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Zielsetzung

1 Zielsetzung

Der Haushalt als soziale Einheit spielt unzweifelhaft an verschiedenen Stellen des
taglichen Mobilitatsablaufes eine bedeutende Rolle. Der Haushalt ist wahrscheinlich
die wichtigste Organisationsform fir die Koordination des Aktivitdtenverhaltens und
der Mobilitét. In der quantitativen Verkehrserhebung wird versucht, diese Zusam-
menhange in Form von Haushaltsbefragungen zu berlcksichtigen. Auf der Haus-
haltsebene werden u.a. Wohnlage (mit allen damit zusammenhangenden Fakto-
ren), Einkommen, sozialer Status, PKW-Verfiigbarkeit determiniert, die auch fir das
individuelle Mobilitatsverhalten von zentraler Bedeutung sind.

Die Auswertung von empirischen Mobilitdtsdaten konzentrierte sich in der Vergan-
genheit jedoch zumeist auf die individuellen Komponenten, insbesondere auf die
Verknupfung von persoénlichen Eigenschaften und Verkehrsverhalten (z.B. in ver-
haltenshomogenen Personengruppen). Dementsprechend verwenden die gangigen
Verkehrsnachfragemodelle in erster Linie Personenmerkmale, um Verhaltensunter-
schiede in Modellen abzubilden. Kriterien, die eindeutig dem Haushalt zuzuordnen
sind, missen dabei auf die Personen Ubertragen werden. Damit werden z.B. auch
Haushaltstypen zumindest ansatzweise auf Personengruppen Ubertragen (z.B. er-
werbstatige Mutter mit Kind) und das Verkehrsautfkommen nach Stadtstrukturen
differenziert. In der Regel gehen hier jedoch Zusammenhange des Haushaltskon-
text verloren.

In diesem Punkt liegt momentan das Dilemma dieser Fragestellung: Die Bedeutung
des Haushaltes fur das Mobilitatsprogramm ist in der empirischen Sozialforschung
unumstritten. Die daraus abgeleiteten Wirkungsmodelle sind jedoch sehr speziell
und fiur die Anwendung in allgemeingultigen Verkehrsnachfragemodellen nicht di-
rekt umsetzbar, bzw. basieren auf veralteten Daten. Durch die aktuell in Deutsch-
land vorliegende gute empirische Datengrundlage (MiD 2002, MoP) sowie die Wei-
terentwicklung der Modelltheorie (Multi-Level-Modelle u.a.) kann die Lésung dieses
Dilemmas angegangen werden.

Dieser Abschlussbericht gibt einen Uberblick tiber die im einzelnen erzielten Er-
gebnisse. Als Basis werden in Kapitel 2 die aktuellen Verfahren und ihre Ergebnis-
se zur Untersuchung von Mobilitat im Haushaltskontext beispielhaft vorgestellt.

Im 3. Kapitel werden die beiden aktuellsten deutschen Datenséatze zum Verkehrs-
verhalten der deutschen Wohnbevélkerung kurz vorgestellt und ihre Aufbereitung
fur die vorliegende Aufgabenstellung prasentiert.

Die deskriptiven Analysen sowie die Anwendung von zwei statistischen Verfahren
sind Gegenstand des Kapitels 4.

Wie diese Erkenntnisse generell in standardisierte verkehrsplanerische Modellan-
satze implementiert werden kdnnen, wird in Kapitel 5 beschrieben.
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Zielsetzung

Im 6. Kapitel erfolgt die Darstellung eines Anwendungsbeispieles. Hier werden die
Ergebnisse exemplarisch in einem Verkehrsmodell fir eine Gro3stadt umgesetzt.

Den Abschluss bildet die Beurteilung der Umsetzungsmdoglichkeiten und gibt einen
Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf.
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Stand der Wissenschaft

2 Stand der Wissenschaft

Auch wenn der Aktivitaten basierte Ansatz der Verkehrsmodellierung seit langem
die Interaktionen von Haushaltsmitgliedern betont, weist die Literatur erst in letzter
Zeit vermehrt Beispiele auf, in denen versucht wird, diese Wechselwirkungen zwi-
schen Haushaltsmitgliedern bzw. die Einflisse von Haushaltscharakteristiken auf
das tagliche individuelle Mobilitdtsverhalten angemessen zu modellieren.

Das kann zum einen darin begrtindet liegen, dass die zur Analyse geeigneten Ver-
fahren erst mit der Implementierung in leistungsféahige Softwareprogramme verbrei-
teter Anwendung finden und zum anderen darin, dass Untersuchungen von ge-
meinsamen Aktivitdten bzw. von gemeinsamen Wegen eine geeignete Datenbasis
in Form von hierfir geeigneten Haushaltsbefragungen voraussetzen.

Die besondere Schwierigkeit - auch bei Vorliegen von Informationen zu den berich-
teten Wegen aller Personen eines Haushalts — liegt in der Kennzeichnung von ge-
meinsamen Aktivitdten bzw. Wegen. So kdnnen ,gemeinsame* Aktivititen gemein-
sam bezuglich des Zwecks, des Ortes oder der Zeit sein bzw. ,unscharfe Kombina-
tionen“ aus oberen darstellen. ,Unscharfe Kombination“ kénnen z.B. sein:

» der eigentliche Anlass ist es, gemeinsam einen geschaftlichen Brief eines Haus-
haltsmitglieds zur Post zu bringen und ein Haushaltsmitglied notiert dies als
Zweck ,Arbeit", das andere als Zweck ,Freizeit",

» zwei Personen fahren gemeinsam in ein Einkaufszentrum und der eine geht zum
Frisor, der andere in ein naheliegendes Geschaft oder

» zwei Haushaltsmitglieder besuchen Freunde, fahren aber getrennt hin, wobei der
eine 15 Minuten vor dem anderen eintrifft und zehn Minuten langer bleibt.

Bei der grundsatzlichen Herangehensweise an diese Fragestellung lassen sich
zwei ahnliche, aber dennoch in einigen Punkten variierende Ansatze unterschei-
den. In der Mobilitatsforschung wurden im deutschsprachigen Raum in den letzten
Jahren sowohl mikroskopische Analyse- und Modellierungsmethoden als auch ag-
gregierte, statistikorientierte Anséatze verwendet.

Die mikroskopischen Ansatze setzen verstarkt auf einen Rickschluss aus der De-
tailebene auf das Kollektiv. Indem das Mobilitdtsverhalten der einzelnen Untersu-
chungseinheit intrapersonell analysiert wird, lassen sich in der Verallgemeinerung
Ruckschlisse auf Verhaltensweisen des Kollektivs ziehen. Die entwickelten Model-
le sind dann hauptséachlich ebenfalls mikroskopisch und mdglichst weitgehend re-
gelbasiert. WalRmuth (2001) hat z.B. bei der Aufstellung eines Reorganisationsmo-
dells zur Abschatzung der Anderungen im Verkehrsverhalten durch sog. "autoar-
mes Wohnen" dieses Vorgehen auch auf der Haushaltsebene angewendet, ohne
jedoch konkret die Wechselwirkungen zu berlcksichtigen. Die mikroskopischen
Ansatze werden haufig im Zusammenhang mit der Auswertung der Daten des

O PTV AG Seite 12/90



Stand der Wissenschaft

Deutschen Mobilitdtspanels (MoP) eingesetzt, weil diese Erhebung durch den
Langsschnitt- und Panelansatz zahlreiche Daten auf der intrapersonellen Ebene
liefert. Die konsequente Ausnutzung des mikroskopischen Ansatzes fiihrt zwangs-
laufig zu einem reduzierten Einsatz statistischer Modelle.

Aus der internationalen Forschung ist eher die aggregierte, statistikorientierte He-
rangehensweise bekannt. Hierbei werden durch den Einsatz komplexer statisti-
scher Modellansatze Zusammenhange in Abhangigkeit von exogenen Variablen fur
vorher definierte endogene Variablen berechnet. Diese Methode erlaubt (und for-
dert) einen wesentlich komplexeren Einsatz statistischer Modellansétze und kon-
zentriert sich weniger auf die intrapersonellen, qualitativen Analysen. Naturlich ist
aber auch auf der intrapersonellen Ebene der Einsatz von quantitativen statisti-
schen Methoden mdglich (vgl Axhausen et al, 2002)

Da die Frage nach den Wechselwirkungen im Haushaltszusammenhang (im Ge-
gensatz zu dem Projekt "Bestimmung multimodaler Personengruppen™) nur wenig
Informationsgewinn aus einem langeren intrapersonellen Betrachtungszeitraum
ziehen kann, bietet sich hier neben dem MoP auch die intensive Verwendung der
Daten der Erhebung "Mobilitat in Deutschland” an. Aufgrund der Verwendung von
Querschnittsdaten wurden fur dieses Forschungsprojekt aggregierte, statistikorien-
tierte Ansatze verwendet, um die Aussagekraft und Zuverlassigkeit der Modeller-
gebnisse zu erhdhen.

2.1 Analysemethoden

Zu den Methoden, die in den letzten Jahren immer mehr zur Analyse des Verkehrs-
verhaltens eingesetzt wurden, zahlen u.a.:

» Multilevel Modelle (werden in unterschiedlichen Forschungsfeldern auch als
Random coefficient models, mixed models oder hierarchical linear models
bezeichnet)

» Logit Modelle
» Struktur-Gleichungs-Modelle (SEM) oder
» Ordered Probit Modelle

Beispiele fiur die Anwendung dieser Verfahren zur Untersuchung des Einflusses
des Haushaltszusammenhangs auf das individuelle Verkehrsverhalten in unter-
schiedlichen Bereichen geben die nachsten Abschnitte.

2.1.1 Multilevel Modelle

Goulias (2002) setzt erstmalig ein multivariates Multilevel Modell in der Verkehrs-
analyse ein, um die Wechselwirkungen zwischen dem Verhalten der einzelnen
Haushaltsmitglieder und den Eigenschaften der Haushalte und Wohnorte zu model-
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Stand der Wissenschaft

lieren.

Als Datengrundlage dient ihm das Puget Sound Transportation Panel (USA), eine
Wegetagebucherhebung Uber drei aufeinanderfolgende Werktage im Grof3raum
Seattle (US-Bundesstaat Washington) von 1989 (siehe auch Murakami und Watter-
son, 1990).

Goulias analysiert mit seinem Modell die individuelle Wahl von Zeitaufteilungen auf
Pflicht-, Versorgungs-, Freizeit- und Reiseaktivitdten unter Berlcksichtigung der
genesteten Hierarchie von Haushalten, Personen und Zeitpunkten. Er untersucht
die gemeinsamen und multivariaten Korrelationsstrukturen von den vier abhangigen
Variablen sowohl in Bezug auf einen Querschnitt als auch auf den longitudinalen
Charakter der Daten.

Variablen

Die vier untersuchten abhangigen Variablen sind:
> Reisezeit (min/Tag) pro Person (,Unterwegszeiten®)

» Aufgewendete Zeit fur den Zweck Pflicht (Aktivitaten Arbeit, Schule und Universi-
tat in min/Tag) pro Person

» Aufgewendete Zeit flr den Zweck Versorgung (Einkaufen, private Erledigungen,
Bringen und Holen in min/Tag) pro Person

» Aufgewendete Zeit fur den Zweck Freizeit (min/Tag) pro Person
Als erklarende, exogene Variable werden u.a. die folgenden in die Analyse mit ein-
bezogen:

> Erwerbstatigkeit (als Dummy-Variable), Geschlecht (Dummy), Alter und Fuhrer-
scheinbesitz (Dummy)

» Anzahl Erwachsene im HH, Anzahl Kinder zwischen 6 und 17
> Besitz zweier Autos (Dummy), Besitz von 3+ Autos (Dummy)
» Logarithmus der Arbeits-Wohnort Distanz in Meilen

» Bevdlkerungsdichte am Wohnort
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Stand der Wissenschaft
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Abbildung 1: Graphische Darstellung des multivariaten Multilevel Models (Quelle: Goulias 2002)

Goulias wendet zwei Modelle an: als erstes ein Modell ohne explanatorische Vari-
ablen in Anlehnung an die Varianzanalyse (Null-Modell, fully unconditional model),
welches als sogenanntes Benchmark dient. Und als zweites ein Modell, das die
Abhangigkeiten Uber die Jahre sowie die gemeinsame Korrelationsstruktur der vier
abhangigen Variablen mit beriicksichtigt. Dieses zweite Modell ist dreistufig und
enthalt zusatzlich explanatorische Variablen, eine Kovarianzstruktur, die die Ver-
bindung zwischen den vier abhangigen Variablen reflektiert und Varianzen in jeder
der drei Stufen (Zeit, Person, HH), die selbst wieder Funktionen von unabhangigen
Variablen sind. Die vierte Stufe (Space) wird nicht mit abgebildet, sondern Uber
unabhangige Variablen mit einbezogen.

Berticksichtigt werden muss, dass eine Erhéhung der Anzahl unabhéangiger Variab-
len innerhalb der einzelnen Stufen Auswirkungen auf die Varianz der anderen Stu-
fen hat, sobald nennenswerte Interaktionen zwischen den Stufen auftreten.

Ergebnisse

Beim ersten Modell kommt Goulias zu dem Ergebnis, dass der Hauptanteil der Va-
rianz innerhalb der Personen und zwischen den Zeitpunkten fiir Reisen, Ver-
sorgung und Freizeit liegt. Aber auch die Varianz auf dem Haushalts-Level betragt
mehr als 1/3 der Varianz auf dem Personen-Level und ist somit nicht vernachlas-
sigbar, womit der Multilevel-Ansatz gerechtfertigt ist.

Beim zweiten Modell zeigt sich erwartungsgemaln, dass bei den Wegedauern weni-
ger Minuten von den Erwerbstéatigen erbracht werden (8 Minuten weniger) und dass
die logarithmische Wohnungs-Arbeitsdistanz einen hohen positiven Effekt auf die
Unterwegszeiten hat. Zudem zeigt sich, dass Méanner durchschnittlich 6,5 Minuten
langer als Frauen unterwegs sind und der jahrliche Alterungsprozess bewirkt einen
Rickgang von 0,18 Minuten, was wesentlich geringer ist als der Effekt eines zu-
satzlichen Erwachsenen im Haushalt. Die Anzahl der Kinder, der Auto- bzw. Fih-
rerscheinbesitz und der Wochentag, an dem das Interview durchgefihrt wird, hat-
ten keinen signifikanten Einfluss auf die Reisezeiten.
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Stand der Wissenschaft

Erwartungsgeman ist die Zeit, die Erwerbstétige fur die Pflichtaktivitaten aufbrin-
gen, doppelt so hoch wie die der Nichterwerbstéatigen, wobei Manner hier mehr Zeit
verbringen als Frauen. Auch die Gruppe der Uber 65-jahrigen wendet aufgrund des
Ruhestands durchschnittlich weniger Zeit fur die Pflichtaktivitaten auf.

Fur Versorgungsaktivitdten investieren Erwerbstéatige weniger Zeit, genauso wie
Manner im Vergleich zu Frauen. Sind Kinder zwischen 6 und 17 Jahren im Haus-
halt vorhanden, so hat dies auch einen erhdhten Zeitaufwand fur diese Aktivitaten
zur Folge.

Fur Freizeitaktivitaten werden von Erwerbstatigen im Durchschnitt weniger Minuten
aufgewandt als von Nichterwerbstéatigen, wobei das Geschlecht hier keinen signifi-
kanten Einfluss hat. Allerdings hat die Anwesenheit von Kindern zwischen 6 und 17
Jahren Einfluss auf die Dauer der Freizeitaktivitaten flr Frauen, die im Durchschnitt
langer ist. Auch der Fuhrerschein- sowie der Pkw-Besitz haben positive Aus-
wirkungen auf die Dauer von Freizeitaktivitaten.

Zusammenfassend konnte Goulias zeigen, dass die intrapersonelle Varianz fir
Wegezeiten, Versorgungs- und Freizeitaktivitaten Uber die Zeitpunkte héher als die
interpersonelle Varianz. Fir die Pflichtaktivitaten ist aufgrund der Erwerbstatigkeit
hingegen der Einfluss des Personenlevels am hdchsten.

Die Verwendung von Multilevel Modellen ermdglicht es, unterschiedliche Datenhie-
rarchien explizit abbilden zu kénnen und damit die Variation von Kausalbeziehun-
gen auf der untersten Ebene zu untersuchen und zwar unter Berlicksichtigung der
Einflisse aus der nachst héheren Aggregatebene. AulRerdem eignen sie sich her-
vorragend zur Analyse von Messwiederholungen im Rahmen von Panelstudien.

2.1.2 Logit Modelle

Diskrete Wahl Modelle finden bereits seit langerer Zeit Anwendung im Verkehrsbe-
reich, insbesondere zur Modellierung von Verkehrsmittelwahlentscheidungen. Die-
se Modelle berechnen das Entscheidungsverhalten der Befragten auf Basis der
Nutzenmaximierungsannahme, d.h. basierend auf der Annahme, dass sich die Per-
sonen fir die Alternative entscheiden, die ihnen den grof3ten Nutzen bringt.

Die bislang am haufigst genutzten Modelle stellen die Multinomialen Logit Modelle
sowie die genesteten Logit Modelle dar, die als Untergruppe der ,generalized ex-
treme value models* aufgefasst werden kénnen (fiir einen Uberblick siehe zum Bei-
spiel Train, 2003).

Im Folgenden werden zwei Beispiele fir Anwendungen dieser Modellfamilie vor-
gestellt.
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Nested Logit Modell

Wen und Koppelman (2000) nutzen nested Logit Modelle mit einer zweistufigen
Struktur zur Modellierung von Aktivitaten- und Reiseverhalten.

Die beiden Ebenen werden dabei wie folgt gewahlt:

1. Erzeugung von Versorgungsstops (maintenance stop generation) und Pkw-
Zuordnungsmodelle (stop/auto allocation)

2. Tourbildungsmodelle (tour formation model) unter Beriicksichtigung der
Wahl in der ersten Stufe

Individuelle und haushaltsbezogene sozio-demographische KenngréRen sind dabei
wichtige Faktoren, die sowohl die Wahl auf der erste Stufe, also der Generierung
von ,Haushalts-Versorgungs“-Stops und die Einteilung der Stops und Autos zwi-
schen den Haushaltsmitgliedern als auch die Wahlentscheidungen der zweiten Stu-
fe — Anzahl der Touren und die Zuteilung der Stops zu Touren - beeinflussen.

Unter einer Tour verstehen Wen und Koppelman ein angeordnetes Set von Wegen,
die sich von Stop zu Stop bewegen, so dass jeder Halt nur genau einmal gezahit
wird und die Person zu ihrem Ausgangspunkt zurtickkehrt.

Auch Wen und Koppelman unterteilen die Aktivitaten eines Haushalts, die unter-
nommen werden um seine Bedirfnisse zu stillen, in solche die die Existenz bzw.
den Lebensunterhalt (Pflicht) betreffen, in solche die die Versorgung (maintenance)
zum Ziel haben und in Freizeitzwecke. Wahrend die ersten beiden Haushalts-
bedurfnisse darstellen, entsteht letzteres durch das individuelle Bedirfnis.

Grundlage fur die Modellschatzung sind Haushalte der 1994 in Portland, Oregon,
durchgefiihrten Haushaltsbefragung zum Aktivitatenverhalten (US Departement of
Transportation, 1996) — eingeschrankt auf verheiratete Paare ohne weitere Er-
wachsene und ohne Kinder Uber 12 Jahren. Eine weitere Bedingung ist, dass es
sich bei den Wegen nur um solche handelt, bei denen die Versorgungsaktivitaten
individuell durchgeflihrt werden.

Wen und Koppelman fuhren die genestete Logit-Schatzung fir jede Stufe durch,
wobei die Ergebnisse der zweite Stufe Erreichbarkeitsmal3e ergeben, die in das
erste Stufen Modell integriert werden:

1. Ebene: das oberste Level ist die Wahl der Anzahl von Versorgungshalten des
Haushalts (Anzahl: 1, 2, 3 ...), die zweite Stufe besteht aus der Ein-
teilung der Halte auf die Haushaltsmitglieder (jeweilige Anzahl aufge-
gliedert nach Anzahl der weiblichen bzw. mannlichen Personen), wéah-
rend auf der untersten Stufe die Zuordnung der Autoverflgbarkeit zu
den Personen erfolgt:
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Maintenance
Stop Generation

0 1 2 3
/\ Stop Allocation to
Household Members
H wW 2H 2W HW. .,
/\ A /‘\/]\ Auto Allocation to
Household Members
1C (0108 2C 1IC OC .

H = husband, W = wife, 2H = Two maintenance stops by husband ...
0C = no Car available, 1C = one car available ....

Abbildung 2: Hierarchische Struktur der ersten Ebene (nach Wen, Koppelman 2000)

2. Ebene: insgesamt stehen hier 4 Moglichkeiten im obersten Nest zur Auswabhl:
Erwerbstéatige mit und ohne Versorgungsstop, Nicht-Erwerbstatige mit
und ohne Versorgungsstop. Die Aktivitatenketten flr Erwerbstatige mit
Versorgungsstop kdnnen dann auf der nachsten Stufe weiter unterteilt
werden in Versorgungsstops innerhalb der Arbeitstour bzw. nicht in der
Arbeitstour - wobei die Aktivitdtenketten sich aus den Zwecken Woh-
nen, Arbeiten, Versorgen und Freizeit zusammensetzen kdnnen.

Variablen
Als exogene Variablen wurden auf den unterschiedlichen Stufen und Nestern die

folgenden untersucht:

» Anzahl Erwerbstéatige, Anzahl Autos, Vorhandensein von Kindern (Stop genera-
tion choice)

» Mannlich, Erwerbstatiger (in einem Ein-Erwerbstatigen HH), Vollzeit-Erwerbs-
tatiger (in Zwei-Erwerbstatigem HH) (Stop allocation choice)

» Anzahl der Versorgungsstops, in denen ein Auto zur Verfligung steht (Auto allo-
cation choice)

» Anwesenheit von Kindern und Stops dem Mann zugeordnet, Anwesenheit von
Kindern und Stops dem Erwerbstatigen zugewiesen (als Interaktionsvariable)

» Ehemann teilzeit-erwerbstatig, Ehefrau nicht-erwerbstétig (tour choice)

» Versorgung vor/nach der Arbeit, Versorgung und Arbeit in verschiedenen Tou-
ren, Versorgung zwischen der Arbeit, Anwesenheit von Kindern und Ver-
sorgungsstops vor/nach der Arbeit (Assignment of maintenance stops choice)
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der ersten Stufe lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Die Anzahl der Versorgungsstops steigt mit wachsender Anzahl an Erwerbs-
tatigen, der Anzahl an Autos und dem Vorhandensein von Kindern im Haushalt.
Letzteres hatte den hdchsten Einfluss auf die Zahl der entsprechenden Stops.

» Versorgungsstops sind weniger wahrscheinlich fur:
> Erwerbstatige als flr Nicht-Erwerbstétige im Ein-Erwerbstatigen Haushalt

» den Vollzeit-Erwerbstatigen als fir einen Teilzeit-Erwerbstatigen in Haus-
halten mit einem Vollzeit- und einem Teilzeiterwerbstatigen

» Manner im Vergleich zu Frauen

Dies reflektiert, dass aufgrund der flexibleren Zeitplanung Teilzeitkrafte und
Nichterwerbstatige sich mehr mit Versorgungsaktivititen auseinander setzen
missen und das immer noch Vorhandensein der traditionellen Frauenrolle in
Bezug auf ihre Versorgungsaktivitaten.

» In Haushalten mit nur einem Auto ist es sehr wahrscheinlich, dass derjenige den
Versorgungsaktivitdten nachgeht, der auch das Auto zugeteilt bekommt.

» Interaktionsterme wiesen negative Vorzeichen auf und bedeuten daher eine ge-
ringere Wahrscheinlichkeit fur Versorgungsstops von Manner im Vergleich zu
Frauen und von Erwerbstatigen denn Nichterwerbstatigen, besonders in HH mit
Kinder.

Ergebnisse der Schatzungen der Tour-Pattern-Wahl ergab fir Erwerbstéatige ohne
Versorgungsstop und Nichterwerbstatige mit bzw. ohne Versorgungsstops keine
signifikanten Variablen, so dass eine Beschrankung der Modelle der zweiten Stufe
auf Haushalte mit Erwerbstatigen, einem Versorgungshalt und einem verfiigbaren
Auto — getrennt nach Geschlecht — erfolgte:

> Fir erwerbstatige Frauen ergab sich die Préferenz fir eine Tour mit Ver-
sorgungsstop nach der Arbeit bzw. flir getrennte Versorgung und Arbeitstouren.
Sind Kinder vorhanden, steigt die Wahrscheinlichkeit flr Versorgungsaktivitaten
vor oder nach der Arbeit (aufgrund der Kinderbetreuung und des Begleitservice).

