir
weitere 27 Kombinationen zeigen die Erhebungen widerspriichliche Ergebnisse.
Fiir diese Gruppen kann keine Aussage zur Annahme bzw. Ablehnung der Hypo-
these erfolgen. Fiir zwei Gruppen (QZG S-S der PG 8 und 13) kann die Nullhypo-
these abgelehnt werden. Insgesamt ist festzustellen, dass bei Zugrundelegung der
SrV-Daten der Neuen Bundeslidnder (2003) fiir etwa drei Viertel der untersuchten
QZG-PG-Kombinationen (37 von 49) die Nullhypothese nicht abgelehnt werden
kann, wihrend dies bei MiD 2002 lediglich fiir etwa die Hélfte gilt (26 Gruppen).
In der Anlage VI sind zwei Sensitivitéitsanalysen bei Variation der Effektgrofie
(0,03 Wege/P,d und 0,05 Wege/P,d) enthalten.

246  Die Nullhypothese besagt, dass sich das Verkehrsaufkommen regional nicht unterscheidet.
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Als Ergebnis dieser Priifung wird eingeschitzt, dass keine hinreichenden Hin-
weise gefunden wurden, die gegen eine Ubertragbarkeit des Verkehrsaufkommens
aus grofirdumig erhobenen Verhaltensdaten der MiD bzw. aus SrV-Gruppierungen
(Stiidtepegel, SrV-StadtgroBengruppen) sprechen. Vor einer Nutzung des Ver-
kehrsaufkommens aus iibergeordneten Erhebungsergebnissen in einer konkreten
ortsspezifischen Modellierungsaufgabe sind jedoch ergénzende Einzelfallpriifungen
zur Plausibilititssicherung zu empfehlen.

5.3.2.4 Tagesgang der Ortsverinderungen

5.3.2.4.1 Ortsgrofieneinfluss

Der Tagesgang der Ortsverdinderungen wird in makroskopischen Verkehrspla-
nungsmodellen bei zeitscheibenfeiner Betrachtungsweise als Eingangsgrofie beno-
tigt. In EVA von LOHSE findet der Kennwert differenziert nach Quelle-Ziel-
Gruppen (ohne Personengruppenbezug) Verwendung. Aufgrund der Tatsache,
dass bei zusitzlicher Personengruppendifferenzierung die Fallzahlen keine sinnvol-
len Auswertungen zulassen, erfolgt die Analyse der Kenngrofie ebenfalls ohne Per-
sonengruppenbezug.

Nachstehend erfolgt die grafische Darstellung und Interpretation der Ergebnis-
se. Die Analyse wird jeweils separat fiir die Untersuchungsgruppen MiD 2002 und
SrV 2003 durchgefiihrt. Die Analysen erfolgen wiederum werktagsbezogen (Tagtyp
1, Mo-Do). Fiir die statistische Absicherung der Hypothesen findet der k*1-Chi*-
Test Anwendung. Die Priifhypothesen lauten in allgemeiner Form:

— Hjg0): Die Ausprigung des Tagesgangs der Ortsverdnderungen nach QZG

steht im Zusammenhang mit der Ortsgrofie

— Hyg): Die Ausprigung des Tagesgangs der Ortsverdnderungen nach QZG ist

stochastisch unabhingig von der Ortsgrofle.

Die Ablehnung oder Annahme der Nullhypothese erfolgt erneut auf Basis des
dreistufigen Bewertungsalgorithmus. Als Effektgrofie gilt die in Kapitel 3.7.4 fiir
mehrfach gestufte Hiufigkeitsmerkmale festgelegte Grenze von zwei Prozentpunk-
ten Abweichung bezogen auf die Referenzgruppe. Das nachfolgende einfache Bei-
spiel dient dazu, die Auswirkung einer derartigen Abweichung in einer Modellie-
rungsaufgabe inhaltlich zu plausibilisieren.

Angenommen, die Auswertung der Haushaltsbefragung ergibt fiir die QZG W-A
einen Spitzenstundenanteil von 35,0 % (Referenzwert, d. h. ohne Raumtypendiffe-
renzierung). Unter Verwendung des in Kapitel 5.3.2.3 dargestellten Beispiels wer-
den (iiberschligig nach MiD) fiir den gesamten Nachfragezeitraum in der QZG W-
A bei 500.000 zu modellierenden Personen 160.000 Ortsverinderungen generiert
(ohne Personengruppenbezug: 0,32 Wege/P,d). Das entspricht 56.000 Ortsveriin-
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derungen in der Spitzenstunde. Weicht ein Raumtyp um 1,9 Prozentpunkte nach
oben oder unten in der Spitzenstunde ab (was entsprechend der festgelegten
Grenze demnach gerade noch zu akzeptieren wiire) entspricht dies 3.040 Ortsver-
#nderungen oder ca. 5,4 % zu viel oder zu wenig modellierter Ortsverinderungen
fiir diese Zeitscheibe und QZG.

Weist eine andere QZG (z. B. W-E) in der Spitzenstunde einen Anteil von an-
genommen 13,0 % des gesamten Tagesverkehrsaufkommens auf, wiirden 14,6 % zu
viel oder zu wenig Ortsverdnderungen fiir diese Zeitscheibe und QZG modelliert.
Eine Superposition der ungiinstigsten Konstellationen aller QZG, wie fiir das spez.
Verkehrsaufkommen gezeigt, ldsst sich fiir den Tagesgang nicht ohne groBeren
Aufwand berechnen. Der Autor schétzt jedoch ein, dass mit der Bedeutsamkeits-
schwelle von zwei Prozentpunkten einerseits der zu erwartenden Genauigkeit bei
der Erhebung des Tagesganges mittels Haushaltsbefragung Rechnung getragen
wird, andererseits der modellierungstechnische Genauigkeitsanspruch hinreichend
berticksichtigt ist. Zunichst wird der Tagesgang der Ortsveriinderungen (OV)
nach Ortsgrofenklassen ohne QZG-Bezug analysiert (siche Abbildung 5-23). Die
visuelle Dateninspektion der MiD- und SrV-Auswertung legt iibereinstimmend
einen Raumtypeneinfluss auf den Tagesgang der OV, vor allem fiir die Zeitrdume
der sechsten bis achten, zehnten bis zwolften sowie 19. Stunde, nahe. In den Friih-
stunden scheint der Anteil am Tagesverkehrsaufkommen in kleinen Orten hoher
als in groflen Orten. In den Nachmittagsstunden werden Ortsverdnderungen von
Personen aus kleinen Orten im Mittel zeitiger durchgefiihrt als von Personen aus
groflen Orten.

Die Entscheidung, ob die Nullhypothese abzulehnen ist, d. h. ob von einem
Ortsgrofieneinfluss ausgegangen werden kann, wird anhand Tabelle 5-31 getroffen.
Sowohl fiir MiD als auch fiir SrV weisen die Priifmafe signifikante Unterschiede
aus. Die vorgegebene Effektgrofie wird zwar in keiner Kategorie erreicht, die Ver-
trauensbereiche schlieflen jedoch den dazugehorigen Referenzwert zu mehreren
Tagesstunden nicht ein. Die Alternativhypothese erweist sich fiir beide Erhebun-
gen als eingeschrinkt brauchbar und wird vorldufig angenommen.

Tabelle 5-31: Bewertung des Ortsgrofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV (ohne QZG-Differenzierung)

Effektgrofe KI — Ein-
erreicht  schluss®

Tagesgang nach pol. OrtsgroBenkl. Statistik F Df 1 Df 2 Sig.

i Pearson Chi? 4760 32 439 145670 0000% Nein
Likelihood-Quotient 468,1 32 438 14569.6 0,000%*

gy Pearson Chi? 2079 22 418 3964120 0000%F Nein
Likelihood-Quotient 2103 2,2 41,8 396412,0 0,000%*

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Im néchsten Schritt wird der Tagesgang der Ortsverdnderungen nach Quelle-
Ziel-Gruppen und Ortsgrofie differenziert. Abbildung 5-24 zeigt die Auswertung
fiir die QZG W-A und A-W. Fiir W-A sind nach MiD visuell Unterschiede nach
Ortsgrofie in den Zeitscheiben der sechsten bis neunten Stunde erkennbar. Die
Hiufigkeit der Wege mit Beginn 6:00 bis 7:59 Uhr ist bei Personen aus kleinen
Orten deutlich hoher als bei Personen aus gréBeren Orten. Demgegeniiber zeigt
sich von 8:00 bis 9:59 Uhr ein umgekehrtes Bild. Dieser Sachverhalt erscheint
plausibel, da Personen in kleinen Orten wohl héufig einen lingeren Weg zur Ar-
beit haben und diesen daher eher beginnen miissen.

Die Auswertung nach SrV zeigt fiir W-A tendenziell die gleiche Ausprigung.
Jedoch sind die Unterschiede in den Stundenscheiben sechs bis neun geringer als
in MiD. Dies konnte jedoch damit zusammenhiingen, dass die kleinen Gemeinden
im SrV alle in einem 50 km-Einzugsbereich der grofieren Stédte liegen.

In der QZG A-W sind die Unterschiede nach OrtsgroBenklassen in beiden Er-
hebungen geringer. Insbesondere ldsst MiD deskriptiv kaum Abweichungen nach
Ortsgrofien erkennen. Im SrV zeigen grofie Orte in der Kategorie mit Wegebeginn
15:00 und 15:59 Uhr einen geringeren Anteil am Tagesverkehrsaufkommen gegen-
iiber kleinen Orten. Fiir Wege, die zwischen 17:00 und 18:59 Uhr beginnen, ist
dieses Verhiltnis genau umgekehrt.

Die statistische Bewertung des Ortsgrofieneinflusses erfolgt auf Basis der Er-
gebnisse, die in Tabelle 5-32 zusammengefasst sind. Signifikante Befunde werden
fiir MiD in der QZG W-A und fiir SrV in der QZG A-W erzielt. Die Effektgrofie
wird in beiden Féllen iiberschritten (Abweichung zum Referenzwert, Max. MiD,
W-A: 54 % in der achten Stunde; Max. SrV, A-W: 3.3 % in der 16. Stunde). Die
dazugehorigen Nullhypothesen kénnen verworfen werden.
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Fiir MiD in der QZG A-W und SrV in QZG W-A wird die Signifikanzschwelle
nicht erreicht. Die Effektgrofien werden jedoch iiberschritten (Max. MiD, A-W:
2,9 % in der zwolften Stunde; Max. SrV, W-A: 2,7 % in der siebenten Stunde).
Ein KI-Einschluss des Referenzwertes kann sowohl fiir MiD in der QZG A-W als
auch fiir StV in der QZG W-A nicht festgestellt werden®’. Die Alternativhypothe-
sen werden daher vorldufig angenommen.

Tabelle 5-32: Bewertung des Ortsgriofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-A und A-W

MiD: Tagesgang nach pol. - . . EffektgroBe KI — Ein-

Ortsgrﬁﬁinkgi. ’ Statistik F D1 Df2 Sig. orrciiht schluss

W-A P.cars';on Chi? ' 296,0 2,2 19,3 6408,4 0,002%* Ja Nein
Likelihood-Quotient 2051 22 19,3 6408,4 0,002**

AW Pearson Chi? 1646 14 216 71709 0,117 Ja Nein
Likelihood-Quotient 1710 14 21,6 71699 0,097

SrV: Tagesgang nach pol.

Ortsgrofenkl.

WA Pearson Chi? 86,9 1,2 38,7 203206,9 0,171 Ja Nein
Likelihood-Quotient 87,9 1,2 387 203206,9 0,158

AW Pearson Chi? 1009 1,7 34,5 159807,9 0,009%* Ja Nein

Likelihood-Quotient 103,7 1,7 34,5 159870,9 0,006%*
a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

247  Anmerkung: Die Priifung der Konfidenzintervalle erfolgt nur fiir die Gruppen, bei denen eine
Uberschreitung der Effektgrofe festgestellt wird.
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Im Folgenden wird der Tagesgang der Ortsverdnderungen in den QZG W-K
und K-W analysiert (sieche Abbildung 5-25). Aufgrund der geringen Fallzahlen in
den untersuchten Gruppen (sowohl in MiD als auch in SrV), deuten die KI auf
eine starke Unsicherheit in der Parameterschitzung hin. In der QZG W-K sind
Unterschiede nach Ortsgrofien visuell zu vermuten (Wegebeginn MiD: Stunden 7,
9, 13; SrV: Stunden 6 bis 9). Die Darstellung der QZG K-W liisst ebenso auf einen
OrtsgroBeneinfluss schlieffen (Wegebeginn MiD: Stunden 7 bis 9 und 13; SrV:
Stunden 11 und 14 bis 16). Interessant ist an dieser Stelle der unterschiedliche
Tagesgang zwischen MiD und SrV. Hier tritt ein typischer Ost-West-Unterschied
zu Tage. MiD zeigt einen deutlichen Peak in der zwolften Stunde der QZG K-W,
der im SrV nicht auftritt (ca. 80 % der MiD Daten stammen aus den Alten Bun-
desléindern). Dies ist damit zu begriinden, dass in den NBL eine hohere Vollbe-
schiftigungsquote von Frauen gegeniiber den ABL zu verzeichnen ist sowie auf-
grund der Tatsache, dass Kindereinrichtungen in den ABL hé#ufig nur halbtags
getffnet haben (bzw. Kinder mittags in diesen nicht verpflegt werden). Im An-
schluss wird gepriift, inwieweit der deskriptiven Einschiitzung gefolgt werden
kann. Die der Bewertung zugrunde liegenden Entscheidungshilfen sind in Tabelle
5-33 dargestellt. Fiir die QZG W-K wird anhand der statistischen Priifung weder
fiir MiD noch fiir SrV ein signifikantes Ergebnis erzielt. Die EffektgroBe wird je-
doch in beiden Erhebungen iiberschritten (Max. MiD: 6,1 % in der 13. Stunde;
Max. SrV: 6,2 % in der elften Stunde). Ein KI-Einschluss tritt fir MiD in der 13.
Zeitscheibe und bei SrV in der elften Zeitscheibe nicht auf. Die Nullhypothese fiir
W-K wird daher fiir beide Erhebungen abgelehnt. Fiir die QZG K-W wird die Sig-
nifikanzschwelle fiir beide Erhebungen erreicht. Dariiber hinaus wird die Effekt-
grofle in beiden Féllen iiberschritten (Max MiD: 12,2 % fiir die elften Stunde; Max
SrV: 8,9 % in der elften bzw.16. Stunde). Daher kann die Nullhypothese fiir beide
Erhebungen verworfen werden.

Tabelle 5-33: Bewertung des Ortsgrofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-K und K-W

MiD: Tagesgang nach pol. Statis- . Effektgrofe KI — Ein-

OrtsgroBenklassen tik P DL Df2 Sie. erreicht schluss ®
Pearson Chi? 74,6 1,1 213 442.9 0,374

\/'_K ) bl k) ) a N .

v Likelihood-Quotient 747 1,1 21,3 44209 0,340 Ja em
Pearson Chi? 1304 2,1 259 51328 0,001%* .

K-W o . Ja Nein
Likelihood-Quotient 1215 19 259 51328 0,003**

SrV: Tagesgang nach pol. Ortsgrofenkl.
Pearson Chi? 73,5 1,5 189 1480,7 0,065
K ) , ) 5 ) Nei

WA | ikelihood-Quotient 752 1,6 189 14840,7 0,055 Ja e
Pears hi? 133,1 2,2 23, 1574 0,001%*

KW f*ar?()n Chi . 33, , 3,0 574,7 Ja Nein
Likelihood-Quotient 1344 22 23,0 15747 0,001**

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Der Tagesgang der nichtsubstituierbaren Ortsverinderungen der QZG W-B
wird in Abbildung 5-26 dargestellt. In der QZG W-B sind insbesondere Unter-
schiede der Merkmalsausprigung nach Ortsgrofle fiir Wege mit Beginn 6:00 bis
6:59 Uhr sichtbar. Tendenziell, wenn auch in abgeschwichter Form, sind diese in
SrV im gleichen Zeitraum in &hnlicher Auspriigung zu verzeichnen.

Fiir die QZG B-W sind die Unterschiede insgesamt deutlich geringer. In MiD
sind Abweichungen deskriptiv fiir die zwolfte bis 14. und im SrV fiir die 13. bis
16. Stunde des Tages auszumachen.

Die visuelle Dateninspektion soll im Folgenden wiederum anhand der definier-
ten Entscheidungshilfen bestitigt oder widerlegt werden (Tabelle 5-34). Statisti-
sche Signifikanz wird fiir alle vier untersuchten Fille festgestellt. Dariiber hinaus
wird die vorgegebene Effektgrofie bei allen Auswertungen iiberschritten Die ent-
sprechenden Nullhypothesen kénnen demnach abgelehnt werden. Die maximalen
Abweichungen zum Referenzwert betragen fiir W-B:

11,3 % in der sechsten Stunde fiir MiD,

— 4,1 % in der sechsten Stunde fiir SrV,

sowie fiir die QZG B-W
— 5,7 % in der zwolften Stunde fiir MiD und
2,8 % in der 13.Stunde fiir SrV.

Tabelle 5-34: Bewertung des Ortsgriofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-B und B-W

MiD: Tagesgang nach pol. Statis- . Effektgrofe KI - Ein-
OrtsgroBenkl. tik B DfL - D2 Sie. erreicht schluss ¥
arg 12 < *%
W-B P.cfns.on Chi . 262,1 25 26,2 8642,5 0,000 Ja Nein
Likelihood-Quotient 253,2 24 26,2 86425 0,000*%*
. D) 3 *
B-W P.edrﬁon Chi ' 1644 1,7 283 9367.8 0,011 Ja Nein
Likelihood-Quotient 164,9 1,7 283 9367,8 0,010*
SrV: Tagesgang nach pol.
Ortsgrofenkl.
B Pearson Chi? 140,9 2,6 29,0 952575 0,000%* .
W-B o . Ja Nein
Likelihood-Quotient 156,3 29 29,0 95257,5 0,000**
_ Pearson Chi? 120,9 2,3 30,0 90730,7 0,000%* .
B-W o . Ja Nein
Likelihood-Quotient 1254 24 30,0 90730,7 0,000%*

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Abbildung 5-27 enthélt die Auswertungen der QZG W-E und E-W in Dia-
grammform. Zunéichst wird der Tagesgang der Ortsveréinderungen in der QZG W-
E betrachtet. Auf Basis der MiD scheinen Unterschiede nach Ortsgrofen insbe-
sondere zwischen 8:00 und 12:59 sowie zwischen 14:00 und 16:59 Uhr aufzutreten.
Auf Basis der SrV-Auswertung sind Unterschiede bei Ortsverinderungen mit We-
gebeginn in der achten Zeitscheibe, 10:00 Uhr bis 11:59 Uhr sowie 16:00 bis 17:59
Uhr zu vermuten.

Fiir die QZG E-W sind in MiD groere Abweichungen nach Ortsgrofien fiir den
Wegebeginn in der zehnten Tagesstunde sowie im Zeitraum 15:00 bis 18:59 Uhr
festzustellen. Die SrV-Auswertung deutet auf Unterschiede nach Ortsgrofien fiir
den Zeitraum 8:00 bis 10:59 Uhr sowie 16:00 bis 17:59 Uhr hin.

Inwieweit die gefundenen Unterschiede statistisch abgesichert werden koénnen,
léisst sich anhand der Bewertung nach Tabelle 5-35 nachvollziechen. Die MiD-
Auswertung zeigt anhand der zwei statistischen PriifmaBe keinen signifikanten
Unterschied nach Ortsgroflenklassen. Demgegeniiber ist fiir die SrV-Auswertung
gemif Signifikanztest ein Unterschied nach OrtsgroBen anzunehmen.

Die Effektgrofie wird in allen vier Auswertungen iiberschritten. Die maximalen
Abweichungen zum Referenzwert betragen fiir die QZG W-E 2,7 % (MiD) und 4,9
% (SrV). Fiir die QZG E-W betragen diese 3,3 % (MiD) und 3,0 % (SrV). Fiir die
SrV Auswertung kann die Nullhypothese demnach unmittelbar abgelehnt werden.

Fiir MiD wird als Entscheidungshilfe der KI-Einschluss hinzugezogen. Fiir beide
QZG schliefien die KI den Referenzwert in mehr als einer Kategorie nicht ein. Die
Nullhypothese ist demnach abzulehnen.

Tabelle 5-35: Bewertung des Ortsgriofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-E und E-W

MiD: Tagesgang nach pol. Statis- . Effektgrofe  KI — Ein-
Ortsgrofenkl. tik B DfL Df2 Sie. erreicht schluss ®
Pearson 160,0 1,3 21,6 71640 0,161 .
W-E ’ ’ ’ ’ ’ J N
Likelihood-Quotient 1646 1,3 216 71640 0,137 4 e
Ly Dearson ' 558 13 194 6430, 0,202 T Nein
Likelihood-Quotient 159,7 1,3 194  6430,1 0,179
SrV: Tagesgang nach pol.
OrtsgroBenkl.
Pearson 1233 2,0 323 130369,7 0,001%** .
W-E - . i ' ' Ja Nein
Likelihood-Quotient 124,220 323 130369,7 0,001%*
_ Pearson 1044 1,7 30,0 1478539 0,009** .
E-W Ja Nein
Likelihood-Quotient 1068 1,7 30,0 147853,9 0,007**

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Die Darstellung der Auswertung fiir die QZG W-F und F-W enthilt Abbildung
5-28. Unterschiede nach Ortsgroflenklassen lassen sich fiir die QZG W-F im Zeit-
raum zwischen 14:00-15:59 Uhr und fiir die 19. Stunde in MiD sowie im SrV fiir
Ortsverdnderungen mit Beginn im Zeitraum von 8:00 bis 9:59 Uhr, in der 14.
Stunde sowie in der 18. Stunde vermuten. Fiir Wege der QZG F-W hingegen deu-
ten die Daten auf Unterschiede nach Ortsgrofe fiir Wege mit Beginn in der 16. bis
18. und 23. Zeitscheibe in MiD sowie in der 16., 19. und 22. bis 23. Zeitscheibe des
Tages im SrV. Insgesamt fallen die Abweichungen jedoch deutlich geringer aus als
in den bisher analysierten QZG. Im Vergleich des Tagesganges zwischen MiD und
SrV ist zunéchst in beiden Erhebungen nahezu die gleiche Vormittags- und
Nachmittagsspitze festzustellen. Den MiD-Tagesgang kennzeichnet dariiber hinaus
ein etwas hoherer Anteil an Ortsveréinderungen in den Abendstunden. Im néchs-
ten Schritt erfolgt die Priifung, inwiefern sich die deskriptiv festgestellten Unter-
schiede statistisch belegen lassen. Dazu ist die Analyse beziiglich der Entschei-
dungskriterien in Tabelle 5-36 dargestellt. Die statistische Priifung fithrt fiir die
MiD-Datenbasis weder fiir W-F noch fiir F-W zu einem signifikanten Ergebnis.
Die vorgegebene EffektgroBe von 2 % (Abweichung zur Referenzgruppe) wird fiir
MiD in den QZG W-F und F-W jeweils fiir eine Kategorie iiberschritten (W-F:
2,3 % in der neunzehnten Tagesstunde; F-W 2,1 % in der sechzehnten Tagesstun-
de) Die KI schliefen den Referenzwert fiir diese Tagesstunden ein. Daher kann die
Nullhypothese fiir MiD nicht abgelehnt werden und wird vorldufig beibehalten.

Im Gegensatz dazu wird fiir SrV anhand der statistischen Priifung ein signifi-
kantes Ergebnis erzielt. Die Effektgrofie wird fir W-F und F-W fiir jeweils eine
Zeitscheibe iiberschritten (W-F: 24 % in der 14. Zeitscheibe; F-W 2,1 % in der
16. Zeitscheibe). Auf Basis dieses Befundes kann die Nullhypothese fiir StV abge-
lehnt werden.

Tabelle 5-36: Bewertung des Ortsgrofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-F und F-W

MiD: Tagesgang nach pol. Statis- . . Effektgrofe KI - Ein-

OrtsgroBenkl. tik F o Di Df2 Sie: erreicht schluss”
Pearson Chi? 1250 0,87 19,8 65794 0,623

W-F oo . ’ ' Ja Ja
Likelihood-Quotient 130,2 091 19,8 65794 0,576
Pearson Chi? 1664 1,3 28,6 94949 0,165

F-W o . Ja Ja
Likelihood-Quotient 1693 1,3 28,6 94949 0,148

SrV: Tagesgang nach pol.

OrtsgroBenkl.
Pearson Chi? 1439 1,8 38,5 1934050 0,001%* .

W-F o . Ja Nein
Likelihood-Quotient 1470 1,86 38,5 193405,0 0,001%**

g 12 |4 *k

W Pearson Chi 1658 2,0 41,0 217410,9 0,000 Ja Nein

Likelihood-Quotient 170,7 2,0 41,0 217410,9 0,000%*

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Fir die QZG W-S und S-W sind die Auswertungen des Tagesganges in
Abbildung 5-29 enthalten. In der QZG W-S sind visuell Unterschiede nach
Ortsgrofien zu erkennen. Dies betrifft insbesondere die Zeitrdume 7:00 bis 10:59
Uhr und 13:00 bis 14:59 Uhr in MiD. Die Auswertung des SrV hingegen zeigt
nennenswerte Unterschiede lediglich fiir Ortsverdnderungen mit Beginn im Zeit-
raum von 10:00 bis 10:59 Uhr. Bei Betrachtung der QZG S-W fillt auf, dass ein
moglicher Raumtypeneinfluss in den Daten deskriptiv lediglich in den Stunden-
scheiben 12 (MiD) und 18 (SrV) zu vermuten ist. Beim Vergleich des SrV-
Tagesganges mit dem der MiD lassen sich gute Ubereinstimmungen beziiglich des
Verlaufes feststellen. Sowohl die Vormittags- als auch die Nachmittagsspitze
stimmen gut iiberein. Im Anschluss erfolgt erneut die Priifung, inwieweit Unter-
schiede nach Ortsgrofienklassen statistisch signifikant und praktisch relevant sind.
Bei der MiD-Auswertung wird ein signifikantes Testergebnis fiir QZG W-S erzielt.
Fir QZG S-W hingegen kann keine Signifikanz festgestellt werden. Wihrend in
MiD die Effektgrofie fiir W-S iiberschritten wird (max. 3,2 % in der 13. Zeitschei-
be) trifft dieser Sachverhalt auf fiir S-W nicht zu. Fiir die QZG W-S ist die Null-
hypothese entsprechend abzulehnen, fiir S-W wird sie vorldufig beibehalten. Die
Priifung des Tagesgangs im SrV erreicht in der QZG W-S nicht die geforderte
Signifikanzschranke. Fiir die QZG S-W weisen die Priifmafle inkonsistente Ergeb-
nisse auf. Unter Zugrundelegung des Pearson-Chi*-Tests wird die Signifikanz-
schwelle nicht erreicht, wohingegen diese bei Priifung auf Basis des Likelihood-
Quotienten-Tests iiberschritten wird. Bei Zugrundelegung der SrV-Werte wird die
EffektgroBe fiir die QZG W-S in einer Kategorie erreicht (2,0 % in der zehnten
Zeitscheibe). Dagegen bleibt diese fiir S-W zu allen Tageszeiten unterschritten.
Fiir beide Auswertungen sind dadurch die KI als Entscheidungskriterium mafge-
bend. Da der Referenzwert in den dazugehorigen KI enthalten ist, wird fiir die
Auswertung der SrV-Datenbasis die Nullhypothese sowohl fiir QZG W-S als auch
fiir S-W beibehalten.

Tabelle 5-37: Bewertung des Ortsgriofieneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG W-S und S-W

MiD: Tagesgang nach pol. Statis- . Effektgrofie KI — Ein-
OrtsgroBenkl. tik F o DfL Df2 Sie. erreicht schluss ¥
. Pearson Chi? 236,1 2,0 31,3 10387,5 0,001%* .

W-S o . Ja Nein
Likelihood-Quotient 2269 1,9 31,3 10387,5 0,002*%*

SW Pearson Chi? 1330 1,1 31,5 104504 0,305 Nein Ta
Likelihood-Quotient 1348 1,1 31,5 104504 0,286 ’

SrV: Tages. nach pol. OrtsgroBenkl.

WS Pearson Chi? 549 08 40,6 160152,6 0,851 Ja Ja
Likelihood-Quotient 56,0 08 406 160152,6 0,831
Pearson Chi? 1034 14 38,2 1544255 0,067 .

S-W o . Nein Ja
Likelihood-Quotient 114,8 1,5 38,2 1544255 0,022*

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein. Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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AbschlieBend wird der Raumtypeneinfluss fiir die QZG S-S gepriift (siche
Abbildung 5-30). Abweichungen nach Ortsgrofien sind in den Daten von MiD bei
Wegebeginn im Zeitraum von 12:00 bis 12:59 Uhr sowie 16:00 bis 16:59 Uhr zu
vermuten. In der SrV-Auswertung werden Unterschiede angezeigt fiir den Wege-
beginn im Zeitraum von 10:00 bis 10:59 Uhr und 16:00 bis 17:59 Uhr.

Im Vergleich beider Erhebungen ist festzustellen, dass die Tagesganglinien einen
geringfiigig abweichenden Verlauf zeigen. Wihrend die MiD-Ganglinie zwei Peaks
(12. und 16 Zeitscheibe) aufweist, ist fiir die SrV-Ganglinie lediglich die Nachmit-
tagsspitze (ebenfalls 16. Zeitscheibe) auffillig. Jedoch sind die Abweichungen ins-
gesamt gering, da sich der Anteil der Ortsverinderungen relativ gleichméfig iiber
den Tageszeitraum zwischen 6:00 und 19:59 Uhr verteilt.

Die zur QZG S-S gehorigen Priifkriterien sind in Tabelle 5-38 dargestellt. Der
Hypothesentest zeigt fiir keine der beiden Erhebungen signifikante Ergebnisse. Die
EffektgroBe bleibt sowohl fiir SrV als auch fiir MiD unterschritten. Daher kann
die Nullhypothese nicht abgelehnt werden und wird vorldufig beibehalten.

Tabelle 5-38: Bewertung des OrtsgréfBeneinflusses fiir den Tagesgang der OV in der QZG S-S

QZG S- S Tagesgang nach Effektgrofe  KI - Ein-

Statistik F  Df1l Df 2 Sig

pol. Ortsgrofenkl. ’ erreicht schluss ®
. i2
MiD P.eals.on Chi ' 1735 1,1 19,7 6.54978 0,357 Nein Ja
Likelihood-Quotient 1693 1,1 19,7 65498 0,387
Pearson Chi? 88,0 1,1 33,6 48006,7 0,336 .
Srv o . Nein Ja
Likelihood-Quotient 92,1 1,1 33,6 148006,7 0,267

a) Konfidenzintervalle schlieBen in Gruppen, fiir die die EffektgroBe erreicht bzw. iiberschritten wird,
den Referenzwert ein.
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Tagesgang der Ortsverianderungen der QZG S-S
nach polit. OrtsgroBenklasse

Datenbasis: MiD 2002, werktags Mo - Do, ohne Personenwirtschaftsverkehr

25%

mmm unter 5.000 Sonstige Einrichtung - Sonstige Einrichtung
20% L 5.000 bis u. 20.000
mmmm 20.000 bis u. 100.000
15% | Uber 100.000
—e— Deutschland
10% T T
5% T

0% {TaE g —bm—e—To—
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

x-Achse: Stunde des Wegebeginns
y-Achse: Anteil an allen Ortsverdnderungen

OrtsgroBeneinfluss:  * = signifikant p < 0,05 ** = hoch signifikant p < 0,01

Tagesgang der Ortsverdnderungen der QZG S-S

nach polit. OrtsgréRenklasse
Datenbasis: SrV 2003, mittlerer Werktag Di - Do, Neue Bundeslander

25%

SGG 5.000 bis u. 20.000 EW (NBL) | Sonstige Einrichtung - Sonstige Einrichtung
20% 1 SGG 20.000 bis u. 100.000 EW (NBL)

mm SGG iiber 100.000 EW (NBL)
150 |- —=— Insgesamt (RG) -

10%

5%

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

x-Achse: Stunde des Wegebeginns
y-Achse: Anteil an allen Ortsveranderungen

Mobilitét in
L@W Ortsgrofeneinfluss: *=signifikantp < 0,05 ™ = hoch signifikant p < 0,01

Stédten

Qﬁellé: Eigcﬁc Auéwcrtung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003

Abbildung 5-30: Tagesgang der Ortsverinderungen fiir QZG S-S nach polit. OrtsgroBenklassen;

oben: MiD 2002; unten: SrV 2003

Zusammenfassend ist festzustellen, dass insgesamt fiir den Tagesgang der Orts-
veriinderungen eine Ortsgrofenabhiingigkeit auftritt (sieche Abbildung 5-31). Die
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Nullhypothese konnte fiir die meisten QZG abgelehnt werden. Ausnahmen bilden
lediglich die QZG:

— W-F und F-W,

— W-S und S-W sowie

- S-S.