» Fur den erwerbstatigen Mann resultierte eine Préferenz fir getrennte Touren,
wahrend die Anwesenheit von Kindern so gut wie keinen Einfluss auf die Ent-
scheidung hat. Fur Teilzeit-Erwerbstatige sind zwei oder mehr Touren wabhr-
scheinlicher (aufgrund der gréReren zeitlichen Budgets und Flexibilitdt) und ist
die Ehefrau erwerbslos, unternimmt der Ehemann weniger multiple Touren.

“Share Model”

Gliebe und Koppelman untersuchen in ihrer Arbeit 2002 das gemeinsame Aktivi-
tatenverhalten von Haushaltsmitgliedern. Sie beschreiben gemeinsame Unter-
nehmungen zum gréf3ten Teil als nicht-arbeitsbezogene Aktivitaten, die eine wichti-
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ge Komponente fur Wege/Verkehr zu bestimmten Zeitperioden darstellen und die
den individuellen Reiseablauf beeinflussen.

Als Datengrundlage dient Gliebe und Koppelman, ebenso wie schon Goulias, das
Puget Sound Transportation Panel (USA) von 1989.

Folgende Hypothesen werden von Gliebe und Koppelmann aufgestellt:

» Je hoher die Stufe bzgl. Beschéaftigung/Anstellung, die Anzahl der anwesen-
den Kindern und die Anzahl Autos, desto weniger gemeinsame Aktivitaten
von Erwachsenen werden durchgefihrt.

> Verbrachte Zeit mit Aktivitaten zur Erhaltung des Lebensunterhalts (Arbeit,
Schule) reduzieren die verfigbare Zeit fur Versorgungs- und Freizeitaktivita-
ten, bei denen die Gelegenheiten flir gemeinsame Unternehmungen am grof3-
ten sind.

» Die Anwesenheit von Kindern flhrt meistens zur Arbeitsteilung: einer der
Haushaltsvorstande geht arbeiten, um den Lebenserhalt zu finanzieren und
der andere tbernimmt die Aufsicht der Kinder und Aufgaben der Haushalts-
versorgung. Gelegenheiten fir gemeinsame Unternehmungen werden da-
durch drastisch reduziert und Freizeitaktivitdten eingeschrankt.

» Der Besitz von Autos: Haushalte mit einem Auto tendieren dazu, mehr aufRer-
hausliche Freizeitaktivitaten zu unternehmen als Haushalte ohne Auto. In
Haushalten mit mehreren Autos ist wiederum die Anzahl der individuell
durchgefiihrten Aktivitdten hdher, da der Wettbewerb ums Auto entfallt und
die Koordination weniger wichtig ist.

Gliebe und Koppelman nutzen ein Proportional Share Model, das getrennte tégliche
Aktivitdtenverhalten der multiplen Entscheidungstrager im Haushalt reprasentiert
und sie durch den Nutzen verbindet, der sich fur jedes Haushaltsmitglied durch die
Teilnahme an gemeinsamen Aktivitédten ergibt. Dabei wird zwischen einer gemein-
samen und einer individuellen Ebene unterschieden. Die gemeinsame Ebene be-
inhaltet die gemeinsame Entscheidung, ob und wie viel Zeit mit gemeinsamen Akti-
vitaten verbracht wird. Es wird abgewogen gegen den zusammengesetzten Nutzen
der wechselnden, unabhangigen Aktivitdten beider Individuen. Dabei bezieht sich
die individuelle Ebene auf die Zeit, die fur zahlreiche individuelle Aktivitaten zur
Verfiigung steht und wird bedingt durch den Anteil, der fir gemeinsame Aktivitaten
aufgewandt wird.

AuRerdem werden noch unterschiedliche Gewichte des erwarteten Nutzen fir jede
Person aus den unabhdngigen Aktivitaten zugelassen, da Individuen dispropor-
tionale Einflisse auf das gemeinsame Entscheidungsverhalten austiben kdonnen.

Das angewandte Modell hat Ahnlichkeit zum multinomialen nested Logit Modell,
ohne jedoch einen Log-Summen Parameter zu beinhalten. Die Ahnlichkeits-
parameter werden implizit auf Eins gesetzt.
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Die Anwendung des Modells ist beschrankt auf:

» Haushalte mit 2 Erwachsenen (beide alter als 18, die miteinander in Bezie-
hung stehen, d.h. z.B. keine Studenten-Wohngemeinschaften)

> Werktage

Die Schatzung getrennter Modelle fur jedes Geschlecht ist nicht méglich, da die
Nutzen der beiden Personen auf dem oberen Level des Modells kombiniert werden,
um die gemeinsame Entscheidung zwischen gemeinsamen und unabhéangigen Ak-
tivitaten abzubilden.

Person | Person 2

Jomt Joint Independent Joint Joint
Leisure Maintenance Maintenance Laisure

Home Leisure Mainten Subsist | Subsist Mamten Leisure Home
-ance -nce | -emce  -ance

e T
Shares sum to |00% Shares sum to 100%

Fignre I, Structural representation of a proportional shares model of daily time use for a
two-adult household.

Abbildung 3: Struktur eines proportional share models (Quelle: Gliebe und Koppelman, 2002)
Variablen

Die untersuchte abhangige Variable ist der Anteil an Zeit (min) pro 24 Stunden-Tag
und Aktivitat (Pflicht, Versorgung, Freizeit und Wohnung), wobei Versorgungs- und
Freizeitwege getrennt wurden in individuelle und gemeinsame Wege. Die Wege-
dauern fir Nach-Hause-Wege wurden zu den auf3erhduslichen Aktivitdtentypen
addiert und zwar proportional zu den Dauern der jeweiligen Aktivitatenzielen (da
empirische Arbeiten gezeigt haben, dass die An- und Abfahrten zu den jeweiligen
Aktivitaten als Teil der Aktivitat aufgefasst werden).

Die erklarenden exogenen Variablen sind beschrankt auf die soziodkonomischen
Variablen der Personen bzw. Haushalte, die in der untersuchten Studie erhoben
wurden, wie z.B. Erwerbstatigkeit (Vollzeit, Teilzeit), Student, Anzahl Autos, Anzahl
Kinder zw. 0 und 17 Jahren (kombiniert mit gemeinsamen Versorgungs/Freizeit-
wegen und Geschlecht*Einkommen), Anzahl Kinder zwischen 0 und 5 Jahren.
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Beim ersten Modell wird angenommen, dass die Aktionen der Entscheidungstrager
bis auf den Einfluss der gemeinsamen Haushalts-Attribute unabh&ngig sind und
dass es ein aquivalentes multinominales Logit Share Modell fir jede Person gibt.

Beim zweiten Modell wird dieselbe Annahme getroffen - allerdings mit der Ein-
schrankung, dass die gemeinsamen Aktivitdten-Alternativen innerhalb eines Haus-
haltes gleich sind. Die Gewichtung des erwarteten Nutzens des unabh&ngigen An-
teils geschieht durch ,person importance function“. Dieses Modell erzielt eine ge-
ringe aber signifikante Verbesserung bzgl. der Log-Likelihood gegeniuber des ers-
ten Modells.

Ergebnisse

Die Ergebnisse, zu denen Gliebe und Koppelman kommen, sind Folgende:

» Die Zeit die individuell mit ,Arbeiten“ verbracht wird, ist ausschlaggebend fir die
Bestimmung des Anteils an gemeinsamen Aktivitaten.

» Teilzeitarbeit unterliegt einer hohen taglichen Variation beziglich des Zeitplans.

» Geschlecht und Altersunterschiede sind nicht signifikant — in der Stichprobe war
der mittlere Anteil der Berufstatigen unter den Mannern hdher als bei den Frau-
en, was auf den Einfluss des Geschlechts beziiglich der langfristigen Aktivitaten-
entscheidungen hindeutet.

» Die Erwerbstatigkeit, bezogen auf den gesamten Haushalt, hat einen negativen
Effekt auf die Zeiteinteilung fur gemeinsame Versorgungs-Aktivitaten — auf die
Zeiteinteilung bezliglich gemeinsamer Freizeitaktivitdten war sie nur fir das ers-
te (unabhangige) Modell signifikant.

Die Ergebnisse stitzen die Hypothese, dass die Erwerbstatigkeit den Haushalt fur
einen grol3en Teil des Tages trennt, was die gemeinsamen Aktivitdten auf3er Haus
entweder schwieriger macht zu koordinieren oder weniger winschenswert von ei-
nem Effektivitatsstandpunkt aus erscheinen lasst.

Weiterhin zeigt sich, dass die Anzahl der Pkws in einem Haushalt hoch korreliert ist
mit dem Level der Erwerbstétigkeit. Beztglich der Anwesenheit von Kindern und
der Interaktionen mit weiblichen Entscheidungstragern kommen Gliebe und Kop-
pelman zu Ergebnissen, dass die Anzahl an Kindern zwischen O und 17 Jahren
einen negativen Effekt auf die gemeinsamen aufRer-hauslichen Versorgungs- und
Freizeitaktivitaten der Erwachsenen hat. Interessanterweise hat die Anzahl von
Kindern keinen Einfluss auf unabhéngige Aktivitaten wie Versorgung, Freizeit und
Lebensunterhalt - erst im Zusammenhang mit einer Interaktionsvariable, die in
Kombination mit dem Geschlecht definiert wurde, ergeben sich Signifikanzen. Hier
deutet alles auf eine Aufgabenspezialisierung hin, die geschlechtsspezifisch ist. Die
Anwesenheit von Kindern verringert die Zeit fir gemeinsame Aktivitéaten fiir beide
Elternteile und erhoht die Zeit, die Muatter mit Versorgungsaktivitdten verbringen
(bringen/holen). Zudem zeigt sich eine Verringerung der weiblichen Arbeitszeit (re-
lativ zu der vom Mann) wenn die Kinder sehr jung sind — dieser Effekt ist allerdings
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nicht mehr signifikant, wenn die Kinder das Schulalter erreichen.

Mit Hilfe einer weiteren Interaktionsvariable (Kinder, Weiblich und Einkommens-
klassen < bzw.> $40,000) zeigen Gliebe und Koppelman signifikant unterschied-
liche Parameter zwischen den beiden Gruppen. Frauen mit Kindern in den héheren
Einkommensklassen tendieren dazu mehr Zeit mit Versorgungs- und unabhangigen
Pflichtaktivitaten zu verbringen, als Frauen mit Kindern in den unteren Einkom-
mensklassen.

Schlussendlich merken Gliebe und Koppelman an, dass ihre Modellierung verbes-
sert werden kénnte durch die Abbildung von Korrelationen zwischen den einzelnen
Aktivitaten. Zudem &ufRern sie Bedenken wegen der Verwendung von Paneldaten
und sehen als Alternative die mixed Logit Modelle.

2.1.3  Struktur-Gleichungs-Modelle (SEM)

In ihrer Arbeit untersuchen Simma und Axhausen (2001) die Interaktionen von El-
ternteilen einer Kernfamilie hinsichtlich ihrer auRerhauslichen Aktivitaten bzw. deren
Einfluss auf das Verkehrsverhalten.

Zur Analyse der Daten wird ein Struktur-Gleichungs-Modell (SEM) eingesetzt, mit
dem es generell moglich ist, eine Vielzahl von endogenen und exogenen Variablen,
aber auch latenten (nicht beobachtbaren) Variablen gleichzeitig zu analysieren.
Dabei werden nicht die Beobachtungen selbst genutzt, sondern die Kovarianzen
bzw. Korrelationen zwischen diesen. Das Verfahren hat einen konfirmatorischen
Charakter, d.h. es ist ein hypothesenprufendes Verfahren, und stellt eine Verallge-
meinerung von u.a. Regressions- oder auch konfirmatorischer Faktorenanalyse dar.

Ein vollstandiges Strukturgleichungs-Modell besteht aus drei Teilmodellen — zwei
Messmodellen und einem Strukturmodell. Die Messmodelle enthalten die Bezie-
hungen zwischen den latenten und den direkt beobachtbaren Variablen, das Struk-
turmodell die Beziehungen zwischen den exogenen und den endogenen Variablen.
In der Praxis werden die vollstandigen Modelle jedoch selten angewandt und auch
Simma und Axhausen stellen in ihrer Arbeit nur Strukturmodelle vor, da Analysen
gezeigt haben, dass sich das Verkehrsverhalten nicht gut durch latente Variablen
darstellen lasst.
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Female
employment

Male
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Mumber of cars
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MNumber of A maintenance-trips
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district capital Male
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Abbildung 4: Pfad-Diagramm des modifizierten Modells (Quelle: Simma und Axhausen, 2001)

Die Datenbasis bildet eine umfangreiche Verkehrserhebung der oberoster-
reichischen Landesregierung aus dem Jahr 1992, bei der jeder dritte Haushalt in
Oberosterreich befragt wurde (Amt der oberdsterreichischen Landesregierung,
1995). Fir die Analysen wurden samtliche Wege an Wochentagen von Erwachse-
nen in einer Kernfamilie (mannlicher und weiblicher Haushaltsvorstand) ausgewer-
tet.

Variablen

Als exogene Variablen flieBen die folgenden soziodemographischen und raum-
lichen Kenngrofen in die Modelle ein:

» auf der Personenebene die Erwerbstatigkeit und das Alter,

» auf der Haushaltsebene die Anzahl der Kleinkinder und der Schiiler,

» auf der raumlichen Ebene die Distanz zum Mittelzentrum, die Anzahl der zu er-
reichenden Einrichtungen von einem Haushalt aus, der Anteil der Auspendler an
allen Erwerbstétigen, der Anteil der erwerbstéatigen Frauen an allen Frauen und
der Anteil landwirtschaftlicher Gebaude an allen Gebauden.

Als endogene Variablen werden

» die Anzahl der Wege mit den Aktivitaten Einkaufen und Freizeit,

» die Gesamtlange der Wege eines Tages und
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» die Anzahl der im Haushalt vorhandenen Pkws

betrachtet.

Ergebnisse

Als Ergebnis des Modells zeigt sich zum einen, dass der Pkw-Besitz einen induzie-
renden Effekt auf die Mobilitat hat — sowohl fir Manner als auch fur Frauen, was
auch in einer hoheren Wegeldnge zum Ausdruck kommt. Weitere Ergebnisse stit-
zen die Hypothese, dass Miitter — speziell erwerbstatige — weniger Zeit zur freien
Verfligung haben (negativer Effekt der exogenen Variable ,weibliche Er-
werbstétigkeit" auf die Anzahl der Freizeitwege von Frauen sowie der negative Ef-
fekt der Anzahl der Versorgungswege von Frauen auf die Anzahl ihrer Freizeitwe-
ge). Auf der anderen Seite konnten auch positive Wechselwirkungen zwischen den
Aktivitaten der beiden Haushaltsvorstande aufgezeigt werden: So hat z.B. die An-
zahl der Freizeitwege von Frauen einen positiven Effekt auf die Anzahl der Frei-
zeitwege der Manner.

Hinsichtlich der exogenen Variablen zeigen die Variablen der Personenebene die
groflte Erklarungskraft. Der Effekt der Erwerbstétigkeit der Frau auf das ménnliche
Verkehrsverhalten ist hdher als erwartet, da die Erwerbstatigkeit mit einer Erh6hung
der Anzahl der Versorgungswege der Manner einhergeht, was auf ein Ubernehmen
zumindest eines Teils der Haushaltspflichten hindeutet. In bezug auf die Variable
des durchschnittlichen Alters lasst sich festhalten, dass ein hoheres Alter auf ein
eher traditionell gepragtes Bild der Arbeitsaufteilung hinsichtlich des Geschlechts
hindeutet. Die Anzahl der Kinder (sowohl Kleinkinder als auch Schulkinder) haben
einen positiven Einfluss auf die Anzahl der Versorgungswege — sowohl fiir Frauen
als auch fur Manner.

Eine hohe infrastrukturelle Abdeckung bewirkt einen Rickgang der Wegelangen
sowie die Notwendigkeit des Autobesitzes und reduziert damit die Wegeintensitat.

Insgesamt zeigt sich, dass die geschlechterspezifische Rollenverteilung in Kern-
familien fur das tagliche Verhalten zwar immer noch eine Rolle spielt, aber Ande-
rungen abzusehen sind: Vor allem die zunehmende Erwerbstatigkeit von Frauen
und das damit an das ménnliche angleichende Mobilitatsverhalten, sowie die ahnli-
chen Effekte der Anwesenheit von Kindern auf das Verkehrsverhalten beider
Elternteile.

In einer frilheren Arbeit untersucht Simma (2000) anhand der gleichen Datengrund-
lage die Beziehungen zwischen den Lebensphasen, den raumlichen Strukturen,
den AulRer-Haus-Aktivitaten und dem Verkehrsverhalten unter Berticksichtigung der
gesellschaftlichen Veranderungen der letzten Jahrzehnte — ebenfalls mit dem An-
satz der strukturellen Gleichungsmodelle.

Die vier Ausgangsmodelle (Modell zur Erwerbstatigkeit der Frau, Modell zur inner-
familiaren Arbeitsteilung, Modell zum Verhalten von Muttern, Modell zum Alleinle-
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ben) werden in Anlehnung an die vorher entsprechend formulierten Hypothesen
spezifiziert, um herauszufinden, inwieweit sich die gesellschaftlichen Veranderun-
gen im Bereich der Lebensformen auf das Verkehrsverhalten auswirken.

Auch hier zeigen sich als wichtigste Ergebnisse der Modelle, dass die Erwerbsta-
tigkeit im Hinblick auf das Verkehrsverhalten ein entscheidender Faktor ist — sowohl
bei Frauen als auch bei Mannern. Die Anzahl der Kinder beeinflusst die Anzahl der
Einkaufswege und die Tagesdistanzen beider Elternteile. Zudem resultiert ebenfalls
aus allen Modellen, dass das Auto mobilitatsinduzierend wirkt und dass den Raum-
variablen nur eine untergeordnete Bedeutung zu kommt.

2.1.4 Ordered Probit Modelle

In ihrer Veroffentlichung 2002 entwickeln Scott und Kanaroglou einen Ansatz fur die
Modellierung von Aktivitdten-Generierung unter Berilicksichtigung der Interaktionen
von Haushaltsvorstanden fir alle nicht-arbeitsbezogenen Auf3er-Haus-Aktivitaten
auf taglicher Basis. Sie unterscheiden dabei nicht zwischen unterschiedlichen Akti-
vitdtentypen, sondern differenzieren zwischen gemeinsamen und individuellen We-
gen/Aktivitaten. Daflir nutzen sie ein trivariates ordered Probit Modell.

Dieses bildet drei nicht arbeitsbezogene AuRerhaus-Aktivitdten ab und zwar

» die individuellen Aktivitaten des méannlichen Haushaltsvorstands (bzw. erwerbs-
tatigen Haushaltsvorstands),

» die individuellen Aktivitaten des weiblichen Haushaltsvorstands (bzw. nicht er-
werbstatigen Haushaltsvorstands) und

» die gemeinsamen Aktivitaten.

Zudem berticksichtigt es sowohl die diskrete als auch ordinale Struktur der Ent-
scheidungen (Anzahl der individuellen und gemeinsamen Auler-Haus-Aktivitaten)
und es bildet explizit die Interaktionen zwischen Haushaltsvorstanden durch ihre
Teilnahme an diesen Aktivitaten ab.

Da die Erwerbstatigkeit einen negativen Einfluss auf die Anzahl an nicht-
arbeitsbezogenen AuRer-Haus-Aktivitaten hat, treffen Scott und Kanaroglou die
Annahme, dass die Interaktionen zwischen Haushaltsvorstdnden mit der Anzahl der
erwerbstatigen Haushaltskdpfen variiert. Daher bilden sie fir die Modellschatzung
folgende drei Gruppen:

1. Paar, nicht-erwerbstatiger Haushalt: verheiratet oder ledig, mannlich-weibliche
Paare mit oder ohne Kinder, keiner der Haushaltsvorstande ist erwerbstatig.

2. Paar, ein Erwerbstatiger: verheiratet oder ledig, mannlich-weibliche Paare mit
oder ohne Kinder, einer der Haushaltsvorstande ist erwerbstatig.

3. Paar, zwei Erwerbstatige: verheiratet oder ledig, mannlich-weibliche Paare mit
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oder ohne Kinder, beide Haushaltsvorstande sind erwerbstétig.

Die Daten, die als Grundlage fur diese Analysen genutzt wurden, entstammen einer
Haushaltsbefragung zum Verkehrsverhalten flr das Ministerium fiir Verkehr in On-
tario 1987.

Variablen
Als unabhéngige Variablen werden soziodemographische und -6konomische Cha-
rakteristiken wie

» das Alter,

» die Anzahl von Kindern unter 6, Kindern zwischen 6 und 10, Kindern zwischen 6
und 15,

» das Haushaltseinkommen,

» Fihrerschein und Auto vorhanden* als Interaktionsterm,

eingesetzt. Daneben werden noch Arbeits-Charakteristiken u.a.
» die gemeinsame Fahrt zur Arbeit der Haushaltsvorstéande

» das Vorhandensein von mehreren Fahrzeugen im Haushalt und der Haushalt-
vorstand fahrt alleine zur Arbeit bzw.

» ein Ein-Fahrzeug-Haushalt und der Haushaltvorstand fahrt alleine zur Arbeit,

» Benutzung des OV durch den Haushaltsvorstand fir den Weg zur Arbeit
fur die Analysen berucksichtigt.

Ergebnisse

Als Ergebnis finden Scott und Kanaroglou signifikante Wechselwirkungen zwischen
den Haushaltsvorstéanden. Die mannlichen und weiblichen Vorstande der Gruppen
1 und 3 (keiner bzw. beide erwerbstatig) weisen eine positive Interaktion beziiglich
unabhangiger Aktivitaten auf. Dies bedeutet sowohl gemeinsame als auch opportu-
nistische Entscheidungsfindung:

» Gemeinsam dahingehend, dass die Haushaltsvorstande entscheiden, wer flr
welche Aktivitat zustandig ist.

» Die opportunistische Entscheidungsfindung findet dahingehend statt, dass wenn
ein Haushaltsvorstand eine unabhangige Aktivitat durchfiihrt, der andere sich
der Situation anpasst und auch eher dazu neigt sich unabhé&ngig auf3er Haus zu
beschaftigen (Beispiel: Der Mann geht mit den Kindern zum Fuf3balltraining und
die Frau beschliel3t, einkaufen zu gehen).

Zudem werden Unterschiede zwischen den drei Haushaltsgruppen aufgezeigt. So
besteht z.B. die traditionelle Rollenverteilung nur noch in Gruppe 2 (eine Person
erwerbstatig). Hier sind die Interaktionseffekte flir unabhéngig durchgefiihrte Aktivi-
taten nicht signifikant und weisen damit darauf hin, dass weder gemeinsame noch
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opportunistische Entscheidungsfindungen stattfinden. Das bedeutet, dass der nicht
erwerbstéatige Partner, hier Uberwiegend weiblich, in erster Linie fur die aul3erhaus-
lichen Versorgungsaktivitdten zustandig ist. Die Entscheidungen an gemeinsamen
Aktivitaten teilzunehmen (in erster Linie Freizeit — Unterhaltung und Kontaktpflege),
reduzieren die Wahrscheinlichkeit, dass Erwerbstitige unabhéngige Aktivitdten
durchfuihren. Dies wird gestitzt durch den positiven Effekt der Anwesenheit von
Kindern unter 6 Jahren auf die Teilnahme an gemeinsamen Aktivitaten.

Scott und Kanaroglou weisen darauf hin, dass es drei Alternativen zu dem von ih-
nen genutzten Modell gibt, bei denen auch zwischen den Aktivitatentypen differen-
ziert werden kénnte:

> Nested Logit Modelle
» Struktur-Gleichungs-Modelle

» Share Models.

2.2 Fazit

Die hier vorgestellten Verfahren und ihre Ergebnisse zeigen einen Ausschnitt der
Bandbreite an Analysemdglichkeiten auf. Das betrifft zum einen die untersuchten
abhangigen Variablen, die von der Wegedauer Uber die Dauern bestimmter Aktivi-
taten — in erster Linie zur Versorgung und Freizeit — bis zur Anzahl der Wege mit
spezifischen Zwecken variieren und zum Teil noch weiter differenziert werden (indi-
viduell bzw. gemeinsam verbrachte Aktivitdten bzw. Wege). Zum anderen wird
auch die Vielzahl an erklarenden Variablen deutlich, die neben den personen- und
haushaltsbezogenen Charakteristiken auch rdumliche Kenngréfzen mit ein bezie-
hen. Allen gemeinsam ist die Aussage, dass das individuelle Mobilitatsverhalten in
unterschiedlichster Weise vom Haushaltskontext beeinflusst wird.

Die wichtigsten Erkenntnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

» Je hoher die Anzahl von vorhanden Pkws ist, desto mehr und weitere Wege
werden mit dem Pkw zuriickgelegt.

» Die Anzahl der Pkws ist hoch korreliert mit der Erwerbstétigkeit.

» Das Vorhandensein von Kindern im Haushalt zeigt Auswirkungen auf Versor-
gungsaktivitdten: so wenden Erwerbstéatige mit Kindern hier mehr Zeit auf, Man-
ner allerdings weniger als Frauen. Die Anzahl der Versorgungswege steigt eben-
falls und zwar unabhangig vom Geschlecht. Auch steigt die Wahrscheinlichkeit
fur Versorgungsaktivitdten vor oder nach der Arbeit, wenn Kinder im Haushalt
sind.

» In Bezug auf Freizeitaktivitdten hat die Anwesenheit von Kindern fiir Frauen eine
verlangernde Wirkung, allerdings einen negativen Effekt auf die Zeit fiir gemein-
same aul3erhdusliche Freizeitaktivititen der Haushaltsvorstande.
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» Generell fihren der Fuhrerschein- und Pkw-Besitz zu einer Erhéhung der Dauer
von Freizeitaktivitaten.

Insgesamt zeigt sich, dass zwar fir altere Personen und Haushalte mit einer Er-
werbsperson ein eher traditionelles Rollenverhalten angenommen werden kann,
dass sich aber bei zunehmender Erwerbstétigkeit der Frauen das Mobilitatsverhal-
ten zwischen den Geschlechtern annéhert und nicht mehr signifikant unterscheidet.

Aufgrund der Komplexitat begrenzen die prasentierten Ansatze ihre Untersuchun-
gen auf einen Ausschnitt der Verkehrserzeuger. Probleme der Untersuchungen
sind in erster Linie, dass

> sie lediglich begrenzte Untersuchungsgruppen, d.h. Ausschnitte der Bevolke-
rung, abbilden

> sie spezielle Fragestellungen zum Inhalt haben

» eine Verallgemeinerung nicht ohne weiteres méglich ist und damit
keine Umsetzbarkeit in allgemeingultige Modelle gegeben ist.

In diesem Projekt wird deshalb der Schwerpunkt weniger auf die Abbildung der
sozialen Interaktionen innerhalb der Haushalte gesetzt, sondern vielmehr darauf,
wie der Haushaltszusammenhang generell in die praxisorientierte Verkehrsmodel-
lierung mit einbezogen werden kann.

Dazu werden im nachsten Schritt die beiden aktuellen Mobilitatsdatensétze ,Mobili-
tat in Deutschland” und ,Mobilitatspanel“ gesichtet und aufbereitet, bevor eine so-
wohl deskriptive als auch induktive Uberpriifung der auf das allgemeine Verkehrs-
verhalten einflussnehmenden Variablen des Haushaltszusammenhang vorgenom-
men wird.
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3 Datengrundlagen und Aufbereitung

Die beiden aktuellsten deutschen Datensatze, die eine gute Grundlage fur Analy-
sen des Verkehrsverhalten im Haushaltskontext darstellen und Ende 2003 verflg-
bar waren, sind das ,Deutsche Mobilitatspanel” (der Jahre 1994 bis 2002) und die
,Mobilitat in Deutschland 2002

Beide Studien wurden vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungs-
wesen (BMVBW) in Auftrag gegeben und erheben mittels Haushaltsbefragungen
das individuelle Mobilitdtsverhalten der deutschen Bevdlkerung. Beide Datensétze
kénnen bei der Clearingstelle fur Verkehrsdaten und Verkehrsmodelle ent-
sprechend des geplanten Verwendungszwecks bestellt werden (http://www.-
clearingstelle-verkehr.de).

Das Deutsche Mobilitatspanel (MoP) wird seit 1994 durchgefuhrt. Seit 1999 wird mit
dieser Haushaltsbefragung auch das Mobilitatsverhaltens der ostdeutschen Bevol-
kerung erfasst. Idealerweise fuhren jeweils im Herbst alle Personen ab 10 Jahren
der teilnehmenden Haushalte fiir eine Woche ein Wegetagebuch und zwar in jahrli-
chen Abstanden bis zu drei Jahren. Durch diese wiederholte Befragung kénnen u.a.
intrapersonelle Variabilitaiten sowohl innerhalb einer Woche als auch tber den Zeit-
raum von mehreren Jahren analysiert und quantifiziert werden. Die Stichproben-
grol3e aller Haushalte schwankt in den Jahren 1996 bis 2002 zwischen 748 (1996)
und 1122 (2001). Ausfuhrliche Informationen zum Mobilitatspanel 2002 sind im
Schlussbericht (IfV, 2002) nach zu lesen bzw. im Internet unter http://www.-
mobilitaetspanel.de zu finden.

.Mobilitat in Deutschland 2002" setzt die kontinuierlichen Erhebungen zum Ver-
kehrsverhalten (KONTIV) der Jahre 1976, 1982 und 1989 in Westdeutschland fort
und erweitert sie sowohl inhaltlich als auch raumlich (Ausweitung auf die gesamte
Bundesrepublik). Fir diese Befragung wurden tber ein Jahr mehr als 25.000 zufal-
lig ausgewahlte Haushalte zu ihrem Verkehrsverhalten an einem vorgegebenen
Stichtag interviewt — inklusive der verkehrsrelevanten Informationen zum Haushalt
insgesamt und zu den einzelnen Haushaltsmitgliedern, unabhangig vom Alter der
zu Befragenden (siehe auch DIW, Infas 2003).

3.1 Aufbereitung

Sowohl das Mobilitdtspanel als auch die MiD enthalten getrennte Datensatze mit
Informationen zu den Haushalten, Personen und Wegen — darliber hinaus auch
noch zur Pkw-Ausstattung der Haushalte (MiD) bzw. Informationen zur Nutzung
und zum Kraftstoffverbrauch der Pkw (MoP).

Zu jedem erfassten Weg liegen die wichtigsten Informationen u.a. in Form von

O PTV AG Seite 30/90



Datengrundlagen und Aufbereitung

Start- und Endzeit, Zweck und genutzte Verkehrsmittel vor. Eine haushaltsspezi-
fische Beeinflussung der Anzahl, Ziele oder der Verkehrsmittelwahl kann jedoch
nicht unmittelbar abgeleitet werden, da die einzelnen Personen danach gefragt hat-
ten werden missen, inwiefern weitere Haushaltsmitglieder die Wegewahl be-
einflusst haben (was die Komplexitat der Befragungen weiter erhoht hatte). Es las-
sen sich jedoch die gemeinsamen zuriickgelegten Wege identifizieren. Hier kann
vorausgesetzt werden, dass eine Abstimmung hinsichtlich der Abfahrtszeit, der
Ziele und des zu benutzenden Verkehrsmittels statt gefunden hat.

Fur diese Definition der mit anderen Haushaltsmitgliedern gemeinsam durchge-
fuhrten Wege musste als erstes uberpriuft werden, ob von allen Personen eines
Haushalts Aussagen zur ihrer Person selbst und zu ihrer Mobilitat vorlagen.

Das fuhrte vor allem bei den MiD-Daten zu einer deutlichen Reduktion der Daten.
Um die - mit einer 100-Prozent-Regel einhergehenden - Untererfassung von gro-
3en Mehrpersonenhaushalten zu vermeiden, wurde bei der Durchfihrung der Stu-
die als Kriterium fiir ein realisiertes Interview das sogenannte ,50-Prozent-
Kriterium* angewandt. Demnach galt ein Haushalt als befragt, sobald fir mindes-
tens die Halfte der Personen im Haushalt ein vollstandiges Personen- und Wege-
interview vorlag.

Aus den vorliegenden Jahren 1994 bis 2002 des Mobilitdtspanels wurden die Jahre
2001 und 2002 herausgegriffen, um einerseits einen vergleichbaren Zeitraum zur
MiD abdecken zu kdnnen, andererseits aber auch einen geniigend hohen Stich-
probenumfang zur Verfiugung zu haben. Der Anteil der Ausfélle bei den Mobili-
tatspaneldaten fallt deutlich geringer aus. Ein naheliegender Grund hierfir ist in der
Befragung von Personen erst ab 10 Jahren und in der, durch den geringeren Stich-
probenumfang moéglichen, intensiveren Betreuung der Haushalte zu sehen.

Die Uberlegung, das Panel (iber seine gesamte Laufzeit hinsichtlich derjenigen
Haushalte auszuwerten, in denen sich die Familienstruktur geandert hat, scheiterte
an zu geringen Stichprobenumféangen — siehe dazu DIW (2001). Hier wird zu den
Ubergangen beziiglich der HaushaltsgroRe angemerkt, dass wahrend Zugange
durch Geburt, Heirat und sonstige Zuziige in der Ubergangsmatrix als Haushalts-
vergroBerungen i.a. im Langsschnitt erfasst werden, Haushaltsverkleinerungen im
MoP nur dann vollstandig erfasst sind, wenn keine Teilung des Haushalts erfolgte.
Mit zunehmender Verweildauer im Panel entfernt sich die Verteilung der Haushalte
damit von der Grundgesamtheit der deutschen Bevolkerung.

Haushalte
Sich andernde Variable
Absolut % der Gesamtstichprobe
1 - Haushaltsgroe 227 7.4
Zunahme 103 3,4
Abnahme 124 4,1
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Haushalte
Sich andernde Variable
Absolut % der Gesamtstichprobe

2 - Anzahl Kinder unter 10 Jahre 146 4.8

Zunahme 56 1,8

Abnahme 90 2,9
3 - Haushaltstyp 275 9,0
Keine Veranderung von 1 bis 3 2562 83,7

Tabelle 1: Anderungen auf Haushaltsebene von Wiederholerhaushalten (n=3061) zwischen 1996
und 2002 (Quelle: MoP)

Insgesamt sind es 499 Haushalte von 3061 Wiederholerhaushalte zwischen 1996
und 2002 bei denen sich die Familienstruktur geandert hat. Um in die Quote derje-
nigen Haushalte abzuschéatzen bei denen sich die Struktur gedndert hat und die fur
unsere Untersuchungen relevant sind (hinsichtlich der kompletten Angaben bzgl.
der Mobilitat aller Personen eines Haushalts in beiden Jahren), wurden speziell die
Ubergange von 2001 und 2002 betrachtet.

. Haushalte
Ubergange
Absolut %

96-97 92 18,4
97-98 100 20,0
98-99 56 11,2
99-00 76 15,2
00-01 88 17,6
01-02 87 17,4
Summe 499 100,0

Tabelle 2:  Verteilung der Wiederholerhaushalte, bei denen sich die Familienstruktur geéndert hat,
auf die einzelnen Ubergange (Quelle: MoP)

Von den 87 Wiederholerhaushalten mit Anderungen der Familienzusammenset-
zung im Jahr 2002 liegen von lediglich der Halfte (n=44) fir unsere Auswertungen
notwendige vollstandige Angaben vor. Wirde von einer gewissen Konstanz dies-
bezlglich ausgegangen werden, wirde dies bedeuten, dass fiir weitere Auswer-
tungen der Mobilitat im Haushaltszusammenhang und der Verénderung desselben
im speziellen ca. 250 Haushalte zur Verfligung stehen wirden. Diese Anzahl reicht
fur weitere detailliertere Auswertungen nicht aus.

Einen Uberblick tiber die im Rahmen dieses Projekts verwendete Anzahl an Daten
gibt die folgende Tabelle:
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Originaldaten Zur weiteren Analyse verwendet:*
MiD | MoP 01/02 MiD MoP 01/02
Anzahl Anzahl Anzahl | % von Original Anzahl| % von Original
Haushalte 25.848 2.104 15.264 59% 1.696 81%
Personen 61.729 3.778 36.252 59% 3.202 85%
Personentage - 26.449 - - 22.414 85%
Wege 167.851 92.851 113.538 68% 77.750 84%

*nur diejenigen HH, in denen von allen Personen Aussagen zu ihrer Mobilitéat vorhanden sind und
von denen alle Wege bzgl. der Ab- und Ankunftszeiten plausibel sind

Tabelle 3:  Umfang der innerhalb des Projektes analysierten Daten (Stichprobengréf3e)

Durch diese Reduktion der Originaldaten ergibt sich in erster Linie fiir die MiD eine
Schieflage hinsichtlich der HaushaltsgroRenverteilung — so sind Familien mit Kin-
dern leicht unterreprasentiert, wahrend Einpersonenhaushalte Uberreprasentiert
sind.

Unter anderem aufgrund der hohen Komplexitat der Erhebungsmethodik und dem
damit erhéhten Aufwand fir eine Neugewichtung musste jedoch im Rahmen dieses
Projektes davon abgesehen werden diese Schieflage zu korrigieren. Zumal auch
die entsprechenden Rahmendaten aus dem Mikrozensus bzw. von den einzelnen
Statistischen Landesamter in der Kiirze der Zeit erfahrungsgemaf nicht geliefert
werden konnen. Fur einen konkreten Anwendungsfall spielt dieses Ungleichgewicht
allerdings eine untergeordnete Rolle, da die letztendlich verwendeten verhaltens-
homogenen Gruppen zur Verkehrsmodellierung, aufgrund der zur Verfigung ste-
henden Rahmendaten des Untersuchungsgebietes, hochgerechnet und damit zu-
mindest zum Teil wieder ausgeglichen werden kdnnen (Abweichungen innerhalb
der Gruppen kénnen aufgrund der unvollstandigen Gewichtungen auftreten). Samt-
liche sich anschlieRende Analysen wurden mit Beriicksichtigung der zur Verfligung
stehenden Gewichte durchgefiihrt.

Die Abweichungen bei den Daten des Mobilitédtspanels sind dagegen minimal. Fir
die im spateren Verlauf auch definierten Lifestyle-Gruppen sollte bei ent-
sprechenden Analysen auf die Gewichtung generell verzichtet werden (IfV, 2003).

3.2 Definitionen

Gemeinsame Wege

Als Mobilitatskennziffer, die einen Rickschluss auf die Abstimmungsprozesse im
Haushaltskontext zulasst, wurden zunachst die Wege gekennzeichnet, die ge-
meinsam mit weiteren Haushaltsmitgliedern durchgefiihrt wurden. Fir diese Defi-
nition wurden einheitliche Werte der einzelnen Haushaltsmitglieder bei den Variab-
len:
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» Abfahrtzeit
» Ankunftszeit

» Genutzte Verkehrsmittel

vorausgesetzt. Bei den Verkehrsmitteln erfolgte eine Zusammenfassung der beiden
Mdglichkeiten den Pkw als Fahrer bzw. als Mitfahrer zu nutzen.

Der Wegezweck wurde nicht mit in die Definition aufgenommen, um auch die Bring-
und Holwege sowie die Wege mit dem Zweck ,Begleitung von Erwachsenen* (MiD)
abbilden zu kénnen.

Winschenswert ware die Mdglichkeit gewesen den Start- und Zielort mit zu be-
racksichtigen. Im Falle der MiD-Daten sind diese Informationen erfragt und ab-
schlieBend auch geokodiert worden, stehen der Allgemeinheit allerdings nicht zur
Verfigung.

Eine weitere Mdglichkeit ,gemeinsame Wege"“ zu definieren, hatten fir die MiD-
Daten auch die abgefragten Informationen nach Begleitpersonen aus dem Haushalt
darstellen kdnnen. Problem hierbei war zum einen, dass auf Grund des Methoden-
mixes der Erhebungsverfahren (CATI und PAPI) diese Fragen nur an die CATI-
Teilnehmer gestellt wurden und zum anderen die bei diesen aufgefallenen Inkon-
sistenzen aufgrund unpréaziser Berichterstattung (Hinweis hierauf auch im Endbe-
richt zur MiD). Hier fallt auf, dass ein Teil der Interviewten nicht alle zuriickgelegten
Wege eines Tages angegeben hat — in erster Linie scheinen dies fehlende Wege
nach Hause zu sein. Ein Vergleich der tber die Definition der gemeinsamen Wege
bestimmte Anzahl an Begleitungen mit den original Begleiter-Angaben weist eine
Abweichung von 2,5% auf, die fiir weitere Analysen als akzeptabel angesehen
wurde.

Weitere Variablen

Durch die bereits erwahnte Komplexitat der MiD-Erhebung (CATI/PAPI, angepasste
Erhebungsinstrumente fir Kinder und Erwachsene, Stellvertreterangaben) traten
auch Schwierigkeiten bei den Definitionen wie der Erwerbstétigkeit, der Lebens-
phasen und z.B. der Bestimmung der Anzahl an Erwerbstéatigen oder Flihrerschein-
besitzern im Haushalt auf.

Zur Abbildung der Erwerbstétigkeit in einer einzigen Variablen mussten z.B. mehre-
re Originalvariablen kombiniert werden, da die Fragestellungen fir CATI- und PAPI-
Befragte unterschiedlich lauteten. Bei Unstimmigkeiten zwischen Alter und Anga-
ben zur Tatigkeit (z.B. alter als 18 und Grundschuler, Wehr-/Zivildienstleistende
Uber 60 Jahre) wurden logische Korrekturen unter Berticksichtigung samtlicher vor-
liegender Daten vorgenommen.

Im Hinblick auf die Zielsetzung Mobilitét im Haushaltskontext zu untersuchen, er-
folgte auch eine Neudefinition der Lebensphasen in Anlehnung an die Auspragun-
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gen der DIW-Variablen, um die urspringlich vorhandenen Inkonsistenzen hinsicht-
lich Erwerbstétigkeit und Alter zu eliminieren. Zu diesem Zweck wurde den Haus-
haltsdaten die Anzahl der Kinder, Schiiler, Azubis, Studenten, Erwerbstatigen und
Rentner Uber die Variable ,Erwerbstatigkeit“ der Personenebene zugespielt. Die
Abweichungen, die an dieser Stelle zwischen den Originalangaben zur Erwerbsta-
tigkeit der einzelnen Personen auf der Haushaltsebene und der berechneten An-
zahl aus der Personenebene auftreten, resultieren hauptsachlich daraus, dass Pro-
xis (Stellvertreter beantworteten das CATI-Interview) zur Erwerbstéatigkeit der Per-
son nicht befragt wurden (gleiches gqilt z.B. auch fir die Anzahl Pkw-
FlUhrerscheinbesitzer im Haushalt). In Kombination mit der Haushaltsgrof3e ergeben
sich sowohl firr die MiD als auch fir das MoP die folgenden Gruppen:

Lebensphase Definition

1-Alleinstehende Rentner HaushaltsgréRe=1 und Rentner

2-Rentner Haushalte HaushaltsgréRe >1 und alles Rentner

3-Alleinlebende HaushaltsgréRe=1 und Berufstatig, arbeitslos oder Hausfrau
4-Zusammenlebende HaushaltsgréRe=2 und Alter beiderPersonen>=18
5-Erwachsenen Haushalte HaushaltsgrofRe >2 und Alter aller Personen>=18

6-Haushalte (nur) mit Schulkindern | HaushaltsgréRe >2 und Alter Kinder >=6 und <18

7-Haushalte mit Kleinkindern HaushaltsgréfRe >2 und Alter von mind. einem Kind <6

8-Alleinerziehende HaushaltsgroRe >1 und Alter einer Person >=18, der anderen
<18

9-Studenten Alle Personen im HH sind Studenten

10-Auszubildende, Schiiler Alle Personen im HH sind Schiiler bzw. Azubis

12-fehlende Nennungen Rest

Tabelle 4:  Definition der Lebensphasen
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4  Analysen

Wie der Kurziberblick der aktuellen Literatur bereits gezeigt hat, kann ein breites
Feld von Fragestellungen in Bezug auf das Mobilitatsverhalten von Individuen und
Haushalten bearbeitet werden, z.B. unter Nutzung von Multilevel Modellen oder
auch Clusteranalysen. So wird durch die Bestimmung der gemeinsamen Wege u.a.
die Schatzung von Einflissen des Haushaltskontextes auf die Durchfiihrung des
Weges und seiner verschiedenen Attribute ermdglicht. Auf diese Weise kdénnen die
Daten genutzt werden, um z.B. die InputgréRen fir bestehende Modelle zur Nach-
fragemodellierung zu modifizieren.

Vor diesen genannten Analyse, die in den néchsten Abschnitten beschrieben wer-
den, steht jedoch die deskriptive Auswertung mit den Schwerpunkten:

» Gemeinsame Wege

» Einfluss des Haushalts auf die Individualwege.

4.1 Deskriptive Auswertungen

Um die Fille der Daten tbersichtlicher zu gestalten und um Auffélligkeiten im Ver-
halten der Befragten aufzudecken, ist es notwendig, in einem ersten Schritt einige
deskriptive Analysen vorzunehmen. Diese sollen einerseits die wichtigsten Kenn-
grolRen beschreiben, kénnen aber auch andererseits Anregungen zur weiteren Ana-
lyse liefern. Aufgrund der vielfaltigen Auswertungsmoglichkeiten mussten Schwer-
punkte gesetzt werden.

Das Mobilitatspanel bietet eine ausgezeichnete Moglichkeit Langsschnitt-Analysen
durch zu fihren und damit einen Eindruck der Variabilitat der Mobilitat gemeinsam
mit weiteren Haushaltsmitgliedern Uber den Zeitraum einer Woche zu gewinnen.
Aus diesem Grund beschranken sich die vorgestellten Ergebnisse darauf einen
Uberblick tber die RegelmaRigkeiten von Begleitwegen zu geben.

Wie zu erwarten werden die héchsten Anteile der gemeinsamen Wege am Wo-
chenende — speziell Sonntags zurlickgelegt. Im selben Mal3e gehen die Anteile
derjenigen Personen, die am Wochenende nur individuelle Wege durchfiihren zu-
rick. Der Verkehrsautkommen am Wochenende ist dabei natirlich generell gerin-
ger. Die nachste Abbildung veranschaulicht diese Zusammenhange anhand der
nicht alleinlebenden Personen und ihrer Wegekategorisierung hinsichtlich der
Anteile an Begleitwegen durch Haushaltsmitglieder im Wochenverlauf:
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Abbildung 5: Klassifizierung von nicht alleinlebenden Personen hinsichtlich ihrer Anteile an gemein-
samen Wegen im Wochenverlauf (Quelle: MoP01/02, Basis: 2570 Personen)

Der Anteil der nicht alleinlebenden Personen der beiden Paneljahre 2001 und 2002,
die innerhalb der Erhebungswoche keine gemeinsamen Wege unternommen ha-
ben, liegt bei 19 %. Unregelmafiig (1 oder 2 Tage) gemeinsame Wege wurden von
immerhin Gber ein Drittel der Befragten durchgefthrt, wahrend der regelmaRige
Anteil — an 6 oder 7 Tagen mindestens einen Weg in Begleitung von Haushaltsmit-
gliedern — nur 11% aus macht:

1000

T e

B00 - — = = —mmmm s oo oo o -

700 = —mmm o m oo

L

500 -

400 +

300 +

Personen (ohne Alleinlebende)

200 -

100 +

Anzahl Tage pro Woche an denen gemeinsame Wege durchgefuhrt wurden

Abbildung 6: Regelméafigkeit der Begleitungen von Haushaltsmitgliedern nicht alleinlebender Perso-
nen (Quelle: MoP01/02, Basis: 2570 Personen)

Die Analyse der nicht alleinlebenden Personen nach der Art ihres Zusammen-
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lebens (Lebensphasen) verdeutlicht die Unterschiede hinsichtlich der Regelmafig-
keit gemeinsamer Wege.

40

Anzahl Tage mit gemeinsamen Wegen: 0001 O2E3M4E5He W7

30 A

% 20 -

10 1

Rentner Haushalte Zusammenlebende Erwachsenen Haushalte Haushalte mit Haushalte mit
Schulkindern Kleinkindern

Abbildung 7: Anzahl Tage mit gemeinsamen Wege pro Woche und Lebensphase (Quelle: MoP01/02,
Basis: 2570 Personen)

Ersichtlicht wird, dass Uber ein Viertel der Personen in reinen Erwachsenen Haus-
halte an keinem Tag der Woche gemeinsame Wege durchfihren, wahrend 90% der
Rentner Haushalte an mindestens einem Tag mit einem weiteren Haushaltsmitglied
unterwegs ist. Berlicksichtigt werden muss bei dieser Auswertung, dass im Mobili-
tatspanel die Mobilitat der Personen erst ab 10 Jahren erfasst wird. Samtliche Be-
gleitmobilitat die durch die Anwesenheit von jingeren Kindern notwendig wird, kann
deshalb nicht abgebildet werden.

Aus diesem Grund und aufgrund des héheren Stichprobenumfangs ist die MiD fur
detailliertere Querschnittsanalysen besser geeignet. Samtliche Analysen beziehen
sich — sofern nicht anders ausgewiesen — auf Wege ohne Wirtschaftsverkehre ei-
nes durchschnittlichen Jahrestages.