Fiir den Tagesgang der Ortsverdnderungen von der Wohnung zur Freizeitein-
richtung bzw. umgekehrt sind keine gesicherten Erkenntnisse zur Richtigkeit der
H, oder H, erzielt worden. Daher kann zum OrtsgroBeneinfluss dieser Relationen
im Grunde keine widerspruchsfreie Aussage getroffen werden. Festzuhalten ist je-
doch, dass die gefundenen Raumtypenunterschiede gering sind. Die Effektgriofie
wurde nur minimal iiberschritten. Dariiber hinaus liegt fiir die QZG W-S auf-
grund sich widersprechender Ergebnisse aus MiD 2002 und SrV 2003 keine hinrei-
chend gesicherte Grundlage zur Ablehnung der H, vor. Ubereinstimmende Ergeb-
nisse zeigen die zwei Untersuchungsgruppen fiir die QZG S-W und S-S. Weder auf
Basis der statistischen Priifung noch aus planungspraktischer Sicht kann die Null-
hypothese abgelehnt werden. Fiir die QZG S-A und A-S konnten aufgrund der
geringen Fallzahlen sowohl in MiD als auch in SrV keine raumtypenspezifischen
Untersuchungen erfolgen.

MiD 2002 und SrV 2003: Tagesgang der Ortsverdnderungen nach QZG (Werktage Mo-Do) - OrtsgroReneinfluss

|Erheb Qze W-A | WK [ WB [ WE [ WF | WS | AW | KW | BW | EW | FW | S-W S-A A-S S-S
rhebung

MiD 2002 b

SrV 2003 b

OrtsgroReneinfluss: [+, richt brauchbar, kein O H, brauchbar [L1] H, brauchbar, OrtsgroReneinfluss

d) signifikant, Effekigrofse tberschritten, kein KI-Einschluss
a) nicht signifikant, (gran, ohne &) nicht signifikant, EffektgroRe tberschritten, kein KI-Einschluss
b) nicht signifikant , Effektgrfe tberschritten, KI-Einschiuss 1) signifikant, (orange, ohne i
) signifikant, Effektgrée unterschritten, KI-Einschluss —- = aufgrund geringer Fallzah! keine Priifung moglich

MiD 2002 und SrV 2003: Tagesgang der Ortsverdnderungen nach QZG (Werktage Mo-Do) - Gesamtergebnis

QZG: W-A | WK | WB | W-E | WF [ W-S | AW | KW | BW [ EW | F-W | S-W SA A-S S-S

[ H, wird angenommen, kein OrtsgroBeneinfluss

R e
o Mobilitt in
Abk Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der H, und H, [i§ ﬁ‘z]
Stadtan

[  H, wird abgelehnt, OrtsgréReneinfluss

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-31 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse zum Tagesgang der Ortsverdnderungen
nach QZG

5.8.2.4.2 Ubertragbarkeit

Der néchste Schritt ist die Priifung der iiberregionalen Stabilitét. Der Tagesgang
der Ortsverinderungen (ausgewertet nach 24 Zeitscheiben) steht - wie bereits ge-
zeigt - im Zusammenhang mit der OrtsgroBe. Um die Ubertragbarkeit priifen zu
konnen, ist dieser daher zunéchst nach OrtsgroBenklassen zu differenzieren und im
Anschluss auf iiberregionale Stabilitét zu untersuchen. Derart feinteilige Analysen
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sind jedoch vor dem Hintergrund der verbleibenden statistischen Stabilitit prob-
lematisch. Fiir differenzierte Analysen stehen weder im SrV 2003 noch in MiD
2002 (Werktag Mo-Do) geniigend Fallzahlen zur Verfiigung. Daher konnte die
Ubertragbarkeit des Tagesganges der Ortsverinderungen nicht gepriift werden.
Demnach wurden dazu auch keine neuen Erkenntnisse gewonnen.

5.3.2.4.3 Fazit

Die Analyse des Tagesganges der Ortsverinderungen erfolgte fiir jede volle Stun-
de. Die Auswertungen beziehen sich auf die Startzeit eines Weges. Dabei zeigt sich
zunichst, dass die Auswertung des Tagesganges in aggregierter Form (d. h. ohne
QZG-Bezug) Unterschiede nach Ortsgrofienklassen nahe legt. Zwar wird die vor-
gegebene EffektgroBe als Abweichung von zwei Prozentpunkten zur Referenzgrup-
pe sowohl in MiD 2002 als auch in SrV 2003 zu allen Tagesstunden unterschrit-
ten, jedoch zeigt die Signifikanzpriifung und die Priifung auf Basis der KI einen
statistisch abgesicherten Unterschied. Die Alternativhypothese ist daher einge-
schrinkt brauchbar. Die grofiten Unterschiede sind fiir den Wegebeginn in der
sechsten Tagesstunde zu verzeichnen. In dieser Zeitscheibe zeigt sich ein Zusam-
menhang mit der Ortsgrofle. Mit steigender Ortsgrofle sinkt der Anteil am Tages-
verkehrsaufkommen in dieser Zeitscheibe.

Die Priifung des Raumtypeneinflusses auf Basis MiD 2002 und SrV 2003 fiihrte
fir den Tagesganges nach QZG fiir zehn von 13 untersuchten QZG zu iiberein-
stimmenden Befunden. Fiir drei QZG (W-F, F-W und S-W) kam es zu wider-
spriichlichen Ergebnissen. Zwei QZG (S-A und A-S) konnten aufgrund zu geringer
Fallzahlen nicht gepriift werden. Stdrkere und vor allem systematische Unter-
schiede im Tagesgang nach Ortsgrofienklassen wurden fiir die QZG W-A, W-K
und K-W sowie W-B gefunden. Ein Zusammenhang mit der OrtsgréBe besteht
demnach bei Ortsveréinderungen zu nichtsubstituierbaren Aktivitéten.

Ein systematischer, wenngleich schwicherer Zusammenhang als bei nichtsubsti-
tuierbaren Ortsverédnderungen, kann konstatiert werden fiir Ortsveréinderungen im
Zusammenhang mit Einkaufsaktivititen (QZG W-E und E-W). Fiir Ortsverinde-
rungen, die in Verbindung zu Freizeitaktivititen stehen, ist ein Ortsgrofieneinfluss
lediglich bei der Verteilung des Wegebeginns in den Nachmittags- und Abend-
stunden ersichtlich. Die Nullhypothese kann nur auf Basis der SrV-Daten abge-
lehnt werden. In Bezug auf die QZG W-S zeigt nur MiD eine Ortsgrofienabhiin-
gigkeit, die sich vorwiegend in unterschiedlichen Wegeanteilen in den Vormittags-
stunden ausdriickt. Fiir die QZG S-W und S-S kann die Unabhingigkeit des Ta-
gesganges von der Ortsgrofie fiir beide Untersuchungsgruppen nicht abgelehnt
werden. Beziiglich der Ubertragbarkeit des Tagesganges sind aufgrund der der ge-
ringen Reststichprobe keine Erkenntnisse gewonnen wurden. Eine statistisch abge-
sicherte Aussage zur Ubertragbarkeit des Tagesganges ist demnach nicht moglich
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6 Restiimee und Ausblick

6.1 Methodische Erkenntnisse

Fiir die Verkehrsnachfragemodellierung stehen dem Planer sehr differenzierte Mo-
dellansiitze zur Verfiigung. Ein wesentliches Unterscheidungskriterium stellt dabei
der Modellierungsgegenstand dar. Mikroskopische Modelle versuchen mit Hilfe von
Monte-Carlo-Simulationen Tages- oder Wochenpléne von (statistischen) Einzel-
personen abzubilden. Vor diesem Hintergrund sind insbesondere die Daten von
Langsschnitterhebungen, wie dem Deutschen Mobilitdtspanel, von wesentlicher
Bedeutung. Mit den Paneldaten kann fiir eine lingsschnittorientierte Mikrosimu-
lation mittlerweile eine ausreichende Varianz des Verhaltens generiert werden.
Durch das mikroskopische Vorgehen unter Zugrundelegung von Léngsschnittdaten
ergeben sich andere Anforderungen an das empirische Datenmaterial als bei
makroskopischer Verkehrsnachfragemodellierung.

Makroskopische Modelle versuchen auf Basis der klassischen vier Stufen Ver-
kehrserzeugung, -verteilung, -aufteilung und -umlegung die Verkehrsnachfrage zu
berechnen. Die einzelnen Stufen werden dabei sukzessive mittlerweile jedoch grof-
tenteils simultan - einschliefllich diverser Riickkopplungsschritte innerhalb der
Stufen sowie iiber alle Stufen - durchlaufen. Derartige makroskopische Modellty-
pen haben untereinander grundsitzlich dhnliche Anforderungen an das empirische
Datenmaterial. Hiufig werden die Aktivitétenketten zerlegt (z. B. in Quelle-Ziel-
Gruppen) und mit moglichst verhaltenshomogenen Personengruppen gekoppelt.
Dieser Schritt hat zur Folge, dass Kennwerte aus Verhaltenserhebungen auf stark
disaggregierter Ebene bereitzustellen sind. Demnach werden Erhebungen mit gro-
Ben Stichproben benotigt. Derartige Erhebungen kénnen kosteneffizient lediglich
als Querschnitterhebungen angelegt sein.

Wegen der grundsitzlich unterschiedlichen Herangehensweisen beider Modellie-
rungsstrategien bereits im Schritt der Verkehrserzeugung konzentriert sich die
Arbeit auf die Anforderungen einer der beiden Strategien. Der Fokus wird auf
makroskopische Verkehrsplanungsmodelle gerichtet. Begriindet werden kann dies
zusdtzlich damit, dass

— der Autor mafigeblich an der Vor- und Nachbereitung der Querschnitterhe-

bung ,,Mobilitdt in Stédten — SrV 2003“ beteiligt war,

— bereits auf eine iiber Jahrzehnte andauernde Zusammenarbeit zwischen den

Datenerhebern des SrV und den Modellentwicklern von EVA zuriickgeblickt
werden kann sowie
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— in Hinblick auf die Datenanforderungen mikroskopischer Modelle bereits em-
pirische Studien u. a. auf Basis des Mobilitdtspanels existieren.

Eine wesentliche Séule der Arbeit besteht in der Einbeziehung der statistischen
Stabilitit in die Datenanalyse. Anhand statistischer Vertrauensbereiche (Konfi-
denzintervalle) kann die Qualitiit einer Parameterschitzung in Bezug auf die
Grundgesamtheit beurteilt werden. Dabei ist die Auswirkung der komplexen
Stichprobenplédne von MiD und SrV auf die Varianz der Parameterschitzung zu
berticksichtigen. Die Notwendigkeit dazu ist gegeben, da bei Anwendung der
Standardalgorithmen fiir die uneingeschriinkte Zufallsauswahl die Vertrauensbe-
reiche i. A. systematisch unterschiitzt werden.

Eine verbesserte Varianzschétzung zur Beriicksichtigung der komplexen Stich-
probenpléine konnte sowohl fiir MiD 2002 als auch fiir SrV 2003 analytisch auf
Basis des Verfahrens der Taylor-Linearisierung umgesetzt werden. Dazu waren
jedoch Vereinfachungen notwendig, da aus datenschutzrechtlichen Griinden vom
BMVBS fiir MiD 2002 grundsitzlich keine detaillierten Informationen zum Aus-
wahlverfahren, d. h. insbesondere zum Stichprobenplan (z. B. unterschiedliche
Auswahlwahrscheinlichkeiten, Auswahlséitze, Aufteilung der Grundgesamtheit,
Name der Gemeinden), sowie keine detaillierteren Informationen zu den in der
Gewichtung verwendeten Hilfsvariablen zur Verfiigung gestellt werden. Diese wii-
ren jedoch zur sachgerechten Beriicksichtigung des komplexen Ausfallprozesses in
der Gewichtung (z. B. Umsetzung des Kalibrierungsansatzes) und zur Modellie-
rung des Auswahl- und Ausfallprozesses fiir die Varianzschéitzung von hohem
Nutzen. Auf Basis des angewandten Varianzschiitzverfahrens wird jedoch bereits
eine deutliche Verbesserung der Schétzgiite gegeniiber den Algorithmen der un-
eingeschrinkten Zufallsauswahl erwartet®®. Mit der vorliegenden Arbeit ist erst-
malig eine komplexe Varianzschétzung fiir SrV-Daten umgesetzt worden. Die Er-
gebnisse helfen, den Einfluss des Klumpeneffektes auf Haushaltsebene auf die
Stichprobengenauigkeit abzuschétzen und damit den Genauigkeitsverlust anhand
des Design-Faktors (Deft) zu beurteilen.

248 In diesem Zusammenhang sei auf einen Aspekt hingewiesen, der nach Ansicht des Autors fiir die
differenzierte statistische Analyse komplex erhobener Verkehrsverhaltensdaten wesentlich ist. Viele
der in der Forschungspraxis angewandten induktiven Methoden haben Anwendungsvoraussetzun-
gen, die selbst durch Datentransformation — wenn iiberhaupt — nur bedingt erfiillt werden kénnen.
Zudem verwendet eine Vielzahl der Verfahren die aus den Daten geschitzte Varianz als Rechen-
grofie. Je nach Stichprobendesign ist damit héufig eine komplexe Varianzschiitzung bei der Umset-
zung der Verfahren zugrunde zulegen. Erfolgt dies nicht und sind dariiber hinaus noch Anwen-
dungsvoraussetzungen nicht erfiillt, fithren Analysen im kritischen Fall zu Schlussfolgerungen die
unbrauchbar sind, da die Priifmethode (algorithmisch umgesetzt auf Basis uneingeschrénkter Zu-
fallsauswahl) zur Analyse des vorhandenen Datenmaterials ungeeignet ist.
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Ein weiterer zentraler Baustein der Arbeit ist die Entwicklung eines geeigneten
Bewertungsansatzes zur Beantwortung der Forschungsfragen. Da vor allem bei
Untersuchungen mit grofien Stichprobenumfingen das Problem besteht, dass die
statistische Priifung auf Basis von Signifikanztests selbst bei sehr kleinen — aus
planungspraktischer Sicht unbedeutenden — Unterschieden zu statistisch signifi-
kanten Befunden fiihrt und nichtparametrische Tests bei zu kleinen Stichproben
nur eine geringe Teststérke (Power) zeigen, wurde ein mehrstufiger Bewertungsal-
gorithmus entwickelt, der dem Signifikanz-Relevanz-Problem hinreichend Rech-
nung triigt. Der Bewertungsalgorithmus verbindet das Standardvorgehen (Signifi-
kanztest) mit normativ gesetzten Effektgrofen. Die Effektgrofien bringen den As-
pekt der planungspraktischen Bedeutsamkeit eines Merkmalsunterschieds in die
Bewertung ein. Statt der klassischen relativen EffektstirkemaBe, wie sie u. A.
hiufig in psychologisch-pidagogischen Untersuchungen Einsatz finden, wurden
originalskalierte (absolute) Effektgrofien der Bewertung zugrunde gelegt. Dies er-
hoht die Transparenz der Methodik und ermoglicht die sachgerechte Beurteilung
des ,in Kauf genommenen“ Modellierungsfehlers. Sensitivitétsbetrachtungen zei-
gen die Entscheidungskonsistenz bei abweichender Setzung der Effektgrofe. Da-
durch konnen auch unterschiedliche Mafistéibe individuell in die Bewertung integ-
riert werden.