Im Gegensatz zum Mobilitdtspanel wurden mit der MiD die Wege der Personen
aller Alterstufen erfasst. Die Differenzierung der Wege nach Anzahl der Begleitper-
sonen aus dem Haushalt in Kombination mit neun Altersklassen ergibt folgende
Abbildung:
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Abbildung 8: Verteilung der Wege in Begleitung von Haushaltsmitgliedern und Altersklassen (Quelle:
MiD, Basis: 136.505 Wege)

Deutlich wird, dass ab 6 Jahren der Anteil der individuell zurtickgelegten Wege zu-
nimmt und bei den 18 bis 25-jahrigen den Spitzenanteil erreicht.

Wie die Auswertungen des Mobilitatspanels ergeben erwartungsgemaf auch die
Querschnittsanalysen der MiD den hdchsten Anteil an Begleitmobilitat fur das Wo-
chenende:

wocharia Sl s Ol e
Montag 72,5 21,6 59
Dienstag 71,2 21,8 7,0
Mittwoch 72,4 20,9 6,8
Donnerstag 71,4 213 7,3
Freitag 69,8 22,7 7,5
Samstag 58,7 27,5 13,8
Sonntag 46,8 32,7 20,5

Tabelle 5: Anteil Wege in Begleitung von Haushaltsmitgliedern an verschiedenen Wochentagen
(Quelle: MiD, Basis: 136.505 Wege)

Insgesamt ist die Mobilitatsquote (der Aul3er-Haus-Anteil) am Wochenende generell
niedriger als Werktags (zu den Kennziffern der allgemeinen Mobilitat siehe auch
Infas, DIW, 2003).

Die Verteilung der Wege nach Wochentagstyp und Startzeit zeigt die folgende Ta-
belle auf:
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. Ohne Begleitung In Begleitung: In Begleitung:
Wochentag und Uhrzeit (%) 1 Person (%) 2 oder mehr Personen (%)
0-9 79,1 15,5 54
9-14 70,2 24,2 5,6
Werktag
14-18 68,0 22,9 9,1
18-24 71,9 21,0 7,1
0-9 77,1 17,3 5,6
Wochen- 9-14 53,7 30,1 16,2
ende 14-18 47,2 31,8 21,0
18-24 51,5 32,1 16,4

Tabelle 6: Anteil Begleitung von Haushaltsmitgliedern zu verschiedenen Tageszeiten (Startzeiten der
Wege) an den verschiedenen Wochentagsarten (Quelle: MiD, Basis: 136.505 Wege)

Der Anteil der Wege ohne Begleitung von Haushaltsmitgliedern ist in den Morgen-
stunden der Werktage am héchsten. Hier deutet sich der Zusammenhang mit den
Pflichtaktivitaten der Wege wie Beruf und Schule an, die in erster Linie alleine
durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse der Differenzierung der Wege nach Anzahl der Begleitpersonen
und Wegedauern veranschaulichen die ndchsten Zahlen:

Ohne Begleitung (%) I: Esrgslslr:u(:;c?): 2 oderlr:nzsglsletrusr:)%en (%)

Wegedauer
Werktags WOZEEZ Werktags WOZEEZ Werktags WOZ:SZ
bis 5 min 73,9 68,6 18,3 18,6 7,7 12,8
5-9 min 70,7 61,3 21,7 25,7 7,7 13,1
10-14 min 69,4 55,6 23,2 26,9 7,5 17,6
15-19 min 69,1 49,9 23,3 31,2 7.6 18,9
20-29 min 73,4 51,8 20,3 30,6 6,3 17,7
30-59 min 74,7 48,9 20,1 34,5 52 16,6
60-89 min 74,7 45,6 20,5 34,6 4.8 19,8
90 min und mehr 66,6 41,6 25,7 39,0 7,6 19,4

Tabelle 7:  Anteil Begleitung von Haushaltsmitgliedern und Wegedauern (Quelle: MiD, Basis: 136.505
Wege)

Wahrend sowohl die kiirzen und langeren Wegedauern unter der Woche haupt-
sachlich bei den individuell durchgefiihrten Wegen auftreten, werden langer dau-
ernde Wege am Wochenende lberwiegend in Gemeinschaft mit Familienangehdri-
gen unternommen.
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Untersuchungen in Bezug auf die Anteile der Begleitung durch Haushaltsmitglieder
bei der Verkehrsmittelnutzung zeigen die héchsten Werte bei den Pkw-Mitfahrern,
bei Verkehrsmitteln wie Flugzeug oder Reisebus, die eher bei langeren Distanzen
genutzt werden, und auch den reinen FulBwegen auf.

100
80 -
60 -

%
40

20

O Ohne Begleitung M In Begleitung: 1P W In Begleitung: 2P(+)

Abbildung 9: Anteil Begleitwege an den Verkehrsmitteln (Quelle: MiD, Basis: 136.505 Wege)

Fur die Analyse der Wege nach Zwecken ist bei der nachsten Abbildung auf die
DIW-Variable ,Hauptzweck® zurlickgegriffen worden. Bei dieser Definition erfolgte
eine Umkodierung der Wege nach Hause dahin gehend, dass flir einfache Wege-
ketten (Hin- und Rickweg) diesen der Zweck des Hinwegs zugewiesen wurde. Fir
mehrfache Wegeketten mit unterschiedlichen Zwecken wurde der ranghéchste
Zweck der Wegekette dem Heimweg zugeordnet. Die verwendete Reihenfolge lau-
tete (je groRer die Kennziffer des Zweckes, umso héher der Rang):

1. Sonstiges

Freizeit

Einkauf

Private Erledigung
Begleitung von Personen
Dienstlich oder geschaftlich

Ausbildungsstatte oder Schule

© N o g~ w N

Arbeitsplatz
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Abbildung 10: Hauptzwecke und Begleitung(Quelle: MiD, Basis: 136.505 Wege)

Hier bestatigen sich die in der Literatur zu findenden Aussagen, dass fir Pflichtakti-
vitdten die Anteile der Begleitmobilitdit am geringsten sind, wahrend Wege zu Ver-
sorgungs- und Freizeitaktivitaten haufiger gemeinsam unternommen werden.

Unterschiede hinsichtlich der Anteile von Begleitwegen fur einen durchschnittlichen
Wochentag nach Geschlecht und Wegezwecken fallen eher geringer aus. Die Ab-
weichung bei den Einkaufswegen ist interessant, aber plausibel, wenn bertcksich-
tigt wird, dass Manner insgesamt weniger Einkaufswege zurlicklegen, diese dann
aber z.B. samstags in Begleitung.

Méannlich in Begleitung Weiblich in Begleitung

Zwecke

% %
Beruf 4,7 7,7
Ausbildung 28,5 30,1
Dienstlich/geschéftlich 4,4 10,4
Begleitung 67,6 68,3
private Erledigung 26,2 29,3
Einkauf 33,9 31,6
Freizeit 38,4 42,0
Summe 30,8 34,8

Tabelle 8: Anteil Begleitung von Haushaltsmitgliedern nach Geschlecht und den verschiedenen
Hauptzwecken (Definition DIW)

Werden die einzelnen Lebensphasen betrachtet und die Wegezwecke zu den Ka-

tegorien Pflicht, Versorgung und Freizeit aggregiert, ergeben sich folgende Anteile
an gemeinsamer Mobilitat mit den Haushaltsmitgliedern:
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Wegezwecke - aggregiert

Lebensphasen Pflicht Versorgung Freizeit
Insges(%) | Davon in | Insges(%) | Davon in |Insges(%)| Davon in
Begl. (%) Begl. (%) Begl. (%)
Alleinstehende Rentner 1,0 0,0 63,0 0,0 36,0 0,0
(nur) Rentner Haushalte 1,1 6,9 60,9 46,8 38,0 58,7
Alleinlebende 31,2 0,0 36,1 0,0 32,7 0,0
Zusammenlebende 25,0 7,2 42,7 31,8 32,3 48,1
Erwachsenen Haushalte 29,6 8,0 35,9 27,5 34,6 30,8
Haushalte (nur) mit Schulk. 30,8 14,8 34,9 46,0 34,3 44,0
Haushalte mit Kleinkindern 21,9 31,8 48,7 75,5 29,4 70,5
Alleinerziehende 26,7 17,6 39,6 55,4 33,7 38,9
(nur) Studenten 36,6 0,4 27,6 2,6 35,8 6,6
(nur) Auszubild., Schiler 33,1 0,0 35,7 0,0 31,2 0,0
Summe 23,1 12,3 43,5 38,1 334 40,1
Pflicht: Arbeit, geschéaftlich/dienstlich, Schule, Uni
Versorgung: Beglei_tung, private Erledigung, Einkauf
Freizeit: Freizeit

Tabelle 9: Anteil Begleitung von Haushaltsmitgliedern zu aggregierten Zwecken und Lebensphasen
(Quelle: MiD, Basis: 136.505 Wege)

Hier fallen die in der Literatur betonten Einfllisse der Anwesenheit von Kindern auf
die gemeinsamen Wege auf — genauso wie der hohe Anteil an Begleitmobilitat von

Rentnerhaushalten.

Hinsichtlich der nicht pflichtgebundenen Wege unterscheiden sich die durchschnitt-
lichen Dauern fir die Personen in den einzelnen Lebensphasen zum Teil erheblich.
Wie oben gesehen ist der Anteil der Begleitwege der Haushaltsmitglieder in Haus-
halten mit Kleinkindern zwar besonders hoch, jedoch wenden sie fir ihre Wege zu
Versorgungszwecken durchschnittlich am wenigsten Zeit auf, wobei insgesamt hier
das Niveau fur Haushalte mit Kindern am geringsten ist.
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Rentner Haushalte Zusammenlebende Erwachsenen Haushalte Haushalte mit Haushalte mit
Schulkindern Kleinkindern

Abbildung 11: Durchschnittliche Wegedauer in Minuten fur aggregierte Zwecke nicht alleinlebender
Personen (Quelle: MiD, Basis: 81.393 Wege)

Dies korrespondiert mit den entsprechenden Auswertungen hinsichtlich der Wege-
langen, wobei hier auch deutlich wird, dass die Ladnge bei gemeinsam durchgefihr-
ten Wegen zu Freizeitaktivitaten deutlich hoher ist :

25.0
OOhne Begleitung @ Mit Begleitung
20.0
c 15.0
X
£
[}
j=2
[=
©
—10.0 A
5.0 q
0.0 -
Versorgung  Freizeit  Versorgung  Freizeit Versorgung Freizeit Versorgung Freizeit Versorgung  Freizeit
Rentner Haushalte Zusammenlebende Erwachsenen Haushalte Haushalte mit Haushalte mit
Schulkindern Kleinkindern

Abbildung 12: Durchschnittliche Wegelange in Minuten fir aggregierte Zwecke nicht alleinlebender
Personen (Quelle: MiD, Basis: 81.393 Wege)

Ein weiterer interessierender Gesichtspunkt ist die Pkw-Verfugbarkeit auf der Haus-
haltsebene. Sie wird hier durch die ,Pkw-Knappheit* reflektiert, indem sie die An-
zahl der im Haushalt vorhandenen Pkw in Beziehung setzt zu der Anzahl der Fih-
rerscheinbesitzer im Haushalt. Fir die nicht allein lebenden Personen zeigt die
nachste Abbildung hinsichtlich der Anteile von Begleitmobilitdt an einem durch-
schnittlichen Wochentag insbesondere Auswirkungen auf die Haushalte ohne Kin-
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der auf.
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Abbildung 13: Klassifizierung von nicht alleinlebenden Personen im Haushaltszusammenhang hin-
sichtlich ihrer Anteile gemeinsamer Wege an einem durchschnittlichen Wochentag
(Quelle: MiD, Basis: 25,606 Personen)

Interessant ist z.B. dass bei vorhandenen Pkw die ,Knappheit“ keine Rolle zu spie-
len scheint, insbesondere bei den klassischen Familien mit Kindern.

Die bislang vorgestellten deskriptiven Analysen konnten einige Erkenntnisse des
Literaturauszugs hinsichtlich der Mobilitat im Haushaltszusammenhangs bestatigen
und neue Einsichten ermoglichen. Gerade die Lebensphasen weisen deutliche Un-
terschiede hinsichtlich der gemeinsam durchgefiihrten Wege auf — sei es bezliglich
der Wegezwecke oder z.B. der zurtickgelegten Wegelénge.

Um auch deskriptive Unterschiede zwischen den grof3tenteils in der Nachfragemo-
dellierung eingesetzten verhaltenshomogenen Personengruppen:

Erwerbstatige mit Pkw

Erwerbstatige ohne Pkw

Nichterwerbstatige mit Pkw

Nichterwerbstéatige ohne Pkw

Kind

Grundschuler

Schler

Studenten ohne Pkw

Studenten ohne Pkw

vV v v vV vV vV Y vy VY Y

Auszubildende, Wehr-/Zivildienstleistende
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» Rentner mit Pkw

» Rentner ohne Pkw

und dem Haushaltszusammenhang bzw. den Lebensphasen dieser Personen auf-
zuzeigen, werden exemplarisch anhand der Nichterwerbstatigen mit Pkw-Verfug-
barkeit einige KenngroBen aufgezeigt. Im Unterschied zu der DIW-Definition der
Personengruppen ist hier bei der Definition fur die ,Pkw-Verfligbarkeit* aul3er der

Kfz-Verflugbarkeit am Stichtag noch der Fiihrerscheinbesitz mit eingeflossen. Unbe-
ricksichtigt blieb jedoch ob ein Pkw auch tatsachlich im Haushalt vorhanden ist.

Bei Bildung der oben genannten verhaltenshomogenen Gruppen kénnen die Nicht-
erwerbstéatigen mit Pkw-Verfligbarkeit weiter unterteilt werden in:

» Alleinlebende

» Zusammenlebende

» Erwachsenen Haushalte

» Haushalte mit Schulkindern

» Haushalte mit Kleinkindern

» Alleinerziehende.

Bereits KenngréRen wie das durchschnittliche Alter, die Geschlechterverteilung und
die Pkw-Verfugbarkeit zeigen deutliche Unterschiede auf:

Alter Geschlecht Pkw-Verfugbarkeit (Haushaltsebene)

NEmP: Le-
bensphasen . R . kein Pkw AnzPkw < AnzPkw >=

S im HH| AnzFSbesitzer | AnzFSbhesitzer
Alleinlebende 42 56% 44% 8% 0% 92%
Zusammen-
lebende 54 18% 82% 1% 58% 41%
Erwachsenen
Haushalte 47 28% 72% 0% 73% 27%
Haushalte mit
Schulkindern 41 14% 86% 0% 54% 46%
Haushalte mit
Kleinkindern 33 4% 96% 1% 49% 50%
Allein-
erziehende 36 9% 91% 20% 0% 80%
NEmP 43 17% 83% 2% 49% 49%

Tabelle 10: KenngréRen der Lebensphasen fiur Nichterwerbstatige mit Pkw (Quelle: MiD, Basis: 2600
Personen)

In nachfolgenden Analysen wurde die Gruppe der Alleinerziehende nicht weiter

betrachtet, da die StichprobengroRe fir weitere detailliertere Auswertungen nicht
hoch genug war.
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Abbildung 14: NEmP: Durchschnittliche Anzahl an Wegen pro Tag — mobile Personen (Quelle: MiD,
Basis: 2600 Personen)

Hier wird deutlich, dass die nichterwerbstatigen Erwachsenen in Haushalten mit
Kindern unter 6 Jahren eine Uberdurchschnittlich hohe Anzahl an gemeinsamen
Wegen durchfuhren, wahrend die Zahl der individuellen Wege signifikant niedriger
ist. Personen aus Haushalten mit Kindern legen im Vergleich eine héhere Anzahl
an Wegen zurtick, diese sind aber auch kirzer. Wahrend bei den Nichterwerbstati-
gen mit Pkw die durchschnittliche Wegelange bei 8,8 Kilometern liegt, betragt die
durchschnittliche Lange fir alleinlebende und zusammenlebende Nichterwerbstati-
ge gut 11 Kilometer, fir die Haushalte mit Kleinkindern jedoch nur knapp Uber 7
Kilometer. Das spiegelt sich dann auch in den mittleren Gesamtwegelangen wider:

45.0

40.0 + -

35.0 1+ —

30.0 + -

25.0

km

20.0 4

150 + -

100 + -

50+ -

Okm ges. Okm indiv. W. Bkm gemeins. W.

0.0

NemP

Alleinlebende

Zusammenlebende

Erwachsenen HH

HH mit Schulkindern

HH mit Kleinkind

Abbildung 15: NEmP: Durchschnittliche Anzahl an Kilometern pro Tag — mobile Personen (Quelle:
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MiD, Basis: 2600 Personen)
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Dass es nicht nur auf die Begleitmobilitat an sich ankommt, sondern der Haushalts-
kontext generell Einfluss auf das individuelle Verkehrsverhalten ausubt, wird in der
nachsten Abbildung deutlich. So fallen auch beim Modal Split Unterschiede hin-
sichtlich der Lebensphasen in denen sich die Nichterwerbstéatigen befinden, auf:

90%

80% 1 —

70%

60% T+ — - B Sonstiges

B Pkw Fahrer

- B Pkw Mitfahrer
D OPNV

- O Fahrrad

Ozu FuB

50% 1 -

40% + -

30% + - - B B

20%+-- +t-—-—--1 - |--—-1 -1 F--—- --

w0%+--4 t--14 - |-+ -+ F--—- --

0%

Abbildung 16: NEmP: Modal Split fur die Lebensphasen (Quelle: MiD, Basis: 10.471 Wege)

Erwartungsgeman sind die Anteile an Bring- und Holwegen von Nichterwerbstati-
gen in Haushalten mit Kindern deutlich héher als der Durchschnitt, wahrend die
Freizeitwege einen geringeren Anteil aufweisen.

100% -

90% -

80% 1 —

70% + -

60% + —

M nach Hause
W sonstiges

B Freizeit

@ Bringen/Holen
30% O priv Erled

O Einkauf

50% + —

40%

20% -

10% -

0%

Abbildung 17: NEmP: Wegezwecke fir die Lebensphasen Quelle: MiD, Basis: 10.471 Wege)

Hinsichtlich der Aufteilung der aggregierten Zwecke Versorgung und Freizeit in
Wege mit Begleitung und ohne Begleitung ergibt sich folgendes Bild:
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Abbildung 18: NEmP: aggregierte Wegezwecke und Anteile Begleitung fir die Lebensphasen (Quelle:
MiD, Basis: 10.471 Wege)

Um zu Uberprifen ob sich die Aktivitdtenprogramme der Nichterwerbstétigen mit
Pkw hinsichtlich der Zugehdrigkeit zu den einzelnen Lebensphasen unterscheiden,
wurden wohnungsbezogene Ketten gebildet, die fir jeden der unternommenen
Wege den Verkehrszweck angeben. Hier wurden die nicht aggregierten Zwecke zur
Analyse verwendet und unterschieden in Zwecke ohne bzw. in Begleitung von
Haushaltsmitgliedern. Diese Aufsplittung der Wegezwecke ist so einfach wie wir-
kungsvoll, da sie séamtliche ansonsten spéter in der Verkehrsmodellierung notwen-
synthetischen Berechnungen von Begleitmobilitat Uberflissig

dig gewordenen

macht.
Gruppen Haufigste Kette | Zweithaufigste Kette | Dritthaufigste Kette | Summe
Kettenart % Kettenart % Kettenart %
Zusammen- WEW | 20,0% WFW| 11,6% WPW | 11,4% 43,0%
lebende
Erwachsenen WEW | 21,6% WFW| 16,7% WPW | 12,2% 50,5%
Haushalte
Haushalte mit WEW | 16,4% WF*W*| 10,3% WFW | 9,7% 36,4%
Schulkindern
Haushalte mit WFW*| 15,0% WP*W*| 12,5% WE*W*| 12,1% 39,6%
Kleinkindern
NemP WEW | 14,4% WFW | 10,9% WF*W* | 10,6% 35.9%
Mit W = Wohnen (nach Hause) ohne Begleitung , W* = nach Hause in Begleitung,
E = Einkaufen ohne Begleitung, E*= Einkaufen in Begleitung,
F = Freizeit ohne Begleitung, F* = Freizeit in Begleitung,
P = privat ohne Begleitung, P* = privat in Begleitung
Tabelle 11: NEmP: Aktivitatenketten eines durchschnittlichen Wochentags (Quelle: MiD)
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Wahrend die drei haufigsten Ketten der Erwachsenen-Haushalte und der Zusam-
menlebenden Uber 50% bzw. 43% aller Tagesprogramme abdecken, sind es bei
den Nichterwerbstatigen in Haushalten mit Kindern deutlich weniger. Bei Nichter-
werbstéatigen mit Pkw-Verfligbarkeit werden tber 3350 Aktivitatenketten in der Wo-
che ausgedlbt. Dies verdeutlicht die Vielfalt an Tagesprogrammen.

Anhand des Beispiels wird deutlich, dass Unterschiede hinsichtlich der wichtigsten
Mobilitatskennziffern innerhalb des Haushaltskontextes auftreten, die bei einer Be-
trachtung von Personencharakteristiken nicht erfassbar wéaren. Auf die Darstellung
weiterer Einflussfaktoren, wie z.B. der Wohnstandort, bei denen aufgrund friiherer
Untersuchungen ein starker Einfluss auf das allgemeine Verkehrsverhalten nach-
gewiesen werden konnte, wurde hier zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.

Um genauer zu untersuchen welche der Variablen Einflisse auf die Mobilitat im
Haushaltskontext austben, wurden in einem nachsten Schritt Multilevel Modelle
angewandt.
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4.2 Multilevel Modelle

4.2.1 Modellansatz

Zur Uberprifung der Einflussvariablen auf die gemeinsamen Wege im Haushalt
wurden in Anlehnung an die Regressions- bzw. Varianzanalyse Multilevel Modelle
(zur Theorie siehe z.B. Engel (1998) oder Goldstein (1999)) angewandt.

Im Unterschied zur Regressionsanalyse ermdglichen es die Multilevel Modelle,
hierarchische Strukturen mit entsprechender Zufallsvariation auf jeder Ebene
abzubilden. Die zugrundliegende Theorie wird am analysierten 2-Ebenen-Modell
kurz skizziert:

Untersucht werden soll das Regressionsmodell mit der abhangigen Variablen Y;;
(Anteil der gemeinsamen Wege der Person i innerhalb des Haushaltes j) und z.B.
einer erklarenden, exogenen Variablen X;, das wie folgt beschrieben werden kann:

Yi = :801 +:811Xij tT &
mit i= 1,2, ... Anzahl der Personen im Haushalt

j=1,2, ... Anzahl der Haushalte

Die unabhangige Variable X kann dabei eine personenbezogene Variable - wie
Alter oder Geschlecht — oder eine haushaltsbezogene Variable - wie Anzahl
Erwerbstétige oder auch Haushaltsgro3e - sein. Der Zufallsfehler ¢ ist der aus der
Regression bekannte normalverteilte Fehler auf der untersten Ebene — der
Personenebene — mit Erwartungswert 0 und homogener Varianz af [(E(5) =0und

var(g)= o’].

Ist die Variabilitat Ausdruck zuféalliger Unterschiede, werden die beiden Koef-
fizienten ; und £y um eine haushaltsbezogene Zufallskomponente erganzt:

Boj = Voo T U
,81] =Vio Ty

Die beiden Zufallsvariablen ug und uy; haben jeweils den Erwartungswert O und die
Varianzen o, (Varianz der mit dem Effekt der Regressionskonstanten assoziierten
Zufallsvariablen) bzw. g2 (Varianz der mit der exogenen Variablen assoziierten

Zufallsvariablen) sowie 02, als Kovarianz.

Durch Substitution in der ersten Gleichung ergibt sich via Umstellungen und Auf-
I6sen der Klammern die folgende Gleichung:
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Y ::80j +ﬂljxij +[u0j +uy; X, +£ij]

Dadurch, dass diese Gleichung aus dem umfassenden zufalligen Teil in eckigen
Klammern besteht und nicht mehr nur aus einem einfachen Residualterm, wird der
Unterschied zur “normalen” Regression deutlich. Bei den Zufallskomponenten steht
ihr Beitrag zur Varianzaufklarung der abhangigen Variablen im Mittelpunkt des
Interesses, d.h. es interessieren die Varianzen der Variablen mit zufalligen
Effekten, die auch als Varianzkomponenten bezeichnet werden. Bei den Variablen
mit festen Effekten dagegen interessieren die einzelnen Auspragungen und die
geschatzten Modellparameter, um den Einfluss dieser Variablen auf die unabhan-
gige Variable zu kennen.