Neben diesen beiden Entscheidungskriterien werden die - auf Basis der verbes-
serten Varianzschiitzung - ermittelten Konfidenzintervalle als Entscheidungshilfe
hinzugezogen. Dieser Bewertungsschritt erfolgt fiir die Konstellationen, bei denen
Signifikanztest und Effektgrofe im Widerspruch zueinander stehen. Eine beson-
ders hohe Entscheidungskonsistenz erlangt der Ansatz zudem dadurch, dass zwei
unabhiingige Untersuchungsgruppen (MiD 2002 und SrV 2003) der Hypothesen-
priifung zugrunde gelegt werden. Fiir den Fall, dass fiir beide Gruppen derselbe
empirische Befund erzielt wird, konnen die entsprechenden Hypothesen angenom-
men bzw. abgelehnt werden.

6.2 Empirische Erkenntnisse

Das zentrale Anliegen dieser Arbeit bestand darin, verallgemeinerbare Erkenntnis-
se iiber die raumtypenspezifische Ausprigung verkehrserzeugungsrelevanter Ver-
haltensdaten zu gewinnen und dabei den Fokus auf makroskopische Verkehrspla-
nungsmodelle zu richten. Die Zielstellung ergab sich direkt aus der Verfiigbarkeit
aktuellen Datenmaterials, das mit der Verkehrsbefragung ,Mobilitét in Deutsch-
land — MiD 2002’ fléichendeckend erhoben wurde. Deren zeitliche und inhaltliche
Nihe zur Erhebungsreihe ,Mobilitét in Stédten — SrV 2003’ lie zudem die Frage
nach der Verkniipfbarkeit von stadt- und flichenbezogenen Verhaltensdaten ent-
stehen. Dadurch konnten neue Erkenntnisse zur Abbildung von Verkehrsverhalten
in Stadtregionen, d. h. fiir Stidte und deren Umland, gewonnen werden.
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Die Arbeit mit empirischen Daten erlaubt es bekanntermaflen lediglich, die auf-
gestellten Hypothesen vorldufig anzunehmen bzw. abzulehnen. Die neu gewonne-
nen Erkenntnisse besitzen daher solange Giiltigkeit, bis wissenschaftlich abgesi-
cherte, gegenteilige Befunde vorliegen.

Die Gegeniiberstellung zentraler Erhebungsergebnisse aus MiD 2002 und SrV
2003 unter vergleichbaren Rahmenbedingungen (in Bezug auf Grundgesamtheit,
Erhebungszeitraum und Wegedefinition) zeigt insgesamt eine gute Ubereinstim-
mung. Anhand dieser Erkenntnis kann der Anwendungsbereich der Daten erwei-
tert werden. Die Ergebnisse liefern die wissenschaftliche Bestéitigung dafiir, dass
Kenngrofien aus MiD und SrV grundsétzlich auch verkniipft in einer Planungsauf-
gabe nutzbar sind.

Parallel dazu erfolgte eine Gegeniiberstellung von Kennwerten der Neuen und
Alten Bundeslinder aus MiD. Die aufgrund aggregierter Auswertungen bereits
vermuteten Ost-West-Unterschiede einiger zentraler Verkehrskennziffern konnen
insbesondere fiir das spez. Verkehrsaufkommen auf disaggregierter Ebene (Ein-
kauf, Freizeit) bestiitigt werden. Ein weiteres Indiz fiir Ost-West-Unterschiede auf
disaggregierter Ebene liefert u. a. die Auswertung des Tagesganges (z. B. in der
Quelle-Ziel-Gruppe ,Kindereinrichtung - Wohnung*). Diese Erkenntnisse stiitzen
auch weiterfithrende Testauswertungen des Autors zum Einfluss des Haushaltsein-
kommens u. a. auf die Aktivitdtenhiufigkeit anhand MiD 2002. Dabei ist ein Zu-
sammenhang mit steigendem Haushaltseinkommen festzustellen. Das mittlere
Haushaltseinkommen in den NBL liegt zum Analysezeitpunkt deutlich unter dem
der ABL [lt. SCHAFER (2005, S. 608 f.) betréigt der Ost-Anteil 71,5 % vom west-
deutschen durchschnittlichen Vollzeitlohn fiir das Jahr 2004], was sich u. a. auf
das Verkehrsverhalten auswirkt. Eine Ubertragung von erzeugungsrelevanten Ver-
kehrsverhaltensparametern der Alten Bundeslinder auf Problemstellungen der
Neuen Bundeslénder erscheint daher grundsitzlich problematisch und ist im Ein-
zelfall zu priifen.

Die raumstrukturelle Datenanalyse unter Beriicksichtigung modelltheoretischer
Anforderungen erfolgt in der vorliegenden Arbeit fiir die Mobilitétsbeteiligung
nach Personengruppen, das spez. Verkehrsaufkommen aktivititenhomogener
Schichten sowie fiir den Tagesgang der Ortsverinderungen nach Quelle-Ziel-
Gruppen. Dabei zeigt sich die Mobilitdtsbeteiligung weitestgehend stochastisch
unabhiingig von der OrtsgroBe. Dariiber hinaus kann von einer rdumlichen Uber-
tragbarkeit des Kennwerts ausgegangen werden. Hypothese 8 und 4 konnen fiir die
Mobilitétsbeteiligung angenommen werden.

Fiir das spez. Verkehrsaufkommen ist auf disaggregierter Ebene fiir die Mehr-
zahl der aktivitdtenhomogenen Schichten ebenfalls von einer Ortsgréfienunabhéin-
gigkeit auszugehen. Die Hypothese, dass der Raumtypeneinfluss gegeniiber ande-
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ren verhaltensbestimmenden Merkmalen gering ist, kann weitgehend bestitigt
werden. Demnach wird Hypothese 3 angenommen. Jedoch bleibt eine gewisse
Restunsicherheit bestehen, da teilweise widerspriichliche Ergebnisse zwischen MiD
und SrV auftreten und somit fiir einige untersuchte Gruppen kein gesicherter Be-
fund zur Annahme bzw. Ablehnung der Hypothese vorliegt. Die Priifung der
Ubertragbarkeit (MiD nur Alte Bundeslinder, SrV nur Neue Bundeslinder) zeigte
(vor allem auf Basis der MiD-Daten) keine durchgehende Stabilitit. Allerdings
konnten auch keine hinreichenden Argumente gefunden werden, die gegen die
Ubertragung des spez. Verkehrsaufkommens sprechen.

Fiir den Tagesgang kann die Hypothese angenommen werden, dass ein Zusam-
menhang mit der OrtsgroBe besteht. Eine Priifung der rdumlichen Ubertragbarkeit
des nach Ortsgrofien differenzierten Tagesganges aus MiD und SrV erwies sich
aufgrund der geringen Restfallzahlen als nicht zielfiihrend. Aus diesem Grund
konnten dazu keine neuen Erkenntnisse gewonnen werden.

Eine Zielstellung der Arbeit ist es, allgemeingiiltige Empfehlungen zur gezielten
und kostengiinstigen Erhebung von Verhaltensdaten fiir Stadtregionen abzuleiten.
In der Arbeit wurde dazu das erzeugungsrelevante Verkehrsverhalten untersucht.
Die Homogenitdt und Stabilitéit der Mobilitidtsbeteiligung je Personengruppe er-
moglicht die Umrechnung des spez. Verkehrsaufkommens je nach Untersuchungs-
gegenstand. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass fiir die Modellierung der
Verkehrserzeugung grofriumig erhobene Verhaltensdaten fiir konkrete Untersu-
chungsriume eingesetzt werden konnen. Die entsprechenden Parameter auf der
Produktionsseite kénnen demnach - zum Grofiteil ohne Ortsgrofiendifferenzierung
- mit hinreichender Genauigkeit fiir die Modellierung eines kompletten Untersu-
chungsgebietes (Stadt einschlieflich Umland) Anwendung finden. Der Vorteil die-
ser Vorgehensweise besteht vor allem darin, dass zufillige Verzerrungen bzw. die
stirkere Unsicherheit in den Kennwerten aufgrund sinkender bzw. kleiner Fallzah-
len vermindert werden. Dieser Sachverhalt gilt insbesondere fiir aktivitdtenhomo-
gene Schichten, die keinen OrtsgroBeneinfluss zeigen.

Der Raumtypeneinfluss auf die Verkehrserzeugung ist nach Ansicht des Autors
fir Modellierungsaufgaben in Stadtregionen vernachléssigbar gering. Das zeigt
insbesondere die Stabilitéit der SrV-Auswertung, bei der sich die Gemeinden un-
terschiedlichen Typs alle im Umland von und damit in funktionaler Verflechtung
mit Kernstiddten befinden. Wiirden die gefundenen Effekte aus den Ortsgro-
Benklassen der MiD, die teilweise aus peripheren Gemeinden resultieren, der Ver-
kehrserzeugung einer lokalen Modellierungsaufgabe (Stadt und Umland) zugrunde
gelegt, beginge man unter Umstinden sogar einen systematischen Fehler. Weiter-
hin ist festzuhalten, dass fiir die Neuen Bundesléinder die SrV-Daten fiir Modellie-
rungsaufgaben in Stadtregionen gut geeignet und weitgehend iibertragbar sind.
Fiir eine Verkehrserzeugung in den Alten Bundeslénder, scheint bislang MiD noch
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die bessere Wahl zu sein. Eine verkniipfte Nutzung ist grundsétzlich moglich. Es
wird auch eingeschétzt, dass aus Sicht der Verkehrserzeugung keine gesonderte
Erhebung in den Umlandgemeinden einer Stadtregion erforderlich ist.

Diese Einschitzungen gelten jedoch nicht fir die Verkehrsvertei-
lung/Verkehrsaufteilung und fiir die Kalibrierung makroskopischer Modelle. Die
rdumliche Variation des aufteilungs- und kalibrierungsrelevanten Verkehrsverhal-
tens wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht vertieft untersucht. Daher
bleibt die bislang geltende Empfehlung bestehen, dass lokale Haushaltsbefragun-
gen fiir diese Modellierungsschritte wiinschenswert sind.

6.3 Hinweise zur Planung und Durchfiihrung des SrV

2008

6.3.1 Weiterentwicklung des Wegefragebogens

Die intensive Arbeit mit den Datengrundlagen MiD 2002 und SrV 2003 liefert eine
Vielzahl an Erkenntnissen zur weiteren Qualifizierung des Erhebungsinstrumentes
,Mobilitdt in Stddten — SrV“. In Vorbereitung der im Jahre 2008 anstehenden
Neuauflage der Erhebungsreihe wird nach Ansicht des Autors mit der Arbeit ein
wesentlicher Impuls zur Weiterentwicklung der Methodik gegeben. Zentrale Hin-
weise zur Planung und Durchfithrung des SrV 2008, die sich aus der Bearbeitung
ergaben, werden daher im Folgenden zusammengefasst.

Fiir die konsequente Umsetzung eines Quelle-Ziel-Gruppen-Konzeptes ist der
rdumliche Infrastrukturbezug, das heifit die Zuweisung eines Zweckes/Zieles zu
Strukturgrofien von wesentlicher Bedeutung. Wegzwecke wie ,Holen/Bringen von
Personen“ oder ,private Erledigung®, wie sie in SrV 2003 und MiD 2002 erhoben
wurden, sind fiir eine Modellierungsaufgabe nutzlos. Jedoch ist zur Kenntnis zu
nehmen, dass fiir eine schriftliche Befragung keine beliebig feine Zweckabfrage er-
folgen kann. Daher ist ein Kompromiss zwischen méglichst starker Zweckdetaillie-
rung und Belastbarkeit der Probanden zu suchen. Weiterhin ist zu beachten, dass
eine Verinderung der Zweckkategorien nur in der Form erfolgt, dass die neu ge-
bildeten Zwecke nachtréiglich wieder zu den urspriinglichen Zwecken des SrV zu-
sammenfassbar sind (Vergleichbarkeit zu vorangegangenen Erhebungen). Um die
Vergleichbarkeit zu bisherigen Durchgéingen (insbesondere SrV 2003) zu bewah-
ren, konnen Wege der Zweckkategorie ,Holen/Bringen von Personen® iiber die
Begleitwege ermittelt werden. Diese wiiren im Fragebogen gesondert zu erfassen.
Eine Moglichkeit ist, nach der Zweckabfrage eine Zusatzfrage zur Begleitung ein-
zufiigen. Dabei ist es nach Ansicht des Autors unerheblich, ob auf dem Weg je-
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mand begleitet oder der Weg in Begleitung durchgefiihrt wurde. Eine Moglichkeit
der Abfrage zeigt Abbildung 6-1.

Waren Sie in Begleitung unterwegs?

mE

mi Haushaltsmitglied(ern)

mi anderen Person(en)
Nein

(Falls Sie Ja angekreuzt haben, geben Sie bitte dazu die Anzahl der Begleitpersonen an. Tragen Sie
bitte, falls zutreffend, auch eine ,0“ ein.)

Abbildung 6-1: Beispiel zur Abfrage der Begleitung

Ein weiterer wesentlicher Punkt, der bislang insbesondere die Vergleichbarkeit
zu MiD einschrénkt, ist die Definition der Mobilitdtsbeteiligung im SrV. Fiir eine
lokale Modellierungsaufgabe ist es mittels Haushaltsbefragungen lediglich méglich,
die einwohnerbezogenen Mobilitédtskennwerte bereitzustellen, die Bezug zum Un-
tersuchungsgebiet haben (Binnenverkehr, Quell- und Zielverkehr). Die Ortsverin-
derungen der Einwohner im Auflenverkehr, z. B. die in Berlin durch einen Dresd-
ner genutzte U-Bahn, sind dariiber hinaus fiir den ,Dresdner Modal Split“ unbe-
deutend. Daher existiert im SrV die Definition des ,Ortlichen Verkehrs der
Wohnbevslkerung“. Dementsprechend werden insbesondere Personen, die am
Stichtag keinen Bezug zum Wohnort haben, als ,nichtmobil“ gewertet. Die Orts-
verdnderungen dieser Personen werden im SrV standardmiflig nicht erfasst. Fiir
nachtriigliche Vergleiche bzw. Analysen ist es jedoch vorteilhaft, wenn wirklich
sNichtmobile“ (z. B. aufgrund von Krankheit) von im SrV  Pseudo-
Nichtmobilen“ getrennt werden kénnen.

Daher wird vom Autor eine andere Erfassung der Nichtmobilitéit vorgeschlagen.
Dazu wire auf dem Wegefragebogen der bislang in einem offenen Feld abgefragte
Grund fiir Nichtmobilitét zu ersetzen durch:

Sind Sie am Stichtag in Ihrer Stadt oder Gemeinde Ja |:| Nein |:|
gewesen?
Waren Sie am Stichtag auBer Haus unterwegs? Ja[] Nein ]

Bei einer Anwort mit ,Nein“ bitten wir Sie auch um die Angabe | |
des Grundes:

HINWEIS: Falls sie eine oder beide Fragen mit ,Nein“ beantwortet haben, brauchen Sie den
WEGEFRAGEBOGEN nicht weiter ausfiillen.

Abbildung 6-2: Mogliche Abfrage der nichtmobilen Personen

Weiterhin ist zu empfehlen, analog MiD 2002, eine Frage zur Mobilitdtsein-
schrinkung einzufiigen. Eine weitere Verbesserung kann in Bezug auf die Abfrage
des Besetzungsgrades erzielt werden. Der Besetzungsgrad fiir ein Verkehrsmittel k
des motorisierten Individualverkehrs wurde bislang ermittelt zu:
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(Fahrerfahrten + Mitfahrerfahrten) des Verkehrsmittels k
BG, = (6.1)

Fahrerfahrten des Verkehrsmittels k

In der Vergangenheit wurde dieser konsequent berechnet, in dem z. B. die in
der Verkehrsmittelabfrage angegebenen Pkw-Fahrten als ,Fahrer“ oder ,Mitfah-
rer“ zur Schitzung des Besetzungsgrades genutzt wurden.