Aufgrunddessen, dass das Programmpaket SAS — mit dem bereits auch die
deskriptiven Analysen durchgefiihrt wurden — Multilevel Modelle lediglich fir
univariate abhangige Variablen anbietet, musste von einer multivariaten Multilevel
Modellierung Abstand genommen werden. Dargestellt werden die Analysen im
Folgenden anhand der Anteile der gemeinsam mit weiteren Haushaltsmitgliedern
durchgefiihrten Wege an allen Wegen. Daneben wurden ebenfalls die Variablen

» die Anzahl der Wege insgesamt

» die Anzahl der Wege zu Versorgungszwecken
» die Anzahl der gemeinsamen Wege und

» die Dauer aller Wege einer Person

betrachtet, auf eine vollstdndige Modellierung hinsichtlich des Optimums an signi-
fikanten Variablen und Varianzaufklarung aber verzichtet.

Die hier angewandte explorative Vorgehensweise lehnt sich dabei an Hox (1995)
an, der die folgenden Schritte vorschlug:
1. Schatzung eines Random-Intercept-Only-Modells

2. Schatzung der Level 1 (Individual-) Regression mit den exogenen Individual-
variablen

3. Schatzung der Varianzkomponenten haushaltsabhangiger Steigungskoef-
fizienten

4. Einfihrung von Haushaltsvariablen zur Erklarung der Anteile an gemein-
samen Wegen

Die Schatzung des Modells mit nur einer zufalligen Konstante (Random-Intercept-
Only) gibt Auskunft dartiber, ob eine Mehrebenenanalyse angebracht ist oder nicht.
Dies ist dann der Fall, wenn der Anteil der Varianz auf der 2. Stufe (der Haushalts-
ebene) signifikant von Null verschieden ist und einen gewissen Beitrag zur Vari-
anzaufklarung leistet.

Die Modellselektion erfolgte in Anlehnung an die Verfahren der Regressionsmodel-
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le: gesucht wird dasjenige Modell, dass die wichtigsten Einfliisse auf die zu unter-
suchende Variable berticksichtigt und gleichzeitig aber den Grundséatzen der Spar-
samkeit folgt, indem mdglichst wenige erklarende Variablen in das Modell einbezo-
gen werden. In der Umsetzung geschieht dies dadurch, dass das Modell ausge-
wahlt wird, dessen Varianzaufklarung auch durch Hinzunahme weiterer Einflussfak-
toren nicht wesentlich ansteigt. Eingesetzt wurden dabei die aus den deskriptiven
Auswertungen erkennbar wichtigsten Variablen.

4.2.2 Beurteilungsgrofi3en

Zur Beurteilung der jeweiligen Modelle stehen bei der Parameterschatzung durch
die (Full-Information-) Maximum-Likelihood Methode verschiedene KenngréRen zur
Verfugung.

Zum einen sind es die sogenannten Devianzen, die als minus zwei mal dem Likeli-
hood-Wert des Modells ausgewiesen werden und deren Differenzen in den Likeli-
hood-Ratio-X? Test eingehen. Diese PriifgroRe:

Devianz nuimodell (voy — DeVIANZ atternativmodell (m1)

ist dabei X2 verteilt mit Freiheitsgraden = FG ajemativmodell (1) — FG Nulimode (mo) und wird
dem entsprechenden kritischen Wert der X2-Verteilung gegenibergestellt. Auf die-
se Weise kann approximativ Uberprift werden, ob sich der Erklarungsbeitrag eines
erweiterten Modells signifikant von Null unterscheidet.

Weitere Gutekriterien sind
» Akaikes Informationskriterium (AIC) und

» Schwarz's Bayesian Criterion (BIC)

die sich ebenfalls auf den maximalen Likelihood Wert bzw. die Devianzen bezie-
hen.

Voraussetzungen fur die Anwendbarkeit dieser Kriterien sind allerdings, dass die
Modelle, die miteinander verglichen werden sollen, auf Basis der selben Daten ge-
schatzt wurden und dass ein Modell die Erweiterung beziglich der Anzahl an Pa-
rametern des anderen darstellt. Wird als Schatzverfahren die Restricted-Maximum-
Likelihood-Methode (REML) benutzt, kdonnen diese Kriterien nur dann eingesetzt
werden, wenn beide Modelle aus identischen fixen Teilen bestehen und sich ledig-
lich die zufalligen Terme unterscheiden (Hox 1995).

Ein Mal3 fir die Giute der Anpassung des Gesamtmodells ist das Pseudo-R2 von
McFadden, das bereits mit Werten zwischen 0,2 und 0,4 eine gute Anpassung be-
deutet:

p? = 1- [Devianz \; / Devianz y]
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In Bezug auf Verletzungen der Normalverteilungsannahmen schreibt Hox (1998)
u.a., dass fir grof3e Stichproben die ML-Schatzer nach wie vor unverzerrt sind, die
Standardfehler aber méglicherweise leicht nach unten verzerrt sein kénnen.

4.2.3 Ergebnisse

Um generell zu priifen, ob die Berlcksichtigung einer haushaltsspezifischen Varia-
bilitdt gerechtfertig ist, wurde in einem ersten Schritt das ,Random-Intercept-Only*
Modell geschatzt und dem sogenannten ,Null-Modell“, das einer einfachen Regres-
sionsgleichung mit Konstanten entspricht, geschéatzt.

Wahrend allerdings fir die deskriptiven Analysen die hohe Anzahl an Beobachtun-
gen von uneingeschranktem Vorteil waren, stellte sie sich hier als Problem heraus,
da SAS die Analysen auf Basis aller Daten nicht durchfiihren konnte. Deshalb wur-
den die Analysen zur Verbesserung der Rechenbarkeit und zur inhaltlichen Aufbe-
reitung fur vier Ortsklassengrof3en getrennt durchgefihrt:

» bis zu 20.000 Einwohner (OGKL =1)

» 20.000 bis 100.000 Einwohner (OGKL = 2)

» 100.000 bis 500.000 Einwohner (OGKL = 3)

» ab 500.000 Einwohner (OGKL = 4).

Die geschatzten Kenngroéf3en hinsichtlich der Anteile der zufalligen Effekte (Vari-

anzkomponenten) im Random-Intercept-Only-Modell sowie die Devianzen beider
Modelle sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Werte fir die OrtsgréfRenklassen

Modell Parameter / GroR3e
bis 20T EW | 20T-100T EW | 100T-500T EW | ab 500T EW
Nullmodell | Zufallsfehler (P-Ebene) 0,1755 0,1903 0,1983 0,1568
Devianz 17808,5 9886,1 6391,5 5911,2

RIO Zufallseffekte auf :

HH-Ebene: O'UZO 0,097 0,099 0,111 0,100
P-Ebene: 0'52 0,074 0,074 0,063 0,051
Devianz 13483,5 7249,3 4354,5 4094,3

Tabelle 12: Geschatzte Parameterwerte des Random-Intercept-Only (RIO) Modells fur die abhéangige
Variable ,Anteil der gemeinsamen Wege*“

Deutlich wird, dass die Variabilitat zwischen den Haushalten, also die Varianzkom-
ponente fiir Haushalte, einen ca. 60-prozentigen Anteil an der Gesamtvariabilitat
ausmacht und damit nicht vernachlassigbar ist, wie es bei der Durchfuhrung einer
.einfachen" Regression (Nullmodell) der Fall ware. Dieses Ergebnis wird auch
durch den Likelihood-Ratio-X? bestatigt, da die Differenzen der Devianzen fiir jede
der OrtsgroRenklassen signifikant von Null verschieden sind (der kritische X -Wert
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fur einen Freiheitsgrad und dem Signifikanzniveau von 0,05 betragt 3,84).

Diese Anteile fallen erwartungsgemaf bei den anderen unabhangigen Variablen
wie z.B. ,Dauern der Wege insgesamt” nicht so deutlich aus, sind aber jeweils mit
ungefahr 40% ebenfalls nicht vernachlassigbar — Goulias hatte einen Anteil bei den
Wegedauern von etwa 34% bei seinen Analysen berechnet.

Um nun die Hohe der einzelnen Schatzer fir die zufalligen Effekte zu reduzieren
(Ziel ist es schlieBlich, durch Hinzufligen von exogenen Variablen den Part der er-
klarbaren, nicht zufalligen Variation zu erhéhen), werden im nachsten Schritt per-
sonenbezogene erklarende Variablen in die Gleichung mit aufgenommen. An-
schlieRend werden dann auch auf der Haushaltsebene exogene Variablen zur Va-
rianzminimierung beriicksichtigt.

Einen Uberblick uber die im weiteren Verlauf signifikant getesteten unabh&ngigen
Variablen gibt die folgenden Tabelle:

Exogene (unabhéngige) Variablen |Personenebene Haushaltsebene
Geschlecht (Dummy) X

Altersklassen X

Erwerbstatigkeit (Dummy) X

Fuhrerscheinbesitz (Dummy) X

Kinder unter 6 im HH (Dummy) X

Kinder zwischen 6 und 17 im HH (D) X

Anzahl Erwachsener im HH X

Monatliches Haushaltseinkommen

Pkw-Verfugbarkeit (HH-Ebene)

Regionsgrundtyp in Klassen X

Wochentagstyp

Tabelle 13: Erklarende Variablen

Der Grof3teil der Variablen ging als ,Dummy“-Variablen in die Analyse ein — auf
diese Art und Weise lassen sich Unterschiede zwischen z.B. den einzelnen Alters-
klassen direkt ablesen. Auf eine Standardisierung der metrischen Variablen wurde
hier verzichtet. Sie wird haufig sowohl auf die unabhéngigen als auch abhangigen
Variablen angewandt und dient in erster Linie zur Interpretationserleichterung,
wenn innerhalb eines Modells die Effektstarke der verschiedenen Parameter auf die
abhéangige Variable untersucht werden soll. Da in den hier getrennt durchgefiihrten
Analysen auch die Niveauunterschiede zwischen den OrtsgroRenklassen interes-
sieren, ist eine Standardisierung nicht angebracht.

Das sukzessive Einbeziehen der einzelnen vom Haushaltsbezug unabhéngigen
und damit fixen Level 1 Variablen — der personenbezogenen Variablen — resultiert
in folgenden Zahlen:
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Schéatzwerte fur OrtsgrofRenklassen
Parameter Auspragung
OGKL 1 OGKL 2 OGKL 3 OGKL 4
Konstante 0.219 0.216 0.219 0.197
Geschlecht Weiblich 0.070 0.069 0.068 0.066
Mannlich 0 0 0 0
Erwerbstéatig Nein 0.116 0.110 0.091 0.073
Ja 0 0 0 0
Fihrerscheinbesitz | Nein -0.030 -0.048 * *
Ja 0 0 0 0
Altersgruppe 0-5 0.368 0.392 0.333 0.400
6-14 0.114 0.141 0.053 0.094
15-17 -0.101 -0.078 -0.114 -0.087
18-24 -0.175 -0.179 -0.174 -0.145
25-29 -0.049 -0.085 -0.060 -0.071
30-39 * * * *
40-49 * * * *
50-64 * * * *
>=65 0 0 0 0

* nicht signifikant auf dem 5% Niveau

Tabelle 14: Ergebnisse fur die festen Effekte auf der Personenebene fur den Anteil an gemeinsamen
Wegen

Bei den obigen Auspragungen sind jeweils auch die Referenzkategorien — erkenn-
bar anhand der 0 — aufgefiihrt, um die anschliel3ende Interpretation zu erleichtern.

Der Schatzwert fiir die Konstante (f;) gibt Auskunft tber den Erwartungswert des
Anteils an gemeinsamen Wegen unter Berlicksichtigung der einzelnen exogenen
Variablen, und zwar in Bezug auf die jeweilige Referenzkategorie. Da die Analyse-
prozedur von SAS die jeweils hdchste Auspragung als Referenz annimmt, bezieht
sich der geschéatzte Wert von 0,219 fir die Konstante in der Ortsgrof3enklasse bis
20.000 Einwohner auf einen mannlichen Erwerbstatigen mit Fuhrerschein tber 64
Jahre. Da die Parameterwerte fur die Altersgruppen ab 30 sich nicht signifikant von
den Uber 65-jahrigen unterscheiden, gilt dies auch fir diese Altersgruppen. Eine
Erwerbstéatige zwischen 18 und 24 Jahren ohne Fuhrerschein hat im Gegensatz
dazu einen um 4% hoheren Anteil an gemeinsamen Wegen (Weiblich (+0,07) +
Keinen Fihrerschein (-0,03) = 0,04.)

Die ausgewiesenen Werte sind allesamt signifikant auf einem 5% Niveau, so dass
zum Beispiel auffallt, dass der Nicht-Besitz eines Fuhrerscheins sich in den
OrtsgroRenklassen bis 100.000 Einwohner signifikant negativ auf den Anteil der
gemeinsamen Wege auswirkt, in den anderen Regionen jedoch keinen Einfluss
austbt. Des weiteren kénnen die Auswirkungen des Geschlechts auf den Anteil der
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Wege bestatigt werden, da Frauen signifikant mehr gemeinsame Wege unterneh-
men als Manner.

Auch werden die deskriptiven Ergebnisse hinsichtlich der Altersklassen verifiziert:
Wahrend sich die ab 30-jahrigen hinsichtlich ihrer Anteile an gemeinsamen Wegen
nicht signifikant unterscheiden, werden Kinder bis zu 6 Jahren fast ausschlieRlich
von Haushaltsmitgliedern begleitet. Dieser Anteil reduziert sich bereits fur die 6 bis
14-jahrigen und fallt fir die 18 bis 24-jahrigen auf den niedrigsten Wert.

Die geschatzten Varianzkomponenten nehmen in diesem Modell die folgenden
Werte an:

Zufallige Effekte und Werte fir die OrtsgroRenklassen

BT bis 20T EW|  20T-100T EW| 100T-500T EW ab 500T EW
Haushalts-Ebene: O'UZO 0,088 0,089 0,104 0,092
Personen-Ebene: 0'52 0,064 0,063 0,054 0,044
Devianz 11414,3 6046,5 3667,8 3451,3
L.R.-X? PrifgroRe 2069,2 1202,8 686,7 643,0
Pseudo-R2 0,15 0,17 0,16 0,16

Tabelle 15: Geschéatzte Parameterwerte der zufalligen Effekte sowie berechnete Gilitemalie

Mit Hilfe des Likelihood-Ratio-X? Tests wird wieder Uiberpriift, ob die Gesamtheit der
bertcksichtigten Personenmerkmale dazu geeignet ist, die Variation der Anteile an
gemeinsamen Wegen zu erklaren. Der Vergleich mit dem Random-Intercept-Only-
Modell ergibt die in der obigen Tabelle ausgewiesenen Werte der PrifgrofRe. Wird
der entsprechende kritische Wert der X? — Verteilung herangezogen, zeigt sich,
dass die zugehorige Nullhypothese mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger
als 5% verworfen werden kann.

Die Gesamtanpassungen der Modelle — gemessen am Pseudo-R? — liegen zwi-
schen 15% und 17%. Damit wird ein noch nicht ganz zufriedenenstellender Anteil
der Gesamtvariation der gemeinsamen Wege durch die personenbezogenen
Merkmale sowie deren Haushaltszugehorigkeit erklart.

Die sich anschlieBenden Schatzungen der Varianzkomponenten haushaltsabhén-
giger Steigungskoeffizienten (uy;) brachten keine Modellverbesserungen oder kon-
vergierten nicht. Die abschlieBende Modellierung - ergénzt durch die haushalts-
bezogenen Variablen, die in zuvor seperat getrennten Modellen auf Signifikanz
getestet wurden — enthalt damit weiterhin die bereits im vorherigen Modell
geschatzten Varianzkomponenten. Die Ergebnisse fiir die festen Effekte sind in der
nachsten Tabelle dargestellt.

Als erstes fallt das ungewdhnlich hohe Niveau der Regressionskonstanten auf. Dies

ist mit ihrem nun mehr eher hypothetischen Charakter zu erklaren, da die entspre-
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chende Referenzperson ein mannlicher Erwerbstétiger Gber 65 Jahre mit Kindern
im 5 Personenhaushalt ohne Pkw-Knappheit usw. ware. Trotzdem lassen sich na-
turlich auch weiterhin Aussagen uber die Einflisse der personen- und jetzt auch
haushaltsbezogenen KenngrofRen treffen.

Schéatzwerte fur OrtsgrofRenklassen

Parameter Auspragung
OGKL 1 OGKL 2 OGKL 3 OGKL 4
Konstante 0,593 0,710 0,759 0,735
Geschlecht Weiblich 0,075 0,079 0,075 0,070
Mannlich 0 0 0 0
Erwerbstatig Nein 0,101 0,088 0,076 0,057
Ja 0 0 0 0
Fihrerscheinbesitz Nein -0,018 -0,028 * *
Ja 0 0 0 0
Altersgruppe 0-5 0,238 0,261 0,230 0,286
6-14 * 0,052 * *
15-17 -0,199 -0,165 -0,197 -0,187
18-24 -0,228 -0,195 -0,210 -0,190
25-29 -0,109 -0,120 -0,090 -0,092
30-39 -0,092 -0,075 -0,076 -0,051
40-49 -0,067 -0,058 -0,051 -0,083
50-64 -0,050 -0,037 * -0,048
>=65 0 0 0 0
Kinder unter 6 Jahre | Nein -0,144 -0,151 -0,118 -0,096
im HH Ja 0 0 0 0
Kinder zwischen 6 Nein 0,052 0,067 0,076 0,129
17 Jahre im HH Ja 0 0 0 0
Anzahl Erwachsener -0,067 -0,089 -0,120 -0,108
HaushaltsgroRe 1 -0,499 -0,568 -0,625 -0,679
2 -0,108 -0,144 -0,157 -0,222
3 -0,084 -0,106 -0,148 -0,154
4 * * * *
5 0 0 0 0
Haushaltseinkommen * * -0,019 *
Pkw-Verfugbarkeit auf |Kein Pkw im HH -0,086 -0,050 -0,083 -0,046
Haushaltsebene N (FS) < N(Pkw) 0,020 0,026 0,051 *
N (FS) = N(Pkw) 0 0 0 0
Wochentag Wochenende 0,182 0,200 0,201 0,178
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Schéatzwerte fur OrtsgrofRenklassen
Parameter Auspragung
OGKL 1 OGKL 2 OGKL 3 OGKL 4
Werktag 0 0 0 0
Regionsgrundtyp Agglomeration 0,036 * * -
Verstadtert 0,028 * 0 -
Landlich 0 0 - -

* nicht signifikant auf dem 5% Niveau
- nicht vorhanden

N (FS) = Anzahl Fihrerscheinbesitzer, N(Pkw) = Anzahl Pkw im Haushalt

Tabelle 16: Ergebnisse fir die festen Effekte auf der Personen- und Haushaltsebene fir den Anteil
an gemeinsamen Wegen

Im Gegensatz zu dem Modell, in dem zusatzlich zu den zuféalligen Effekten nur per-
sonenbezogene Merkmale eingesetzt wurden, sind nahezu alle Altersgruppenaus-
pragungen signifikant unterschiedlich von dem Anteil an gemeinsamen Wegen von
Uber 64-jahrigen, wobei nach wie vor die Altersgruppe der 18 bis 24 Jahre alten
Personen den geringsten Wert hinsichtlich ihrer Anteile an gemeinsamen Wegen
aufweist.

Erwartungsgemaf haben die Personen in Haushalten mit Kindern unter 6 Jahren
einen durchschnittlich héheren Anteil an gemeinsamen Wegen, wahrend die Anwe-
senheit von Kindern zwischen 6 und 17 Jahren sich leicht negativ auswirkt. Das
liegt vor allem an dem hohen Anteil an individuellen Wegen der 15 bis 17-jahrigen.

Das Haushaltseinkommen ist nur fir die OrtsgréRenklasse 3 signifikant — auch die
Versuche, das Einkommen durch quadratische oder logarithmische Trans-
formationen abzubilden, brachte keine Signifikanzen.

Fur Personen im Haushalt ohne Pkw sinken die Anteile an gemeinsamen Wegen,
werden aber fur Haushalte mit Kleinkindern mehr als kompensiert, was ebenfalls
die deskriptiven Auswertungen stlitzt. Personen in Haushalten mit Pkw-Knappheit
haben hingegen einen héheren Anteil an zusammenausgefuhrten Wegen, was auf
eine Absprache innerhalb des Haushaltes hindeutet.

Zusatzlich sind noch die Unterschiede zwischen den einzelnen Wochentagstypen in
die Analysen aufgenommen worden. Eine Klassifizierung in alle sieben Wochenta-
ge brachte keine signifikanten Verbesserungen der Gesamtmodelle, so dass hier
das Wochenende den Werktagen (Montag bis Freitag) gegenlbergestellt wurde.
Auch hier bestatigen sich die deskriptiven Analysen.

Fur die Personen in Orten mit bis zu 20.000 Einwohnern konnten noch signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Klassifizierung ihres Wohnortes in Agglomerations-
raume und verstadterte Raume gegeniber den landlich gepragten Raumen nach-
gewiesen werden.
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Insgesamt stellen sich diese Modelle zum einen mit Hilfe des Likelihood-Ratio-X?
Tests als hochsignifikant heraus und zum anderen ist die Gesamtanpassung mit
37% bis 45% erwartungsgemald hoch. Ebenfalls wie erwartet, reduzieren die ein-
gebunden Variablen der Haushaltsebene den zufélligen Anteil auf dieser Ebene,

der stark zurtickgeht:

Zufallige Effekte und Werte flr die OrtsgréRenklassen

Beurteilungsgrofen bis 20T EW|  20T-100T EW| 100T-500T EW ab 500T EW
Haushalts-Ebene: O'UZO 0,058 0,055 0,059 0,052
Personen-Ebene: 0'52 0,065 0,064 0,055 0,044
Devianz 8558,1 4187,6 2413,3 2236,4
L.R.-X? Prifgrof3e 4925.,4 3061,7 1941,2 1857,9
Pseudo-R2 0,37 0,42 0,45 0,45

Tabelle 17: Geschéatzte Parameterwerte der zufalligen Effekte sowie berechnete GutemalRe fir die
Gesamtmodelle

Wie weiter oben bereits erwéahnt, sind die Analysen anhand der selben exogenen
Variablen auch fur die abhangigen Variablen ,Anzahl der gemeinsamen Wege*,
»Anzahl der Wege insgesamt”, “Anzahl der Versorgungswege” und ,Dauer aller
Wege” einer Person durchgefiihrt worden. Wahrend sich fur die Anzahl der Wege
nahezu identische Ergebnisse hinsichtlich der Signifikanzen und Aussagekraft er-
zielen lieRen, sind die Gesamtanpassungen fiir die Gbrigen Variablen nicht so hoch.
Hier gibt es noch weitere Einflussgréf3en, die nicht berticksichtigt werden konnten
und die in vertiefenden Untersuchungen zu analysieren waren.

Trotzdem werden die Ergebnisse der Schatzung der fixen Effekte fiir die Anzahl der
Versorgungswege hier kurz dargestellt. Sie bestatigen zum Teil die Resultate der
Literaturrecherche, indem z.B. deutlich wird, dass die Erwerbstatigen weniger Ver-
sorgungswege als die Nichterwerbstatigen erbringen. Auf der anderen Seite aber
auch, dass erwerbstatige Miitter von Kleinkindern mehr Versorgungswege unter-
nehmen als erwerbstatige Frauen ohne Kleinkindern — zumindest in Ortsgro-
Renklassen bis zu 100.000 Einwohnern. Die Anwesenheit von Kindern zwischen 6
und 17 Jahren zeigt im Gegensatz dazu Uber alle OrtsgréRenklassen keinen signifi-
kanten Einfluss auf die Zahl der Versorgungswege. Rentner hingegen weisen einen
hohen Anteil an Versorgungswegen auf, der fur alle Personen am Wochenende
zurlickgeht und bekraftigen somit die deskriptiven Analysen:

Schatzwerte fiir OrtsgroRenklassen
Parameter Auspragung
OGKL 1 OGKL 2 OGKL 3 OGKL 4
Konstante 2,540 2,591 3,331 2,779
Geschlecht Weiblich 0,410 0,353 0,223 0,185
Mannlich 0 0 0 0
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Schéatzwerte fur OrtsgrofRenklassen

Parameter Auspragung
OGKL 1 OGKL 2 OGKL 3 OGKL 4
Erwerbstatig Nein 0,768 0,735 0,563 0,572
Ja 0 0 0 0
Fiihrerscheinbesitz Nein -0,686 -0,689 -0,542 -0,458
Ja 0 0 0 0
Altersgruppe 0-5 -0,291 * * -0,545
6-14 -1,270 -1,218 -1,490 -1,308
15-17 -1,204 -1,149 -1,422 -0,965
18-24 -0,955 -1,035 -0,977 -0,803
25-29 -0,578 -0,359 -0,548 -0,704
30-39 -0,410 -0,363 -0,413 -0,348
40-49 -0,298 -0,260 -0,263 *
50-64 -0,160 * * *
>=65 0,000 0,000 0,000 0,000
Kinder unter 6 Jahre Nein -0,176 -0,297 * *
im HH Ja 0,000 0,000 0,000 0,000
Kinder zwischen 6 Nein * * * *
17 Jahre im HH Ja 0,000 0,000 0,000 0,000
Anzahl Erwachsener -0,195 -0,154 -0,405 -0,297
HaushaltsgroRe 1 -0,566 * -1,290 *
2 -0,366 * -0,845 *
3 * * -0,533 *
4 * * * *
5 0,000 0,000 0,000 0,000
Haushaltseinkommen * 0,060 * *
Wochentag Wochenende -0,388 -0,460 -0,439 -0,338
Werktag 0,000 0,000 0,000 0,000

* nicht signifikant auf dem 5% Niveau

- nicht vorhanden

Tabelle 18: Ergebnisse fir die festen Effekte auf der Personen- und Haushaltsebene fiir die Zahl der
Versorgungswege

Auch die Analysen der Wegedauern bestatigen die Auswertungen von Goulias hin-
sichtlich der langeren Unterwegszeiten von Mannern gegeniber Frauen, und dass
z.B. die Anzahl der Kinder hier keinen signifikanten Einfluss ausubt. Im Gegensatz
zu seinen Auswertungen wirkt sich jedoch der Fuhrerscheinbesitz sowie der werk-
tagliche Berichtstag positiv auf die Gesamtdauer der Wege aus.
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Winschenswert ware die Verfligbarkeit von entsprechenden Prozeduren in den
Standard-Statistikprogrammen, um auch multivariate Verfahren anwenden zu kon-
nen. Damit waren z.B. die Abhéngigkeiten und Interaktionen zwischen den einzel-
nen Wegezwecken besser modellierbar.

Da eine Bildung von signifikanten und realistischen Gruppen aufgrund der Mehr-
ebenen Analyse zu einer unrealistisch hohen Anzahl fiir die anschlieBende Umset-
zung im Verkehrsmodell filhren wirde, wurden anhand der explorativen
Clusteranalyse im nachsten Schritt homogene Gruppen unter Einbeziehung der
Haushaltsstruktur gebildet.
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4.3 Clusteranalysen

4.3.1 Analyseansatz

Die Clusteranalyse ist ein exploratives Verfahren, das Objekte anhand ihrer Merk-
malsauspragungen zu Gruppen (Clustern) zusammenfasst, so dass die Objekte in
diesen Gruppen sich bezuglich der Merkmalsauspragungen maoglichst &hnlich sind,
die Gruppen untereinander sich aber mdglichst deutlich von einander unterschei-
den. Fur die Einteilung der Objekte existieren eine Vielzahl von Verfahren, die auf
unterschiedlichen Prinzipien basieren.

Das hier benutzte Verfahren ist ein agglomeratives hierarchisches Verfahren, das
sukzessiv je zwei Objekte bzw. Cluster, die sich ,am ahnlichsten” sind, zu einem
neuen Cluster zusammenfasst, bis sich letztlich alle Objekte in nur einem Cluster
befinden. Dabei kann die Ahnlichkeit zweier Objekte sowohl durch ein Ahnlich-
keitsmal}, als auch durch ein Distanzmal} ausgedrickt werden. Die Unterschiede in
der Interpretation entstehen dadurch, dass 2 Objekte sich um so ahnlicher sind, je
groRer der Wert des AhnlichkeitsmaRes bzw. je kleiner der Wert des Distanzmales
ist.

Die Clusteranalyse wurde nach dem Varianz-Minimierungsverfahren von Ward
durchgefiihrt. Das Ziel dieses Verfahrens ist es, die Objekte so zu vereinigen, dass
bei jedem Schritt die Heterogenitat innerhalb der Cluster insgesamt minimal wird.
Die Heterogenitat innerhalb der Cluster wird folgendermaf3en ermittelt:

Fir jeden Cluster wird zun&chst die Varianz der zu ihm gehdrenden Objekte um
den Mittelpunkt des Clusters als durchschnittliche quadratische Entfernung (quad-
rierte euklidische Distanz) bestimmt. Die ,Clustervarianz® wird fir alle Cluster be-
rechnet und addiert. Die Summe ergibt die Gesamtvarianz innerhalb der Cluster.
Bei jedem Schritt wird fur jede mdgliche Zusammenfassung von 2 Clustern ermit-
telt, wie gro danach die neue Gesamtvarianz innerhalb aller Cluster ware. Diejeni-
gen beiden Cluster werden dann zu einem neuen zusammengelegt, fur die die
neue Gesamtvarianz innerhalb der Cluster minimal ist.

Da, wie bereits erwahnt, die agglomerativen Verfahren so lange fusionieren, bis alle
Objekte in nur noch einem Cluster enthalten sind, stellt sich das Problem der opti-
malen Clusteranzahl., d.h. der Bestimmung der Stufe des Algorithmus, auf der eine
weitere Zusammenlegung unterbunden werden soll. Es sei angemerkt, dass hierzu
kein objektives, eindeutiges und allgemein anerkanntes Verfahren existiert, wohl
aber eine Reihe von Kriterien, die diese Entscheidung unterstiitzen kénnen.

Die relevanten Kriterien sind:

» Das Bestimmtheitsmald r2, das den Anteil der Abweichungsquadrate zwischen
den Clustern an der gesamten Abweichungsquadratsumme angibt. Es sollte
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nicht zu klein werden (Faustregel r2>0,5), da dann die Cluster schon zu inhomo-
gen werden (die Heterogenitat innerhalb der Clustern wére sonst grol3er als zwi-
schen ihnen).

2
semi !

» Das Semi-partielle Bestimmtheitsmal3 r das die Zunahme der Abweichungs-

guadratsumme innerhalb der Cluster durch die Zusammenlegung der beiden zu-
letzt fusionierten Cluster, dividiert durch die Gesamt-Abweichungsquadrat-
summe, widerspiegelt. Damit misst es auf jeder Stufe den durch die Vereinigung
auf dieser Stufe entstehenden Homogenitatsverlust innerhalb der Cluster. Sollte
dieser auf einer Stufe hoch ausfallen, so ware das Verfahren vor dieser Vereini-
gung zu stoppen.

» Pseudo F. Hier wird die Abweichungsquadratsumme zwischen den Clustern
(geteilt durch die Anzahl der Cluster) durch die Abweichungsquadratsumme in-
nerhalb der Cluster (geteilt durch die Differenz aus allen Beobachtungen und der
Clusteranzahl) dividiert. Da die Cluster untereinander mdglichst heterogen sein
sollen, ist es anzustreben, dass dieser Pseudo F-Wert moglichst grof3 wird. Lo-
kale Maxima zeigen im Verlauf des Verfahrens also gute Clusterlésungen auf
den entsprechenden Stufen an.

» Pseudo t2, das ausdrickt, um wieviel heterogener der neue Cluster gegenlber
den alten Clustern ist. In diesem Fall zeigen auftretende lokale Minima des Wer-
tes gute Clusterlésungen an.

Diese Kriterien haben den Nachteil, dass sie nicht immer eindeutig sind und nicht
unbedingt dieselbe optimale Clusteranzahl anzeigen. Deshalb ist es zweckmafig,
nach einer moglichst guten Ubereinstimmung mehrerer der genannten Kriterien zu
suchen.

4.3.2 Vorgehensweise und Ergebnis

Auf Basis der signifikanten soziodemographischen PersonenkenngréRen der Multi-
level Analysen (Geschlecht, Alter, Erwerbstétigkeit und Fihrerscheinbesitz) wurde
eine Vorgruppierung der Studienteilnehmer durchgefihrt. Aufgrund der hohen Sig-
nifikanz des Befragungstages — werktags gegenuber dem Wochenende — wurde
die Clusteranalyse fir diejenigen Personen durchgefiihrt, die ihre Wege fiir Mon-
tags bis Freitags berichtet haben.

Die Clusteranalyse basierend auf der Wegezahl insgesamt, der Anzahl an gemein-
samen Wegen sowie der Anteile an gemeinsamen Freizeit- und Versorgungswe-
gen, fihrte zu elf Gruppen. Fir diese Anzahl zeigten die oben genannten Kriterien
die beste Ubereinstimmung, wie der Auszug der Clusterhistorie zeigt:

Cluster Nummer | Vereinigte Cluster Semipartielles R? R2| Pseudo F| Pseudo t?
15 CL26| CL36 0.0073 0.865 623 96

14 CL23| CL28 0.0083 0.857 627 175
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Cluster Nummer | Vereinigte Cluster Semipartielles R? R2| Pseudo F| Pseudo t?
13 CL16| CL19 0.0084 0.849 635 29
12 CL21| CL27 0.0088 0.840 649 96
11 CL38| CL18 W@ 668)) @
10 CL47| CL32 @ 0.815 666 656

9 CL17| CL24 0.0207 0.794 657 34
8 CL14| CL10 0.0228 0.771 657 301
7 CL12| CL35 0.0243 0.747 672 170
6 CL13 CL9 0.0265 0.720 705 47
5 CL15| CL11 0.0268 0.694 775 156
4 CL5 CL8 0.0896 0.604 696 559
3 CL4| CL20 0.1222 0.482 637 536
2 CL6 CL7 0.1542 0.328 669 309
1 CL3 CL2 0.3278 0.000 669

Tabelle 19: Historie der Clusteranalyse

Die Trennkraft hinsichtlich der Anzahl an Wegen insgesamt und der mit Haushalts-
mitgliedern gemeinsam zurtickgelegten Wege veranschaulicht die nachste Abbil-

dung:

7.00

6.00

5.00 4

4.00 +

3.00 +

2.00 +

1.00 A

B Wege ges. OGemeins. Wege

Cluster

Abbildung 19: Anzahl Wege insgesamt und in Begleitung - Clusterergebnisse

Hinsichtlich der Lebensphasen ergibt sich auf den ersten Blick ein inhomogeneres
Bild. Deutlich wird, dass die Cluster mit geringen Anteilen an gemeinsamen Wegen
(Cluster 1, 3, 7) von Alleinlebenden unabhangig von ihrem Beruf gepragt werden,
wahrend die Haushalte mit Kleinkindern die Cluster 6, 9 und 11 dominieren. Die
Untersuchung der Gruppen in Bezug auf weitere KenngroRen wie Alter und Er-
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werbstétigkeit zeigt, dass der Cluster 9 aus der Gruppe der Kinder besteht, wah-
rend Cluster 6 und 11 die Nichterwerbstatigen enthélt.

100%

90% 1~

80% 1~

70% 1

60% -

50% -

40% A

30% A

20% 1

10% +

0%

|

7
Cluster

Sonstige: Alleinerziehende, Azubis, Wehr-/Zivildienstleistende

O Sonstige
B Haushalte mit Kleinkindern
B Haushalte mit Schulkindern
B Erwachsenen Haushalte
B Zusammenlebende
O Alleinlebende
ORentner Haushalte
O Alleinstehende Rentner
8 9 10

11

Abbildung 20: Verteilung der Lebensphasen in den Clustern

Zusammenfassend kénnen die Gruppen wie folgt grob charakterisiert werden:

Cluster | Beschreibung Durchschnittliches Alter
1| Alleinlebende Erwerbstatige und alleinstehende Rentner mit 55
geringem Anteil an gemeinsamen Wegen
2 | Erwerbstétige in Haushalten ohne Kinder 41
3| Alleinlebende Erwerbstatige und Rentner, die mobiler als 53
Gruppe 1 sind
4 | Rentner und Nichterwerbstéatige in Haushalten ohne Kinder 53
5| Erwerbstatige im Haushalt ohne Kinder 30
6 | Nichterwerbstéatige im Haushalt mit Kleinkindern 33
7 | Alleinlebende, Sonstige 37
8 | Erwerbstatige in Erwachsenenhaushalten, die mobiler als 38
Gruppe 5 sind
9 |Kind 6
10 | Erwerbstatige in Haushalten mit Kindern 40
11 | Nichterwerbstétig im Haushalt mit Kleinkindern, die mobiler 32
als Gruppe 6 sind
Tabelle 20: Ergebnisse Clusteranalyse - kategorisiert

Diese Gruppen wurden fur das spatere Anwendungsbeispiel weiter aufgeschlisselt,
indem z.B. die Kinder weiter aufgeteilt wurden in Kleinkinder, Grundschiler und
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Schiler. Das ermdglicht auRerdem auch die Strukturdaten optimal zu nutzen (be-
kannte Angebote an Grundschulen usw.).

4.4 Fazit

Sowohl die deskriptiven Ergebnisse als auch die Analyse mittels statistischer Mo-
delle bestétigen die Bedeutung des Haushaltskontextes fur das individuelle Ver-
kehrsverhalten. Besonders deutlich wird dies anhand der gewonnen Erkenntnisse
Uber die gemeinsamen Wegen von Haushaltsmitgliedern, die Rickschlisse auf das
Mobilitatsverhalten innerhalb der unterschiedlichen Haushaltsformen zulassen.

Die Untersuchungen im Langsschnitt Gber die sieben Tage des Mobilitatspanels
wiesen eine unregelmalige Anzahl an Begleitmobilitdt durch Haushaltsmitglieder
auf — ein Drittel aller nicht Alleinlebender fiihrt nur an ein oder zwei Tagen pro Wo-
che gemeinsame Wege durch, wobei dieser Anteil generell am Wochenende am
hdchsten ist. Unterschiede im Hinblick auf die RegelmaRigkeit fallen insbesondere
fur differenzierte Lebensphasen auf, die die Personen aufgrund ihrer Zugehdrigkeit
zu bestimmten Haushaltsstrukturen klassifizieren. So unternehmen z.B. 25% aller
Personen aus Erwachsenen-Haushalten an keinem Tag der Woche mit ihren Part-
nern gemeinsame Wege, wahrend 90% der nicht alleinlebenden Rentner an min-
destens einem Tag gemeinsame Wege durchfihren. Junge Erwachsene im Alter
zwischen 18 und 25 hingegen legen ihre Wege in erster Linie ohne Begleitung
durch weitere Haushaltsmitglieder zurtick. Die Analysen der ,Mobilitat in Deutsch-
land“ zeigen, dass die Anwesenheit von Kindern unter 6 Jahren sich wie erwartet
positiv auf den Anteil der gemeinsamen Wege und die Anzahl der Versorgungswe-
ge auswirkt. Die statistischen Analysen zeigen weiterhin, dass Frauen z.T. einen
hoheren Anteil an Begleitmobilitat haben. Allerdings muss hier auch die Erwerbsta-
tigkeit bertcksichtigt werden, die einen wesentlich h6heren negativen Einfluss auf
die Anteile der gemeinsamen Wege austbt.

Deutlich wird, dass der Einfluss der Haushaltsmitglieder untereinander auf das indi-
viduelle Verkehrsverhalten (in Begleitung) unterschiedlich ausfallt, in erster Linie
vom Alter, von der Erwerbstatigkeit und der Anwesenheit von Kleinkindern gepragt
ist und damit von den einzelnen Lebenssituationen gekennzeichnet wird.

Mit der Multilevel Analyse der Anteile an gemeinsamen Wegen konnten signifikante
Kenngrol3en identifiziert werden und vor allem auch die Signifikanz des Anteils der
Varianz auf der Haushaltsebene, der bei gewdhnlichen Regressions- oder Varianz-
analysen nicht gemeinsam modellierbar ist - aufgezeigt werden. Dies gilt fur alle
untersuchten abhéngigen Variablen, wobei deutlich wird, dass z.B. hinsichtlich der
Gesamtzahl der Wege oder auch der Wegedauer es angebracht ware, multivariate
Ansatze weiter zu verfolgen. Auf diese Weise kénnen weitere Abhangigkeiten deut-
licher herausgearbeitet werden.
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5 Algorithmische Umsetzung im Modell

Die Erkenntnisse aus der deskriptiven Analyse und die Herleitungen aus den statis-
tischen Modellanséatzen sollen in standardisierte verkehrsplanerische Modellansat-
ze eingebracht werden. In Kapitel 5.1 werden einige Grundlagen zu den zur Zeit
verwendeten Modellanséatzen dargestellt. Kapitel 5.2 beschaftigt sich mit den Modu-
len, die durch die in Rahmen dieses Projektes gewonnenen Erkenntnissen verbes-
sert werden kdnnen.

5.1 Modellgrundlagen

Zur Zeit werden in der Verkehrsplanung zwei verschiedene Modellsysteme einge-
setzt. Schon seit einiger Zeit etabliert sind makroskopische und mikroskopische
Modelltypen. Diese Unterscheidung besitzt besonders auf dem Gebiet der Ver-
kehrsnachfragemodellierung Giiltigkeit.

Untersucht werden bei makroskopischen Modellen Verkehrsbeziehungen zwischen
Verkehrszellen. Die Untersuchungseinheit besteht demnach aus Verkehrsstrémen
Fi zwischen den Verkehrszellen ,i* und ,j*.

Entsprechend der Anzahl der einzelnen Modelle, die fir die Ermittlung der netzab-
hangigen Streckenbelastungen benttigt werden, wird das gesamte Vorgehen als
»Vier-Stufen-Algorithmus” bezeichnet.

Im ersten Schritt des Algorithmus (der sog. ,Verkehrserzeugung“) werden fir die
einzelnen Verkehrszellen eines Planungsraumes die einstrémenden und die aus-
stromenden Verkehrsstarken als Summe des Zielverkehrs (Z) und Summe des
Quellverkehrs (Q;) mit Hilfe von allgemeinen Strukturdaten bestimmt. Das Ver-
kehrsaufkommen am Wohnort wird z.B. aus der Zahl der Einwohner in verhaltens-
homogenen Gruppen (in der Regel klassifiziert nach Alter, Erwerbstatigkeit und
Pkw-Verfligbarkeit) und dem zweckspezifischen Verkehrsaufkommen (Zahl der
Wege pro Zweck und Tag fur jede verhaltenshomogene Personengruppe, ggf. noch
differenziert nach dem Wohnumfeld) bestimmt.

Im zweiten Modul werden die inneren Matrixelemente aus den Zeilen- und Spalten-
summen mit Hilfe von mathematischen Verfahren bestimmt. Diese ,Verkehrsvertei-
lung* ermittelt auf Basis des Gravitationsansatzes der Physik, welcher Anteil des
jeweiligen Quellverkehrs sich auf die einzelnen méglichen Zielzellen verteilt.

Ist diese Ortsverédnderungsmatrix erstellt, wird im Modul ,Verkehrsaufteilung® der
Verkehrsstrom F; auf die einzelnen fur diese Relation zur Verfiigung stehenden
Verkehrsmittel verteilt. Hierzu werden in der Regel generalisierte Kosten (Zeiten,
Kosten) verwendet. Bei einigen Modellansatzen (z.B. dem EVA-Modell von Lohse)
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wird die Verkehrsaufteilung und -verteilung parallel bearbeitet.

Die einzelnen Verkehrsstrome kénnen mit verschiedenen Umlegungsverfahren auf
ein bestehendes Verkehrsnetz in Abhangigkeit der Widerstande der einzelnen Rou-
ten verteilt werden. Diese Umlegung ist besonders fir den Motorisierten Individual-
verkehr und den Offentlichen Verkehr interessant.

Bei mikroskopischen Modellen wird versucht, das Verkehrsverhalten von Menschen
als selbstandig handelnde Individuen zu beschreiben und nachzubilden. Folge die-
ser Forderung ist die Betrachtung des Menschen als handelndes Objekt und des
Verkehrsverhaltens in Form von Wegeketten und Ausgéangen als Ergebnis des Zu-
sammenwirkens von Rahmenbedingungen, Budgetrestriktionen und Aktivitatswiin-
schen. Auch wenn die einzelnen Module einer mikroskopischen Nachfragesimulati-
on den Modellbausteinen eines makroskopischen Modells ahneln bzw. daran ange-
lehnt sind, ist der zentrale Unterschied im Untersuchungsgegenstand und in der
nicht-aggregierten (im Gegensatz zur disaggregierten) Berechnung zu sehen.

In Abbildung 21 sind die zentralen Modellbausteine bei makroskopischen und bei
mikroskopischen Nachfragemodellen gegeniibergestellt. Als Ergebnis der einzelnen
Modellschritte stehen sowohl beim makroskopischen Modell als auch beim mikro-
skopischen Modell Verkehrsnachfragematrizen zur Verfigung.

Makroskopisch 4> Mikroskopisch

Verkehrserzeugung Verkehrsentstehung

Qi

Vo ;

Verkehrsverteilung Zielwahl

Fii = f(Qi,Zi,wij)

2

Fij = f(Qi,Zj,wij)

| e

Verkehrsaufteilung Verkehrsmittelwahl

Fij,miv

Fij,Rad

/|
\

Fij,6v

Abbildung 21: Vergleich der Modellbausteine bei makroskopischen und mikroskopischen Nachfrage-
modellen (Wassmuth 2001)

Der Anspruch des Projektes besteht darin, allgemeingultige, d.h. fir mikroskopi-
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sche und makroskopische Modelle, Verbesserungen zu empfehlen.

5.2 Umsetzung im Modell

Die modellrelevanten Aussagen der Analyse lassen sich in den folgenden Punkten
zusammenfassen:

» Die Berticksichtigung des direkten Lebensumfeldes der Personen erklart einen
Grol3teil des Mobilitatsverhaltens.

» Das Alter ist als erklarende Variable nur ein sekundarer Indikator fiir das Le-
bensumfeld, das sich im Haushalt spiegelt. Gleichaltrige zeigen unterschiedli-
ches Verhalten, wenn z.B. Kinder im Haushalt sind. Die Verwendung des Alters
kann nur als Hilfslésung fur die Betrachtung der Lebenssituation gesehen wer-
den. Dadurch entsteht die Erfordernis, den Haushalt als primaren Indikator fir
Lebenssituation bei den Verkehrsgrundlagen (Wegezahl, -zwecke) zu berick-
sichtigen.

» Die Kennzeichnung von gemeinsam durchgefiihrten Wegen und die konsequen-
te Betrachtung dieser Wege im Modell erlaubt die kausale Beriicksichtigung in
den Modulen der Zielwahl und der Verkehrsmittelwahl, ggf. sogar in der Umle-

gung.

» Zur Modellierung von Szenarien ist die Variation der Haushaltszusammenset-
zung eine relevante und teilweise grundlegende Annahme.

In Abbildung 22 sind die grundlegenden Input-Daten, Zwischenschritte und Mo-
dellablaufe dargestellt. Diese Abbildung ist weitgehend allgemeingultig fir mikro-
skopische und makroskopische Ansatze. Zentral (in gelb dargestellt) stehen die vier
Stufen der Nachfrageberechnung, die Verkehrserzeugung (oder - entstehung), die
Zielwahl (oder Verkehrsverteilung), die Verkehrsmittelwahl (oder Verkehrsauftei-
lung) und Verkehrsumlegung. Die durch die Belastungsabhéangigkeit der Wider-
stande im Netz entstehenden Rickkopplungen zwischen Ziel-, Verkehrsmittelwahl
und Umlegung sind durch hintereinanderliegende Felder charakterisiert. Auf eine
detaillierte Beschreibung der einzelnen Ablaufe wird an dieser Stelle verzichtet.
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Strukturdaten
Haushaltsbefragun I verhaltenshomogene I : _
(lokal oder Ersgatz . */ Gruppen (VHG) (Einwohner, Arbeitspl.,
durch MID 0.4.) (z.B. in Abh. von Alter,| j Schulplatze usw.)
Erwerbstatigkeit usw.) ] je Verkehrszelle
L] ————————
7 A
spezifisches 5 .
Verkehrsaufkommen I Vet Gelegenheiten
Wege(-ketten) je VHG, erkenrserzeugung Attraktivitat der
Raum, Zweck usw. | i Zielzellen
: - a \
[
[ -
I Verkehrsnetze
Zielwahl y | belastungsabhangige
| [ Widerstande (Kosten,
H Zeit) i
 —

Verkehrsmittelwahl

\ g » Input-Daten

Zwischenergebnisse

Verkehrsumlegung

Modellschritt

D Verbessertes Modul

Abbildung 22: Darstellung des grundséatzlichen Modellablaufs und Kennzeichnung der Modellverbes-
serungen [eigene Darstellung]

Neben den grundlegenden Abléaufen ist in der Abbildung gezeigt, bei welchen Mo-
dulen sich durch die Bertcksichtigung des Haushaltszusammenhangs inhaltliche
Verbesserungen bzw. Veranderungen ergeben kénnen. Auf diese Schritte soll im
Folgenden naher eingegangen werden.