Der auf diese Weise ermittelte Besetzungsgrad wird jedoch systematisch unter-
schiitzt, da nicht bekannt ist, wie viele Personen wirklich das Verkehrsmittel be-
nutzen®®. Eine einfache Moglichkeit zur Verbesserung der Abfrage ist, fiir den
Einzelweg die Anzahl weiterer Personen im Verkehrsmittel nach Angabe des Ver-
kehrsmittels direkt abzufragen. Es erscheint sinnvoll, die Fahrzeugbesetzung ver-
einfachend lediglich von Pkw-Fahrerfahrten abzufragen, da bei Mitfahrern aus
demselben Haushalt die Besetzung einer Fahrt sonst doppelt erfasst werden wiir-
de. Leichte Unschérfen, z. B. der unbekannte Besetzungsgrad bei Fahrten in
Fahrzeugen, die nicht zum Haushalt gehoren, jedoch von Haushaltsmitgliedern als
Mitfahrer benutzt wurden, sowie Mitfahrten von Haushaltsmitgliedern im Haus-
halts-Pkw, bei denen der Fahrer kein Haushaltsmitglied war, treten zwar auch
weiterhin auf, jedoch schitzt der Autor diese als gering ein.

Weiterhin kann bislang im SrV die Reihenfolge der auf einem Weg benutzten
Verkehrsmittel nicht gesondert analysiert werden. Jedoch ist auch dieser Sachver-
halt sehr einfach in den Fragebogen integrierbar, da standardméBig bereits eine
Verkehrsmittelnummer im Fragebogen vorhanden ist (fiir die Abfrage des Haupt-
verkehrsmittels). Mittels einer Zusatzfrage kann so die auf dem Einzelweg genutz-
te Verkehrsmittelfolge ermittelt werden. Aufgrund der o. g. Sachverhalte schligt
der Autor vor, fiir die Wegeabfrage statt des bisher verwendeten A4-Layouts ei-
nen A3-Wegebogen zu verwenden. Damit wiire deutlich mehr Platz fiir zusétzliche
Zwecke und weitere Fragen, ohne jedoch die Ubersichtlichkeit einzuschrinken. Ein
Vorschlag eines Wegefragebogenlayouts ist als Anlage VII beigefiigt.

6.3.2 Erhebungsdurchfiihrung und Feldphase

In der Vergangenheit wurden die SrV-Erhebungen (Feldphase) nur in einem Zeit-
raum von etwa 3 Monaten zwischen April und Juni durchgefiihrt. Seit Beginn der
SrV-Zeitreihe 1972 wurde in dieser Zeit mit der Annahme erhoben, dass die dabei
ermittelten Kennwerte den mittleren Jahresverkehr an Normalwerktagen im Ver-
gleich zu anderen Monaten am besten wiedergeben und Abweichungen am ge-

249 Zu dieser Einschitzung gelangten beispielsweise auch HAUTZINGER/PFEIFFER (1994) in einer em-
pirischen Studie zum Pkw-Besetzungsgrad.
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ringsten sind. Grundlage dieser Annahme waren u. a. Untersuchungen aus den
1960er Jahren. Zu dieser Zeit erfolgten in der ehemaligen DDR umfangreiche
Querschnittszihlungen im Landstraflenverkehr. Die Jahresganglinien zeigten in
den Monaten April, Mai und Juni sowie September und Oktober die geringsten
Abweichungen vom normalwerktéiglichen Durchschnittswert eines Jahres®®.
Untersuchungen zum Jahresgang auf Basis der MiD 2002 liefern aktuelle Er-
kenntnisse in Bezug auf giinstige Erhebungszeitraume fiir Haushaltsbefragungen®".
Auf Basis der MiD-Daten versuchen RUMENAPP/STEINMEYER mit Hilfe varianz-
und clusteranalytischer Verfahren u. a. Monatstypen zu bilden. Die Autoren stel-
len fest, dass in MiD die Monate Oktober und November fiir die meisten Merkma-
le durch eine starke Nihe zum Jahresmittelwert auffallen. Die Abweichungen zwi-
schen den Monaten eines Halbjahrestyps®” in MiD sind jedoch gering, so dass die
bestehenden Empfehlungen zu giinstigen Erhebungszeitrdumen nicht widerlegt
werden konnten. Jedoch schéitzen die Autoren ein, dass es fiir eine Beschrinkung
des Erhebungszeitraumes auf wenige Monate zur Erhebung des durchschnittlichen
Verhaltens der bundesdeutschen Bevélkerung (z. B. fiir die Neuauflage MiD) nur
bedingt Moglichkeiten gibt, da der bzw. die typischen durchschnittlichen Monate
im Jahr auf Basis der MiD-Daten nicht gefunden werden konnten. Die Untersu-
chungen von RUMENAPP/STEINMEYER zeigen, dass der giinstigste Erhebungszeit-
rum fiir den Jahresmittelwert von Kennwert zu Kennwert unterschiedlich ist*.

Dariiber hinaus sprechen vor allem organisatorische Aspekte gegen eine weitere
Beschréinkung der SrV-Feldphase auf drei Monate im Jahr. Aufgrund der Ein-
schrinkung moglicher Stichtage durch Wochenende, Ferien und Feiertage stehen
in diesem Zeitraum je nach Stadt/Bundesland hiufig weniger als 36 ,mittlere
Werktage“ als Stichtage zur Verfiigung. Dadurch sind die Moglichkeiten fiir Erin-
nerungsaktivititen vor allem fiir diejenigen Haushalte sehr eingeschrinkt, in de-
nen nicht alle Haushaltsmitglieder im ersten Kontaktversuch vollstindig befragt
werden konnen. Als Konsequenz werden nicht vollstéindig befragte Haushalte auf-
grund der strengen SrV-Definition komplett aus der Stichprobe eliminiert, da kein
ausreichendes Zeitfenster fiir Erinnerungsaktivitéiten und Vergabe neuer Stichtage
verfiigbar ist.

250  Vgl. dazu auch SCHNABEL/LOHSE (1997) S. 115 f,; Die Frithjahrsmonate, als giinstige Erhebungs-
zeitriume, wurden bislang auch in den ,Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen“ [FGSV (1991)]
fiir verkehrstechnische Erhebungen (z. B. Z#hlungen) explizit benannt. Fiir Haushaltsbefragungen
werden jedoch auch dort keine Empfehlungen ausgesprochen.

251 RUMENAPP/STEINMEYER (2005)

252 Als Halbjahrestypen wurden von RUMENAPP/STEINMEYER (2005) S. 102 die Friihjahrs- und Som-
mermonate sowie Herbst- und Wintermonate benannt.

253  Siehe RUMENAPP/STEINMEYER (2005) S. 62 ff.
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Durch einen kurzen Erhebungszeitraum werden auch die Qualitdt und Kosten
der Feldarbeit eines Erhebungsbiiros negativ beeintrichtigt. Da fiir die zeitgleiche
Befragung in vielen Stédten in wenigen Erhebungswochen eine kurzfristig benotig-
te hohe Anzahl von Interviewern notwendig wire, konnen diese nicht in der Giite
geschult werden wie eine kleinere Zahl und konsistente Gruppe an Personal. Der
logistische Aufwand derartiger komprimierter Erhebungen hat auch hohere Kosten
fiir die Feldarbeit zur Folge.

Dariiber hinaus sind die Einfliisse des Wetters oder aulergewohnlicher Ereignis-
se (Baustellen, Grofiveranstaltungen etc.) in einem so engen Zeitraum folgentréich-
tiger als bei der Erhebung der Kennwerte iiber das ganze Jahr. Temporire Wet-
tereinfliisse konnen z. B. dazu fiihren, dass in manchen Stiddten Mobilitdtskennzif-
fern wie der Radverkehrsanteil stirker vom Jahresmittel abweichen als in voran-
gegangenen Erhebungsdurchgéingen.

Demgegeniiber hiitte eine Ganzjahreserhebung erhebliche Vorteile:

— Prézisere Jahresdurchschnittswerte

— GroBere mogliche Zahl von Kontaktversuchen

— Bessere Steuerung des Erhebungsablaufs, Qualitéitsgewinne

— Parallele Datenanalyse und -aufbereitung

— Kosteneinsparung durch weniger CATI-Infrastruktur

— Kompatibilitidt zu MiD 2008

— Moglichkeiten zur saisonalen Auswertung (bei erhhter Stichprobe)

— Kaum Einfluss von temporiren Wetterzustinden und anderen aufergewshn-
lichen Ereignissen

Es wird sowohl aus fachlicher als auch aus organisatorischer Sicht empfohlen,
SrV weiterhin an mittleren Werktagen, jedoch iiber das ganze Jahr zu erheben.
Wesentliche Nachteile des kurzen Erhebungszeitraumes im Friihjahr kénnten be-
seitigt werden.

Natiirlich sind bei einer Umstellung der SrV-Feldphase vor allem aus Sicht der
straditionellen SrV-Stiddte auch einige nachteilige Aspekte kritisch zu bewerten.
Durch die methodischen Anderungen der Erhebung gegeniiber Vorgiingererhebun-
gen und die Variabilitdt der jeweiligen Jahrescharakteristik besteht die Gefahr,
dass fiir einige in SrV 2008 ermittelten Kennwerte, bei denen nachgewiesener Ma-
Ben ein saisonaler Einfluss besteht (z. B. Modal Split), ein Bruch in der Zeitreihe
nicht ausgeschlossen werden kann. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass fiir die
Feldphase hohere Anforderungen an das Erhebungsbiiro in Bezug auf die rdum-
lich-zeitliche Schichtung gestellt werden, da sowohl réumlich (z. B. nach Ortstei-
len) wie auch zeitlich (z. B. Erhebungsmonate) ein festgelegter Nettoriicklauf er-
bracht werden muss.
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6.3.3 Datenaufbereitung

Die umfangreiche nachtriigliche Aufbereitung von MiD 2002 und SrV 2003 zeigen,
dass bei Zugrundelegung modelltheoretischer Anforderungen beziiglich Datenqua-
litdt noch Spielraum fiir Verbesserungen vorhanden ist. Fiir das Aufbereitungs-
konzept des Erhebungsdurchganges SrV 2008 sollten die Erkenntnisse dieser Ar-
beit Beriicksichtigung finden. Folgende Punkte erscheinen dem Autor wesentlich:

— Fiir die Datenaufbereitung ist es sinnvoll, fiir die Plausibilisierung der Wege-
lingen und Wegedauern zusétzlich zum bisherigen Vorgehen zuliissige Ge-
schwindigkeitsfenster (komplexe Reisegeschwindigkeit) zu berticksichtigen.
Ein Vorschlag dazu ist in der Arbeit enthalten.

— Fiir die Bildung der hiufigsten Aktivitéitenmuster sollten dieselben Zweck-
gruppen zugrunde liegen, die auch zur Bildung von Quelle-Ziel-Gruppen ver-
wendet werden. D. h., wird beispielsweise eine 17er-QZG-Einteilung ausge-
wertet, sollte die Bildung der Aktivitdtsmuster auf Basis von acht Zweckka-
tegorien erfolgen. Die Aktivitdtsmuster bzw. Wegeketten miissen besonders
sorgfiiltig auf Konsistenz gepriift werden.

— Die Nachkodierung offener Felder (Grund fiir Nichtmobilitéit, offene Zweck-
kategorie) kann mittlerweile relativ automatisiert mittels Mustererkennung
erfolgen. Eine manuelle Nachkodierung ist dann nur noch fiir die verbliebe-
nen nicht erkannten Muster erforderlich.

— Fiir die Bildung verkehrssoziologischer Personengruppen liefern die Erkennt-
nisse der vorliegenden Arbeit wichtige Hinweise. Zu nennen ist dabei insbe-
sondere die Beriicksichtigung der Pkw-Verfiigbarkeit anhand prognostizierba-
rer Merkmale. Bestimmend fiir diese Verfiigbarkeit sind insbesondere die
Haushaltsmotorisierung und der Pkw-Fiihrerscheinbesitz. Diese Parameter
ermoglichen es, die Verfiigharkeit bei der Personengruppenbildung mittels
prognostizierbarer EinflussgroBen in einer Modellierungsaufgabe zu beriick-
sichtigen. Eine Beschreibung der Verfiigharkeit auf Basis dieser Kenngrsfien
erscheint daher zielfiihrender als die - z. T. subjektiv beeinflusste - Einschiit-
zung des Probanden zu ,sténdiger, ,teilweiser” oder ,keiner“ Verfiigharkeit.

— Die Berechnung des Riicklaufes sollte in SrV analog zur Berechnung in MiD
erfolgen. Somit wiren die Riickldufe besser vergleichbar. Dementsprechend
miisste in der Feldphase die Anzahl der Haushalte erfasst werden, die zwar
das 50%-Kriterium der MiD erfiillen, jedoch aufgrund der strengeren Regel
im SrV (alle Haushalte miissen vollstéindig erfasst sein) nicht in die Netto-
Stichprobe gelangen. Dariiber hinaus sollte die Riicklaufberechnung unter Be-
riicksichtigung der ,Switcher®, d. h. der Ubergiinger vom schriftlichen zum
telefonischen Design erfolgen.
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6.3.4 Datenauswertung: Moglichkeiten und Grenzen

Die Stabilititsanalyse der SrV-Daten gibt Hinweise dazu, wie kiinftig Auswertun-
gen gestaltet sein konnen, um einerseits stadtspezifischen Anforderungen gerecht
zu werden und andererseits Kennziffern fiir Modellierungsaufgaben hinreichend
statistisch stabil zur Verfiigung zu stellen. Grundsiitzlich ist festzuhalten, dass mit
der SrV-Standardstichprobe von 1.000 Nettopersonen auf aggregiertem Niveau
wesentliche Eckgroflen zum Verkehrsverhalten einer Stadt erhoben werden kon-
nen. Jedoch stoBt die Stichprobengréfe, insbesondere bei Verwendung der Daten
zu Zwecken der Verkehrsmodellierung, schnell an statistische Grenzen. Bei Anfor-
derungen, die iiber die kontinuierliche Beobachtung der Verkehrsentwicklung auf
Basis der Eckwerte zentraler Verhaltensdaten hinausgehen, sind die Anforderun-
gen stets unter Beriicksichtigung notwendiger Stichprobenerweiterungen zu disku-
tieren. Als Faustregel gilt, dass eine Halbierung des Konfidenzintervalls mit einer
Vervierfachung des Stichprobenumfangs einhergeht*.

Auf Wunsch vieler SrV-Stédte wurden bislang stark disaggregierte Auswertun-
gen zum Verkehrsaufkommen in die SrV-Dokumentation aufgenommen. Auf Ebe-
ne der Einzelstadt ist die statistische Genauigkeit derartiger Ergebnisse jedoch
stark eingeschrinkt. Fiir die Mobilitétsbeteiligung konnte im Rahmen dieser Ar-
beit weder ein Ortsgrofieneinfluss festgestellt werden, noch wurden Hinweise ge-
funden, die eine Einschrinkung der Ubertragbarkeit des Kennwertes suggerieren.
In Bezug auf das spez. Verkehrsaufkommen zeigte die Ortsgrofe nur einen gerin-
gen Einfluss. Insbesondere konnten im Rahmen der SrV-Auswertung auf disaggre-
gierter Ebene kaum Unterschiede nach Ortsgréfle gefunden werden. Dariiber hin-
aus lieferte die SrV-Auswertung der Neuen Bundesldnder keine Hinweise, die ge-
gen eine Ubertragbarkeit des Verkehrsaufkommens auf disaggregierter Ebene spre-
chen. Demzufolge sind Auswertungen des Verkehrsaufkommens aktivitdtenhomo-
gener Schichten aus stadtunabhiingigen Gruppierungen (z. B ,,Gesamt-SrV¢ der
Neuen Bundeslidnder, SrV-Stiadtepegel, SrV-StadtgroBengruppen) fiir die Stddte
wertvolle Stiitzen fiir ortsspezifische Modellierungsaufgaben. Der Autor empfiehlt
daher, derartige Auswertungen 2008 standardméBig in die SrV-Dokumentation fiir
die Einzelstidte aufzunehmen.

6.4 Weiterer Forschungsbedarf

Die Arbeit eroffnet eine Reihe an Fragestellungen, die Gegenstand kiinftiger For-
schungsaufgaben sein konnen. Insbesondere sei auf die nicht abschlieend gekliirte
Frage einer addquaten Gewichtung und Varianzschitzung fiir MiD und SrV hin-
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gewiesen. Dabei ist zu beachten, dass die Qualitit der Schétzung in engem Zu-
sammenhang mit dem eingesetzten Punktschitzer, dem Varianzschétzer und der
Nonresponse-Problematik steht. Der in der Arbeit vorgestellte Kalibrierungsansatz
von LUNDSTROM/SARNDAL (2002) auf Basis gesicherter Grundgesamtheitsinforma-
tionen zu Hilfsvariablen stellt eine interessante Moglichkeit zur Weiterentwicklung
der bislang verwendeten Methodik dar. Dariiber hinaus scheinen Resampling-
methoden zur Varianzschéitzung (z. B. Jackknife, Jackknife linearised) viel ver-
sprechende Techniken zu sein.

Eine weitere interessante Forschungsfrage besteht darin, inwieweit ein Indikator
mit htherem raumstrukturellem Erkldrungsgehalt als die Ortsgrofie identifizierbar
ist. Ein Ansatz konnte in der Beschreibung der Lagegunst mit Hilfe von Erreich-
barkeitskriterien liegen®®. Liefle sich der Einfluss der riumlichen Situation auf das
Verkehrsverhalten besser mit Hilfe von Lagegunstparametern abbilden, konnte
dieser Sachverhalt statistisch gepriift und ggf. bei der Verkehrsnachfrageberech-
nung Beriicksichtigung finden. Weitere interessante und modellierungsrelevante
Erkenntnisse sind bei einer vertieften Analyse des Einflusses des zur Verfiigung
stehenden Mobilitédtsbudgets auf das Verkehrsverhalten zu erwarten. Als Indikator
koénnte, insofern das Mobilitdtsbudget empirisch nicht fassbar ist, das Haus-
haltseinkommen Verwendung finden. Eine weitere zu diskutierende Grundsatzfra-
ge besteht darin, inwieweit die verkehrsplanerische Notwendigkeit besteht, alle
Personen eines Haushaltes (Haushalte vollstéindig) zu befragen. Aus Sicht einer
mikroskopischen Modellierungsaufgabe ist diese Frage unstrittig und die Notwen-
digkeit gegeben. Da dieser Sachverhalt fiir die Berechnung mittlerer Erwartungs-
werte zum Verkehrsverhalten der Bevolkerung jedoch nicht zutrifft, bleibt diese
Frage noch zu diskutieren. Wiirde der feste Grundsatz aufgegeben und nur noch
die aus dem Einwohnermelderegister gezogene Person befragt, wire dies aus sta-
tistischer Sicht sehr vorteilhaft, da dann der Klumpeneffekt, zumindest fiir SrV,
entfillt und somit eine deutlich prézisere Parameterschéitzung moglich wird. Inso-
fern die vorgeschlagenen Anderungen in der Erhebungsmethodik des SrV Eingang
in den Durchgang 2008 finden, sind vertiefende wissenschaftliche Untersuchungen
zu deren Auswirkungen zu empfehlen. Dies betrifft insbesondere die Analyse
nichtmobiler Personen, des Pkw-Besetzungsgrades sowie der Auswirkungen der
verénderten Feldphase auf die Erhebungsergebnisse

255 Die Grundidee zu diesem Ansatz stellt ZIMMERMANN (2005) vor.
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Anlage I Regionsabgrenzung und Raumtypen

Tabelle A- 1: Zusammenfassung der Bundesliinder zu Regionen in Deutschland

Fallzahlen MiD

Code Code
(neu) Zusammenfassung (original) (Per'sonen.,
ungewichtet)
1 Nordostdeutschland Mecklenburg- 13 1.702
Brandenburg 12 2.380
Gesamtstichprobe 4.082
2 Nordwestdeutsch- Schleswig-Holstein 1 2.442
land Niedersachsen 3 6.253
Gesamtstichprobe 8.695
3 Mitteldeutschland Sachsen 14 3.837
Sachsen Anhalt 15 2.321
Thiiringen 16 2.447
Gesamtstichprobe 8.605
4 Stidwestdeutsch- Nordrhein-Westfalen 5 10.234
land Hessen 6 5.342
Reinland Pfalz 7 3.460
Saarland 10 1.795
Gesamtstichprobe 20.831
5 Stiddeutschland Baden-Wiirttemberg 8 6.655
Bayern 9 6.763
Gesamtstichprobe 13.418
6 Stadtstaaten Bremen 4 1.591
Berlin 11 2.849
Hamburg 2 1.658
Gesamtstichprobe 6.098
Gesamtstichprobe MiD 61.729

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis BBR (2000)

Tabelle A- 2: BBR-Kreistypen in der Neuner-Systematik

Klasse Klasseneinteilung der BBR-Systematik (Kreistypen)

Agglomerationsriume, Kernstédte
Agglomerationsrdume, hochverdichtete Kreise
Agglomerationsriume, verdichtete Kreise
Agglomerationsrdume, lindliche Kreise

Verstidterte Riume, Kernstédte

Verstdadterte Rdume, verdichtete Kreise
Verstiddterte Rdume, lindliche Kreise

Lindliche Riéume, lindliche Kreise hoherer Dichte
Léndliche Réume, léndliche Kreise geringerer Dichte

© 00 I T = W

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis BBR (2000)
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Tabelle A- 3: BIK-Regionsgrofienklassen und Strukturtyp der Zehner-Systematik

Klas-
se

Bevolkerung in der BIK-
Region bzw. in der Ge-
meinde

Strukturtyp der Gemeinde

ot =W N

= © 0o~

0

unter 2 000 EW

2 000 bis u. 5 000 EW

5 000 bis u.20 000 EW
20 000 bis u. 50 000 EW

50 000 bis u.100 000 EW

50 000 bis u. 100 000 EW
100 000 bis u. 500 000 EW
100 000 bis u. 500 000 EW
500 000 EW und mehr

500 000 EW und mehr

Keine BIK-Region (5)
Keine BIK-Region (5)
Alle (1-5)

Kern-, Verdichtungs-, Ubergangs- oder Peripherer Bereich (1, 2, 3

oder 4)

Kern-, Verdichtungs-, Ubergangs- oder Peripherer Bereich (1, 2, 3

oder 4)
Kernbereich (1)

Verdichtungs-, Ubergangs- oder Peripherer Bereich (2, 3 oder 4)

Kernbereich (1)

Verdichtungs-, Ubergangs- oder Peripherer Bereich (2, 3 oder 4)

Kernbereich (1)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis BIK (2001) S. 12

Tabelle A- 4 Einteilung nach Politischer Ortsgréfle in MiD 2002

Klasse

Klasseneinteilung nach Politischer OrtsgroBe in MiD 2002

1
2
3
4
5
6
7

Unter 2.000 EW

2.000 bis unter 5.000 EW
5.000 bis unter 20.000 EW
20.000 bis unter 50.000 EW

50.000 bis unter 100.000 EW
100.000 bis unter 500.000 EW

500.000 EW und mehr

Quelle: Eigene Darstellung
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Anlage II Datenaufbereitung

Tabelle A- 5: Zweckzuordnung aus SrV und MiD zu Quelle-Ziel-Gruppen

QZG 15er - Ziel-
kategorien

Srv-
Zweckzuordnung

MiD-Zweckzuordnung

Wo4  Wo41

Wo42  W043

Wohnen

Wohnung

nach Hause

Arbeiten

Arbeit

Erreichen des Arbeitsplatzes

priv. Erledig.: Jobben in der Freizeit
gegen Entgelt

Freizeit: Jobben in der Freizeit gegen
Entgelt

715

715

Kindereinrich-
tung

Kindereinrichtung

Kita/Kindergarten

Bildungseinrich-
tung

Schule/
Ausbildung

Erreichen der Ausbildungsstitte
priv. Erledig.: Weiterbildung
Freizeit: Weiterbildung

(Vor-) Schule

Unterricht (nicht Schule)

705

Einkaufseinrich-
tung

Einkauf

Einkauf (ohne Unterzweck)

Einkauf: Téglicher Bedarf

Einkauf: Sonstige Waren

Einkauf: Allgemeiner Einkaufsbummel
Einkauf: Dienstleistungen

Einkauf: sonstiger Einkaufszweck

priv. Erledig.: Allgemeiner Einkaufsbum-
mel

Freizeit: Allgemeiner Einkaufsbummel

501
502
503
504
506

503

503

Freizeiteinrich-
tung

Freizeit

Freizeitaktivitit (ohne Unterzweck)
Freizeit: Besuch/Treffen von Freunden,
Verwandten, Bekannten

Freizeit: Besuch kultureller Einrichtungen
Freizeit: Besuch einer Veranstaltung
Freizeit: Sport selbst (z.B. FuBballspiel,
Sportverein, etc.)

Freizeit: Gaststéitte, Restaurant, Kneipe
Freizeit: Schrebergarten, Wochenendhaus
Freizeit: Tagesausflug, mehrtéigiger Aus-
flug

Freizeit: Urlaub (ab 5 Tage)

Freizeit: Spaziergang, Spazierfahrt”
Freizeit: Hund ausfiihren”

Freizeit: Joggen, Inlineskating”

Freizeit: Kirche, Friedhof

Freizeit: Ehrenamt, Verein, politische
Aktivitit

Freizeit: Hobby

Freizeit: Jugendfreizeitheim

Freizeit: Spielplatz, Spielen auf der Strafle
Freizeit: Sonstiges

priv. Erledig.: Besuch/Treffen von Freun-
den, Verw., Bekannten

priv. Erledig.: Gaststitte, Restaurant,
Kneipe

priv. Erledig.: Hund ausfiihren”

priv. Erledig.: Kirche, Friedhof

-~

ES IR RS BRSPS RN

(SRS RN N

(S

ot ot

706

711
713

701

702
703
704

706
707
708

709
710
711
712
713
714

17
718
719
720
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priv. Erledig.: Ehrenamt, Verein, politi-
sche Aktivitét

priv. Erledig.: Hobby

Sport

Freunde besuchen/treffen

ot

714

77

Sonstiges private Erledigung

private Erledigungen (ohne Unterzweck)
DI‘IV Erledig.: Dienstleistungen

priv. Erledig.: Arztbesuch

priv. Erledig.: Behorde, Bank, Post,
priv. Erledig.: Private Erledigungen fiir
andere Person

priv. Erledig.: Sonstiges

504
601
602
603

604

Holen/Bringena)

Bringen/Holen von Personena)

Einkauf: Bringen/Holen von Personena)
priv. Erledig.: Begleitung von Kinderna)
Freizeit: Begleitung von Kinderna)
Freizeit: Begleitung Erwachsenera)
Begleitung Erwachsener)

505

716

716
11

Sonstiges/anderer
Zweck (offenes
Feld)d)

anderes

[ RN PN S ISECN

o=

dienst-
lich/geschéftlich

dienstlich/geschiiftlich

keine Angabe

verweigert
weif} nicht
keine Angaben

Riickweg vom vorherigen Wegc)

a) Holen/Bringen bzw Begleitwege wurden soweit moglich iiber den Haushaltskontext anderen Kategorien zuge-

ordnet.

b) In MiD wurden Rundwege grundsétzlich nicht geteilt. Soweit es moglich war, wurden Rundwege iiber die Weg-
zwecke des vorherigen Weges aufgelost.
¢) Riickwege wurden anhand der Quellstrukturgrofie des vorherigen Weges weitestgehend den jeweiligen Zielkate-

gorien zugeordnet.

d) Angaben im offenen Feld der Zweckkategorie Sonstiges/Anderer Zweck wurde gemifi der MiD Zweckzuordnung

wenn moglich nachkodiert.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis MiD 2002 und SrV 2003
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Anlage III Eingesetzter Varianzschitzalgorithmus fiir MiD und
SrV

Folgender Algorithmus wird zur Schitzung der Varianz eingesetzt®®. Zunichst
wird von der Schitzung eines TOTALs Y, d. h. eines Populationsschitzwertes,

ausgegangen.

1—1f1)- Nh - S%n(betweenPsu) Al
(1-1n)

M=

Varsrs, WR(YA) =

>
I

1

ist die Varianzschiitzung fiir die Schitzfunktion von Y auf der ersten Auswahlstu-
fe mit

Nn
fh—m (A.2>

als Auswahlsatz der jeweiligen Schicht h mit h = 1, ... ;H. Dabei ist
n, der Stichprobenumfang der jeweiligen Schicht h und

N, die Menge aller Priméreinheiten im Erhebungsgebiet in der Schicht h.

nh

Z(Zhi —zn)? (A?))

nn—145

2
S h(betweenPsu) =

beschreibt die Stichprobenvarianz zwischen den PSU in der jeweiligen Schicht h
(,Varianz between PSU“), in der

Znij = Whij - Yhij (A4)
wy;; ist dabei der Gewichtungsfaktor des Datensatzes und
Yy ist die Merkmalsausprégung des Y Merkmals in der Stichprobe,

die gewichtete Merkmalsauspriigung des j-ten Elements im i-ten PSU der Schicht
h ist, deren Summe

Zhizgl:zrﬂ/ (A.5)
=]

dem TOTAL in PSU i der Schicht h entspricht.

256  Vgl. auch RENDTEL/SCHIMPL-NEIMANNS (2001) S. 93 ff. und LOHR (1999).
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nh
> zni
Zh= T (A.6)

Nn

ist der Mittelwert der PSU-TOTALE in der Schicht h.

Fiir kleine Auswahlsiitze f» =0und ,sampling with replacement gilt:

. H
Varsrs,wr(Y) = Z Nh - 82 n(betweenPsu) (A.7)

h=1

Damit ergibt sich aus (A.3) in (A.7) die Varianzschitzung eines TOTALS zu:

E

m_ S (20— Zn)? (A.8)

“nn—1 %

M=

Varsrs, WR(YA) =

>
I
Il

Sollen nun Verhéltnis-, Mittel- oder Anteilswerte berechnet werden, miissen die z-
Ausdriicke in (A.5) bzw. (A.6) substituiert werden:

Dabei wird zunéchst vom allgemeinen Fall, der Berechnung eines Verhéltniswer-
tes, ausgegangen. Wenn R = Y/X den Verhiiltniswert zweier Variablen/Merkmale
Y und X beschreibt, schétzt

<

R= 5 (A.9)

diesen Verhiltniswert erwartungstreu. Dabei ist

~ H_ nh mhi

Y= z Whij ynij und (A.lO)
b= i =

N H  nh mhi

X = Z Whij -Xhij (A.ll)

J

ES

I

I\
[

Yy ist die Merkmalsausprégung des Merkmals Y in der Stichprobe und
xy; ist die Merkmalsausprégung des Merkmals X in der Stichprobe.

Bei derartigen Merkmalen ist jedoch fiir die Berechnung der Varianz von R auch
die Kovarianz®' zwischen Y und X zu beriicksichtigen. Dazu wird eine Taylor-
entwicklung der Funktion benutzt (Delta-Methode), auf deren Darstellung hier
verzichtet wird?®.

257  Die Kovarianz ist ein Ma$ fiir das ,Miteinander Variierens“ zweier Merkmalsreihen x und y.
258  Diese Herangehensweise wird z. B. ausfiihrlich dargestellt in LOHR (1999); SARNDAL ET AL. (1992);
RENDTEL/SCHIMPL-NEIMANNS (2001)
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Als Schiitzer zur asymptotischen Bestimmung der Varianz AVar(R) wird iibli-
cherweise zn durch den Term:

Wiy (o = Roxos) (A.12)
X

Znjj =

in (A.5) ersetzt.

In der vorliegenden Arbeit werden lediglich Mittelwerte und Anteilswerte berech-
net. Dazu ist die Mittelwertschitzung als Berechnung des Verhiltniswertes zwi-
schen Y und N aufzufassen. Dabei ist N die mit Hilfe der Gewichtungsfaktoren
geschitzte Zahl der Grundgesamtheitselemente (hier: die mit den vorhandenen
Faktoren gewichteten Haushalte, Personen bzw. Wege).

hi

Whi - (A.13)

3

N =

nh

M=

i=1j

>
N
Il

Ein Mittelwert ldsst sich mit

Y= (A.14)

2:‘ <>

erwartungstreu aus den Stichprobenwerten schétzen.