1. Strukturdaten

An die Strukturdaten entstehen neue Anforderungen, da zumindest grundlegen-
dende Haushaltsverteilungen vorhanden sein mussen. Liegen diese bei den statis-
tischen Amtern nicht vor, konnen sekundare Daten (z.B. auch Auswertung der MiD
nach OrtsgroRenklassen 0.4.) verwendet werden, um die Einwohnerzahlen in
Haushalte zusammenzufassen. Fir Prognoseberechnungen kdnnen Ergebnisse
von Haushaltsprognosen verwendet werden. Die Strukturdaten dienen als Grundla-
gen fir die Verkehrserzeugung. Daher richtet sich die Aufbereitung der Strukturda-
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ten an den Definitionen der verhaltenshomogenen Gruppen.

Diese Anforderungen an die Strukturdaten sind die einzigen zuséatzlichen Datenan-
forderungen durch die hier vorgestellten Verbesserungen. Alle anderen Daten kon-
nen aus Haushaltsbefragungen abgeleitet werden.

2. Verhaltenshomogene Gruppen

Eine zentrale Anderung im Modellablauf ergibt sich bei der Definition der verhal-
tenshomogenen Gruppen. Hier ist es nun mdglich, von der klassischen, personen-
bezogenen Definition abzuweichen und haushaltsbezogene Eigenschaften zusatz-
lich zu berticksichtigen. Die Bevélkerung wird demnach nicht mehr nach Alter, Be-
rufstatigkeit usw. eingeteilt, sondern zusatzlich bzw. alternativ in den hergeleiteten
Lebenszyklusgruppen, die einen wesentlich besseren Ursache-Wirkungszusam-
menhang des Mobilitdtsverhaltens ausdriicken kdnnen.

3. Spezifisches Verkehrsaufkommen

Analog zu der haushaltsbezogenen Gruppeneinteilung missen auch die aus empi-
rischen Haushaltsbefragungen zum Mobilitdtsverhalten hergeleiteten Grunddaten
zum Verkehrsverhalten (Anzahl Wegeketten bzw. Wege) aufbereitet werden. Hier-
bei ist es sekundar, ob mit Verteilungen (mikroskopisch) oder Mittelwerten
(makroskopisch) gearbeitet wird. Relevant ist, dass die Auswertungen exakt fur die
vorher definierten verhaltenshomogenen (Haushalts-) Gruppen durchgefiihrt wer-
den.

Hinzu kommt der zweite Schritt der modelltechnischen Verbesserungen: Die kon-
sequente Betrachtung des Haushaltszusammenhangs fihrt zu der Moglichkeit,
gemeinsame Wege im Haushaltskontext zu modellieren. In diesem Projekt wurde
dies umgesetzt, indem neben den "klassischen" Wegezwecken (Wohnen, Freizeit
usw.), alternativ die Wegezwecke der Wege in Begleitung (Freizeit in Begleitung
usw.) definiert wurden. Fur diese Wege kdnnen ebenfalls spezifische Verkehrsauf-
kommenswerte aus der Empirie abgeleitet werden. Fir eine Person in einem
Haushalt mit Schulkindern z.B. werden Wege zur Freizeit ohne Begleitung und mit
Begleitung parallel modelliert. Diese Einteilung ergibt Modellverbesserungen auch
in den folgenden Modellschritten Ziel- und Verkehrsmittelwahl.

4. Gelegenheiten (als Input fir die Zielwahl)

Die Strukturdaten bestimmen neben den in einer Verkehrszelle entstehenden Wege
durch die Wohnbevélkerung auch die Attraktivitat dieser Zelle als Ziel fir bestimmte
Wegezwecke. Insbesondere fir den Wegezweck Freizeit ist die Definition der Att-
raktivitat einer Zelle kritisch (wie viele m2 Park ist gleichbedeutend mit einem Platz
im Kino?). Die Betrachtung von gemeinsamen und alleine durchgefiihrten Freizeit-
wegen bietet hier die Moglichkeit zur inhaltlichen Verbesserung. Die Auswertung
der Empirie hat gezeigt, dass gemeinsame Wege sich durch Zeit, Dauer, Entfer-
nung des aufgesuchten Zieles usw. von den alleine durchgefiihrten Wegen unter-
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scheiden. Dementsprechend kann eine Verkehrszelle fiir einen alleine durchgeftihr-
ten Freizeitweg eine htéhere Attraktivitat besitzen als flr einen gemeinsam durchge-
fuhrten Weg. Das liegt in der differierenden Unterkategorie von Freizeit begriindet.
Kuhnimhof und Wassmuth (2002) haben gezeigt, dass nahere Informationen zu
dem Kontext eines Freizeitweges zu einer Verbesserung der Modellgenauigkeit
betragen kdnnen. Begleitung gehdrt zu einer der zentralen Grél3en des Kontextes.

5. Verkehrsnetze / Widerstande (als Input fur Ziel- und Verkehrsmittelwahl)

Die Kennzeichnung der gemeinsam durchgefiihrten Wege kann neben der o.g.
Verbesserung der Genauigkeit der Attraktivitatsbestimmung auch bei der Bestim-
mung der Widerstande in den Netzen eingesetzt werden. Als Widerstande oder
generalisierte Kosten sind fur die Ziel- und Verkehrsmittelwahlberechnung neben
der Reisezeit z.B. auch die Entfernung, die Kosten, Bedienungsparameter im OV,
die Zu- und Abgangszeiten und/oder subjektive Verkehrsmitteleigenschaften rele-
vant. Bei einigen Kenngrof3en spielt die Begleitung eine grof3e Rolle. So entstehen
bei MIV-Wegen durch Begleitung nur geringe zusatzliche Kosten, im offentlichen
Verkehr (insbesondere im OPNV) dagegen ist der Fahrpreis direkt proportional zur
Anzahl der mitreisenden Personen.

Untersuchungen (z.B. im Fernverkehr in Manz 2004) haben gezeigt, dass die Zahl
der mitreisenden Haushaltsangehoérigen den Reisekontext und damit auch die Ziel-
und die Verkehrsmittelwahl bei den subjektiven Parametern beeinflusst. Die Sepa-
ration der Wege in Begleitung ermdglichen eine eigenstandige Schatzung der Mo-
dellparameter fur diese Zwecke und damit auch eine eigenstandige Abbildung der
subjektiven Parameter.

5.3 Fazit

Die hier vorgestellten Modellverbesserungen beruhen alle auf einer grundlegenden
Berlcksichtigung des Haushaltskontextes bei der Nachfrageberechnung. Grund-
satzlich wird der Haushalt durch neue verhaltenshomogene Gruppen und durch die
separate Betrachtung gemeinsam durchgefiihrter Wege berticksichtigt. Die Anwen-
dung dieser Anderungen in den einzelnen Modulen wurde aufgezeigt. Wenn an
einigen Stellen der Konjunktiv verwendet wurde, so liegt dies in der Allgemeingl-
tigkeit begriindet. Bei den meisten Modellansatzen werden alle Verbesserungen
sinnvoll sein, es sind aber auch Modellansatze denkbar, bei denen diese Berick-
sichtigung des Haushaltszusammenhangs nur eine geringe Rolle spielen wird. In
der folgenden Beispielanwendung wird die grundlegende Funktionalitét der Anwen-
dung nachgewiesen.
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6 Beispielanwendung

Im Rahmen einer Beispielanwendung wurde exemplarisch fir eine Grof3stadt der
Einfluss der Haushaltscharakteristik auf das tagliche Mobilitatsverhalten betrachtet.
Gleichzeitig wurde mit dieser Betrachtung die Anwendbarkeit der entwickelten Mo-
dellanpassungen getestet.

6.1 Vorgehensweise

Als Grundlage fir die Beispielanwendung wurde ein vorliegendes Verkehrsnachfra-
gemodell einer Grof3stadt mit mehr als 500.000 Einwohnern herangezogen.

Unter Anwendung eines makroskopischen Modells wird im klassischen Vier-Stufen-
Algorithmus die Verkehrsnachfrage des Untersuchungsraumes auf der Basis von
verhaltenshomogenen Bevolkerungsgruppen und Wegeketten berechnet und die
Wegewahl ermittelt:

» Modellierung des Verkehrsaufkommens: Wie viele Wege oder Fahrten werden
von den sich im untersuchten Gebiet befindenden Personen unternommen?

» Modellierung der Zielwahl: Welche Ziele werden von den Verkehrsteilnehmern
zur Ausfihrung ihrer Aktivitaten ausgewanhlt?

» Modellierung der Verkehrsmittelwahl: Mit welchen Verkehrsmitteln werden die
Wege durchgefihrt?

» Modellierung der Wegewahl: Welche StraRen oder Linien werden bei der Durch-
fuhrung des Weges in Anspruch genommen?

Das Nachfragemodell wird aus Daten zur Beschreibung des Untersuchungsraumes
und der in ihm agierenden Verkehrsteilnehmer gebildet:

» Struktur- und Verhaltensdaten der Einwohner — Einwohnerzahlen, Altersstruktur,
Erwerbstéatigkeit, Pkw-Verflugbarkeit, ...

» Strukturdaten des Untersuchungsgebiets — Anzahl und Art der Arbeitsplatze,
Einkaufsmdglichkeiten, Freizeiteinrichtungen, ...

» Daten zur Beschreibung der Verkehrsnetze — Lage der Straf3en und ihre Lei-
stungsfahigkeiten, Linien und Fahrpléne der offentlichen Verkehrsmittel...

Im Rahmen der Beispielanwendung wurde der Schwerpunkt auf die Modellierung
des Verkehrsaufkommens im Haushaltszusammenhang gesetzt und die Ziel-, Ver-
kehrsmittel und Wegewahl nur ansatzweise betrachtet. Der Haushalt als wesentli-
cher Einflussfaktor auf Wegezahl und Wegezwecke ging entsprechend der Er-
kenntnisse der Untersuchungen mit in die Verkehrserzeugung ein.
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Die Nachfrageberechnung erfolgte zunachst fir das sogenannte Basisszenario.
Aus dem vorliegenden Modell wurden die Strukturdaten, Widerstandsmatrizen und
KenngrofRen des Verkehrsangebots tbernommen und die Definition der verhal-
tenshomogenen Gruppen, deren Verhaltensparameter und die Zweckdefinitionen
ersetzt.

Die erforderlichen Parameter wurden durch Auswertung der Datenbasis ,Mobilitéat
in Deutschland ermittelt, wobei nur Haushalte der OrtsgréRenklasse > 500.000
Einwohner bertcksichtigt wurden.

Im speziellen wurden folgende Auswertungen durchgeflihrt:

» Zusammenhang zwischen Alter und Zugehoérigkeit zu den Haushaltsgruppen

> Aktivitatenketten, welche die Abfolgen typisierter Aktivitdten von Personen be-
schreiben

> Aktivitdtenlibergange im Tagesverlauf

» Fahrtweitenverteilung der Gruppen differenziert nach Zwecken

Durch Anwendung des Nachfragemodells wurde fiir jede Haushaltsgruppe und fir
jede Aktivitat die Verkehrsnachfrage berechnet. Innerhalb von zwei weiteren Sze-
narien wurde durch Variation des Haushaltskontexts die Auswirkung auf die Ver-
kehrserzeugung untersucht.

6.2 Basisszenario

6.2.1 Grundlagen

In das Nachfragemodell gehen Strukturdaten wie die Zahlen der Einwohner, der
Arbeitsplatze und der Schul- und Berufsschulplatze sowie Freizeitgelegenheiten
und Einkaufsgelegenheiten ein. Die erforderlichen Grundlagedaten wurden aus
dem vorliegenden Modell ibernommen.

Als Einwohnerdaten wurden fir die Beispielanwendung die Prognosewerte des
Jahres 2015 verwendet, um den exemplarischen Charakter der Anwendung zu
wahren. Sie standen differenziert nach Altersgruppen und Geschlecht, auf der er-
forderlichen Verkehrszellenebene zur Verfiigung. Auch fir die Bewertung der Ziel-
attraktivitat wurden die Strukturdaten 2015 herangezogen.

6.2.2 Verhaltenshomogene Gruppen

Als Basis der Verkehrserzeugung wird die Bevolkerung in sogenannte ,verhaltens-
homogene* Gruppen eingeteilt. Das Verkehrsverhalten zwischen den Gruppen soll
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deutliche Unterschiede aufweisen, innerhalb der Gruppen dagegen moglichst ahn-
lich sein. Bei der klassischen Einteilung der Gruppen waren bisher die Motorisie-
rung und die den Tagesablauf préagende Lebensstellung (Erwerbstatigkeit oder
Ausbildung) die entscheidenden Kriterien.

Diese haufig in Verkehrsnachfrageberechnungen eingesetzte klassische Definition
wurde in der Beispielanwendung durch Gruppen ersetzt, deren Personen sich
durch die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Haushaltstyp auszeichnen (vgl. Kapi-
tel 5.2).

Aus den Daten der MiD wurde der Zusammenhang des Alters einer Person und der
Zugehorigkeit zu einer Haushaltsgruppe getrennt nach Geschlecht bestimmt. Die-
ser Zusammenhang wurde mit den auf Verkehrszellenebene vorliegenden Einwoh-
nerdaten des Jahres 2015 verknupft und folgende Gruppen gebildet:

Code Gruppe

1 Kind

Grundschiler

Schiler

Azubi/Wehrdienst/Zivi

Studenten (unabhé&ngig in welchem HH sie leben)

Alleinlebende (erwerbstatig und nichterwerbstatige)

Erwerbstatige im HH ohne Kinder (2+ Erwachsene)

Nichterwerbstéatige und sonst im HH ohne Kinder (2+ Erwachsene)

O ([0 (N0 | B ]W DN

Erwerbstatige im HH nur mit Schulkindern

10 Nichterwerbstatige und Sonstige im HH nur mit Schulkindern
11 Erwerbstatige im HH mit Kleinkindern

12 Nichterwerbstatige und Sonstige im HH mit Kleinkindern

13 Alleinstehende Rentner

14 Rentner Haushalte

Tabelle 21: Einteilung der Haushaltsgruppenl

! Bei dieser Zuordnung sind Alleinerziehende den entsprechenden (Nicht-)Erwerbstatigen in HH mit Klein- bzw.

Schulkindern zugeordnet worden.
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Die unten stehende Tabelle gibt beispielhaft fir die mannliche Bevolkerung die An-
teile der jeweiligen Haushaltsgruppen an den Altersklassen wider:

Alter Kind[GSch| Sch| Azubi| Stud| Alleinl| EHH| NEH EHH| NEHH| EHH| NEHH|AlleinR RHH| Summe
oKi[ oKi| mSchf mSch| mKK| mKK

0-2(100%| 0%| 0% 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%| 100%

3-5[100%| 0%| 0% 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%| 100%

6-9| 15%)]| 83%| 2% 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%| 100%
10-15( 0%)| 18%| 78% 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 3%| 0% 1% 0% 0%| 100%
16-18( 0%| 0%]|59%| 15%| 0% 0%| 7%| 10% 0%| 10%| 0% 0% 0% 0%| 100%
19-20( 0%| 0%]| 14%| 15%| 16% 6%| 6%)]| 28% 0%| 14%| 0% 0% 0% 0%| 100%
21-24] 0% 0%]| 0%| 13%)| 35%]| 13%| 17%)| 13% 3% 1%| 4% 1% 0% 0%| 100%
25-29| 0%| 0%| 0% 3%)| 26%| 41%| 15%| 6% 1% 1%| 3% 3% 0% 0%| 100%
30-44] 0%| 0%| 0% 0%| 2%| 40%|21%| 5% 9% 3%| 13% 5% 0% 0%| 100%
45-59|  0%| 0%| 0% 0%| 1%| 23%| 34%)]|17%| 10% 4%| 3% 1% 6% 1%| 100%
60-64| 0%| 0%| 0% 0%| 0% 5%]| 17%)| 29% 0% 1%| 0% 0%| 17%| 30%| 100%
65-75| 0%| 0%| 0% 0%| 0% 3%| 2%| 16% 0% 1%| 0% 0%| 23%| 55%| 100%
>=75| 0%| 0%| 0% 0%| 0% 0%| 0%| 8% 0% 1%| 0% 0%| 32%| 59%| 100%

Tabelle 22: Zuordnung der méannlichen Bevdlkerung zu den Haushaltsgruppen

Alle Gruppen haben gruppenspezifische Mobilitats-, Zielwahl-, und Modal-Split-
Parameter, die in die Nachfrageberechnung einflieRen.

Dieses Vorgehen kann auch fur andere Regionen und Modelle verwendet werden,
um Personen zu Haushalten zusammen zu fassen — sei es mit Hilfe einer Auswer-
tung der MiD nach Ortsgrof3enklassen, Raumtypen oder durch lokale Haushaltsbe-
fragungen.

6.2.3 Aktivitatenketten

Um die Mobilitdt der Bevoélkerung abzubilden, wurden die taglichen Aktivitditenmu-
ster der Haushaltsgruppen und ihrer relativen Haufigkeiten aus den MiD-Daten er-
mittelt und nachgebildet. Diese Aktivitdtenketten definieren die gruppenspezifische
Mobilitat, indem sie die Wege pro Kopf und Tag, die Anzahl der verschiedenen Ak-
tivitaten pro Tag und deren Abfolge in Verhaltensmustern bestimmen. Es wurden
14 Aktivitaten unterschieden, wobei die Aktivitaten teilweise in Wege mit oder ohne
Begleitung differenziert wurden:

Kirzel Aktivitat

A zur Arbeit/dienstlich

E Einkaufen ohne Begleitung

E* Einkaufen in Begleitung

G Zur Grundschule ohne Begleitung
G* Zur Grundschule in Begleitung

S zur Schule ohne Begleitung
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Kirzel Aktivitat

S* zur Schule in Begleitung

B Zur Berufsschule

H Zur Universitat

F Freizeit ohne Begleitung

F* Freizeit in Begleitung

P Private Erledigung ohne Begleitung

p* Private Erledigung (bringen/holen etc.) privat in Begleitung
w nach Hause

Tabelle 23: Aktivitaten der Verkehrserzeugung

Die Wege zur Arbeit wurden aufgrund des geringen Anteils an Begleitmobilitat nicht
weiter differenziert.

Als lokale Spezialauswertung der gewichteten MiD gibt Tabelle 24 die durchschnitt-
liche Anzahl der Wege pro Werktag und Haushaltsgruppe wider. Sie zeigt, dass die
Personen, die zu einem Haushalt mit Kindern gehdéren, durchschnittlich mehr Wege
durchfuihren, als Haushalte ohne Kinder, Rentnerhaushalte oder Alleinlebende.
Diesen Sachverhalt spiegelt auch die hohe Mobilitat der Kinder und Schiler wider.
Die hohe Wegezahl ist vor allem auf den groRen Anteil der Begleitwege zurlickzu-
fuhren.

Kind|[ GSch| Sch| Azubi| Stud|Alleinl| EHH[ NEH| EHH| NEHH| EHH| NEHH| Allein R.
oKi oKi[ mSch| mSch| mKK| mKK R| HH

Wege

4] 4,46|3,98| 4,171 4,52| 3,76| 3,74| 3,32 4,13 3,72| 4,44 4,13 2,73| 3,25
pro Tag

Tabelle 24: Durchschnittliche Anzahl der Wege pro Werktag und Personengruppe

In der Auswertung traten teilweise Wegeketten auf, die sehr viele Aktivitaten/Wege
enthielten. Bei der Modellierung ist es jedoch zweckmafig, sich auf kiirzere Ketten
zu beschranken, da bei sehr langen Ketten

» die Wahrscheinlichkeit fir die Durchfiihrung und damit die verkehrliche Rele-
vanz stark abnimmt

» die Rechenzeit zur Ermittlung der entsprechenden Verkehrsbeziehungen
stark ansteigt.

Mit Hilfe eines Optimierungsverfahrens wurde ein Wegeketten-Satz erzeugt, der
sich auf Ketten von bis zu drei Wegen (z.B. W-A-E-W) beschrénkt. Anteile der Mo-
bilitdt aus den langeren Wegeketten wurden darin eingerechnet, ohne die Mobilitat,
den Aktivitaten-Split und die Haufigkeit aller Aktivitatenibergénge einer jeden
Gruppe der Stichprobe zu verfalschen.

In Tabelle 25 sind beispielhaft einige Wegeketten dargestellt. Eine Haufigkeit von
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43,7 bedeutet, dass sich 100 Personen dieser Gruppe 43,7 mal pro Tag entspre-
chend dieser Aktivitatenkette verhalten. In der Summe kénnen 100 Personen mehr
als 100 Ketten erzeugen, da eine Person mehrmals am Tag von der Wohnung aus
eine Kette beginnen kann (Zahl der Ausgénge).

Kette Kind| GSch| Sch| Azubi| Stud|Alleinl EHH NEH EHH) NEHH) - EHH) NEHH) Allein R HH
oKi| oKi| mSch| mSch| mKK| mKK R
WAW 0 0 1,5 28,4 12,7 43,1| 47,9| 22,11 47,3| 26,4 48,7 17,4 0 0,5
WBW 0 0 0| 32,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WEW 0 6 59| 13,6| 14,8 24,9| 18,6|27,8] 155 17,6 7,3 8,9 439| 26,6
WFW 8,3| 16,4 357 38,7 34,1 258 13,3|16,9] 11,9 19,9 5,8 56 27,6| 188
WGW 0| 48,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WHW 0 0 0 0| 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WG*W 0| 20,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WE*W 17,6 2,3 8,2 0 1,6 0| 65105 9,2 11,9 9,5| 21,8 0| 21,6
WFW 43,71 29,4 125 1,5 2,4 0 910,11 11,4 20,9 13,1 35,2 o 14,3
WPW 0 3,2 10 6,9 13,4 8,5 9,1 16,3 8,8 253| 22,1 12,6 13,55 17,2
WP*W 53,1 9,9 2 4 2,7 0 3,7 7 7| 13,1 15,1 31,8 0 5,6
WSW 0 0| 61,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WS*W 0 0| 11,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WAAW 0 0 0 2,8 1,8 2,2 4] 1,9 2,1 2,7 4,7 4,2 0 0
WAEW 0 0 0| 13,7 1,3| 10,2 10,5/ 0,2 11,6 3,8 53 2,4 0 0
WAFW 0 0 0| 135 0 8 4.4 1,7 2,2 1,1 0 1,1 0 0
WAHW 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WAE*W 0 0 0 5,8 0 0l 02 04 1,3 0 0 0 0 0
WAF*W 0 0 0 0 0 0| 1,4 04 1,2 0 0 0 0 0
WAPW 0 0 0,6 0 1,9 58 73] 1,2 53 0 7,6 1 0 0
WAP*W 0 0 0 0 0 0l 01 0 0,5 0 0 0 0 0
WBAW 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WBEW 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WBFW 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WEAW 0 0 0 0 0 09 1,3 0 0 0 0 0 0l 03
WEEW 0 0 0 0 7 0,6 0,5 1,3 1 1,4 0 0 1,3 25
WEFW 0 0 1,3 0 0,7 1,5 1 14 0 1,6 0 2,1 2,4 1,5
WEE*W 0 0 0 0 0 ol 03] 01 0,1 2,3 0,9 1,8 0 0
WEF*W 0 0 0 0 0 ol 0,1 o8 0 0,1 0 0,4 0l 03

Abkirzungen: W=Wohnen A=Arbeit F/F*=Freizeit ohne/in Begl. E/E*=Einkauf ohne/in Begl
G/G*=Grundschule ohne/in Begl. S/S*=Schule ohne/in Begl. B=Berufsschule H=Universitat
P/P*= Private Erledigung ohne/in Begl.

Tabelle 25: Beispielhafte Aktivitatenketten und ihre Haufigkeiten bei den verschiedenen Personen-
gruppen

6.2.4 Aktivitatentibergange

Die zeitliche Verteilung wird aus den Angaben zum Zweck und Beginn des Weges
ermittelt. FUr die Aktivitatentbergéange ,WA" (Wohnung - Arbeit) und ,AW*" (Arbeit
- Wohnung) ergeben sich beispielsweise folgende zeitliche Verteilungen:
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Aktivititenlibergange
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Abbildung 23: Beispielhafte zeitliche Verteilung der Wege bei den Beziehungen Wohnen/Arbeiten und
Arbeiten/Wohnen

Diese Verteilung kann dafiir verwendet werden, dynamische stundenfeine Umle-
gungen zu berechnen.

6.2.5 Fahrtweitenverteilung

Die Fahrtweitenverteilung dient zur Anpassung der Parameter der Widerstands-
funktionen. Die Kalibrierungsparameter dricken die Widerstandsempfindlichkeit fur
jede Gruppe und Aktivitat aus. Die Bestimmung und Eichung erfolgt generell mittels
linearer Regression an der Fahrtweitenverteilung der realen Nachfrage. Da fir das
Anwendungsbeispiel keine quelle-ziel-bezogenen Wege vorlagen, wurden zunachst
Standardparameter eingesetzt. Die durchschnittliche zweckspezifische Fahrtweite
wurde aus den mit dem Nachfragemodell erzeugten Matrizen abgeleitet, den Aus-
wertungen der MiD gegenibergestellt und die Widerstandsparameter gegebenen-
falls angepasst.