Mittelwerte sind in diesem Fall also Verhiltniswerte mit x,;=1, X=N und

—

n (A.12) eingesetzt ergibt sich (A.5) zu

mhi mhi P
Zhi:th/j :zw (A.15)

mhi

— —
i i Z Whi
=1

Mit diesem Term konnen nun die z-Ausdriicke in (A.6) bzw. (A.8) ersetzt und die
Varianz geschitzt werden. Fiir Anteilswerte erfolgt die Berechnung analog zur
Mittelwertsberechnung. Anteilswerte sind in diesem Fall einfache Mittelwerte mit
yij entweder ,0“ oder ,,1
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Anlage IV Abgleich der MiD mit Strukturdaten fiir den MiD-

SrV-Vergleich
Tabelle A- 6: MiD-Stichprobenverteilung nach pol. Ortsgréfienklassen im Vergleich zur Grundgesamtheit

. MiD . Grundgesamtheit .
pol. Ortsgrofienklasse oiabiss) Anteil e ) Anteil
unter 5.000 EW 10.029 16 % 13.974 17 %
5.000 — unter 20.000 EW 17.645 29 % 21.103 26 %
20.000 — unter 50.000 EW  9.243 15 % 14.708 18 %
50.000 — unter 100.000 EW  6.655 11 % 7.354 9%
100.000 — unter 500.000 10.320 7% 13.522 16 %
EW
500.000 und mehr EW 7.837 13 % 11.915 14 %
Gesamt: 61.729 100 % 82.57H 100 %

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002;Grundgesamtheit: GeroStat — Deutsches Zentrum fiir
Altersfragen, Berlin; Basisdaten: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden — Mikrozensus 2001

Tabelle A- 7: Vergleich der Alterstruktur der MiD-Datenbasis nach politischen Ortsgrofien-
klassen mit der Grundgesamtheit (Mikrozensus)

ter 50- 60- 70- 80 J.
pol. Ortsgrofenklasse 151{1]1 ; unter unter unter und
: 60 J. 70 J. 80 J. alter
; [ 0 0 0 0
unter 5.000 EW G%undgesa-mthelt 64% 12% 13% 8 A; 3%
MiD (gewichtet) 68 % 11% 12% 6% 3%
Grundgesamtheit 63 12% 13 % 8 3
5.000 - unter 20000 Ew O rundgesamtheit 63 % % %o 8% %
MiD (gewichtet) 66 % 12% 12% 7% 4%
Grundgesamtheit 62 % 13% 13% 8% 3%
20.000 — unter 50.000 EW
e MiD (gewichtet) 62% 12% 13% 9% 4%
50.000 — unter 100.000 Grundgesamtheit 62 % 13 % 13 % 8 % 3%
EW MiD (gewichtet) 64 % 12% 12% 8% 4%
100.000 — unter 500.000 Grundgesamtheit 62 % 13 % 13 % 9% 4%
EW MiD (gewichtet) 61 % 12% 13% 9% 5%
Grundgesamtheit 63 13 % 12 % 8 4
500.000 und mehr EW rundgesemtheit 63 % % N 8T %
MiD (gewichtet) 62% 13% 13% 8% 5%
Bevolkerung aller Ge- Grundgesamtheit 63 % 13 % 13 % 8 % 3%
meinden MiD (gewichtet) 64% 12% 12% 8% 3%

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis MiD 2002;Grundgesamtheit: GeroStat

Altersfragen, Berlin; Basisdaten: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden

Deutsches Zentrum fiir
Mikrozensus 2001
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Anlage V Raumtypensondierung
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Mobilitétsbeteiligung diff. nach Raumtypen ohne (links) und mit (rechts) Personengruppenbezug
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Modal Split differenziert nach Raumtypen ohne (links) und mit Quelle-Ziel-Gruppenbezug
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XXVII Anlage VI

Anlage VI Modellbezogene Datenanalyse

Gesamtergebnis Ortsgrofieneinfluss — Sensitivitétsanalyse (Variation der Effekt-
grofle); EffektgroBe = 0,03 Wege/P,d

Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und

gspersonen - OrtsgréBeneinfluss (Ergebnis MiD 2002) =

. maiigeb. QZG|

1 [Kleinkinder

3 |schiler - sonstige

8 Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw

10 Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fithrers. und HH-Pkw

11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Filhrers. und HH-Pkw.

13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

OrtsgréReneinfluss:

l2) nicht signifikant, Effektgréfie unterschritten (griin, ohne Kennzeichung)
b) nicht signifikant , EffekigroBe Uberschritten, KI-Einschiuss.
o) signifikant, Effektgrofte unterschritten, KI-Einschluss

d) signifikant, Effektgrofie Gberschritten, kein KI-Einschiuss.
) nicht signifikant, Effektgroie aberschritten, kein KI-Einschluss
) signifikant, Effekigrofe Uberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)

Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und

(Ergebnis SrV 2003)

sonen - OrtsgrénR

PG-Nr.

1 Kleinkinder

3 [schiler - sonstige

8 Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw

Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw

11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

12 Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw

13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

OrtsgréReneinfluss:

[2) nicht signifikant, Effektgréfie unterschritten (griin, ohne Kennzeichung)
) nicht signifikant , EffekigroBe Gberschritten, KI-Einschiuss.
o) signifikant, Effektgrofie unterschritten, KI-Einschluss

L F 0 B F 'y y F ]
3

| - H, el brauchbar [L1] H, brauchbar, OrtsgroReneinfluss
d) signifikant, Effekigrofie tberschriten, kein Ki-Einschiuss

o) nicht signifian, Effekigrétie dberschiiten, kein KI-Einschiuss

) signifikant, Effekigrofie tiberschriten (orange, ohine Kennzeichnung)

kein Or

= : B R eneinflice [ . =
Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und - Ortsgr ( gl )
L L
maligeb. QZG
o | PN [personengruppe WA | WK [ wB | WE | WF [ ws|AW|kw|BW|EW|FW|[sw| sa|As|ss
1 |Kieinkinder
-
3 |schiler - sonstige
=
8 |Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw
=
10 iger < 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw
=
11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige
=
12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw
=
13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
=
OrtsgréReneinfluss: [ H, wird angenommen, kein OrisgréReneinfluss.
= mobiitating |
Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Hy und H,
= =
[0 Ho wird abgelehnt, OrtsgroReneinfluss -Stidten-
= =

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung A- 5: Sensitivi

dtsrechnung fiir den Ortsgrofieneinfluss mit

Effektgrofie = 0,03 Wege/P,d (erreicht oder iiberschritten)



Anlage VI XXIX

EffektgroBe: 0,05 Wege/P,d (erreicht oder iiberschritten)

= [Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und - Ortsgrof i (Erg is MiD 2002) AAALIN
= malgeb. QZG =
PG-Nr. Personengruppe W-A | W-K | W-B [ W-E W-F W-s | AW K-w B-W E-W F-w s-w S-A A-S S-8

3 [schiler - sonstige

8  |Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw

10 Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw

11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw

13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

= OrtsgroBeneinfluss: [+, nicht brauchbar, kein Ortsgrofeneinfiuss [ H, eingeschrankt brauchbar [ ~H, brauchbar, Ortsgroeneinfluss | =
= [a) nicht signifikant, Effektgrofe unterschritten (grin, ohne Kennzeichung) d) signifikant, Effekigrofe uberschritten, kein KI-Einschluss =
Ib) nicht signifikant , EffektgroRe tberschritten, KI-Einschluss ) nicht signifikant, Effektgrofe Giberschritten, kein KI-Einschluss
— [o) signifikant, Effektgrofe unterschritten, KI-Einschluss ) signifikant, EffekigroRe Gberschritten (orange, ohne Kennzeichnung) -
-Mobllltit In.
Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und - Ortsgrof i (Ergebnis SrV 2003) W
Stiton
matgeb. QZG
PG |oorsonengruppe WA | WK [ wB | WE|WF|ws|Aw|Kw|BW|EW|FW|[sw|sa|as|ss

1 |Kleinkinder

3 [schiler - sonstige

8  |Erwerbstatiger mit Filhrerschein und HH-Pkw

Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw

11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw

13 [Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

N
3

OrtsgréBeneinfluss: [ H, nicht brauchbar, kein Ortsgrofieneinfluss H, eingeschrankt brauchbar [L1] H, brauchbar, Ortsgrofieneinfluss
) nicht signifikant, Effektgrofe unterschritten (grn, ohne Kennzsichung) a) signifikant, Effekigrofie dberschritten, kein KI-Einschluss
Ib) nicht signifikant , Effekigrofie dberschritten, KI-Einschluss ) nicht signifikant, Effekigrofe tberschritten, kein KI-Einschluss
, Effekigroe -Einschl ) signifikant, EffekigrRe Gberschritien (orange, ohne Kennzeichnung)

] =

Spezifisches Verkehrsaufkommen nach QZG und sonen - Ortsgro i ( [¢] is)
] =

mafigeb. QZG
= | PGNF. |bgrsonengruppe WA | WK [ ws | WE | WF|ws|AW|KW[BW|EW|[FW|[sW]|SA|AS|SS|m
] 1 |Kleinkinder =
. 3 |Schiler - sonstige -
. 8  |Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw -
w| 10 [Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fishrers. und HH-Pkw -
| 11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige -
o | 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw -
o | 13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige -
- OrtsgréReneinfluss: [ H, wird angenommen, kein Ortsgrofeneinfiuss .
Mobilitat in

- Keine gesicherte Erkenntis zur Richtigkeit der Ho und H Iriswiil -
- [ Howird abgelehnt, Orisgroeneinfiuss -Sthdten -

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung A- 6: Sensitivitéitsrechnung fiir den OrtsgroBeneinfluss mit Effektgrofie = 0,05 Wege/P,d
(erreicht oder iiberschritten)
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Gesamtergebnis Ubertragbarkeit - Sensitivititsanalyse (Variation der Effektgro-

Be) Effektgrofie = 0,03 Wege/P,d

= |Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und p - Uber t (Ergebnis MiD 2002, ABL)
PG-Nr. maged- QZG! ya | wk [ wee | we | wr | ws [ aw | kw | Bw | ew | Fw | sw]| sa| as | ss
Personengruppe
=
B 1 Kleinkinder
=
3 |Scher - sonstige
=
8 |Erwerbstatiger mit Fuhrerschein und HH-Pkw
=
10 <65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw
=
=] 11 |Nichterwerbsttiger < 65 J. - sonstige
=| 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw
= | 13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
-

= Uberregionale Stabili

m [2) nicht signifikant, Effektgrafse unterschritten (griin, ohne Kennzeichung)
= |b) nicht signifikant , Effektgrie aberschritten, KI-Einschluss

[0) signifikant, Effektgraie unterschritten, KI-Einschiuss

= [ Prifung erfolgt unter Beriicksichtigung der Ortsgrofienklasse

[+, nicht brauchbar, dbertragbar

d) signifikant, Effektgrofie tberschritten, kein KI-Einschiuss
&) nicht signifikant, Effektgrée iberschritten, kein KI-Einschluss

1) signifikant, Effekigrofie Uberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
~ = fir Fallzahlen < 100 keine Prifung moglich

H, eingeschrankt brauchbar

- H, brauchbar, Ubertragbarkeit im
Einzelfall prafen

- i
Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und gsp - Uberregi Stabilitat (Ergebnis SrV 2003, NBL) &Vi]

-

R T —— marygeb.QZG‘ woA | wk | ws | we | wr|ws|aw|kw|Bw|Ew|Fw|sw| salas]|ss

=| 1 |Keinkinder L

=| 3 |Schler-sonstige

=| 8 |Enwerbstatiger mit Fihrerschein und HH-Pkw
- 10 Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw

- 11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

a| 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Filhrers. und HH-Pkw

- 13 Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

= Uberregionale Stabilitit: [+, nicht brauchbar, tbertragbar H, eingeschrankt brauchbar [ H brauchbar, Ubertragbarkeit im

l2) nicht signifikant, Effektgréfie unterschritten (griin, ohne Kennzeichung)
b) nicht signifikant , EffekigroBe Uberschritten, KI-Einschiuss.
[c) signifikant, Effektgroie unterschritten, KI-Einschiuss

¥ Prafung erfolgt unter Beriicksichtigung der Ortsgrofienklasse

d) signifikant, Effekigrofie dberschritten, kein KI-Einschluss
&) nicht signifikant, Effekigrofie uberschritten, kein KI-Einschluss

1) signifikant, Effekigrofte iberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
2 20 Falzatien <100 keine Priifung moglich

Einzelfall priifen

= |Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und B sonen - Uberr I gebnis)
= maigeb. QZG

PG-NF. | porsonengruppe WA | WK [ WB | WE | WF | ws|AW|kw|BW|EW|FW|[sw| sa|As|ss
= 1 |Kieinkinder
= 3 |schiler - sonstige
=| & |Ewerbstitiger mit Fuhrerschein und HH-Pkw
= 10 <65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw
= 11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige
=| 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Filhrers. und HH-Pkw
=| 13 |Nichterwerbstitiger > 65 J. - sonstige
= Uberregionale Stabilitit: [ H, wird angenommen, tbertragbar

-Mobilitat in-

= Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Hy und Hy W
] [ Ho wird abgelehnt, Ubertragbarkeit im Einzelfall prfen Stiicten

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung A- 7: Sensitivititsrechnung zur Ubertragbarkeit mit EffektgroBe = 0,03 Wege/P,d

(erreicht oder iiberschritten)
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EffektgroBe: 0,05 Wege/P,d (erreicht oder iiberschritten)

Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und

Stabilitat (Ergebnis MiD 2002, ABL)

sonen - Uberr

= PG maBgeb. QZG|
o

| s |scntter-sonstige

=| 8 |erwerbstatiger mit Fuhrerschein und HH-Pkw

F| 10 |Nichterwerbstatiger < 65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw

S| 11 |Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

S| 12 |Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fuhrers. und HH-Pkw

= 13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige

= Uberregionale Stabi

) nicht signifikant, Effektgrofe unterschritten (grtin, ohne Kennzeichung)
Ib) nicht signifikant , Effekigrétie dberschritten, KI-Einschluss

) signifikant, Effekigrofe unterschritten, KI-Einschluss

[¥r Priifung erfolgt unter Beriicksichtigung der Ortsgrofienklasse

H, nicht brauchbar, ibertragbar H, eingeschrankt brauchbar
d) signifikant, Effekigroe berschritten, kein KI-Einschiuss

&) nicht signifikant, Effektgréfie iberschritten, kein KI-Einschluss

) signifikant, EffekigroRe tberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)

- = fir Fallzahlen < 100 keine Priifung moglich

S-A

A-S

S-S

H, brauchbar, Ubertragbarkeit im
Einzelfall prifen

obilitat in

- Me -
Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und . le Stabilitit (Ergebnis SrV 2003, NBL) E@Sfyj
= =
mafigeb. Q2 W-A W-K Ww-B W-E W-F W-S AW K-w B-W E-w F-w s-w S-A A-S S-s =
= | PG-Nr. | personengruppe - - 5 5 5 - - - - 3 B - - S S| =
2 1 Kleinkinder 2
= 3 Schiler - sonstige 2
H 8 Erwerbstatiger mit Fiihrerschein und HH-Pkw -
- 10 Nichterwerbstétiger < 65 J. mit Fihrers. und HH-Pkw -
= | 11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige -
- 12 Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fiihrers. und HH-Pkw -
= 13 |Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige -
i " . H, brauchbar, Ubertragbarke
- Uberregionale Stabilitat: [+, nicht brauchbar, bertragbar H, eingeschrankt brauchbar = Ensetal praten -
la) nicht signifikant, Effekigréie unterschritten (griin, ohne Kennzeichung) d) signifikant, EffektgroBe Gberschritten, kein KI-Einschluss
Ib) nicht signifikant , EffektgroRe tberschritten, KI-Einschluss e) nicht signifikant, EffektgréRe berschritten, kein KI-Einschluss -

) signifikant, Effekigroie unterschritten, KI-Einschiuss
Priifung erfolgt unter Beriicksichtigung der Ortsgrienklasse

) signifikant, Effekigrae dberschritten (orange, ohne Kennzeichnung)
- = fir Fallzahlen < 100 keine Priifung moglich

Spez. Verkehrsaufkommen nach QZG und

. maligeb. QZG

1 Kleinkinder

3 |schiler - sonstige

8 mit in und HH-Pkw

Nichterwerbstétiger < 65 J. mit Filhrers. und HH-Pkw

11 [Nichterwerbstatiger < 65 J. - sonstige

12 [Nichterwerbstatiger > 65 J. mit Fhrers. und HH-Pkw
13 [Nichterwerbstatiger > 65 J. - sonstige
Uberregionale Stabilitat:

7

7, ‘
7
%

[ H, wird angenommen, tibertragbar

Keine gesicherte Erkenntnis zur Richtigkeit der Hy und Hy

[ Howird abgelennt, Ubertragbarkeit im Einzelfal prfen

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung A- 8: Sensitivititsrechnung zur Ubertragbarkeit mit EffektgroBe = 0,05 Wege/P,d

(erreicht oder iiberschritten)
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Anhang VII Entwurf zum Aufbau des Wegefragebogens fiir
das SrV 2008

WEGEFRAGEBOGEN - Seite 1

Bitte beantworten Sie jetzt die nachfolgenden Fragen, beginnend auf der linken Seite!

Erster We r Zweiter Wi r Dritter We:
1. Bitte tragen Sie
ilor dla A U wieviel Unr haben Sie e BEGHN BEGINN
der Parson ein: diesen Weg begonnen? e AR 1 1: 1| [
Zu welchem Zweck oderzu | ZWECK / ZIEL ZWECK | ZIEL ZWECK | ZIEL
Wochentag des Stichtages :
"w"::":; :“‘;';'“'::; Sie diesen eigener Arbeitsplatz ] eigener Arbeitsplatz ] eigener Arbeitsplatz Jit)
Ler Wl@f] anderer Dienstort-weg ] anderer Dienstort-weg anderer Dienstort/-weg ]
i ippel-g: ] ippel-g E Kinderkrippe/-garten ]
2. Wie war das Wotter
o Stotthg? Grundschule [ £ |Grundschuie []] A | Grundschule ]
weiterfuhrende Schule D D Schule D
ﬂ = % | ((nk. Beruts und Hochachide) (il Bera- und Hochechule) el B e ehe)
andere Bildungseinrichtung [ || | [andere B inri n| m
&2} o ” 1 Einkauftaglicher Bedart || | |Einkauf tagiicher Bedarf [ || | | Einkauftagicher Bedart |
“ sonstiger Einkauf ] sonstiger Einkauf W sonstiger Einkauf ju}
i 3
b hY Offentiiche Einricht Offentiiche Einrichtur Offentliche Einrichtur
#: U | | [ | [
3. Sind Sie am Stichtag in ] U [ | [Kuturheateriing |
Ihrer sug" oder Gemeinde i ] L] Gaststatte/Kneipe Jax
gowesen ;
privater Besuch ater Besuch ter Besuch
sa[ ] Nein[ | famas woro ) L] | |Gemesngeses O] | [eesiaess |
e EmolngSpotin Freien [ | | Eolng'SportimFrelen | 77| | | Emolung/Spertim Froen (]
auBer Haus unterwegs? Sportstatee (aligemein) [] portstatte (allgemein) [] por (aligemein) ]
5[] Nein[] groe Sonderveransalung || | | rose Sendenveranstatng (| | | groe Sondenveranstatung [~
B giner Antwot mit Nein biten andere Freizefaktiviat [ ]| | [andere Freizeitakty ] i m
W S s an de fogebe des nach Hause (sgeneiomming) [ || | [ mach H [ | [nach Hause sger o [
sonstiges, und zwar: sonstiges, und zwar: sonstiges, und zwar:
=
3 H
e (oo Waren Sl n Begllti |- BEGLEITUNG BEGLEITUNG 2
; i}
Falls Sie eine oder beide mm s Ja,mit sa.mi[ || Houshatsmighestem) 8
der Fi geber
3unc 4 mit Nein beantworit | | Auahider Jamt_|andersn Person(en) da.mi|_ | anderen Peson(e) da,mt| | |andeenpenonen) | S
o imemr oo [ s [ von (] ¢
ped
N weter s Welche Verkohrsmittel haben |- VERKEHRSMITTEL VERKEHRSMITTEL VERKERRSMITTEL 3
e = Se auf diesem Weg genutz!? 1. zu Full D 1.zuFul D 1. zu Ful D "g
2. Fahrrad 2. Fahrrad 2. Fahrrad
ersten Weges? D D D 0
et B 3. Moped, Motorrad 1] 3, Moped, Motorrad H 3. Moped. Motorrad 0| g
i n
an melner sigeneri Wohnung [ ]| (0 by S s Phw als Fahrer Phuw als Fahrer Phw als Fahrer 8
e O [ [ Eaavaaiontes s 4.im HaushaltsPhkw [ ] 0 4imHaushaisPiw [ || @
hnen im Phow mituven! ) ) @
5. im anderen Pkw ] ] 5.im anderen Pkw ] @
Anzahl woiteror Anzahl weiteror S
Siratte, Hausnummer Porsonen im Phw: [ L]l | (e 2
Phw als Mitfahrer Phw als Mitfahrer Phow als Mitfahrer o2
PLZ 6. im Haushalts-Pkw E 6. im Haushalts-Pkw ’: 6. im Haushalts-Pkw E =
7. im anderen Pkw = 7. im anderen Phw ] 7.im anderen Pkw ] <
Ort, Oristail 8.Bus [] ﬁ (L ] ﬂ L s
9. Strafienbahn ] 9. StraBenbahn N 9. Straienbahn s
fiod ';’c::m,"‘::’“"“ L 10. U-Bahn []] {+[70 v:gann 1) | |10 v-gann O =
Welche der folgenden [ 1 ' | %
Kategorien beschreibt den
Pl il bl 12. Nahverkehrszug E 12. Nahverkehrszug E 12 Nahverkehrszug E e
W hesten? 13. Ferzug 13. Fernzug 13, Fernzug 3
Mit weichem dieser Verkehrs-
S [7| | mteinaben si e tingsten 14. anderes, und zwar: 14. anderes, und zwar 14, anderes, und zwar: %
anderer Diensiortiweg | || | Heiiwed Zickoeleg? | { P
= e | | | =1
Kinderkrippe/-garten ] [Verkshesmiiels anl) | des [:] Verkehrsmittel des Verkehrsmiltel des =)
Grundschule O lingsten Teilweges langsten Teilweges langsten Teilweges: E
Weiterunvende Schuie ]| [Tnwelcher T T > Taiheafoioe dar Verarsmtier| | [Reliehfoloser Verkohiars e [
o | |ty (O H ) 5
andere ] |®ue Nummern | °
et [ (SOeSemmionit| \THT R 1) | (ST TR PO ] 8
sonstiger Einkauf ]
o
L D Wo g das Zil dieses - ziELADRESSE ZIELADRESSE ZIELADRESSE 2
| [ n I J L A
Kutur/Thestsr/Kino das Zilnicht die exgene Wohnung Siralte, Sirafte, ﬂ Siralte.
Gaststatte/Kneipe
privater Besuch = s ok, o 7P, Ao | ’ I |
{fremde Wohnung) D PLZ, O, Ortsteil . Ort, Ortsteil PLZOrt, Ortsteil
sz roe [ |
Sporistétte (aligemein) []| [even sie bite auen an. o0 arkanier PURKt arkanter PUAKL arKanter Pkt
= das Ziel an Ihrem Wohnort lag! | o [— ama il ot (IF oE =
of
¥R Rudin S [ U wieviel Unr sind Se dort | g I u. 2 = = £ AT N. -
andere Freizeitakiivitat []| |angekommen? ANKUNEY 5 AT [ 1:1Y AN [ [: 1]
SOsiges i omaly [ ]| [Schaen Sie bitie die Lainge | 9| LANGE DES WEGES LANGE DES WEGES TANGE DES WEGES
des Weges mogiichst genaul - s T = . | i , I
nachster Weg: nachste Spalte. -~ nnachster Weg: nachste Spalte. nachster Weg. nachste Spalte

Abbildung A- 9: Entwurf des Wegefragebogens ,,SrV 2008% (Vorderseite)
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WEGEFRAGEBOGEN - Seite 2

Tragen Sie bitte die weiteren Wege des Stichtages hier ein!

bt
andere Bildungseinrichtung
Einkauf taglicher Bedarf
sonstiger Einkauf
Deitre Erichimg gl
Kultur/Theater/Kino

Gaststatte/Kneipe.

rivater Besuch
(fremde Wohaung)

LI

HEK

Erholung/Sport im Freien
e e

Sportstatte (allgemein) D
grofe Sondenveranstaliung [~
2 8 Rockkanzert, Sportermignis)
andere Freizeitakivitat []
nach Hause (egeneiomung) ||
sonstiges, und zwar:

Vierter Weg m Fiinfter Weg Sechster Weg
) e [T ] [ene ([:1]
ZWECK | ZIEL ZWECK / ZIEL ZWECK | ZIEL
eigener Arbeitsplatz eigener Arbeltsplatz eigener Arbeitsplatz
anderer Dienstort-weg anderer Dienstorti-weg anderer Dienstort/-weg
Kinderkrippe/-garten i g i ippel-gi
Grundschule Grundschule Grundschule

weiterfuhrende Schule
(k. Berufs- Und Hochsehule)

weiterfihrende Schule
(k. Berufs- und Hochschule)

andere
Einkauf taglicher Bedarf
sonstiger Einkauf

Creen i

LR

Kultur/Theater/Kino.

Gaststatte/Knelpe

pust Besiich

Emulung/s;nrl im Freien

| ausfuhren o.

Sporistatte (aligemein)
jrofie Sonderveranstaltun

e R Eamwen Smnogne. [

0a)

DDDDD

Einkauf taglicher Bedarf
sonstiger Einkauf
Offentiche Ejnrichiung ]
(z. B. Behorde, Arziehaus, Post, Bank)|

EEEEEEEN

Kultur/Theater/Kino.
Gaststatie/Kneipe
pn\laler Besnch
Etholung/Sportim Freien
(such WanderHund ausfuhveno. 2.
Sportstatie (aligemein)

rofie Sonderveranstaltur
B Rassarmn Srenmaey

ooood

andere
nach Hause (egens Wornung) ||
sonstiges, und zwar:

nach Hause (egene vionurg) [
sonstiges, und zwar:

weiterfuhrende Schule

(i Benufs. und Hochschule)
andere Bildungseinrichtung
Einkauf taglicher Bedarf
sonstiger Einkauf
Ofentiche Eirichtung ]
(z B. Behorde, Arztehay ost. Bank)|

oo

Kutur/Theater/Kino
Gaststatte/Kneipe ]
private Besuch ]
+l

Ema}ung/smn im Freien

ausitheno.

Sportstatte (allgemein) D

?mﬂe Snnderverans\al\ung D
‘Sperereignis)

andere Freizeitakivitat [ ]

nach Hause (egeneviomuna) ||

sonstiges, und zwar:

Siebenter Weg M Achter Weg
= =
ZWECK | ZIEL ZWECK / ZIEL
eigener Arbeitsplatz eigener Arbeitsplatz
anderer Dienstort/-weg anderer Dienstort/-weg
Kinderkrippe/-garten Kinderkrippe/-garten
Grundschule Grundschule

weiterfihrende Schule
(inkl. Berus- Und Hochschue)

andere BAduﬂQselnrchung
Einkauf taglicher Bedarf
sonstiger Einkauf
e SO B ]

OO0

Kultur/Theater/Kino

Gaststatie/Kneipe

privater Bosuch
Wehnung)

]
L]
L]
EtfoungiSport imFrelen. ]

L]
L]
[

nach Hause (egene Wormung) ||
sonstiges, und zwar:

Sportstéite (allgemein)

grafe Sondenveransialung
{z B. Rockkonzert, Sportereignis)

andere Freizeitaktivitat

\l

BEGLEITUNG
damit|_| | Haushatsmighed(em)
Ja,mit D anderen Person(en)
Nein [ |
VERKEHRSMITTEL
1. zuFuB
2. Fahrrad
3. Moped, Motorrad
Phw als Fahrer
4. im Haushalts-Pkw
5. im anderen Pkw.

Anzahl weiterer
Personen im Pkw:

Pkw als Mitfahrer
6. im Haushalts-Pkw
7. im anderen Pkw

8. Bus

9. StraRenbahn

10. U-Bahn

11.5-Bahn

12, Nahverkehrszug

13. Fernzug

OO HI—\I—\ HER

14 anderes, und zwar.

BEGLEITUNG
da,mit[ | |Haushatsmigied(om)
Ja,mit| | Janderen Persanten)
Nein [ |
VERKEHRSMITTEL
1. zu Ful
2. Fahrrad
3. Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer
4. im Haushalts-Pkw
5. im anderen Pkw

Anzahl weiterer
Personen im Pkw:

Pkw als Mitfahrer
6. im Haushalts-Pkw
7. im anderen Pkw

8. Bus

9. Straltenbahn

10. U-Bahn

11. S-Bahn

12. Nahverkehrszug

13. Femzug

O] Hl—\l—\ mro

14. anderes, und zwar:

BEGLEITUNG
da,mit| | |Houshatsmighediam)
Ja,mit| | |anderen Personten)
Nein [ |
VERKEHRSMITTEL
1. zuFuB
2. Fahrrad
3. Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer
4. im Haushalts-Pkw
5.im anderen Pkw

Anzahi weiterer
Personen im Pkw:

Phw als Mitfahrer
6. im Haushalts-Pkw
7. im anderen Phw

8.Bus

9. StraBenbahn

10. U-Bahn

1. 5-Bahn

12. Nahverkehrszug

13, Fernzug

AN HI—WI—W 000

14, anderes, und zwar:

-
P

BEGLEITUNG
Ja,mit [__—[ Haushaltsmitglied(em)
Jamit] || anderen Person(en)
Nein [ |
VERKEHRSMITTEL
1. zu Fud
2 Fahirad
3. Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer
4. im Haushalts-Pkw
5. im anderen Pkw

Anzahl weiterer
Personen im Pkw:

Phuw als Mitfahrer
6. im Haushalts-Pkw.
7. im anderen Pkw

8.Bus

9. StraRenbahin

10. U-Bahn

11. S-Bahn

12. Nahverkehrszug

13. Fernzug

14, anderes, und zwar.

BEGLEITUNG
damit| | |Hasshatsmigied(am)
Ja,mit| | |anderen Person(en)
Nein [ ]
VERKEHRSMITTEL
1.2uFus
2. Fahrrad
3. Moped, Motorrad
Pkw als Fahrer
4. im Haushalts-Pkw
5. im anderen Pkw

Anzahl weiterer
Personen im Phw:

Phow als Mitfahrer
6.im Haushalts-Pkw.
7. im anderen Pkw

8.8Bus

9. Straenbahn

10. U-Bahn

11.5-8ahn

12. Nahverkehrszug

13, Femaug

TI0 O 000

14, anderes, und zwar:

[ Verkehrsmittel des

[ Varkehrsmittel des

| 3
H moore o oo

| | [Verkehrsmitteldes | | [Verkehrsmitteices [ | [Verkehrsmitieldes [ | ||
langsten Teilweges L[ | |Mgeton Tltweges [ ] | angsten Teilweges [1] | Hingsten Toitweges ingsten Teilweges []]
[ Reihenfolge der Verkehrsmittel | | [Reihenfolge der Verkehrsmittel | enfolge der Verkshrsmittal | | Reihenfolge der Verkehrsmittel |
ZIELADRESSE ZIELADRESSE ZIELADRESSE ZIELADRESSE ZIELADRESSE
Strafle, Strafle, Strafte, Strafle, tralle,
PLZ O, Oristel PLZ, O, Oristeil PLZ, O, Oristel PLZ Oft, Oristel PLZ, Ot Oristell
"~ markarier Punki " markarer Punki " markanter Punki " markanter Punky —_markanier Punkt
Ja D Nein D Ja |:] Nein [] Ja D Nein [] Ja D Nein D la D Nein D
ANKUNFT ANKUNFT ANKUNFT ANKUNFT ANKUNFT
(Ubvzoit) Unrzsiy (Uhrzoty (Unvzei) (WUnezoit)
LANGE DES WEGES LANGE DES WEGES LANGE DES WEGES LANGE DES WEGES LANGE DES WEGES
ca. ) | km ca. 2 | km ca. » | km ca | 11| km ca. | 2 | km

nachsler Weg: nachste Spalte

‘nachster Weg. nachste Spalte

nachster Weg: nachste Spalte

nachster Weg_ nachste Spalte

nachster Weg: nachste Spate

LL____pp  Bitte verwenden Sie fiir weitere Wege einen weiteren Wegefrageboge. Es besteht auch die Méglichkeit zum Herunterladen unter www.tu-dresden.de/srv2008

Abbildung A- 10: Entwurf des Wegefragebogens ,,SrV 2008 (Riickseite)
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