6.2.6 Relative Zielpotentiale der Aktivitaten

Jeder Aktivitat, die in der Nachfrageberechnung bertcksichtigt wird, wurde ein
guantitatives Strukturmerkmal zugeordnet, das jeden Bezirk als ein potentielles Ziel
fur Wege dieser Aktivitat bewertet. Die Strukturdaten wurden aus dem vorliegenden
Verkehrsmodell tibernommen und der Beispielanwendung angepasst. Differenziert
nach Zwecken wurde den Wegen mit oder ohne Begleitung das gleiche Zielpotenti-
al zugewiesen.

O PTV AG Seite 80/90



Beispielanwendung

Die Zuordnung von Aktivitdten und Zielpotential wurde wie folgt getroffen:

Arbeit ~ Anzahl der Arbeitsplatze aller Sektoren

Einkauf ~ Ermittelter Wert aus Arbeitsplatzen im Handel und
Verkaufsflachen der stadtischen Zentren und
grof3en Einkaufsmaérkte

Grundschulbesuch ~ Grundschulplatze

Schulbesuch ~ Schulplatze fir Haupt-, Realschule, Gymnasium, FOS,
BOS, Wirtschaftsschule

Berufsschulbesuch « Anzahl Berufsschulplatze fir Auszubildende

Hochschulbesuch ~ Anzahl der Studienplatze an allen Hochschulen inkl.
Fachakademien

Freizeit ~ Ermittelter Wert aus durchschnittlichen taglichen Be-

sucherzahlen in kulturellen und Freizeiteinrichtungen

Private Erledigung ~ Anzahl der Einwohnerzahlen

Auf eine Differenzierung der Zielpotentiale der begleitenden Wege wurde hier ver-
zichtet, kann aber grundsatzlich an dieser Stelle eingefuihrt werden.

6.2.7 Angebotsdaten fur Ziel- und Verkehrsmittelwahl

Die KenngréRen des Verkehrsangebots werden generell aus dem Netzmodell
abgeleitet und gehen als Entfernungs- und Fahrzeitenmatrizen der Verkehrsmittel,
Bedienungshaufigkeiten und Zu- und Abgangszeiten usw. in das Nachfragemodell
ein. In der Nachfrageberechnung sind sie die entscheidenden Parameter bei der
Zielwahl und Verkehrsmittelwahl. Im Anwendungsbeispiel wurden diese Kenngro-
3en aus dem vorliegenden Modell Ubernommen. Eine Neuberechnung mit Beruck-
sichtigung der Begleitwege hatte aufgrund der erforderlichen lokalen Kalibrierung
den Rahmen dieser Beispielanwendung gesprengt, ohne neue Erkenntnisse zu
ermdglichen.

6.2.8 Ergebnis der Berechnungen

Das Verkehrsmodell der Beispielanwendung berechnet alle Wege der in der Pla-
nungsregion wohnenden Personen, deren Ziele ebenfalls in der Planungsregion
liegen. Diese Wege kdnnen differenziert nach

» Gruppen
» Aktivitaten
» Verkehrsmitteln
in Matrizen ausgegeben werden. Da die Verkehrsmittel- und Wegewahl nicht weiter

betrachtet wird, beschrénkt sich die Darstellung der Ergebnisse auf die Gruppen
und die Aktivitaten.
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Die mit dem Nachfragemodell erzeugten Verkehrsmengen der Beispielanwendung
verteilen sich auf die Haushaltsgruppen und Zwecke wie folgt:

Aktivitat | Kind| GSch| Sch|Azubi| Stud|Alleinl| EHH| NEH| EHH[NEHH| EHH| NEHH| Allein| R HH
oKi| oKi[ mSch] mSch| mKK|[ mKK R
A 0% 0% 1%| 17% 6%| 20%| 22%| 9%]| 20%| 10%| 20% 8% 0%| 0%
E 1% 1% 3% 7% 9%| 12%| 10%| 12% 9% 8% 3% 6%]| 23%| 13%
E* 5% 2% 3%| 2%| 1% 0%| 3%| 5%| 4%| 4%| 4% 9% 0%| 12%
G 0%| 15%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
G* 0% 7% 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
S 0% 0%| 19%| 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
S* 0% 0%| 3%| 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
B 0% 0%| 0%| 9%| 0% 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
H 0% 0%| 0% 0%| 13% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
F 4%)| 12%| 15%| 16%| 17%| 17% 9%| 10% 6%| 10% 3% 2%| 19%| 9%
F* 17%( 12%| 5%| 1%| 2% 0%| 5%| 6% 5% 6% 6%| 14% 0%| 8%
[ 1% 1%| 4%| 3%| 11% 9%| 7%| 9% 8% 9% 9% 4%| 15%| 8%
P* 29% 6%| 1%| 2%| 1% 0%| 2%| 4% 5% 6%| 13%| 13% 0%| 5%
W 44%| 44%| 46%| 43%| 41%| 42%| 43%| 44%| 42%| 45%| 42%| 44%| 44%| 44%
Summe | 100%| 100%| 100%| 100%]| 100%| 100%]| 100%|100%|( 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|100%

Tabelle 26: Wegezwecke der Bevdlkerung differenziert nach verhaltenshomogenen Gruppen

6.3 Szenarien

In der Szenarienbetrachtung wurde die Verkehrserzeugung unter verénderten
Rahmenbedingungen untersucht. Dafiir wurden bei der Berechnung der Haushalts-
gruppen die jeweiligen Anteile der Gruppen an den Altersklassen modifiziert, ohne
die Gesamtzahl der Einwohner zu veréndern:

» In Szenariol wurden die Anteile der Rentnerhaushalte zu Lasten der alleinle-
benden Rentner erhoht.

» Szenario2 baut auf Szenariol auf, umfasst aber zusatzlich noch eine Ver-
schiebung der Anteile der Alleinlebenden in den Altersgruppen zwischen 25
und 55 in Richtung Zusammenleben mit/ohne Kinder.

In den folgenden Tabellen sind die Anteile der Gruppen an den Altersklassen je
Szenario exemplarisch fur die mannliche Bevolkerung abgebildet, bei der weibli-
chen Bevolkerung wurde analog vorgegangen.
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atter| Kind| esch| schlazubi| stud|attein EHH NEH EHH| NEHH| EHH[NEHH|Allein R.[Summe
oKi| oKilmSch| mSch| mKK| mKK R| HH
0-2| 100%| 0% 0%]| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
3-5| 100%| 0% 0%]| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
6-9| 15%| 83%| 2%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
10-15| 0%| 18%| 78%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 3% 0% 1%| 0%| 0%| 100%
16-18| 0%| 0%)]| 59%| 15%]| 0%| 0%| 7%| 10%| 0%| 10%| 0%]| 0%| 0%| 0%| 100%
19-20] 0%| 0%)]| 14%| 15%| 16%| 6%| 6%| 28%| 0%| 14%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
21-24]  0%| 0%| O0%| 13%| 35%| 13%| 17%| 13%| 3% 1%| 4% 1%| 0%| 0%| 100%
25-29 0% 0%| O0%| 3%| 26%| 41%| 15%| 6%| 1% 1%| 3% 3%| 0%| 0%| 100%
30-44 0% 0%| 0% 0%| 2%| 40%| 21%| 5%| 9% 3%| 13% 5%| 0%| 0%| 100%
45-59 0% 0%| 0% 0% 1%| 23%| 34%]| 17%| 10% 4% 3% 1%| 6%| 1%| 100%
60-64 0% 0%]| 0% 0%| 0%| 5% 17%| 29%| 0% 1%| 0% 0%| 7% 40%| 100%
65-75 0% 0%| 0% 0%| 0%| 3%| 2%| 16%| 0% 1%| 0% 0%| 13%] 65%]| 100%
>=75 0% 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 8%| 0% 1%| 0% 0%| 18%| 73%]| 100%
Tabelle 27: Zuordnung der mannlichen Bevélkerung zu den Haushaltsgruppen in Szenario 1
atter| Kind| esch| sch|azubi| stud|attein EHH NEH EHH| NEHH| EHH[NEHH|Allein R.[Summe
oKi| oKifmSch| mSch| mKK| mKK R HH
0-2| 100%| 0% 0%]| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
3-5| 100%| 0% 0%]| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
6-9| 15%]| 83%| 2%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
10-15| 0%| 18%]| 78%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 3% 0% 1%| 0%| 0%| 100%
16-18| 0%| 0%]| 59%| 15%| 0%| 0%| 7%| 10%| 0%| 10%| 0%]| 0%| 0%| 0%| 100%
19-20| 0% 0%)]| 14%| 15%| 16%| 6%| 6%| 28%| 0%| 14%| 0%| 0%| 0%| 0%| 100%
21-24]  0%| 0%| O0%| 13%| 35%| 13%| 17%| 13%| 3% 1%| 4% 1%| 0%| 0%| 100%
25-29]  0%| 0%| O0%| 3%| 26%| 20%| 18%| 7%| 3% 3%| 10%| 9%| 0%| 0%| 100%
30-44| 0%| 0%| 0%| 0%| 2%| 20%| 25%| 8%| 9% 6%]| 18%| 10%| 0% 0%| 100%
45-59 0% 0%| 0%| 0%| 1%| 10%| 37%| 17%| 14%| 10%| 3% 1%| 6%| 1%| 100%
60-64| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 5%| 17%| 29%| 0% 1%| 0% 0% 7%]|40%| 100%
65-75 0%| 0%]| 0%| 0%| 0%| 3% 2%| 16%| 0% 1%| 0% 0% 13%]| 65%| 100%
>=75 0% 0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0%| 8%| 0% 1%| 0% 0%| 18%| 73%]| 100%

Tabelle 28: Zuordnung der méannlichen Bevdlkerung zu den Haushaltsgruppen in Szenario 2

Beide Szenarien setzen eine Zunahme von Mehrpersonenhaushalten voraus. Fir
Rentner zum Beispiel ist dies durchaus ein plausibles Szenario, wie die aktuellen
Prognosen der Alterspyramide zeigen.
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6.4 Wirkungs- und Sensitivitatsbetrachtung (Beurtei-
lung)

Die nachste Tabelle zeigt die Verschiebung der Wegeanteile je Gruppe und Szena-
rio:

EHH| NEH| EHH| NEHH| EHH[NEHH|Allein R.| Summe

Alter|Kind|[ GSch| Sch|Azubi| Stud|Allein . .
oKi| oKilmSch| mSch| mKK| mKK R| HH

Basis 5% 4%| 6%| 2%| 5%| 18%| 16%| 10%| 6% 3% 3%| 3%| 9%| 10%| 100%

Szenl | 5%| 4%| 6%| 2%| 5%]| 18%|( 16%| 10%| 6% 3% 3%| 3%| 4%| 15%| 100%

Szen2 | 5%| 4%| 6%| 2%| 5%]| 10%| 17%| 10%| 7% 5%| 5%| 4%| 4%| 15%| 100%

Tabelle 29: Vergleich der Wegeanteile je Gruppe und Szenario

In Szenariol steigt der Anteil der Rentnerhaushalte im Vergleich zum Basisszena-
rio um 5 % und sinkt entsprechend bei den Alleinlebenden Rentnern und in Szena-
rio2 sinkt der Anteil der Alleinlebenden um 8 % und verteilt sich auf die Gruppen
der Zusammenlebenden — analog zu den Annahmen der Haushaltseinteilung.

Die Anzahl der Wege nimmt in den Szenarien im Vergleich zum Basisszenario zu,
da die Anteile der Haushaltsgruppen zunehmen, die mehr Wege durchfihren:

Basisszenario Szenariol Szenario?2
Anzahl Wege 5.192.977 5.245.152 5.268.419
Veranderung 100% +1% +1,45%

Tabelle 30: Vergleich der Wege je Gruppe und Szenario

Die Verschiebung der Rentneranteile von Alleinlebenden zu Rentnerhaushalten in
Szenariol fihrt zundchst zu einer Zunahme von ca. 1 % der Wege, da in den
Rentnerhaushalten mehr Begleitwege durchgefiihrt werden. Eine weitere Zunahme
ergibt sich in Szenario2 durch die Verschiebung der Anteile der Alleinlebenden in
Richtung Zusammenlebende mit/ohne Kinder, da auch diese Gruppen eine héhere
Mobilitat aufweisen (vgl. Tabelle 31).

. . . |EHH|NEH| EHH| NEHH| EHH| NEHH| Allein R
Kind| GSch| Sch| Azubi|Stud|Alleinl ) . Summe
oKi| oKi| mSch| mSch|mKK| mKK R| HH

Basis | 5% 4%| 6% 2%| 5%| 18%)] 16%| 10% 6% 3%| 3% 3% 9% 10%| 100%

Szenl| 5% 4%| 6% 2%| 5%| 18%)] 15%| 10% 6% 3%| 3% 3% 4%| 16%| 100%

Szen2| 5% 4%| 6% 2%| 5%| 10%)]| 17%| 10% 7% 5%| 5% 4% 4%| 16%| 100%

Tabelle 31: Vergleich der Wegeanteile je Gruppe und Szenario
Tabelle 32 zeigt im Szenarienvergleich deutliche Zunahmen bei den Begleitwegen

und entsprechende Abnahmen bei den Wegen ohne Begleitung. Dies fallt gerade
bei den Versorgungswegen (Einkaufen und Private Erledigungen) und den Frei-
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Basisszenario Szenariol Szenario2
Arbeit 11,08% 10,98% 10,69%
Einkauf ohne Begleitung 10,10% 9,60% 9,23%
Einkauf in Begleitung 3,48% 4,21% 4,60%
Grundschule ohne Begleitung 0,58% 0,57% 0,57%
Grundschule in Begleitung 0,27% 0,26% 0,26%
Schule ohne Begleitung 1,15% 1,14% 1,13%
Schule in Begleitung 0,21% 0,21% 0,21%
Berufsschule 0,18% 0,18% 0,18%
Hochschule 0,69% 0,69% 0,68%
Freizeit 11,63% 11,07% 10,21%
Freizeit in Begleitung 4,91% 5,38% 5,93%
Privat ohne Begleitung 8,03% 7,71% 7,58%
Privat in Begleitung 4,33% 4,63% 5,27%
Wohnung 43,35% 43,38% 43,47%
Summe 100% 100% 100%

Tabelle 32: Vergleich der Anteile der Aktivitdten je Szenario

Wenn auf dieser Basis eine Verkehrsmittel- und Zielwahl gerechnet werden wirde,
konnen sich durchaus signifikante Anderungen zum Basisszenario einstellen, so
dass zum einen die Haushaltszusammensetzung ein relevanter Szenarienparame-
ter ist und zum anderen die Ursache-Wirkungs-Abbildung verbessert werden kann.
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7 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss der Haushaltsebene auf das
individuelle Mobilitdtsverhalten betrachtet. Zentrale Aufgabenstellung war dabei,
allgemeingultige Empfehlungen fur die Abbildung der Verkehrsnachfrage im Ver-
kehrsplanungsmodell herausstellen zu kénnen.

Eine Recherche der Literatur hat gezeigt, dass die Bedeutung der Haushaltszu-
sammensetzung auf das Verkehrsverhalten in der Wissenschaft bereits haufiger
thematisiert wurde, allerdings nicht allgemeingultig und anwendungsorientiert.

Die zur Zeit zur Verfigung stehende aul3erordentlich gute Datengrundlage (MiD,
MoP) ermdglicht eine fundierte Untersuchung der relevanten Zusammenhange, und
zwar nicht begrenzt auf eine bestimmte Region oder eine selektive Stichprobe son-
dern verallgemeinerbar und im bevodlkerungsreprasentativen Querschnitt far
Deutschland.

Beide Datengrundlagen wurden aufbereitet und ausgewertet. Hierzu wurden zu-
nachst deskriptive Analysen durchgefuhrt, um erste Erkenntnisse Uber relevante
Variablen und determinierende Einflisse gewinnen zu kdnnen. Hierzu wurden ge-
sondert Auswertungen durchgefiuihrt, die auf den intrapersonellen Langsschnittda-
ten des MoP basieren.

Die Anwendung statistischer Modelle in Form von Multilevel Modellen wurde auf die
Daten der MiD beschrankt. Die Modelle konnten die Bedeutung der Haushaltsvari-
ablen fur die Erklarung der individuellen Mobilitat statistisch bestatigen; die Aussa-
gegenauigkeit hat sich durch die Berlcksichtigung der Haushaltvariablen erhéht.
Daher kdnnen auch die Erklarungsmoglichkeiten eines Verkehrsnachfragemodells
durch die Berticksichtigung des Haushaltskontexts erhéht werden. Das Konzept der
verhaltenshomogenen Gruppen mit ausschliel3lich personenbezogenen Variablen
ware demnach durch eine Gruppenbildung unter Verwendung von personen- und
haushaltsspezifischen Variablen zu erweitern.

Um diese Erkenntnisse aus der deskriptiven Analyse und dem Einsatz der Multile-
vel-Modelle fir die Verkehrsnachfragemodellierung verfligbar zu machen, wurden
in einem nachsten Schritt in einer Clusteranalyse neue verhaltenshomogene Grup-
pen ermittelt. Die Erweiterung der Anzahl der zugrundeliegenden Variablen um die
haushaltsbezogenen Variablen erhoht die Kombinationsmoglichkeiten und reduziert
damit die statistische Signifikanz der Aussagekraft jeder einzelnen Gruppe. Zudem
fuhrt die Einfihrung zu vieler Gruppen zu einer unpraktikablen Behandlung im Ver-
kehrsmodell; gegebenenfalls wiirde dies auch zu technischen Problemen fihren.

Aus diesem Grund wurde die Zahl der relevanten Einflussvariablen neu definiert. Im
Vergleich zu einer standardisierten Einteilung verhaltenshomogener Gruppen (z.B.
im BVWP) aufgrund der Variablen Alter (in Klassen) , Erwerbstatigkeit (ja / nein)
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und Pkw-Verfugbarkeit (ja / nein) wurden Gruppen bestimmt, die die Stellung im
Lebenszyklus und den Erwerbstéatigkeitsstatus beriicksichtigen. Im Anwendungs-
beispiel wurde demnach auf das Alter (bei Erwachsenen) und die Pkw-Verflg-
barkeit verzichtet.

Die relevanten altersbedingten Faktoren werden ersetzt durch die Lebenssituation:
Schulausbildung, Studium und Rente sind Lebenssituationen, die in den meisten
Fallen implizit von einer bestimmten Altersgruppe dominiert werden. Die Trennung
der personenbezogenen VHG z.B. 25 - 40 Jahre und 40 - 65 Jahre dient ebenfalls
hauptséchlich der Abbildung unterschiedlicher Lebenssituationen, z.B. Familie mit
kleinen Kindern oder Familie mit Schulkindern oder Alleine- bzw. Partnerbeziehun-
gen, die sich in unterschiedlichen Anteilen hinter den Altersgruppen verstecken,
aber die urséachlich verhaltensbeeinflussende Faktoren sind. Auf eine erganzende
Abbildung von Altersgruppen kann daher bei einer Beriicksichtigung der Lebenssi-
tuation verzichtet werden.

Die Pkw-Verfligbarkeit war in vielen Nachfragemodellen Bestandteil der Kriterien
fur die Einteilung verhaltenshomogener Gruppen. Die zunehmende Motorisierung
der letzten 40 Jahre hat inzwischen jedoch zu einem Zustand gefiihrt, dass nahezu
jeder Haushalt, der einen Pkw bendtigt, auch Uber einen Pkw verflgt. Zudem hat
der Trend zum Zweit- und Dritt-Pkw sowie die Entwicklung alternativer Motorisie-
rungsformen (CarSharing) zu einer zunehmenden Unschéarfe des Begriffes "Pkw-
Verfligbarkeit" geftihrt. Die Entscheidung fiir einen bewussten Verzicht auf einen
Pkw wiederum ist stark verbunden mit dem personlichen Lebensumfeld und den
eigenen Mobilitatswinschen. Diese Aspekte werden durch die Ableitung der Mobili-
tatsgrunddaten (oder -verteilungen) im Modell aus Haushaltsbefragungen einge-
schlossen. Diese Betrachtung orientiert sich hauptsachlich an makroskopischen
Ablaufen. Die Erkenntnisse lassen sich aber analog auch fir die den mikroskopi-
schen Modellen zugrundeliegenden Verteilungen einsetzen.

Fir die definierten verhaltenshomogenen Gruppen wurden aus der MiD-Erhebung
die relevanten VerkehrskenngrofRen ermittelt und in einem Testbeispiel angewen-
det. Die Verkehrskenngréf3en berticksichtigen dabei nicht nur das Haushaltsumfeld
in dem die Person eingebunden ist, sondern es werden auch mit Haushaltsmitglie-
dern gemeinsam durchgefiihrte Wege bericksichtigt. Die konsequente Umsetzung
des Haushaltsgedanken bei der Definition der verhaltenshomogenen Gruppen er-
maoglicht daher auch die fir diese Gruppen jeweils spezifische Betrachtung ge-
meinsamer Wege. Es wurde demnach z.B. der Wegezweck "Freizeit" eingeteilt in
die zwei Wegezwecke "Freizeit alleine” und "Freizeit in Begleitung". Diese Differen-
zierung erhdht zum einen die Erklarungsgenauigkeit der Attraktivitat der Zielzellen,
verbessert aber vor allen Dingen die Ableitung der Widerstande im Netz (kaum zu-
satzliche Kosten bei zunehmendem Besetzungsgrad im Pkw). In mikroskopischen
Modellen (daher hier im Anwendungsfall nicht umgesetzt) kann die tatséchliche
Nutzung eines Haushalts-Pkw ohne grof3en Zusatzaufwand durch diesen Ansatz
abgebildet werden.
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In dem Anwendungsbeispiel konnte die grundlegende Funktionalitat des Ansatzes
nachgewiesen werden. Diese Aufbereitung der Verkehrserzeugung und die separa-
te Berechnung gemeinsamer Wege bildet die Basis fir die Verbesserungsmdaglich-
keiten in der Ziel- und Verkehrsmittelwahl. Aber auch in der Anwendung ergeben
sich Vorteile: Zum einen kénnen in Prognosen unterschiedliche Szenarien der
Haushaltszusammensetzungen (-groRenverteilungen) bei gleicher Bevélkerungs-
verteilung umgesetzt werden; dies wurde im Anwendungsbeispiel als Sensitivitats-
betrachtung durchgefiihrt. Zudem ermdglicht die separate Betrachtung gemeinsa-
mer Wege in einer Verkehrsumlegung zusatzliche Informationen fir den Anwender
des Modells, z.B. Informationen auf welchen konkreten Relationen im Untersu-
chungsraum Haushaltsmitglieder gemeinsame Wege durchfiihren.

Die hier angesetzten Mobilitatsgrundwerte aus der MiD-Erhebung sind prinzipiell in
Abhangigkeit der OrtsgroRenklasse fur den Aufbau lokaler Modelle geeignet. Auf-
grund der Stichprobenproblematik ist jedoch fur eine lokale Untersuchung die Exis-
tenz und Aufbereitung einer lokalen Haushaltsbefragung vorzuziehen.

Die hier vorgestellte Untersuchung hat die Vermutung bestétigt, dass der Haus-
haltszusammenhang einen hohen Anteil an der Erklarung des individuellen Mobili-
tatsverhaltens liefert. Die Beriicksichtigung im standardisierten Verkehrsmodell lie-
fert einen zusatzlichen Schritt in der Erklarung des Ursache-Wirkungs-
Zusammenhangs und ermd@glicht daher eine detailliertere Abbildung, auch in Prog-
nosen, ohne jedoch bestehenden Ansétzen die Berechtigung absprechen zu wol-
len. Gleichzeitig ist dieser Informationsgewinn aber auch verbunden mit einem ho-
heren Datenaufwand, zumindest durch Annahmen Uber HaushaltsgréRenverteilun-
gen und einer Zuspielung sekundarer Daten.

Dieses Projekt versteht sich nicht als Abschluss, sondern als Ausgangspunkt der
Grundlagenforschung auf diesem Gebiet. Weiterer Entwicklungsbedarf wird vor
allen Dingen gesehen bei der

» Neugewichtung der Daten hinsichtlich der Reprasentativitat beztglich derjenigen
Haushalte, von denen alle relevanten Informationen vorliegen

» Anwendung von multivariaten Verfahren — neben den Multilevel Verfahren auch
z.B. von multivariaten ordered Probit Modellen, so dass die simultane Schatzung
von unter anderem gemeinsamen und individuell durchgefuihrten Wegen maglich
wird.
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